Opinnaytety®

Teknologiaosaamisen johtaminen

YTEJOS19
2022

Pia Savolainen

TESTAUS KETTERASSA
OHJELMISTOKEHITYKSESSA

TURKU AMK

TURKU UNIVERSITY OF
APPLIED SCIENCES



OPINNAYTETYO (YAMK) | TIIVISTELMA
TURUN AMMATTIKORKEAKOULU
Insin6ori (ylempi AMK), Teknogiaosaamisen johtaminen

2022 | 72 sivua
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TESTAUS KETTERASSA OHJELMISTOKEHITYKSESSA

Opinnaytetydssa pyrittiin tunnistamaan haasteita, joita ketteré kehitys tuo testaukselle.
Ongelmien tunnistamisen jalkeen perehdyttiin alan kirjallisuuteen ja yritettiin sielta 16ytaa
keinoja vastata haasteisiin.

Tyo6ssa sivutaan kahta ketterén kehittdmisen viitekehysta ja kasitellaan ketteran kehitta-
misen hyotyja, periaatteita ja kaytantoja. Ketterddn testaukseen perehdytddn menetel-
mien, testitasojen ja vaiheiden kautta. Liséksi tydssa kaydaan lavitse testiautomaation
osuutta, testauksen kehittdmisté ja johtamista.

Johtopaatoksissa esiin nousee testilahtdinen kehittdminen ja testiautomaation téarkeys.
Ketterassa kehityksessa ohjelma rakentuu osissa ja jokainen tuotantoon vienti kasvattaa
ohjelmaa. Kehittgjat ja testaajat tarvitsevat ketterdssd testauksessa testiautomaatio
osaamista ja heidan tulee sitoutua sen tekemiseen. Testiautomaation avulla pystytaan
varmistamaan ohjelmiston toimivuus muutosten jalkeen. liman testiautomaatiota ja tes-
tilahtoista kehittdmista regressiotestauksen kaytettava aika kasvaisi liian suureksi ja veisi

aikaa kehitystyolta.
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TESTING IN AGILE SOFTWARE DEVELOPMENT

The first step was to identify the challenges that agile development brings to testing. After
identifying the problems, the literature in the field was reviewed and attempts were made
to find ways to meet the challenges.

The thesis presents two frameworks for agile development and discusses the benefits,
principles and practices of agile development. Agile testing is introduced through meth-
ods, test levels, and phases. In addition, the work covers the role of test automation, the
development and management of testing.

The conclusions highlight test-based development and the importance of test automa-
tion. In agile development, the program is built in parts and each production delivery
increases size of the program. Developers and testers in agile testing need test automa-
tion skills and should commit to doing that. Test automation makes it possible to verify
that the software works after changes. Without test automation and test-driven develop-
ment, the time spent on regression testing would become too large and take time out of

development work.
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1 JOHDANTO

Opinnaytetydssa tutkitaan testausta ketterdssa ohjelmistokehityksessa. Ketterat mene-
telmat rajataan Scrum ja SAFe ja viitekehyksiin. Rajaukseen on vaikuttanut menetelmien

kayton laajuus ja taman vaikutus testaukseen.

Tutkimusaineistona kaytetd&n alan kirjallisuutta ja artikkeleita. Aineistoa kasitellaén
deduktiivisesti siséllonanalyysi menetelmalla. Tydssa kasitellaédn ketteran kehittamisen
viitekehykset johdatuksena ketterdén testaukseen. Viitekehysten lapikaynnilla pyritdan
avaamaan ymparistdd missa ketteraa testausta tehdaan. Tydssa kasitellddn kehityk-
sessd ja testauksessa tuotettavaa dokumentaatiota. Perinteisen ja ketteran testauksen
erot kaydaan lavitse ja perehdytddn ketterassa testauksessa kaytettaviin tekniikoihin,
testauksen vaiheisiin ja tasoihin. Testiautomaation osuutta ketteraan testaukseen kasi-
tellaén kirjallisuuden seka analyysin kautta. Testauksessa kaytettavia metriikoita kasitel-
laan testauksen tehokkuuden ja kehityksen edistymisen seurannan kautta. Testauksen
organisoitumiseen, kehittdmiseen ja johtamiseen liittyvia haasteita ja hyotyja pyritaan
tunnistamaan. Testaajan roolia ketterdsséa kehitystiimissa ja rooliin liittyvid osaamistar-
peita kaydaan lavitse kirjallisuuden kautta. Analyysissa mietitaan testauksen parhaita
kaytantoja ja tunnistetaan vaaran paikkoja. Johtopaatoksissa pyritddn vastaamaan tut-

kimuskysymykseen kaytannosta saatujen kokemusten pohjalta.

Tutkimuskysymyksena: Miten testausta tulee tehda ketterassa ohjelmistokehityksessa?



2 KETTERA OHJELMISOKEHITYS

Ketteran kehittamisen juuret ovat iteratiivisessa kehityksessa, jossa asiakas on mukana
varhaisessa vaiheessa. Asiakkaalla tai loppukayttajalla on mahdollisuus ehdottaa paran-
nuksia ja muutoksia vaatimuksiin seké antaa palautetta kehitystiimille. Ketterille mene-
telmille on ominaista yhteistydn korostaminen, usein tehdyt toimitukset ja kyky vastata

liketoiminnan muuttuviin tarpeisiin. (Saleem ym. 2014.)

Ihmislaheisyys, arvon tuottaminen, joustavuus, sitoutuminen, lapinakyvyys ja muutoksen
hyvaksyminen ovat ketteran kehityksen arvoja (Ripley & Miller 2020, 17-18). Ketterassa
kehityksessa kannustetaan ongelman ratkaisuun tiimina. Kehitystiimi jakaa vastuun to-

teutettavan ohjelmiston laadusta. (Baumgartner ym. 2021, 45.)

Kaytettavissa oleva aika ja budjetti maaraavat toiminnallisuuden laajuuden. Toteutettava
toiminnallisuus, luodaan kehitysprojektin aikana tuoteomistajan prioriteettien mukaisesti.
Kettera kehitys eroaa kehitystytta ostettaessa verrattuna vesiputousmallilla kehitetta-
essa. Vesiputousmallissa kehitystyon hinta on usein kiintea ja ohjelmiston valmistumi-
selle on aikataulu. Ketterassa kehittamisesséa, jokaisen sprintin jalkeen tavoitteena on
toimiva, arvoa tuottava ja tuotantoon vietava toiminnallisuus. Teoriassa ohjelmisto voisi

valmistua sprintin tai Pl:n jalkeen. (Baumgartner ym. 2021, 10 -11.)

Paradoksi on, etta kettera kehitys tuo omat haasteensa testaajille. Nopea kehitystahti,
muuttuvat toiminnallisuudet ja kiintea aikataulu asettaa ketterassa kehityksessa lisapai-
neita testaajille, minka vuoksi testaus on saatava tehokkaaksi ja toimintaa on kehitettava
jatkuvasti. (Watkins & Mills 2011, 118.) Haasteita testaukseen voi tuoda myos kevyt vaa-
timusmaarittely, kasvava regressiotestauksen tarve, epdjohdonmukainen tai riittdmatoén
yksikkotestaus (Black 2014, 20).

Ketteran kehityksen hyotyja on isojen ohjelmistoprojektien pilkkominen pienemmiksi ja
helpommin toteutettaviksi inkrementeiksi. Kehitystiimin saama palaute asiakkaalta tai
tuoteomistajalta ohjelmiston soveltuvuudesta kayttotarkoitukseensa sprintin tai iteraation
jalkeen auttaa tiimi&d ymmartdmaan loppukayttdjaa ja ohjelmiston liiketoiminta tarkoi-
tusta. Testauksen varhainen osallistuminen ohjelmistokehitykseen. Kayttétapausten kir-
joittaminen selkeélld ja yksinkertaisella kielella, joka on ymmarrettavaa seka likketoimin-
nalle ettd tekniikalle. Ketterd kehitys mahdollistaa asiakkaan pyynt6ihin ja muutoksiin

nopean reagoinnin. Paivittiset palaverit tiimin ja tuoteomistajan valilla mahdollistavat



ajantasaisen viestinnan. Jatkuvan kehittyminen on yksi isoimmista ketteran kehityksen
hyodyista. (Watkins & Mills 2011, 117.) Kuvio 1 kuvaa miten ketteryyden kasitteet linkit-

tyvat toisiinsa.

Kaytannot

Periaatteet

Kettera
manifesti

Kuvio 1. Ketteryys

2.1 Ketteran ohjelmistokehityksen manifesti

Manifesti syntyi talvella 2001 laskettelumajassa Utahissa jarjestetyssa ohjelmisto kehit-
tajien tapaamisessa, jossa he miettivat miten parantaa ohjelmistokehitysta (Cloudt 2021,

37; Baumgartner ym. 2021, 8).

Yksil6ita ja kanssakaymistda enemman kuin menetelmia ja tydkaluja

Toimivaa ohjelmistoa enemmén kuin kattavaa dokumentaatiota



Asiakasyhteisty6td enemman kuin sopimusneuvotteluja

Muutokseen reagoimista enemman kuin pitdytymista suunnitelmassa

Manifestin kirjoittajat antavat arvoa oikean puolen nékdkulmille, mutta arvostavat vasem-

malla puolella olevia asioita enemman (Baumgartner ym. 2021, 8). Ketteran kehityksen

manifesti on muuttanut tapaa, jolla organisaatiot suunnittelevat, kehittavat, testaavat ja

julkaisevat ohjelmistoja (Saleem ym. 2014).

2.2 Ketteran kehityksen periaatteet

© © N o

11.

12.

Tarkein tavoite on tyytyvainen asiakas. Asiakkaalle toimitetaan arvoa tuottavaa
toiminnallisuutta saannollisesti.

Muuttuvat vaatimukset ovat tervetulleita kehityksen kaikissa vaiheissa. Talla py-
ritdén kilpailukyvyn parantamiseen muuttuneissa olosuhteissa.

Nopea ja saanndllinen kehitystahti, jonka tahtda nopeaan toiminnallisuuksien
tuotantoon vientiin.

Liiketoiminnan edustajien ja kehitystiimin jatkuva ja paivittdinen yhteistyd koko
kehityksen ajan.

Kehitystiimi tulisi rakentua motivoituneiden henkildiden ymparille. Tiimille tulee
antaa tukea ja luottamus tyon tekemiseen.

Tehokkain ja toimivin tapa kommunikoida on kasvokkain kaytava keskustelu.
Toimiva ohjelmisto on edistymisen ensisijainen mittari.

Ketterat menetelmat edistavat kestavaa kehitysta ja jatkuvaa kehittymista.
Teknisen laadun ja ohjelmiston arkkitehtuurin huomioiminen edesauttaa kette-

ryytta.

. Yksinkertaisuus on tarke&a ja oleellista. Tarpeettoman tyon maaraa tulisi vahen-

taa.

Parhaat kaytannot, arkkitehtuuri ja suunnitelmat luodaan itseorganisoituvissa ke-
hitystiimissa.

Tiimin saanndollinen itsearviointi, parantaa tehokuutta ja kehittdd toimintaa jatku-
vasti paremmaksi. (Baumgartner ym. 2021, 8; ISTQB (2015b), 9; Black ym. 2017,
291.)



2.3 Ketteran kehittamisen kaytannot

Ketteran kehittamisen kaytannoét poikkeavat eri viitekehyksissa toisistaan. Usein ketteran
kehittamisen valitsevat organisaatiot muuttavat kaytantéja omaan organisaatioon sopi-

viksi.
Tuotteen kehitysjonon lapikaynti

Tuotteen kehitysjonon lapikaynnille ei ole maaritelty kiinted& aikataulua Scrum viiteke-
hyksissa. Lapikaynti tulisi kuitenkin jarjestad saannollisesti ja varata sille riittavasti aikaa.
Kehitystiimi tulee saada lapikaytavat vaatimukset hyvissa ajoin tietoonsa ja heidan tulee
perehtya toiminnallisuuksiin ennen lapikayntia. Tuoteomistaja on ennen palaverin alkua
priorisoinut toiminnallisuudet. Lapikaynnissa tuoteomistaja esittelee tiimille ne toiminnal-
lisuudet, jotka han arvioi tulevan toteutettavaksi seuraavassa sprintissa. Kehitystiimi ky-
syy tarvittaessa tarkennuksia vaatimuksiin, jolloin tyémaaran arviointi helpottuu ja tiimi
pystyy paremmin sitoutumaan vaatimuksiin. Lapikaynnissa voidaan my6s palauttaa toi-
minnallisuuksia takaisin vaatimusmaarittelyyn tai pilkkoa méaarittelyja pienempiin osiin.
(Rubin 2013, 104-108; Schwaber & West 2020, 101-104.)

Sprintin suunnittelu palaveri

Ennen palaverin alkua scrum master on laskenut kehitystiimin kapasiteetin tulevalle
sprintille. Tuoteomistaja on asettanut tuoteen kehitysjonolle liiketoiminta arvon ja priori-
soinut kehitysjonon. Ennen tydmaaran arviointia ja toiminnallisuuksien valintaa, tiimille
jarjestetdan mahdollisuus keskustella tuoteomistajan kanssa vaatimuksia ja kysya niihin
tarvittaessa tarkennuksia. Tiimi arvioi vaatimusten tyémaaréat esimerkiksi pokeri pelin
avulla, jossa kaikilla tiimilaisilla on oma korttipakka. Tyomaara arviot naytetaan saman-
aikaisesti, isoimman ja pienimmé&n arvion antaneet perustelevat kantansa ja arvonta teh-
daan uudestaan. Palaverissa kehitystiimi paattaa tuoteomistajan priorisoimasta tuotteen
kehitysjonosta, kuinka monta toiminnallisuutta he pystyvat seuraavassa sprintissa toteut-
tamaan ja sitoutuvat tavoitteeseen. Palaverin lopputuloksena syntyy sprintin kehitysjono.
Valinnan jalkeen tiimi jakaa toiminnallisuudet pienemmiksi palasiksi, eli tehtaviksi. Ta-
voitteena pilkkomisessa on, ettd tehtava valmistuisi paivassa, jolloin sprintin edistymisen
seuranta helpottuu. (Rubin 2013, 21-22, 131-133.)



Daily

Lyhyt noin 15 minuutin paivittdinen palaveri, jossa seurataan sprintin tai iteraation edis-
tymista. Tiimin jasenet yksi kerrallaan kertovat mit& saivat aikaiseksi eilen, mité ottavat
tyonalle tAnaan ja onko jokin asia mika hidastaa tai estaa tyon edistymista. Scrum master
kirjaa ylos kaikki tyota estavat tai hidastavat asiat ja palaverin jéalkeen poistaa tyon edis-
tymista haittaavat esteet. Jos esteitd ei saada poistetuksi, niin scrum master keskustelee
tilanteesta ja vaihtoehdoista tuoteomistajan kanssa. (Rubin 2013, 23-25.)

Demo

Scrum master avaa tilaisuuden ja kertoo sprintin tai iteraation tavoitteet. Palaveri on
avoin asiasta kiinnostuneille. Tarvittaville sidosryhmille kannattaa lahettaa kutsu palave-
riin. Tiimilaiset esittelevat toteuttamansa toiminnallisuudet ja saavat palautetta toimin-
nallisuuksien sopivuudesta kayttdtarkoitukseen sidosryhmilta tai tuoteomistajalta. Tuo-
teomistaja hyvaksyy tai hylkaé sprintissa tai iteraatiossa toteutetun toiminnallisuudesta.
Scrum master dokumentoi palautteen seka toiminnallisuuksien hyvaksymiset ja hylkayk-
set. (Rubin 2013, 363-373.)

Retrospektiivi

Scrum master avaa palaverin kaymalla l1api sprintin tavoitteet ja mittarit. Ja avaa keskus-
telun tavoitteena on, etta tiimi keskustelee avoimesti ja toisiaan arvostavasti sprintin ta-
pahtumista. Keskustelussa kaydaan lapi mika sprintissa meni hyvin, missé olisi paran-
nettavaa, mitd kaytantéja kannattaa jatkaa ja mita ei kannata jatkaa. Palaverissa sana
vapaa, kaikki saavat puheenvuoron. Valittava kehityskohde voidaan esimerkiksi valita
seuraavalla tavalla. Tiimin jasenet kirjoittavat kehitysideoita postit-lapuille, jonka jalkeen
ne kiinnitetdan seinélle. Scrum master yhdistda samat ideat yhteen. Tiimi &anestaa va-
littavat kehitysidean, jonka otetaan kaytantdoon seuraavassa sprintissa (Rubin, 2013, 375
- 382).



Retrospektiivissa voidaan tehdéa parannuksia testauksen tehokkuuteen, testauksen tuot-
tavuuteen, testitapausten laatuun. Vikojen juurisyyanalyysit voivat johtaa testauksen ja
kehityksen parannuksiin. Retrospektiivissa voidaan l6ytaa parannuksia esimerkiksi pro-
sesseihin, organisoitumiseen, tydtapoihin tai tydkaluihin. Saanndllisesti pidetyt retro-
spektiivit ovat tarkeitd itseorganisoitumiselle seka jatkuvalle kehitykselle. Jatkuva kehit-
tyminen koskee seké kehitysta etta testausta. (ISEB (2015b), 14.)

Scrum of Scrum — palaveri

Palaveri pidetaén yleensa viikoittain. Palaveri on kaytdssa SAFe viitekehyksessa. Pala-
verin tarkoituksena on tunnistaa riippuvuuksia ja tuoda nakyvyytta timien kohtaamista
haasteista ja esteistd. Palaveria fasilitoi RTE ja palaveri on tarkoitettu junan tiimien scrum
mastereille. Palaveri on aikarajoitettu, mutta asioita voidaan tarvittaessa kasitella pala-

verin jalkeen asiasta kiinnostuneiden henkildiden kesken. (Leffingwell ym. 2018, 332.)

PO sync — palaveri

Palaverissa tuoteomistajat kokoontuvat jakamaan tietoa tiimien edistymisesta PI-tavoit-
teiden suhteen. Palaverissa voi olla mukana liiketoiminnan edustajia. Samoin kuin scrum
of scrum-palaveri myos tdma palaveri mahdollistaa keskustelun ongelmista, tiimien riip-
puvuuksista ja muuttuneista tavoitteista. RTE fasilitoi myds tata palaveria. Palaveri on
aikarajoitettu, mutta palaverin jalkeen asioiden kasittelya voidaan jatkaa pienemmalla
joukolla. (Leffingwell ym. 2018, 332.)

Pl-suunnittelu

Sprinttien sijaan toteutusta suunnitellaan yhteistydssa junan kesken pidemmalle ajanjak-
solle 8-12 viikkoa. Toki tuo ajanjakso jaetaan osiin, joita kutsutaan iteraatioiksi. Kehitys
ja testaus tehd&an iteraatioissa ja sprinteisséd samalla tavalla. Tiimien yhteista suunnit-
telupalaveria kutsutaan PI suunnittelu -palaveriksi. Viitekehyksen mukaan tehtyna pala-
veri kestaa kaksi paivaa ja se tehdaan kasvotusten tiimien kokoontuessa yhteen. Pala-

verin tavoitteena on asettaa tavoitteet, miettia riskejd ja riippuvuuksia sekd tehda



suunnitelmat tuleville iteraatioille. Palaverissa jaetaan myos liiketoiminnan, arkkitehtuu-
rin ja tuotehallinnan nakemyksia tiimeille. Palaverissa tiimilaiset aanestavat pystyvatko
he sitoutumaan suunnitelmaan. Suunnitelmia hiotaan, kunnes ne saadaan hyvaksytta-
vasti valmiiksi. Suunnitelman kaikkiin toteutukseen valittuihin toiminnallisuuksiin kehitys-
tiimin ei tarvitse sitoutua. TAma otetaan huomioon laskettaessa tiimin suoriutumista Pl:n
lopuksi. Suunnitelmat toteutetaan tiimikohtaisilla iteraatioilla. Iteraation viimeista sprinttia
kutsutaan IP-iteraatioksi. (Leffingwell ym. 2018, 361-378.) Kuvio 2 esittelee Pl-suunnit-
telun kaksi paivaisen agendan.

/ PAIVA 1 \ / PAIVA 2 \
ey Lilketoiminnan 500. Suunnitelmien
9:00 puheenvuoro 9:00 muutokset

9:00- Tuotehallinnan visio
10:30 9:00-

Pl:n suunnittelu

Arkkitehtuurin visio ja 11:00
10:30- o , :
Ha kehityskaytannot Lopullinen suunnittelu
. . 11:00- .
$1:30- Suunnittelun kulku ja 100 ja lounas
1:00 lounas — -
2.00
g 2:00- Aznestys
2:15

4:00

- . m Uudelleen suunnittelu
. Suunnitelmien
5:00 luonnokset

ool Ongelmien l3pikaynti

. AN

Retrospektiivi

Kuvio 2. PI- suunnittelun agenda (mukaillen Leffingwell ym. 2018, 364)

IP-iteraatio

Innovaatio ja suunnittelu iteraatio jarjestetaan Pl:n lopussa. Iteraatio pitaa sisallaan in-
novointia, uuden oppimista ja kokeilua. Iteraatioon ei suunnitella toteutettavia toiminnal-
lisuuksia, mutta testausta voidaan jatkaa. Yksi SAFe arvoista on innovaatio, mutta ajan
I6ytaminen ideoille ja muutokselle toimitusten keskella on vaikea toteuttaa. Innovaatioita



ja kokeilua voi olla esimerkiksi teknisen infrastruktuurin ja muiden kehityksessa tai tes-
tauksessa tarvittavien tydkalujen evaluointi. SAFe tunnistaa ihmisten olevan elinikaisia
oppijoita. Muutokset teknologiassa, menetelmissa ja kaytanndissa ovat esimerkkeja
tasta. Oppimista voidaan lisata kouluttautumalla tai jakamalla tietoa junan sisalla sisai-
silla koulutuksilla. Iteraatiossa pidetdan Pl:n aikana toteutettujen toiminnallisuuksien
demo sidosryhmille, minka jalkeen jarjestetaan retrospektiivinen ja ongelmanratkaisu-
tydpaja toiminnan kehittdamiseen. IP-iteraatiossa suunnitellaan seuraavaa PI:t4 ja tutus-
tutaan mahdollisiin tuleviin toteutettaviin toiminnallisuuksiin. (Leffingwell ym. 2018, 335-
339.)
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3 KETTERAN KEHITYKSEN ORGANISOITUMINEN

3.1 Tuoteomistaja

Tuoteomistaja vastaa vaatimuksista tuoden niihin liiketoiminnan ja loppukayttajan nako-
kulman. Kommunikoi kehitystiimille toiminnallisuuksien riskeista ja kertoo toiminnalli-
suuksien lilkketoiminnan arvon kehitystiimille. Tuoteomistajan tulisi olla kaytettavissa, jos
kehitystiimi tarvitsee tarkennuksia vaatimuksiin. Tuoteomistaja paattaa toiminallisuuk-
sien prioriteetit ja pitaa toiminnallisuudet prioriteetti jarjestyksessa tuotteen kehitysjo-
nolla. Tuoteomistaja hyvaksyy tai hylkaa sprintissa tai iteraatiossa toteutetut toiminnalli-
suudet. (Rubin 2013, 15-16, 367; Linz 2014, 12.)

Hyvan tuoteomistaja ominaisuuksia ovat saavutettavissa oleva, hanen tulee omata liike-
toiminta osaamista ja olla hyva viestija. Tuoteomistajalla tulee olla valtuudet tehda paa-
toksia (Cohen 2010, 138- 39).

3.2 Scrum master

Scrum master toimii kehitystiimin valmentajana ja fasilitoi palavereja. Hanen tehtaviinsa
kuuluu kehitystiimin tukeminen ja tiimin perehdyttaminen ketteran kehittdmisen arvoihin,
periaatteisiin ja kdytantoihin. Scrum master vastaa siita, etta tiimilla on tyérauha ja auttaa
poistamaan tyota haittaavia esteitd. Scrum master vastaa sprintin kapasiteetin laskemi-
sesta ja viestii sprintin tai iteraation edistymisesta tuoteomistajalle ja muille sidosryhmille.
(Rubin 2013, 16, 123; Linz 2014, 12.) SAFessa kapasiteetin laskenta ulotetaan koko
Pllle.

Hyvan Scrum masterin ominaisuuksia ovat vastuullisuus, néyryys, yhteistyokyky, sitou-

tuneisuus, vaikutusvaltaisuus ja omaa hyvan ammattitaidon (Cohen 2010, 125-128).
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3.3 Kehitystiimi

Kehitystiimiin kuuluu kaikki ne henkil6t, joita tarvitaan haluttujen toiminallisuuksien suun-
nitteluun, toteutukseen ja testaukseen. Tiimi on itseohjautuva ja he jakavat vastuun to-
teutettavan toiminallisuuden laadusta. (Rubin 2013, 16; Linz 2014, 12).

3.4 Jarjestelmatiimi

Jarjestelmatiimi on kaytdssa SAFe viitekehyksessa ja se auttaa junan muita timeja hal-
linnoimalla testiympaérist6ja ja testidataa, suorittamalla ei-toiminnallista testausta seka
paastd paahan testausta. Tiimi tukee jarjestelmien vélisessé integraatiotestauksessa ja
testiautomaation kaytossa. CI/CD-putken hallinnointi ja kehitys kuuluvat jarjestelmatii-
mille. Tiimin tehtava on auttaa demojen jarjestelyissa. (Baumgartner ym. 2021, 60-63.)

3.5 RTE (Release Train Engineer)

RTE:n tehtavana on ohjata junaa, hallita riskeja, edistaa kehittymista, toimia tiimien val-
mentajana ja auttaa tuottamaan arvoa. Han myads fasilitoi junakohtaisia palavereita. Roo-
lia voi verrata scrum masteriin niin, ettd RTE:n tyo koskettaa junan kaikkia tiimeja. (Knas-
ter & Leffingwell, 2020, 287-289.)
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4 KETTERAN KEHITTAMISEN TUOTOKSET

Toteutettavat toiminnallisuudet ovat ensin tuoteomistajan hallinnoimassa tuotteen kehi-
tysjonossa ja siirtyvat siitd eteenpain, kunnes paatyvat tuotantoon. Kuvio 3 kuvaa toimin-

nallisuuden siirtymista vaiheesta toiseen.

\

Inkrementti Tuotteen

kehitysjono

Sprintin
kehitysjono

Kuvio 3. Ketteran kehittdmisen tuotokset (mukaillen McGreal & Jocham 2018, 155)
4.1 Tuotteen kehitysjono

Tuotteen kehitysjono sisaltda kaikki tiedossa olevat ohjelmiston vaatimukset prioriteetti
jarjestyksessa. Tuoteomistaja hallinnoi kehitysjonoa. Tuotteen kehitysjono muuttuu pro-
jektin edetessa, kun siihen lisatdéan kehitysideat sekd uudet ja muuttuneet toiminnallisuu-
det. Scrum master varmistaa, ettd vaatimukset on kirjoitettu sovitussa muodossa ja etta
ne sisaltavat hyvaksymiskriteerit toiminnallisille ja ei-toiminnallisille ominaisuuksille. (Linz
2014, 28-30.)
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4.2 Sprintin kehitysjono

Sprintin kehitysjono muodostuu sprintin suunnittelu palaverissa. Kehitysjonoa taytetaan
kehitystiimin valitessa toteutettavia toiminnallisuuksia sprintille tuotteen kehitysjonon

prioriteetti jarjestyksessa, kunnes tiimin kapasiteetti tayttyy. (Linz, 2014, 28-30.)

SAFessa alustavat suunnitelmat iteraatioissa toteutettavista toiminnallisuuksista luo-

daan Pl-suunnittelun aikana.

4.3 Inkrementti

Sprintissa tai iteraatiossa toteutettu toiminnallisuus, joka toteuttaa valmiin maaritelman.
Inkrementti lisdd ohjelmiston toiminnallisuutta, kunnes ohjelmisto on valmis. (Ribley &
Miller 2020, 163-164.)

4.4 Valmiin maaritelmat

Kettera kehitys tuo mukanaan kaksi kasitetta. DoR maéarittelee mita pitéa olla tehtyna
ennen kuin toteutus voi alkaa ja DoD madrittelee asiat, jotka pitaa toteutua ennen kuin
toiminnallisuus voidaan todeta valmiiksi. (McGreal & Jocham 2018, 15, 89, 224-229.)

Valmis toteutettavaksi (DoR)

Méaaritelmalla pyritaan varmistamaan, ettd ennen toteutuksen alkua organisaation yh-
dessa maéarittelemat vaatimukset tayttyvat. Vaatimuksilla pyritdan varmistamaan kehi-
tystiimin tai timien yhteinen ymmarrys toteutettavasta toiminnallisuudesta niin vaatimus-
maarittelyn kuin aikataulunkin suhteen. Tiedossa oleva aikataulu puolestaan auttaa tes-
taajia suunnittelemaan testauksen. Jos toiminnallisuuden toteuttamiseen tarvitaan use-
ampaa tiimia aikataulu ja riippuvuudet taytyy olla selvilla, ennen toteutuksen alkamista.
DoR-vaatimuksissa on yleensa méaaritelty mita vaatimusmaarittelyssa taytyy olla. Kehi-
tys ja testaus hyotyvat laadukkaista vaatimuksista, ty0 nopeutuu, turha uudelleen maa-
rittely ja maarittelyiden tarkentaminen vahenee tai mahdollisesti poistuu kokonaan.
(McGreal & Jocham 2018, 224-229.)
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Valmiin méaéritelma (DoD)

Valmiin maéaritelman tayttyessa toiminnallisuudet ovat julkaisukelpoisia. Valmiin maari-
telmén kayttamisen on todettu vahentavan teknistéa velkaa. Selkeéat ja hyvin kommuni-
koidut vaatimukset lisdavat lapinakyvyytta. Valmiin maaritelméssa otetaan kantaa muun
muassa testaukseen, laatutavoitteisiin, lain ja sddddsten tuomiin vaatimuksiin ja doku-
mentaatioon. McGreal ja Jochan esittelevéat kirjassaan esimerkin valmiin maaritelmasta,
yksikkotestit on suoritettu hyvaksytysti, koodi on katselmoitu ja toteuttaa koodille asetetut
muoto maarittelyt, ei tiedossa olevia vireitd, koodi on viety versionhallintaan ohjeiden
mukaisesti, rajapinnat on dokumentoitu, hyvaksymistestit on suoritettu hyvaksytysti, tuo-
teomistaja on antanut hyvaksyntansa, regressiotestit on suoritettu hyvaksytysti, julkaisun
tiedote on paivitetty, suorituskykytestit on suoritettu hyvaksytysti, kayttdohje on paivitetty,
tuelle on annettu péivitetty ohje ja tietoturvatestit on hyvaksytysti suoritettu. (McGreal &
Jocham 2018, 215-224.)
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5 KAYTANNON MALLIT KETTERAAN KEHITTAMISSEN

Ketteran kehityksen viitekehyksid on useita, tassa tydssa kaydaan lavitse niistd kaksi
Scrum ja SAFe. Viitekehykset valittiin testauksen nakdkulmasta SAFessa on useita ke-

hitystiimeja ja Scrum tiimeja on yleensa vain yKksi.
5.1 Scrum

Scrum on yleisimmin kaytetty ketteran kehittamisen viitekehys. Viitekehityksen esittelivat
Ken Schwaber ja Jeff Sutherland OOPSLA konferenssissa vuonna 1995. Tydtapa on

iteratiivinen noudattaen ketteraa manifestia. (Cloudt, 2021, 38.)

Scrumissa tyd on nopeasyklista, ajallisesti saannollista kehittamista, jonka tavoitteena
on jokaisen sprintin jalkeen vieda toimiva toiminnallisuus tuotantoon. Sprintin kesto on
normaalisti 1-4 viikkoa. Toiminnallisuuden toteuttaa itseohjautuva ja tarvittavista kyvyk-
kyyksista koostuva kehitystiimi. (Rubins 2013, 1-2.) Kuviossa 4 selkeytetdan Scrum vii-

tekehyksen rooleja, aktiviteetteja ja tuotoksia.

8 e
.
o

Retrospektiivi

Tuotteen kehitysjonon lapikdynti

w Tuotteen kehitysjono

Sprintin kehitysjono

—SEEEEE

Kuvio 4. Scrum roolit, aktiviteetit ja tuotokset (mukaillen Rubins 2013, 14)
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Scrum itsessaan ei ota kantaa testaamiseen, muuten kuin, etté kehitystiimi on yhdessa
vastuussa testauksesta. Ennen vaatimusten lapikdyntia tuoteomistaja on priorisoinnut
tuotteen kehitysjonon. Vaatimusten lapikaynnissa tarkennetaan vaatimuksia tarvittaessa
ja palautetaan keskeneraiset vaatimukset takaisin maarittelyyn. Palaverissa tiimi arvioi
tuotteen kehitysjonon vaatimusten tydmaaran prioriteetti jarjestyksessa ja valitsee toteu-
tettavia ominaisuuksia, kunnes sprintin kapasiteetti on tdynna. Palaverin seurauksena
syntyy sprintin kehitysjono. Sprintin aikana toiminnallisuudet toteutetaan ja testataan.
Toteutuksen ja testauksen edistymistd seurataan paivittain sprintin edetessa. Sprintin
lopuksi pidetddn demo, jossa toteutetut toiminnallisuudet esitellaén tuoteomistajalle, joka
hyvaksyy tai hylkda yksittaiset toiminnallisuudet. Hyvaksytyt toiminnallisuudet viedaan
tuotantoon. Ennen seuraavan sprintin alkua pidetaan retrospektiivi, jossa kasitellaan ku-
luvan sprintin asioita ja valitaan kehityskohde seuraavalle sprintille. Kuviossa 5 esitellaan
aktiviteettien jarjestys.

Vaatimusten

lapikaynti

Sprintin
suunnittelu

Retrospektiivi

Sprintti

Kuvio 5. Scrum kaytannot
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5.2 SAFe

SAFe tuo ketteraén kehittdmiseen skaalautuvuuden ja on konfiguroitavissa eri kokoisiin
projekteihin. Viitekehyksessa on nelja eri mallia toteuttaa ketteraa kehitysta. Ero Scru-
miin on siing, etta SAFessa monta tiimia tydskentelee yhdessa hyddyntaen ketteria me-
netelmia. Tiimit yhdistetaan juna kasitteella. Erittdin suurissa projekteissa voi junia olla
useita.

SAFe auttaa yrityksid menestymaan toimittamalla innovatiivisia tuotteita ja palveluita no-
peammin, ennakoitavammin ja laadukkaammin. Organisaatiot voivat mukauttaa kaytan-
ndét omiin liilketoimintatarpeisiinsa. (Knaster ja Leffingwell, 2020, 11.) Kuvio 6 kuvaa ta-

voitteet, joita voidaan tavoitella, kun SAFen valinta kehitys malliksi.

e Tavoiteltava parannus
30-70%

* Tavoiteltava parannus
25-75%

Markkinoille
tulo aika

* Tavoiteltava parannus

* Tavoiteltava parannus %
20 -50%

10-50%

Kuvio 6. SAFe:n tavoitteet (mukaillen Leffingwell ym. 2018, 51)

Ennen PI-suunnittelua lilketoiminta on priorisoinnut toteutettavat ominaisuudet ja scrum
master on neuvotellut tiimin kokoonpanon ja laskenut tiimin kéytdssa olevan kapasiteetin
Pl:n ajalle. Pl:n aikana tiimit valitsevat toteutettavat ominaisuudet, tunnistavat riskit ja

riippuvuudet toisiin tiimeihin. Tiimit maarittelevat tavoitteen Pl:lle ja paattavat voivatko he
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sitoutua kaikkiin toteutettaviksi valittuihin ominaisuuksiin. Tiimit miettivat miten voivat
alentaa tiimikohtaisia riskeja ja raportoivat RTE:lle koko junaa koskevat riskit. Ensimmai-
sen paivan paatteeksi, johto yrittda pienentéda junakohtaisia riskeja. Suunnittelua jatke-
taan seuraavana paivana, kunnes tiimit saavat tehdyksi lopullisen suunnitelman Pl:lle.
Palaverissa kasitellaan junakohtaiset riskit ja aanestetddn Pl:n onnistumisesta. Lopuksi
jarjestetaan retrospektiivi. Pl-suunnittelussa tehty suunnitelma toteutetaan iteraatioissa,
jotka vastaavat sprintteja. Pl:n etenemisen ongelmia seurataan viikoittain tiimien scrum
mastereiden kesken ja edistymista tuoteomistajien ja liiketoiminnan edustajien kesken.
Tuotantoon vienteja tehdaan sovitun aikataulun mukaa, tAma voi olla esimerkiksi viikoit-
tain. Pl:n lopussa pidetdén IP-iteraatio, jonka aikana kehitetddn toimintaa ja pidetdan
junakohtainen demo, arvioidaan PI:n tavoitteiden tayttyminen tiimikohtaisesti ja kehitys-

tiimit tekevat itsearvioinnit Pl:n kulusta.

Knaster ja Leffingwell listaavat seitsemaan ydinosaamista, joita tarvitaan Kilpailuedun
saavuttamiseksi ja yllapitAmiseksi. Naiden avulla organisaatio saavuttaa ketteryyden
vastaamaan epavakaisiin markkinaolosuhteisiin, muuttuviin asiakkaiden tarpeisiin ja uu-

siin teknologioihin:

1. Lean-Agile-johtamisen kehittdminen ja soveltaminen. Tarkoituksena on yllapita-
vat organisaatiomuutosta antaen yksilélle ja tiimeille mahdollisuuden saavuttaa
paras mahdollinen tulos ja motivoitua yhteistydstéa.

2. Kehitystiimin tekninen ketteryys mukaan lukien sisdénrakennettu laatu, kayttay-
tymiseen perustuva kehitys ja testaus (BDD), tutkiva testaus ja testilahtdinen ke-
hitys (TDD).

3. Jatkuva toimitusputki, joka tuottaa arvoa jatkuvana virtana. TAma mahdolliste-
taan DevOps-mallilla.

4. Turvallisuus ndkodkulman huomioiminen verkko- ja kyberratkaisujen rakentami-
sessa ja yllapidossa.

5. Vision ja strategian luominen seka portfolion priorisointi.

Organisaation ketteryys.
Jatkuvan oppimisen kulttuuri, jossa keraa tietoa, kasvatetaan osaamista, paran-

netaan kaytantoja ja toimintaa.
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Sisaan rakennettu laatu

Leffingwell ym. (2018, 197-201) esittelee kirjassaan sisaan rakennetun laadun. Junan
tiimien tulisi jakaa sisdanrakennetun laadun tavoitteet ja periaatteet. DevOps-kaytan-
noilla parannetaan suorituskykya ja vahennetaan virheita.

1. Virtauksen saavuttaminen

Virtaus saavutetaan CI/CD-putken avulla. Tiimit maarittelevat ja pyrkivat suoritta-
maan testeja mahdollisimman aikaisin, testeja tulee suorittaa useilla testitasoilla. Ke-
hitys tulisi tehda kayttaen testiohjattua kehitystd. Vaatimusten tulee sisaltaa hyvak-

symiskriteerit, jolloin testauksessa voidaan kayttda myos BDD- tai ATDD tekniikkaa.

Laadun sisaadn rakentaminen varmistaa, etta saannélliset muutokset eivat aiheuta
uusia virheitd. Tdma mahdollistaa nopean ja luotettavan toteutuksen. Testiohjattu
kehittdminen koskee seké toiminnallisia vaatimuksia etté ei-toiminnallisia vaatimuk-
sia. Nopean virtauksen tukemiseksi testit on suoritettava nopeasti. Tasta syysta ne
tulisi automatisoida. Jatkuva integrointi edistaa sisaanrakennettua laatua nopeuttaen
palautetta. Yhteistyd jarjestelmatiimin kanssa lisda kehitystiimin nopeutta ja laatua

sekd varmistaakseen virtauksen.
2. Arkkitehtuuri ja suunnittelun laatu

Jarjestelman arkkitehtuuri ja suunnittelun laatu ratkaisevat viime kadesséa, kuinka hy-
vin jarjestelma pystyy tukemaan nykyisia ja tulevia likketoiminnan tarpeita. Arkkiteh-
tuurin tulisi helpottaa tulevien vaatimusten toteuttamista ja tukea tulevaisuuden liike-
toiminnan tarpeita. Arkkitehtuuri ja suunnittelu vaikuttavat ohjelmiston testattavuu-
teen. Modulaariset ja komponenttipohjaiset arkkitehtuurit yksinkertaistavat testausta.
Suunnittelun laatuun tulee kiinnittdéd huomiota. Huonolaatuista arkkitehtuuria on vai-
kea ymmartaa ja muokata, mika yleensa johtaa hitaampaan kehitykseen, joka sisal-
tdd enemman virheitd. Sopivan abstraktiotason I6ytaminen helpottaa toteutuksen
ymmartamista ja muokkaamista. Suunnittelun tulee tukea néaita periaatteita ja tarjota

keinot periaatteiden ymmartamisen ja luettavuuden helpottamiseksi.
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3. Koodin laatu

Uusien ominaisuuksien lisddmisen ja muutosten tekemisen nopeus ja helppous riip-
puu koodin laadusta. Yksikkotesteissa tulisi varmistaa, etta jokaiselle toiminnallisuu-
delle on automatisoidut testit. Testit suoritetaan automaattisesti jokaisen muutoksen
jalkeen, naiden avulla kehittajat voivat tehda nopeita muutoksia luottaen siihen, etta
muutos ei riko ohjelmistoa. Testit toimivat myts dokumentaationa ja helpottavat koo-
din yllapitoa ja ymmartamista. Ohjelmiston parempi ymmartaminen johtaa nopeam-

paan kehitykseen vahemmilla virheilla ja pienemmalla refaktorointi tarpeella.

Parity6 kehityksessa luo ja yllapitda laatua. Se lisda tietoa, ottaa huomioon eri kehit-
tajien nakokulmat ja tukee parhaita kaytantoja. Tiimin osaaminen nousee, tiimin op-
piessa toinen toisiltaan. Kollektiivinen omistajuus vahentaa riippuvuuksia ja tukee

nopeaa toimitusta, talléin koodi ei ole yhden henkilén omistuksessa.
4. Jarjestelman laatu

Koodin ja suunnittelun laatu varmistavat, etta jarjestelman toiminnallisuudet voidaan
helposti ymmartaa ja muuttaa. Jarjestelméan testaus varmistaa, etta jarjestelmat toi-
mivat odotetulla tavalla. Jaettu ymmarrys jarjestelméasta mahdollistaa hopean tyon-
kulun. BDD tekniikka tukeutuu yhteisty6hon, jossa tuoteomistaja ja kehitystiimin ja-
senet sopivat tarinan ja ominaisuuden tarkasta kayttaytymisesta. BDD-tekniikan
kayttdminen auttaa kehittgjia rakentamaan oikean toiminnallisuuden ensimmaisella
kerralla. Jatkuva integrointi tarjoaa kehittgjille nopean palautteen. CI/CD-putkessa
testiautomaation osuus on suuri, mutta osa testeista tulee suorittaa manuaalisesti

tutkivana testauksena.
5. Julkaisun laatu

Julkaisulaadun avulla organisaatio voi mitata toiminnan tehokkuutta. Mita nopeam-
min organisaatio julkaisee, sitd nopeammin se oppii ja sitd enemman arvoa se tuot-
taa. Pienemmat muutokset mahdollistavat nopeammat, useammin tehtavat ja va-
hemman riskialttiit julkaisut, mutta vaativat automaattisen CI/CD-putken laadun var-

mistamiseksi.
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6 KEHITYKSEN DOKUMENTAATIO

Vaatimukset perustuvat kayttajaryhmien tarpeiden ymmartamiseen, liiketoiminta vaati-

muksiin ja mahdollisesti my6s kilpailija-analyyseihin.

IEEE maarittelee hyvélle vaatimukselle seuraavat ominaisuudet oikeellisuus, yksiselit-
teinen, johdonmukainen, priorisoitu, testattavissa, muokattavissa ja jaljitettavissa (Lu-
cassen ym. 2016).

6.1 Aihio (Epic)

Aihio on kooltaan suuri ja siséltaa useita liiketoiminta arvoja ja ominaisuuksia. Aihioita
on kahden tyylisia liiketoiminnalle arvoa tuottavia ominaisuuksia ja arkkitehtuurisia tek-
nista arvoa lisaavia, kuten esimerkiksi teknologian vaihto. Ennen aihion toteutusta tulee
se analysoida hyvin ja toteutus tulisi tehda osissa hyédyntaen toteuta-mittaa-opi -syklia.
Aihio kannattaa dokumentoida hyvin ja sen tulisi olla liketoiminnan yhdessa hyvaksyma
ja maarittelema. Toiminnallisuuden kannattavuutta voidaan arvioida toteuttamalla toimin-
nallisuudesta MVP (Minimum viable product). MVP on asiakas arvoa tuottava toiminalli-

suus, mutta kooltaan pienin mahdollinen (Leffingwell ym. 2018, 609 - 614).

6.2 Ominaisuus (Feature)

Ominaisuus on usein osa aihiota. Maarittely tulee sisaltaa liiketoiminnalle tuotettavan
arvon, liiketoiminta saannét, data mallin, kayttdliittyméan layoutin, esimerkit ja hyvaksy-
miskriteerit. Vaatimuksia maariteltdessa voidaan hyddyntaa kayttaja tarinoita ja empa-
tiakarttaa. Ei-toiminnalliset vaatimukset tulee myos méaaritella, naitad ovat muun muassa
turvallisuus, luotettavuus, suorituskyky, yllapidettavyys, skaalattavuus ja kaytettavyys.
Ominaisuudet jaetaan kayttajatarinoiksi, jotka toteutetaan, testataan ja esitellddn seka

hyvaksytaan ennen julkaisua. (Leffingwell ym. 2018, 305 — 324.)

Empatiakartat auttavat tunnistamaan asiakkaita ja heidan tarpeitaan. Ne auttavat tiimeja
kuvittelemaan, mita loppukayttdja ajattelee, tuntee, kuulee ja nékee kayttaessaan ohjel-

mistoa. Mitd enemman tiimilla on tietoa asiakasta, sitd todennakdisemmin se pystyy
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suunnittelemaan asiakasta tyydyttavan toiminnallisuuden. (Scaled Agile.) Kuvio 7 kuvaa

yhden empatiakartan.

Persoona kenen toimintaa

Tavoite Mitd hdn ohjelmalla tekee?
yritamme ymmartaa?

Mitd hdn ajattelee ja
tuntee?

Mita han nakee?

Haitat Hyddyt

Mita han kuulee?

Mitd han puhuu?

Miten h3n kdyttda ohjelmaa nyt?

Kuvio 7. Empatiakartta (mukaillen Scaled Agile)

6.3 Kyvykkyys (Capability)

Kyvykkyydet lisdavat jarjestelman teknista tehokkuutta tai mahdollistavat tulevaisuuden
liketoiminta tarpeita. Ne voivat olla arkkitehtuurisia tai infrastruktuurisia parannuksia.
Arkkitehtuuriset parannukset voivat esimerkiksi korjata olemassa olevia ongelmia. Rat-
kaisuja on yleensa useita ja ennen valintaa vaihtoehdot tulee analysoida. (Leffingwell
ym. 2018, 311 — 315.)

6.4 Kayttajatarina (Story)

Kayttajatarinaa maariteltdessa tulisi kdyda keskustelu sidosryhmien valilla kayttajatari-

nan yhteisen ymmarryksen takaamiseksi. Kayttgjatarinalla tulee olla hyvaksymiskriteerit.
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Hyvan kayttgjatarinan omaa seuraavat ominaisuudet, hyvin muotoiltu ja selvalla kielella
Kirjoitettu pitden sisallaan roolin, toiminnallisuuden ja syyn toiminnalle, on toisista kayt-
tajatarinoista riippumaton, minimalistinen, johdonmukainen, ratkaisuléht6inen, yksiselit-
teinen, arvioitavissa ja ristiriidaton. Muotoa tarkeampi on kuitenkin sisaltdé. (Lucassen
ym. 2016).

Kayttajatarinoiden kirjoittamiseen voidaan kayttdd INVEST-tekniikkaa, joka mainitaan
monissa lahteissa (McGreal & Jocham 2018, 198-199; Leffingwell 2011, 105 —-111; Pugh
2011, 55.)

e |tsendinen, kayttgjatarinan tulee olla rippumaton muista tarinoista.

¢ Neuvoteltavissa, kayttajatarinaa voidaan muuttaa, kunnes sita aletaan toteuttaa.

e Arvoa tuottava, kayttajatarina tulee tuottaa arvoa loppukéayttajalle.

e Arvioitavissa oleva, kayttajatarinan on oltava kooltaan sellainen, etta sen toteutus
pystytddn arvioimaan.

e Pieni, kayttgjatarinan tulee olla sopivan kokoinen toteutettavaksi sprintissa tai ite-
raatiossa.

e Testattava, kayttajatarinan tulee olla yksiselitteinen ja testattavissa.

6.5 Hyvaksymiskriteerit

Hyvaksymiskriteerit omistaa tuoteomistaja, mutta hanen tulee sitouttaa kehitystiimi ja tar-
peelliset sidosryhmat niiden maarittelyyn. Hyvaksymiskriteereilla varmistetaan, etta to-
teutuksesta tulee maarittelyn mukainen, lisataan yhteista ndkemysta ja vahennetaan
kayttoonoton riskia. Hyvaksymiskriteerit voidaan kirjoittaa SMART-tekniikalla. Tekniikka
pitaa siséllaan viisi ominaisuutta. Hyvaksymiskriteerin tulisi olla tdsmallinen, mitattava,
saavutettavissa oleva. Talla tarkoitetaan, etta vaatimus pystytaan toteutettaman nykyi-
sella tekniikalla ja henkiloston osaamisella. Kriteerin tulisi myds olla relevantti eli liitetta-
vissa tavoitteisiin ja aikasidonnainen. Hyvaksymiskriteerin olisi hyva alkaa esimerkiksi
varmista, etta tai testaa, ettd, nain niihin saadaan konkretiaa. (McGreal & Jocham 2018,
205-209.)
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6.6 Ei-toiminnalliset vaatimukset

Ei-toiminnalliset vaatimukset maarittelevat ohjelman ominaisuuksia liittyen turvallisuu-
teen, luotettavuuteen, suorituskykyyn, yllapidettavyyteen, skaalautuvuuteen ja kaytetta-
vyyteen. Vaatimukset toimivat rajoitteina ohjelmiston suunnittelussa. Vaatimusten ym-
martaminen on tarkeaa, silla maarittelemalla vaatimukset liian tiukoiksi ohjelmistosta voi
tulla liian kallis. Jattamalla vaatimukset maarittelemattéa tai maarittelemalla ne liian hei-
koiksi ohjelmisto ei valttamatta ole riittdvan suorituskykyinen, turvallinen tai kaytettava
aiottuun kayttoon. (Leffingwell ym. 2018, 317-322.)
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7 TESTAUKSEN DOKUMENTAATIO

Dokumentaatiota tehtdessa on huomioitava lukijat ja heidan saamansa hyo6ty dokumen-
taatiosta. Turhaa dokumentaatiota ei kannata tehda. Testauspolitiikka ja -strategia ovat
organisaatiotason dokumentteja ja muut koskettavat projekteja. Kuvio 8 kuvaa testauk-

sen dokumentaation tasoja.

Testauspolitiikka -
Organisaatiotason

dokumentteja

—

Testausstrategia

Testaussuunnitelma

Testitapaus Testiohje

Virheraportti Muutospyynto Kehitysidea
Testauksen valiraportti

Testauksen loppuraportti

Kuvio 8. Testauksen dokumentaatio
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7.1 Testauspolittikka

IEEE:n maaritelma testauspolitikka kuvaa testauksen tarkoitusta, tavoitteita, periaatteita
ja laajuutta organisaatiossa seka kuinka testaus tukee organisaation yleista liikketoimin-

tastrategiaa ja missiota. (Reid 2017,835.)

7.2 Testausstrategia

IEEE:n maaritelma testausstrategia maarittelee yleiset vaatimukset testaukselle, ja an-
taa yksityiskohtaista tietoa siitd, miten testaus tulee suorittaa. Organisaatiolla voi olla

erilliset testausstrategiat perinteisille ja ketterille projekteille. (Reid 2017, 870.)

7.3 Testisuunnitelma

Testisuunnitelma on yksityiskohtainen kuvaus testauksen tavoitteista, laajuudesta, kei-
noista ja aikataulusta. Testisuunnitelman voi jakaa useammiksi testisuunnitelmaksi tes-

taustasojen tai erityyppisten testausten kesken. (Reid 2017, 927.)

IEEE 829 standardin mukaan testisuunnitelman tulisi siséltda seuraavat asiat (Reid
2017, 927-1101):

e Dokumentilla on yksiléiva tunnus, dokumentin tarkoitus on kuvattu ja suunnitel-
massa on kuvaus testattavasta jarjestelmasta.

e Testauksen tavoitteet, rajoitukset seké riippuvuudet toisiin jarjestelmiin, projek-
teihin tai tiimeihin. Testauksen taso, linkit vaatimuksiin jaljitettdvyyden aikaansaa-
miseksi.

e Testauksen laajuus. Testauksen laajuudessa tulee ottaa kantaa myds asioihin,
jotka rajautuvat testauksen ulkopuolelle. Laajuutta maaritettdessa tulisi ottaa
kantaa testauksen metodeihin ja miettia kaytetaanko testauksessa testiautomaa-
tiota.

e Testauksen prosessin kuvaaminen, testauksen l&ahestymistapa seka kaytettavéat
metriikat ja tydkalut.

e Testauksen aloitus ja lopetus ehdot seka testauksen keskeytys ja uudelleen jat-

kamisen ehdot.
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o Testauksen loyddsten maarittely seka niille maaritellyt vakavuus tasot. Prosessi
kuvaukset ja kaytannot virheiden kasittelyyn, muutos pyyntdjen kasittelyyn ja ke-
hitysideaoille.

e Testaukseen ja laatuun liittyvat riskit, niiden vakavuus ja todennakoisyys.

e Testauksen vaiheet ja resurssointi seké alustavat tyomaaraarviot, kulut ja aika-
taulu.

¢ Ohjeet testaajille ja mahdolliset testaajien koulutustarpeet.

e Testidatan erityistarpeet esimerkiksi salaus ja tarvittavat testiymparistot. Testiym-
paristoista vastaava tulee olla nimettyna.

¢ Raportointikdytannot ja testauksen tuottamat dokumentit.

e Testauksen vastuulliset ja hyvaksymiskaytannot.

7.4 Testitapaus ja testiohje

Testitapauksessa on vaihe vaiheelta kuvattuna, kuinka testi etenee. Vaihe pitaa sisal-
laan kuvauksen mita tehdaéan ja mita odotetaan lopputulokseksi seka mahdollisen testi-

datan, jota vaiheessa tarvitaan.

Testiohje pitaa sisallddn suunnitelman testauksen sisallosta. Testauksen edetessa
suunnitelmaa voidaan muuttaa, mutta talléin suunnitelman muutos tulee kirjata testioh-
jeeseen, josta testaukseen jalkeen muodostuu testiloki. Testiohje sisaltdd myos testauk-
seen kaytettdvan ajan. Testauksen jalkeen testiohjeeseen kirjataan testauksen aikana

|6ydetyt virheet ja muut huomiot.

7.5 Virheilmoitus

Virheilmoituksen tarkoituksena on kuvata testauksessa havaittuja ongelmia. Virheet tu-
lee kirjata niin, ettd ne kestavat aikaa, jos virheita ei paasta korjaamaan heti. Ketterissa
menetelmissa korjauksen toivotaan toteutuvan samassa sprintissa, misséa se on loydetty.
Organisaatioissa hallitaan virheita yleensa tyokalulla, myés monissa testauksenhallinta-

tyokaluissa on tama ominaisuus. (Reid 2017, 1235- 236.)

IEEE:n mukaan virheilmoituksessa tulee olla yksildiva tunniste, konteksti, virheen ku-
vaus, joka siséltaa vaiheet, miten virhe saadaan toistettua, tehdyt havainnot ja mahdol-

liset kuvankaappaukset ja lokitiedot virheesta, virheen vakavuus, mahdollisen riskin ja
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virheen tilan, virheen raportoijan ja testiympariston missa virhe on l6ydetty. (Reid 2017,
1235-1236.)

Virheilmoituksesta kannattaa tehda niin hyva, etta kehittaja ymmartad heti mista on ky-
symys. Lisétietojen kysyminen hidastaa korjausta. Tavoitteena kannatta pitaa sitéa, kuka
tahansa testaajista pystyy uudelleen testaamaan vian korjauksen jalkeen virheilmoituk-
sen perusteella. Virheilmoitus voi sisdltda mahdollisen kiertotien virheelle. Tama yleensa
alentaa vakavuutta. Epaselvissa vaatimuksissa virheeseen vaoi liittdd odotetun tuloksen

selventamaan virhetta.

7.6 Muutospyynto

Muutospyynndssa tulisi olla linkki tai tunniste vaatimukseen, jota halutaan muuttaa. Muu-
tos voi koskea vaatimusta tai toteutusta, eli vaatimus itsessaan voi olla oikein. Esimerkki
tallaisesta virheesta voi olla toiminnallisuus, joka itsessaén toimii, mutta suorituskyky
karsii. Muutospyynnon pitaa sisaltaa perustelut muutokselle ja mahdollinen ratkaisueh-

dotus, jos téllainen on tiedossa.

7.7 Kehitysidea

Kehitysidea voi koskettaa uutta toiminnallisuutta tai parannusta jo toteutettuun toiminnal-
lisuuteen. Kehitysideassa tulee olla kuvaus uudesta toiminnallisuudesta ja perustelut

sille miksi kehitysidea kannattaa toteuttaa.

7.8 Testauksen valiraportti

Testisuunnitelmassa on maéaaritetty testauksen aikana seurattavat metriikat. Metriikat
kannattaa valita niin, etté ne voidaan tuottaa automaattisesti tydkalun avulla. Metriikoi-
den avulla seurataan testauksen edistymista ja raportoidaan tilanteesta sidosryhmille

testisuunnitelmassa sovitun kaytannén mukaisesti.
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7.9 Testauksen loppuraportti

Testauksen loppuraportissa tehdaan yhteenveto testatuista asioista ja saavutettiinko
testaukselle asetetut tavoitteet. Listataan asiat, jotka poikkesivat testisuunnitelmasta
seka listataan avoinna olevat virheet ja analysoidaan testauksen tulos. Raportti pitaa
sisalladn hyvaksynnan. (Burnstein 2003, 224.) Loppuraportissa olisi hyva kasitella pro-

jektista saatuja oppeja ja kehityskohteita seké antaa suositus tuotantoon viennista.
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8 PERINTEISEN JA KETTERAN TESTAUKSEN EROT

Itse testaus on samaa toiminta riippumatta siitd, onko se ketteraa vai ei. Myoskaan tes-
tauksen tavoitteet eivat muutu. Kettera testaus tuo mukanaan omat haasteensa, mutta
my0s tiivistad yhteistydta kehittdjien ja tuoteomistajan kanssa ja antaa testaajille mah-

dollisuuden olla mukana projektin alusta asti.

Testauksen tavoitteena on l6ytaa virheitd, varmistaa etta testattava ohjelmisto tayttaa
toiminnalliset ja ei-toiminnalliset vaatimukset. Vahentaa ohjelmiston laatuun liittyvien ris-

kien tasoa ja lisata luottamusta ohjelman toimivuuteen. (Black ym. 2017, 5-6.)

Tavoitteisiin voi lisata viela seuraavat asiat, testaus varmistaa, etté testattava ohjelmisto
ja siihen liitetyt jarjestelmat toimivat saumattomasti yhteen, tuottaa tietoa tuotannon vien-
nin paatoksen tueksi, varmistaa ohjelmistossa olevan tiedon eheys, arvon tuotto seka
korkea tekninen laatu ja koettu laatu. Ohjelmisto tulee tayttaa sopimuksiin, lakeihin, saa-
doksiin perustuvat vaatimukset. (ISTQB 2018, 12-13.)

Vesiputousmallissa vaatimukset keratdén ja maaritelladn vaatimusmaarittelyssa. Taman
jalkeen ohjelmisto suunnitellaan, toteutetaan ja testataan. Kun ohjelmisto on valmis, se
otetaan kayttoon. Ohjelmiston toteutuksessa kuluu aikaa ja loppumetreilla voidaan huo-
mata, ettei ohjelmisto ole toteutetussa muodossa kayttdjia parhaalla mahdollisella tavalla
hyodyttava. Tama saattaa johtaa muutoksiin, kunnes ohjelmisto lopulta tayttaa kayttajan
odotukset. (Baumgartner ym. 2021, 6.) Kuvio 9 kertoo vesiputousmallin vaiheiden jarjes-

tyksen.
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Vaatimusmaarittely

Suunnittelu

Toteutus

m Testaus

Julkaisu

Kuvio 9. Vesiputousmalli

Ketterassa kehityksesséa testaus tapahtuu nopeammassa syklissa ja muutoksia voi tulla
paljon vaatimusten muuttuessa tai refaktoroinnin yhteydessa. Testiautomaation hyédyn-
taminen regressiotestauksessa korostuu. Kehitystiimi, johon testaajat kuuluvat ovat yh-

dessa vastuussa ohjelmiston testauksesta ja laadusta.

Erona perinteiseen vesiputousmallin testaus tapahtuu ketterdssa testauksessa osissa
koko projektin, eika projektin vimeisena vaiheena. Tamé& mahdollistaa kehitystiimin saa-
man palautteen toiminnallisuuksista sprintin jalkeen. Vesiputousmallissa vaatimukset
maaritellaan projektin alussa ja ovat muuttumattomia. Ketterdssa kehityksessa vaati-
mukset voivat muuttua ennen toteutuksen aloitusta tai projektin aikana. Testaukseen
tama aiheuttaa useita regressiotestikierroksia. Vesiputousmallissa on yleensa erillinen
tiimi ja testauspaallikk® suorittamassa testausta. Ketterassa testauksessa testaajat kuu-
luvat kehitystiimiin ja testauspaallikkda ei ole. Kehitystiimiin littyminen lisdda kommuni-

kaatiota ja yhteistyotd kehittdjien kanssa ja testaajat ovat mukana koko
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ohjelmistokehitysprosessin ajan, osallistuen vaatimusten analysointiin seka tyémaaran
arviointiin. (Gregory & Crispin 2015, 51-56.)

Ketterassa testauksessa testausprosessi tulisi luoda joustavaksi ja tukemaan muuttuvia
vaatimuksia. Joustavuus edellyttaa jatkuvaa yhteista ymmarrysté tavoitteista. Ketterassa
testauksessa korostuu tehokkuus, jotta tAma saavutettaisiin, on testauksen suunnitte-
lulle varattava aikaa. Tehokkuutta voidaan parantaa seuraamalla testausprosessin vaih-
telua, jolloin parannusta vaativa vaihe saadaan nakyvaksi. Erityisesti testauksen pullon-
kauloihin kannattaa Kiinnittdd huomioita ja yrittdd poistaa niita aiheuttavat esteet. Hei-
kompia osa-alueita tulee parantaa ja sailyttaa parhaat kaytannoét. (Perry 2006, 817-833.)

Kuvio 10 kuvaa ketteraa kehitysta testauksen néakdkulmasta.

Vaatimusten analysointi
. Vaatimusten valinta
Julkaisu

— 5 Testauksen
ﬁ A= suunnittelu
Hyvéksymistestaus :

Jarjestelmien vilinen '
integraatiotestaus Ysikkd- ja

integraatiotestaus

Toteutus

Jarjestelmatestaus

Kuvio 10. Kettera testaus
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Kuvio 11 kuvaa testauksen vaiheita projektin aloituksesta aina projektin lopetukseen asti.

Kehalla kuvataan projektin aikana toistuvia vaiheita.

Ennen
sprinttien
aloitusta

Vaatimusten
muodon
katselmointi

Testiymparistdjen
asennus

Testiautomaation
kaytto

Testauksen
tyokalut ja niiden
koulutus

Resurssointi

.

.

Testauksen
suunnittelu

Vaatimusten
lapikaynti ja
tarkentavat
kysymykset

Testisuunnitelma

Testauksen
tekniikat ja laajuus

Kaytettavat
metriikat

Testidatan
valmistelu

Kuvio 11. Testauksen vaiheet

9.1 Ennen sprinttien aloitusta

.

.

.

.

Testitapausten
suunnittelu

Testitapaus
tyypin valinta

Testitapausten
kirjoitus
Testiautomaatio
testien yllapito
ja uusien testien
kirjoitus
Testitapausten
linkittaminen
vaatimuksiin

.

.

.

Testauksen
suoritus

Testaus
manuaalisesti

Testiautomaation
ajaminen
Virheiden
|6ytdminen ja
raportointi

Virheraati

* Korjausten

uudelleen testaus

Testauksen
lopetus
sprintissa

* Testauksen

valiraportti

* Uusien

toiminnallisuuksien
esittely

¢ Testauksen

kehittdminen

.

Testauksen
lopetus

Testiraportti

Testiymparistdjen
alasajo

Oppien
talteenotto

Ennen sprintin aloitusta tulee varmistaa, etté vaatimusten tarkkuus tukee testausta. Val-

miin maaritelmat on kommunikoitu kehitystiimille ja ne ovat tiimin hyvaksymat. Tyodkalut

on valittu ja niiden kayttd on ohjeistettu. Tiimin resursointi koon ja osaamisen suhteen on

maaritetty ja tiimi on saatu kokoon. Testiymparistojen tarve on méaaritetty ja ne on asen-

nettu ennen sprintin aloitusta. Testidatan saanti pitdd maarittaa ja paattaa pitaako testi-

datan sensitiiviset tiedot haivyttaa. Julkaisuputki ja julkaisuun liittyvat kaytannét tulee

maaritella. Tuotantoympadristd taytyy myos maaritelld ja pystyttaa. (Baumgartner ym.
2021, 121.)
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Testauksen osalta valitaan testauksenhallintatytkalu, ohjeistetaan ja koulutetaan sen
kayttd. Tehdaan testisuunnitelma ja mietitdén, pystytaanké hyddyntamaén testiautomaa-
tiota ja maaritelladn mitattavat metriikat. Paatetaéan, tarvitaanko projektin aikana erillista
tietoturvatestausta, suorituskykytestausta tai kaytettavyyden testausta tai mahdollisesti

muita ei-toiminnallisen testauksen osa-alueita toteutettavasta ohjelmasta riippuen.

9.2 Testauksen suunnittelu

Testauksen suunnittelussa kartoitetaan tarvittava testidata, perehdytaan vaatimuksiin ja
tehdéaan tarkentavat kysymykset tuotteen kehitysjonon lapikaynti palaveriin. Paatetaan
testauksen laajuus ja testaus tekniikat seka testiautomaation osuus, jos testiautomaa-
tiota on mahdollista hyédyntaa. Suunnittelun yhteydessa tulee tarkistaa ja yllapitaa ai-
kaisemmin Kkirjoitetut testi ja varmistaa aikaisemmin tehdyn testiautomaation yllapidon

tarve ja testien ajautuminen.

9.3 Testitapausten suunnittelu

Testauksen suunnittelussa kannatta hyddyntdd positiivista ja negatiivista testausta.
Nama ovat toisiaan taydentavia testaustekniikoita. Positiivisen testauksen tarkoituksena
on varmistaa, etta jarjestelma tayttaa sille asetetut vaatimukset. Negatiivisessa testauk-
sessa varmistetaan, ettd ohjelmisto ei tee sita, mita sen ei pitaisi tehda, eika vaarin kay-
tosta aiheudu ongelmia. Lisdksi tulee tarkistaa, etta virheilmoitukset ovat kuvaavia ja
kayttajad ohjaavia. Negatiivisessa testauksessa virheiden l6ytyminen on helpompaa.
(Watkins & Mills 2011, 11-18.)

Testitapauksen valintaan vaikuttaa testauksen kohde ja kaytettava tekniikka. Testiauto-
maatiota kaytettdessa suositellaan perinteista testitapausta sisaltden odotetun tuloksen
tai BDD tekniikalla tehtyja testitapauksia. Hyvaksymiskriteereihin perustuvaan ATDD
tekniikkaan kaytto edellyttdd, ettd hyvaksymiskriteerit on méaritelty. Tutkivatestaus suo-
ritetaan manuaalisesti ja sen kayttd on yleistynyt ketteran testauksen ansiosta. Testita-
paukset tulee linkittdd vaatimuksiin jaljitettdvyyden aikaansaamiseksi. Riskipohjaista la-

hestymistapaa kannattaa hyddyntéaé testitapausten priorisoimiseen.

Erittdin yksityiskohtaiset testitapaukset vievat aikaa pois testaukseen kaytettavasta

ajasta ja toisaalta liilan ylimalkaiset testitapaukset lisdavat testaukseen kaytettavaa
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aikaa. Testitapauksia kirjoittaessa on hyva tunnistaa henkilot, kenelle niitd tehdaan ja
valita tarkkuustaso taman mukaan. Testitapausten tulee kuitenkin olla uudelleen kaytet-

tavia.

9.4 Testauksen suoritus

Testaus kannatta aloittaa sieltéa mista virheita oletetaan I6ytyvan, jolloin virheen korjauk-
seen ja uudelleen testaukseen saadaan lisda aikaa ja nain vahennetaan riskia, etta toi-
minnallisuus ei ehdi valmistua sprintin loppuun. Toki tahan vaikuttaa se missa jarjestyk-
sessa toiminnallisuudet ovat testattavissa. Testiautomaatio skriptien kirjoittaminen ja val-
miiden testien siirtdminen regressiotesteihin kuuluu tdhan vaiheeseen. Testauksen ai-
kana voidaan joutua luomaan testidataa. Tulosten ja I6yddsten kirfjaaminen tulee tehda
sovitun prosessin mukaisesti. Metriikaksi kannattaa valita mittarit, jotka pystytaan tuotta-
maan automaattisesti. Talloin testauksen sen hetkinen tila on nahtéavissa kaikille kiinnos-
tuneille. N&in saadaan lisattya lapinakyvyytta projektin etenemiseen. Testauksen etene-

mista seurataan mittareiden lisksi paivittaisissa palavereissa.

Virheraatia voidaan hyddyntaa tiedon jakamiseen ja virheen vakavuuden paivittamiseen.
Virheraadissa virheen l6ytaja esittelee virheen ja vastaa tarkentaviin kysymyksiin vir-
heestd, jonka jalkeen virheen vakavuutta voidaan miettid virheraadin kesken ja mahdol-
lisesti paivittaa sita. Virheraadissa voidaan paatta virheen korjaamisen aikataulusta. Kor-
jatut virheet tulee uudelleen testata ennen virheen sulkemista. Uudelleen testauksessa

tulee huomioida vaikutukset myds regressiotestauksen osalta.

9.5 Testauksen lopetus sprintissa tai iteraatiossa

Valmiiksi saadut toiminnallisuudet esitellaan tuoteomistajalle demossa, jossa taméa hy-
vaksyy tai hylkda ne (Ripley & Miller 2020, 175). Testaus toimittaa tuoteomistajalle vali-
raportin testauksesta ja kommunikoi mahdolliset avoinna olevat virheet, jos niiti on. Ke-
hitystiimi saa palautteen toteuttamastaan toiminnallisuudesta demossa. Demon jalkeen
jarjestetaan retrospektiivi, jossa kasitelladn kuluneen sprintin asioita ja mietitaan miten
toimintaa voisi parantaa tulevassa sprintissa tai iteraatiossa. Kehitysehdotukset voivat
kasitella mita tahansa toiminnallisuutta sprintissa tai iteraatiossa myos testausta. Kehi-
tysehdotusten tekemiseen ja valintaan osallistuvat kaikki kehitystiimin jasenet. (Linz
2014, 158.)
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9.6 Testauksen lopetus

Testauksen loputtua testauksesta kirjoitetaan loppuraportti. Testiymparistot ajetaan alas
ja testidata havitetdan. Automatisoidut testit siirretaan tuelle tai taholle, joka yllapitaa oh-
jelmistoa ja jos ohjelmistoon on jaanyt auki olevia virheitd, niin naiden kommunikointi ja

mahdollinen korjausaikataulu.

9.7 Testaukseen liittyvat prosessit

Testaukselle tulee maaritella prosessi. Testausprosessin lisaksi on hyva maaritella pro-
sessit virheiden kasittelyille, muutospyyntéjen hallinnalle seka uusien kehitysideoiden
hallinnalle. Jos ohjelmisto toteutetaan organisaation ulkopuolella, niin prosesseihin on
hyva mallintaa koko polku, myds miten niita kasitella&n organisaation ulkopuolella ja
missa kohtaa vastuu siirtyy organisaatioiden valilla.
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10 TESTAUKSEN TASOT

Testitasot eivat muutu ketterassa testauksessa. Toiminnallisuudet valmistuvat sprintissa
eri aikaan, joten testitasot tapahtuvat paallekkain eri toiminnallisuuksille. Kuvio 12 kuvaa
testipyramidin. Testipyramidia on laajennettu lisdéamalla siihen tasot, tekijat ja suositellut
testaus menetelmat. Testipyramidin tarkoituksena on korostaa testiautomaation tarvetta

ketterassa testauksessa.

10.1 Testipyramidi
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Kuvio 12. Testipyramidi (mukaillen Cloudt 2021, 164)

Ohjelmistoa tulee testata eri tasoilla. Tyypilliset testitasot pyramidin pohjalta huipulle ovat
yksikkd-, integraatio-, jarjestelmataso, jarjestelmien valinen integraatio ja hyvaksymis-
taso. Testipyramidi korostaa testitapausten suurempaa maaraa alemmilla tasoilla ja
ylemmille tasoille siirryttdessa testien méaaran tulisi vahentya. Testipyramidin ajatuksena
on, etta viat poistetaan mahdollisimman aikaisin. Luottamus ohjelman toimintaan kasvaa
siirryttdessa huippua kohti. (ISTQB (2015 b), 30.)
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10.2 Yksikkotestaus

Yksikkotestauksen tavoitteena on estaa virheiden syntyminen, pienentéé riskeja ja var-
mistaa, ettd ohjelmiston toiminnallinen ja ei-toiminnallinen kayttaytyminen vastaavat
maariteltyda komponenttien osalta (ISTQB 2018, 27). Yksikkotestauksen rinnalla tulisi
kayttaa koodin katselmointia. Yksikkotestien tuloksia verrataan komponenttien vaatimus-
maarittelyyn. Yksikkotestauksessa virheen paikantaminen ja korjaus ovat tehokkaita,
koska testattava yksikkd on selkeasti rajattu pieneen osaan ohjelmistoa. Erityisesti ket-
terdssa kehityksessa ohjelmisto muuttuu jatkuvasti kehityksen tapahtuessa osissa ja tes-
taukseen kaytettava aika on lyhyt. Tall6in automatisoidulla regressiotestauksella on tér-
ked rooli varmistaa, ettd muutokset eivét ole rikkoneet jo olemassa olevaa toiminnalli-
suutta. Yksikkotestauksen tekee kehittdja osana kehitysty6td. Testaus on lasilaatikko-
testausta. (Watkins & Mills 2011, 48-54.)

10.3 Integraatiotestaus

Integraatiotestauksen tavoitteena on 16ytaa virheita ja estdd niiden péésy seuraavalle
tasolle. Vaihe lisata luottamusta rajapintojen laatuun ja pienentaa riskeja laatuun liittyvia
riskejd (ISTQB 2018, 27). Integraatiotestaus keskittyy komponenttien valiseen vuorovai-
kutukseen. Tassa kohtaa ohjelmiston eri osia aletaan sovittaa yhteen. Integraatiotes-
tauksessa pyritddn selvittamaan, toimivatko ohjelmiston komponentit toistensa kanssa
moitteettomasti, sujuuko tiedonsiirto virheettomasti, yhdistavatko rajapinnat komponentit
oikein ja onko toiminta vakaata. Vaikka yksittaiset komponentit toimisivatkin oikein, niin
komponenttien yhteistoiminnassa saattaa ilmeta vikoja. Integraatiotestaus on yleensa
kehittgjien vastuulla. Testaus voidaan tehdad mustalaatikko- tai lasilaatikkotestauksena.
Mallit eroavat siina, etta lasilaatikkotestauksessa on nakyvyys koodiin. (Watkins & Mills
2011, 54-61.)

10.4 Jarjestelméatestaus

Jarjestelmatestauksessa testataan kokonaista jarjestelmaa. Testauksessa varmistetaan
ettd, jarjestelma tayttaa sille asetetut vaatimukset mukaan lukien ei-toiminnalliset vaati-
mukset. Jarjestelméatestauksessa tutkitaan usein kokonaisia toimintoja testaten niita

paasta paahan.
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Testiympadriston tulisi olla tuotannonkaltainen ja testidata vastaa tuotannossa olevaa da-
taa. Usein jarjestelmatestaus tehdaéan kuitenkin tuotannosta eroavalla ymparistolla joh-
tuen kaytannon rajoitteista, jolloin testauksen tulosten luotettavuus vahenee. Jarjestel-
matestauksen on vastuussa koko kehitystiimi, mutta yleensa taman vaiheen testaavat

testaajat. Testaus on mustalaatikkotestausta. (Watkins & Mills 2011, 61-69.)

10.5 Jarjestelmien valinen integraatiotestaus

Jarjestelmien valisessa integraatiotestauksessa keskitytaan jarjestelmien valisiin vuoro-
vaikutuksiin ja rajapintoihin. Testauksessa otetaan huomioon myds vuorovaikutus ulkois-
ten organisaatioiden kanssa seka niiden tarjoamat rajapinnat. Testauksen painopiste on
jarjestelmien yhteensopivuudessa ja toiminnan sujuvuudessa. Testauksessa hyddynne-
taan paasta paahan testausta. Testauksessa kannatta kayttaa negatiivista testausta var-
mistamaan jarjestelmien toimivuus odottamattomien ongelmien varalta. Testaus on
yleensa testaajien vastuulla. Testaus on mustalaatikkotestausta. (Watkins & Mills 2011,
69-75.)

10.6 Hyvaksymistestaus

Hyvaksymistestauksessa ei tulisi 16ytya paljon vikoja. Viat pitaisi I106ytyd alemmilla tes-
taustasoilla ja tavoiteltavaa olisi, etta viat on korjattu ja uudelleen testattu ennen hyvak-
symistestausta. Hyvaksymistestaus tuottaa tietoa, jonka avulla arvioidaan, onko jarjes-
telma valmis julkaistavaksi ja soveltuuko se loppukayttdjien kaytettavaksi. Hyvaksymis-
testauksen testitapaukset vastaavat loppukayttajien ndkemysta ohjelmiston toiminnasta
ja liiketoiminnalle tuotettavasta arvosta. Hyvaksymistestaukseen tulisi suorittaa loppu-
kayttajan edustaja. On tarkead, etta testaajalla on ymmarrys liiketoiminnasta. Hyvaksy-
mistestaus tulisi suorittaa tuotannon kaltaisessa testiymparistossa. Testaus on musta-
laatikkotestausta. (Watkins ja Mills, 2011, 75-83). Hyvéksymistestaus voi siséltaa sdan-
telyihin tai lakeihin liittyvien vaatimusten tai kdyttssa olevien standardien tayttymisen
varmistavia testeja. (ISTQB 2018, 32).
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Testauksen kvartaalit kuvaavat testiautomaation osuutta ketterassa testauksessa ja tes-

tivaiheiden jakautumista nakokulmien mukaan. Kuvio 13 avaa testivaiheiden jakautumi-

sen.
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Kuvio 13. Testauksen kvartaalit (mukaillen Gregory & Crispin 2015, 122)

Ensimmainen neljannes - Teknologialahtdinen ja tiimia tukeva

Yksikk6- ja integraatiotestit, jotka ovat teknisesti suuntautuneita ja tiimia tukevia. Mene-

telméaksi suositellaan TDD tekniikkaa, jossa testit kirjoitetaan ennen koodin luontia. Testit

tulisi automatisoida ja naiden maara pitaisi olla suuri, jolloin kehittajat voivat luottavaisin

mielin kehittd& uutta ja tehdé muutoksia koodiin. Testiautomaatio antaa nopean palaut-

teen kehittgjélle muutosten onnistumisesta. (Gregory & Crispin 2015, 122-123). Testien

tulisi varmistaa, ettd yksittdisen toiminnallisuuden sekd& komponentin toiminta on
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vaatimusten mukainen ja yksittaiset toiminnallisuudet sekd komponentit voidaan integ-

roida kokonaiseen jarjestelmaan. Maarallisesti naita testeja tulisi olla eniten.

Toinen neljannes - Liiketoimintal&htdinen ja tiimia tukeva

Testit tukevat edelleen tiimid, mutta korkeammalla tasolla. Testit auttavat varmistamaan,
ettd kehitys tekee liiketoiminnan vaatimusten mukaista ohjelmistoa. Testit keskittyvat
testaamaan haluttua toiminnallisuutta liiketoiminnan ndkékulmasta. Testien lahteené voi-
vat toimia liiketoiminnan tekemét esimerkit ohjelmiston kayttotarkoituksesta. Testeista
olisi hyva saada suurin osa automatisoiduksi nopean palautteen aikaan saamiseksi ja
tukemaan regressiotestausta. (Gregory & Crispin 2015, 123-124.)

Kolmas neljannes - Liiketoimintalahtdinen ja tuote nakdkulma

Testi ovat liiketoimintal&htdisia. Testit ovat manuaalisia ja tasoltaan hyvaksymistesteja.
Testaus menetelméksi suositellaan tutkivaa testausta. Taman vaiheen tarkoitus on sel-
vittdd vastaako ohjelmisto kayttajien tarpeeseen. Testeihin on hyva ottaa mukaan myos
negatiivisia testeja ja pyrkid miettimaén mita erindisempia tapoja kayttda ohjelmistoa.
Tassa vaiheessa voidaan ohjelmalle tehda kaytettavyystestaus. (Gregory & Crispin
2015, 125))

Neljas neljannes - Teknologialahtdinen ja tuote nakdkulma

Testit ovat teknologialahtdisia ei-toiminnallisia testeja. Testien suorittamiseen tarvitaan
usein tehtavaan suunniteltuja tydkaluja. Testien suunnittelu ja suoritus vaatii testausasi-
antuntijalta perehtyneisyytta tiettyyn testityyppiin. Testausta helpottaa hyvin maaritellyt
ei-toiminnalliset vaatimukset. (Gregory &Crispin 2015, 126.)
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11.2 Riskilahtdinen testaus

Tuoteomistajan vastuulla on jakaa tietoa riskeista ja toiminnallisuuden arvosta kehitystii-
mille. Naiden tietojen perusteella kehitystiimi yhdessa tuoteomistajan kanssa tekee ris-
kianalyysin kriittisiksi luokitelluille toiminnallisuuksille. Riskeihin tulee huomioida myo6s
toteutuksen kompleksisuus. Hyva yhteistyd tuoteomistajan ja kehitystiimin valilla helpot-
taa riskialttiiden toiminnallisuuksien tunnistamista ja analyysin tekoa. Riskit tulee ottaa
huomioon testauksen suunnittelussa ja testauksessa. Riskilahtdisessé testauksessa tes-
tien priorisointi on tarke&a. Riskien perusteella paatetd&n mitéa testataan, kuinka paljon
ja missé jarjestyksessa. Jarjestykseen vaikuttaa toiminnallisuuksien valmistuminen
sprintin tai iteraation aikana. Testausmenetelma varmistaa sen, etta toiminnot, jotka ovat
liiketoimintakriittisi& tai aiheuttavat suurimmat vaarat liiketoiminnalle suoritetaan ensin.
(Baumgartner ym. 2021, 126-129; Black 2014, 84-85.)

Riski on negatiivinen tai ei haluttu tapahtuma, joka voi tapahtua. Testauksen riskit voi-
daan jakaa kahteen luokkaan, tuotteen riskit ja projektin riskit. Tuotteen riskit vaikuttavat
laatuun ja projektin riskit projektin onnistumiseen. Riskit kasitelldan samoin vaikutuksen

ja todennékoisuuden perusteella. (Black 2014, 84-85).

Tuotteen riskeja voivat olla virhe toiminnallisuudessa, vaatimusten vastainen toiminta tai
toiminnallisuuden puuttuminen. Puutteet tiedon eheydessa, suorituskyvyssa, turvallisuu-
dessa, luotettavuudessa tai kaytettavyydessa. Tuoteriskeja voidaan vahentdd muutoin
kuin testauksen keinoin. Ymmarrettavat ja hyva laatuiset vaatimukset vahentavat tuote-
riskeja merkittavasti. (Hambling 2015, 143-144.)

Projektiin liittyvia riskeja voivat olla esimerkiksi tilanne, jossa testiymparisttt eivat val-
mistu ajoissa, tarvittavat henkilot eivat vapaudu projektiin, sairastapaukset, testaajien
ammattitaito, kehitysta tai testausta ei ole tehty sovittujen kaytantdjen mukaisesti. Vaati-
musten, koodin ja testauksen huono laatu. Projektin riskeihin voidaan lukea myds ongel-
mat, jotka liittyvat asiakas toimittaja suhteisiin tai kolmansiin osapuoliin. (Hambling 2015,
142.)

Riskien tunnistamiseen voidaan kayttda seuraavia tekniikoita tai yhdistelmia niista, asi-
antuntijahaastattelut, riippumattomat arvioinnit, riskityépajat, aivoriihet, tarkistuslistat tai
aikaisempien kokemusten hyddyntdminen. Riskien tunnistamisen jalkeen riskit arvioi-
daan todennakdisyyden ja vaikutuksen mukaan. Riskit voidaan luokitella eri riskityypeiksi

esimerkiksi suorituskyvyn, luotettavuuden, toiminnallisuuden mukaan. Organisaatiot
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muodostavat heille sopivan luokittelun. Riskeille maaritetdan todennakoisyys ja vaka-
vuus, joiden perusteella lasketaan riski-indeksi kertomalla vakavuus todennakoisyydella.
Riski-indeksin ylittdessa organisaation maaritteleman riskitason riskia tulee pienentaa.
(Black 2014, 87; ISTQB (2015a), 24-25).

Riskeja voidaan pienentédé jo ennen testauksen alkua lisaamalla kehitysprosessiin kat-
selmoinnit vaatimuksille ja koodille. Projektin aikana kehitystiimin ja tuoteomistajan pi-
taisi arvioida riskeja uudestaan tietojen tarkentuessa tai muuttuessa. Riski-indeksia tulee
laskea esimerkiksi, jos testauksen aikana tietyltd ohjelmiston osa-alueelta 16ytyy huo-
mattavasti odotettua enemman vikoja. Tama johtaa kyseisen osa-alueen testausmaaran
kasvattamiseen. Riskien hallintaa tulisi tapahtua projektin kaikilla tasoilla. (ISTQB
(2015a), 25-26.)

Riskipohjaisia testaustekniikoita on paljon. Jotkut naista tekniikoista ovat hyvin epamuo-
dollisia. Esimerkiksi, testaajan analysoidessa tuoteriskeja tutkivaa testausta suunnitel-
lessa tai sen aikana. Taméa voi auttaa ohjaamaan testausta, mutta téllaiset lahestymis-
tavat ovat subjektiivisia ja riippuvaisia yksittaisen testaajan taidoista, kokemuksista ja
mieltymyksista. Kevyita riskildahtoisia lahestymistapoja kaytettdessa pyritdan saavutta-
maan testauksen hyddyt, mutta minimoimaan aikaa ja kustannuksia. Pragmatic Risk
Analysis and Management (PRAM), Systematic Software Testing (SST) ja Product Risk
Management (PRisMa) ovat esimerkkeja kevyista tekniikoista. Yhteista néille tekniikoille
on, ettd ne ovat kehittyneet ajan myo6ta ja paras hyoty niistd saadaan, jos ne otetaan
kayttoon heti projektin alussa. Riskien arviointi ja tunnistaminen perustuu liiketoimintaa
ja teknistd ndkdkulmaa ymmartavasta henkildistd, jotka tekevéat arvioinnin yhdessa. For-
maaleja ja raskaita tekniikoita ovat vaara-analyysi, joka yrittda tunnistaa jokaisen riskin
taustalla olevan vaaratilanteen. Vikavaikutusanalyysi Failure Mode and Effect Analysis
(FMEA) ja sen muunnelmat keskittyvat tunnistamaan tuoteriskit ja nilden mahdolliset syyt
seka todennakdiset vaikutukset. Riskeille annetaan vakavuus-, kiireellisyys- ja I0ytoar-
viot. Quality Function Deployment (QFC) on riskien hallintamenetelmé, jossa keskitytaan
vaarasta tai rittamattémasta asiakkaan tai loppukayttdjan vaatimusten ymmartamisesta
syntyviin riskeihin. Vikapuuanalyysi Fault Tree Analysis (FTA) keskittyy erilaisiin joko
testauksessa tai tuotannossa todettuihin hairidihin tai mahdollisiin hairiGihin. Analyysi
lahtee liikkeelle ongelmista, jotka voivat aiheuttaa hairion, etenee virheisiin tai vikoihin
analyysi jatkuu eteenpain, kunnes vikojen juurisyyt on tunnistettu. (ISTQB (2015a), 27-
28.)
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11.3 TDD (Test Driven Development)

Menetelmaa kayttavat kehittajat ja sita suositellaan kaytettavaksi automatisoiduissa yk-
sikkd- ja integraatiotestauksessa. Testit kirjoitetaan ennen koodia. Laaja ja varhainen
testaus on olennaista ketterassa testauksessa. Testivetoinen kehitys sopii toimintata-
vaksi ketterdssa kehityksessa. Testeja tulee kayttaa uudelleen varmistamaan, etta van-
hat toiminnot toimivat oikein uusien toiminnallisuuksien lisayksen tai muutosten jalkeen.

(Baumgartner ym. 2021, 48.)

Testauksen organisointi ketterdssa kehityksessa vaatii sitoutumista kehittajilta testauk-
seen. Tiimi voi aluksi olla motivoitunut testivetoiseen kehitykseen, mutta hylkaa sen tiuk-
kojen aikataulujen vuoksi. Jos koodia on kirjoitettu paljon ilman testitapauksia tekninen
velka kasvaa liian suureksi ja tiukassa aikataulussa testien korjaamiseen ja kirjoittami-
seen kuluu aikaa, jos tata ei tehda hyoty testeista menetetaan. Yksikkotestien automati-
soinnin tulisi olla ehdotonta ketterdssa kehityksessa. TDD:n kayttd on perusteltua ja
maksaa itsensé takaisin kohentuneen laadun seurauksena. (Baumgartner ym. 2021, 49-
50.)

TDD:n kaytto johtaa joustavaan ja helpommin yllapidettavaén koodiin. Se vahentaa vir-
heita ja lisda testien koodikattavuutta. Testeilla pystytaan varmistamaan, etta koodi toimii
muutosten jalkeen, joka helpottaa refaktorointia. TDD:n kayttd nopeuttaa kehitysta sads-
tamalla aikaa manuaaliselta regressiotestaukselta. (Callawey & Hunt 2018, 8 -15.) Testit
toimivat myods dokumentaationa ja helpottavat koodikatselmointia sekd kehitysta. (To-
daro 2019, 144-145). Kuvio 14 kuvaa TDD tekniikan tyGtavan.
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Kirjoita testi

® Testin ei tule menna lavitse

Refaktoroi ja aja kaikki Kirjoita koodi

Vk5|kk°te5t|t ¢ Testin pitaisi nyt menna
lavitse

* Testien pitaisi menna lavitse

Kuvio 14. TDD kaytantd (mukaillen Cloudt 2021, 168)
Baumgartner ym. esittelevat kirjassaan TDD:n prosessin:
1. Testin kirjoittaminen

Luodaan testitapaus, joka testaa uuden toteutettavan toiminnallisuuden. Testi suorite-

taan, mutta uuden testin tulee ajautua virheeseen, koska toteutusta ei ole viela tehty.
2. Toiminnallisuuden toteutus ja testin suoritus

Uusi toiminnallisuus toteutetaan ja testit suoritetaan uudelleen yhdessa aikaisemmin teh-
tyjen testien kanssa. Talla kertaa testien tuli ajautua onnistuneesti lavitse.

3. Refaktorointi

Refaktoroinnin tarkoituksena on yksinkertaistaa koodia ilman, ettd ohjelman toiminnalli-
suus muuttuu. Testeja saatetaan joutua muuttamaan refaktoroinnin yhteydessa. Talla
varmistetaan, etta koodi pysyy yllapidettavana ja teknista velkaa ei synny.
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11.4 BDD (Behaviour Driven Development)

BDD lahtee liikkeelle liiketoiminnan tavoitteista ja on TDD:n laajennus (Irshad ym. 2022,
1). Toiminnallisuudet esitetdén reaalimaailman esimerkeilld ja naista syntyy kehitysta ja
testausta tukeva dokumentaatio. Testaus perustuu kayttgjan kayttaytymisen ymmarta-
miseen, arvoa tuottaviin toiminnallisuuksiin ja liiketoiminta prosesseihin seké hyvaksy-
miskriteereihin. (Smart 2015, 15-18.)

Testi tulisi tehda yhteistydssa tuoteomistajan ja kehitystiimin kesken. Testit tulisi kirjoittaa
ymmarrettavalla kielella. Testit kirjoittamisessa hyodynnetaan Gherkin-syntaksia. Nain

Kirjoitetut testit ovat muodossa, joka tukee testiautomaation tekemista. (Smart 2015, 19.)
Cherkin-syntaksi (Matsinopoulos 2020, 231-237):

e Feature: Toiminnallisuus

e Scenario: Kuvaus

e Examples: Reaalielaman esimerkki
e Given: Konteksti

e When: Tapahtumat

e Then: Odotettu tulos

e And: Lisays

e But: Rajoitus

BDD:n kayttd vahentaa kustannuksia keskittymalla arvoa liiketoiminnalle tuottavaan toi-
minnallisuuteen, vahentamalla virheita ja lisd&dmalla kehitystiimin ymmarrysta liilketoimin-
nan vaatimuksista (Smart 2015, 28 - 29).

11.5 ATDD (Acceptance Test Driven Development)

Testit perustuvat hyvaksymiskriteereihin ja ohjelmiston toiminnallisuuden varmistami-
seen. Hyvaksymistestit ovat liiketoimintaldhtoisa ja linkitetty vaatimuksiin. Testit tulisi
suunnitella niin, etta yksi tai useampi hyvaksymiskriteeri kayttajatarinasta tulee testatuksi
kerrallaan. Testit tulisi suunnitella yhteistydssa tuoteomistajan ja kehitystiimin kesken.
Vaatimusten rinnalla olisi hyva kayttaa reaalielaman esimerkkeja, lisdéamaan ymmarrysta
toiminnallisuudesta. Vaatimuksella taytyisi olla mitattavat tai muuten yksiselitteiset hy-

vaksymiskriteerit Kirjattuna, jotta testin odotettu tulos on selva. Vaatimukset ja testit tulisi
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kirjoittaa ymmarrettavalla kielella, samoin kuin edellisessé tekniikassa. Testattavat vaa-
timukset auttavat hyvaksymistestauksen suunnittelussa ja toteutuksessa. Mahdollisim-
man suuri maara testeista olisi hyva saada automatisoiduksi, jolloin testeja voidaan hyo-
dyntaa regressiotestauksessa. ATDD-tekniikan on koettu parantavan tehokkuutta ja no-
peuttavan palautteen saamista edellyttaen, etta testit suunnitellaan yhdessa tuoteomis-

tajan tai liiketoiminnan kanssa. (Black ym. 2017, 81 - 82).

Hyvaksymistestilahtdisessa kehityksessa koko kehitystiimi analysoi kayttajatarinat en-
nen sprintin suunnittelukokousta seka perehtyy tuoteomistajan ennalta maarittelemiin
hyvaksymiskriteereihin. Jos hyvaksymiskriteerit tai kayttajatarinat eivat ole yksiselitteisia
tuoteomistaja tarkentaa vaatimuksen tai jatkaa toiminnallisuuden maarittelya, jolloin toi-

minnallisuus ei ole vield valmis toteutettavaksi. (Baumgartner ym. 2021, 133.)

Kriteereistd muodostetaan hyvaksymistestitapaukset, myos vaihtoehtoisista toimintata-
voista seka virheiden kasittelysta tulee tehda testitapaukset. Testit olisi hyva olla paasta
paahan testeja. Testien tulisi testata myos ei-toiminnallisia vaatimuksia. (Pugh 2011, 23-
68.)

11.6 Tutkiva testaus

Tutkiva testaus on lahestymistapa, jota kuvataan usein samanaikaiseksi oppimiseksi,
testin suunnitteluksi ja suorittamiseksi. Testaus voidaan tehda yksin tai useamman tes-
taajan ryhmassa. (Kinsbruner 2018, 117-121.) Kuvio 15 kuvaa tutkivan testauksen vai-

heita.
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Tutkiva

testaus

Kuvio 15. Tutkiva testaus (mukaillen Kinsbruner 2018, 118)

Tutkiva testaus on tehokas manuaalinen testaus menetelmé. Menetelméssa testaajan
tietdmys ja kokemus korostuvat. Testaus on suunniteltua ja aikarajoitteista. Erona tar-
kasti kasikirjoitetulle testaukselle testisession aikana voidaan poiketa suunnitelmasta ja
tama itseasiassa on suositeltavaa. Tutkivan testauksen tarkoituksena on léytaa virheita,
joten testeihin kannattaa ottaa mukaan myds negatiivisia testitapauksia. Tehokas, luova
ja ammattitaitoinen testaaja on hyva arvaamaan, missa virheet ovat. (Baumgartner ym.
2021, 129 -130.)

Tutkivan testauksen vaiheet:

¢ Ennen aloitusta testaaja paattaa mita testaa ja tekee testisessiolle suunnitelma
ja maarittaa testaukseen kaytettavan ajan.

e Testauksen edetessa suunnitelmasta voidaan poiketa. Tallgin testaajan tulee kir-
jata uudet testitapaukset testiohjeeseen. Testiohjeeseen kirjataan testauksen ai-

kana l6ydettyjen virheiden tunnus.
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e Testauksen lopuksi testaaja arvioi testauksen kattavuuden ja riittavyyden. Tes-

tausohjeeseen kirjataan testaajan tekemat huomiot testauksen aikana.

Tutkivassa testauksessa testien suunnittelu ja suoritus tapahtuvat osin samaan aikaan
ja niité ohjaa etukéateen tehty testausohje. Testausohje kuvaa testaussession aikana tes-
tattavat asiat, olematta kuitenkaan liian yksityiskohtainen. Testiohje suunnitellaan etuka-
teen ja se sisaltad, linkin vaatimuksiin, testauksen tavoitteen, prioriteetin, alustavat tes-
titapaukset, aikarajoitteen ja mahdolliset tarvittavat jarjestelyt ennen kuin testaus voi al-
kaa ja testiaineiston. (ISEB (2015b), 38—39; Hendrickson 2013, 11-24.) Kuvio 16 kuvaa

yhden esimerkin tutkivan testauksen testiohjeesta.

/I’avoite: \
Vaatimus:

Aika:

Huomiot testauksen aikana:

/

Kuvio 16. Esimerkki tutkivan testauksen testiohjeesta
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12 TESTIAUTOMAATIO

Testiautomaation kaytdsta hyotyvat kaikki ohjelmistokehitys tavat ei pelkéastaan ketterét.
Testiautomaatio tukee melkein kaikkia testaustyyppeja ja -vaiheita, mukaan lukien toi-

minnallinen testaus ja ei-toiminnallinen testaus. (Boby 2021,31-33.)

Testausautomaation tarkeys korostuu ketterdassé kehittdmisessa nopean kehityssyklin ja
muutosten vuoksi. Parhaimmillaan testiautomaatio saadaan lisattya jatkuvaan integraa-
tioon, jolloin testaus tehostuu entisestaén. Testiautomaatio osaamista tulisi olla seka tes-
tagjilla ettd kehittajilla ja testiautomaatiota tulisi hyddyntaa eri testitasoilla. On tarkeaa
saada testiautomaatio heti alusta asti kayttéon. Projektin alusta asti kaytdssa ollut testi-

automaatio laajentaa testikattavuutta.

Testausautomaatio soveltuu tiimia tukeviin testeihin, joiden tarkoituksena on varmistaa
ohjelmiston toimivuus. Testiautomaatiota on hyva hyddyntéé aina kun se on mahdollista.
Testit helpottavat kehitystiimin muutosten tekemista toiminnallisuuksiin seké uutta kehi-
tysta. Testiautomaatio alentaa kustannuksia pitkalla aikavalilla. (Boby 2021, 31; Saleem
ym. 2014).

Testiautomaatio tekee testin suorittamisesta nopeaa ja luotettavaa. Se eliminoi manuaa-
lisessa testauksessa mahdollisesti syntyneet inhimilliset virheet ja on johdonmukainen
kaikille syotteille. Testausautomaatio voi toistaa saman testin tai saman testin eri datalla
pienemmilla kustannuksilla ja samalla sdéstaen aikaa. Uudelleenkaytettavyys parantaa
testauksen tehokkuutta. Testiautomaation kattavuutta voidaan helposti laajentaa eri
alustoihin, ymparistoihin, kayttojarjestelmiin, selaimiin ja mobiililaitteisiin. Testiautomaa-
tio tydkalut tuottavat yleensa yksityiskohtaisen testilokin, mikd nopeuttaa ja helpottaa
suoritettujen testien analysointia. Testiautomaation suoritus voidaan ajastaa, jolloin tes-
tien ajo ei ole Kiinni ty6tunneista. Testiautomaatiolla voidaan vahentda riippuvuutta
ajasta, paikasta ja resursseista. Regressiotestauksessa testiautomaation kayttd saastaa
kehitystiimin aikaa ja aikaansaa muutosten jalkeisen luottamuksen ohjelman toimivuu-
teen. (Boby 2021, 32 -33.)

Testiautomaatio ja manuaalinen testaus eivét ole toisiaan pois sulkevia vaan niita tulisi
kayttaa rinnakkain. Manuaalinen testaus sopii hyvin tutkivaan testaukseen, koska tes-
taus voi muuttaa suuntaa testauksen aikana. Kayttdkokemuksen ja kaytettavyyden tes-

tausta ei voi testata testiautomaatiolla. Lisdksi ihminen voi havaita vikoja, jotka
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automaatio jattdd huomiotta. Staattinen testaus kuten kooditarkistukset suoritetaan
yleensa manuaalisesti. Automaatiotydkaluista aiheutuu kustannuksia, mukaan lukien
infrastruktuuri, yllapito, kehitys ja henkilostéresurssit, siitdkin huolimatta, etta automaa-
tiotyokalu olisi avoimen lahdekoodin ohjelmisto. Lisdksi kustannuksia aiheuttaa tyokalu-
jen paivitykset, mahdolliset muutokset tai konfiguraatiot. Lyhyt aikaisiin projekteihin tes-
tiautomaatio tydkaluun investoiminen ei ole jarkevaa. Manuaalinen testaus on aikaa vie-
vaa verrattuna testiautomaation kayttdmaan aikaan. Testaajia tarvitaan maarallisesti
enemman, jos regressiotestausta ei voida toteuttaa testiautomaation avulla. (Boby 2021,
32-34))

12.1 Jatkuva integraatio

Testiautomaation kaytté mahdollistaa jatkuvan integraation rakentamisen.

Jatkuva integraatio kokoaa yhteen ohjelmistoon tehdyt muutokset ja uudet toiminnalli-
suudet integroimalla toiminnallisuudet saanndllisesti jo kehitettyyn ohjelmistoon. Kehit-
taminen ja testaus on yhdistetty automatisoiduksi toistettavaksi prosessiksi, jolloin viat
koodissa voidaan havaita nopeammin. Jatkuvan integrointi koostuu seuraavista automa-
tisoiduista tehtavista staattinen koodianalysaattori, koodin k&d&ntaminen, automaattisten
testien suorittaminen ja testitulosten raportointi. Jatkuva integraatio antaa ketteralle tii-
mille mahdollisuuden suorittaa automatisoidut testit sdanndllisesti pdivittiin. Prosessiin
voidaan lisatad vaihe, joka lahettdd muutoksen tehneen koodin kirjoittajalle palauteen
koodin laadusta. Testitulokset tulisi olla n&kyvissa koko kehitystiimille ja kiinnostuneille
sidosryhmille. Automaattisten regressiotestien hyva kattavuus lisda luottoa ohjelman toi-
mivuuteen ja antaa mahdollisuuden testaajien kayttaa aikaa tutkivaan testaukseen. Jat-
kuva integraatio tdhtaa ohjelmiston laadun parantamiseen, antaa tiimille saanndllista pa-
lautetta koodin laadusta ja vahentéaa riskia refaktoroinnin yhteydessa. Jatkuvaan integ-
raatioon liittyy haasteita, kuten tydkalut pitda ottaa k&yttoon ja niita pitda yllapitad, jatku-
van integraation prosessi pitaa maarittaa ja ottaa kayttoon, testiautomaatio vaatii resurs-
seja ja testikattavuuden tulee olla laaja, jotta saavutetaan mahdollisimman suuret hyo-
dyt. (ISTQB (2015b), 14-15.)
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13 KETTERAN TESTAUKSEN METRIIKAT

13.1 Projektin metriikat

Nopeus on yksi ketterdn kehityksen tavoitteista, joten seuraavia mittareita voidaan kayt-
taa analysoimaan ja maarittamaan nopeuteen kohdistuvia parannuskohteita. Vikoja ana-
lysoimalla organisaatio voi havaita, milloin ja miksi vikoja syntyy. Vahentamalla virheita
saastetddn aikaa virheiden korjaamisessa ja uudelleen testaamisessa. Mittaus kannat-
taa aloittaa pienella maaralla mittareita ja sitoa mittarit organisaation tavoitteisiin. Mitta-
reilla kannattaa keskittya etsimaan parannuskohteita. Jos mittarin tuloksista ei ole hy6tya
se kannattaa vaihtaa toiseen. Nopeuden saavuttaminen ei johda laatuun, mutta laadun

saavuttaminen johtaa yleensd suurempaan nopeuteen. (Lew 2016.)
Esimerkkeja seurattavista metriikoista (Lew, 2016):

Avoinna olevat viat prioriteetin mukaan.

2. Viat ongelmatyypin mukaan prosentteina. Talla pyritdan varmistamaan, etta sa-
mantyyppisia vikoja ei esiinny kerrasta toiseen. Jos néin tapahtuu, prosessia pi-
taa parantaa. Testausta voidaan myds keskittaa loytamaan tietyn ongelmatyypin
vikoja. Ongelmatyyppien luokittelu on organisaation paatettavissa.

3. Vian keskimaarainen korjausaika. Vikoja voidaan seurata tyypeittain, joiden kor-
jaus kestaa kauan. Vikojen korjaukseen ja uudelleen testaukseen kulunutta aikaa
voidaan seurata, jolloin tiedetaédn virheiden korjaamiseen kulunut kokonaisaika.

4. Asiakas- ja teknisen tuen pyyntdjen maara.

Virheiden tila prosenttina. Avoimille virheille voidaan asettaa enimmaisméaara tai
prosenttiosuusmaara vikatyypeittain tai vakavuusasteittain.

Uudelleen avattujen virheiden maara.

Ennen tuotantoon vientid I6ydetyt viat verrattuna tuotannossa l6ydettyihin vikoi-
hin. Analysoimalla tuotannosta I6ytyneita vikoja voidaan testausta keskittaa es-
tdmaan nama tulevaisuudessa.

Vian poiston tehokkuus.

Vikatyypit testaajaa kohden. Tarkoituksena on tunnistaa kehityskohteita koulut-
tamalla testaajia eri osa-alueille. Tama antaa mahdollisuuden tehostaa toimintaa
kayttamalla testaajia heidan osaamillaan osa-alueella.

10. Hylatyt viat.
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11. Vaatimusten ja suunnittelun virheet, jotka selviavat katselmoinneissa.
12. Tuotettu arvo.

13. Suunnittelemattoman tydn maara.

Nicolette jakaa metriikat kirjassaan edistymisen seuraamiseen ja kehittymiseen. Seurat-
tavuutta edistavia metriikoita ovat tavoitteiden saavuttaminen, tuotettu arvo ja liilketoimin-
nan savuttama arvo, budjetin kayttdaste, testattujen toiminnallisuuksien maara. Kehitty-
misen metriikoita ovat nopeus, virtaus ja virtauksen tehokkuus, kumulatiivinen virtaus,

suorituskyky ja "Burn down tai up” — kaaviot. (Nicolette 2015, 9- 07.)

SAFe tuo mukanaan itsearvioinnit, joilla tavoitellaan liiketoiminnan ketteryytta ja l6yde-
taan kehityskohteita. Taulukosta 1 10ytyvat SAFessa kaytettavat arvioinnit. Liiketoimin-
nan ketteryydella tavoitellaan korkeaa laatua ja tuottavuutta, kehitystiimin sitoutumista ja
nopeampaa toiminnallisuuksien markkinoille saamista. (Scaled Agile.) Tiimien ennustet-
tavuutta mitataan Pl:n jalkeen laskemalla arvon tuotto, niista toiminnallisuuksista mihin
tiimi on sitoutunut, tavoiteltava prosenttiosuus on 80 — 100 %. Pl:n ja iteraatioiden ete-
nemista voidaan seurata kuviossa 17 esitettyjen metriikoiden avula. (Leffingwell ym.
2018, 435 —455.)

Jomnatisws [P |p2__|n3 |
Nopeus

Laskettu ennustettavuus

o —— n Iteraatio 1 Iteraatio 2 Iteraatio 3
Suunnitellut toiminnallisuudet

. . . Suunniteltunopeus
Hyvaksytyt toiminnallisuudet E

Mitattu nopeus
Suunnitellut mahdollistajat P
Hyvaksytyt mahdollistajat

Suunnitellut kdyttdjatarinat

Suunnitellut kdyttajatarinat
Hyvaksytyt kayttajatarinat
Hyvaksyttyjen kayttajatarinoiden osuus %

Hyvaksytyt kayttajatarinat
[ (TR N S
Laat
- Yksikkotestien kattavuus %
Yksikkdtestien kattavuus % )
Virheet

Virh .
eet Uudet testitapaukset

LESEEOEER Uudet automatisoidut testitapaukset

Testiautomaation kattavuus % Testien maars

Ei-toiminallisten testien maara Testiautomaation kattavuus %

Refaktorointien maara

Kuvio 17. SAFen Pl ja iteraatio metriikat (mukaillen Leffingwell ym. 2018, 446 - 453)
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Taulukko 1. SAFen arvioinnit (Scaled Agile)

Arvioinnit

Organisaation ketteryys Ihmiset ja ketterat tiimit

Lean liiketoiminta

Strategian ketteryys

Salkunhallinta Strategia ja investointirahoitus

Kettera salkunhallinta

Lean hallinto

Yritysratkaisujen toimitus Lean jarjestelmat ja ratkaisusuunnittelu

Junien ja tavarantoimittajien koordinointi

Jatkuva kehittyminen

Kettera tuotetoimitus Asiakaslahtoisyys ja muotoiluajattelu

Kadenssin ja pyynnosta julkaisemisen

kehittaminen

DevOps ja jatkuva julkaisuputki

Tiimi ja tekninen ketteryys Ketterat joukkueet

Sisaanrakennettu laatu

Kettera tiimi

Jatkuvan oppimisen kulttuuri Oppiminen

Kehittyminen

Kettera johtaminen Ajattelutapa ja periaatteet

Esimerkilla johtaminen

Muutoksen johtaminen

13.2 Testauksen metriikat

Testauksen tehokkuutta ja onnistumista kannattaa seurata pidemmalla aikavalilla. Tes-
tauksen tehokkuutta seuraavat metriikat tulisi kirjata testauksen politikka dokumenttiin.

Testausta voidaan seurata esimerkiksi seuraavilla metriikoilla (Black ym. 2017, 9-11):
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Tehokkuus virheiden loytamisessa
o Loydetyt virheet testauksen aikana / testauksen aikana I6ydetyt virheet +
tuotannosta I6ydetyt virheet (6 kk)
Riskit
o Testitapaukset riskeille/ riski analyysissa tunnistetut riskit
Testauksen tuottama arvo
o ((keskim&arainen kustannus tuotannon virheistd x virheet) — kustannus
ennen tuotantoa loydetyisté virheista) / testauksen hinta
Regressiotestien automaatioaste

o Automaattisten regressiotestien maarad/ regressiotestien maara
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14 KETTERAN TESTAAJAN TARVITSEMAT TAIDOT

Burnstein erottelee testaajien taidot henkildkohtaisiin ja teknisiin taitoihin. Suunnitelmal-
lisuus, kyky kiinnitd huomiota yksityiskohtiin, ongelman ratkaisutaidot, yhteistydkyky- ja
vuorovaikutustaidot kirjallisesti ja suullisesti seka halu jakaa osaamista ja tukea muita
ovat henkilokohtaisia taitoja. Teknisiin taitoihin luetaan ymmarrys ohjelmistotekniikan
kaytannoista ja metodeista, koodaus taidot testiautomaation toteuttamiseen, ymmarrys
testauksen kaytannoista, strategiasta, metodeista ja tekniikoista, kyky suunnitella tes-
tausta ja testitapauksia useilla eri tasoilla, ymmarrys testaukseen ja laatuun liittyvista
prosesseista, verkojen toiminnasta, tietokannoista ja kayttojarjestelmistd, kyky maari-
telld, keréatéd ja analysoida testauksen tuottamaa tietoa seka ymmarrys laadun merkityk-
sesta. (Burnstein 2003, 237 -240.)

14.1 Testaajan rooli ketterassa kehityksessa

Testaajan rooliin ketterassa tiimissa sisaltyy tehtavia, jotka perinteisessa testauksessa
olisivat kuulunut testauspaallikdlle. Ketterassa kehityksessa testaajat tydskentelevat 1a-
heisessa yhteistydssa kehittdjien ja liiketoiminnan edustajien kanssa, jolloin ihmissuhde-
taidot korostuvat. Testaajien tulisi olla laatutietoisia ja osata suhtautua kriittisesti kehitet-
tavaan ohjelmistoon. Testitulosten raportointi, seuranta ja arvio testauksen edistymista
seka ohjelmiston laadusta, jaa ketterdssa testauksessa testaajien tehtavaksi. Testaajien
tulee seurata testausstrategiaa ja ehdottaa siihen parannuksia. Testauskattavuuden ar-
viointi ovat testaajien tehtavia. Tiedon jakaminen testauksesta kehitystiimille ja osallistu-
minen kehitystiimin retrospektiiveihin, ehdottamalla testaukseen tai kehitykseen liittyvia
parannuksia. Lisdksi testaajien tulisi tukea tuoteomistajaa testattavien vaatimusten Kir-
joittamisessa ja kehitystiimia testitapausten kirjoittamisessa. Testaajien tulisi organisoida

omaa tyotansa ja omata halu jatkuvan kehittymiseen. (ISTQB (2015b), 26-27.)

Itseohjautuvuutta voidaan tukea priorisoimalla ty6ta. Priorisoinnin tarkeys kasvaa, jos ty6
on nopeatempoista, sisltdad keskeytyksia ja vaatii asiantuntemusta. Ajankaytén suun-
nittelulla ja ymmarryksell&, koska tyd on tehty riittdvan hyvin, voidaan lisaté itseohjautu-
vuutta. Kiinnostuksesta osaamisen kehittamiseen, uteliaisuudesta ja halusta oppia uutta
tunnistaa hyvéan itsensa johtajan. Itseohjattavuuden periaatteisiin kuuluu kyky sanoa ei,

jos ty6ta on liikaa tai tavoitteet ovat epéarealistisia. (Sarvaspuro 2019, 168 — 170.)
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15 TESTAUKSEN KEHITTAMINEN

15.1 Organisaatiotasoinen kehittaminen

Organisaatiotasolla testausta vodaan kehittaa useilla eri malleilla. Yleisimmat mallit ovat
TPI NEXT (Test Process Improvement Next), TMMi (Testing Maturity Model Integration),
CTP (Critical Testing Processes) ja STEP (Systematic Test and Evaluation Process).
(Bath & van Veenendaal 2014, 216-220.)

Prosessien kehittdminen auttaa organisaatiota toimittamaan ohjelmistoja ajallaan ja te-
hostamaan toimintaansa. Prosessien parantamisella tavoitellaan jatkuvaa kehittymista,

avoimuuden ilmapiiria, missa voidaan keskustella ongelmista. (O’Regan 2019, 219.)

Prosessien kehittaminen kannattaa, koska prosessin laatu vaikuttaa suuresti ohjelmiston
laatuun. Ohjelmiston parantunut laatu helpottaa muun muassa yllapitoa ja vahentaa tek-
nista velkaa, jattaen enemman aikaa ohjelmiston kehittamiseen. Alkuun tulisi maarittaa
prosessin nykyinen tila. Arvioinnin jalkeen TMMi ja TPl NEXT tarjoavat etenemispolun
testausprosessin kehittamiseen. CTP ja STEP tarjoavat keinon maaritella kehityskoh-
teet, mutta jattavat valinnan ja kehitettavat toimenpiteet organisaatiolle. (ISTQB (2015a),
57 - 58).

TMMi

Malli muodostuu viidesta kypsyystasosta. Tasot pitavat sisalladn maaritellyt prosessialu-
eet, joiden tavoitteet taytyy tayttya 85-prosenttisesti seuraavalle tasolle siirryttdessa.
(ISEB (2015a), 59) Taulukko 2 kuvaa mallin kypsyystasot.

Taulukko 2. TMMi tasot (Black 2014, 225-226)

Optimoitu Testausprosessista saatuja tietoja hyddynnetdan vikojen ehkaise-

miseen ja prosessin parantamiseen.

Mitattu Testausprosessia mitataan ja hallitaan organisaatiotasolla.

Maaritelty Testausprosessi on integroitu ohjelmistokehityksen elinkaareen.

Katselmoinnit ovat kaytdssa ja testauksen edistymista seurataan.

Hallittu Testausprosessi on maaritetty. Testauspolitiikka ja -strategia on

maaritetty. Testauksen perustekniikat ja menetelmat ovat kaytossa.
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Lahtotaso Ei maariteltya testausprosessia. Testit tehdaan suunnittelematto-

masti testauksen jalkeen.

TPI NEXT

TPI NEXT méaaérittelee 16 osa-aluetta, sidosryhmien sitoutuminen, osallistumisen aste,
testauksen strategia, testaus organisaatio, viestintd, raportointi, testausprosessin hal-
linta, suunnittelu ja tydomaaran arviointi, metriikka, virneiden hallinta, testauksessa kay-
tettavat ohjelmistot, testauksen menetelmaét, testaajien osaaminen, testitapausten suun-

nittelu, testitydkalujen hallinta ja testiymparistdjen hallinta. (Black 2014, 257.)

Mallissa on nelja kypsyystasoa lahtotaso, hallittu, tuottava ja optimoitu. Osa-alueiden
arviointiin on maaritelty tarkastuspisteet. Loydokset vedetdan yhteen ja niistd muodos-
tetaan kypsyysmatriisi. Kehitys tehddan organisaation tarpeiden ja kyvykkyyden mu-
kaan. (ISEB (2015a), 59.)

CTP

CTP:n perusajatuksena on jaotella testauksen osa-alueet 12 osaan Kkriittisyyden mu-
kaan. Menetelma on tilanneriippuvainen malli, joka sallii menetelméan muokkauksen or-
ganisaatiolle sopivaksi. Tallaisia muutoksia voivat olla yksittaisten haasteiden tunnista-
misen, prosessin hyvien ominaisuuksien tunnistamisen seka parannusten jarjestyksesta
paattamisen. Haastatteluiden liséksi mallissa kaytetddn mittareita, joiden avulla organi-

saatio voi verrata suoriutumistaan teollisuudenalan keskiarvoihin. (ISEB (2015a), 60.)

STEP

STEP perustuu elinkaari ajatteluun, joka alkaa vaatimusmaarittelysta ja jatkuu aina oh-
jelmiston elinkaaren loppuun asti. Testauksen lahestymistapa on testin toteutus ennen
koodia. Menetelma perustuu vaatimuspohjaiseen testausstrategiaan, I6ydetyt viat yrite-
taan loytdd mahdollisimman varhaisessa vaiheessa ja |0ydetyt viat analysoidaan. Mene-

telmassa testaajat ja kehittgjat tydskentelevat yhdessa. (ISEB (2015a), 60.)

Testaukselle tulisi maarittaa johdon tukema politikka ja strategia. Testauspolitikassa
maaritellaan laatutaso, joka organisaatiossa halutaan saavuttaa ja strategia maarittelee

pelisaannot testauksen tekemiselle. (Kasurinen 2013, 86.) Ketterasta kehittamisesta
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puuttuu testipaallikdn rooli, joten mallien avulla kehittaminen voidaan antaa organisaa-

tion laatupaallikdn tehtavaksi.

15.2 Projektitasoinen kehittdminen

Scrum:ssa kehittdminen tapahtuu retrospektiiveissa sprintin jalkeen (Rubin 2013, 381).
SAFe:ssa keinoja on retrospektiivin liséksi LACE (Lean-Agile Center of Excellence),
jossa kehitetaan organisaation toimintaa muun muassa maarittelemalla tydohjeita junille
sekad CoP (Communities of Practice) — yhteisot. Yhteisojen tarkoituksena on verkostoitua
samaa ty6ta tekevien tai saman kiinnostuksen jakavien henkildiden kesken. Testauk-
seen liittyvassa yhteistssa voidaan jakaa tietoa, ratkaista ongelmia tai miettia laatuun
kohdistuvia parannuksia. (Leffingwell ym. 2018, 127.)

Testauksen kehitys voidaan kohdentaa myods vyksittaiseen laadun osa-alueeseen
(Chopra 2018, 55):

¢ Vaatimusten mukaisuus eli kuinka ohjelmisto tayttaa maaritykset ja kayttgjien
vaatimukset.

e Luotettavuus eli ohjelmiston toiminnan jatkuminen ilman keskeytyksia.

e Suorituskyky eli kuinka ohjelmisto suoriutuu tehtavistaan vaatimuksissa maaritel-
lysséa ajassa.

e Tiedon eheys eli tietojen oikeellisuus.

o Kaytettavyys eli ohjelmiston helppokayttbisyys.

o Yllapidettavyys eli korjaamisen vaivattomuus.

¢ Joustavuus eli ohjelmiston muuttamisen helppous.

e Testattavuus eli ohjelmiston testaamisen helppous.

e Siirrettavyys eli ohjelmiston siirtdmiseen eri laitteisto- ja/tai ohjelmistoalustalle
vaadittu vaiva.

¢ Yhteen toimivuus eli tydmaara, joka vaaditaan, jotta ohjelmisto toimisi yhdessa
muiden ohjelmistojen kanssa.

e Suojaus eli ohjelmiston suojaus ulkoisilta hyokkayksilta, joka voivat vahingoittaa

sita ja haitata sen kayttoa.
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16 TESTAUKSEN JOHTAMINEN

Vesiputousmallissa testaus suunnitellaan yleensa itsenaiseksi toiminnoksi, jota vetaa
testauspaallikko. Ketterassa testauksessa koko tiimi on vastuussa tuotteen testaami-
sesta ja testauspdaallikkda ei ole. Resurssoinnin ja tarvittavan osaamisen varmistamisen
osalta vastuu siirtyy scrum masterille, samoin kuin testauksen esteiden poistaminen.
Ketteran kehittdmisen kaytannaoilla korvataan testauksen kehittamiseen liittyvat tehtavat.
(Linz 2014, 35-37.)

Kehittdjat ja testaajat ajattelevat usein eri tavalla. Kehityksen tavoite on suunnitella ja
toteuttaa ohjelmisto. Testauksen tehtaviin kuuluu varmistaa, etta toteutettava ohjelma on
vaatimusten mukainen ja I6ytaa viat ennen tuotantoon vientia. Nama ovat erilaisia tavoit-
teita, jotka vaativat erilaiset ajatusmallit. Testaajan ajatusmalliin pitaisi kuulua uteliai-
suutta, kriittistd silmaéa, yksityiskohtien huomioimista seka kyky hyvaan vuorovaikutuk-
seen. Kokemus muuttaa testaajan ajatusmallia tiedon lisdantyessa. Kehittdjan ajatus-
malliin voi kuulua piirteita testaajan ajatusmallista, mutta kehittajat ovat usein kiinnostu-
neempia ratkaisujen suunnittelusta ja toteutuksesta, kuin sen pohtimisesta, mika kysei-
sissa ratkaisuissa voisi olla vaarin. (ISTQB 2018, 23.)

Siirryttaessa kayttdmaan ketteraa ohjelmistokehitysta testaajien tyo vaihtuu riippumatto-
masta testaustiimista integroitumiseen kehitystiimiin. Muutos on suuri ja siitd voi aiheu-
tua muutosvastarintaa. Koulutuksen tarkeytta ketteriin kaytantoihin ei tule unohtaa siirty-
mavaiheessa (Gregory & Crispin 2015 ,71). Myds kehittdjien tyé muuttuu, silla heidan

oletetaan ottavan vastuuta testauksesta. Naihin tilanteisiin tarvitaan muutosjohtajuutta.

Muutosvastarinnan kasittely on muutosprosessin kriittisempié osa-alueita. Jos muutos ei
etene halutulla vauhdilla tai epdonnistuu, saatetaan syyksi nimeta muutosvastarinta.
Muutoksen aikaan saaminen on vaikeaa, toisaalta muutosvastarinta on merkki siita, etta
muutos on alkanut. Organisaatiot, jotka parhaiten onnistuvat muutosten l&piviennissa
kerryttavat ymmarrystd muutoksesta ja kuuntelevat niita tyontekijaryhmia, joita muutos
koskee. Tyokulttuurin tulisi olla avoin ja sallia myds negatiiviset tunteet. Negatiivisia tun-
teita herattavista asioista pitaa pystya keskustelemaan. Onnistumisista ja muutoksella
aikaansaaduista tuloksista kannattaa viestid avoimesti. Vahvistuva muutosmyonteisyys
ja positiivisuus ovat tarttuvia ominaisuuksia. Onnistumiseen tarvitaan, etta henkilélle syn-
tyy muutostahto ja tietoisuus muutoksen tarkeydesta. (Heiskanen & Lehikoinen 2010,
56-60.)
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Edellisten lisdksi kannattaa viestia muutoksen liiketoiminnalliset syyt ja tavoitteet, seka
se miksi muutos tarvitaan. Myds ero nykytilan ja tulevan kaytannon valilla helpottaa muu-
toksen hyvaksymista. Yksildllinen tuen maara on eri henkildilla erilainen ja tama tulee

ottaa huomioon muutoksessa. (Ahman 2004, 78 -80.)

Viitekehyksessa Scrumissa tiimin haluttaisiin tydskentelevan samassa tilassa. Ennen
pandemiaa tdma saattoi osin onnistua. SAFe:ssa tiimien haluttaisiin kokoontuvan yhtei-
seen kaksi paivaa kestavaan Pl-suunnitteluun. Pandemia on muuttanut myos téta ja osin
syyna voi olla, ettd SAFe:ssa tarvitaan kehittdjia paljon ja tiimeja on useita. SAFen tii-
meissa on kehittdjia useista eri kaupungeista tai jopa eri maista, jolloin tiimin tyoskentely
siirtyy verkkoon. Talldin tarvitaan etajohtajuutta. Kuvio 18 kuvaa etdjohtamisen kulmaki-

vet.

Etajohtamisen kulmakivet

Luottamus Arvostus

Jatkuva Yhteisollisyys

dialogi

Pelisdannot Avoimuus

Kuvio 18. Etdjohtamisen kulmakivet (mukaillen Vilkkman 2016, 26)
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Etajohtajuuden kulmakivet ovat luottamus, arvostus, avoimuus, toimivat pelisaannot,
vuorovaikutus ja yhteisollisyys. Kulmakivet linkittyvat toisiinsa. Luottamuksen rakentami-
nen kehitystiimin on tarkeaa, jotta kehityskohteista voidaan puhua avoimesti. Luottamus
kasvattaa luottamusta ja synnyttaa halun olla tuottamuksen arvoinen. Arvostus puoles-
taan mahdollistaa hyvéan yhteistydn. Tyoyhteistn tuki vahentaa tydn kuormittavuutta ja
ehkaisee tyduupumusta. Tiimi ja yksiloétasolla on tarkead, ettd kaikki tuntevat olonsa ar-
vostetuksi ja etta heidan tydpanostaan pidetddn arvossa. Avoimuus lisda viihtyvyytta
tydssa, joka puolestaan vaikuttaa tyd motivaatioon. Avoimuudella tarkoitetaan toiminnan
lapinakyvyyttad yhteistydssa ja paatostenteossa sekd avointa kommunikaatiota, jossa
kommunikaatio kulkee muuttumattomana organisaatiossa. llman avoimuutta yhteisolli-
syys karsii ja yksildiden sitoutumineen organisaatioon vahenee. Pelisddnnit raamittavat
yhteisty6ta. Selvat toimintatavat ja pelisaannot helpottavat yhteisty6td, mutta niistd on
sovittava yhdesséa. Keskustelun kautta syntyy yhteinen ndkemys ja tulkinta sdannoista.
Jatkuva vuorovaikutus on merkittava osa tyon tekemista ja sen kehittdmista. Kulmaki-
vista tdma sitoo kaikki muut tarvittavat asiat yhteen, silla ilman vuorovaikutusta muut
kohdat eivat toteudu. Yhteisollisyyden kokemus lisdé vuorostaan vuorovaikutusta. Hyva
yhteishenki, tekemisen meininki ja arvostava tydilmapiiri ovat tarkeita tekijoita tydssa

viihtymisessa, naissa onnistuminen johtaa hyviin ty6 tuloksiin. (Vilkkman 2016, 25-44.)
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17 ANALYYSI

17.1 Testauksen parhaat kaytannot

Laadukas testaus ja kehitys lahtee liikkeelle hyvista vaatimuksista. Vaatimukset tulee
olla yksiselitteisia ja yhteisesti ymmarrettyjd. Epamaaraiset vaatimukset tulee palauttaa
takaisin méaarittelyyn. Vaatimusmaarittelyn lisaksi tulisi tehda tekninen dokumentaatio.
Tama tukee kehittgjia ohjelmiston kehityksessa, toiminnallisuuden muutoksissa ja yllapi-
dossa seka testaajia testitapausten kirjoittamisessa. Scrum viitekehyksessa ennen toi-
minnallisuuksien valintaa sprintille tulee jarjestaa palaveri, jossa tuotteen kehitys jonon
ylapaassa olevat vaatimukset k&ydaan lavitse tuoteomistajan johdolla. Ennen palaveria
kehitystiimi on tutustunut vaatimuksiin. Palaverissa kehitystiimilla on mahdollisuus kysya
tarkennuksia vaatimuksiin. Vaatimuksissa tulee olla hyvaksymiskriteerit, jotka pitavéat si-
sallaén vaatimukset myds ei-toiminnallisille ominaisuuksille kuten kaytettavyydelle, tie-
toturvalle ja suorituskyvylle. Hyvaksymiskriteereitd voidaan tdydentédéd esimerkeilld. Esi-

merkin tulee olla realistinen ja konkretisoida vaatimusta.

Ominaisuuksille tulisi kirjoittaa hyvéksymistestit jo maarittely vaiheessa. Hyvaksymistes-
tien olisi hyva olla paéasta paahan testeja. Hyvaksymistesteihin tulisi saada testaajaksi
mielellaén loppukayttajan edustaja tai liiketoimintaa ymmartava asiantuntija. Testita-
paukset tulisi linkittaa vaatimuksiin, ndin voidaan varmistua, etta kaikki vaatimukset tulee

testatuksi. Useimmat testauksenhallintatytkalut siséltavat taméan toiminnallisuuden.

Testauksen suunnittelussa tulee paattaa testauksen laajuus, testiautomaation kayttod
seka tarvitaanko erikoisosaamista vaativaa testausta kuten suorituskyky, tietoturva tai
kaytettavyys. Usein erikoisosaamista tarvitseva testaus ostetaan talon ulkopuolelta tai
sen tekee asiaan perehtyneet henkilot talon sisaltd. Tallbin alustava aikataulu testauk-
seen taytyy olla tiedossa. Riippuvuudet toisiin jarjestelmiin tai tiimeihin tulee ottaa huo-
mioon testauksen suunnittelussa. Testaukseen liittyvat riskit tulisi tunnistaa, analysoida
ja kirjata. Organisaation tulee paattaa riski-indeksin taso, jonka ylittyessa riskia pitaa pie-
nentaa. Riski-indeksin tasoon vaikuttaa kehitettavan jarjestelman kriittisyys. Testauksen
suunnittelussa pitaa paattaa metriikat, joilla testauksen edistymista seurataan. Metriikat
on hyva valita niin, ettd ne saadaan automaattisesti tytkaluista. Testisuunnitelmalla on
kaksi roolia, se on sidosryhmille sopimus testauksen suorittamisesta tietylla laajuudella

ja tavalla seka tydohje testaajille.
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Ei-toiminnallisen testauksen tarpeen tunnistaminen voi itsesséén olla haaste. Scrumissa
asiaa voidaan helpottaa luomalla tarkistuslistoja tarpeen tunnistamiseen. SAFessa omi-
naisuudet esitelladn muille tuoteomistajille vaatimusten valmistuessa. Lapikaynnin tar-
koitus on tunnistaa tiimit, jotka tarvitaan ominaisuuden toteuttamiseen. Lapikdynnissa
saadaan liiketoiminnan nakemys ja mahdolliset tarkennukset ominaisuuteen. Tahan pa-
laveriin kannattaa lisata henkilot, jotka pystyvat arvioimaan ei-toiminnallisten testausten

tarpeen, silloin kun testaus tehd&én tiimin ulkopuolella.

Testitapausten suunnittelu kannattaa aloittaa riskilahtdisena testauksena, nain varmis-
tetaan se, etta testit tulee priorisoitua. Kehityksen kannatta hyédyntaa riskianalyysia toi-
den priorisoinnissa, talléin virheiden korjaamiseen ja uudelleen testaukseen saadaan
mahdollisimman paljon aika sprintin sisélla. Tarkoituksena on testata valmistuneista toi-
minnallisuuksista riskialttimmat toiminnallisuudet ensin ja laajemmin. Testitapausten
tarkkuuteen vaikuttavat, kohderyhma, joille testitapaukset tehdaan, sovitut kaytannot,
sopimukset tai sdddokset, testiautomaation kayttd seka jarjestelman kriittisyys seka mo-
nimutkaisuus. Testitapaukset tulee olla ymmarrettavia, yksiselitteisia ja uudelleen kay-
tettavid. Testitapausten tarkoituksena on 16ytaa virheitd, lisata luottamusta ohjelmiston
toimintaa ja tuottaa tietoa ohjelmiston laadusta sidosryhmille.

Testauksen edistymisté tulee seurata sprintin aikana. Virheiden kirjoittaminen tulee oh-
jeistaa. Tavoitteena on, ettd kehittaja pystyy toistamaan virheen ilman lisatietojen pyyta-
mistd, ndin voidaan nopeuttaa virheen korjaamista. Virheilmoituksen perusteella uudel-
leen testaus tulisi onnistua my6s muilta tiimilaisilta, kuin virheen kirjoittajalta. Isommissa

projekteissa kannattaa hyodyntaa virheraatia.

Testauksen ty6tavat tulisi olla samanlaiset tiimista riippuen, jolloin tiedetaan, ettd laa-
dulle asetetut tavoitteet tayttyvat jokaisessa tiimissd. Tama tuo mukanaan myos jousta-

vuutta tydkuorman jakamiseen, jos tiimit voivat aikataulun salliessa auttaa toisiaan.

17.2 Testiautomaatio

Testiautomaation avulla testauksesta saadaan nopeampi ja tehokkaampi pois lukien
lyhyet projektit. Ketteréssa testauksessa on melkein mahdotonta selvitd ilman testiau-
tomaatiota nopean kehityssyklin ja osissa toteutettavan toiminnallisuuden vuoksi. Reg-
ressiotestauksen tarve on suuri ja koko kehitystiimin tulisi osallistua testiautomaation

tekemiseen. Testiautomaatio osaamista tulisi olla kehittgjilla ja testaajilla.
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Testiautomaation tarve kasvaa mita enemman testattavaa, ketterdssa kehityksessa oh-
jelmisto kasvaa jokaisen sprintin tai iteraation jalkeen, jolloin myds regressiotestauksen
tarve kasvaa. Testiautomaatio mahdollistaa testien uudelleenkaytettéavyyden investoin-
nin jalkeen pienin kustannuksin. Testeja voidaan ajaa eri ymparistoissa, kayttojarjestel-
missd, selaimissa ja eri tiedoilla, jolloin testauksen nopeutta ja kattavuutta saadaan laa-

jennettua.

Testiautomaatiota kannattaa lahted rakentamaan liiketaloudelle kriittisista testeista. Hy-
vid automatisoitavia testeja ovat myos testit, jossa samaa testia ajetaan monilla eri ar-
voilla tai eri ymparistoissa. Jos kaytettavissa on historia tietoa aikaisemmin rikkoutu-
neista toiminnallisuuksista, usein rikkoutuvat toiminnallisuudet olisivat hyva saada testi-

automaation piiriin.

Testiautomaation tulisi olla osa testauksen strategiaa ja sen kaytto tulisi huomioida tes-
tisuunnitelmassa. Testistrategian tulisi vastata kysymyksiin "mita” ja "miksi”. Testisuun-
nitelman tulisi vastata kysymyksiin "miten” ja "milloin”. Lisaksi testiautomaatiolle tulisi
luoda arkkitehtuurisuunnitelma, jossa perustellaan valittu tytkalu ja mahdollinen jatku-
van integraation toteutus. Testiautomaation kehittdmisessa olisi hyva hyddyntaa ohjel-

mistokehityksen parhaita kaytantoja.

17.3 Riskit ja vaaranpaikat

Ketterassa testauksessa kehitystiimi on vastuussa testauksesta, jolloin koko tiimin pitaa
sitoutua testaukseen. Tiimilla ei ole kaytossa testauspaallikkta, joka innostaisi ja sitout-
taisi tiimia testaukseen. Liiketoiminta tai loppukayttdjat tulee myds sitouttaa hyvaksymis-
testaukseen. Hyvaksymistestausta tehdaan yleenséd oman tydnsa ohessa ja loppukayt-
tajan edustajien ollessa kiireisid, sopivan ajan Idytaminen ei valttamaétta ole helppoa ja

usein he tarvitsevat tukea testauksessa. Testauspaallikon puuttuminen ei helpota asiaa.

Testiautomaation osaaminen on kysytty ominaisuus ja yritykset joutuvat kilpailemaan
osaajista. Kehittdjat joutuvat opettelemaan testiautomaation tekemisen. Testiautomaa-
tiota tarvitsee yllapitoa ja taméa tulee huomioida sprintin tai iteraation kapasiteetissa las-

kettaessa.

Kulttuurin muutos siirryttdessa riippumattomasta laadunvarmistustiimista kehitystiimei-
hin saattaa aiheuttaa testaajissa yhteistllisyyden menettdmisen tunnetta. Muutoksessa

tarvitaan muutosjohtajuutta, ettei ajauduta tilanteeseen, jossa testaajat paattavat vaihtaa
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tyopaikkaa. Kehittdjien tyd muuttuu myos, silla heidan tulee ottaa enemman vastuuta

testauksesta ja mahdollisesti laajennettava osaamistaan testiautomaation tekemiseen.

Testauksen tavoitteet ja kaytannot tulisi maarittéda testauspolitikka ja -strategia doku-
mentteihin. Yhtendisten testaus ja laadunvarmistus kaytantojen levittaminen tiimeihin voi

osoittautua haastavaksi.

Testauksen resurssointi voi olla haastavaa, silla kehitystiimin kokoaminen jaa scrum
masterille, jolloin h&nella tulisi olla ymmarrysté testauksesta ja testaajan osaamisesta.
Tietoturvatestaus, suorituskykytestaus ja kaytettavyyden testaus vaativat testaajilta eri-
koisosaamista ja yleensé testaajat ovat erikoistuneet naihin testauksiin. Testaustarpeen
tunnistaminen ja sen ajoittaminen projektissa saattaa osoittautua haastavaksi samoin
kuin testaajien loytdminen. Erikoistuneita testaajia ei kannata pitaa tiimissa kokoaikaa,

vaan vain tarvittaessa.

Ketterassa testauksessa testaajan ammattitaito korostuu, silléa tiimissé on usein vain yksi
testaaja. Uusien juuri alalle tulleiden testaajien perehdyttamisessd, tulee ongelma, ellei
hanté voida laittaa hetkeksi kokeneemman testaajan kaveriksi.

Haasteita saattaa tulla myods testaajien rekrytoinneissa, jos testaukseen perehtyneita
henkildita ei rekrytoivien henkildiden joukosta 16ydy. Tydpaikkailmoitus kertoo osaavalle
testaajalle paljon rekrytoivasta yrityksestd, jos vaadittavat taidot ovat ilmoitettu epamaa-
raisesti, tehtdvan kuvaukseen sopimattomasti tai ilmoitukseen on listattu kaikki mahdol-

linen osaaminen, eivat ammattitaitoiset testaajat jata hakemusta.

Kehitystiimissa on testaajia vAhemman kuin kehittgjia. Vaarana on, etté testauksen ke-

hitys jaa retrospektiivissd vahemmalle huomiolle.

Kehittdgjan tekemat yksikkotestit kirjoittaja yleensa sama henkild, joka kirjoittaa koodin.
Vaarin ymmarretyt vaatimukset periytyvat testeihin, tasté syysta katselmoinnit tulisi kos-
kea koodin lisdksi testeja. Laaja testikattavuus saattaa antaa vaaran turvallisuuden tun-

teen, jos testit ovat laadultaan heikkoja.

17.4 Testauksen kehittaminen ja johtaminen

Testauksen kehittaminen tapahtuu ketterassa kehityksesséa sprintin tai iteraation jalkeen
pidettavassa retrospektiivi -palaverissa. Palaverissa kasitellaan koko ohjelmistokehityk-

sen parantamista ja tiimi aanestaa valittavan kehityskohteen yhdessa. Testauksen ja
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laadunvarmistuksen puolesta testaajan pitdd pystya kommunikoimaan perustellusti ja

vakuuttavasti, jotta testaukseen liittyvat parannusehdotukset tulevat valituksi.

Testaajien motivaation ja yhteisollisyyden tunteeseen tulee kiinnittda huomiota. Testaa-
jien tyd muuttuu siirryttaessa vesiputousmallista ketter&an kehittdmiseen. Muutos luulta-
vasti tuo lisatarpeita kouluttautumiselle testiautomaation seka ketteran kehityksen ja tes-
tauksen osalta. Muutoksessa testaajat taytyy saada sitoutumaan uusiin tehtaviin ja taméa

koskee myos kehittgjien sitouttamista testaamiseen.

Ketterassa testauksessa testauspaallikon tyot jakautuvat testaajille, scrum masterille ja
osin laatupaallikolle. Testaajan ty6sta tulee vastuullisempaa ja muuttuneet tyotehtavéat
voivat myds innostaa ja motivoida testaajia. Tama on kuitenkin yksil6llista ja esihenkilén

tulee huomioida tama ja tarjota tukea, jos suhtautuminen on painvastainen.

Testausta ohjaavat testauksen politiikka ja -strategia, jossa maaritellaan tavoitteet ja yh-
teiset toimintatavat. Toimintatavat tulee saada levitetty& kehitys organisaatioon. Toimin-
tatapojen kehittyessa niihin tehdyt muutokset tulee myds jalkauttaa tiimeihin.
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18 JOHTOPAATOKSET

Johtopaatoksissa pohditaan ketterdad testausta opinnaytetydn Kirjoittajan oman koke-
muksen kautta. Siirryttdessa vesiputousmallista ketteraan kehittdmiseen tarvitaan kou-
luttamista, johdon tukea ja aikaa. llman aikaa uuden tydtavan kayttéonotto on mahdo-
tonta. Testaajien tyo siirryttaessa ketteraan kehitykseen muuttuu ja vastuuta tulee tes-
taajalle enemman, silla osa testauspaallikdn tyosta siirtyy heille. Tassa vaiheessa tarvi-
taan muutosjohtajuutta ja motivointia. Kokeneet testausasiantuntijat ovat erittain kysyt-
tyja ja on oikea vaara, etta he vaihtavat tyopaikkaa, jos muutoksen johtamisessa epaon-
nistutaan. Tama toki koskee myds kehittdjia, mutta tyétavan muutos ei heilla ole yhta
suuri. Ketterdssa testauksessa tarvitaan kokenutta ja ammattitaitoista testaajaa, silla

usein tiimissé on vain yksi testaaja.

Kun siirtyminen on saatu vietya lavitse ja organisaatio on valinnut omaan organisaatioon
sopivan ketteran kehittamisen viitekehyksen ja mahdollisesti tehnyt malliin omat muu-
toksensa paastaa tutkimuskysymykseen - miten testausta tulee tehda ketterassa ohjel-

mistokehityksessa?

Testaus saattaa jadda kehityksen varjoon, vaikka organisaatioille olisi tarkeda maarittaa
haluttu laatutaso ja keinot sen saavuttamiseksi. Testipolitikka ja -strategia vastaa naihin
kysymyksiin, mutta aika harvassa organisaatiossa ne on tehty. Testauksen onnistumista
kannatta mitata, jolloin organisaation kehitystiimit saadaan vertailukelpoisiksi keskenaan
jatuloksia voidaan kayttaa testauksen kehittamisessa. Tuloksia voidaan kayttaa testauk-
sen kehittdmiseen. Yhteiset tyGtavat organisaatiossa on erittain hankalaa saada ai-
kaiseksi, varsinkin jos niita ei ole maaritelty. Valmiin maaritelmat auttavat, mutta eivat

korvaa testipolitiikka ja -strategia dokumentteja.

Testilahtdinen kehitys on avain tekija ketteran kehittdmisen onnistumisessa. Testilahtoi-
sessé kehityksessa kirjoitetaan ensin testi ja vasta sen jalkeen koodi. Ty6tapa pitdéa si-
sallaén paljon testiautomaatiota kaikilla muilla testitasoilla paitsi hyvaksymistestauk-
sessa. Testiautomaation tekemiseen pitdd saada sitoutettua seka kehittgjat ettd testaa-
jat, myds johdon ja asiakkaan pitaa ymmartaa, etta testiautomaation yllapitaminen vaatii

tyota ja tama tulee laskea mukaan tiimin kapasiteetti.

Testilahtdinen kehittaminen vahentda selvasti virheiden maarda, mutta silti sitd ei ole

otettu l&hestymistavaksi useissakaan ketteraa kehittAmista toteuttavassa tiimissa.
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Testiautomaation kayttéonotto on soittautunut haastavaksi monessa organisaatiossa.
Testiautomaation kayttéonottoa on mahdollisesti kokeiltu konsulttien tehdessa pohjatytn
tarkoituksena, etta kehitystiimi jatkaa tyota. Valitettavasti usein on kaynyt niin, etta Kii-
reesséa testiautomaatio on se, joka jaa ensin pois. Kiire harvoin hellittda niin paljon, etta
testiautomaatiota ehditdén ottaa uudestaan kayttoon ja tehda kehitetyille toiminnallisuuk-
sille testit. Testiautomaation pitdisi luoda kaytanto, jossa testiautomaation rikkoutuessa
kuka tahansa tiimista ennen seuraavan tydn aloittamista korjaa rikkoutuneet testit. Nain
testien omistajuus saadaan jaettua tiimin kesken. Testiautomaatiota tulisi tehda testauk-
sen eri tasoilla, jos testiautomaatiota tehdaan vain jarjestelméatestauksessa, testipyra-
midi kdantyy ympari ja laajaa testikattavuutta testiautomaation osalta ei saavuteta ja ylei-
sesti ottaen kayttdliittymaa testaavat testit ovat hitaampia. On muistettava, etté ohjel-
misto kasvaa jokaisen tuotantoon viennin jéalkeen ja tama lisda regressiotestauksen tar-
vetta. llman testiautomaatiota testauksen tarve kasvaa liilan suureksi nopeassa kehitys-
syklissa.

Hyvéaksymistestaukseen suositellaan tutkivaa testausta, joka on tehokas tapa testata ja
l6ytéaa hyvin virheitd. Hyvaksymistestaukseen tulisi saada testaajiksi loppukayttdjia tai
liketoiminnan asiantuntijoita. Parhaassa tapauksessa tutkivan testauksen lisaksi teh-
daan hyvaksymiskriteereihin perustuvat testitapaukset samaan aikaan vaatimusten
kanssa. Hyvaksymiskriteerit tulee olla yksiselitteiset ja mitattavat ja niiden tulisi kattaa
myds ei-toiminnalliset vaatimukset. Useat organisaatiot eivat kirjoita vaatimuksiin hyvak-
symiskriteereita tai ne eivat ole laadukkaita. Tassa tilanteessa kehitystiimin tulisi vaatia
tai pyytaa tuoteomistajalta niiden kirjaamista ja pyytaa tarkennuksia, jos vaatimus tai hy-

vaksymiskriteeri on epaselva.

Ei-toiminnallisen testauksen tarve tulee maarittda ja aikatauluttaa. Kehitystiimeissa ei
yleensa ole naiden testausten asiantuntijoita kaytettavissa koko ajan ja usein testaukset

ostetaan organisaation ulkopuolelta.

Ketteraan testaukseen on paljon ohjeita ja nevoja kirjallisuudessa. Ketteran testaus tuo
testaajille mahdollisuuden kasvattaa omaa osaamistaan ja ottaa lisda vastuuta testauk-
sesta. Yksi ketteran testauksen parhaita puolia on, etta testaajat padsevat mukaan heti

projektin alusta asti ja voivat tuoda laadun ndkdkulmaa esiin alusta asti.
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