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Ohjelmistotestaus on paitsi tärkeä osa ohjelmistotuotantoprosessia myös työkalu ohjelmisto-
tuotteen loppukäyttäjälle tuotteen käyttöönotossa ja sen elinkaaren aikaisessa ylläpidossa. Tes-
tauksen päätavoite on parantaa tuotteen laatua ja varmistua siitä, että tuote täyttää sille asetetut 
toiveet ja vaatimukset. Mitä varhaisemmassa vaiheessa testauksella tuotteessa olevia virheitä 
voidaan havaita ja korjata, sitä pienemmiksi käyvät riskit tuotekehityskustannusten kasvusta, tuot-
teen huonosta laadusta ja loppukäyttäjän tyytymättömyydestä. 

Käsiteenä ohjelmistotestaus kattaa laajan valikoiman eri osa-alueita, menetelmiä ja testaus-
malleja sekä vaatimuksia testausta suorittavalle organisaatiolle. Ohjelmistotestauksen eri proses-
sien määrittelyn, suunnittelun ja toteutuksen tueksi on tarjolla joukko standardeja, jotka tarjoavat 
ohjeita, periaatteita ja parhaita käytänteitä testausprosessien tehokkuuden, luotettavuuden ja vai-
kuttavuuden saavuttamiseksi. 

Organisaation onnistumista testausprosessien soveltamisesta käytännössä eli testausta suo-
rittavan organisaation kypsyyttä toiminnassaan voidaan arvioida erilaisilla kypsyysmalleilla ja kyp-
syyden arviointimalleilla. Organisaatiot voivat käyttää tällaisia malleja referensseinä ja verrata 
omaa toimintaansa niissä esitettyihin toimintamalleihin ja edelleen arvioida omaa toimintaansa. 
Varsinaiset kypsyyttä ja kyvykkyyttä arvioivat mallit perustuvat ulkoisen, riippumattoman toimijan 
tekemään auditointiin, joissa sovelletaan kyseessä olevaa arviointimallia ja -menetelmiä. 

Organisaatiotason ohjelmistotestauspolitiikka ja -strategia ovat dokumentteja, jotka sisältävät 
ohjeita, prosesseja sekä käytänteitä siitä mikä organisaation lähestymistapa testaukseen on or-
ganisaation johdon näkökulmasta. Testauspolitiikka ja -strategia määrittelevät korkean tason ta-
voitteet testauksella, käytettävissä olevat resurssit sekä testausprosessit. 

Tutkimus toteutettiin tapaustutkimuksena. Tutkimusaineisto kerättiin asiantuntijahaastattelui-
den avulla. Haastattelu oli kaksiosainen - ensimmäisessä osassa kerättiin tietoa organisaation 
kypsyydestä ja kyvykkyydestä ohjelmistotestauksen hyödyntämällä TMMI-arviointikehystä, jäl-
kimmäinen osa käsitteli organisaatiotason testauspolitiikkaa ja -strategiaa. Tutkimuksen lopputu-
loksena on kohdeorganisaatiolle laadittu ehdotus testausstrategiamallista sekä siinä käsiteltä-
vistä testaukseen liittyvistä käytänteistä ja menetelmistä. 

Tutkimus tuotti tietoa kohdeorganisaation vahvuuksista ja kehittämiskohteista TMMi-kehyksen 
viidellä eri prosessialueella. Tutkimuksessa todettiin, että kohdeorganisaatiolla ei ole käytössään 
organisaatiotason ohjelmistotestauspolitiikkaa ja -strategiaa. Tutkimuksessa tunnistettiin tes-
tausstrategian osatekijät kuten standardien hyödyntäminen, tuotteisiin liittyvien riskien huomioi-
minen testauksen varhaisessa vaiheessa sekä sidosryhmien huomiointi käytäntöinä, joita tes-
tauspolitiikan ja strategian laatimisella ja jalkauttamisella voitaisiin luoda ja kehittää. 
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ABSTRACT 
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Master's Thesis 
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May 2023 
 

 
Software testing is not only an important part of the software production process, but also a 

tool for the end user of the software product in the implementation of the product and its 
maintenance during its life cycle. The main goal of testing is to improve the quality of the 
product and make sure that the product meets the wishes and requirements set for it. The 
earlier errors in the product can be detected and corrected through testing, the lower the risks of 
increased product development costs, poor product quality and end-user dissatisfaction. 

As a concept, software testing covers a wide range of different areas, methods, and testing 
models, as well as requirements for the organization performing the testing. To support the 
definition, planning and implementation of the various processes of software testing, a set of 
standards is available that provide instructions, principles, and best practices to achieve the 
efficiency, reliability and effectiveness of the testing processes. 

The capability and maturity of the organization in applying the testing processes in practice, 
i.e., the maturity of the organization performing the testing in its practices, can be evaluated with 
various maturity models and maturity evaluation models. Organizations can use such models as 
references and compare their own practices with the maturity models presented in them and 
further evaluate their own practises. The actual maturity and capability assessment models are 
based on an audit performed by an external, independent auditor, where the evaluation model 
and methods in question are applied. 

Organizational software testing policy and strategy are documents that contain instructions, 
processes, and practices about the organization's approach to testing from the perspective of 
the organization's higher management. The testing policy and strategy define the high-level 
goals for testing, available resources and testing processes. 

The research was carried out as a case study. The research material was gathered through 
expert interviews. The interview was in two parts - the first part gathered information about the 
organization's maturity and ability in software testing by utilizing the TMMI evaluation 
framework, the latter part dealt with the organization's testing policy and strategy. The result of 
the research is a proposal prepared for the target organization about the testing strategy model 
and the testing-related practices and methods discussed in it. 

The research produced information about the target organization's strengths and 
development areas in the five different process areas of the TMMi framework. The study 
concluded that the target organization does not have a policy and strategy for software testing 
at the organizational level. The research identified the components of the testing strategy, such 
as the utilization of standards, the consideration of product-related risks in the initial stages of 
testing, and the consideration of stakeholders as practices that could be created and developed 
by drawing up and implementing a testing policy and strategy. 
 
Keywords: information management, testing policy, testing strategy, TMMi, CMMi 
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ALKUSANAT 

Tämän tien kulkeminen alkoi noin viisi vuotta sitten, kun jostain syystä päätin vielä lähteä 

oppimaan jotain uutta ja  ihmeellistä. Päädyin avoimen yliopiston kurssille ”Tietojohtami-

sen perusteet”. Mopedi hieman rupesi keulimaan ja pian huomasin olevani tutkinto-opis-

kelija. Kiitos Ilona Ilvoselle tuosta erinomaisesta kurssista, joka toimi liikkeellepanevana 

voimana. 

Haluan kiittää lämpimästi Pasi Hellsteniä saamastani avusta, valvonnasta ja ohjauk-

sesta. Keskustelutuokiot laajenivat usein tämän opinnäytetyön sisällön lisäksi myös mui-

hin yhteisen kiinnostuksen kohteisiin. Pasin hieno tapa ohjata työn etenemistä aidosti 

innostuneena ja  höystettynä asiaankuuluvalla ja aina ilahduttavalla huumorilla antoi voi-

mia ja hyvää mieltä.  

Arvokkaasta ja ammattitaitoisesta ohjauksesta haluan myös kiittää toimeksiantajan 

edustajaa Jaakko Latikkaa. Kiitos, että jaksoit perehtyä tuotokseeni sen eri kehitysvai-

heissa yksityiskohtaisesti ja annoit kokeneen tutkijan näkökulman ja kokemuksen tuek-

seni. 

Rakkaalle vaimolleni taas kerran kiitos tuesta ja joustavuudesta. Nyt näpytellään viimei-

siä rivejä täällä yläkerran ”tutkijan kammiossa” ja munkkiliköörit on nautittu. Lupaan, että 

aikaa on tästä eteenpäin paljon enemmän yhteisiin touhuihin.  

Erityisesti tästä opiskelujaksosta jäi mieleen noin 35 vuotta nuorempien opiskelijakolle-

goiden avoin ja ennakkoluuloton suhtautuminen jo kypsään ikään ehtineeseen teekka-

riin. Opintoihin kuului yllättävän paljon erilaisia ryhmätöitä ja ryhmäytyminen oli hieman 

jännittävää näin aikuisopiskelijan näkökulmasta. Kiitos teille nuoremmat tieteenharjoitta-

jat, että sain olla mukananne. 

 

Lempäälässä, 22.5.2023 

 

Jari Pohja 
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1. JOHDANTO 

Tässä luvussa kerrotaan tutkimukseen liittyviä taustoja sekä kuvataan tekijöitä, jotka 

ovat synnyttäneet tarpeen tälle tutkimukselle. Luvussa määritellään tutkimuksen tavoit-

teet, tutkimuskysymykset sekä asetetaan tarvittavat rajaukset tutkimukselle. Luvussa 

esitellään myös aiheeseen liittyvää aiempaa tutkimusta ja kirjallisuutta sekä avataan tut-

kimuksen rakenne. 

1.1 Tutkimuksen tausta ja motivaatio 

Vuonna 2015 Suomen valtion ICT-alan kokonaismenot olivat 775,5 miljoona euroa, 

joista Puolustusvoimien osuus oli hieman yli 40 miljoonaa euroa. Vuonna 2011 puolus-

tushallinnon tietohallintomenoista rajattiin pois eräät ICT-luonteiset menot kuten asejär-

jestelmät, valvontajärjestelmät sekä AV- ja TV-laitteistot ja -palvelut. Näistä koostunut 

summa oli tuolloin 151 miljoona euroa eli puolustushallinnon ICT-menot olivat tuolloin 

kokonaisuudessaan noin 200 miljoonaa euroa (Valtiovarainministeriö, 2015).  

Edellä kuvatun perusteella Puolustusvoimien ICT-järjestelmät voidaan karkeasti jakaa 

hallinnollisiin tietojärjestelmiin (tietohallinto) sekä ase- ja puolustusjärjestelmiin. Ohjel-

mistot ja tietotekniikka ovat merkittävässä osassa Puolustusvoimien eri järjestelmissä ja 

järjestelmien laajuus ja kompleksisuus kasvaa koko ajan. Tämä lisää haasteita järjestel-

mien hankinnassa, kunnossapidossa ja operoinnissa järjestelmän kaikissa elinjakson 

vaiheissa sen ylläpitoon osallistuville eri organisaatioille.  

Ilmiötä kuvataan havainnollisesti konferenssipaperissa (Alpaslan Demir et al., 2016, s. 

3–4), jossa on esitetty ohjelmistoilla toteutettujen toiminteiden määrää vuosina 1960–

2012 esimerkein eri sukupolvien sotilasilma-aluksissa. Alla olevasta taulukosta (Tau-

lukko 1. Ohjelmistoja vaativat toiminnallisuudet) on havaittavissa ohjelmistoilla toteutet-

tujen toiminnallisuuksien voimakas kasvu näissä järjestelmissä. 
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Taulukko 1. Ohjelmistoja vaativat toiminnallisuudet sotilasilma-aluksissa 
 

 

Ohjelmiston kokojen kasvua havainnollistaa alla oleva kuva 1, jossa samaisen dokumen-

tin esitetään vertailu lähdekoodirivien määrästä eri sukupovien koneissa. Vuonna 1974 

F-16A-hävittäjässä oli 135 tuhatta koodiriviä (SLOC, source lines of code). Meille suo-

malaisille nyt ajankohtaisen F-35 Lightning II-hävittäjän vastaava SLOC-arvo oli vuonna 

2012 noin 24 miljoonaa. 

 

Kuva 1. Koodirivien määrän kasvu ((Hagen & Sorenson, 2013) 

 

Hagenin (Hagen & Sorenson, 2013) mukaan Yhdysvaltain puolustusministeriö (United 

States Department of Defense, US DoD) on alkanut ohjelmistojen merkityksen kasva-

essa käsittämään ohjelmistot strategisena aseena. 
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Kasvava ohjelmistojen määrä ja merkitys toiminnalle lisää myös tarvetta varmistua nii-

den toimivuudesta ja vaatimustenmukaisuudesta. Tämän tutkimuksen taustalla on koh-

deorganisaation testaukseen osallistuvan henkilöstön esiin tuoma näkemys testaustoi-

minnassa puuttuvasta kokonaisvaltaisesta ohjauksesta. Testaustoiminta koetaan jos-

sain määrin ”testailuksi testaamisen vuoksi”. Kun olen keskustellut tästä asiasta näiden 

kollegoideni kanssa, olen useaan kertaan kuullut lauseen: ”Me tarvitsemme testausstra-

tegian.” Mieleeni tuli ensin, että onko tässä mitään tutkittavaa, jos ratkaisu ongelmaan 

kerran on noin ilmeinen.  

Päädyin kuitenkin pikaisen tarkasteluni ja taustojen selvityksen jälkeen siihen tulokseen, 

että asiaa kannattaisi kuitenkin tutkia, koska ratkaisu todennäköisesti ei olisikaan aivan 

näin suoraviivainen. Organisaation ongelma ja samalla tutkimusongelma vaikuttaisi ole-

van, että kohdeorganisaatiolla on haasteita ainakin testaustoiminnan koko organisaation 

laajuisessa ohjauksessa, testaustoiminnan tulosten hyödyntämisessä tehokkaasti sekä 

vastuunjaossa toiminnassa (organisoituminen) koko organisaation laajuisesti eli strate-

gisella tasalla. Testaustoimintaa ei ole organisaatiossa kehitetty eikä hallita ylätasolla 

samalla tavalla kuin muuta suorituskykyjen rakentamista tukevaa toimintaa kuten projek-

titoiminta, vaatimustenhallinta tai laadunhallinta (johon testaustoiminta läheisesti liittyy). 

Perustan tämän hypoteesini käymiini keskusteluihin organisaation testaushenkilöstön 

kanssa sekä näkemykseeni tilanteeseen perehdyttyäni organisaation testaustoimintaa 

ohjaaviin normeihin, koulutusmateriaaleihin ja muihin organisaation sisäisiin lähteisiin. 

1.2 Tutkimuksen tavoitteet, tutkimuskysymykset sekä rajaukset 

Tutkimuksen tärkeimpänä tavoitteena on saadun toimeksiannon mukaisesti laatia orga-

nisaatiolle ehdotus soveltuvasta testausstrategiamallista (4.2.4) ja siinä käsiteltävistä 

asioista. Tavoitetta ei tässä opinnäytetyössä voida asettaa juurikaan kypsemmälle tuot-

teelle eli valmiille strategialle, koska jo työn varhaisessa vaiheessa kävi ilmeiseksi varsi-

naisen strategian sisällön tuottamisen vaativan laajaa asiantuntemusta ja kokemusta 

paitsi itse testaustoiminnasta myös organisaatiosta ja sen toiminnasta ja rakenteista. 

Tutkimuksen sekundäärisenä tavoitteena on hakea arviointimenetelmä organisaation 

kypsyystason arvioimiseksi ohjelmistotestauksessa, soveltaa sitä käytännössä ja arvi-

oida näin karkealla tarkkuudella kohdeorganisaation kypsyyttä testausorganisaationa ja 

löytää keskeisimmät parantamiskohteet. Tällaisen arvioinnin suorittaminen nähdään tär-

keäksi ennen pohdintaa testausstrategiasta, koska käsitys organisaation valmiuksista ja 
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erityispiirteistä sekä -tarpeista on edellytys riittävän ymmärryksen saavuttamiseksi tutki-

jalle. 

Edellisessä aliluvussa kuvattu tutkimusongelma johtaa päätutkimuskysymykseen: 

Millainen ohjelmistotestauksen strategiamalli soveltuu kohdeorganisaatiolle ja mitä asi-

oita strategiassa tulisi huomioida ja käsitellä? 

Pääkysymyksen ratkaisemiseksi on asetettu kaksi apututkimuskysymystä: 

• Miten organisaation kypsyyttä ja kyvykkyyttä ohjelmistotestauksessa voidaan ar-

vioida? 

• Mikä on kohdeorganisaation karkeasti arvioitu kypsyys ja kyvykkyys ohjelmisto-

testauksessa? 

Tutkimus rajataan kohdistuvaksi vain tutkimustoimeksiannon antaneeseen organisaa-

tioon eli Puolustusvoimiin. 

Päätutkimuskysymykseen haetaan ratkaisua empiirisen menetelmin sekä teoreettisen. 

analyysin avulla. Ratkaisun rakentamisessa keskeisessä roolissa ovat päätutkimuskysy-

mykseen liittyvät apututkimuskysymykset ja niihin saadut ratkaisut. 

Ensimmäisen apututkimuskysymyksen avulla pyritään selvittämään, millaisia menetel-

miä organisaation kypsyyden arvioimiseksi on olemassa ja millaisia etuja niiden sovelta-

misella voidaan saavuttaa. Tähän tutkimuskysymykseen pyritään vastaamaan aikaisem-

man tutkimuksen sekä aiheeseen liittyvän kirjallisuuden avulla. 

Toisen apututkimuskysymyksen tavoitteena on saada karkealla tasolla käsitys kohdeor-

ganisaation kypsyydestä ja kyvykkyydestä, jotta voidaan arvioida erilaisten strategiamal-

lien soveltuvuutta kohdeorganisaatiolle ja toisaalta tunnistaa vahvuuksia kohdeorgani-

saation testausprosesseissa sekä kehitettäviä osa-alueita niissä. Kysymyksellä ei siis 

tavoitella ulkopuolisen, ammattimaisen auditointiorganisaation tuottamaa tasoa arvioin-

nissa. 

1.3 Aiheeseen liittyvä aiempi tutkimus ja kirjallisuus 

Ohjelmistotestaukseen liittyvää kirjallisuutta ja tutkimusta on julkaistu runsaasti. Tämän 

tutkimuksen kannalta on osoittautunut jonkinlaiseksi haasteeksi se, että tutkijoiden ja kir-

joittajien mielenkiinto on kohdistunut pääasiassa tekemisen tasolle eli varsinaiseen suo-

rittavaan tekemiseen testauksessa. Tämä on varsin ymmärrettävää, koska testauspoli-

tiikka ja -strategia ovat ylemmän tason ohjaavia dokumentteja ja aiheiden käsittely hie-

man abstraktimmalla tasolla olevia ”himmeleitä”. Erityisen haastavaksi osoittautui löytää 
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aineistoa, jossa olisi tarkastelu testausstrategioiden käyttöönoton tai muutosten vaikut-

tavuutta organisaation toimintaan eli esimerkiksi testaamisen laadun parantumiseen. 

 

Kasurinen, Jussi 

Kasurinen (Kasurinen, 2010) esittelee tuolloin käynnissä ollutta tutkimustaan “Elabora-

ting Software Test Processes and Strategies” artikkelissaan konferenssijulkaisussa 

ICST 2010: Third International Conference on Software Testing, Verification, and Vali-

dation. Kyseessä on kvalitatiivinen tutkimus ohjelmistoja tuottavien organisaation tes-

tausprosesseista. Tutkimus keskittyy organisaatiotason testausstrategioihin ja niihin liit-

tyviin lähestymistapoihin, jotka koskevat henkilöstöresursseja, testaustyökaluja, testita-

pausten valintaa, testausmenetelmiä ja johdon roolia. Tutkimuskysymysten perusteella 

tutkimuksella halutaan selvittää: 

• Miten ohjelmistojen testausstrategia rakennetaan käytännössä? 

• Ovatko usein käytetyt teoreettiset testausstrategian mallit (ISO/IEC 29119, 

TMMi2) sovellettavissa käytäntöön? 

• Miten hyvin oikeissa organisaatioissa on pystytty toteuttamaan testausstrategi-

assa määritellyt lähestymistavat? 

• Onko käytännön havaintojen perusteella mahdollista määritellä erilaisia strate-

giamalleja, joiden avulla organisaatiot voivat tehostaa testausprosessiaan? 

Tutkimuksessaan Kasurinen esittelee organisaation testaustoiminnan keskeiset mallit ja 

käsitteet standardiin ISO29119 ja TMMi-malliin pohjautuen. Tutkimuksessa selvitetään 

erilaisten testausstrategiamallien soveltuvuutta eri organisaatiotyypeille teoreettisen 

ISO/IEC 29119 mallin sijaan. 

 

Black, Rex 

Rex Black on ohjelmistotestauksen asiantuntija ja on kirjoittanut laajasti erilaisista orga-

nisaation ohjelmistotestausstrategioista (Black, 2007; Black & Mitchell, 2011; Black Rex, 

2017)  Black korostaa, että testaus tulisi integroida ohjelmistokehitykseen koko sen elin-

kaaren (SDLC) ajan, jotta varmistetaan laadun muodostuminen alusta alkaen sisäänra-

kennettuna ohjelmistoon. Hän kannattaa mallia, jossa testaus aloitetaan mahdollisim-

man aikaisessa vaiheessa tuotteen elinkaarta.  
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Black korostaa riskiperusteisen testauksen merkitystä, jossa testaus kohdistuu ohjelmis-

ton kriittisimmille alueille. Hän siis suosittelee, että organisaatiot priorisoivat testaustyötä 

ohjelmiston eri osa-alueisiin liittyvien riskien perusteella. 

Black näkee testausautomaation keinona parantaa testauksen tehokkuutta ja vaikutta-

vuutta. Hän suosittelee, että organisaatiot ottavat käyttöön jäsennellyn lähestymistavan 

automaation testaamiseen ja investoivat automatisointiin tarvittaviin työkaluihin ja re-

sursseihin. Blackin mukaan myös testauksen vaikuttavuutta indikoivat mittarit ja rapor-

tointi ovat kriittisiä tekijöitä testaustoimien tehokkuuden arvioimisessa ja parannettavien 

osa-alueiden tunnistamisessa.  

Rex Black on kirjoittanut myös erilaisista organisaatiotason ohjelmistotestausstrategia-

malleista (luku 4.2.4). Blackin näkemykset organisaatiotason ohjelmistotestausstrategia-

malleista korostavat jäsennellyn ja ennakoivan lähestymistavan tärkeyttä testaukseen 

sekä keskittymistä varhaiseen testaukseen ja riskianalyysiin. Hän suhtautuu kriittisesti 

reaktiivisiin malleihin ja korostaa, että on tärkeää räätälöidä testauskäytännöt kunkin pro-

jektin ja organisaation erityistarpeisiin ja konteksteihin. (Black Rex, 2017) 

1.4 Tutkimuksen rakenne 

Tutkimus jakautuu 4 osioon, joissa on yhteensä 8 lukua kuvan 2 mukaisesti. Ensimmäi-

nen osio käsittelee tutkimuksen taustaa ja motivaatiota tutkimukselle. Johdanto-osassa 

eli luvussa 1 käsitellään myös tutkimukselle asetetut tavoitteet sekä tutkimuskysymyk-

set Sekä aiheeseen liittyvä aiempi tutkimus ja kirjallisuus. 

Toinen osio käsittelee tutkimuksen empiriaa. Luvussa 2 esitellään tutkia kohdeorgani-

saatio tutkimusasetelma sekä käsitellään empiirinen tutkimusaineisto. 

Kolmas osio eli teoria käsittää 3 lukua. Luvussa 3 esitellään yleisesti ohjelmistotes-

tausta, ohjelmistotuotantoa, sekä testausta osana ohjelmistotuotannon malleja. Luvussa 

käsitellään myös testaustoiminnan eri osa alueita sekä testausmenetelmiä. Luvun tar-

koitus on tiiviisti esitellä aiheeseen aiemmin perehtymätöntä lukijaa ohjelmistotestauk-

seen käytännössä. Luku 4 käsittelee testaustoiminnan johtamista organisaatiossa. Siinä 

esitellään yleisimmät aiheeseen liittyvät standardit sekä tämän opinnäytetyön keskeisim-

mät käsitteet eli testauspolitiikka ja testausstrategia organisaatiotasolla. Luvussa 5 kä-

sitellään testausorganisaation kypsyyden arviointimenetelmiä ja erityisesti TMMi-malli. 

Neljännessä osiossa on kolme lukua. Luvussa 6 esitellään tutkimuksen tulokset, lu-

vussa 7 käsitellään johtopäätökset sekä suositukset ja luvussa 8 arvioidaan tutkimuk-

sen onnistumista. 
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Kuva 2. Tutkimuksen rakenne 
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Luku 1: Johdanto

Empiria

Luku 2: 
Tutkimusasetelma ja -

aineisto
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Luku 3: 
Ohjelmistotestaus

Luku 4: 
Testaustoiminan 

johtaminen 
organisaatiossa

Luku 5: 
Testausorganisaation 
kypsyyden arviointi

Johtopäätökset

Luku 6: Tutkimuksen 
tulokset

Luku 7: Johtopäätökset 
ja suositukset

Luku 8: Tutkimuksen 
arviointi
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2. TUTKIMUASETELMA JA -AINEISTO 

Tämän luvun tavoitteena on antaa yleiskuva kohdeorganisaatiosta, tähän tutkimukseen 

liittyvästä tutkimusasetelmasta eli tutkimusmetodologiasta, tieteenfilosofiasta ja tutki-

musstrategiasta. Luvussa perehdytään tieteenfilosofiaan ja tarkastellaan tutkimusstrate-

gian roolia koko tutkimusprosessissa, mukaan lukien sopivien menetelmien ja tekniikoi-

den valinta tiedonkeruu- ja analyysimenetelmiin. 

2.1 Kohdeorganisaatio Puolustusvoimat 

Kosolan (Kosola, 2007) mukaan Puolustusvoimissa rakennettavat suorituskyvyt määri-

tellään eri kehittämisohjelmissa ja näissä asetettujen tavoitteiden saavuttamiseksi ase-

tetaan hankkeita. Hankkeiden tavoitteena on tuottaa suorituskykyjä toteuttavat joukot, 

järjestelmät ja materiaali. Käytännössä hankkeet koostuvat yhdestä tai useammasta pro-

jektista, jotka voivat liittyä esimerkiksi materiaalin hankkimiseen tai käyttöönottoon. Alla 

olevassa kuvassa 3 on esitetty kohdeorganisaation ylimmän tason elementit. Projektien 

tekniset osuudet johdetaan ja toteutetaan Puolustusvoimien logistiikkalaitokseen kuulu-

vassa Järjestelmäkeskuksessa, asiantuntijaorganisaatiossa, jossa on eri tekniikan alo-

jen ja projektijohtamisen korkean tason osaaminen. Tämän tutkimuksen kannalta mie-

lenkiintoisimmat organisaatioyksiköt ovat Järjestelmäkeskus sekä Puolustusvoimien joh-

tamisjärjestelmäkeskus. 

 

Kuva 3. Pääesikunta ja alaiset laitokset  
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”Järjestelmäkeskus vastaa Puolustusvoimien järjestelmien ja materiaalin teknisen elin-

jakson hallinnasta, kunnossapidosta sekä hankintatoiminnan teknisestä valmistelusta.” 

(https://logistiikkalaitos.fi/jarjestelmakeskus) 

”Puolustusvoimien johtamisjärjestelmäkeskus PVJJK mahdollistaa puolustusvoimien 

johtamisen. Se järjestää puolustusvoimien tietotekniset palvelut. Keskuksen päätehtäviin 

kuuluu myös kyberpuolustus.”( https://puolustusvoimat.fi/tietoa-meista/johtamisjarjestel-

makeskus) 

Joitakin vuosikymmeniä sitten Puolustusvoimissa tuotettiin omin toimenpitein tietoko-

neohjelmistoja. Esimerkiksi kotimaassa valmistetun tutkanäyttölaitteessa M85 (luku viit-

taa vuosilukuun 1985) oli silloisessa Sähköteknillisessä tutkimuslaitoksessa kehitetty oh-

jelmisto, jota ajettiin PDP11-minitietokoneessa (Järvinen, 2011). Nykyisin tietojärjestel-

mät ja ohjelmistot pääsääntöisesti hankitaan kaupallisilta toimittajilta.  

Tämän tutkimustyön aiheena olevia organisaation ohjelmistotestauspolitiikkaa ja strate-

giaa käsitellään jäljempänä luvuissa 4 ja 5. Strategiatyypin valinnan ja strategian laadin-

nan kannalta on tässä aiheellista ottaa esiin muutamia piirteitä kohdeorganisaatiosta 

sekä niistä johtuvia vaatimuksia osalle järjestelmistä: 

• Organisaatiolla on varsin hyvät henkilöstöresurssit, organisaatiossa työskentelee 

pitkän kokemuksen eri organisaatioissa ja yrityksissä hankkinutta ICT-alan am-

mattilaisia. 

• Korkeat turvallisuusvaatimukset: kohdeorganisaatiossa käsitellään arkaluontoi-

sia ja luokiteltuja tietoja, joten tämän tyyppistä tietoa käsiteltävissä tietojärjestel-

millä on oltava riittävät turvallisuusstandardit. Tähän sisältyy esimerkiksi pääsyn-

hallinta, salaus ja muut tietoturvatoimenpiteet luottamuksellisuuden, eheyden ja 

tietojen saatavuuden varmistamiseksi. 

• Järjestelmät ovat usein verkottuneita ja hallittavana on useita eri ikäkausien ja eri 

teknologioilla toteutettuja rajapintoja. 

• Monilla järjestelmillä on reaaliaikaisuusvaatimuksia tiedon keräämisen, käsittelyn 

ja esittämisen suhteen, jotta järjestelmä kykenee tukemaan organisaatiota pää-

tösten tekemisessä ja johtamisessa. 

• Järjestelmiltä voidaan vaatia hyvää kykyä liikkuvuuteen ja siirrettävyyteen. 

• Joissakin järjestelmissä on huomioita organisaation tarve kouluttaa järjestelmän 

käyttöä ja ylläpitoa henkilöstölle ja esimerkiksi simuloida järjestelmän toimintaa 

hallitussa ympäristössä. 

https://logistiikkalaitos.fi/jarjestelmakeskus
https://puolustusvoimat.fi/tietoa-meista/johtamisjarjestelmakeskus
https://puolustusvoimat.fi/tietoa-meista/johtamisjarjestelmakeskus
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• Organisaation voidaan katsoa olevan ”osaava ostaja”, jolla on kykyä laatia laa-

dukkaita märittelydokumentteja ja suorittaa ainakin hyväksyntä- ja järjestelmäta-

son testausta (luku 3). 

• Organisaatiolla on merkittäviä kyvykkyyksiä ja resursseja tietojärjestelmien tes-

taustoimintaan. Tällaisia ovat Puolustusvoimien yhteinen integraatiotestaus- ja 

tuotekehitysympäristö PVITY (Hietala, 2022), kotimainen ja kansainvälinen har-

joitus- ja testaustoiminta sekä laaja kumppaniverkosto. 

• Organisaatiolla on pitkän toimintahistoriansa ja toiminnan luonteen vuoksi tallen-

nettuna runsaasti erilaista dataa, jota voidaan hyödyntää testaustoiminnassa ja 

simulaatioissa.  

• Organisaatiossa on käytössä kattava laadunhallintajärjestelmä mukaan lukien 

NATON laadunvarmennukseen (AQAP-2130) kuuluva GQAR-laadunvarmistus-

toiminta (Kosola, 2007). 

2.2 Tutkimusasetelma 

Tutkimuskysymyksen määrittelyä seuraa tutkimusasetelman (research design) laatimi-

nen. Kotharin (Kothari C.R., 2004) mukaan tutkimusasetelmassa haetaan ratkaisua ky-

symyksiin mitä, missä, milloin, kuinka paljon ja millä keinoin tutkimus toteutetaan. Tutki-

musasetelma on rakenne käsitteille, joiden mukaan tutkimus toteutetaan. Se muodostaa 

suunnitelman tietojen keräämiselle, mittaamiselle ja analysoinnille. Tutkimusasetelma on 

hahmotelma tutkijan toimista alkaen hypoteesin kirjoittamisesta ja sen vaikutuksista aina 

lopulliseen kerätyn tiedon analyysiin. 

Saunders (Saunders et al., 2019) määrittelee tutkimusasetelman suunnitelmaksi siitä, 

kuinka tutkija aikoo vastata asettamaansa tutkimuskysymykseen. Suunnitelma sisältää 

tutkimuskysymyksestä johdetut selkeät tavoitteet, määrittelee lähteen tai lähteet, joista 

tutkimustieto kerätään sekä tiedon keräämis- ja analysointimenetelmät. Suunnitelma si-

sältää lisäksi pohdinnan tutkimukseen liittyvistä eettisistä kysymyksistä ja rajoitteista, 

jotka voivat liittyä esimerkiksi kerätyn ja mahdollisesti luottamuksellisen aineiston käsit-

telyyn ja tutkimukseen rahoitukseen. 

Tämän opinnäytetyön tutkimusmetodologiset valinnat on esitetty alla olevassa  Saun-

ders (Saunders et al., 2019) havainnollistaa tutkimusmetodologiaa sen kerroksellisuutta 

kuvaavalla sipulimallilla. Kaksi ylintä kerrosta eli tutkimusfilosofia (philosophy) ja lähes-

tymistapa (approach to theory development) eivät Saundersin mukaan kuulu varsinai-

sesti tutkimusasetelma-käsitteen piiriin mutta ovat tutkimuksen uskottavuuden kannalta 

tärkeitä käsitellä ja perustella niihin liittyvät tutkimusmetodologiset valinnat.  
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Kuva 4. Tutkimuksen sipulimalli 

2.2.1 Tutkimusfilosofia: Pragmatismi 
 

Saunders (Saunders et al., 2019) määrittelee tutkimusfilosofian "tiedon ja tiedon luon-

teen kehittämiseksi". Tutkimusfilosofia määrittää kuinka tietoa luodaan, hankitaan ja käy-

tetään tutkimuksessa. Saundersin mukaan tutkimusfilosofia on olennainen osa mitä ta-

hansa tutkimusta, koska se muokkaa tutkimuksen suunnittelua, tiedonkeruumenetelmiä, 

tiedon analysointitekniikoita ja tulosten tulkintaa. 

Tutkimusfilosofiana pragmatismi on näkemys, joka korostaa tieteellisten teorioiden ja 

menetelmien käytännön seurauksia. Pragmatismi katsoo, että käsitteen tai teorian mer-

kitys määräytyy sen käytännön hyödyllisyyden perusteella eikä niinkään luontaisten tai 

abstraktien ominaisuuksien perusteella. Pragmatismi korostaa myös empiiristen todis-

teiden ja kokeiden merkitystä tieteessä sekä tarvetta tieteellisten teorioiden perustami-

seen empiirisiin havaintoihin. (Saunders et al., 2019) 

Tieteen termipankin mukaan pragmatismi soveltuu paitsi tieteelliseen myös arkisempaan 

rationaaliseen tutkimukseen. Pragmaatikolle tarve tutkia ilmiöstä syntyy, kun ilmenee jo-
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tain ilmiötä koskevan uskomuksen tai oletuksen vastaista. Pragmaattisen filosofian mu-

kaan ajattelu on tuotava osaksi toimintaa ja ideat tulee saattaa luovasti testattavaksi 

osana käytäntöä. (tieteentermipankki.fi, n.d.) 

Pragmatismi voi siis olla sopiva tutkimusfilosofia tutkimuksille, jotka pyrkivät käsittele-

mään käytännön ongelmia ja tuottamaan käytännön ratkaisuja. Edellä kuvatun perus-

teella pragmatismi soveltuu hyvin tutkimuksiin, joissa keskitytään abstraktien tai teoreet-

tisten näkökohtien sijaan tosielämässä sovellettavaksi sopivien käytännön tulosten saa-

vuttamiseen. Tavoitteena on tieto, joka edesauttaa asioiden tekemistä onnistuneesti. 

Tämä tutkimus istuu varsin hyvin edellä kuvattuun. 

Ontologian eli tutkittavan kohteen tai ilmiön luonteen näkökulmasta pragmatismin valin-

taa voidaan perustella joustavuuden, mukautumiskyvyn ja käytännöllisyyden tarpeeseen 

käsitellä monimutkaisia ja kehittyviä reaalimaailman ongelmia. (Saunders et al., 2019, 

s.145) 

Epistemologisesti (millainen tieto on tavoiteltavaa) valintaa voidaan puolestaan perus-

tella siksi, että pragmatismi arvottaa tiedon sen perusteella, mikä toimii käytännössä ja 

mikä on hyödyllistä haluttujen tulosten saavuttamiseksi. Ohjelmistotestaukseen liitty-

vässä tutkimuksessa tämä tarkoittaa, että testausstrategioita tulee arvioida niiden käy-

tännön tehokkuuden perusteella ohjelmistojen laadun parantamisessa. (Saunders et al., 

2019, s.145) 

2.2.2 Lähestymistapa: Abduktio 
 

Lähestymistapa voi sipulimallin mukaisesti olla induktiivinen, deduktiivinen tai abduktiivi-

nen. Anttilan (Anttila, 2014) mukaan Induktiivinen lähestymistapa tutkimuksessa tarkoit-

taa sitä, että lähdetään havainnoista ja yksittäistapauksista eli aineistosta kohti yleisiä 

päätelmiä ja teorioita. Induktiivisessa lähestymistavassa tutkija kerää ensin havaintoja 

aineistostaan ja etsii niistä yhteisiä piirteitä ja säännönmukaisuuksia. Näiden havaintojen 

ja yhteisten piirteiden perusteella tutkija sitten muodostaa teorioita ja yleisiä päätelmiä.   

Deduktiivinen lähestymistapa taas lähtee liikkeelle yleisistä teorioista ja päätelmistä, joita 

sovelletaan sitten yksittäistapauksiin ja havaintoihin. Tutkija muotoilee sitten spesifiset 

hypoteesit tai ennusteet, jotka voidaan testata empiiristen havaintojen tai kokeiden 

avulla. Nämä hypoteesit testataan keräämällä tietoja erilaisilla menetelmillä ja analysoi-

malla sitä tilastollisilla tai muilla kvantitatiivisilla tekniikoilla. Deduktiivisen päättelyn lo-

giikka on siis määrällisen, kvantitatiivisen tutkimuksen lähestymistapa. (Anttila, 2014) 
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Sopivin lähestymistapa organisaatiotason ohjelmistotestausstrategian tutkimiseen olisi 

todennäköisesti sekä deduktion että induktion yhdistelmä. 

Deduktio voi olla hyödyllinen tässä yhteydessä, koska ohjelmistotestauksesta on jo va-

kiintuneita yleisiä periaatteita, menetelmiä ja teorioita, joita voidaan käyttää lähtökoh-

tana. Esimerkkinä tällaisesta vakiintuneesta menetelmästä voidaan mainita luvussa 3.4. 

esiteltävä V-malli, jota voidaan käyttää testauksen mallina. Aloittamalla näistä voidaan 

johtaa erityisiä ennusteita tai hypoteeseja siitä, kuinka organisaatiotason ohjelmistotes-

tausstrategia tulisi suunnitella ja toteuttaa. 

Induktio on kuitenkin myös tärkeää tässä yhteydessä, koska jokainen organisaatio on 

ainutlaatuinen ja sillä voi olla erityisiä tekijöitä, jotka on otettava huomioon ohjelmistotes-

tausstrategiaa kehitettäessä. Tarkkailemalla tiettyjä ohjelmistotestaustapauksia organi-

saation sisällä voidaan tehdä yleistyksiä tiedoissa havaittujen mallien perusteella ja ke-

hittää uusia ajatuksia ja ideoita, jotka voivat johtaa parempaan ymmärrykseen kyseisen 

organisaation tehokkaimmasta ohjelmistotestausstrategiasta. 

Abduktiivinen lähestymistapa antaa mahdollisuuden rakentaa tutkimusta olemassa ole-

ville teorioille ja periaatteille samalla kun otetaan huomioon tutkittavan organisaation eri-

tyistarpeet ja -ominaisuudet. 

2.2.3 Tutkimusmetodologia: Laadullinen  
 

Tieteen termipankin määritelmän mukaan metodi on tieteellinen menetelmä jonkin on-

gelman ratkaisemiseksi. Metodologia puolestaan on oppi tieteessä käytettävistä tiedon-

hankintamenetelmistä.(tieteentermipankki.fi)  

Tutkimusmetodologia on tapa ratkaista tutkimusongelma systemaattisesti. Se voidaan 

ymmärtää tieteenä, joka tutkii, kuinka tutkimusta tehdään tieteellisesti. Siinä tutkitaan 

erilaisia vaiheita, jotka tutkija yleensä omaksuu tutkiessaan tutkimusongelmaansa, sekä 

niiden taustalla olevaa logiikkaa. Tutkijan tulee tuntea tutkimusmetodien/-tekniikoiden li-

säksi myös metodologia.(Kothari, 2004, s.8) 

Sipulimallin (Saunders et al., 2019, s.176) mukaan tutkimusmetodologia voi olla kvanti-

tatiivinen, kvalitatiivinen eli laadullinen tai useita menetelmiä soveltava malli kuten alla 

olevassa kuvassa 5. 
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Kuva 5. Metodologiset valinnat (https://www.researchgate.net) 

 

Kvantitatiivisessa tutkimusmenetelmässä käytetään määrällisiä aineistoja, kuten numee-

risia mittauksia, tilastoja ja numeerisia analyyseja tietyn ilmiön tutkimiseen. Kvantitatiivi-

nen tutkimus pyrkii objektiivisuuteen ja tekemään yleistettäviä johtopäätöksiä aineis-

tosta. Kvantitatiivinen tutkimus voidaan toteuttaa kyselyiden, kokeiden, havainnointien, 

mittausmenetelmien tai muiden määrällisten menetelmien avulla. Kvantitatiivisen tutki-

muksen tavoitteena on tuottaa numeerisia tuloksia, jotka ovat yleistettävissä laajemmalle 

väestölle tai ilmiöön. Tutkimus pyrkii esittämään kausaalisen yhteyden tai korrelaation 

ilmiöiden välillä, jolloin tutkija voi testata hypoteesejaan. Kvantitatiivisessa tutkimuksessa 

tutkimusprosessi voi olla hyvin strukturoitu ja tutkijan rooli on usein tarkkailla ja mitata 

ilmiöitä, joita hän haluaa tutkia. (Saunders et al., 2019, s.176-) 

Mixed method -käsitteellä tarkoitetaan tutkimuksen lähestymistapoja, jotka yhdistävät 

sekä laadulliset että kvantitatiiviset menetelmät yhdessä tutkimuksessa. Menetelmällä 

kerätään ja analysoidaan sekä laadullista että kvantitatiivista dataa, kun haetaan vas-

tausta tutkimuskysymyksiin. Tämä voi sisältää tietojen keräämistä esimerkiksi kokeiluilla, 

haastatteluilla, kohderyhmillä, havainnoilla ja/tai asiakirja-analyysillä. (Saunders et al., 

2019) 

Tämä tutkimus toteutetaan yksimenetelmäisenä laadullisena eli kvalitatiivisena tutkimuk-

sena. Kvalitatiivinen tutkimus on tutkimusmenetelmä, jossa pyritään ymmärtämään ilmi-

öitä ja sosiaalisia tapahtumia laadullisesti, yksilöllisesti ja kontekstuaalisesti. Kvalitatiivi-

sessa tutkimuksessa tutkitaan usein ihmisten kokemuksia, merkityksiä ja näkemyksiä, 

jolloin tavoitteena on selvittää, miten ihmiset kokevat ja tulkintavat maailmaa ympäril-

lään. Kvalitatiivisessa tutkimuksessa käytetään tiedonkeruumenetelminä haastatteluja, 

havainnointeja, ryhmäkeskusteluja ja dokumenttianalyysejä. Tutkimusaineisto kerätään 



15 
 
 

yleensä laadullisena datana kuten puheena, teksteinä tai kuvina. Kvalitatiivisessa tutki-

musmenetelmässä voi olla joitain rajoituksia, kuten altistuminen subjektiivisuudelle ja tut-

kimusprosessin aikaisen analyysin haasteet.(Saunders et al., 2019, s.179-) 

Valinnalle voidaan esittää useita perusteita. Laadulliset tutkimusmenetelmät antavat 

mahdollisuuden saada syvempää ymmärrystä organisaation yksilöiden ja ryhmien asen-

teista, uskomuksista ja käyttäytymisestä, koska kvalitatiiviset tutkimusmenetelmät ovat 

usein joustavampia ja mukautuvampia kuin kvantitatiiviset menetelmät. Laadulliset tutki-

musmenetelmät priorisoivat osallistujien näkökulmia ja kokemuksia ja antavat heille ää-

nen tutkimusprosessiin. Laadullisen tutkimuksen heikkouksina voidaan pitää rajoitettua 

yleistettävyyttä, mahdollista tutkijan subjektiivisuutta, rajoitettua mahdollisuutta tilastolli-

seen analyysiin sekä menetelmien toteuttamisen aikaa vievää luonnetta.(Saunders et 

al., 2019, s.180) 

2.2.4 Tutkimusstrategia: Tapaustutkimus 
 

Yin määrittelee tapaustutkimuksen "empiiriseksi tutkimukseksi, joka tutkii nykyajan il-

miötä sen tosielämän kontekstissa, varsinkin kun ilmiön ja kontekstin rajat eivät ole sel-

keästi ilmeisiä" (Yin, 2009, s.16) 

Yinin mukaan tapaustutkimus on tutkimusmenetelmä, joka sisältää yhden tai useamman 

tapauksen syvällisen tutkimisen niiden tosielämän kontekstissa. Tapaukset voivat olla 

yksilöitä, organisaatioita, tapahtumia tai muita tutkijaa kiinnostavia ilmiöitä. Tosielämän 

konteksti, jossa tapaukset sijaitsevat, on myös tärkeä näkökohta tapaustutkimuksessa, 

koska se auttaa tarjoamaan kokonaisvaltaisen käsityksen tutkittavasta ilmiöstä. Yin ko-

rostaa, että tapaustutkimukset ovat tyypillisesti tutkivia ja kuvailevia luonteeltaan hypo-

teesien testaamisen sijaan. Ne ovat hyödyllisiä myös monimutkaisten ilmiöiden tutkimi-

sessa ja uusien oivallusten ja hypoteesien luomisessa. (Yin, 2009, s.69) 

Saundersin tapaustutkimuksen määritelmä on samankaltainen kuin Yinin, ja se korostaa 

ilmiön syvällisen ja sen todellisen kontekstin tutkimisen tärkeyttä. Saunders huomauttaa 

myös, että rajat ilmiön ja sen kontekstin välillä eivät välttämättä aina ole selkeitä, mikä 

korostaa tarvetta kokonaisvaltaiseen ymmärtämiseen tutkittavasta ilmiöstä. (Saunders 

et al., 2019, s.197) 

Saunders huomauttaa lisäksi, että tapaustutkimuksia voidaan käyttää tutkiviin, kuvaile-

viin tai selittäviin tarkoituksiin ja että niissä voidaan käyttää erilaisia tutkimusmenetelmiä, 
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mukaan lukien haastattelut, havainnointi ja asiakirja-analyysi. Tapaustutkimuksen tavoit-

teena on Saundersin mukaan tarjota rikas ja yksityiskohtainen käsitys tietystä ilmiöstä. 

(Saunders et al., 2019, s.724) 

2.2.5 Aikahorisontti: Poikittaistutkimus 
 

Aikahorisontissa tarkasteltuna tutkimukset voidaan jakaa poikittais- ja pitkittäistutkimuk-

siin. Poikittaistutkimus on havainnointitutkimuksen tyyppi, joka kerää tietoa populaatiosta 

tai yksilöiden otoksesta yhtenä ajankohtana. Yksi poikkileikkaustutkimusten etu on, että 

ne ovat suhteellisen nopeita ja helppoja suorittaa, koska tietoja voidaan kerätä otoksesta 

tai yksilöiden populaatiosta yhdellä hetkellä. Pitkittäistutkimus on menetelmä, jossa ke-

rätään tietoja samoista ilmiöistä, yksilöistä tai yksilöryhmistä pidemmän ajanjakson ai-

kana. Eräs pitkittäistutkimusten etu, että ne voivat tarjota yksityiskohtaisempaa ja katta-

vampaa tietoa ajan kuluessa tapahtuvista muutoksista verrattuna poikkileikkaustutki-

muksiin. (Saunders et al., 2019, s.212) 

Tämä tutkimus on toteutettu poikittaistutkimuksena.  

2.3 Empiirinen tutkimusaineisto 

Empiirisellä tutkimusdatalla tarkoitetaan tietoa, joka on kerätty kokemusperäisellä ha-

vainnoinnilla tai kokeiluilla. Se perustuu erilaisten tutkimusmenetelmien, kuten kyselyi-

den, haastattelujen, havaintojen, kokeiden tai muiden empiiristen menetelmien avulla 

systemaattisesti kerätyn ja tallennetun tiedon keräämiseen ja analysointiin. Esimerkkejä 

empiirisestä tutkimusaineistosta ovat numeeriset mittaukset, tilastotiedot, ääni- tai video-

tallenteet, kuvat tai valokuvat sekä kirjalliset tai suulliset vastaukset kyselyihin tai haas-

tatteluihin. (Saunders et al., 2019, s.175) 

Tässä tutkimuksessa tärkein aineistonkeruumenetelmä oli haastattelut.  

2.3.1 Puolistrukturoitu haastattelu aineiston keräämisen mene-
telmänä 

 

Puolistrukturoitu haastattelu on haastattelumenetelmä, jossa haastattelukysymykset 

ovat valmiiksi suunniteltuja ja niitä noudatetaan tietyssä järjestyksessä, mutta haastatte-

lija voi myös joustavasti lisätä kysymyksiä tai syventyä tiettyihin aiheisiin tarpeen mu-

kaan. 
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Tämä eroaa täysin strukturoidusta haastattelusta, jossa kysymykset ovat ennalta määri-

teltyjä ja haastattelijalla ei ole juurikaan liikkumavaraa. Avoin haastattelu on haastattelu, 

jossa kysymykset ovat täysin avoimia ja haastattelijalla on täysi vapaus kysyä mitä ta-

hansa aiheesta. Haastattelujen luokittelu niiden rakenteen perusteella on esitetty ku-

vassa 6 alempana. 

Puolistrukturoitu haastattelu antaa haastattelijalle mahdollisuuden ohjata haastattelua ja 

varmistaa, että tiettyjä tärkeitä kysymyksiä käsitellään, samalla kun se antaa haastatel-

tavalle mahdollisuuden ilmaista mielipiteensä ja jakaa kokemuksensa. Tämä haastatte-

lumenetelmä on yleinen tutkimuksessa ja se soveltuu erityisesti monimutkaisten aihei-

den käsittelyyn, koska se antaa mahdollisuuden syventää tiettyjä aiheita tarpeen mu-

kaan. (Saunders et al., 2019, s.437) 

 

Kuva 6. Haastattelutyyppejä 

2.3.2 Haastattelurungon laatiminen 
 

Tutkimusta varten laadittiin kaksiosainen haastattelurunko (liite x). Ensimmäinen osio 

keskittyy organisaation kypsyystason arviointiin ja perustuu MS Excel-pohjaiseen TMMi 

(Test Maturity Model integration) Lightning Scan Tool -työkaluun. Kyseessä on työkalu, 

joka on suunniteltu auttamaan organisaatioita arvioimaan epävirallisesti, nopeasti ja ke-

vyesti ohjelmistotestauksen kypsyystasoaan TMMi-kehyksen mukaisesti käyttämällä en-

nalta määritettyjä kysymyksiä ja mittareita. Työkalu luo myös raportin, joka tuo esiin or-

ganisaation testauskäytäntöjen vahvuudet ja heikkoudet sekä antaa parantamissuosi-

tuksia.  
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Haastattelurunkoon on poimittu TMMi-mallin tasolle 2 (TMMi Level 2 Managed) määri-

tellyt kysymykset (25 kpl), jotka on jaettu viiteen eri prosessialueeseen (5 kpl/alue). Ky-

symykset ovat itse asiassa TMMI-mallissa prosessialueille (PA) määriteltyjä tavoitteita 

(Specific Goal, SG), jotka toimivat Lightning Scan Tool -työkalun arviointikriteereinä.  

Työkalun on kehittänyt TMMi Foundation ja sen voi vapaasti ladata organisaation si-

vuilta. TMMi-kehys käsitellään tarkemmin luvussa 5.2.1 TMMi-mallin kuvaus.  Arviointi-

kriteereistä TMMi-mallissa ja Lightning Scan Tool -työkalussa kerrotaan enemmän lu-

vussa 6.1 Organisaation kypsyyden arviointi. 

Haastattelurungon jälkimmäinen osa käsittelee organisaation testausstrategiaa. Kysy-

mykset perustuvat eri lähteissä (Black Rex, 2017; ISO/IEC/IEEE 29119-1, 2022) esitel-

tyihin organisaatiotason testausstrategian sisältöihin. Kysymyssarjan teemat ovat: 

1. Strategian määrittelevä organisaatio 

2. Organisaation tavoitteet ja testaus 

3. Testauksen tasot 

4. Staattinen testaus 

5. Standardit 

6. Riskienhallinta 

7. Vaatimusten huomioiminen 

8. Testausorganisaatio 

9. Testaushenkilöstö 

10. Testaus ostopalveluna 

 

Haastattelurunko on tämän raportin liittenä 1. 

 

2.3.3 Haastateltavien valinta 
 

Haastattelun ensimmäisen osan kohderyhmänä oli henkilöitä, joilla oli kokemusta ohjel-

mistojen testaamisesta ja testauksen suunnittelusta. Jälkimmäisen osan haastatelta-

vaksi valittiin henkilöitä, joilla oli kokemusta ja tietoa paitsi testaustoiminanasta myös 

kohdeorganisaation hyvä tuntemus sekä kokemusta strategiatason suunnitelmien laati-

misesta. 

Otoksen valintamenetelmät voidaan jakaa satunnais- ja harkinnanvaraiseen otantaan. 

Tässä tutkimuksessa sovellettiin harkinnanvaraista otantaa, koska kerättävän tiedon 
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omaavia henkilöitä on varsin vähän. Haastateltavien valinnassa käytettiin harkinnanva-

raisista menetelmistä eliitti- ja lumipallo-otantaa. Eliittiotannassa haastateltavaksi vali-

taan henkilöt, joilta uskotaan saatavan parhaiten tietoa tutkittavasta ilmiöstä. Lumipallo-

otannassa on avainhenkilöitä, jotka johdattavat tutkijan toisen potentiaalisen haastatel-

tavan luokse. Haastateltavia valittiin myös kohdeorganisaation tietojärjestelmiä hyödyn-

täen. (Saaranen-Kauppinen Anita & Puusniekka Anna, 2006) 

2.3.4 Haastatteluiden toteutus 
 

Haastattelut toteutettiin Skype-ohjelmistolla kahdenkeskisinä haastatteluina. Haastatte-

lujen kulku rytmitettiin istunnossa esitetyllä Power Point-haastattelurungolla (liite 1), joka 

sisälsi haastattelukysymysten lisäksi taustatietoa tutkimuksesta ja sen tavoitteista sekä 

taustatietoa kysymyksiin liittyvistä aiheista. Haastattelukysymykset sekä tämän tutkimus-

raportin viimeisin versio jaettiin etukäteen, koska asiaan perehtymisen ennalta arveltiin 

jouduttavan haastattelun kulkua ja tuottavan laadukkaampia vastauksia. Tästä huoli-

matta haastattelun läpivienti kesti noin kaksi tuntia per haastateltava. Tämä johtui osin 

siitä, etteivät haastateltavat olleet perehtyneet materiaaliin ja tämän vuoksi aikaa joudut-

tiin käyttämään haastattelun sisältämien käsitteiden ja terminologian avaamiseen. 

2.4 Aineiston analysointi 

Kerätty tutkimusaineisto koostui haastatteluun liittyvistä tallenteista kuten haastattelulo-

makkeet, muistiinpanot ja äänitallenteista. Tutkimuksen aikana perehdyttiin myös koh-

deorganisaation tutkimusaiheeseen liittyvään dokumentaatioon asianhallintajärjestel-

mässä ja toimintaportaalissa. Näistä järjestelmistä ei kuitenkaan kerätty erikseen aineis-

toa, vaan näin haettiin taustatietoa esimerkiksi haastatteluihin sopivien henkilöiden valit-

semiseksi sekä havaintojen tekemiseksi TMMi-mallin edellyttämän testaukseen liittyvän 

dokumentaation (esim. testauspolitiikka, -strategia, -resurssit ja -organisaatio) olemas-

saolosta. 
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3.  TEOREETTINEN TAUSTA – OHJELMISTOTES-
TAUS 

Tässä luvussa käsitellään aluksi ohjelmistotestausta laajemmassa viitekehyksessä eli 

tarkastellaan ohjelmistotuotantoa ja erilaisia ohjelmistotuotannon malleja erityisesti oh-

jelmistotestauksen näkökulmasta. Luvussa käsitellään myös testaustoiminnan osa-alu-

eet sekä tarkastellaan käytännön testausmenetelmiä. Luvun tavoitteena on muodostaa 

lukijalle kuva ohjelmistotestauksesta suorittavalla ja projektitasolla, jotta organisaation 

ylemmillä (strateginen) tasoilla tapahtuvan ohjauksen merkitys on helpommin ymmärret-

tävissä. 

3.1 Yleistä ohjelmistotestauksesta 

Ohjelmistotestaukselle löytyy määritelmiä eri standardeista: 

• IEEE 610 (Software Engineering Terminology): “The process of operating a sys-

tem or component under specified conditions, observing or recording the results, 

and making an evaluation of some aspect of the system or component.” 

• ”Testaus on joukko toimintoja, jotka helpottavat testikohteiden ominaisuuksien 

löytämistä ja arviointia.” (ISO/IEC/IEEE 29119-1, 2022, s.15).  

Yleisesti ohjelmistotuotantoa ja -testausta käsittelevissä standardeissa ohjelmistojen 

testaus määritellään prosessiksi, jossa arvioidaan ohjelmistosovellusta tai -järjestelmää 

tarkoituksena löytää vikoja tai virheitä ja varmistaa, että ohjelmistotuote täyttää sille ase-

tetut vaatimukset. Ohjelmistotestausta voidaan siis ajatella iteratiivisena prosessina, joka 

koostuu testien suunnittelusta, testien suorittamisesta, virheiden ja vikojen tunnistami-

sesta ja niiden korjaamisesta.  

Ohjelmistotuotteelle annetut vaatimukset voivat ISO/IEC 25010 mukaan liittyä sen: 

• tehokkuuteen ja suorituskykyyn (Performance Efficiency) 

• käytettävyyteen (Usability) ja käyttäjäystävällisyyteen (User-Friendliness), 

• yhteensopivuuteen (Compatibility) muihin järjestelmiin tai 

• turvallisuuteen (Security). 

• toiminnalliseen sopivuuteen (Functional Suitability) 

• ylläpidettävyyteen (Maintainability) 
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• siirrettävyyteen (Portability) 

Ohjelmistojen testauksen ja ohjelmistojen laadun parantaminen on ollut päätavoitteena 

ohjelmistoalan standardeja kehitettäessä. Standardi ISO/IEC 29119/2010 tarjoaa oh-

jausta ohjelmistotestaukseen ja ISO/IEC 25010/2009 laadunhallintaan. Niissä määritel-

lään testausprosessit ja ohjelmistojen laatuominaisuudet. ISO/IEC 29119 esittelee kolme 

testaustoimintojen hallintatasoa (ISO/IEC/IEEE 29119-2, 2013, s.15): 

• organisaatiotason testausprosessit (Organizational Test Process), 

• testauksen hallintaprosesseihin (Test Management Processes) ja  

• itse testaustyö, joka koostuu staattisesta ja dynaamisesta testauksesta.  

Kasurinen (Kasurinen Jussi, 2013, s. 82) esittää edellä mainittuun standardiin perustu-

van yleisen mallin testaustoiminnalle alempana olevan kuvan mukaisesti (kuva 7). Mallin 

mukaan testaus perustuu testaukseen liittyviin prosesseihin, testausdokumentaatioon ja 

testausmenetelmiin. Mallissa organisaation ylin taso (organisaatioprosessit) tekee koko 

organisaatiota koskevat päätökset. Projektitasolla (testauksen hallintaprosessit) tehdään 

yksittäistä tuotetta tai ohjelmistokehitysprojektia koskevat päätökset ja johdetaan käy-

tännön testaustoimintaa (alin taso, testausprosessit). 

 

Kuva 7. Yleinen malli testaustoiminnalle  
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Tässä opinnäytetyössä keskitytään testaamiseen organisaation näkökulmasta ja aihee-

seen liittyviin standardeihin ja testauksen organisaatiotason hallintamalleihin syvenny-

tään tarkemmin luvussa 4.  

3.2 Ohjelmistotuotanto 

Tilastokeskuksen toimialaluokituksen mukaan ohjelmistotoimiala voidaan jakaa kolmeen 

alatoimialaan:  

• ohjelmistojen suunnittelu ja valmistus;  

• atk-laitteisto- ja ohjelmistokonsultointi;  

• tietojenkäsittelyn ja laitteistojen käyttö- ja hallintapalvelut sekä muu laitteisto- ja 

tietotekninen palvelutoiminta.  

Valtaosa liikevaihdosta (2018: 9,3 mrd. €), yrityksistä (2018: 6712 kpl) ja henkilöstöstä 

(2018: 53468 hlöä) Suomessa on ohjelmistojen suunnittelu- alatoimiluokassa. Ohjelmis-

toala on osa liike-elämän palveluita. (Ek, 2020) 

 "The establishment and use of sound engineering principles to obtain economically soft-

ware that is reliable and works efficiently on real machines". Mahoney (Mahoney, 1990, 

s.5) viittaa näin artikkelissaan vuonna 1968 pidettyyn NATO:n konferenssiin, jossa tämä 

määrittely ohjelmistotuotannolle (Software Engineering) esitettiin. Ohjelmistotuotan-

nossa siis tavoitellaan hyviä suunnitteluperiaatteita luotettavien ja tehokkaiden ohjelmis-

tojen tuottamiseksi. Kasurinen (2013, s. 20) puolestaan määrittelee ohjelmistotuotannon 

tavoitteeksi löytää ja tunnistaa perusperiaatteita, joiden avulla voidaan saavuttaa parem-

paa laatua ja kustannussäästöjä. 

Ohjelmistotuotanto voidaan jakaa osa-alueisiin alla olevan kuvan 8 mukaisesti. Kehikko 

asemoi havainnollisesti testaustoiminnan suhteessa organisaation muihin ohjelmistotuo-

tannon toimintoihin. Tärkeimmät tukitoiminnot ovat laatujärjestelmän tuottama laadun-

hallinta, tuote- ja hankehallinta sekä dokumentointi.  Kuvasta käy ilmi myös ohjelmisto-

projektia kuvaavan klassisen mallin eli vesiputousmallin (luku 3.4.1) vaiheet: määrittely, 

suunnittelu, ohjelmointi, testaus ja ylläpito. (Haikala & Märijärvi, 2000, s. 24.)  
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Kuva 8.  Ohjelmistotuotannon osa-alueet (Haikala & Märijärvi, 2000) 

 

Laadunhallinnan tavoitteena on estää virheiden syntyminen tuotteeseen ja toisaalta löy-

tää syntyneet virheet mahdollisimman aikaisessa vaiheessa. Kaksi keskeistä termiä laa-

dunvarmistuksessa ovat validointi ja verifiointi. Verifioinnilla pyritään varmentamaan, että 

tuote on sille laaditun spesifikaation mukainen. Validoinnissa taas arvioidaan tuotteen 

sopivuutta sille suunniteltuun käyttötarkoitukseen. Usein varsinainen testaustoiminta si-

sällytetään tuotteen elinkaaritoimintoihin eikä laadunhallinnan prosesseihin (Haikala & 

Märijärvi, 2000, s. 37) 

Testaustoiminnan kannalta huomionarvoinen tukiprosessi on vaatimustenhallinta, joka 

tuottaa perusteita tuotteelle asetettujen vaatimusten validoinnille, verifioinnille ja testaa-

miselle. Vaatimushallinnan tarkoitus on luoda asiakkaan ja ohjelmistoprojektin välille yh-

teinen käsitys asiakkaan vaatimuksista, joita ohjelmistoprojekti tulee käsittelemään. Sel-

keät, ytimekkäät ja hyvin kirjoitetut ohjelmistovaatimukset ovat avain projektin onnistu-

miseen, mutta vaatimusasiakirja ei yksin riitä. Vaatimushallintaan liittyvät ongelmat ovat 

usein yksi vaikeimmista alueista organisaatiossa. (Fantina, 2008, s.13) 

Aiemmin ohjelmistotestaus nähtiin omana erillisenä tuotantoprosessin vaiheena, joka 

suoritettiin koodausvaiheen jälkeen. Nykyisin ohjelmistotestaus ymmärretään toimin-
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tana, joka tapahtuu koko tuotteen elinkaaren ajan aina määrittelyvaiheesta ylläpitovai-

heeseen ja jota kehitetään jatkuvasti ja järjestelmällisesti ohjelmiston kehityksen ede-

tessä. (ISO/IEC TR 19759:2005, 2005, s.82) 

3.3 Laadunhallinta ohjelmistokehityksessä 

IEEE 610.12 määrittelee laadun (1) “The degree to which a system, component, or pro-

cess meets specified requirements” ja (2)” The degree to which a system, component, 

or process meets customer or user needs or expectations”. Standardin mukaan laadukas 

tuote siis vastaa vaatimusmärittelyssä asetettuja ominaisuuksia ja toisaalta myös täyttää 

asiakkaan tai loppukäyttäjän tarpeet. Sama standardi määrittelee myös toimet edellisten 

tavoitteiden saavuttamiseksi eli laadunvarmistukselle (1) ”A planned and systematic pat-

tern of all actions necessary to provide adequate confidence that an item or product 

conforms to established technical requirements” ja (2) ”A set of activities designed to 

evaluate the process by which products are developed or manufactured ”.(lEEE Std 610–

12, 1990, s. 60). Laadunvarmistuksen tavoitteena ohjelmistotuotantoprojektissa on mää-

ritellä menettelytavat ja toiminnot paitsi lopputuotteelle myös tuotteen valmistusproses-

sille eli käytännössä ohjelmistoprojektille.  

Tuotteille ja toiminnalle asetettujen tavoitteiden saavuttamiseksi organisaatiot käyttävät 

laatujärjestelmiä. Laatujärjestelmälle löytyy määritelmä esimerkiksi standardista ISO 

8402, joka mukaan laatujärjestelmä on ”Laadunhallinnassa tarvittavien organisaatiora-

kenteiden, menettelyjen, prosessien ja resurssien muodostama järjestelmä”. Merkittävin 

laatujärjestelmiin vaikuttava standardisarja on geneerinen ja kaikille teollisuusaloille tar-

koitettu ISO 9000-standardisarja. Organisaatio voi hakea laatujärjestelmälleen virallista 

hyväksyntää eli sertifiointia. (Haikala & Märijärvi, 2000) 

Kysymykseen siitä, mitä ohjelmiston laatu tarkoittaa Naik (Naik & Tripathy, 2008, s.5) 

esittää vastauksena viittä eri näkökulmaa tähän: 

1. Transsendenttinen näkemys (Transcendental View). Laatu on jotain, jota voi-

daan tunnistaa mutta jota on vaikea määritellä. Scarmerin (Scharmer, 2001, 

s.6) mukaan hiljainen tieto jakaantuu kahteen osa-alueeseen, hiljaiseen (tacit 

knowledge) ja transsendenttiseen tietoon. Transsendenttinen tieto on hiljai-

sen tiedon ei-tiedostettu esiaste, joka sisältää aistimuksia ja tuntemuksia. 

2. Käyttäjän näkemys (User View). Laatua arvioidaan tuotteen tarkoituksenmu-

kaisuuden mukaan. Avainkysymys on: ”Täyttääkö tuote käyttäjien tarpeet ja 

vaatimukset?” 
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3. Valmistajan näkemys (Manufacturing View). Laatu käsitetään spesifikaatioi-

den täyttymisen mukaan – miten hyvin tuote täyttää sille asetetut vaatimuk-

set. 

4. Tuotenäkymä (Product View). Laadun katsotaan olevan sidottu tuotteen luon-

taisiin ominaisuuksiin. Tuotteen luontaiset ominaisuudet määräävät sen ul-

koiset ominaisuudet. 

5. Arvopohjainen näkymä (Value-Based View). Laatu riippuu summasta, jonka 

asiakas on tuotteesta valmis maksamaan. 

Esimerkkejä korkean tason laatutekijöistä ovat oikeellisuus, luotettavuus, tehokkuus, 

testattavuus, huollettavuus ja uudelleenkäytettävyys. Laatukriteeri on ohjelmistokehityk-

seen liittyvän laatutekijän ominaisuus. Esimerkiksi modulaarisuus on ohjelmistojärjestel-

män arkkitehtuurin ominaisuus. Modulaarinen ohjelmisto antaa suunnittelijoille mahdol-

lisuuden laittaa yhtenäisiä komponentteja yhteen moduuliin, mikä parantaa järjestelmän 

ylläpidettävyyttä. (Naik & Tripathy, 2008) 

3.4 Testaus osana ohjelmistotuotannon malleja 

Tässä luvussa käsitellään ohjelmistotuotannon eri malleja esimerkinomaisesti. Vaiheit-

taista mallia edustavat jo klassikoiksi muodostuneet vesiputous- ja V-malli, suunnitelma-

lähtöinen RUP-malli sekä ketteriä (Agile) menetelmiä edustava SCRUM, eXtreme 

Pogramming (XP), Lean ja Feature-Driven Development (FDD). Edellä mainittujen pro-

sessimallien lisäksi tarkastellaan myös ohjelmistojen mallintamiseen ja eri intressiryh-

mien ajatuksien ja suunnitelmien esittämiseen ja tiedonvaihtoon kehitettyä UML-kieltä.  

3.4.1 Vaiheittaisuus, vesiputous- ja V-malli 
 

Ohjelmistotuotannossa on syntynyt ajan kuluessa useita erilaisia elinkaarimalleja.  Pe-

rinteistä tapaa tuottaa ohjelmistoja edustaa kuvan 9 mukainen vaihejakoon perustuva 

vesiputousmalli. 
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Kuva 9. Vesiputousmalli (Kasurinen Jussi, 2013, s.14) 

 

Mallissa ohjelmistoprojektissa edetään vaiheittain määrittelyvaiheesta ylläpitovaihee-

seen. Tavoitteena on saada kukin vaihe päätökseen ilman että edelliseen vaiheeseen 

täyty palata mutta isojen ongelmien ilmaantuessa näin voidaan kuitenkin tehdä. Tätä 

mallia pidetään yleisesti vanhanaikaisena, koska esimerkiksi vaatimusten täydellinen ke-

rääminen etukäteen on haasteellista. Myös testausten suorittaminen mallin useassa eri 

vaiheessa on osoittautunut paremmaksi ratkaisuksi. On myös esitetty kritiikkiä mallin 

asettamista tarkastelupisteistä työn etenemisen suhteen. Liian harvojen tarkastelupistei-

den nähdään aiheuttavan työtahdin säätelyn vaikeutta ja jopa turhaa työtä. Myös työ-

määrän kerääntyminen projektin loppuvaiheisiin on tämän mallin ongelma. (Kasurinen 

Jussi, 2013, s. 20) 

Vesiputousmallia astetta kehittyneempi malli on V-malli (kuva 10). Mallissa esiintyy sa-

mat vaiheet kuin vesiputousmallissakin mutta V-mallissa testaus on jakautunut eri tes-

taustasoille. Ohjelmistotestauksen keskeinen käsite "testaustasot" viittaa testauksen eri 

vaiheisiin, jotka ohjelmistojärjestelmä käy läpi kehitysprosessin aikana. Nämä tasot ovat 

hierarkkisia, ja jokainen taso rakentuu edelliselle tasolle.  
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Kuva 10.  V-malli (Kasurinen Jussi, 2013, s.39) 

 

Testauksen neljä päätasoa ovat: 

• Yksikkötestaus: Tämä on testauksen V-mallin alin taso, ja se keskittyy ohjelmis-

ton yksittäisten yksiköiden tai komponenttien testaamiseen. 

• Integraatiotestaus: Tämän tason testaus keskittyy testaamaan, miten ohjelmiston 

yksittäiset yksiköt tai komponentit toimivat yhdessä järjestelmänä. 

• Järjestelmän testaus: Tämän tason testaus keskittyy koko ohjelmistojärjestelmän 

testaamiseen kokonaisuutena sen varmistamiseksi, että se toimii odotetulla ta-

valla. 

• Hyväksymistestaus: Tämä on testauksen v-mallin ylin taso, ja se keskittyy ohjel-

miston testaamiseen loppukäyttäjän näkökulmasta. 

Jokainen näistä testaustasoista palvelee eri tarkoitusta, ja ne suoritetaan yleensä peräk-

käin. Esimerkiksi yksikkötestaus suoritetaan yleensä ensin, sen jälkeen integraatiotes-

taus, järjestelmätestaus ja hyväksymistestaus. 

Eräs V-mallin heikkouksista on, että se voi olla joustamaton ja vaikea saada mukautu-

maan vaatimusten tai teknologian muutoksiin. Koska V-malli on lineaarinen, peräkkäinen 

prosessi, voi olla vaikeaa tehdä muutoksia kesken projektin. Tämä joustamattomuus voi 

johtaa tehottomuuteen ja voi vaikeuttaa uusien ideoiden tai innovaatioiden sisällyttämistä 

projektiin. Mallin sisältyy myös huomattava määrä suunnittelua ja dokumentointia, joka 

sitoo resursseja. V-malli perustuu selkeisiin ja yksityiskohtaisiin vaatimuksiin eli mallissa 
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vaaditaan kykyä laatia vaatimuksia ja hallita ylläpitää niitä vaatimustenhallinnan kei-

noin.(Murugaiyan & Balaiji, 2012) 

3.4.2 Iteratiivisuus - ketterät menetelmät 
 

Iteratiivisissa malleissa vaatimusmäärittely ei ohjelmiston toteutusvaiheeseen siirtymistä 

ole täydellinen. Iteratiivinen kehitys on prosessi, jossa kehitystiimi työskentelee syk-

leissä, rakentaen ja parantaen ohjelmistoa vähitellen ajan myötä Vaatimukset täydenty-

vät jokaisella ohjelmiston toteutuksen iterointikierroksella ja kierroksia toistetaan, kunnes 

tuote on valmis.  

Ketterä ohjelmistokehitys (Agile Software Development) tarkoittaa ohjelmistokehitysme-

netelmiä, joissa ratkaisut kehittyvät itseorganisoituvien, poikkitoimisten tiimien yhteis-

työnä. Se edistää mukautuvaa suunnittelua, revolutionääristä kehitystä ja toteutusta 

sekä rohkaisee nopeaan ja joustavaan reagointiin muutokseen. Ketterät menetelmät 

ovat iteratiivisia ja inkrementaalisia, ja ne on suunniteltu auttamaan tiimejä toimittamaan 

korkealaatuisia ohjelmistoja nopeasti ja tehokkaasti. (Denning, 2018, s.40) 

Ketterien menetelmien perusperiaatteita kuvaa ketterän ohjelmistokehityksen julistus 

Agile Manifesto (Merzouk et al., 2017). Agile Manifesto on joukko ohjelmistokehityksen 

periaatteita, jotka arvostavat yksilöitä ja vuorovaikutusta, toimivia ratkaisuja ja asiakas-

yhteistyötä prosesseissa ja työkaluissa, kattavaa dokumentaatiota ja sopimusneuvotte-

luja. Sen loi vuonna 2001 joukko ohjelmistokehittäjiä, jotka halusivat luoda uuden jous-

tavan ja mukautuvan lähestymistavan ohjelmistokehitykseen. 

Agile Manifesto määrittelee neljä pääperiaatetta ketterille menetelmille: 

• ”Arvostamme yksilöitä ja kanssakäymistä enemmän kuin menetelmiä ja työka-

luja.” 

• ”Arvostamme toimivaa ohjelmistoa enemmän kuin kattavaa dokumentaatiota.” 

• ”Arvostamme asiakasyhteistyötä enemmän kuin sopimusneuvotteluja.” 

• ”Arvostamme muutokseen vastaamista enemmän kuin pitäytymistä suunnitel-

massa.” 

Näillä arvoilla pyritään ohjaamaan ohjelmistokehitystä joustavammaksi, yhteistyökykyi-

semmäksi ja reagointikykyisemmäksi muutoksiin. Agile Manifesto on otettu laajasti käyt-

töön ohjelmistoteollisuudessa, ja siitä on tullut perusta monille ketterille ohjelmistokehi-

tysmenetelmille. 
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Yleisimpiä ketterän kehityksen menetelmiä ovet Scrum, Extreme Pogramming (XP), 

Lean, Kanban sekö Feature Driven Development (FDD). (Murugaiyan & Balaiji, 2012, 

s.28) 

Scrum on kehys monimutkaisten ohjelmistoprojektien hallintaan. Sen periaatteita ovat 

läpinäkyvyys (Tranparency), tarkastukset (Inspection) ja mukautuminen (Adaption). 

Scrum-tiimit jakavat työnsä pienempiin osiin, joita kutsutaan sprinteiksi. Sprintit kestävät 

yleensä muutaman viikon. Jokainen sprintti alkaa suunnittelukokouksella, jossa tiimin 

jäsenet päättävät, mitä työtä he tekevät sprintin aikana. Tämän jälkeen tiimi työskentelee 

ja suorittaa päivittäin tarkastuksen seuratakseen työn edistymistä. Sprintin lopussa tiimi 

pitää loppukatselmoinnin arvioidakseen saavutuksia ja suunnitellakseen seuraavaa 

sprinttiä. (Denning, 2018, s.39) 

eXtreme Pogramming (XP) tarkoittaa joukkoa ohjelmistokehityksen parhaita käytän-

töjä, joissa korostuu yhteistyö (Collaboration), yksinkertaisuus (Simplicity), viestintä 

(Communication) ja palaute (Feedback). XP-tiimit työskentelevät kiinteässä yhteistyössä 

asiakkaan kanssa. Menetelmän perusperiaatteita ovat testien automatisointi, jatkuva 

testaus sekä jatkuva vuorovaikutus asiakkaan kanssa palautteen saamiseksi. (Kasuri-

nen Jussi, 2013, s.122) 

Lean on menetelmä, joka keskittyy arvon maksimoimiseen ja arvoa tuottamattomien toi-

mintojen (jäte, waste) poistamiseen prosessista. Tämän saavuttamiseksi ohjelmistoke-

hitystiimit keskittyvät toimittamaan arvokkaimmat ominaisuudet asiakkaalle mahdollisim-

man nopeasti. Lean-menetelmiä käytetään usein yhdessä muiden ketterien menetel-

mien, kuten Scrum tai Kanban, kanssa. (Denning, 2018, s.40) 

Kanban on menetelmä työnkulun hallintaan ja parantamiseen. Kanban on samankaltai-

nen menetelmä kuin Scrum mutta se perustuu työnkulun visualisointiin, käynnissä ole-

van työn rajoittamiseen, prosessien selkeyteen, palautteen hyödyntämiseen ja työnkulun 

hallinnan periaatteisiin. (Merzouk ym., 2017, s.124) 
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Kuva 11.  Kanban (Https://Www.Knowledgetrain.Com) 

Feature-Driven Development (FDD) on menetelmä, joka korostaa pienten, mitattavissa 

olevien ja konkreettisten toiminnallisuuden lisäystä kaikissa vaiheissa. Se perustuu 

säännöllisen palautteen, yhteistyön ja jatkuvan parantamisen periaatteisiin. (Merzouk 

ym., 2017, s.124) 

DevOps on ohjelmistokehitysmenetelmä, joka korostaa kehitys- ja toimintatiimien välistä 

yhteistyötä ja viestintää (kuva 12). Se yhdistetään usein ketterään kehitykseen, koska 

molemmat korostavat nopeaa toimitusta ja jatkuvaa parantamista. DevOps ei kuitenkaan 

rajoitu Agileen, vaan sitä voidaan soveltaa mihin tahansa kehitysprosessiin. DevOpsin 

tavoitteena on lisätä ohjelmistotoimituksen nopeutta ja tehokkuutta automatisoimalla ja 

virtaviivaistamalla ohjelmistokehitysprosessia. Sen periaatteita ovat jatkuva integraatio 

(Continuous Integration) ja jatkuva toimitus (Continuous Delivery).(Ebert et al., 2016) 
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Kuva 12. Geneerinen DevOps tuotanto- ja toimitusprosessi 

 

Ketterien ja perinteisten vaiheittaisten menetelmien välisiä eroja on listattu taulukossa 2 

(Merzouk ym., 2017, s.123).Ketterät menetelmät soveltuvat parhaiten pieniin ja keski-

suuriin projekteihin. Testauksen näkökulmasta ero on siinä, että ketterissä menetelmissä 

testausta suoritetaan jokaisella iteraatiokierroksella, kun taas perinteisissä menetel-

missä testaukset suoritetaan omana vaiheena ohjelmointityön jälkeen. 

 

Taulukko 2. Ketterien ja perinteisten menetelmien vertailua 
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Kasurinen (Kasurinen Jussi, 2013, s.125) mainitsee ketterien menetelmien aiheuttavan 

testaustoiminnalle joitakin haasteita. Ongelmaksi voi muodostua toimintojen hallinta pro-

jektin johdon kannalta, koska monien rinnakkaisten tai toisistaan irrallaan olevien asioi-

den hallinta on vaikeaa. Myös asiakkaan vaatimat dokumentit voidaan kokea ongelmal-

lisina, koska ketterissä menetelmissä ei dokumentaation tuottaminen korostu niin paljon 

kuin esimerkiksi kuin esimerkiksi V-mallissa. Ketterien menetelmien soveltamisen haas-

teena voidaan pitää myös kesken projektia syntyvien muutostarpeiden hallinta ja muu-

tosten toteutus. Tämä vaikeuttaa suunnittelua ja voi johtaa projektin laajuuden kasvami-

seen. Lisäksi ketterien menetelmien soveltaminen voi olla vaikeaa ympäristössä, joka 

tarkasti kontrolloitu ja jossa on käytössä tiukat projektinhallintaprosessit. 

 

3.4.3 Suunnitelmalähtöisyys, RUP 
 

Suunnittelulähtöistä, iteratiivista menetelmää edustaa Rational Softwaren 1996 kehit-

tämä Rational Unified Process (RUP). RUP on olio- ja verkkokeskeinen (Object-Oriented 

and Web-Enabled) menetelmä. Se ei ole varsinaisesti prosessi, vaan pikemminkin 

joukko periaatteita ja ohjeita, jotka voidaan räätälöidä tietyn projektin tarpeisiin. Se tarjoa 

kehitystyöhön ohjeita, malleja ja esimerkkejä ohjelmistokehityksen eri vaiheisiin. Mene-

telmässä korostuu kurinalaisuus ja vastuiden jakaminen organisaatiossa. Menetelmän 

tavoitteena on varmistaa loppukäyttäjien vaatimusten täyttyminen laaditussa aikatau-

lussa ja rahoituskehyksessä laatuvaatimukset täyttäen. (Anwar Ashraf, 2014, s.8). 
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Kuva 13. RUP-kokonaisarkkitehtuuri (Edwards et al., 2007) 

 

Kuva 13 havainnollistaa RUP:n yleistä arkkitehtuuria. Vaaka-akseli edustaa aikaa ja 

näyttää prosessin elinkaarinäkökohdat sen edetessä. Elinkaari on jaettu neljään päävai-

heeseen: Alku (Inception), Tarkentaminen (Elaboration), Rakentaminen (Construction) 

ja Siirtyminen tuotantoon (Transition). Jokainen vaihe on jaettu yhteen tai useampaan 

iteraatioon. Esimerkiksi kuvan 13 vaiheessa Inception on yksi iteraatio, vaiheessa Ela-

boration kaksi iteraatiota, vaiheessa Construction n kpl iteraatioita ja Transition-vai-

heessa kaksi iteraatiota. Oikea iteraatioiden määrä vaihetta kohti vaihtelee projekteittain. 

Pystyakseli edustaa toimintoja kuten vaatimustenhallintaa, analyysiä, suunnittelua, to-

teutusta ja testausta. (Edwards et al., 2007) 

Malli perustuu siis peräkkäisiin iteraatioihin, joista jokainen edustaa vesiputousmallia ja 

sisältävät vaiheet määrittely, suunnittelu, toteutus ja testaus. Aloitusvaihe Inception kä-

sittää liiketoiminnan mallintamisen, vaatimusmäärittelyä, konseptikokeiluja, sekä tekno-

logiavalintoja. Myös projektin kesto ja resurssitarpeet määritellään tässä vaiheessa.  

Tarkentamisaiheessa Elaboration aloitetaan tekninen suunnittelu ja prototyyppien val-

mistus. Prototyypit voivat sisältää jo lopputuotteeseen kuuluvia osioita, joten testaustoi-

minta aloitetaan viimeistään tässä vaiheessa. 
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Rakentamisvaiheessa Construction tapahtuu varsinainen ohjelmointityö ja testauksen 

tärkein osuus. Rakennusvaiheen tavoitteena on saada päätökseen perusarkkitehtuuriin 

perustuva järjestelmän kehitys. Työ aloitetaan suurimman riskin sisältävistä osista ja tes-

taus etenee rinnalla. Testaus sisältää komponenttien yksikkötestausta, integrointites-

tausta sekä järjestelmätestausta. Myös muita testausmenetelmiä kuten mustalaatikko tai 

käytettävyystestaus voidaan aloittaa tässä vaiheessa. Rakennusvaihe koostuu useista 

iteraatioista, joiden lopputuloksena on tavoite saavuttaa Initial Operational Capability 

(IOC) eli alustava operatiivinen suorituskyky. (Edwards et al., 2007, s. 44–46) 

Viimeisessä vaiheessa, Siirtyminen tuotantoon, aloitetaan testit loppukäyttäjillä. Tär-

keimmät testit liittyvät tuotteen käytettävyyteen ja tutkivaan testaamiseen. Halmeen 

(Halme, 2022, s.1) mukaan tutkivalla testauksella tarkoitetaan menetelmää, jossa luo-

daan uusia testejä aikaisempien testien tulosten perusteella ilman etukäteissuunnittelua 

ja testaaja ohjaa testin kulkua tekemiensä havaintojen perusteella. 

Kasurinen (Kasurinen Jussi, 2013, 22) määrittelee kuusi ohjelmistotuotannon hyviksi ha-

vaittuja käytäntöjä, joita RUP pyrkii yhdistämään: 

• Kehitystyö tulisi suorittaa vaiheittain siten, että aloitetaan tärkeimmistä osista. 

• Vaatimustenhallinta tulee soveltaa koko tuotantoprosessin ajan. 

• Ohjelmistoarkkitehtuurin perustua itsenäisiin komponentteihin. 

• Mallien tekemisen pitää perustua visuaaliseen suunnitteluun. 

• Laadunvalvonnan tulee olla jatkuvaa. 

• Muutokset tulee suorittaa hallitusti. 

 
Kehitystyön aloittaminen tärkeimmistä osista lienee varsin loogista. Todennäköisesti oh-

jelmiston vaativimmat ja riskialttiimmat osuudet sisältyvät näihin osiin. Vaatimustenhal-

linnan ja laadunhallinnan soveltaminen koko tuotantoprosessin ajan on ollut ajatuksena 

jo varhaisemmissa malleissa eikä siis sinänsä tuo merkittävää uutta arvoa ohjelmisto-

tuotannon prosessiin. Malli vaikuttaa varsin monimutkaiselta esimerkiksi V-malliin ver-

rattuna ja voi olla siten haastava toteuttaa aluksi. 

Mallien rakentamisen perustuminen visuaaliseen suunnittelun viittaa Object Manage-

ment Groupin (OMG) vuonna 1997 standardoimaan graafiseen mallinnuskieleen UML 

(Unified Modeling Language). UML on kehittynyt oliokeskeisen suunnittelutyön pohjalta 

ja sopii oliopohjaisiin kieliin kuten C++, Java ja C# (UML.ORG, 27.11.2022). 
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3.4.4 Kuvausmenetelmä UML (Unified Modelling Language) 
 

Unified Modeling Language (UML) ei ole ohjelmistokehityksen prosessimalli kuten edellä 

esitellyt mallit vaan visuaalinen, standardoitu mallinnuskieli, jota ohjelmistosuunnittelijat 

käyttävät ohjelmistojärjestelmien suunnitteluun ja dokumentointiin. UML tarjoaa tavan 

esittää ohjelmistojärjestelmän rakennetta ja käyttäytymistä visuaalisella tavalla käyttä-

mällä standardisoituja symboleja ja merkintöjä. UML-standardia ylläpitää Object Mana-

gement Group (OMG), joka on voittoa tavoittelematon teknologiastandardien konsortio. 

(Object Management Group, n.d.) 

UML-kaavioita voidaan käyttää esittämään ohjelmiston arkkitehtuuria kuvaamalla esi-

merkiksi sen luokkarakennetta, luokkien välisiä suhteita ja komponenttien välisiä vuoro-

vaikutuksia. Yleisimmin käytettyjä UML-kaaviotyyppejä ovat luokkakaaviot, sekvenssi-

kaaviot ja tilakaaviot. Kuvassa 14 on luokkakaavio, joka mallintaa käsitettä ”Auto”. Kaa-

vioesimerkillä kuvataan, millaisista osista auto koostuu, mitä muita käsitteitä tähän liittyy 

(”Omistaja”) sekä kuvataan olioparadigman eräs perusominaisuus, periminen (inheri-

tage). Auto-luokan alaluokat perivät sen kaikki ominaisuudet, ja niihin lisätään tarvittavat 

luokalle tyypilliset erityisominaisuudet. 

 

Kuva 14. Luokkakaavio (Kasurinen Jussi, 2013), s.28) 

UML on laajalti käytössä ohjelmistoteollisuudessa, koska se tarjoaa yhteisen kielen, jota 

ohjelmistosuunnittelijat, analyytikot ja sidosryhmät voivat käyttää kommunikoidakseen 
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ohjelmistokehityksen eri vaiheista. Kielen avulla pyritään parantamaan viestintää ja yh-

teistyötä kehitystiimien sisällä ja ohjelmistojen onnistuneeseen kehittämiseen ja käyt-

töönottoon. Kielellä voidaan kuvata myös liiketoimintaprosesseja ja tietokantojen raken-

netta. (Haikala & Märijärvi, 2000, s.143–144) 

Ohjelmistotestauksen näkökulmasta UML-kieltä voidaan käyttää ohjelmistojen testauk-

sessa useilla tavoilla, koska se tarjoaa visuaalisen ja standardoidun tavan esittää testat-

tavaa ohjelmistoa ja viestiä siitä. UML-kaavioilla kuvataan testattavan ohjelmiston raken-

netta ja käyttäytymistä, mikä voi auttaa testaajia ymmärtämään ohjelmiston toimintaa ja 

tunnistamaan mahdollisia testauskohteita. UML-kaavioita voidaan käyttää myös testita-

pausten ja testiskriptien luomiseen. Esimerkiksi sekvenssikaaviota voidaan käyttää ku-

vaamaan tietyn testitapauksen vaiheita, ja tilakaaviota voidaan käyttää kuvaamaan eri 

tiloja, joissa testattava ohjelmisto voi olla. (Kasurinen Jussi, 2013, s. 26–35) 

3.5 Testaustoiminnan osa-alueet 

Testaustoiminta voidaan jakaa useaan eri osa-alueeseen. Esimerkiksi Institute of Elect-

rical and Electronics Engineers (IEEE):n SWEBOK (Software Engineering Body of 

Knowledge, Software testing) – mallin mukaan testaustoiminta voidaan jakaa kuuteen 

pääryhmään ja edelleen 19 eri alaryhmään alla olevan kuvan 15 mukaisesti. (ISO/IEC 

TR 19759:2005, 2005, s.83). 
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Kuva 15. Ohjelmistotestauksen osa-alueet 

 

Software Testing Fundamentals eli ohjelmistotestauksen perusteet sisältävät mm. 

testaukseen liittyvän terminologian, pääongelmakohdat, testauksen rajoitteet, testauk-

sen tehokkuuden arvioinnin sekä testauksen suhteen muihin ohjelmistokehityksen osa-

alueisiin kuten esim. laadun- tai konfiguraationhallintaan. 

Test Levels eli testaustasot–kategoria käsittää testauksen kohteen (osakokonaisuus 

ohjelmasta) ja testauksen tavoitteita. Kohteen valinnalla tarkoitetaan testauksen kohdis-

tumista esim. yksittäiseen ohjelmamoduuliin, moduulien yhdistämiseen eli integraatioon 

tai koko järjestelmään eli järjestelmätestausta (vrt. luku 3.3.1 V-malli) 

Test Techniques eli testausmenetelmät-kategoria sisältää kahdeksassa alakategori-

assa esiteltävät menetelmät, jotka perustuvat: intuitioon ja kokemukseen, annettuihin 

syötteisiin, lähdekoodiin, virheisiin, käyttäjien havainnointiin, mallipohjiin ja formaaleihin 

määrittelyihin, ohjelman luonteeseen sekä menetelmien valintaan ja yhdistelmiin. Mene-

telmissä määritellään lähtökohdat testauksen tekemiselle. 
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Test Measures eli testauksen mittarit-kategoria jakaantuu testattavan ohjelman arvi-

ointiin ja suoritettujen testien arviointiin. Mittarit määrittelevät osa-alueet, joilla testatta-

van tuotteen, testaustyön ja testitapausten laatua voidaan arvioida. 

Test Process eli testausprosessi käsittelee käytännön huomioita aiemmista testeistä, 

testauksen hallinnoinnin menetelmiä, organisaation rakenteita ja toimintatapoja. Tes-

taustoiminnan aktiviteetteja ovat mm. suunnittelu, testitapausten valmistelu ja itse tes-

tauksen tekeminen. Hass (Hass, 2008, s.33–34) määrittelee ohjelmistotestausprosessin 

koostuvan viidestä päävaiheesta (kuva 16). Nämä vaiheet ovat testaamisen suunnittelu, 

testauksen analyysi, testauksen toteutus, tulosten arviointi ja raportointi sekä testauksen 

päättäminen. Prosessia valvotaan ja kontrolloidaan koko ajan. 

 

Kuva 16. Testausprosessi ((Hass, 2008, s.31) 

Software Testing Tools eli testauksen työkalut määrittelevät joukon erilaisia testaus-

työkaluja, jotka liittyvät mm. testitapausten generointiin, virheiden jäljittämiseen sekä tes-

tauksen kattavuuteen.  (ISO/IEC TR 19759:2005, 2005, s. 84–97)  

Kasurisen mukaan suuri osa ohjelmistojen testauksesta tehdään samoilla työvälineillä 

kuin ohjelmistokehityskin. Kehitysympäristön lisäksi tarvitaan kommunikointi- ja rapor-

tointivälineet havaittujen ongelmien korjaamiseksi. Suomalaisessa ohjelmistokehityk-

sessä yleisimpiä testaustyökaluja ovat yksikkötestauksen työkalut, testitapausten hallin-

tavälineet sekä testausautomaation järjestelmät. Jotkin ohjelmointikielet kuten C#, Java 
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tai Python omaavat sisäänrakennetun tuen ohjelmistotestaukselle. (Kasurinen Jussi, 

2013, s.67) 

3.6 Testausmenetelmiä 

Kasurinen jakaa ohjelmistoprojektin kolmeen eri vaiheeseen, joissa kussakin sovelletaan 

vaiheeseen sopivia testausmenetelmiä. Vaiheet ovat esituotantovaihe, kehitysvaihe ja 

julkaisuvaihe. Lisäksi on olemassa suoritetavien testien tasoa mittaavia menetelmiä, 

jotka auttavat selvittämään testitapausten hyvyyttä järjestelmän testaamisessa. Kun ja-

koa verrataan edellä esitettyihin ohjelmistotuotannon eri malleihin, testausmenetelmät 

painottuvat ohjelmiston toteutus- eli koodausvaiheeseen vaikkakin testaaminen voidaan-

kin aloittaa jo ohjelmiston suunnitteluvaiheessa. Kasurisen esittelemä jako ei ole edellä 

(luku 3.3) esiteltyjen ohjelmistotuotantomallien mukainen, vaan jako on tehty eri tuotan-

non eri vaiheiden näkökulmasta.  (Kasurinen Jussi, 2013, s.43–48) 

Tässä Kasurisen esimerkinomaisessa vaihemallissa ei erityisesti tuoda esiin tilannetta, 

jossa kehitettävä ohjelmistotuote olisi tietylle asiakkaalle kehitettävä tai vahvasti räätä-

löity tuote ja asiakkaalla olisi vahva rooli testaukseen aktiivisesti osallistuvana osapuo-

lena. 

3.6.1 Esituotantovaihe 
 

Everettin mukaan (Everett & Mcleod, 2007, s.21) 85 % ohjelmistoon liittyvistä virheistä 

ja vioista syntyy ennen kuin ohjelmaa on kertaakaan ajettu (kuva 17). Näiden virheiden 

lähteet ovat dokumentaatiossa kuten vaatimusmärittelyt, tietomallit, alusta- ja arkkiteh-

tuurisuunnitelmat sekä suunnitelmat ulkoisista yhteyksistä ja rajapinnoista. 



40 
 
 

 

Kuva 17. Virheiden ilmaantuminen (Everett & Mcleod, 2007) 

 

Mikäli kyseessä on asiakkaalle sopimuksesta erityisesti kehitettävä tai räätälöitävä tuote, 

voi asiakkaalla olla vaatimuksia edellä mainittujen dokumenttien laadun varmistamiseksi 

mm. katselmointimenettelyillä. Kosola (Kosola, 2007, s.212) esittää tällaisia Puolustus-

voimien hankkeissa ja projekteissa esisuunnitteluvaiheessa sovellettavia hankintasopi-

mukseen tyypillisesti sisältyviä katselmointeja. Tällaisia ovat kronologisessa järjestyk-

sessä esimerkiksi järjestelmävaatimuskatselmus (SRR, System Requirements Review), 

alustava järjestelmäsuunnittelun katselmus (PDR, Prelimanary Design Review) ja kriitti-

nen (lopullinen) suunnittelukatselmus (CDR. Critical Design Review). Laajoissa projek-

teissa tällaisia katselmointeja voidaan tehdä muihinkin suunnittelun ja hankintasopimuk-

sen osa-alueisiin. Suunnitelmien hyväksymiset ovat edellytyksenä projektin etenemiselle 

seuraavaan vaiheeseen kuten prototyyppien tuotantoon. Edellä kuvattu katselmointime-

nettely ei rajoitu ainoastaan ohjelmistojen tai tietojärjestelmien kehittämiseen vaan laaja-

alaisesti koko tekniseen projektikenttään. Toimintatapa voidaan rinnastaa staattiseen 

testaukseen, joka esitellään seuraavassa aliluvussa. 

Kasurinen (Kasurinen Jussi, 2013, s.48) esittelee tähän vaiheeseen liittyväksi käyttöliit-

tymäsuunnittelun ja prototyyppitestauksen. Käyttöliittymään toteutetaan kaikki ohjelmis-

ton keskeiset toiminnot, joten käyttöliittymäprototyyppien avulla voidaan varmistua siitä, 

että kehitystyössä ollaan menossa oikeaan suuntaan. Prototyyppien ja tutkivan testauk-

sen avulla voidaan löytää ohjelmistoon liittyviä ongelmia. Lisäksi Kasurinen mainitsee 
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esituotantovaiheeseen sisältyvän testauksen suunnittelun. Suunnittelu perustuu kehitet-

tävälle ohjelmistolle asetettuihin vaatimuksiin, joiden avulla määritellään ohjelmiston toi-

minnallisuudet ja rajoitteet. 

3.6.2 Kehitysvaihe 
 

Kehitysvaiheessa suoritettava testaus noudattelee V-mallia eli testaustoiminta sisältää 

yksikkötestauksen, integraatiotestauksen järjestelmätestauksen ennen hyväksymistes-

tausta. Edellä mainituissa testausvaiheissa voidaan käyttää useita eri testausmenetel-

miä ja -tekniikoita, joista seuraavaksi esitellään muutamia tärkeimpiä. (Kasurinen Jussi, 

2013. s.50) 

Testaus voidaan jakaa kahteen päähaaraan eli staattiseen ja dynaamiseen testaukseen 

jäljempänä sijaitsevan kuvan 18 mukaisesti. Staattinen testaus eli katselmoinnit on hal-

vin testausmuoto. Staattisen testauksen ensisijainen tavoite on löytää ja korjata virheitä 

ohjelmiston dokumentaatiosta. Toissijaisena tavoitteena on ohjelmiston oikean toimin-

nan varmistaminen. Staattinen testaus kohdistuu kohteena olevaan dokumentaatioon 

varsin laajasti ja kattavasti. Se kohdistuu ohjelmistokehitykseen hallintaan liittyviin doku-

mentteihin (vaatimusmäärittelyt, projektisuunnitelmat), ohjelmiston varsinaiseen kehityk-

seen liittyvään dokumentaatioon, testausdokumentaatioon, sekä ohjelmiston hallintaan 

ja käyttämiseen liittyvään dokumentaatioon. Käytännössä työ tarkoittaa dokumentaation 

tarkastelua työryhmissä ja vanhempien asiantuntijoiden toimesta erilaisilla tekniikoilla 

mm. dokumentaation luettavuuden, selkeyden ja kieliasun parantamiseksi tietenkään 

dokumentaation asiasisältöä unohtamatta. Staattisen testauksen suurin etu on sillä saa-

vutettavat rahalliset säästöt, koska staattisessa testauksessa havaitut virheet ovat huo-

mattavasti halvempia korjata kuin järjestelmän koekäyttövaiheessa havaitut poikkeamat 

ja virheet. (Everett & Mcleod, 2007) 

Dynaaminen testaus on staattisen testauksen vastakohta. Dynaamisessa testauksessa 

järjestelmää operoidaan ja tehdään havaintoja annettuihin syötteisiin saaduista vasteista 

järjestelmässä. Dynaamisesta testauksesta käytetään myös nimeä toiminnallinen tes-

taus, Functional Testing (Everett & Mcleod, 2007). Erilaisia dynaamisia testausmenetel-

miä on lukuisa määrä kuten myös tapoja ryhmitellä niitä. Hass (Hass, 2008) esittelee 

mallin, jossa testausmenetelmät jaetaan spesifikaatioihin perustuviin (Spesification-Ba-

sed), rakenteisiin perustuviin (Strcture-Based), vikoihin perustuviin (Defect-Based) ja ko-

kemukseen perustuviin (Experience-Based) menetelmiin kuten myös kuvassa 18.  
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Kuva 18. Testausmenetelmien jako (Black et al., 2011) 

 

Spesifikaatioihin perustuvat testit nimensä mukaisesti suunnitellaan tuotteen suunnit-

teludokumentaation perusteella siten, että tuotteen sisäisiä toimintoja ei tunneta. Tätä 

kutsutaan myös Musta laatikko -testaukseksi (Black Box testing.) Menetelmässä keski-

tytään testitapauksissa ohjelmistolle annettuihin syötteisiin ja niihin saatuihin vasteisiin 

ja tuloksiin ja järjestelmän yleiseen toimivuuteen. Tulosta verrataan spesifikaatioissa ole-

tettuihin ja vaadittuihin tuloksiin eli arvioidaan järjestelmälle asetettujen vaatimusten täyt-

tymistä. Menetelmä on käyttökelpoinen koko ohjelmistotestausprosessin ajan kaikissa 

sen vaiheissa.(Kasurinen, 2013) 

Rakenteisiin perustuvasta testaamisesta on esimerkkinä lasilaatikkotestaus (White 

Box, Glass Box testing). Se on ohjelmistotestausmenetelmä, jossa testattavan tuotteen 

sisäinen rakenne, suunnittelu ja toteutus on testaajan tiedossa. Testaaja on tietoinen 

siitä, miten testattava ohjelmisto toimii sisäisesti ja voi käyttää tätä tietoa testitapausten 

suunnitteluun. White box -testauksen painopiste on ohjelmiston sisäisen logiikan testaa-

misessa. White box -testauksen tavoitteena on varmistaa ohjelmiston lauseiden, koodi-

polkujen, ehtojen, silmukoiden ja tietovirran oikeellisuus. Testauksella pyritän myös var-

mistamaan koodin oikeanlainen toteutus sekä paljastamaan koodin heikkoudet ja haa-

voittuvuudet.  Lasilaatikkotestaus tunnetaan myös rakennetestauksena tai valkolaatik-

kotestauksena. 

Kokemuspohjainen ohjelmistotestaus on testaustapa, joka hyödyntää testaajan tie-

toja, taitoja ja asiantuntemusta ohjelmiston mahdollisten ongelmien ja vikojen tunnista-

miseksi. Tämän tyyppisen testauksen voi suorittaa kuka tahansa henkilö, jolla on asian-

mukaista kokemusta alalla, ja sitä käytetään usein yhdessä muiden testaustekniikoiden 
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kanssa ohjelmiston korkean laadun varmistamiseksi. Kokemuspohjainen testaus perus-

tuu testaajan kykyyn ajatella luovasti ja kriittisesti sekä käyttää aiempia kokemuksiaan ja 

oppimaansa ennakoidakseen ongelmia ja testatakseen ohjelmistoa tavalla, joka toden-

näköisesti paljastaa viat. Tämäntyyppinen testaus on erityisen hyödyllinen sellaisten reu-

natapausten ja skenaarioiden tunnistamiseen, joita ei ehkä ole ennakoitu suunnittelu- ja 

kehitysprosessin aikana. (Black et al., 2011) 

Vikapohjainen ohjelmistotestaus on testaustapa, joka keskittyy ohjelmiston vikojen tai 

bugien tunnistamiseen ja korjaamiseen. Tämän tyyppistä testausta käytetään usein yh-

dessä muiden testaustekniikoiden kanssa ohjelmiston laadun varmistamiseksi. Vikapoh-

jaisessa testauksessa testaaja etsii aktiivisesti ohjelmistossa olevia vikoja ja dokumentoi 

ne vianseurantajärjestelmään. Viat priorisoidaan ja osoitetaan kehittäjien ratkaistavaksi. 

Kun viat on korjattu, testaaja testaa ohjelmiston uudelleen varmistaakseen, että korjauk-

set ovat onnistuneet. Vikapohjainen testaus on tärkeä osa ohjelmistokehitysprosessia, 

sillä se auttaa varmistamaan, että ohjelmisto on luotettava, vakaa ja toimii tarkoitetulla 

tavalla. Testausta suoritetaan tyypillisesti koko kehitysprosessin ajan suunnittelun ja ke-

hityksen varhaisista vaiheista testauksen ja käyttöönoton viimeisiin vaiheisiin. (Black et 

al., 2011) 

3.6.3 Julkaisuvaihe 
 

Ohjelmistoprojektin loppuvaiheessa ennen tuotteen julkaisua tai luovuttamista asiak-

kaalle voidaan tehdä erilaisia testauksia. Kasurisen (Kasurinen, 2013) mukaan tähän 

vaiheeseen soveltuvia testejä ovat käytettävyystestaus, kuormitustestaus, suorituskyky-

testaus, savutestaus, alfa- ja betatestaus sekä tutkiva testaaminen.  

Ohjelmiston käytettävyystestauksella arvioidaan ohjelmiston helppokäyttöisyyttä ja 

käyttökokemusta. Menetelmään kuuluu käyttöliittymän ja ohjelmiston yleisen suunnitte-

lun arviointi sekä arviointi tuotteen tuottamasta lisäarvosta loppukäyttäjälle. Käytettä-

vyystestaukseen osallistuvat usein loppukäyttäjien edustajat, jotta voidaan tunnistaa hei-

dän havaitsemansa ongelmat ohjelmiston käytön aikana ja määrittää kuinka hyvin ohjel-

misto vastaa heidän tarpeitaan ja odotuksiaan. Käytettävyystestaus on perusteiltaan 

edellä esiteltyä Black Box -testausta.(Myers ym., 2012, s. 144) 

Ohjelmiston kuormitustestaus on menetelmä, jota käytetään arvioimaan tuotteen suo-

rituskykyä ja vakautta tietyssä työkuormassa. Menetelmässä simuloidaan olosuhteita, 

joihin ohjelmisto altistuu tuotantoympäristössä. Tavoitteena on tunnistaa mahdolliset 

suorituskyky- tai skaalautuvuusongelmat. Kuormitustestaukseen kuuluu ohjelmiston 
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kuormittaminen kasvaneella työ- ja käyttäjämäärillä sekä sen suorituskyvyn ja käyttäyty-

misen arvioiminen näissä olosuhteissa. Kuormitustestauksen tarkoituksena on varmis-

taa, että ohjelmisto pystyy käsittelemään vaaditut kuormitustasot ilman suorituskyvyn 

heikkenemistä tai virheitä. Kuormitustestaus on erityisen hyödyllistä sovelluksille, joiden 

odotetaan käsittelevän suuria määriä käyttäjiä tai tapahtumia. Tällaisia ovat esimerkiksi 

verkkokaupat ja verkkopankkijärjestelmät. (Black & Mitchell, 2011, s.381) 

Savutestaus, joka tunnetaan myös nimellä "Build Verification Testing" tai "Build Accep-

tance Testing", on ohjelmistotestaus, joka suoritetaan yleensä testausprosessin ensim-

mäisenä vaiheena. Savutestauksen tavoitteena on varmistaa nopeasti, että ohjelmisto-

sovelluksen tärkeimmät toiminnot toimivat oikein uuden koontiversion tai version julkai-

sun jälkeen. Savutestit ovat yleensä osa suuremmasta testijoukosta ja kattavat järjestel-

män kriittisimmät toiminnot. Ne on suunniteltu tunnistamaan nopeasti suuret toiminnalli-

set ongelmat, ja ne suoritetaan koontiversiossa heti, kun se tulee saataville. Savutes-

tauksen ideana on, että jos sovelluksen tärkeimmät ominaisuudet toimivat oikein, on to-

dennäköistä, että sovellus on riittävän vakaa jatkotestausta varten. (Kasurinen Jussi, 

2013, s.57) 
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4. TESTAUSTOIMINNAN JOHTAMINEN ORGANI-
SAATIOSSA 

Tässä luvussa käsitellään testaustoimintaa laajempana kokonaisuutena organisaation ja 

erityisesti organisaation ylemmän johdon näkökulmasta eli projektitason yläpuolella. Ka-

surisen (Kasurinen, 2013) mukaan organisaation ylemmän johdon tehtävänä on tarjota 

tukea ja resursseja testausprosessille, asettaa testaukselle tavoitteet määritellä organi-

saation testauspolitiikka ja laatia tätä tarkentavaa testausstrategia, joita käsitellään tar-

kemmin tässä luvussa. Käsitteenä ”ylempi johto” ei tämän tutkimuksen kohdeorganisaa-

tion kohdalla ole aivan yksiselitteinen organisaation suuren koon ja korkean hierarkiara-

kenteen vuoksi. Lienee kuitenkin johdonmukaista ajatella ylemmän johdon tarkoittavan 

sitä organisaation tasoa, jolla on toimivalta määritellä ohjelmistotestaukselle tavoitteet ja 

ennen kaikkea osoittaa resurssit toiminnan toteuttamiseen.  

Luvun alkuosassa käsitellään aiheeseen liittyviä ja toimintaa ohjaavia standardeja tar-

kemmin. Tarkastelun kohteena on ohjelmistojen kehittämiseen ja testaukseen liittyviä 

standardeja. Yleisiä laatu- ym. standardeja ei käsitellä. 

Testauspolitiikkaa ja -strategia käsittelevien standardien lisäksi käsitellään standardien 

ulkopuolella kehitettyjä testausstrategiamalleja, jotka ovat tämän tutkimuksen kannalta 

olennaisia, koska mallit istuvat eritavoin erityyppisten organisaatioiden tarpeisiin. Ovat-

han tämän tutkimuksen ohjelmistojen hankintaa, kehittämistä ja operointia eli elinjakson 

hallintaa harjoittavan kohdeorganisaation tarpeet ja vaatimukset testausstrategialle poik-

keavat verrattuna puhtaasti ohjelmistotuotantoon keskittyvään kaupalliseen yritykseen. 

4.1 Standardit 

Organisaation (johdon) toimintaa ohjaavia ja tämän opinnäytetyön aihepiiriin kuuvia 

standardeja on julkaistu runsaasti. Tällaisia ovat esimerkiksi: 

• ISO 9001: Tämä kansainvälisen standardointijärjestön (ISO) kehittämä standardi 

määrittelee laadunhallintajärjestelmän vaatimukset. Sitä käyttävät laajasti kai-

kentyyppiset ja -kokoiset organisaatiot ja se perustuu asiakaslähtöisyyden, joh-

tajuuden, ihmisten osallistumiseen, prosessilähtöiseen lähestymistapaan ja jat-

kuvaan parantamiseen. (https://sfs.fi/standardeista/tutustu-standardeihin/suosi-

tut-standardit/iso-9001-laadunhallinta/) 

• ISO 27001-standardi määrittelee vaatimukset tietoturvan hallintajärjestelmälle 

(Information Security Management System, ISMS). Se auttaa organisaatioita 
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suojaamaan tietoresurssejaan luomalla, toteuttamalla, ylläpitämällä ja jatkuvasti 

parantamalla ISMS:ää (https://sfs.fi/tietoturva-tietosuoja-ja-iso-iec-27001-sarja-

haltuun/) 

• ITIL (Information Technology Infrastructure Library) on joukko IT-palvelujen hal-

linnan parhaita käytäntöjä. Se tarjoaa puitteet IT-palvelujen hallintaan ja niiden 

laadun parantamiseen https://www.axelos.com/certifications/itil-service-manage-

ment 

Standardeja, jotka määrittelevät organisaation johdon tehtäviä ja vastuita nimenomaan 

ohjelmistotestauksessa ja joita käsitellään tarkemmin kahdessa seuraavassa alalu-

vussa, ovat: 

• ISO/IEC 12207:2017 - Information Technology - Software Life Cycle Processes 

• ISO/IEC/IEE 29119:2020 - Software and Systems Engineering. Software testing. 

4.1.1 ISO/IEC 12207:2017 
 

ISO/IEC 12207 on standardi ohjelmistojen elinkaaren hallintaan. Siinä määritellään pro-

sesseja, toimintoja ja tehtäviä, joita sovelletaan ohjelmistojärjestelmän, -tuotteen tai pal-

velun hankinnan sekä ohjelmistotuotteiden toimituksen, kehittämisen, käytön, ylläpidon 

ja luopumisen aikana. Standardi on tarkoitettu organisaatioille, jotka suunnittelevat, ke-

hittävät, ylläpitävät ja toimittavat ohjelmistoja, sekä organisaatioille, jotka hankkivat, käyt-

tävät ja ylläpitävät ohjelmistoja. ISO/IEC 12207 perustuu prosesseihin ja toimintoihin, 

jotka ovat yhteisiä useimmille ohjelmistojen elinkaarimalleille.(ISO/IEC 12207, 2017, s. 

vii) 

Standardi ryhmittelee järjestelmän elinkaaren aikaiset prosessit neljää prosessiryhmään 

(kuva 19): 

• sopimusprosessit (Agreement Processes), 

• organisaation projekteja mahdollistavat prosessit (Organizational Project‐

Enabling Processes), 

• tekniset hallintaprosessit (Technical Management Processes) ja 

• tekniset prosessit (Technical Processes). 
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Kuva 19.  Ohjelmiston elinjakson prosessit (ISO/IEC 12207, 2017, s.21) 

 

Standardi ei ota kantaa organisaation rakenteeseen tai missä organisaation osissa pro-

sessit tulisi toteuttaa vaan se on standardia soveltavan organisaation vastuulla. 

Tässä ISO/IEC/12207-standardissa hankinta- ja toimitusprosessit (Agreement Pro-

cesses) kuvaavat toimintoja, jotka liittyvät sopimuksen tekemiseen toimittajan ja hank-

kijan välillä (organisaatioita). Hankinta kattaa kaikki hankkeen käynnistämiseen liittyvät 
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toimet. Hankintavaihe voidaan jakaa eri toimintoihin ja suoritteisiin, jotka suoritetaan kro-

nologisesti. Toimitusvaiheessa laadittava projektinhallintasuunnitelma sisältää tietoa 

projektista, kuten erilaisia virstanpylväitä, jotka on saavutettava. 

ISO/IEC 12207 -standardissa organisaation projektin mahdollistavat prosessit (Or-

ganizational Project-Enabling Processes) ovat prosesseja, jotka tukevat projektien 

hallintaa ja toteutusta organisaatiossa. Nämä prosessit liittyvät tyypillisesti sellaisen inf-

rastruktuurin ja tukijärjestelmien luomiseen, joita tarvitaan projektien onnistuneeseen 

suunnitteluun, toteuttamiseen ja toteuttamiseen organisaatiossa. Nämä prosessit koske-

vat organisaatiossa strategisen tason johtoa. Näillä prosesseilla pyritään parantamaan 

organisaation liiketoimintaa, riskien hallintaa sekä tarvittavien inhimillisten ja taloudellis-

ten resurssien oikeanlaista jakamista projekteille. Prosessien avulla luodaan tarvittava 

infra ja olosuhteet projektien toteuttamiseksi. Organisaation johto määrittää prosessit ja 

elinkaarimallit sekä hallitsee projektien elinkaaria prosessien avulla. 

Tekniset hallintaprosessit (Technical Management Processes) liittyvät organisaa-

tion resurssien ja omaisuuden hallintaan. Prosessien organisaation johto pyrkii vaikutta-

maan projektien tehokkuuteen, kustannuksiin ja aikatauluihin sekä seuraamaan näiden 

tekijöiden kehittymistä. (ISO/IEC 12207, 2017) 

Tekniset prosessit (Technical Processes) sisältää: 

• ohjelmistoon kohdistuvien vaatimusten selvittämisen, analysoinnin, määrittelyn, 

validoinnin ja hallinnan 

• ohjelmiston suunnitteluun liittyvät prosessit 

• ohjelmiston toteuttamiseen ja testaukseen liittyvät integrointi-, validointi- ja verifi-

ointiprosesssit 

• jälkimarkkinointiin liittyvät vikojen korjaus, ylläpito ja suorituskyvyn parantaminen 

sekä muokkaukset toimintaympäristöön sopivaksi 

 

4.1.2 ISO/IEC/IEE 29119 -sarja 
 

ISO/IEC/IEEE 29119 on ohjelmistotestauksen standardi, joka määrittelee kehyksen oh-

jelmistotestien suunnittelulle, suorittamiselle ja raportoinnille. Standardi on suunniteltu 

sovellettaviksi organisaatioissa niiden koosta ja toimialasta riippumatta ja ne voivat so-

veltaa standardin niille parhaiten soveltuvia osia. (ISO/IEC/IEEE 29119-1, 2022) 

Standardi on jaettu neljään pääosaan: 
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• Osa 1: Käsitteet ja määritelmät osa antaa yleiskatsauksen standardista, mukaan 

lukien sen soveltamisala sekä standardissa käytetyt termit ja määritelmät. 

• Osa 2: Testausprosessit kuvaa ohjelmiston testausprosessia, mukaan lukien tes-

taussuunnittelun, testauksen suorittamisen ja testauksen arvioinnin. 

• Osa 3: Testausdokumentaatio, kuvataan dokumentaatio, joka tulee tuottaa 

osana ohjelmiston testausprosessia sisältäen testitapaukset, testimenettelyt ja 

testiraportit. 

• Osa 4: Testauksen tekniikat sisältää määrittelyt testien suunnittelulle ja menetel-

mien valinnoille. Kuvattuja tekniikoita voidaan käyttää sovellettaessa osan 2 pro-

sesseja. 

Standardi esittelee kolmikerroksisen testausprosessimallin (Multi-Layer Process Model), 

joka on esitetty kuvassa 20. 

Mallin hierarkian ylimmällä tasolla on Organisaation testausprosessi (Organizational 

Test Process), jonne sijoittuvat testauspolitiikka (Organizational Test Policy) ja Organi-

saation testausstrategia (Organizational Test Strategy) (luku 4.2). Nämä dokumentit ni-

mensä mukaisesti määrittävät koko organisaation toimintaa eli ne eivät ole projektikoh-

taisia. Testauspolitikka ja -strategia ovat syötteitä organisaation testausprosessille. 

Muita syötteitä prosessille voivat standardin mukaan olla: 

• sidosryhmien tarpeet 

• kokemukset nykyisistä testauskäytänteistä 

• organisaation missio ja visio 

• organisaation ICT-politiikka 

• organisaation ICT-projektien hallintapolitiikka 

• laatupolitiikka 

• alan standardit 
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Kuva 20.  Monikerrosmalli (ISO/IEC/IEEE 29119-2 & ISBN, 2013, s.11) 

 

Testauksen hallintaprosesseilla (Test Management Process) suunnitellaan, organisoi-

daan ja valvotaan resursseja. Tähän sisältyy testisuunnitelmien laatiminen, testitapaus-

ten tunnistaminen, testityökalujen valitseminen, resurssien osoittaminen ja edistymisen 

seuranta sen varmistamiseksi, että testaus valmistuu ajallaan ja budjetin rajoissa. Tes-

tinhallintaprosessi sisältää myös testitulosten raportoinnin ja dokumentoinnin, mahdollis-

ten ongelmien analysoinnin ja viestimisen sekä korjaavien toimenpiteiden toteuttamisen 

tarvittaessa. Kaiken kaikkiaan testien hallinnan tavoitteena on varmistaa, että testaus-

prosessi on tehokas, tuloksellinen ja sopusoinnussa organisaation (testauspolitiikan ja -

strategian) tavoitteiden ja tavoitteiden kanssa. 

Dynaamisia testausprosesseja (Dynamic Processes) käytetään dynaamisen testauksen 

suorittamiseen tietyssä testausvaiheessa esim. yksikkö, integrointi-, järjestelmä- ja hy-

väksyntätestaukseen tai testaustyypin mukaan jaoteltuna esim. suorituskyky, tietoturva- 

tai käytettävyystestaukseen. 

4.2 Testaamisen hallinta organisaation tasalla 

Organisaation ylätasoilla keskitytään koko organisaatiota koskeviin käytänteisiin ja me-

netelmiin eikä oteta kantaa yksittäisiin projekteihin tai tuotteisiin. Testauspolitiikkaan – ja 
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strategiaan kirjatut säännöt ja ohjeet sekä testaustenhallintaprosessin tuottamat ohjeet 

toimivat kaiken testaustoiminnan perustana organisaatiossa. Näin voidaan vähentää 

päällekkäisyyttä ja toistoa päätöksenteossa, joka koskee esimerkiksi tietyn automatisoi-

dun testauksen testauskehyksen käyttöä organisaatiossa. Dokumentoitua testauspoli-

tiikkaa ja -strategiaa ilmenee yleensä kypsemmissä ja isommissa organisaatioissa, 

joissa on käynnissä useampia laajoja projekteja samanaikaisesti. Ohjelmistotestausta 

voidaan toki harjoittaa ilmankin dokumentoitua testauspolitiikkaa ja -strategiaa, mutta 

tämä voi heikentää toiminnan johdonmukaisuutta ja tehokkuutta. (ISO/IEC/IEEE 29119-

1, s.32) 

ISO/IEC 29119 määrittelee testausprosessin neljä dokumenttia, jotka määrittelevät mi-

ten organisaation ja yksittäisten projektien tulee suorittaa testaaminen (kuva 21): 

• organisaation testauspolitiikka (Test Policy) 

• organisaation testausstrategia (Test Strategy) 

• testaussuunnitelma (Test Plan) 

• testauksen loppuraportti (Test Completion Report) 

Kaksi ensimmäistä koskevat koko organisaatiota ja kaksi jälkimmäistä laaditaan projek-

tikohtaisesti. 
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Kuva 21. ISO/IEC 29119: Testauspolitiikka ja -strategia (Kasurinen Jussi, 2011) 

4.2.1 Testauspolitiikka 
 

” Organizational Test Policy - A high-level document describing the principles, approach 

and major objectives of the organization regarding testing.” (ISTQB, 26.1.2023) 

Testauspolitiikka ilmaisee organisaation odotuksia ja lähestymistapaa ohjelmistotes-

taukseen liiketoiminnan kannalta ja se onkin suunnattu organisaation johdolle. Testaus-

politiikka kuvaa tavoitteet, jotka organisaatio pyrkii saavuttamaan sekä toimii syötteenä 

organisaation testauskäytänteitä kuvaavalle dokumentaatiolle, jonka avulla organisaatio 

pyrkii tavoitteeseensa testaustoiminnassa. (ISO/IEC/IEEE 29119-1) 

Testauspolitiikka on lyhyt, parisivuinen ja korkean abstraktiotason dokumentti, joka mää-

rittelee laajuuden, periaatteet ja säännöt, joita organisaation tulee noudattaa testaustoi-

minnassaan. Testauspolitiikka määrittelee, mitä testaamalla pyritään saamaan aikaan. 
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Toteutustapa (miten) kuvataan muissa dokumenteissa. Testauspolitiikka määrittelee ja 

sisältää muun muassa: 

• organisaation tavoitteet testaukselle 

• testausprosessin määrittelyn 

• testausorganisaation rakenteen 

• testaajien koulutuksen 

• testausetiikan 

• noudatettavat standardit 

• muut keskeiset käytännöt 

4.2.2 Organisaatiotason testausstrategia 
 

Testauspolitiikan lisäksi organisaation johto määrittelee myös organisaation tes-

tausstrategian, joka on testauspolitiikkaa tarkempi ja yksityiskohtaisempi dokumentti, 

joka kuvaa miten testaustoimintaa organisaation toteuttamissa projekteissa tulee tehdä 

eli millä keinoilla testauspolitiikassa asetetut tavoitteet saavutetaan. 

Standardin ISO/IEC/IEEE 29119-2) mukaan organisaation testausstrategia on korkean 

tason dokumentti, joka hahmottelee organisaation testauksen periaatteet kokonaisval-

taisesti: 

” Organizational Test Strategy - document that expresses the generic requirements for 

the testing to be performed on all the projects run within the organization, providing detail 

on how the testing is to be performed.”  

Pienessä tai erittäin homogeenisessa organisaatiossa yksi testausstrategia voi kattaa 

koko testaustoiminnan. Jos organisaatio toimii useilla eri toimialoilla tai soveltaa erilaisia 

ohjelmistokehitysmalleja (esim. V-malli, Agile), sillä voi olla useita organisaatiotason tes-

tausstrategioita. Myös laajat ja monimutkaiset ohjelmistokehityshankkeet voivat vaatia 

oman testausstrategian laatimisen. (ISO/IEC/IEEE  29919-3, 2013, s.19) 

Ohjelmistoprojektin testausstrategia puolestaan on organisaation testauspolitiikkaan 

ja testausstrategiaan perustuva dokumentti, joka hahmottelee tietyn ohjelmistoprojektin, 

järjestelmän tai ohjelmistotuotteentuotteen testaamisen (ISO/IEC/IEEE 29119-1,2022).  

” Test strategy - part of the test plan that describes the approach to testing for a specific 

project, test level or test type”.  
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Se määrittelee suoritettavan testauksen tyypit, käytettävät testausmenetelmät, -tekniikat 

ja -työkalut sekä testauksen aikataulun välitavoitteineen. Testausstrategiassa hahmotel-

laan myös, miten testaus sopii projektin kokonaisaikatauluun ja miten testitulokset rapor-

toidaan ja seurataan. 

Tässä opinnäytetyössä ei käsitellä projektikohtaista testausstrategiaa syvemmälle vaan 

fokus on organisaatiotason strategiassa. 

4.2.3 Testausstrategian sisältö 
 

Testausstrategian sisältö ei ole täysin yksiselitteinen mutta eri lähteissä annetut esimer-

kit rakenteesta ovat varsin samankaltaisia. Blackin (Black Rex, 2017) mukaan organi-

saation testausstrategiassa tulisi käsitellä: 

• Testien määrittelytekniikat, menetelmät kuinka projektista ja tuotteesta kerätään 

tietoa ja luodaan kattavat testausolosuhteet 

• Testauksen laajuus ja riippumattomuus. Kuvataan eri testaustasoilla (esim. kom-

ponentti-, integrointi, hyväksyntätestaus) tapahtuva koordinointi. Toiminnan riip-

pumattomuus ja itsenäisyys eri testaustasoilla poikkeaa toisistaan, joten strate-

gian on ohjattava tätä toimintaa. 

• Testausympäristö. Kuvataan testaukseen tarvittavat laitteistot, ohjelmistot, infra-

struktuuri, tilat, verkottuminen ja muut laitteet sekä välineet. Siltä osin kuin tes-

tiympäristöt eroavat tuotanto- tai asiakasympäristöistä, testistrategiassa tulee ku-

vata näiden erojen vaikutus testaustuloksiin. Jos testiympäristöt on väistämättö-

mistä syistä jaettava testitasojen tai testaukseen käytettävien tuotantolaitteistojen 

kesken, testistrategiassa tulee kuvata, kuinka tämä jakaminen koordinoidaan ja 

miten siihen liittyviä riskejä hallitaan. 

• Testidata. Annetaan ohjausta siitä, kuinka testidataa hankitaan, luodaan, ylläpi-

detään ja hallitaan testauksen aikana. Jos tuotanto- tai todellisia asiakastietoja 

käytetään, on otettava huomioon tietoturvaan liittyvä ohjeistus ja lainsäädäntö. 

• Testausautomaatio. Kuvataan testausautomaation hyödyntäminen testauksen 

eri tasoilla. Organisaatioissa, joissa käytetään laajasti testiautomaatiota – esi-

merkiksi toiminnallisten regressiotestien tai yksikkötestien automatisointiin – 

tämä osio voi sisältää linkkejä muihin dokumentteihin, jotka kuvaavat käytettävät 

työkalut, niiden hyväksyttävän käytön, dokumentointivaatimukset ja niin edelleen. 
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• Uudelleentestaus (Retesting, Confirmation Testing) ja regressiotestaus. Kuva-

taan, kuinka uudelleen testausta suoritetaan. Tämä sisältää tyypillisesti rapor-

toidut vaiheet, joilla virheen ilmeneminen voidaan toistaa. Myös yksittäisten vian-

korjausten ja muutosten tai muutosryhmien regressiotestaus määritellään. 

• Ei-toiminnallinen testaus (Non-Functional testing). Kuvataan, miten testausorga-

nisaatio käsittelee tietoturvatestausta, luotettavuustestausta sekä kuormitus- ja 

suorituskykytestausta. Tämä osio voi sisältää linkkejä muihin asiakirjoihin, joissa 

kuvataan käytettävät työkalut, noudatettavat yrityksen tai ulkoiset standardit ja 

tarvittaessa viranomaistiedot. 

• Uudelleenkäytettävyys ja konfiguraation hallinta (Reusability and Configuration 

Management). Käsitellään, mitä ohjelmistotyötuotteita ja testityötuotteita (eli kaik-

kia testiohjelmistoja) voidaan käyttää uudelleen ja miten nämä työtuotteet tulisi 

määrittää, nimetä, tallentaa, hallita ja ylläpitää. 

• Testin ohjaus (Test Control). Kuvataan tavat, joilla testipäällikkö seuraa edisty-

mistä testisuunnitelmaan nähden koko testiprosessin ajan ja antaa tarvittaessa 

ohjausta. Tämä sisältää säännölliset tapaamiset testiryhmän jäsenten kanssa 

(esim. päivittäiset testitiimin raportit) ja sidosryhmien kanssa (esim. viikoittaiset 

projektin tilakokoukset). Riskien katselmoinnin ja hallinnan toimet). 

• Testimittaukset, mittarit ja raportointi (Test Measurements, Metrics, and Repor-

ting). Kuvataan yksityiskohtaiset tiedot testiryhmän testausprosessin aikana ke-

räämistä erilaisista tiedoista; miten kyseisiä tietoja käytetään projekti-, tuote- ja 

prosessimittareiden luomiseen ja kuinka näitä mittareita käytetään raportoimaan 

projektin tila, mukaan lukien tuotteen laatu ja testauksen edistyminen.  

• Tapahtumien hallinta (Defect Management). Annetaan yksityiskohtainen kuvaus 

virheidenhallintaprosessista. Kuvataan virheen elinkaari, mukaan lukien elinkaa-

ren eri tilat, osallistujien roolit ja tehtävät vikaraportin prosessoinnissa ja määri-

tellyt vasteajat eri vaiheille käsittelyssä. Määritellään elinkaaren aikana kerättävä 

tiedot ja luokitukset virheen luotettavan dokumentoinnin saavuttamiseksi. 

• Työkalut (Tools). Kuvataan perustiedot testausorganisaation käyttämistä työka-

luista. Yleisten kuvausten lisäksi tässä osiossa pitäisi olla myös linkkejä työkalu-

jen dokumentaatioon ja tietoa siitä, mistä ja miten työkaluihin pääsee käsiksi. 

Tämä luettelo voi sisältää testitapausten hallintatyökalun, vianhallintatyökalun, 

testausautomaation ja suorituskyvyn testaustyökalut, tietokantakyselytyökalut, 

omat työkalut ja testiorganisaation wikin. 
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• Standardit. Testausprosessin aikana käytettävät standardit ja ohjeet. 

• Integrointimenettelyt (Integration Procedures). Siinä määrin kuin komponenttien 

integrointitestaus ja/tai järjestelmäintegraatiotestaus ovat sovellettavissa, tässä 

materiaalissa tulee kuvata, miten integraatio etenee ja miten asianmukaiset in-

tegraatiotestit luodaan ja suoritetaan. 

Black (Black, 2017) esittää strategialla tavoiteltavan koordinaatiota eri testaustasojen ja 

niissä työskentelevien testaustiimien välillä. Edellytyksenä on, että strategian laatija 

(usein testausjohtaja tai vanhempi testauspäällikkö riippumattomassa testausorganisaa-

tiossa) työskentelee tiiviissä yhteistyössä testaustoimintaan osallistuvien tiimien vetäjien 

kanssa. 

Blackin esittämä strategian sisältö on varsin yhtenevä ISO 29119-standardissa kuvatun 

esimerkin kanssa (kuva 22). Kuvan 22 esittämässä mallissa on tunnistettu testaustoi-

minnassa aliprosesseja, jotka voivat olla esimerkiksi testauksen eri tasoja. Tämä on tar-

peen, mikäli aliprosessien välillä on merkittäviä eroja testausstrategian kannalta. 

 

Kuva 22.  ISO 29119 esimerkki testausstrategiasta 
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4.2.4 Testausstrategiamalleja 
 

Black  (Black Rex, 2017, 4–16) esittelee seitsemän erityyppistä testistrategiaa (kuva 23). 

Eri strategiatyyppien etujen maksimoimiseksi Black suosittelee näiden yhdistelyä tar-

peen mukaan. Oikean testausstrategian valinta edellyttää organisaation resurssien ja 

taitojen eli sen kyvykkyyden (luku 5) tunnistamista ja huomioimista. Esimerkiksi analyyt-

tisen strategian valinta organisaatiossa, joka ei itse laadi vaatimusmäärittelyjä, teknisiä 

spesifikaatioita ja muita vastaavia dokumentteja, jotka liittyvät ohjelmistotuotteeseen ja 

sen tuotantoprosessiin.  

 

 

Kuva 23. Testausstrategiamalleja (https://www.javatpoint.com/test-strategy) 

 

Metodiset strategiat (Methodical Strategies) 

Metodinen strategia perustuu jonkin ennalta määritellyn laatustandardin tarkastuslistaan 

(laatuun perustuva strategia) tai vaihtoehtoisesti aikaisemmista testauksista saatujen ko-

kemusten perusteella organisaation sisällä laadittuihin tarkistuslistoihin (oppimiseen pe-

rustuva strategia) tai tiettyihin testattaviin tilanteisiin (test conditions). Laatustandardit 

tarjoavat joukon ohjeita ja kriteerejä, jotka auttavat määrittelemään testaustyön tavoit-

teet. Niiden avulla voidaan määritellä puitteet ohjelmiston vaatimustenmukaisuuden ar-

vioimiseksi. Laatustandardit auttavat määrittämään testaustyön laajuuden ja määrittele-

vät, minkä tyyppisiä testejä on suoritettava ja mitä ohjelmiston osa-alueita on testattava 

ja millä menetelmällä. Tietyillä testaustyypeillä (kuten tietoturva) ja sovellusalueilla voi 

olla vakiotarkistuslistat. Tätä strategiaa käytetään yleensä ohjelmiston toimivuuden, luo-

tettavuuden, käytettävyyden ja suorituskyvyn testaamiseen. (Black, 2017) 
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Reaktiiviset strategiat (Reactive Strategies) 

Reaktiivisessa strategiassa testauksen painopiste on ohjelmiston toimituksen jälkei-

sessä testauksessa. Siksi testaus perustuu olemassa olevan järjestelmän virheiden löy-

tämiseen. Testien suunnittelu ja toteutus tapahtuvat ensisijaisesti samanaikaisesti testin 

suorittamisen kanssa. Testaussuunnitelma ja lähestymistapa ovat dynaamisia ja kehit-

tyvät nopeasti projektin tarpeiden muuttuessa ja testattavan tuotteen todellisen tilan sel-

kiytyessä. Testitapaukset suunnitellaan ja toteutetaan ensisijaisesti kokemus- ja vika-

pohjaisilla tekniikoilla. Testin suunnittelussa ja toteutuksessa käytetään apuvälineitä, ku-

ten heuristiikkaa, ohjelmistohyökkäyksiä ja vikataksonomioita. Prosessit ja dokumentaa-

tio ovat kevyitä ja epävirallisia. (Black, 2017) 

 

Analyyttiset strategiat (Analytical Strategies) 

Analyyttinen strategia organisaatiotason ohjelmistotestausstrategiana viittaa ohjelmisto-

testauksessa systemaattiseen lähestymistapaan, joka perustuu vaatimusten, suunnitte-

lun ja koodin perusteelliseen analysointiin ja arviointiin, jotta voidaan määrittää kattavasti 

testattavat tilanteet. Tämän strategian tavoitteena on tunnistaa ohjelmiston mahdolliset 

ongelmat ja viat varhaisessa kehitysvaiheessa, jotta ne voidaan korjata ennen ohjelmis-

ton julkaisua. Analyyttinen strategia sisältää tyypillisesti yhdistelmän tekniikoita, kuten 

staattista testausta (esim. koodikatselmuksia) ja testausmenetelmiä kuten yksikkötes-

tausta, integrointitestausta ja regressiotestausta. 

Kaksi yleisintä analyyttisistä testausstrategioista ovat vaatimuksiin perustuva testaus 

(requirements-based testing) ja riskipohjainen testaus (risk-based testing). Vaati-

muspohjaisessa testauksessa jokaiselle vaatimuselementille tunnistetaan yksi tai use-

ampi testausehto. Riskipohjaisessa testauksessa jokainen laatuun liittyvä riski on tes-

tiehto. Kummassakin tapauksessa kutakin testiehtoa varten laaditaan yksi tai useampi 

testi. Vaatimuksiin perustuvan testauksen tapauksessa testien lukumäärä määräytyy 

esimerkiksi vaatimusten prioriteettien, spesifikaatioiden yksityiskohtien ja sovellettavien 

testien suunnittelutekniikan perusteella. Riskiperusteisessa testauksessa testien luku-

määrä taas määräytyy kyseiseen riskiin liittyvän riskitason mukaan. (Black, 2017,) 
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Prosessiin tai standardiin yhteensopivat strategiat (Process- or Standard Compliant Stra-

tegies) 

Standardeihin perustuvassa testausstrategiassa noudatetaan standardeja, jotka voivat 

olla lainsäädännöllisiä, liiketoiminta-alueelle laadittuja tai organisaation sisäisiä. Kun me-

todisissa strategioissa testiryhmä noudattaa itse laatimaansa vakioitua joukkoa testatta-

vista tilanteista, niin prosessi- ja standardiyhteensopivissa strategioissa sovelletaan 

joukkoa testattavista tilanteista, jotka testausryhmän ulkopuoliset tahot ovat määritelleet. 

Prosessi ei yleensä määritä testattavia tilanteista etukäteen, mutta se määrittää kerättä-

vän testidokumentaation laajuuden ja tyypin. Se määrää myös tavan, jolla testauspohja 

ja testausoraakkelit tunnistetaan ja käytetään sekä miten testitiimi on organisoitu suh-

teessa muihin projektin osiin. (Black, 2017) 

Esimerkkinä standardista, jota voidaan käyttää perustana testausstrategialle, mainitta-

koon Yhdysvaltain terveydenhuoltoalan tuotteiden sääntelyviranomaisen (Food and 

Drug Administration, FDA) julkaisu, joka on omistettu ohjelmistojen validoinnin yleisperi-

aatteille. Asiakirja antaa yleiskatsauksen sovellettavista viranomaisvaatimuksista ja ko-

rostaa myös tärkeimpiä näkökohtia, jotka lääkinnällisten laitteiden valmistajien ja muiden 

osapuolten on otettava huomioon.(U.S. Department Of Health and Human Services & 

Food and Drug Administration, 2002) 

Agile-prosessia soveltavissa tiimeissä painotetaan kevyttä dokumentointia, myös tes-

tauksessa. Konkreettisten testitapausten sijaan loogiset testitapaukset ovat tyypillisem-

piä. Testit on johdettu käyttäjätarinoista (user story), jotka yhdessä hyväksymiskriteerien 

kanssa toimivat testioraakkeleja. Yksittäiset testaajat on upotettu kehitystiimeihin, vaikka 

paras käytäntö olisi yhdistää nämä testaajat keskitetyksi testitiimiin, jossa on testipäälli-

köt ja jopa testijohtaja, jotta testauksen riippumattomuus säilyy. (Black, 2017) 

 

Malliperustaiset strategiat (Model-Based Strategies) 

Mallipohjainen testaus on ohjelmiston testausstrategia, joka perustuu mallin luomiseen 

testattavasta järjestelmästä. Malli kuvaa järjestelmän rakennetta ja käyttäytymistä, ja sen 

avulla voidaan luoda automaattisesti testitapauksia, joilla testataan järjestelmää perus-

teellisesti. Malli voi olla matemaattinen, tilastollinen, graafinen tai taulukkomuotoinen. 

Malli voi sisältää ympäristön, järjestelmän käsittelemät syötteet, olosuhteet, joissa järjes-

telmä toimii ja järjestelmän odotetun käyttäytymisen. Malleja luodaan myös olemassa 

olevien ohjelmistojen, teknologian, tiedonsiirtonopeuksien, infrastruktuurin ja muiden te-
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kijöiden perusteella. Malli perustuu usein todellisten tai ennustettujen skenaarioiden ana-

lyysiin. Malli voi kuvata ei-toiminnallista käyttäytymistä tai sitten toiminnallista käyttäyty-

mistä esimerkiksi, kun analyysi perustuu UML-malleihin. (Black, 2017) 

 

Regressiota torjuvat ja testausautomaatiostrategiat (Regression-Averse and Test Auto-

mation Strategies) 

Regressio on aiemmin oikein toimineen funktion, attribuutin tai ominaisuuden väärinkäyt-

töä. Sanaa käytetään myös tarkoittamaan aiemmin löytämättömän vian havaitsemista 

aiemmin suoritetun testin aikana. Regressio liittyy yleensä johonkin järjestelmän muu-

tokseen, kuten ominaisuuden lisäämiseen tai vian korjaamiseen. Regressio jakautuu kol-

meen perustyyppiin. Ensimmäinen on paikallinen regressio, jossa muutos tai virheen-

korjaus luo uuden bugin. Toinen on paljastettu regressio, jossa muutos tai virheenkor-

jaus paljastaa olemassa olevan virheen. Kolmas on etäregressio, jossa muutos tai vir-

heenkorjaus yhdellä alueella rikkoo jotain toisella järjestelmän alueella. Regressioiden 

riskiä pienennetään testaamalla perusteellisesti tehdyt muutokset ohjelmistossa sekä 

kaikki koodin alueet, joihin muutokset todennäköisesti vaikuttavat, jotta nykyiset toimin-

not pysyvät muuttumattomina.  

Testausautomaatiostrategiassa käytetään tekniikoita ja prosesseja, joilla toteutetaan oh-

jelmistotestauksen automatisointia. Tämä sisältää automatisoitavien testitapausten va-

linnan, automatisointiin käytetyt työkalut ja testauskehyksen sekä yleisen lähestymista-

van automatisoitujen testien integroimiseksi ohjelmistojen kehitys- ja julkaisuprosessiin. 

Testausautomaation tavoitteena on vähentää manuaalista testausta ja lisätä testauksen 

nopeutta ja luotettavuutta sekä parantaa ohjelmiston yleistä laatua. 

Käytännössä regressiota torjuvat ja testiautomaatiostrategiat liittyvät usein läheisesti toi-

siinsa, sillä testien automatisointi voi olla keskeinen menetelmä regressioiden riskin vä-

hentämisessä. Automatisoinnilla voidaan nopeasti ja helposti varmistaa, että koodin 

muutokset eivät ole aiheuttaneen epätoivottuja muutoksia ohjelmiston jo toteutettuihin 

muihin osiin ja toimintoihin, mikä auttaa vähentämään regressioriskiä. (Black, 2017) 

Konsultatiiviset strategiat (Consultative Strategies) 

Konsultatiiviset strategiat viittaavat tapaan lähestyä ongelmaa tai projektia ottamalla mu-

kaan päätöksentekoprosessiin sidosryhmät, asiantuntijat ja muut asiaankuuluvat osa-

puolet. Ohjelmistotestauksessa konsultoivilla strategioilla tarkoitetaan käytäntöä hakea 

palautetta sidosryhmiltä, loppukäyttäjiltä ja alan asiantuntijoilta sen varmistamiseksi, että 

testausprosessi on riittävän perusteellinen, vaikuttava ja vastaa kaikkien asianomaisten 

osapuolten tarpeita. Esimerkkejä konsultoivista strategiasta voisi olla: 
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• Sidosryhmien kutsuminen tarkastelemaan testitapauksia ja antamaan palautetta 

• Yhteistyö loppukäyttäjien kanssa heidän tarpeidensa ja mieltymystensä tunnista-

miseksi testausta varten 

• Asiantuntijoiden palautteen hakeminen alueilta, jotka vaativat erikoistestausta 

Konsultatiivisia testausstrategioita kutsutaan myös ohjatuiksi testausstrategioiksi, koska 

asiakkaat ohjaavat testaajia suorittamaan tiettyjä testejä. (Black Rex, 2017) 

4.2.5 Näkökulmia testausstrategian valintaan 
 

Yhteenvetona luvuista 4.2.2–4.24 voidaan koota tarkastuslista seikoista, jotka tulisi ottaa 

huomioon testausstrategiaa suunniteltaessa ja laadittaessa: 

• Liiketoiminnan tavoitteet: Testausstrategian tulee olla linjassa liiketoiminnan ta-

voitteiden kanssa ja varmistaa, että tuotteet vastaavat loppukäyttäjien ja sidos-

ryhmien tarpeita. 

• Projektien laajuus ja monimutkaisuus: Testausstrategiaa valittaessa tulee ottaa 

huomioon projektien laajuus ja monimutkaisuus. Suurissa ja monimutkaisissa 

projekteissa voidaan tarvita kattava projektikohtainen testausstrategia. 

• Resurssit ja budjetti: Testausstrategiaa valittaessa tulee ottaa huomioon käytet-

tävissä olevat resurssit ja budjetti. Jotkut testausstrategiat saattavat vaatia enem-

män resursseja, mukaan lukien henkilöstöä, työkaluja ja infrastruktuuria. 

• Aikataulun rajoitukset: Testausaikataulu suunnitellaan projektin aikataulun mu-

kaisesti. Jotkut testausstrategiat saattavat vaatia enemmän aikaa ja vaivaa kuin 

toiset. 

• Riskienhallinta: Testausstrategian tulee ottaa huomioon projekteihin liittyvät mah-

dolliset riskit, kuten laatu- ja turvallisuusriskit, liiketoimintariskit, epäonnistumisten 

vaikutukset asiakkaille, käyttäjille ja sidosryhmille sekä oikeudelliset ja eettiset 

näkökohdat. 

• Tekniset vaatimukset: Testausstrategiaa valittaessa tulee ottaa huomioon pro-

jektien tekniset vaatimukset, mukaan lukien yhteensopivuus- ja suorituskykyvaa-

timukset. 

• Sääntelyvaatimukset: Organisaatiot voivat olla erityisten säännösten ja standar-

dien alaisia, kuten turvallisuus- ja yksityisyysstandardeja, jotka on otettava huo-

mioon testausstrategiaa valittaessa. 
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• Testaushenkilöstön asiantuntemus: Testausstrategiaa valittaessa tulee ot-

taa huomioon kehitys- ja testaushenkilöstön asiantuntemus ja koulutustarpeet. 
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5. TESTAUSORGANISAATION KYPSYYDEN AR-
VIOINTI 

Tässä luvussa käsitellään testausorganisaatioiden kypsyyden ja kyvyn arviontiin käytet-

täviä arviointimalleja. Mallien yleisten periaatteiden käsittelyn jälkeen keskitytään tarkas-

telemaan mallia TMMi (Test Maturity Model integration), koska sitä sovelletaan tässä 

opinnäytetyössä kohdeorganisaation arviointiin. 

5.1 Yleistä ohjelmistotestauksen kypsyysmalleista 

Ohjelmistotestauksen kypsyysmalli on viitekehys (framework), jonka tarkoitus on auttaa 

organisaatioita arvioimaan ja parantamaan testausprosessejaan. Se tarjoaa joukon par-

haita käytäntöjä ja ohjeita testausta varten sekä menetelmän arvioida organisaation ny-

kyisiä testauskäytäntöjä suhteessa näihin parhaisiin käytäntöihin (Kasurinen Jussi, 

2013, s.75). Tyypillisesti kypsyysmallit perustuvat porrasmaiseen tasoajatteluun (kuva 

23, s.64). Jokaiselle tasolle on määritelty joukko tavoitteita, joiden saavuttamisen perus-

teella arvioidaan organisaation kypsyyttä ja kyvykkyyttä ohjelmistotestauksessa. Mal-

lissa voidaan antaa suosituksia toimista, joiden avulla organisaatio voi parantaa kyvyk-

kyyttään. Jokainen mallin taso kuvaa organisaation (ohjelmistotestauksen) kyvykkyyden 

kehitysvaihetta. Siirtyminen ylemmälle tasolle edellyttää alemman tason vaatimusten 

täyttymistä. Van Veenendaal (Van Veenendaal et al., 2007) arvioi organisaatioilla kestä-

vän keskimäärin kaksi vuotta saavuttaa TMMi-mallin (luku 5.2) taso kaksi. Arviointimallin 

kehittänyt taho voi tukea arvioitavaa organisaatiota esimerkiksi tarjoamalla palveluita 

mallin mukaisen kyvykkyysarvioinnin suorittamiseksi sekä koulutusta testauskyvykkyy-

den kehittämiseksi saatujen arviointitulosten perusteella. Joillakin kypsyysmalleja kehit-

täneillä organisaatioilla on oma akkreditointi- ja koulutusjärjestelmä, joilla tuotetaan hen-

kilöstöä toteuttamaan nämä palvelut ja luodaan näin kypsyysmalliin liittyvää palveluliike-

toimintaa. 

Testausta harjoittavan organisaation kyvykkyyden ja kypsyyden arvioimiseksi toiminnas-

saan on olemassa useita eri malleja. Tällaisia ovat esimerkiksi: 

• CMMi (Capability Maturity Model Integration). Malli, jota käytetään arvioimaan 

organisaation tuotekehitykseen liittyvien prosessien vahvuuksia ja heikkouksia. 

Mallia edeltävän CMM-mallin (Capability Maturity Model) kehitti ja Software En-

gineering Institute (SEI) Yhdysvalloissa Yhdysvaltain puolustusministeriön toi-

meksiannosta. CMMI Institute-organisaatio hallinnoi nykyisin CMMI-koulutus-, 



64 
 
 

sertifiointi-, lisensointi- ja arviointipalveluita sekä tulevaa mallikehitystä, joita 

aiemmin hallinnoi Software Engineering Institute (SEI). CMMI ei keskity ainoas-

taan ohjelmistotuotantoon, vaan siitä on omat mallinsa esimerkiksi palveluille ja 

hankinnoille. (https://www.cmmiinstitute.com/) 

• TMMi (Test Maturity Model integration) -kehys, joka tarjoaa mallin organisaation 

testausprosessien kypsyyden arvioimiseen ja kehittämiskohteiden tunnistami-

seen. TMMi-mallia käsitellään tarkemmin jäljempänä tässä luvussa. 

• ISO/IEC 33000-sarja on ISO/IEC 15504-sarjan (SPICE, Software Process Impro-

vement and Capability dEtermination) seuraaja. Malli kattaa prosessit, joita käy-

tetään järjestelmien kehittämisessä, ylläpidossa ja käytössä tietotekniikan alalla 

sekä prosessit, joita käytetään palveluiden suunnittelussa, välittämisessä, toimit-

tamisessa ja parantamisessa. Arvioinnin tuloksia voidaan käyttää prosessien 

suorituskyvyn parantamiseen, benchmarkingiin tai prosesseihin liittyvien riskien 

tunnistamiseen. 

5.2 TMMi  

TMMi-arviointimalli perustuu edellä esiteltyyn CMMi -malliin ja sen on kehittänyt TMMi-

säätiö (TMMI Foundation®). CMMi-malli on laajemmin organisaation tuotekehityksen ky-

vykkyyttä arvioiva malli, kun taas TMMi:n fokus on testaustoiminnassa. Vaikkakin TMMi 

on suosittu ohjelmistotestauksessa, sitä voidaan hyödyntää esimerkiksi järjestelmätes-

tauksessa riippumatta siitä sisältävätkö järjestelmät ohjelmistoja tai eivät. Aikaisempaan 

versioon (TMM, Test Maturity Model) verrattuna nykyiseen versioon sisältyy myös pro-

sessien parantamismallit sekä parhaat käytänteet testaustoiminnassa. (TMMi Fra-

mework R1.3, s.6–7.) 

5.2.1 TMMi-mallin kuvaus 
 

TMMi (Test Maturity Model Integration) -kehys perustuu useisiin ohjelmistotestausstan-

dardeihin, mukaan lukien ISO/IEC 12207 -standardi ohjelmistojen elinkaariprosesseille 

ja ISO/IEC 15504 -standardi ohjelmistoprosessien arvioinnissa ja parantamisessa. 

TMMi-malli jakautuu viidelle eri tasolle (kuva 24). Jokaisella tasolla on testaustoimintaan 

liittyviä prosessialueita (Process Area), joiden avulla organisaatiot voivat arvioida tes-

tauskäytäntöjään ja tunnistaa kehittämiskohteita. Näitä prosessialueita ovat muun mu-

assa testien suunnittelu, hallinta ja toteutus sekä testien arviointi ja raportointi. Arvioi-
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malla suorituskykyään kaikilla näillä alueilla organisaatiot voivat saada paremman käsi-

tyksen testausvalmiuksistaan ja laatia suunnitelmat niiden parantamiseksi. Kyseisen 

kypsyystason saavuttaminen toimii pohjana seuraavalle tasolle pyrittäessä.(TMMi Foun-

dation, 2012) 

 

Kuva 24. TMMi kypsyystasot ja prosessialueet (TMMi Framework R1.3, s.9) 

 

Prosessialueita on TMMi Frameworkiin (TMMi Framework R1.3, s.10–12.) määritelty yh-

teensä 16 ja ne jakaantuvat tasoille seuraavasti: 

• Taso 1, Aloitustaso (Initial) 

TMMi-Frameworkin (TMMi Framework R1.3, s.10.) mukaan Initial-taso on kaoot-

tinen, määrittelemätön prosessi, ja sitä pidetään usein osana virheenkorjausta 

(debugging). Organisaatio ei yleensä tarjoa vakaata ympäristöä prosessien tuke-

miseksi. Menestyksekäs toiminta tällaisissa organisaatioissa riippuu organisaa-

tion ihmisten pätevyydestä ja ammattitaidosta eikä niinkään todennettujen pro-

sessien käytöstä. Testit kehitetään ad hoc -tyylillä koodausvaiheen päätyttyä. 

Testaus ja virheenkorjaus on limitetty, jotta virheet saadaan pois järjestelmästä. 
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Tämän tason testauksen tavoitteena on osoittaa, että ohjelmisto toimii ilman suu-

rempia vikoja. Tuotteet luovutetaan ilman riittävää varmuutta laadusta ja riskeistä. 

Tuote ei usein täytä loppukäyttäjän tarpeita tai on epävakaa ja hidas. Testauk-

sesta puuttuu tarvittavat resurssit, työkalut ja koulutettu henkilöstö. Initial-tasolle 

ei ole määritelty prosessialueita. Initial-tason organisaatioille on ominaista taipu-

mus ylisitoutumiseen, prosesseista luopuminen kriittisissä tilanteissa ja kyvyttö-

myys toistaa onnistumisiaan. Lisäksi tuotteiden julkaisut myöhästyvät, budjetit ylit-

tyvät ja laatu ei vastaa odotuksia. (TMMi Foundation, 2012) 

• Taso 2, Hallittu (Managed) 

Managed-tasolla testauksen tulee olla hallittu prosessi, joka on selvästi erotettu 

virheenkorjauksesta. Testausprosessin parantamisen yhteydessä laaditaan koko 

organisaation testausstrategia. Tuotteeseen liittyvien riskien tunnistamiseen käy-

tetään riskienhallintatekniikoita dokumentoitujen vaatimusten perusteella. Testi-

suunnitelmassa määritellään mitä testausta vaaditaan, milloin, miten ja kenen toi-

mesta. Testaus- ja virheenkorjausprosessit erotetaan toisistaan. Testauksen pää-

tavoitteena organisaatiossa on varmistaa, että tuote täyttää sille määritetyt vaati-

mukset (TMMi Foundation, 2012).  

Prosessialueet: 

• Testauspolitiikka ja -strategia. 

• Testauksen suunnittelu 

• Testauksen seuranta ja kontrolli 

• Testitapausten suunnittelu ja toimeenpano 

• Testausympäristö 

• Taso 3, Määritelty (Defined) 

TMMi-mallin kolmas taso tarkoittaa, että organisaatiolla on määritelty ja dokumen-

toitu testausprosessi. Tällä tasolla organisaatiolla on selkeä käsitys testaukseen 

liittyvistä tavoitteistaan ja prioriteeteistaan, ja se on luonut joukon vakiotestaus-

prosesseja ja -menettelyjä, jotka dokumentoidaan ja viestitään kaikille sidosryh-

mille. Kriittinen ero TMMi-kypsyystason 2 ja 3 välillä on standardien, prosessiku-

vausten ja menettelytapojen laajuus. (TMMi Foundation, 2012) 

Prosessialueet: 

• Testausorganisaatio 
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• Testaajien koulutusohjelma 

• Testien elinkaari ja integraatio 

• Ei-toiminnallinen testaus 

• Vertaisarviointi 

• Taso 4, Mitattu (Measured) 

Taso "Measured" on TMMi-mallin neljäs taso ja se tarkoittaa, että organisaatio on 

luonut joukon kvantitatiivisia mittareita testausprosessin tehokkuuden mittaa-

miseksi. Tällä tasolla organisaatiolla ei ole vain määriteltyä ja dokumentoitua tes-

tausprosessia, vaan se myös kerää tietoa testausprosessin suorituskyvyn arvioi-

miseksi ja parannuskohteiden tunnistamiseksi. (TMMi Foundation, 2012) 

Prosessialueet: 

• Testauksen mittarit 

• Tuotteen laadun arviointi 

• Vertaisarviointi 

• Taso 5, Optimointi (Optimization) 

Taso "Optimointi" on TMMi-mallin korkein taso ja se tarkoittaa, että organisaatio 

on saavuttanut jatkuvan prosessin parantamisen tilan. Tällä tasolla organisaatiolla 

ei ole vain hyvin määriteltyä ja dokumentoitua testausprosessia, vaan se myös 

seuraa ja parantaa prosessia jatkuvasti kvantitatiivisen tiedon ja sidosryhmien pa-

lautteen perusteella. (TMMi Foundation, 2012) 

Prosessialueet: 

• Virheiden estäminen 

• Laadunvalvonta 

• Testausprosessin optimointi 

5.2.2 TMMi-mallin soveltaminen ja käytännön toteutus 
 

TMMi-mallin mukaisen arvioinnin suorittaa koulutettu arviointiryhmä, joka tuntee TMMi-

mallin, metodologian ja jolla on hyvä käsitys itse testausprosessista. Arviointeja tulisi 
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tehdä säännöllisesti jatkuvan parantamisen varmistamiseksi. Suomessa TMMi-koulu-

tusta tarjoaa TMMi-säätiön Suomen alaosasto Finnish Software Testing Board 

(https://fistb.fi/). 

TMMi-malli tarjoaa ohjaavan dokumentin TMMi Assesment Method Application Require-

ments (TAMAR), joka on joukko ohjeita organisaation testausprosessin arvioinneille käy-

tettäessä TMMi -kehystä. TAMAR tarjoaa standardoidun lähestymistavan organisaation 

testausprosessin kypsyystason arvioimiseen ja kehittämiskohteiden tunnistamiseen. Se 

sisältää vaatimukset arviointiprosessille, arviointiryhmälle ja arviointiraportille 

(https://www.tmmi.org/tmmi-documents/).  

Bose (Bose et al., 2016 esittelee kolmivaiheisen mallin TMMi:n soveltamisesta käytän-

töön (kuva 25). Ensimmäisessä vaiheessa (sitoutumisen suunnittelu, Engagement Plan-

ning) määritetään arvioinnin laajuus ja tavoitteet, tunnistetaan keskeiset sidosryhmät ja 

kerätään tarvittava dokumentaatio. Vaiheen tuotteena syntyy arviointisuunnitelma (As-

sesment Plan). 

 

Kuva 25. Arvioinnin vaiheistus (Bose et al., s. 5) 

 

Seuraavassa vaiheessa (TMMi-arviointi, TMMi Assesment) haastatellaan keskeisiä si-

dosryhmiä sekä arvioidaan organisaation testaustoimintaan liittyvää dokumentaatiota. 

Tällaisia dokumentteja ovat mm. testaussuunnitelmat, -menettelyt ja -raportit.  Näin saa-

daan lisää tietoa organisaation testausprosesseista.  Haastatteluissa kysymysten tulee 

perustua TMMi-kehykseen ja keskittyä testauksen prosessialueisiin, tavoitteisiin ja käy-

täntöihin. Tämän jälkeen analysoidaan haastatteluista ja dokumentaation tarkastuksesta 

https://fistb.fi/
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kerätty data ja arvioidaan sen perusteella organisaation nykytila ja määritellään kypsyys-

taso, jolle organisaatio asettuu. Tämän aiheen lopputuote on raportti löydöksistä ja ha-

vainnoista. 

 

Viimeisessä vaiheessa (suositukset, Recommendations) havaintoraportin tulosten pe-

rusteella jokaiselle havaitulle poikkeamalle laaditaan suositukset ja ne priorisoidaan or-

ganisaation palautteen perusteella. Lopuksi laaditaan yksityiskohtainen toimeenpano-

suunnitelma, joka sisältää toteutusaikataulun kaikille priorisoiduille suosituksille.  

Aika, joka tarvitaan TMMi-tarkastuksen suorittamiseen tasolle 2 Managed, vaihtelee ar-

vioitavan organisaation tilanteen ja olosuhteiden mukaan. Yleensä kuitenkin kestää 

useita viikkoja, ennen kuin koulutettu arviointitiimi suorittaa arviointiprosessin ja toimittaa 

loppuraportin. 

Felderer (Felderer, 2021) raportoi tutkimuksessaan tärkeimpiä syitä TMMi-mallin käyt-

töönotolle organisaatioissa olevan tuotteiden laadun parantaminen, tuotteisiin liittyvien 

riskien vähentäminen, testauksen tuottavuuden ja tehokkuuden lisääminen, vertailta-

vuus kansainvälisesti käytettyihin malleihin ja testausryhmien arvostuksen kasvattami-

nen. Feldererin mukaan useimmat tutkimukseen osallistuneista organisaatioista kertoi-

vat saavuttaneensa näitä etuja TMMI-mallin käyttöönoton jälkeen. Tutkimustulosten mu-

kaan 87 % organisaatioista totesi mallin täyttävän täysin tai ylittävän heidän odotuk-

sensa. 
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6. TUTKIMUKSEN TULOKSET 

Tässä luvussa esitellään kaksiosaisessa haastattelussa kerätyt havainnot kohdeorgani-

saation kypsyydestä ohjelmistotestauksessa sekä testausstrategian ja -politiikan sisäl-

löstä. Haastattelun ensimmäisen osan tuloksia havainnollistetaan TMMi Lightning Scan 

Tool-työkalun tuottamien grafiikoiden ja analyysien avulla. Tulokset esitellään TMMi-mal-

lin tason 2 (Managed) (TMMi Framework R1.3) mukaisesti jaoteltuna viiteen prosessi-

alueeseen: 

1. Testauspolitiikka ja -strategia (Test Policy and Strategy Strategy) 

2. Testauksen suunnittelu (Test Planning) 

3. Testauksen valvonta ja kontrollointi (Test Monitoring and Control) 

4. Testien suunnittelu ja toteutus (Test Design and Excecution) 

5. Testausympäristö (Test Environment) 

Haastattelun ensimmäisen osan kohderyhmänä oli henkilöitä, joilla oli kokemusta ohjel-

mistojen testaamisesta ja testauksen suunnittelusta kohdeorganisaation tietojärjestel-

mäalan projekteissa ja näin ollen kyky vastaa TMMi-mallissa esitettyihin osin varsin 

haastaviin kysymyksiin. Haastateltavia oli yhteensä 12. 

Haastattelujen jälkimmäinen osa käsitteli organisaation testausstrategiaa ja -politiikkaa. 

Toisin kuin ensimmäisen osion kysymysten kohdalla jälkimmäisessä osassa kysymykset 

olivat ”väljempiä”. Kysymyksillä pyrittiin laajempaan keskusteluun käsiteltävästä tee-

masta, koska aiheita piti tarkastella useammasta eri näkökulmasta. Haastattelussa kä-

siteltiin keskeisiä eri lähteissä (Black Rex, 2017; ISO/IEC/IEEE 29119-1, 2022) esiteltyjä 

organisaatiotason testausstrategian teemoja kuten: 

• Strategian määrittelevä organisaatio 

• Organisaation tavoitteet ja testaus 

• Testauksen tasot 

• Standardit 

• Riskienhallinta 

• Vaatimusten huomioiminen 

• Testausorganisaatio 
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• Testaushenkilöstö 

• Testaus ostopalveluna  

Haastatteluissa pyrittiin keräämään tietoa organisaation tavoitteista ohjelmistotestauk-

sessa kohdeorganisaatiolle soveltuvan testausstrategiamallin valitsemiseksi. Tes-

tausstrategiamalleja on käsitelty luvussa 4.2.4. Lisäksi pyrittiin hahmottamaan mille koh-

deorganisaation tasolle/osalle testaustoiminnan korkean tason ohjaus kuuluisi ja joka 

vastaisi näin ollen strategian sisällöstä ja kehittämisestä. 

Jälkimmäisen osan haastateltavista tiedon hankinnan kannalta merkittävässä roolissa 

olivat henkilöt, joilla oli kokemusta ja tietoa paitsi testaustoiminanasta myös kohdeorga-

nisaation hyvä tuntemus sekä kokemusta organisaation kehittämisestä. 

Alla olevassa taulukossa on esitetty haastateltavien henkilöiden asema organisaatiossa 

(johdon edustaja/asiantuntija) sekä heidän kokemuksensa ohjelmistotestauksesta käy-

tännössä. 

Haastateltava Asema 

J = johdon edustaja 

A = Asiantuntija 

Kokemus testauksesta 

1 = vähäinen 

2 = kohtalainen 

3 = laaja 

A J 2 

B J 2 

C J 1 

D A 3 

E A 3 

F A 2 

G A 2 

H A 2 

I A 2 

J A 2 

K A 3 

L A 3 
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Taulukko 3 Haastateltavien asema ja kokemus 

6.1 Organisaation kypsyyden arviointi 

Dokumentti TMMi Assessment Method Application Requirements (TAMAR), (TAMAR, 

2023) kuvaa miten prosessialueiden sisällä tavoitteiden (Goal) saavuttaminen arvioi-

daan.  Toisin kuin TMMi Lightning Scan Tool:ssa, jossa arvioidaan vain erityistavoitteita 

(Spesific Goals, SG), oikeassa TMMi-auditoinnissa arvioidaan näiden lisäksi myös ylei-

siä tavoitteita (Generic Goals, GG) sekä erityistavoitteisiin sisältyviä erityiskäytäntöjä 

(Specific Practice, SP), joita on mallissa yhteensä 163 kpl. TMMI-malli määrittelee yh-

teensä 22 SG:tä, jotka on jaettu mallin viidelle eri prosessialueelle (PA). On tärkeää huo-

mata, että TMMi-malli on joustava viitekehys, jota voidaan räätälöidä organisaation eri-

tyistarpeisiin. Siksi erityiskäytäntöjen määrä ja sisältö voivat vaihdella organisaation eri-

tyisten kontekstien ja vaatimusten mukaan. 

TMMI-mallissa on seitsemän yleistä tavoitetta (GG), jotka koskevat kaikkia mallin pro-

sessialueita. Yleiset tavoitteet on tarkoitettu soveltuviksi mihin tahansa organisaatioon 

erityisestä kontekstista tai toimialasta riippumatta.  

Kuvassa 26 alla on merkitty punaisella värillä komponentit, joihin tässä tutkimuksessa 

käytetyllä TMMi Lightning Scan-työkalulla tehty arviointi kohdistui. Arviointi siis kattaa 25 

Specific Goal – tavoitetta, viisi jokaiselta viideltä prosessialueelta. Kattavuus on näin ol-

len murto-osa varsinaisessa TMMi-arviointiin verrattuna. 

 

 

 

Kuva 26. TMMi rakenne ja komponentit 
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6.1.1 Prosessialueen (PA) arviointiperusteet 
 

Virallinen TMMi-arvio poikkeaa TMMi Lightning Scan Tool-arviosta myös siten, että siinä 

käytetään kolmiportaisen (Not/Partially/Fully Achieved) kriteeristön sijaan neliportaista 

arviointikriteeristöä tavoitteiden (Goals) ja käytänteiden (Practises) arviontiin: Fully Ac-

hieved – täysin saavutettu, Largely Achieved – suurelta osin saavutettu, Partially Ac-

hieved – osittain saavutettu ja Not Achieved - ei saavutettu. (TAMAR, 2023) 

Myös prosessialueen kokonaisarvio annetaan samalla neliportaisella asteikolla. Jotta 

prosessialue olisi (TAMAR, 2023): 

• Täysin saavutettu - kaikki prosessialueeseen liittyvät tavoitteet luokitellaan täy-

sin saavutetuiksi 

• Suurelta osin saavutettu - prosessialueisiin liittyvät tavoitteet ovat joko täysin 

tai suurelta osin saavutettuja, ja vähintään yksi tavoite on vain suurelta osin saa-

vutettu 

• Osittain saavutettu - prosessialueeseen liittyvät tavoitteet ovat joko täysin, suu-

relta osin tai osittain saavutettuja, ja vähintään yksi tavoite on saavutettu vain 

osittain 

• Ei saavutettu - prosessialueeseen liittyvät tavoitteet ovat joko kokonaan, suu-

relta osin, osittain tai ei saavutettu ja vähintään yksi tavoite on ”Ei saavutettu”. 

Prosessialue voidaan myös määritellä statukselle ”Not Applicable”, jolloin kyseinen pro-

sessialue ei ole sovellettavissa arvioitavaan organisaatioon. 

Prosessialueen luokitus on ”vain niin vahva kuin heikoin lenkki” eli prosessialueen saa 

luokituksen heikomman arvion saaneen tavoitteen mukaisesti. 

6.1.2 Kypsyystason arviointi TMMi-mallissa 
 

Kypsyystason kokonaisarviointiin käytetään myös samaa neliportaista asteikkoa kuten 

edellä tavoitteiden ja prosessialueiden arviointiin: 

• Täysin saavutettu - kaikki kypsyystasoon liittyvät prosessialueet luokitellaan 

täysin saavutetuiksi 

• Suurelta osin saavutettu - kypsyystasoon liittyvät prosessialueet ovat joko täy-

sin tai suurelta osin saavutettuja, ja vähintään yksi prosessialue on vain suurelta 

osin saavutettu 
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• Osittain saavutettu - kypsyystasoon liittyvät prosessialueet ovat joko täysin, 

suurelta osin tai osittain saavutettuja, ja vähintään yksi prosessialue on saavu-

tettu vain osittain 

• Ei saavutettu - kypsyystasoon liittyvät prosessialueet ovat joko kokonaan, suu-

relta osin, osittain tai ei saavutettu ja vähintään yksi tavoite on ”Ei saavutettu”. 

Myös kypsyystason luokitus on ”vain niin vahva kuin heikoin lenkki” eli kypsyystaso mää-

räytyy heikomman arvion saaneen prosessialueen mukaisesti. 

6.1.3 TMMi Lightning Scan Tool-työkalu arvioinnissa 
 

Koulutetut TMMi-arvioijat ovat kokeneita ohjelmistotestauksen ammattilaisia ja ovat saa-

neet laajan koulutuksen TMMi-mallista ja siihen liittyvästä arviointimenetelmistä. Arvioin-

tiprosessissa käydään kattavasti läpi organisaation testausprosessit, jotka liittyvät testien 

eri TMMi-prosessialueisiin. TMMi Assessment Method Application Requirements (TA-

MAR) määrittelee muodollisen (Formal) ja epämuodollisen (Informal) arviointimenetel-

män. Muodollisessa menetelmässä tietoa kerätään useilla eri tavoilla kuten kyselyillä ja 

haastatteluilla sekä dokumenttien tarkistuksilla ja testaustoiminnan seuraamisella. Muo-

dollisessa menetelmässä lopputuotteena on virallinen arvio arvioitavan organisaation 

kypsyystasosta. Epämuodollinen arviointimenetelmä käyttää vain yhtä tiedonkeruume-

netelmää eikä sen perusteella anneta arviota organisaation kypsyystasosta. 

TMMi Lightning Scan Tool on suunniteltu tarjoamaan karkean tilannekuvan organisaa-

tion testausprosessista ennalta määritettyjen kriteerien perusteella. Vaikka se voi olla 

hyödyllinen työkalu vahvuuksien ja heikkouksien nopeaan tunnistamiseen, se ei tieten-

kään tarjoa yhtä syvällistä ja yksityiskohtaista tasoa kuin virallinen TMMi-arviointi. Kou-

lutettu TMMi-arviointiryhmä voi tunnistaa tietyt parannuskohteet ja antaa käytännöllisiä 

suosituksia testausprosessin parantamiseksi, kun taas TMMi Lightning Scan Tool ei 

luonnollisestikaan tarjoa niin paljon yksityiskohtia tai tarkkoja suosituksia. 

TMMi-Lightning Scan Toolilla suoritettu arviointi antoi kohdeorganisaation testaustoimin-

nalle varsin positiivisen tuloksen. Työkalu antaa tuloksen neliportaisella asteikolla, joka 

kuvattiin edellisissä aliluvuissa. Vaikka prosessialueella ”2.1 Testauspolitiikka ja strate-

gia” jäivät kaikki menettelyt täyttämättä, muilla prosessialueilla täyttyivät vaatimukset laa-

jasti tai täysin (kaavio 1). Kokonaisarvio on kuitenkin tästä huolimatta ”Ei saavutettu”, 

koska prosessialueen ”2.1 Testauspolitiikka ja strategia” tulos oli ”Ei saavutettu”. Lu-

vussa 6.1.2 kuvatun heikoimman lenkin perusteella yhdenkin prosessialueen hylkäys 



75 
 
 

johtaa kokonaistuloksen hylkäämiseen. Itse asiassa yhdellä prosessialueella yksi hylätty 

tavoite siis johtaa kokonaistuloksen hylkäämiseen. 

Tulosta voidaan pitää positiivisena siinä näkökulmassa, että vaikka yksi prosessialue sai 

huonon tuloksen, muista prosessialueista saatu tulos indikoi kohdeorganisaation tes-

taustoiminnan olevan suunnitelmallista, kontrolloitua ja hallittua.  

  

Kaavio 1 Tulokset prosessialueittain 

 

6.1.4 Prosessialue 2.1: Testauspolitiikka ja strategia 
 

Testauspolitiikka ja strategia -prosessialueen tarkoituksena on kehittää ja vakiinnuttaa 

testauspolitiikka sekä organisaation tai ohjelman laajuinen testausstrategia, jossa testi-

tasot määritellään yksiselitteisesti. Testaamisen suorituskyvyn mittaamiseksi otetaan 

käyttöön testin suoritusindikaattoreita. Testauspolitiikka ja -strategia määrittelevät tes-

taustoiminnan lähestymistavan, laajuuden ja tavoitteet sekä testausprosessiin osallistu-

vien sidosryhmien roolit ja vastuut. Tämän prosessialueen tarkoituksena on varmistaa, 

että kaikki sidosryhmät viestivät ja ymmärtävät testauspolitiikkaa ja -strategiaa tehok-

kaasti ja että niitä tarkistetaan ja päivitetään säännöllisesti vastaamaan liiketoimintaym-

päristön ja teknologian muutoksia. (TMMi Foundation, 2012) 

Tulokset tällä prosessialueella olivat selvästi heikoimmat muihin neljään alueeseen ver-

rattuna. Tämä johtuu siitä, että kohdeorganisaatio ei ole laatinut dokumentoidusti tes-

tauspolitiikkaa, jossa esitetään testaustoiminnan lähestymistapa, tavoitteet ja periaat-

teet. Samoin laatimatta on testausstrategiadokumentti, jossa esitetään ohjelmistosovel-

lusten tai -tietojärjestelmien mm. testaamiseen käytettävät testaustavoitteet ja -tasot, re-

surssit, ja menetelmät. Koska edellä mainittuja dokumentteja ei ole laadittu, niitä luon-

nollisestikaan ei ole jaettu sidosryhmille, mikä menettelynä on tämän prosessialueen 

eräs arviointikriteeri.  
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Vahvuudet Kehittämiskohteet 

 - testauspolittikan laatiminen 

- testausstrategian laatiminen 

- politiikan ja strategian jalkauttami-

nen 

- testauksen suorituskykyindikaat-

toreiden määrittely 

- organisaation ydintoiminnan ta-

voitteiden linkittäminen testauspo-

litiikkaan 

 
Taulukko 4. Testauspolitiikka ja -strategia 

 

Käsitteinä testauspolitiikka ja -strategia osoittautuivat kaikille haastateltaville tuntematto-

miksi. Myös testauksen suorituskyvyn mittaaminen oli pääosalle (80 %) tuntematon osa 

testausta. 

6.1.5 Prosessialue 2.2: Testauksen suunnittelu 
 

Testaussuunnittelun tarkoituksena on määrittää testausmenetelmä tunnistettuihin riskei-

hin ja määriteltyyn testausstrategiaan perustuen, sekä laatia ja ylläpitää suunnitelmia 

testaustoiminnan suorittamiseksi ja johtamiseksi. Riskien prioriteetin ja kategorian mu-

kaan päätetään, mitä tuotteen vaatimuksia testataan, missä määrin, miten ja milloin. Ta-

voitteena on tarjota paras mahdollinen kattavuus niille järjestelmän osille, joissa riski on 

suurin. Testisuunnittelussa tunnistetaan toimitettavat testitulokset, määritetään tarvitta-

vat resurssit ja määritellään infrastruktuuriin liittyvät näkökohdat. Lisäksi tunnistetaan 

testaukseen liittyvät testausprojektin riskit. Tämän tuloksena testisuunnitelmassa määri-

tellään mitä testausta tarvitaan, milloin, miten ja kuka sen tekee. (TMMi Framework R1.3)  

Tällä prosessialueella kaikki käytänteet toteutuivat kohdeorganisaatiossa vastausten pe-

rusteella joko täysin tai osittain. Vahvuuksiksi tunnistettiin testaussuunnitelmien laatimi-

nen, katselmointi sekä johdon sitouttaminen suunnitelmien toteuttamiseen. Kehittämis-

kohteet liittyvät tuoteriskien arviointiin sekä riskien pohjalta tapahtuvaan testitapausten 

määrittelyyn.  

TMMi-kehys korostaa riskienhallintaa ja riskilähtöistä lähestymistapaa tehokkaan tes-

tauksen tärkeinä osina. Tasolla 2 (Managed) yksi tärkeimmät käytännöt liittyvät testien 
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suunnitteluun ja valvontaan sekä hallintaan, joihin sisältyy toimintoja kuten riskianalyysit 

ja riskien hallinta. 

Vahvuudet Kehittämiskohteet 

- testaussuunnitelmien laatiminen 

- testisuunnitelmien katselmointi ja 

johdon sitoutuminen testisuunni-

telmiin 

- tuoteriskien arvioinnin soveltami-

nen 

- eriytetyn riskiperusteisen testime-

netelmän määrittäminen 

- strukturoitu menetelmä testauk-

sen työmäärän arvioimiseksi 

 
Taulukko 5. Testauksen suunnitelu 

 

6.1.6 Prosessialue 2.3: Testauksen valvonta ja kontrolli 
 

Tämän prosessialueen arvioinnin tarkoituksena on tunnistaa alueet, joilla voidaan paran-

taa organisaation testauskykyä. Tarkoituksena on erityisesti määrittää, kuinka hyvin or-

ganisaatio valvoo ja ohjaa testausprosessejaan, tunnistaa testauksen aikana ilmenevät 

ongelmat ja reagoi niihin sekä varmistaa, että testaustoiminnot suoritetaan tehokkaasti 

ja tuloksellisesti. (TMMi Framework R1.3) 

Kohdeorganisaation vahvuudeksi tunnistettiin testien edistymisen seuranta sekä korjaa-

vien toimenpiteiden hallinta. TMMi-mallissa prosessialue "Test Monitoring and Control" 

sisältää tavoitteen "Managing Corrective Actions to Closure", joka viittaa organisaation 

kykyyn tunnistaa ja hallita testauksen aikana havaitut ongelmat ja viat oikea-aikaisesti ja 

tehokkaasti.  

Kehittämiskohteiksi tunnistettiin sidosryhmien parempi huomioiminen sekä tuotteiden 

laadun seuranta. Näidenkään käytänteiden soveltaminen ei ollut huonolla tasolla, vaan 

80 % näitä osa-alueita koskevista vastauksista määritteli käytänteiden toteutuvan täysin 

tai osittain. 
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Vahvuudet Kehittämiskohteet 

- korjaavien toimenpiteiden hallinta 

niiden sulkemiseen saakka 

- testien edistymisen seuranta 

 

- testien edistymisen tarkastelu si-

dosryhmien kanssa 

- tuotteiden laadun seuranta 

- tuotteiden laadun arviointi sidos-

ryhmien kanssa 

 
Taulukko 6. Testauksen valvonta ja kontrolli 

 

6.1.7 Prosessialue 2.4: Testien suunnittelu ja toteutus 
 

Prosessialueen arvioinnin tavoitteena tarkoituksena on määrittää, kuinka hyvin organi-

saatio suunnittelee ja suorittaa testejä (testitapauksia, testattavia tilanteita), tunnistaa 

testauksen aikana ilmenevät ongelmat ja reagoi niihin, ja varmistaa, että testaustoimin-

not suoritetaan tehokkaasti ja tuloksekkaasti. (TMMi Framework R1.3) 

Vahvuuksiksi osoittautui tällä prosessialueella testattavien tilanteiden määrittely ja prio-

risointi sekä testihavaintojen hallinta. Kehittämiskohteiksi nousivat testitapausten jäljitet-

tävyys vaatimuksiin (vaatimustenhallinta), sekä testien suunnittelussa ja toteutuksessa 

vaadittavat aloitustestit (intake test). Haastatteluissa ei kovin laajasti tunnistettu kyseitä 

testityyppiä.  

Intake test eli aloitustesti on ”Aloitustestin erikoismuoto, jolla päätellään, onko kompo-

nentti tai järjestelmä valmis tarkempaan testaukseen. Aloitustesti suoritetaan yleensä 

testivaiheen alussa.” (ISTQB) 

TMMi-kehyksessä intake test määritellään kriittiseksi osaksi testien suunnittelua ja to-

teutusta. 
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Vahvuudet Kehittämiskohteet 

- testattavien tilanteiden määrittely 

ja priorisointi 

- testihavaintojen seuranta sulkemi-

seen saakka dokumentoidusti 

- testitapausten jäljitettävyys vaati-

muksiin (vaatimustenhallinta) 

- testien suunnittelu huomioiden 

aloitustestit (intake test) 

- testien suorittaminen huomioiden 

aloitustestit (intake test) 

 
Taulukko 7. Testien suunnittelu ja toteutus 

6.1.8 Prosessialue 2.5: Testausympäristö 
 

Prosessialueen arvioinnin tarkoituksena on arvioida testausympäristön hallintaan ja yllä-

pitoon liittyvien organisaation testausprosessien kypsyysastetta. Testausympäristö si-

sältää kaikki laitteistot, ohjelmistot ja muut resurssit, joita tarvitaan testaustoimintojen 

suorittamiseen. Tavoitteena on määrittää, kuinka hyvin organisaatio hallitsee ja ylläpitää 

testausympäristöä, tunnistaa testiympäristössä ilmenevät ongelmat ja reagoi niihin. 

(TMMi Framework R1.3) 

Tämä prosessialue oli kohdeorganisaatiolla selvästi vahvin. Testausympäristön kehittä-

minen, hallinta ja valvonta nousivat esiin vahvuuksina. Haastattelujen perusteella tes-

tausympäristöt määriteltiin testaustarpeiden perusteella ja toteutettiin asetettujen vaati-

musten mukaisesti. Testausympäristön aloitustestien (intake test) suunnittelu ja suorit-

taminenkin toteutui vastaajien mielestä ainakin osittain (60 %) tai kokonaan (40 %). Tes-

tidatan hallinnassakin vain 20 % vastaajista koki, että testidataa ei hallita riittävästi. 

Vahvuudet Kehittämiskohteet 

- testausympäristölle asetettujen 

vaatimusten kehittäminen 

- testausympäristölle asetettujen 

vaatimusten toteuttaminen 

- testausympäristöjen hallinta ja 

valvonta 

- testidatan hallinta 

- testausympäristön aloitustestit (in-

take test) 

-  

 
Taulukko 8. Testausympäristö 
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6.2 Organisaation testausstrategia 

6.2.1  Strategian määrittelevä organisaatio 
 

Tarvitaanko testauspolitiikka ja strategiaa? Kuka vastaa niistä? 

”Tuottaa mahdollisimman kypsää hyvin testattua ohjelmistoa, jota puolustushaarat voi 

ottaa käyttöön. Meillä pitää olla ohjelmistojen testauspolitiikka ja strategia, jossa kuva-

taan mitkä ovat meidän vastuut ja mitä testataan ja millä resursseilla testataan.” 

”Me luotetaan toimittajan tekemään testaukseen ja otetaan paketti käyttöön. Meidän pi-

täisi itse tehdä laajemmat testaukset”. 

Kysymykseen testauspolitiikan ja -strategian tarpeellisuudesta vastattiin varsin yksimie-

lisesti. Nämä koettiin organisaation toiminnan kannalta hyödyllisiksi vaikkakin nämä kä-

sitteet tulivat tutuiksi useimmille vasta haastattelun aikana. Kaksi haastatelluista organi-

saation johdon edustajista toi esiin ajatuksen ja mahdollisen tarpeen ohjata strategiata-

solla muutakin testaus- ja kokeilutoimintaa, jota kohdeorganisaatiossa suoritetaan erilai-

sille teknisille järjestelmille. 

Testausstrategia kytkettiin vastauksissa tuotteen laatuun sekä organisaation laatutoimin-

taan. Strategia nähtiin hyödyllisenä, jos se tarjoaa johdonmukaisen lähestymistavan tes-

taukseen ja yhdenmukaistaa testaukseen liittyviä käytäntöjä sekä tarjoaa tukea ohjel-

mistoprojekteille. 

”… ja olisi hirveän kiva jos olisi siinä vaiheessa semmoisia niin kun tietopankkeja tar-

jolla..” 

Testausstrategia nähtiin tarpeelliseksi osana laajempaa kokonaisuutta, ”tietopankkia”, 

josta olisi saatavilla ohjeita ja tukea testaustoiminnalle. Testausstrategian ei haluttu aset-

tavan liian tiukkoja sääntöjä projektien testaustoiminnalle. Tätä perusteltiin erityisesti 

sillä, että kohdeorganisaation ohjelmistoprojektit ovat hyvin erilaisia kooltaan ja sisällöl-

tään. Kohdeorganisaation projekteissa sovelletaan sekä V-mallia että ketteriä (agile) me-

netelmiä, jolloin voi olla perusteltua laatia erilliset organisaatiotason testausstrategiat ku-

ten ISO 29119-3:2013 esimerkeissään tekee. 

”..jos ne eivät ole millään tavalla ristiriidassa keskenään, että siis se koko pv- laajuinen 

ei saisi tavallaan sitoa niitä osia mitä Järjestelmäkeskus haluaa tehdä omalla tavallaan..” 
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Haastattelussa tiedusteltiin myös haastateltavien näkemystä siitä, mille kohdeorganisaa-

tion osalle organisaatiotason testausstrategian laatiminen kuuluisi. Esiin nousi varsin yh-

tenevä näkemys siitä, että koko puolustusvoimalaajuisen testausstrategian lisäksi tarvit-

taisiin myös testaustoimintaa laajasti harjoittavissa organisaation osissa omat organisaa-

tion tarpeet huomioivat testaus strategiat. Esiin tuotiin, että Pääesikunnan johtamisjär-

jestelmäosasto omistaa Puolustusvoimien tietojärjestelmien teknisen rakenteen ja suo-

rituskyvyn omistajana laatii strategian jota alemmat johtoportaan eli käytännössä hank-

keet ja projektit toteuttavat.”  

. 

6.2.2  Organisaation tavoitteet ja testaus 
 

Millaisia tavoitteita kohdeorganisaation tulisi asettaa testaustoiminalleen eli mitä testaa-

misella tulisi saavuttaa? 

”Meidän on saatava varmuus tuotteen toimivuudesta mahdollisimman varhaisessa vai-

heessa.” 

Usea haastateltavista toi esiin tavoitteen saada varmuus tuotteen vaatimuksen mukai-

suudesta ja soveltuvuudesta käyttötarkoitukseen mahdollisimman varhain. Tätä perus-

teltiin sille, että ohjelmistoprojektin alkuvaiheessa havaitut virheet ja epäselvyydet ja nii-

den korjaaminen tuo taloudellisia ja ajankäytöllisiä säästöjä verrattuna projektin ede-

tessä tapahtuvaan virheiden korjaamiseen. Kokeneemmat asiantuntijat toivat esiin ” fail 

fast”-testausfilosofian, joka korostaa virheiden tai vikojen havaitsemista ja raportoimista 

mahdollisimman pian kehitysprosessin aikana (Shore, 2004). Myös johdon edustajat 

haastatelluista kertoivat virheiden ja vikojen havaitsemisen projektin varhaisessa vai-

heessa olevan tärkeää. 

”Meidän pitäisi pystyä tuottamaan integroitu ohjelmistopaketti niin hyvänä, että loppu-

käyttäjä voi ottaa sen suoraan käyttöön eli sille on tehty tarvittava määrä testejä, jotka 

on aiemmin määritelty sekä on tehty tarvittavat tietoturva-auditoinnit” 

Haastatteluissa tuotiin esiin testaustoiminnan tärkeänä tavoitteena tuotteen laadun sekä 

asetettujen vaatimusten täyttymisen varmistamista ja tätä kautta ohjelmistotuotteen lop-

pukäyttäjän eli asiakkaan tyytyväisyyttä tuotteeseen. Laadun lisäksi tärkeiksi tavoitteiksi 

koettiin tuotteen turvallisuuden varmistaminen sekä käyttöturvallisuuden että esimerkiksi 

tietoturvallisuuden näkökulmasta. 
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6.2.3  Testauksen tasot 
 

Mitkä testauksen tasot tulisi olla kohdeorganisaation itse suorittaman testaustoiminnan 

kohteena? Miksi? 

Tämä testauksen tasoja (V-malli) koskeva kysymys ymmärrettiin joidenkin haastatelta-

vien osalta eri tavoin kuin kysymyksen asettelussa tavoiteltiin. Yksikkö- ja integraatiotes-

tauksella on oma merkityksensä kohdeorganisaation harjoittamassa järjestelmätason 

testauksessa kuten kenttätestauksessa. Tällä kysymyksellä haluttiin selvittää testaus or-

ganisaation tarvetta ja kykyä toimia testauksen alemmilla tasoilla (luku 3.4.1). 

”Riippuu, että minkälaista tuotetta hankitaan tai onko se valmis tuote vai onko se jotain 

softakehityksessä syntyvää järjestelmää…” 

Pääsääntöisesti haastateltavat olivat sitä mieltä, että kohdeorganisaation omin resurs-

sein suoritettavan testauksen tulisi kohdistua V-mallin kyseessä ollessa sen ylemmille 

eli järjestelmä- ja hyväksymistestauksen tasoille. Testauksen ulottaminen alemmille ta-

soille nähtiin haastavaksi, koska se vaatisi ohjelmointiosaamista sekä testattavan tuot-

teen rakenteen ja yksityiskohtaisen toiminnallisuuden tuntemusta. Tätä ei kuitenkaan ko-

konaan poissuljettu, jos asia nähdään tärkeäksi ja käytettävissä on tarvittavaa osaamista 

omaavaa testaushenkilöstöä. Järjestelmätason testaus kohdeorganisaation omin toi-

menpitein perusteltiin mm. sillä, että ohjelmiston toimittajalla on harvoin käytettävissään 

tuotteen lopullista käyttöympäristöä, jossa järjestelmätason testaus ja kenttätestaus suo-

ritetaan. 

Tässä yhteydessä joidenkin haastateltavien taholta nostettiin esiin testausautomaation 

kasvava rooli ohjelmistotestauksessa. Erityisesti tuotiin esiin tarve kyetä tulevaisuudessa 

määrittelemään ja vaatimaan hankittavien ohjelmistotuotteisiin tarvittavia rajapintoja ja 

liityntöjä, joiden avulla tuotetta voidaan testausautomaation avulla testata omatoimisesti 

sen elinjakson aikana. Vanhoihin järjestelmiin testausautomaatiomahdollisuuden luo-

mista ei nähty teknisesti eikä taloudellisesti järkeväksi. 

6.2.4 Staattinen testaus 
 

Millainen merkitys staattisella testauksella on osana testausprosessia kohdeorganisaa-

tiolle? 

”Nooh [huokaus], sanotaan nyt näin että tota se olisi hyvinkin ehkä tärkeää niinku kattoa 

mutta eihän meillä oo mitään koodikatselmointeja oikein kunnollisia katselmointeja jär-

jestetä. Järjestetään vaan kriisipalavereita silloin kun mikään ei toimi.” 
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”Kyllä niillä mun mielestä iso merkitys on. Pakkohan niitä on tehdä välillä näitä katsel-

mointeja. Niitä ei sillai virallisesti ole välttämättä ohjattu mutta projektikohtaisesti niitä 

varmaan käytetään.” 

Staattista testausta (luku 3.6.2) ei terminä haastattelussa useimmiten tunnistettu varsi-

naiseksi testausmuodoksi. Staattiseen testaukseen kuuluvaa katselmointi ja tarkastus-

toimintaa harjoitettiin kuitenkin kaikissa haastateltavien ohjelmistoprojekteissa. Katsel-

mointien kohteena olivat muun muassa sopimukset, vaatimusmäärittelyt, ohjeet ja käsi-

kirjat sekä testaussuunnitelmat. Katselmointeja suoritettiin esimerkiksi työpajoissa ja nii-

den tavoitteena oli saavuttaa varmuus siitä, että asiakkaan ja toimittajan näkemys toimi-

tettavasta tuotteesta on yhtenevä. 

Staattinen testaus kohdistui siis V-mallia noudattavan projektin määrittelyvaiheessa sen 

ylemmille tasoille. Ohjelmistotuotteen yksityiskohtiin perehtymistä esimerkiksi koodikat-

selmointien avulla ei nähty tarpeelliseksi eikä myöskään aina mahdolliseksi niiden vaa-

timan yksityiskohtaisen ohjelmointiosaamisen vuoksi. 

 

6.2.5  Standardit 
 

Millä tavoin testaustoiminnassa tulisi huomioida ohjelmistojen testaukseen liittyvät stan-

dardit? 

”Itse keksityt jutut voi alkuvaiheessa olla hirveän hyvä ja helppo tapa mutta ei oikein 

kauaa tarvitse mennä kun ruvetaan olemaan ongelmissa että kyllä niinku standardeja 

pitäisi mahdollisimman pitkälle noudattaa…” 

Varsinaiset ohjelmistotestauksen ja ohjelmistojen elinkaaren hallintaan liittyvät standar-

dit eivät olleet haastatelluille tuttuja eikä niitä siis sovellettu testausprosesseissa. Tämä 

johtuu osittain siitä, että merkittävä määrä ohjelmistotestauksesta tapahtuu tuotteen toi-

mittajan laatujärjestelmän ja sen soveltamien standardien pohjalta. Haastateltavien vas-

tuulla ei myöskään ollut sellaisia esimerkiksi ilmailuun tai lääkintään liittyviä projekteja, 

joissa olisi noudatettava esimerkiksi sääntelyviranomaisten määräämiä testausstandar-

deja.  

Sen sijaan johtamisjärjestelmäalalla käytetään NATO:n standardeja: 

”Soiva lähde olisi esimerkiksi NATO:n NISP” 
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”Kun on tiedossa suorituskyvyt, joita tavoitellaan, standardit joista kyseisten suoritusky-

kyjen tulisi rakentua ja sitten sen jälkeen puretaan se aina kohdetietojärjestelmään osu-

viksi osiksi ja lähdetään sieltä rakentamaan testaustavoitteita.” 

Haastateltavat nostivat esiin varsinaisten suoraan ohjelmistotestaukseen liittyvien stan-

dardien lisäksi järjestelmäkehitystä organisaatiossa ohjaavia standardeja, kuten NISP. 

The NATO Interoperability Standards and Profiles (NISP) antaa ohjeita suorituskykyjen 

suunnittelijoille, hanke- sekä testauspäälliköille NATO:ssa yhteisesti rahoitettaville jär-

jestelmille lyhyellä ja keskipitkällä aikavälillä. NISP määrää tarvittavat tekniset standardit 

ja profiilit viestintä- ja tietojärjestelmien yhteensopivuuden saavuttamiseksi NATO:n teh-

tävien ja operaatioiden tukemiseksi (NISP, 2021). Tätä voidaan pitää hyvänä esimerk-

kinä perustaksi prosessiin tai standardiin yhteensopivalle strategialle (Process- or Stan-

dard Compliant Strategies), jota käsiteltiin luvussa 4.2.4. 

 

6.2.6  Riskienhallinta 
 

Miten testattavaan tuotteeseen liittyvät riskit huomioidaan? 

”Noissa kyberturvallisuus ja tietoturva-asioissa se riskilähtöinen malli on semmoinen aika 

luonnollinen.” 

Haastattelujen perusteella kohdeorganisaatiossa ei sovelleta riskiperusteista tes-

tausstrategiaa eikä tuotteeseen liittyviä riskejä erityisesti pyritä tunnistamaan, vaan tes-

tauksen suunnittelun lähtökohtana on vahvasti tuotteelle laaditut vaatimusmäärittelyt. 

Organisaation kypsyyttä arvioivaTMMi-malli perustuu standardiin ISO 15504, jossa ris-

kiperusteinen lähestymistapa ohjelmistotestaukseen on keskeistä. Samaa asiaa painot-

taa myös ohjelmistotestausstandardi ISO29119. Tämä tulos oli odotettu, koska haastat-

telun ensimmäisessä osiossa sovellettuun TMMi-malliin saadut vastaukset kertoivat ris-

kiperusteisen lähestymistavan puuttuvan kohdeorganisaation testaustoiminnasta. 

Vaikka itse ohjelmistotuotteeseen kohdistuvien riskien hallintaa ei ole tähän mennessä 

juurikaan toteutettu, haastattelujen perusteella tällainen lähestymistapa testaukseen ko-

ettiin huomioimisen arvoiseksi toiminnassa. Sen sijaan ohjelmistoprojektien projektinhal-

linnassa itse projektiin liittyvät riskit huomioitiin ja niitä hallittiin. 

6.2.7  Vaatimusten huomioiminen, vaatimusten hallinta 
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Miten tuotteeseen liittyvät vaatimukset ja vaatimustenhallinta huomioidaan testauk-

sessa? 

”…että on jonkun näköiset hyväksyt edes alustavat hyväksymiskriteerit jollekin vaatimuk-

selle eikä sitten ole semmoisia ympäripyöreitä vaatimuksia…” 

Vaatimustenhallinta ja sen toteuttaminen käytännössä oli kaikille haastateltaville tuttua 

ja sitä sovellettiin systemaattisesti kaikkien haastateltavien projekteissa. Haastateltavat 

kertoivat vaatimusten hallintaan liittyvän ohjeistuksen kohdeorganisaatiossa olevan laa-

dukasta ja vaatimustenhallintaan liittyvää koulutusta on tarjolla. Vaatimustenhallinta pro-

sessi pohjautuu ISO- ja NATO-standardeihin. Ohjeiden mukaan projekteissa (vast.) tulisi 

laatia erillinen vaatimustenhallintasuunnitelma, jossa määritellään mm. roolit ja vastuut, 

sekä tiedon- ja muutoksenhallinta sekä vaatimusten todentaminen. Projektien tueksi on 

tarjolla valmiita mallipohjia vaatimustenhallinnassa luotaville eri dokumenteille. Vaati-

mukset luokitellaan suorituskyky-, kyvykkyys- ja järjestelmävaatimuksiin. Haastatteluissa 

tuotiin esiin myös laadukkaiden vaatimusten merkitys ohjelmistotestauksen, koska vaa-

timukset toimivat pohjana testitapausten ja -skenaarioiden laadinnassa. 

Vaatimustenhallinnan teknisenä työkaluna käytetään Doors-vaatimustenhallintaohjel-

mistoa, pienempiä vaatimusmassoja hallitaan MS Excel-ohjelmistolla. Organisaatiossa 

on vaatimustenhallintapäälliköitä, jotka ohjaavat, tukevat ja kouluttavat vaatimustenhal-

lintaan liittyvissä tehtävissä toimivia henkilöitä. 

6.2.8  Testausorganisaatio 
 

Onko tai pitäisikö organisaatiossa olla osia, jotka tukevat ohjelmistotestauksen toteutta-

mista ja kehittämistä? 

”Aina plussaa että ei eihän siinä mitään se että pystytäänkö semmoista luomaan niin se 

on sitten toinen  juttu..” 

”Niin, projektihenkilöstöä tervehtii ilolla semmoista että on joku valmis organisaatio joka 

voi heitä tämmöisessä asiassa auttaa…” 

Haastateltavat toivat esiin kohdeorganisaatiossa toteutettavien ohjelmistoprojektien laa-

jan kirjon sekä heterogeenisyyden projekteissa testauksen parissa työskentelevien hen-

kilöiden työkokemuksessa ja koulutustaustoissa. Organisaatiolta saatava tuki nähtiin 

pääsääntöisesti hyödyllisenä mutta edellyttäisi hyvää suunnittelua, jotta toiminta toisi li-

säarvoa sen sijaan, että ”jäykistäisi” toimintaa. Organisaation tulisi tunnistaa ne testauk-
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sen osa-alueet, joissa tukea tyypillisesti tarvitaan. Testausautomaation laajempi hyödyn-

täminen tuotiin esiin eräänä mahdollisesti tulevaisuudessa asiantuntijatukea vaativana 

osa-alueena.  

Tarvittavan asiantuntijatuen löytymistä omasta organisaatiosta pidetiin epävarmana ja 

haastavana ja ratkaisuna tähän esitettiin ulkopuolisen asiantuntijatuen ostamista. Yh-

dessä haastateltavan projektissa näin oli tehtykin nimenomaan testausautomaation käyt-

töönotossa. 

6.2.9  Testaushenkilöstö 
 

Millaisia testaamisen liittyviä osaamisvaatimuksia testaushenkilöstölle tulisi asettaa 

(koulutusvaatimukset, sertifioinnit, jne.)? 

”...organisaatiossa olisi joku porukka mikä kykenisi jakamaan esimerkiksi ohjelmistojen 

testaukseen liittyen parhaita käytänteitä...” 

Haastateltavat eivät esittäneet erityisiä muodollisia koulutusvaatimuksia tai sertifiointeja 

testaushenkilöstölle. Tärkeäksi koettiin, että testausta suorittava henkilöstö ymmärtää 

testauksen merkityksen ohjelmistoprojektissa. Testaajan tulisi tuntea testattavan ohjel-

miston arkkitehtuuri, käyttötarkoitus ja käyttäjien tarpeet sekä odotukset. 

”...tämmöinen niin sanotusti kädet saveen syvyys...” 

Hyvän testaajan ominaisuuksista tuotiin esiin analyyttinen lähestymistapa ja ongelman-

ratkaisukyky sekä kyky työskennellä ryhmässä ja viestiä sidosryhmien kanssa. 

Teknisen osaamisen kehittämistä ei koettu haastateltavien keskuudessa ongelmaksi, 

koska organisaatio tukee kulloinkin tarvittavan osaamisen hankkimista sekä organisaa-

tion sisäisellä että ulkopuolisella lisäkoulutuksella. Tarpeellisena koulutuksena tuotiin 

esiin kouluttaa testaajien lisäksi ohjelmistoprojekteissa muuta mukana olevaa henkilös-

töä ohjelmistotestauksen perusteista ja käsitteistä sekä testaukseen liittyvästä suunnit-

telusta, testauksen toteuttamisesta sekä raportoinnista tyyliin ”Software testing for Dum-

mies”. 
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7. JOHTOPÄÄTÖKSET JA SUOSITUKSET 

Tässä luvussa esitellään johtopäätökset ja suositukset menetelmistä kohdeorganisaa-

tion kyvykkyyden ja kypsyyden arvioimiseksi ohjelmistotestauksen sekä testausstrategi-

assa käsiteltävistä aiheista. Johtopäätökset ja suositukset perustuvat tutkimuksen läh-

deaineistoon sekä haastatteluista saatuihin tuloksiin. 

7.1 Kohdeorganisaation kyvykkyys ohjelmistotestauksessa 

7.1.1 Menetelmät kypsyyden ja kyvykkyyden mittaamiseksi 
 

Menetelmiä organisaatioon kypsyystason ja kyvykkyyden arvioimiseksi käsiteltiin lu-

vussa 5. Luvussa esiteltiin CMMi (Capability Maturity Model Integration), SPICE (Soft-

ware Process Improvement and Capability dEtermination) sekä TMMi (Testing Maturity 

Model integration), joka valikoitui tässä tutkimuksessa sovellettavaksi menetelmäksi. 

Menetelmiä on toki muitakin, joista tässä yhteydessä jäivät käsittelemättä ainakin kriitti-

siin testausprosesseihin keskittyvä Critical Testing Processes (CTP), Test Process Im-

provement (TPI) Next, sekä valitettavasti vasta tämän tutkimuksen viimeistelyvaiheessa 

tunnistettu Systematic Test and Evaluation Process (STEP).  

ISQTB (ISTQB, n.d.)määrittelee STEP:n strukturoiduksi testausmetodologiaksi, jota käy-

tetään myös sisältöpohjaisena mallina testausprosessin parantamiseen. Systemaatti-

nen testaus- ja arviointiprosessi (STEP) ei edellytä, että parannukset tapahtuvat tietyssä 

järjestyksessä kuten TMMi. Metodologiaa käsittelevässä kirjassa Systematic Soft-

ware Testing (Craig & Jaskiel, 2002) mukaan STEP-mallissa testausprosessi alkaa jo 

ohjelmistoon liittyvien vaatimusten määrittelyssä ja jatkuu koko ohjelmistotuotteen elin-

kaaren ajan. Mallissa korostetaan testausta ennen koodausta vaatimuksiin perustuvan 

testistrategian avulla. Näin pyritään kehittämään testitapaukset tuotantoprosessin var-

haisessa vaiheessa, mikä puolestaan vahvistaa vaatimusten oikeellisuuden ennen suun-

nittelun ja koodaamisen aloittamista. Toisin kuin kypsyystasoihin perustuvat arviointimal-

lit kuten TMMI STEP:ssä ei ole maturiteettitasoihin perustuva arviointimalli vaan proses-

sikehys, jolla pyritään varmistamaan tuotteille asetetut suorituskykyvaatimukset. 

Luvussa 6.2.2 Organisaation tavoitteet ja testaus tuotiin esiin kohdeorganisaation tavoite 

varmistua ohjelmistotuotteen vaatimusten mukaisuudesta mahdollisimman varhaisessa 

vaiheessa. Tämän vuoksi STEP-malliin perehtyminen voisi olla hyödyllistä. 
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Edellä mainituista menetelmistä vain CMMI ja TMMi ovat varsinaisesti arviointimenetel-

miä, joiden taustalla ovat CMMi Institute ja TMMi Foundation. CMMi Institute ja TMMi 

Foundation ovat molemmat itsenäisiä voittoa tavoittelemattomia järjestöjä, jotka kehittä-

vät ja ylläpitävät kypsyysmalleja organisaatioprosessien ja käytäntöjen tehokkuuden ar-

vioimiseksi ja parantamiseksi. CMMi Instituten Capability Maturity Model Integration 

(CMMi) -kehys on suunniteltu auttamaan organisaatioita parantamaan prosessien yleistä 

kypsyyttä useilla eri aloilla ja toimialoilla. TMMi Foundationin Test Maturity Model Integ-

ration (TMMi) -kehys keskittyy erityisesti testausprosesseihin ja käytäntöihin. Molemmat 

organisaatiot tarjoavat koulutus- ja sertifiointiohjelmia arvioijille, jotka ovat valtuutettuja 

suorittamaan arviointeja ja auditointeja organisaatioiden puolesta arvioidakseen kyp-

syystasonsa ja antaakseen ohjeita parannettavista kohdista. (ISACA, n.d.; TMMI Foun-

dation, n.d.) 

Muissa mainituissa metodeissa ei ole olemassa erityistä tahoa, joka olisi vastuussa nii-

den auditointien toteuttamisesta. Niitä käyttävät organisaatiot voivat kuitenkin tehdä si-

säisiä tarkastuksia tai pyytää kolmannen osapuolen tarkastajaa tai konsulttia arvioimaan 

testausprosessiensa ja -käytäntöjensä tehokkuutta. 

7.1.2 Kohdeorganisaation kypsyys ja kyvykkyys 
 

Kuten luvussa 1.2 tutkimuskysymysten osalta todettiin, tavoitteena ei ollut tuottaa am-

mattimaisen arviointiorganisaation tuottaman arvioinnin tasoista ja laajuista lopputulosta. 

Tavoitteena oli saada tähän tutkimukseen riittävää tietoa ja ymmärrystä organisaation 

testaus prosesseista ja käytänteistä päätutkimuskysymyksen eli testausstrategiamallin 

määrittämiseksi. Työssä käytettiin TMMi Lightning Scan Tool-työkalua, jonka käyttö Ja 

saadut tulokset on kuvattu luvussa 6.1. Tutkimuksessa saadun kokemuksen perusteella 

työkalu soveltunee varsin hyvin ohjelmistotestaustiimin oman toiminnan arviointiin kuten 

valmistajan informaatiossa todetaan. Se sopii hyvin myös tämänkaltaisen pienimuotoi-

sen tutkimuksen apuvälineeksi. 

TMMi-menetelmän soveltaminen luvussa 6 kuvatulla tavalla lisäsi ymmärrystä menetel-

män perusperiaatteista sekä sen tarjoamista mahdollisuuksista ja hyödyistä organisaa-

tiolle. Tulosten perusteella syntyi vaikutelma, että kohdeorganisaatio kykenisi suhteelli-

sen vähällä työllä saavuttamaan mallin tason ”Managed”. Huomionarvoista on kuitenkin 

se että tässäkin tutkimuksessa haastateltavien kautta esiin tulleet eri projektien käytän-

nöt vaihtelivat huomattavasti. Joissakin projekteissa tukeuduttiin ja luotettiin toimittajan 

suorittamaan testaukseen. Toisaalta joissakin projekteissa panostettiin huomattavastikin 

itse suunniteltuun ja toteutettuun testaukseen. Organisaation koko sekä projektien 
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määrä ja niiden erilaisuus olisivat varmaankin haaste arvioinnin suorittamiselle. Ratkaisu 

voisi olla luokitella ja ryhmitellä projekteja ja toteuttaa arviointeja osajoukoille. Se että 

projekteissa testaukseen liittyvät prosessit ja käytänteet vaihtelivat voimakkaasti ei voi 

olla johtamatta ajatukseen, että kohdeorganisaatio ja erityisesti testausta suorittavat tii-

mit voisivat hyötyä testaustoimintaa ohjaavasta ohjeistuksesta siis esimerkiksi tes-

tausstrategiasta. 

7.2 Testausstrategia 

Nykyisessä tilanteessa kohdeorganisaation testaustoiminta keskittyy ylemmille testauk-

sen tasoille eli järjestelmätestaukseen, vastaanottotestauksiin ja kenttäkokeisiin. Kenttä-

koetta ei ole tämän raportin teoriaosuudessa esitelty. Kyseessä on kohdeorganisaa-

tiossa sovellettava testaustaso, joka voidaan V-mallissa sijoittaa vastaanottotestien jäl-

keen tapahtuvaksi testaamiseksi. Nuutisen (Nuutinen Harri, 2005) tutkimuksesta ilme-

nee, että kenttäkokeiden suunnittelusta ja suorittamisesta puuttuu ohjeistus, käsiteiden 

määrittely sekä määritellyt menettelytavat. Nuutinen määrittelee kenttäkokeen tes-

taukseksi, jolla varmistetaan tuotteen ssoveltuvuus loppukäyttäjän tarpeisiin. 

Haastattelujen perusteella staattinen testaus (luku 3.6.2) koetaan tärkeäksi testausmuo-

doksi. Staattinen testaus on kohdeorganisaatiossa tunnistettu organisaation tarpeisiin 

soveltuvaksi testausmuodoksi (luku 3.6.1).  

Testauksen keskittymien V-mallin ylemmille tasoille sekä staattiseen testaukseen panos-

taminen ovat perusteltuja strategisia valintoja, joiden avulla voidaan tunnistaa kohdeor-

ganisaation testaustoimintaan parhaiten soveltuvia ohjelmistotestauksen strategiamal-

leja malleja olevan analyyttinen ja reaktiivinen malli (luku 4.2.4). Analyyttista mallia puol-

taa kohdeorganisaation kyky ja käytäntö laatia laadukkaita vaatimusdokumentteja, so-

veltaa vaatimustenhallintaa sekä tapa ohjata tuotteen toimittajan toimintaa erilaisin tuot-

teeseen sekä toimittajan prosesseihin kohdistuvin tarkastuksin ja katselmoinnein. Mie-

lenkiinto tässä mallissa kohdistuu siis ohjelmistotuotantoprosessin aivan alkupäähän. 

Analyyttisessa strategiamallissa testaus voi perustua tuotteen liittyviin riskeihin (riskipe-

rustainen strategia) ja/tai tuotteelle asetettuihin vaatimuksiin (vaatimusperusteinen stra-

tegia) kuten luvussa 4.2.4 on esitelty. Haastattelutulosten perusteella organisaation tes-

taustoiminta perustuu tällä hetkellä vahvasti testattavalle tuotteelle asetettujen vaatimus-

ten todentamiseen. 

Reaktiivisen strategian valinta eli testaustoiminnan painottuminen ohjelmistokehityksen 

loppupäähän ja valmiiseen tuotteeseen lienee paitsi tietoinen valinta myös kohdeorga-
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nisaatio rajallisten testausresurssien asettama realiteetti. V-mallin alemmilla tasoilla tes-

taaminen esimerkiksi yksikkötestauksessa vaatii ohjelmointiosaamista, testausautomaa-

tion osaamista sekä itse testattavan ohjelmiston tuntemusta, joten on hyvin perusteltua 

jättää nämä testauksen tasot ohjelmistotoimittajan testaustoiminnan piiriin. 

Seuraavissa alaluvuissa esitellään ehdotus kohdeorganisaation testausstrategiassa kä-

siteltävistä aiheista. Strategian rakenne ja sisältö pohjautuu ISO-29119-standardin 

(ISO/IEC/IEEE  29919-3, 2013) esittelemään rakenteeseen ja sisältöön. Tarkastelussa 

käytetään riskiperustaista lähestymistapaa. Osa-alueisiin on lisätty esimerkki kyseisen 

alueen mahdollisesta sisällöstä. 

Koska lähteitten mukaan testauspolitiikan ja testausstrategian sisältö vaihtelevat eikä 

tarkkaa rajaa näiden välisestä jaosta ole olemassa, seuraavissa aliluvussa käsitellään 

myös testauspolitiikkaan liittyviä aiheita. 

7.2.1 Yleinen riskien hallinta 
 

”Testausstrategiadokumentissa tulee kuvata prosessi ohjelmistotuotteisiin liittyvien 

riskien tunnistamiseksi ja arvioimiseksi, mukaan lukien toimivuuteen, suorituskykyyn, tur-

vallisuuteen ja vaatimustenmukaisuuteen liittyvät riskit.” (ISO/IEC/IEEE 29119-2, 2013) 

 

 

 

ISO29119-2 (ISO/IEC/IEEE 29119-2, 2013) määrittelee testausprosessin Identify and 

Analyze Risks (TP3), jossa mainitaan: 

a) Kaikki aiemmin tunnistetut riskit on arvioitava sellaisten riskien tunnistamiseksi, 

jotka liittyvät ohjelmistotestaukseen ja/tai joita voidaan käsitellä ohjelmistotes-

tauksella. (ESIMERKKI 1 Projektin riskirekisterissä olevat riskit) 

b) Lisäriskit, jotka liittyvät ohjelmistotestaukseen ja/tai joita voidaan käsitellä sillä, 

on tunnistettava. 

c) Riskit on luokiteltava käyttämällä asianmukaista luokitusjärjestelmää, jossa vä-

hintään erotetaan projekti- ja tuoteriskit. 

d) Jokaiselle riskille on määritettävä altistumistaso (esimerkiksi ottamalla huomioon 

sen vaikutus ja todennäköisyys). 

e) Riskinarvioinnin tuloksille on saatava sidosryhmien hyväksyntä. 

SUOSITUS 1: Tuotteeseen liittyvät riskit otetaan nykyistä suuremmalla painoarvolla 

huomioon testauksessa. 
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f) Riskinarvioinnin tulokset on kirjattava. 

Alla olevassa kuvassa 20 on ehdotus riskienhallintaprosessista, jossa on huomioitu tes-

taussuunnittelu ja -toteutus. 

 

Kuva 27. Ehdotus riskienhallintaprosessista 

 

7.2.2 Testien valinta ja priorisointi 
 

”Organisaatio priorisoi testitapaukset niiden kriittisyyden ja ohjelmistoon kohdistuvan vai-

kutuksen sekä testattavan toiminnallisuuden monimutkaisuuden perusteella. Testita-

paukset johdetaan priorisoiduista ominaisuusjoukoista, ja ne perustuvat priorisoituihin 

testiolosuhteisiin ja kattavuusalueisiin.” (ISO/IEC/IEEE  29919-3, 2013) 

Esimerkki/ehdotus kohdan sisällöstä (riskiperustainen lähestymistapa valittu): 

”Testitapaukset ja testimenettelyt priorisoidaan tapausten kattamiin vaatimuksiin liitty-

vien riskien mukaan. Jos testimenettelyyn sisältyy testitapauksia, joilla on erilaiset riski-

tasot, korkeimman tason testitapaus määrittää riskitason koko proseduurille. Testitoi-

menpiteiden suorittaminen on aina ajoitettava riskin mukaan siten, että mitä korkeampi 

riskitaso, sitä nopeammin toimenpide on suunniteltu suoritettavaksi. On kuitenkin var-

mistuttava, että kaikki ominaisuusjoukot kuuluvat jonkin testauksen piiriin, eli mitään omi-

naisuusjoukkoa ei saa jättää testauksen ulkopuolelle.” 

Riskien 
tunnistaminen

•Riskirekisteri

Riskien arvionti
• Luokittelu

• Vaikutukset

• Todennäköisyys

Riskien 
priorisointi

• Testattavaksi valitut

Riskeihin 
reagointi

• Testitavoitteet

• Testaustekniikat

Riskien 
vähentäminen

• Testien tulokset

Riskien 
seuranta ja 

valvonta



92 
 
 

7.2.3 Testausdokumentaatio ja raportointi 
 

”Tunnistetaan dokumentit, joita odotetaan syntyvän testauksen aikana testiprojektin toi-

mesta.” (ISO/IEC/IEEE  29919-3, 2013) 

Organisaatiotason testistrategiaan tulee sisältyä kuvaus dokumentaatiosta, joita odote-

taan tuotettavan tietyn projektin testausprosessin aikana. Tämä voi sisältää testisuunni-

telmia, testitapauksia, testiskriptejä, testiraportteja ja muuta asiaan liittyvää dokumen-

taatiota. 

Esimerkki/ehdotus kohdan sisällöstä (riskiperustainen lähestymistapa valittu): 

”Testausprojektit on dokumentoitava siten, että auditoinneissa voidaan todeta, mitä on 

suunniteltu ja mitä on toteutettu. Työn jäljitettävyys on huomioitava. Projektitasolla so-

velletaan mallina ISO/IEC/IEEE 29119 -standardin osassa 3 kuvattua projektin testaus-

suunnitelmaa ja testausprojektin loppuraporttia.” 

 

7.2.4 Testausautomaatio ja -työkalut 
 

”Kuvataan lähestymistapaa testausautomaatioon organisaatiossa. Tunnistetaan tes-

taustyökalut, joita käytetään testauksen aikana.” (ISO/IEC/IEEE  29919-3, 2013) 

Tässä osiossa voidaan käsitellä esimerkiksi testinhallintatyökaluja, testin suoritustyöka-

luja, suorituskyvyn testaustyökaluja, tietoturvatestaustyökaluja ja käytettävyyden tes-

taustyökaluja. 

Testausautomaatio soveltuu hyvin esimerkiksi moduulien rajapintojen tai yksittäisten 

moduulien yksikkötestaukseen. Tämä on testauksen alemmilla tasoilla tapahtuvaa oh-

jelmistotoimittajan suorittamaa testausta. (Kasurinen, 2013) 

Kohdeorganisaation strategian kannalta mielenkiintoinen tarkasteltava kohde voisi olla 

käyttöliittymän tarkastukset automaatiolla, regressiotestauksen automatisointi tai ohjel-

miston suorituskyvyn testauksen automatisointi. 

Ohjelmistotestauksen automatisointiin käytettävien työkalujen hyödyntäminen vaatii työ-

kaluissa ja teknologioissa käytettävien ohjelmointikielten osaamista itse työkalun hallin-

nan lisäksi. Tämän vuoksi strategiassa tulisi huomioida vaatimukset ohjelmiston toimit-

tajalle koskien koodin laatua, testaustukea, testiautomaatiotukea, testauksen kattavuus-

raportteja, virheenseurantaa ja dokumentaatiota. 
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7.2.5 Testaustuotteiden konfiguraation hallinta 
 

”Kuvataan konfiguraation hallintaa, joka suoritetaan testaustyön tuotteille; kuvataan, 

kuinka nämä testaustyön tuotteet tunnistetaan, jäljitetään, säilytetään ja asetetaan sidos-

ryhmien saataville.” (ISO/IEC/IEEE  29919-3, 2013) 

Tällä tarkoitetaan, että kohdeorganisaatioilla tulee olla järjestelmä, jolla tunnistetaan, 

seurataan, tallennetaan ja asetetaan saataville kaikki testaukseen liittyvät tuotteet. Työ-

tuotteet voivat sisältää testisuunnitelmia, testitapauksia, testituloksia, vikaraportteja ja 

muita testausprosessin aikana syntyneitä artefakteja. 

Standardi edellyttää, että laaditaan konfiguraation hallintasuunnitelman, joka sisältää 

menettelyt työtuotteiden muutosten tunnistamiseksi ja seuraamiseksi sekä ohjeet niiden 

tallentamiseksi ja hakemiseksi. Suunnitelmassa tulee myös määritellä roolit ja vastuut 

työtuotteiden konfiguroinnin hallinnassa ja varmistaa, että sidosryhmillä on pääsy tarvit-

taviin tietoihin. (ISO/IEC/IEEE 29119-1, 2022) 

 

 

 

 

7.2.6 Havaintojen hallinta (Incident Management) 
 

” Havainto (insidentti), mikä tahansa tapahtuma, joka edellyttää tutkimista” 

” Havaintojen hallinta, prosessi, jossa havaintoja tunnistetaan, tutkitaan, toimitaan ja 

poistetaan. Tämä käsittää havaintojen kirjaamisen, luokittelun ja vaikutuksen tunnista-

misen.” (ISTQB) 

Standardeja, jotka määrittelevät tapahtumanhallintaprosessin ohjelmistotestauksessa, 

kovat esimerkiksi ISO/IEC/IEEE 29119 ja IEEE 1044 (vikojen ja havaintojen luokittelu). 

ISO/IEC/IEEE 29119 kattaa koko havaintojenhallintaprosessin (Test Incident Reporting 

Process) havaintojen tunnistamisesta havaintoraportointiin ja -arviointiin. Se myös antaa 

ohjeita havaintojen luokittelusta, priorisoinnista, tutkinnasta, ratkaisemisesta ja sulkemi-

sesta. (ISO/IEC/IEEE 29119-2, 2013) 

SUOSITUS 2: Määritellään, kehitetään ja otetaan käyttöön testaustuotteiden konfigu-

raation hallintaan tarvittavat käytänteet ja järjestelmät sekä määritellään roolit ja vas-

tuut konfiguraation hallinnassa. 



94 
 
 

 

Kuva 28.  Havaintojen hallintaprosessi (ISO/IEC/IEEE 29119-2, 2013) 

 

IEEE 1044 tarjoaa standardin ohjelmistosuunnittelun ydinattribuuttien joukon vikojen ja 

vikojen luokittelua varten. (IEEE Std 1044–2009) 

 

7.2.7 Testauksen osaprosessit 
 

Tunnistetaan ja kuvata tietyt testauksen osaprosessit, jotka suoritetaan osana testausta 

strategian puitteissa. Tällaisia osaprosesseja voivat ISO29119 mukaan olla esimerkiksi: 

Organisaatiotason testausstrategiaan sisältyvät testauksen osaprosessit riippuvat orga-

nisaation erityistarpeista ja vaatimuksista sekä testattavien ohjelmistotuotteiden luon-

teesta. Tällaiset testausstrategiaan sisällytettävät osaprosessit voivat liittyä esimerkiksi 

testaussuunnitteluun, testien toteuttamiseen, raportointiin, testauksen hallintaan ja tes-

tausautomaatioon. Testauksen osaprosessit voivat sisältyä esimerkiksi testauksen eri 

tasoille kuten komponenttitestaus, integrointitestaus tai hyväksymistestaus (kuva 22, 

s.54). Luvussa 4.2.3  on käsitelty testauksen osaprosesseja. Itse testausstrategiadoku-

mentissa ei näitä osaa prosesseja tarkemmin vaan todetaan niiden tarpeellisuus tes-

tauksen eri osaprosesseissa vaan ne suunnitellaan näistä osaprosesseista vastaavien 

toimesta. 

SUOSITUS 3: Valitaan kohdeorganisaation tarpeisiin parhaiten sopiva standardi ja so-

velletaan sitä viitekehyksenä testaukseen liittyvien havaintojen hallintaprosessin kehit-

tämiseksi. 
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8. TUTKIMUKSEN ARVIOINTI 

Tässä luvussa kuvataan lähestymistapa, jolla tutkimusongelma pyrittiin ratkaisemaan ja 

pyritään tunnistamaan tutkimusprosessissa esiin tulleet haasteet ja miten niitä pyrittiin 

ratkaisemaan sekä tuodaan esille kehitys- ja parannusajatuksia tutkimusmenetelmän ke-

hittämiseksi. 

Luvussa arvioidaan kuinka hyvin tutkimuskysymyksiin onnistuttiin vastaamaan millaisia 

rajoitteita tutkimuksen aikana, ilmeni sekä käsitellään tutkimuksen luotettavuuteen liitty-

viä seikkoja. Luvussa tarkastellaan myös tutkimustulosten ja teoriatiedon vastaavuutta 

sekä tutkimuksen hyödynnettävyyttä. Saiko toimeksiantaja mitä tilasi? 

8.1 Pohdinta 

Kun tätä tutkimustyötä aloitettiin, asetelma oli, että aihepiiri eli ohjelmistotestaus oli kir-

joittajalle tuttua varsin pinnallisesti. Ohjelmistotuotannon yleiset prosessit ja itse ohjel-

mointi Olivat paremmin hallinnassa työkokemuksen ja koulutuksen kautta. Tämän vuoksi 

työ oli aloitettava aivan perusteista perehtymällä ohjelmistotestauksen teoreettiseen 

taustaan. Ilman tätä ei testausstrategiassa käsiteltäviä asioita olisi kyetty riittävän hyvin 

ymmärtämään. Toinen tärkeä kokonaisuus oli saada tietoa kohdeorganisaation toimin-

nasta ja kyvyistä ohjelmistotestauksen saralla. Tämän vuoksi tässä raportissa käsitel-

lään melko laajasti ohjelmistotestauksen ja organisaation kyvykkyyden arviointia teoreet-

tisessa viitekehyksessä. Näin menetellen työn edetessä kirjoittajalle muodostui kohtuul-

lisen hyvä tietämys itse tutkimuskysymyksen eli testausstrategian määrittelyn ratkaise-

miseksi. 

Haasteeksi tutkimuksen aikana nousi päätutkimuskysymykseen liittyvän tutkimuksen il-

meinen vähäisyys. Ohjelmistotestauksen käytännön tasolla liittyvää tutkimusta sen si-

jaan on runsaasti. Esimerkiksi testausstrategioiden jalkauttamisen vaikutusta käytännön 

testaustoimintaan käsitteleviä tutkimuksia ei löytynyt. Se ei tarkoita kuitenkaan sitä että 

minkäänlaista kytkentää tutkimuksen lopputuloksesta ei voisi vetää teoriatietoon. Haas-

tatteluissa saadun tiedon hyödyntäminen erityisesti eri testausstrategiamallien vertai-

lussa ja sopivien mallien valinnassa tuntui toimivalta. 

Työtä aloitettaessa kävi ilmi, että myöskään toimeksiantajalle eivät testauspolitiikka ja 

testausstrategia olleet käsitteinä tai käytäntöinä tuttuja. Myöskään tähän työhön haasta-

tellut henkilöt eivät tunnistaneet näitä käsitteitä. Toivottavasti tästä työstä syntyi koko-

naisuus, johon perehtymällä myös ohjelmistotuotantoa ja -testausta tuntematon lukija 
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pystyy muodostamaan kokonaiskuvan aihepiiristä. Uskon että myös toimeksiantaja saa 

tästä raportista sellaista tietoa jota se voi hyödyntää mikäli näkee tarpeelliseksi jossain 

vaiheessa pääty esimerkiksi strategian laatimiseen tai kypsyyden arviointiin omassa tes-

taustoiminnassaan. 

8.2 Tutkimuskysymyksiin vastaaminen 

Tämän tutkimuksen tavoitteena oli tutkimuskysymyksiin liittyvien aikaisempien tutkimuk-

sien, aiheeseen liittyvän kirjallisuuden sekä empiirisen tutkimuksen avulla saada vastaus 

esitettyihin tutkimuskysymyksiin. Päätutkimuskysymys oli ”Millainen testausstrategia or-

ganisaatiolla tulisi olla?” 

Tämän tutkimuskysymykseen   liittyvä teoreettinen viitekehys esitellään tässä raportissa 

erityisesti luvuissa 2.1, 4.2.4, 4.2.5 sekä 6.2. Näissä luvuissa on esitelty testausstrategi-

aan valintaan vaikuttavat kohdeorganisaation erityispiirteet, näkökulmia testausstrate-

gian valintaan, erilaiset testausstrategiamallit sekä aiheeseen liittyviä standardeja. Lu-

vussa 6.2. esitellään testausstrategiaa koskevan haastatteluosuuden tuloksia ja luvussa 

7.2 annetaan edellä mainittujen osioiden perusteella laadittu vastaus tutkimuskysymyk-

seen eli ehdotus strategiamallista sekä suosituksia siinä käsiteltävistä aiheista.  

Ensimmäinen apututkimuskysymys oli ”Miten organisaation kypsyyttä ja kyvykkyyttä oh-

jelmistotestauksessa voidaan arvioida?” Tähän vastattiin luvussa 5, jossa käsiteltiin ylei-

sesti erilaisia malleja, joilla tavoitellaan organisaation toiminnan parantamista sekä orga-

nisaation kyvykkyyksien arviointimenetelmiä myös laajemmin kuin ohjelmistotestaus. Lu-

vussa 5.2 esiteltiin erityisesti ohjelmistotestauksen parantamiseen ja sitä suorittavan or-

ganisaation kypsyyden arviointiin kehitettyä TMMi-kehystä. Luvussa 6.1 avattiin tarkem-

min TMMi-mallin rakennetta sekä mallissa sovellettavia arviointiperusteita. 

Toinen apututkimuskysymys oli ”Mikä on kohdeorganisaation karkeasti arvioitu kypsyys 

ja kyvykkyys ohjelmistotestauksessa?” Tämä tutkimuskysymys oli asetettu tukemaan 

vastauksen etsimistä päätutkimuskysymykseen. Tavoitteena ei ollut saada ammattimai-

sen TMMi-mallin soveltamisella saavutettua tasoa ja luotettavuutta. Tähän tutkimusky-

symykseen on vastattu luvuissa 6.1.3–6.1.8 sekä 7.1.2 joissa esiteltiin TMMi Lightning 

Scan työkalulla saadut tulokset sekä johtopäätökset tuloksista. 
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8.3 Tutkimuksen rajoitteet 

Tähän tutkimukseen liittyi useita rajoitteita, joilla on vaikutusta tutkimuksen tarkkuuteen. 

Tutkimus haastattelun otoskoko oli suhteellisen pieni eikä katsonut kohde organisaatiota 

horisontaalisesti riittävästi. Tähän oli syynä yksinkertaisesti ajalliset ja resurssilliset puut-

teet. 

Tutkimusaineiston saatavuuteen liittyi myös rajoitteita. Kohdeorganisaatiossa on run-

saasti tutkimusaiheeseen liittyvää dokumentaatiota, kuten esimerkiksi toimintaa ohjaavia 

normeja ja ohjeita, jotka tarkoituksella jätettiin tutkimuksen ulkopuolelle. Tämä johtui siitä 

että aineiston hyödyntäminen olisi vaatinut suhteellisen raskaan lupamenettelyn läpikäy-

misen. Tutkimuksessa tyydyttiin siis käyttämään vain avoimista lähteistä saatavaa tietoa. 

Tutkimuksen tarkkuuteen ja pätevyyteen vaikutti myös taikurin oma rajoittunut osaami-

nen ja ymmärrys aihepiiristä. Tämä ilmeni esimerkiksi TMMI-malliin pohjautuvien haas-

tattelukysymysten (käytänteet) laadinnassa, joka tarkoitti käytännössä niiden kääntä-

mistä suomen kielelle oikein ammattitermein sekä kysymyksiin liittyvien ohjelmistotes-

tauksen käytänteiden opiskelua. Tämä oli välttämätöntä haastattelujen sujuvan toteutta-

misen onnistumiseksi ja tulosten saamiseksi, koska haastateltaville täytyi kuvata haas-

tattelujen aikana näiden käytänteiden merkitystä. 

8.4 Validiteetti ja reliabiliteetti 

Saunders et al. (2019, s. 517) määrittelee empiirisessä kvalitatiivisessa tutkimuksessa 

validiteetin tarkoittavan sitä, missä määrin tutkimustulokset heijastavat tarkasti tutkitta-

vaa ilmiötä tai käsitettä. Sisäinen validiteetti (internal validity) viittaa siihen, missä määrin 

tutkimus mittaa sitä mitä sen tahdotaan mittaava, ilman että siihen vaikuttavat ulkopuoli-

set muuttujat. Kysymys on siis tutkimuksen luotettavuudesta. 

Tässä tutkimuksessa validiteettia pyrittiin parantamaan perehtymällä huolellisesti aiheen 

teoreettisiin taustoihin ja rakentamaan riittävän vahva pohja valittujen tieteellisten tutki-

musmenetelmien toteuttamiseksi ja hyödyntämiseksi. Haastateltavien valinnassa pyrit-

tiin saamaan kattava otos kohdeorganisaation asiantuntijoista sekä strategian kannalta 

tärkeistä johtavassa asemassa olevista organisaation jäsenistä. Haastattelun rungon ra-

kentamiseen käytettiin kohtuullisen runsaasti aikaa ja vaivaa, jotta siitä saatiin työkalu 

joka tuottaisi tutkimukselle lisäarvoa antavia vastauksia. 

Reliabiliteetti eli luotettavuus kuvaa sitä, missä määrin tutkimus tai mittaus tuottaa joh-

donmukaisia ja toistettavia tuloksia, kun sitä sovelletaan samaan otokseen tai populaa-

tioon. Saunders et al. (2019, s.518) kuvaa 3 laadullisen tutkimuksen kannalta relevanttia 
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luotettavuuden muotoa. Sisäinen johdonmukaisuus (Internal consistency) tarkoittaa an-

nettujen vastausten korreloimista keskenään. Testin uudelleentestauksen luotettavuus 

(Test-retest reliability) , viittaa siihen. missä määrin sama mittausmenetelmä tuottaa joh-

donmukaisia tuloksia mahdollisimman samanlaisissa testausolosuhteissa ajan kulu-

essa. Vaihtoehtoinen muoto (Alternative form) luotettavuuden testaamisessa perustuu 

saatujen vastauksien vertaamiseen saman kysymyksen vaihtoehtoisiin muotoihin tai ky-

symysryhmiin eli arvioidaan missä määrin saman testin eri versiot tuottavat johdonmu-

kaisia tuloksia. (Saunders et al., 2019) 

Tutkimuksessa pyrittiin tunnistamaan sen reliabiliteetti ja heikentävät tekijät. Kohdeorga-

nisaation kypsyyttä arvioivan TMMi-työkalun ja -menetelmän soveltamisen puutteet ja 

heikkoudet tuottaa luotettavaa tietoa tiedettiin ja raportointiin tässä työssä. 

Haastatteluissa kyettiin luomaan hyvä ja luottamuksellinen ilmapiiri ja haastattelukysy-

mykset johtivat usein keskusteluun ja haastattelukysymykset laajempaan ja syvällisem-

pään tarkasteluun. Reliabiliteetin parantamiseksi aineistoa analysoitaessa pyrittiin tietoi-

sesti mahdollisimman suureen objektiivisuuteen ja tutkijan omien käsitysten ja mielipitei-

den sivuuttamiseen. Kokonaisuudessaan tutkimuksen reliabiliteetin kannalta ei var-

maankaan ollut pelkästään edullista tutkijan oma pitkä työura kohdeorganisaatiossa ja 

monien haastateltavien henkilökohtainen tunteminen. Objektiivinen näkökulma kyettiin 

kuitenkin säilyttämään läpi tutkimuksen varsin hyvin ja tutkimuksen reliabiliteetti muo-

dostui ainakin tyydyttäväksi.  

8.5 Jatkotutkimus 

Tässä tutkimuksessa on käsitelty organisaatiotason ohjelmistotestauspolitiikkaa ja -stra-

tegiaa ohjelmistotuotannon näkökulmasta. Vähemmälle huomiolle jäi erityisesti tietojoh-

tamisen kannalta kiinnostavia asiakokonaisuksia, jotka voisivat toimia herätteinä jatko-

tutkimukselle: 

• Tiedon jakaminen: Hyvin määritelty ohjelmistotestausstrategia edellyttää tiedon 

jakamista organisaation sisällä sekä sidosryhmien kesken. Tietoa on jaettava 

mm. testaustekniikoista, testitapauksista ja testituloksista. Jatkotutkimus voisi 

tarjota oivalluksia tiedon jakamisen helpottamiseksi organisaatioissa esimerkiksi 

tietovarastojen, tiedonjakoalustojen ja kollaboraatiotyökalujen avulla. 

• Tiedon ja tietämyksen siirtäminen: Kun testausorganisaatiota muodostetaan, uu-

sia organisaation jäseniä on koulutettava testausstrategiaan sekä testauksessa 
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käytettäviin työkaluihin ja menetelmiin. Jatkotutkimus voisi tarkastella menetel-

miä tietämyksen ja osaamisen siirtämisen huomioimiseen testauspolitiikassa ja -

strategiassa. 

• Jatkuva parantaminen: Testausstrategiaa täytyy korjata ja kehittää aiemmista 

testaustoimista saatujen kokemusten perusteella. Jatkotutkimuksen avulla voitai-

siin saada tietämystä ”lessons learned” -kokemusten tallentamiseen ja jakami-

seen, testauksen aikana kerättyjen tietojen analysointiin ja testausstrategian pa-

rantamiseen tulosten perusteella. 
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ORGANISAATION TESTAUSPOLITIIKKA 
JA TESTAUSSTRATEGIA

Diplomityö



• Jari Pohja, Järjestelmäkeskus
• Tietojohtamisen maisterikoulutus

• Syventävät opinnot: tietojärjestelmien johtaminen
• Tekninen opintokokonaisuus: ohjelmistotekniikka

• Ohjaajat
• Pasi Hellsten, Tampereen yliopisto
• Jaakko Latikka, Pääesikunta
• Juhana Nenonen, Puolustusvoimien logistiikkalaitoksen esikunta



Tutkimuksen päätavoitteena on hakea arviointimenetelmä, soveltaa 

sitä käytännössä ja arvioida näin karkealla tarkkuudella 
kohdeorganisaation kypsyyttä testausorganisaationa ja löytää 
keskeisimmät parantamiskohteet. Toisena tavoitteena on laatia 
organisaatiolle ehdotus tai luonnos testauspolitiikasta ja 
tutkimustulosten laadusta ja hyödynnettävyydestä riippuen myös 
ainakin ehdotus soveltuvasta testausstrategiamallista ja siinä 
käsiteltävistä asioista.

TUTKIMUKSEN TARKOITUS



Tutkimus toteutetaan laadullisena tutkimuksena, jossa eri 
menetelmillä kerätään tietoa ja kokemuksia tutkimusaiheesta mm. 
kohdeorganisaation ja sidosryhmien asiantuntijoilta. 

Tutkimusstrategiana sovelletaan tapaustutkimusta ja 
tutkimustiedon keräämiseen käytetään puolistrukturoituja 
haastatteluita  sekä arkisto- ja dokumentaarista tutkimusta.

Tutkimus on julkinen. Opinnäytetyö tarkistetaan Puolustusvoimien 
logistiikkalaitoksessa ennen luovuttamista oppilaitokselle 
tarkistettavaksi.

Tutkimukselle on annettu lupa Pääesikunnan 
johtamisjärjestelmäosaston päätöksellä AS24016 31.10.2022

TUTKIMUKSEN TOTEUTUS



• Haastattelu on kaksiosainen:
 Osa I: Organisaation kypsyystason arviointi soveltaen TMMi-menetelmää
 Osa II: Testausstrategiaa koskevat kysymykset

• Haastateltavien henkilötietoja ei kerätä, taltioida eikä julkaista
• Mikäli haastateltava antaa luvan, haastattelu voidaan tallentaa. Tallenteet tuhotaan, kun 

niistä saatava informaatio on litteroitu.

HAASTATTELU
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OSA I
Organisaation kyvykkyyden arviointi

TMMi Level 2 Managed
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Test Maturity Model integration 
(TMMi®)
Produced by the TMMi Foundation

TMMi eli Test Maturity Model integration on testauksen 
kypsyysmalli, joka tarjoaa viitekehyksen organisaation 
testausprosessien arvioimiseen, kehittämiseen ja 
parantamiseen.

TMMi koostuu eri tasoista, jotka kuvaavat organisaation 
testauksen kypsyyttä. Mallin viisi tasoa ovat:

• Initial - organisaatiossa on vain vähän formalisoituja 
testausprosesseja

• Managed - organisaatiossa on toistettavia 
testausprosesseja ja menetelmiä

• Defined- organisaatiossa on dokumentoidut ja 
standardoidut testausprosessit

• Measured - organisaatiossa on mittareita ja metriikoita 
testauksen tehokkuuden ja laadun mittaamiseksi

• Optimization - organisaatio jatkaa testausprosessien 
parantamista ja optimointia jatkuvasti

Prosessialueet
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TMMi Lightning Scan Tool

• Excel-pohjainen työkalu
• käyttäjät voivat nopeasti arvioida testausprosessejaan 

TMMi-malliin verrattuna vastaamalla useisiin kysymyksiin 
joko Kyllä , Ei tai Osittain

• työkalu luo raportin, joka korostaa alueet, joilla tiimi 
täyttää TMMi-standardit, ja tunnistaa alueet, jotka 
kaipaavat parannusta

• Sopii ohjelmistotestaustiimeille, jotka haluavat tehdä 
nopean ja kevyen arvioinnin testausprosesseistaan



TMMi Level 2 Managed
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Prosessialue 2.1 Testauspolitiikka ja -strategia



TMMi Level 2 Managed

J Pohja 22.5.2023 |  11

Prosessialue 2.1 Testauspolitiikka ja -strategia

Testauspolitiikka (test policy) on organisaation 
ylemmän johdon laatima dokumentti, joka 
määrittelee testaustoiminnan periaatteet, 
lähestymistavan ja tärkeimmät tavoitteet. 
ISQTB

A documented test policy exists and has been approved by 
management. 

Dokumentoitu testauspolitiikka on olemassa ja johto on sen 
hyväksynyt.

1/5

PRACTICE (alkuperäinen teksti TMMI-dokumentaatiosta)

MENETTELY: (tutkijan tekemä käännös)

a) Tavoite täyttyy
b) Tavoite täyttyy osittain
c) Tavoite ei täyty

TAUSTAA:



TMMi Level 2 Managed

J Pohja 22.5.2023 |  12

Prosessialue 2.1 Testauspolitiikka ja -strategia

Testausstrategia (test strategy) on testauspolitiikkaa 
tarkempi ja yksityiskohtaisempi dokumentti, joka kuvaa 
miten testaustoimintaa organisaation toteuttamissa 
projekteissa tulee tehdä eli millä keinoilla 
testauspolitiikassa asetetut tavoitteet saavutetaan. 
(Kuka, milloin, missä, miten ja millä välineillä?)
ISQTB

A test strategy is defined, stating the goals, activities, deliverables 
and responsibilities for each test level, test type or test quadrant.

On määritelty testausstrategia, jossa esitetään tavoitteet, toiminnot, 
suoritukset ja vastuut jokaiselle testitasolle ja testityypille (tai 
testikvadrantille, liittyy agiletestaukseen).

2/5

PRACTICE:

MENETTELY:

a) Tavoite täyttyy
b) Tavoite täyttyy osittain
c) Tavoite ei täyty

TAUSTAA:
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Prosessialue 2.1 Testauspolitiikka ja -strategia
Tällä pyritään varmistamaan, että kaikki 
ohjelmistotestaukseen osallistuvat sidosryhmät 
ymmärtävät noudatettavan testauspolitiikan ja -
strategian.

Esimerkkejä jakelumekanismeista:
• dokumentointi laatukäsikirjaan
• esittely projekti- ja/tai osastokokouksissa
• liitetään osaksi organisaation esittelymateriaalia
• esitellään organisaation verkkoportaalissa

The test and software engineers are informed on the test policy and 
defined test strategy and the documents are distributed to all 
stakeholders. 

Testaushenkilöstö on perehdytetty testauspolitiikkaan ja 
testausstrategiaan. Nämä dokumentit on jaettu kaikille asiaan 
kuuluville sidosryhmille.

3/5

PRACTICE:

MENETTELY:

a) Tavoite täyttyy
b) Tavoite täyttyy osittain
c) Tavoite ei täyty

TAUSTAA:
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Prosessialue 2.1 Testauspolitiikka ja -strategia
Suorituskykymittari (Performance indicator) = 
Sisäistä tai ulkoista tehokkuutta mittaava korkean 
tason mittari, jota käytetään ohjaamaan ja 
hallitsemaan jatkuvaa kehittämistä, esim. 
ohjelmiston kehityksen viivästyminen. [CMMI]
ISQTB

Käytännössä tämä tarkoittaa, että organisaation on 
tunnistettava joukko mittareita, joiden avulla voidaan 
mitata testaustoiminnan tehokkuutta ja tehokkuutta.

Esimerkkejä indikaattoreista:
• testauksen vaikuttavuus ja kustannukset
• testien läpimenoaika
• löytyneiden virheiden määrä
• vikojen löytymisprosentti
• testien kattavuus

Esimerkkejä työn tuotteista:
• Testauksen suorituskykyindikaattorien perusjoukko
• Tiedonkeruu-, tallennus-, analysointi- ja 

raportointimenettelyt
• Testauksen suorituskykyindikaattorin tuottama data
• Testauksen suorituskykyindikaattorin tuottamasta 

datasta johdetut raportit ja tilastot

A basic set of test performance indicators is defined and deployed. 

Testauksen suorituskykymittareiden perusjoukko on määritelty ja 
otettu käyttöön.

4/5

PRACTICE:

MENETTELY:

a) Tavoite täyttyy
b) Tavoite täyttyy osittain
c) Tavoite ei täyty

TAUSTAA:



TMMi Level 2 Managed

J Pohja 22.5.2023 |  15

Prosessialue 2.1 Testauspolitiikka ja -strategia

Käytännössä tämä tarkoittaa, että organisaation tulee 
varmistaa, että testipolitiikkaa ja 
suorituskykyindikaattoreita kehitetään siten, että 
ymmärretään selkeästi, kuinka ne edistävät 
organisaation liiketoimintatavoitteiden saavuttamista.

Esim:

Time-to-Market: Liiketoiminnan tavoitteena voi olla 
lyhentää uusien tuotteiden markkinoille tuloaikaa. 
Tässä tapauksessa testin suorituskyvyn indikaattoreita 
voivat olla esim. testivaiheen loppuun saattamiseen 
kuluvan aika, vikojen korjaamiseen kuluva aika tai 
kussakin testausvaiheessa löydettyjen vikojen 
lukumäärä.

Kyberturvallisuus: Turvallisuusorganisaation 
(viranomaisorganisaatiot) tavoitteena voi olla 
tietojärjestelmiensä ja verkkojensa turvallisuuden 
varmistaminen, jolloin indikaattoreita voisivat olla 
järjestelmään kohdistuneiden onnistuneiden 
kyberhyökkäysten lukumäärä, kyberhyökkäysten 
havaitsemiseen ja niihin reagoimiseen kuluva aika tai 
tunnistettujen ja korjattujen haavoittuvuuksien 
prosenttiosuus.

Turvallisuusorganisaatioiden (viranomaisorganisaatiot) 
”liiketoiminnan” tavoitteet voivat liittyä esim. 
valmiuteen, tehokkuuteen turvallisuuteen, 
toimintavarmuuteen jne.

Both the test policy and the test performance indicators can be 
clearly linked to business issues and the business objectives (e.g., 
those driving the test process improvement initiative). 

Sekä testauspolitiikka että testauksen suorituskykyindikaattorit on 
liitetty selkeästi liiketoimintaan ja liiketoiminnan tavoitteisiin. 

5/5

PRACTICE:

MENETTELY:

a) Tavoite täyttyy
b) Tavoite täyttyy osittain
c) Tavoite ei täyty

TAUSTAA:
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Prosessialue 2.2 Testauksen suunnittelu (planning)

TEST PLANNING 

Testaussuunnitelma ( a test plan) on asiakirja, joka kuvaa 
ohjelmistotestauksen laajuutta, lähestymistapaa, tavoitteita, resursseja 
ja aikataulua. Se identifioi testattavat, testaamattomat kohteet, kuka 
tekee testin, noudatettava testausmenetelmä, mitkä ovat hyväksymis-
/hylkäämiskriteerit, tiimin koulutustarpeet, testausaikataulu jne.

IEEE 829-2008, joka tunnetaan myös nimellä 829 Standard for Software 
Test Documentation, on IEEE-standardi, joka määrittelee dokumenttien 
muodon käytettäväksi määritellyissä ohjelmistotestauksen vaiheissa ja 
jokainen vaihe saattaa tuottaa oman erillisen asiakirjatyyppinsä.

https://www.softwaretestingmentor.com/what-is-testplan/

IEEE 829 -testisuunnitelman rakenne

1. Testisuunnitelman tunniste
2. Johdanto
3. Testikohteet
4. Testattavat ominaisuudet
5. Ominaisuudet, joita ei testata
6. Lähestymistapa
7. Kohteen hyväksyntä/hylkäyskriteerit
8. Keskeytyskriteerit ja jatkamisvaatimukset
9. Testitulokset
10. Testaustehtävät
11. Ympäristötarpeet
12. Vastuut
13. Henkilöstö- ja koulutustarpeet
14. Aikataulu
15. Riskit ja odottamattomat tapahtumat
16. Hyväksynnät
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Prosessialue 2.2 Testauksen suunnittelu (planning)
Käytännössä tämä tarkoittaa, että testausryhmän tulee 
tehdä tiivistä yhteistyötä projektin sidosryhmien kanssa 
tunnistaakseen tuotteeseen liittyvät mahdolliset riskit, 
kuten viat, virheet tai muut ongelmat, jotka voivat 
vaikuttaa tuotteen suorituskykyyn, toimivuuteen tai 
käytettävyyteen.

Riskiarvioinnissaan testausryhmän tulee ottaa 
huomioon erilaisia tekijöitä, kuten riskin 
todennäköisyys, sen vaikutuksen vakavuus ja riskin 
mahdolliset seuraukset tuotteen laatuun, 
luotettavuuteen ja yleiseen suorituskykyyn.

Esimerkkejä työn tuotteista:
• Tuoteriskiluokkien luettelot
• Tuoteriskin arviointi ja priorisointikriteerit
• Tunnistetut tuoteriskit
• Tuoteriskiluettelo, jossa kullekin riskille on määritetty 

luokka ja prioriteetti

Test planning starts with a product risk assessment where the risks 
are clearly identified and subsequently analyzed for impact and 
likelihood.

Testaussuunnittelu alkaa tuotteen riskien arvioinnilla, jossa riskit 
tunnistetaan selkeästi ja sen jälkeen analysoidaan niiden vaikutus ja 
todennäköisyys.

1/5

PRACTICE:

MENETTELY:

a) Tavoite täyttyy
b) Tavoite täyttyy osittain
c) Tavoite ei täyty

TAUSTAA:
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Menettely edellyttää sellaisten kriittisten toimintojen, 
ominaisuuksien tai komponenttien tunnistamista, joilla 
on suuri vaikutus järjestelmän suorituskykyyn, 
turvallisuuteen tai luotettavuuteen sekä näiden 
alueiden testaamisen priorisointia. Menettelyssä tulee 
myös määrittää asianmukaiset testaustekniikat 
tunnistettuihin riskeihin perustuen.

On myös määriteltävä testien 
valmistuminen/lopetusehdot, joiden perusteella 
testausta voidaan pitää valmiina. Tämä voi sisältää 
kriteerejä, kuten havaittujen vikojen lukumäärän, 
saavutetun testin kattavuuden ja laatustandardit, jotka 
on täytettävä.

Tavoitteena on, että testaustyöt kohdistuvat 
järjestelmän kriittisiin alueisiin ja testaustoiminnot 
optimoidaan tunnistettujen riskien perusteella.

Based on the risks, a differentiated risk-based test approach is 
defined that states topics like testing priorities, test techniques to be 
used, level of detail of test cases, definition-of-done/exit criteria.

On määritetty eriytetty riskiperustainen testauksen 

lähestymistapa, jossa määritellään esim. testausprioriteetit, 
käytettävät testaustekniikat, testitapausten yksityiskohdat, työn 
valmistumisen määrittely sekä testien lopetusehdot siten että ne 
perustuvat tunnistettuihin riskeihin.

2/5

PRACTICE:

MENETTELY:

a) Tavoite täyttyy
b) Tavoite täyttyy osittain
c) Tavoite ei täyty

TAUSTAA:

Prosessialue 2.2 Testauksen suunnittelu (planning)
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Riskiparametri ottaa huomioon vikojen tai vikojen 
mahdollisen vaikutuksen järjestelmään, kun taas 
kokoparametri viittaa järjestelmän tai tiettyjen 
testattavien komponenttien kokoon. 
Tuottavuusparametri ottaa huomioon testausryhmän 
tehokkuuden ja tuottavuustason.

Strukturoitu testiestimointimenetelmä (work breakdown 

structure, WBS eli työnositus) sisältää 
testaustoimintojen jakamisen pienempiin, paremmin 
hallittaviin tehtäviin (Work Package ,WP eli 

työpaketteihin) ja kunkin tehtävän vaatiman työmäärän 
arvioimisen. 

Arvioinnissa voidaan käyttää historiatietoja vikojen 
tiheydestä, testin suoritusajasta ja testitapauksen 
monimutkaisuudesta. Voidaan myös käyttää alan 
vertailuarvoja, kuten vikatiheyttä, testien kattavuutta ja 
testausautomaatiotasoja työmäärän arviointiin.

A structured method is consistently applied for test estimation using 
parameters such as risk, size and productivity as major inputs.

Testauksen työmäärän arvioidaan soveltaen johdonmukaisesti 
strukturoitua menetelmää, jossa tärkeimpinä parametreinä käytetään 
esim. riskiä, kokoa ja tuottavuutta.

3/5

PRACTICE:

MENETTELY:

a) Tavoite täyttyy
b) Tavoite täyttyy osittain
c) Tavoite ei täyty

TAUSTAA:

Prosessialue 2.2 Testauksen suunnittelu (planning)
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Testaussuunnitelma = asiakirja, joka kuvaa 
suunniteltujen testausten laajuutta, lähestymistapaa, 
resursseja ja aikataulua. 

Se tunnistaa muun muassa testikohteet, testattavat 
ominaisuudet, testaustehtävät, kuka tekee minkin 
tehtävän, testaajan riippumattomuuden asteen, 
testiympäristön, testin suunnittelutekniikat ja 
käytettävät aloitus- ja päättämiskriteerit sekä niiden 
perusteet. 

Testisuunnitelmadokumentti voi olla erillinen 
dokumentti tai osa (kokonais)projektisuunnitelma-
asiakirjaa.

Testaussuunnitelma on tallenne testin 
suunnitteluprosessista. [IEEE 829]

A test plan is established that documents topics like items and 
features to be tested, product and project risks, test approach, test 
schedule, test staffing.  Note that a test plan can be a separate

On laadittu (testaustasokohtainen) testaussuunnitelma, jossa on 
dokumentoitu testattavat kohteet ja ominaisuudet, tuotteeseen ja 
projekteihin liittyvät riskit, testausmenetelmät, aikataulu ja henkilöstö. 
Huom. Testaussuunnitelma voi olla erillinen asiakirja.

4/5

PRACTICE:

MENETTELY:

a) Tavoite täyttyy
b) Tavoite täyttyy osittain
c) Tavoite ei täyty

TAUSTAA:

Prosessialue 2.2 Testauksen suunnittelu (planning)
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Tämä tarkoittaa, että johdon tulee virallisesti hyväksyä 
testisuunnitelma ja tarjota tarvittavat resurssit ja tuki 
testaustoimintojen suorittamiseksi suunnitelman 
mukaisesti.

Testausryhmän tulee esitellä testaussuunnitelma 
asiakirja sidosryhmille ja johdolle ja selittää testauksen 
lähestymistapa, laajuus ja tavoitteet. Sidosryhmille ja 
johdolle tulisi antaa mahdollisuus käydä läpi 
testisuunnitelma ja antaa siitä palautetta.

The test plan is reviewed and agreed with major stakeholders and 
management commitment is established to the test plan.

Testaussuunnitelma katselmoidaan yhdessä tärkeimpien 
sidosryhmien kanssa ja varmistutaan johdon sitoutumisesta 

suunnitelman.

5/5

PRACTICE:

MENETTELY:

a) Tavoite täyttyy
b) Tavoite täyttyy osittain
c) Tavoite ei täyty

TAUSTAA:

Prosessialue 2.2 Testauksen suunnittelu (planning)
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Prosessialue 2.3 Testauksen valvonta ja ohjaus
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Prosessialue 2.3 Testauksen valvonta ja ohjaus
Seurataan ja arvioidaan säännöllisesti 
testaustoimintojen edistymistä suunnitelmaan nähden, 
mukaan lukien:
• Aikataulu: Todellista testauksen edistymistä 

verrataan suunniteltuun testausaikatauluun 
mahdollisten viivästysten tai ongelmien 
tunnistamiseksi

• Kustannukset: Todellisia testauskustannuksia 
verrataan suunniteltuihin testauskustannuksiin sen 
varmistamiseksi, että testaustoiminnot pysyvät 
allokoidun budjetin rajoissa.

• Tulokset: Todellista testaustyötä verrataan 
suunniteltuun testaukseen mahdollisten 
resurssirajoitusten tai tehottomuuden 
tunnistamiseksi.

• Toimitukset: Varsinaisia testaustoimituksia verrataan 
suunniteltuihin testaustoimituksiin sen 
varmistamiseksi, että suoritteiden laatu vastaa 
odotettuja standardeja.

• Projektin riskit: Projektin riskejä arvioidaan ja 
hallitaan jatkuvasti koko testauksen elinkaaren ajan 
mahdollisten riskien vaikutuksen minimoimiseksi.

Test progress e.g., schedule, cost, effort, deliverables, and project 
risks, is monitored against plan. 

Testauksen edistymistä, esim aikataulua, kustannuksia, tuloksia, 
toimituksia ja projektin riskejä, seurataan verraten laadittuihin 
suunnitelmiin.

1/5

PRACTICE:

MENETTELY:

a) Tavoite täyttyy
b) Tavoite täyttyy osittain
c) Tavoite ei täyty

TAUSTAA:
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Prosessialue 2.3 Testauksen valvonta ja ohjaus
Kommunikoidaan säännöllisesti sidosryhmien kanssa 
ja pidetään ne ajan tasalla testauksen edistymisestä.
• Säännölliset tiedottamiset: Projektiryhmä toimittaa 

säännöllisesti tiedotuksia sidosryhmille testauksen 
edistymisestä. Tämä auttaa varmistamaan, että 
sidosryhmät ovat tietoisia testaustoimintojen tilasta 
ja mahdollisista ongelmista tai riskeistä.

• Milestone-arvioinnit: Projektin tärkeimmissä 
etapeissa, kuten testausvaiheen päättyessä, 
projektitiimi tekee katsauksia sidosryhmien kanssa 
antaakseen yleiskatsauksen testauksen 
edistymisestä ja tuloksista. Sidosryhmät voivat sitten 
antaa palautetta testaustoiminnasta ja tunnistaa 
mahdolliset parannuskohteet.

Periodically and at milestones stakeholders are informed and review 

test progress.

Sidosryhmille tiedotetaan säännöllisesti sekä projektin etapeissa 
(milestone) ja sidosryhmät tarkastelevat työn edistymistä. 

2/5

PRACTICE:

MENETTELY:

a) Tavoite täyttyy
b) Tavoite täyttyy osittain
c) Tavoite ei täyty

TAUSTAA:
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Prosessialue 2.3 Testauksen valvonta ja ohjaus
Viat: Seurataan testaustoimintojen aikana löydettyjen 
vikojen määrää ja vertaa niitä odotettuun vikojen 
määrään. Tämä auttaa tunnistamaan mahdolliset 
laatuongelmat ja priorisoimaan viat ratkaistaviksi.

Tuoteriskit: Arvioidaan ja hallitaan tuoteriskejä koko 
testauksen elinkaaren ajan mahdollisten riskien 
vaikutuksen minimoimiseksi.

Kattavuus: Arvioidaan testauksen kattavuus, jotta 
tuotteen kaikki kriittiset toiminnot testataan ja 
tunnistetaan mahdolliset puutteet testaustoiminnoissa.

Valmistumisen/lopetusehtojen määrittely: Varmistutaan 
että testaustoimet on saatettu loppuun 
valmistumiskriteerien ja lopetusehtojen mukaisesti ja 
että tuote täyttää odotetut laatustandardit ennen 
tuotteen julkaisua.

Kaiken kaikkiaan tämä käytäntö auttaa varmistamaan, 
että testaustoiminnot suoritetaan tehokkaasti, 
tuloksellisesti ja hankkeen yleisten tavoitteiden 
mukaisesti. Se auttaa myös rakentamaan luottamusta 
tuotteen laatuun ja minimoimaan tuotteen julkaisuun 
liittyviä riskejä.

Product quality e.g., defects, product risks, coverage and definition-
of-done/exit criteria, is monitored against plan and expectations.

Tuotteen laatua, esim vikoja, tuoteriskejä, kattavuutta ja testien 
valmistumisen määrittelyä ja testien lopetusehtoja, seurataan 
verraten  suunnitelmiin ja odotuksiin.

3/5

PRACTICE:

MENETTELY:

a) Tavoite täyttyy
b) Tavoite täyttyy osittain
c) Tavoite ei täyty

TAUSTAA:
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Prosessialue 2.3 Testauksen valvonta ja ohjaus
Kommunikoidaan säännöllisesti sidosryhmien kanssa 
ja annetaan niille yleiskatsaus tuotteiden laadusta 
projektin keskeisissä etapeissa. 

Säännölliset tiedottamiset: Tiedotetaan säännöllisesti 
sidosryhmiä tuotteen laadusta, mukaan lukien 
löydettyjen ja korjattujen vikojen määrästä, 
tuoteriskeistä ja testauksen kattavuudesta. Tämä 
auttaa varmistamaan, että sidosryhmät ovat tietoisia 
tuotteen laadun tilasta ja mahdollisista ongelmista tai 
riskeistä.

Milestone-arvioinnit: Projektin tärkeimmissä 
virstanpylväissä, kuten testausvaiheen päättyessä, 
annetaan katsauksia sidosryhmille yleiskuvan 
saamiseksi tuotteen laadusta ja tuloksista. 
Sidosryhmät voivat sitten antaa palautetta tuotteen 
laadusta ja tunnistaa mahdolliset parannuskohteet.

Periodically and at milestones stakeholders are informed and review 

product quality.

Sidosryhmille tiedotetaan säännöllisesti sekä projektin etapeissa 
(milestone) ja sidosryhmät tarkastelevat tuotteen laatua. 

4/5

PRACTICE:

MENETTELY:

a) Tavoite täyttyy
b) Tavoite täyttyy osittain
c) Tavoite ei täyty

TAUSTAA:
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Prosessialue 2.3 Testauksen valvonta ja ohjaus
Tämä sisältää

Poikkeamien tunnistaminen: Jos havaitaan merkittäviä 
poikkeamia, tutkitaan ja selvitetään poikkeaman 
juurisyy.

Korjaavien toimenpiteiden suunnittelu: 
Laaditaan suunnitelma, joka sisältää erityiset 
toimenpiteet, jotka on toteutettava poikkeaman 
korjaamiseksi, sekä aikataulut ja vastuut korjaavien 
toimenpiteiden toteuttamiselle.

Korjaavien toimenpiteiden toteuttaminen: Toteutetaan 
suunnitelmassa määritellyt korjaavat toimenpiteet ja 
seuraan tarkasti niiden tehokkuutta ja vaikuttavuutta. 

Korjaavien toimenpiteiden päättäminen: Kun korjaavat 
toimet on toteutettu ja ne ovat tehokkaita, 
varmistetaan, että ongelma on ratkaistu ja päätetään 
korjaava toimenpide

Corrective actions are taken and managed to closure when test 
progress or product quality deviate significantly from the test plan and 
expectations.

Korjaaviin toimenpiteisiin ryhdytään ja ne saatetaan päätökseen, 
kun testin edistyminen tai tuotteen laatu poikkeaa merkittävästi 
testisuunnitelmasta ja odotuksista.

5/5

PRACTICE:

MENETTELY:

a) Tavoite täyttyy
b) Tavoite täyttyy osittain
c) Tavoite ei täyty

TAUSTAA:
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Prosessialue 2.4 Testien suunnittelu (design) ja toteutus
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TEST DESIGN

Test Design Specification
A document specifying the test conditions (coverage items) for a test item, the detailed test approach 
and identifying the associated high-level test cases. (https://istqb-glossary.page/test-design-specification)

Prosessi, joka sisältää ohjelmistovaatimusten analysoinnin ja yksityiskohtaisten testitapausten (test 
case) luomisen. Prosessiin kuuluu myös testidatan luominen ja odotettujen tulosten määritteleminen 
jokaiselle testitapaukselle. Testitapausten avulla varmistetaan tuotteen toimivuus, suorituskyky ja 
käytettävyys.

Prosessialue 2.4 Testien suunnittelu (design) ja toteutus
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Prosessialue 2.4 Testien suunnittelu (design) ja toteutus
Käytännössä tämä tarkoittaa sitä, että testaajien tulee 
testauksen aikana priorisoida tärkeimmät testattavat 
tilanteet (test condition) tai hyväksymiskriteerit 
projektin vaatimusten ja riskinarvioinnin perusteella. 
Tämä priorisointi auttaa varmistamaan, että 
järjestelmän kriittisimmät osat testataan 
perusteellisesti, ja vähentää vikojen tai ongelmien 
riskiä näillä alueilla.

ISTQB määrittelee testattavan tilanteen (test condition) 
komponentin tai järjestelmän testattavaksi osaksi, joka 
on määritelty testauksen perustaksi. Testattava tilanne 
edustaa komponentin tai järjestelmän tuotetta tai 
tapahtumaa, joka voidaan varmistaa yhdellä tai 
useammalla testitapauksella (test case) (esim. funktio, 
transaktio, ominaisuus jne.)

Strukturoidut testaustekniikat käyttävät ohjelmiston 
sisäistä rakennetta testitapausten johtamiseen. Niitä 
kutsutaan yleisesti "white-box"- tai "lasilaatikko"-
tekniikoiksi. Rakennepohjaisia tekniikoita voidaan 
käyttää myös kaikilla testauksen tasoilla (esim. 
komponenttitestauksessa, integrointitestauksessa sekä 
järjestelmä- ja hyväksymistestauksessa).

Test design is performed establishing prioritized test conditions 

or acceptance criteria (possibly using structured test design 
techniques).

Testisuunnittelussa määritellään ja priorisoidaan testattavat 

tilanteet tai hyväksymiskriteerit (mahdollisesti käyttämällä 
strukturoituja testisuunnittelutekniikoita.)

1/5

PRACTICE:

MENETTELY:

a) Tavoite täyttyy
b) Tavoite täyttyy osittain
c) Tavoite ei täyty

TAUSTAA:
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Prosessialue 2.4 Testien suunnittelu (design) ja toteutus
TMMi-malli edellyttää, että testin suunnittelun ja 
toteutuksen aikana testitapaukset tulee kehittää 
tunnistettujen testattavien tilanteiden (test cases) tai 
hyväksymiskriteerien perusteella. Lisäksi luodaan ja 
ylläpidetään jäljitettävyysmatriisia sen varmistamiseksi, 
että jokainen testitapaus on linkitetty niihin 
vaatimuksiin, joita on tarkoitus testata

-> suoritetaan vaatimustenhallintaaTest cases are developed based on the test conditions or 
acceptance criteria, whereby a traceability to requirements is 
established and maintained.

Testitapaukset kehitetään testattavien tilanteiden tai 
hyväksymiskriteerien perusteella, joiden avulla jäljitettävyyttä 
vaatimuksiin luodaan ja ylläpidetään.

2/5

PRACTICE:

MENETTELY:

a) Tavoite täyttyy
b) Tavoite täyttyy osittain
c) Tavoite ei täyty

TAUSTAA:
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Prosessialue 2.4 Testien suunnittelu (design) ja toteutus
Aloitustestit (intake test)ovat savutestien (smoke test) 
erikoistyyppi, jonka tavoitteena on määrittää, onko 
komponentti tai järjestelmä hyvässä kunnossa 
yksityiskohtaista testausta ja testausprosessin 
jatkamista varten. 

Savutesti (smoke test): Komponentin tai järjestelmän 
päätoiminnallisuuden kattava kaikista 
määritellyistä/suunnitelluista testitapauksista valittu 
osajoukko, jolla varmistetaan että kaikkein kriittisimmät 
ohjelman toiminnot toimivat, mutta pienempiin 
yksityiskohtiin ei kiinnitetä huomiota. 

Testiproseduurin kuvaus on dokumentti, joka kuvaa 
toimintoketjut, joilla testi suoritetaan. Tunnetaan myös 
testiskriptinä tai manuaalisena testiskriptinä. [IEEE 
829:n mukaan] 

Testiaineisto (testidata) Ennen testin suorittamista 
(esim. tietokannassa) olemassa oleva aineisto, joka 
vaikuttaa testattavana olevaan ohjelmistoon tai johon 
ohjelmisto vaikuttaa.

During test implementation, the test procedures are developed and 
prioritized, including the intake test. Test data is created, and the test 
execution schedule is defined during this phase. 

Testin toteutusvaiheen suunnittelussa kehitetään ja priorisoidaan 
testiproseduurit mukaan lukien aloitustesti. Testidata luodaan ja 
testien suoritusaikataulu määritellään tässä vaiheessa.

3/5

PRACTICE:

MENETTELY:

a) Tavoite täyttyy
b) Tavoite täyttyy osittain
c) Tavoite ei täyty

TAUSTAA:
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Prosessialue 2.4 Testien suunnittelu (design) ja toteutus
Havaintoraportti (incident report) = dokumentti, 
jossa kuvataan mikä tahansa esimerkiksi testauksen 
aikana sattunut tapahtuma, joka vaatii tutkimista.[IEEE 
829]

Testaustapahtumien tallennus (test logging) =  
Prosessi, jolla tallennetaan testilokiin tietoja 
testeistä, joita suoritetaan. Testilokin tarkoitus on 
dokumentoida testin suoritusprosessi. Nämä lokit 
sisältävät tietoja, kuten testin suorituspäivämäärän ja -
ajan, testin suorittaneen henkilön, testiympäristön ja 
testitulokset

Tests are executed according to schedule, starting with an intake 
test, incident reports and test logs are written, as necessary.

Testit suoritetaan aikataulun mukaisesti aloittaen aloitustesteillä 
(intake test), laaditaan tarvittaessa havaintoraportit ja suoritetaan 
testitapahtumien tallennus. 

4/5

PRACTICE:

MENETTELY:

a) Tavoite täyttyy
b) Tavoite täyttyy osittain
c) Tavoite ei täyty

TAUSTAA:
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Prosessialue 2.4 Testien suunnittelu (design) ja toteutus
Testihavaintojen hallintaan kuuluu tapahtuman 
kirjaaminen, sen tutkiminen syyn selvittämiseksi ja 
sitten korjaavien tai ehkäisevien toimenpiteiden 

toteuttaminen tarvittaessa. Tapahtumaa seurataan 

sitten sulkemiseen asti, mikä tarkoittaa, että se on 
ratkaistu ja kaikki tarvittavat toimenpiteet on tehty sen 
toistumisen estämiseksi.

TMMi-vaatimuksen noudattamiseksi on laadittava 
dokumentoitu menettely testitapahtumien hallintaa 
varten. Tässä menettelyssä on määriteltävä tapausten 
hallintaan osallistuvien henkilöiden roolit ja vastuut, 
tapausten kirjaamis- ja seurantaprosessi, kriteerit 
tapahtumien priorisoimiseksi ja toimenpiteet niiden 
ratkaisemiseksi.

Test incidents are managed to closure as appropriate using a 
documented procedure. 

Testihavaintoja seurataan hallitusti niiden sulkemiseen saakka 

dokumentoidulla menettelyllä.

5/5

PRACTICE:

MENETTELY:

a) Tavoite täyttyy
b) Tavoite täyttyy osittain
c) Tavoite ei täyty

TAUSTAA:
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Prosessialue 2.5 Testausympäristö
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Prosessialue 2.5 Testausympäristö
Testiympäristö (test environment) = Ympäristö, joka 
sisältää laitteistoja, instrumentointia, simulaattoreita, 
ohjelmistotyökaluja ja muita tukielementtejä, joita
tarvitaan testauksessa [IEEE 610].

Käytännössä tämä tarkoittaa, että tulee suorittaa 
perusteellinen analyysi testausvaatimuksista ja 
tunnistaa tarvittavat resurssit kuten laitteistot, 
ohjelmistot, verkko, testidata ja testausprosessin 
tukemiseen tarvittavat työkalut. Tämän jälkeen tulee 
kehittää testiympäristölle tarvittavat vaatimukset, 
mukaan lukien tarvittavat kokoonpanot, asennukset ja 
asetukset.

Nämä vaatimukset tulee dokumentoida ja ylläpitää 
osana yleistä testaussuunnitelmaa (prosessialue 
2.2.), ja niitä tulee tarkastella ja päivittää säännöllisesti 
sen varmistamiseksi, että testiympäristö vastaa 
edelleen testausprosessin tarpeita.

Test environment requirements are developed based on test 
environment needs. 

Vaatimukset testausympäristölle on laadittu testiympäristön 
tarpeiden perusteella.
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PRACTICE:

MENETTELY:

a) Tavoite täyttyy
b) Tavoite täyttyy osittain
c) Tavoite ei täyty

TAUSTAA:
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Prosessialue 2.5 Testausympäristö
Menettelyyn liittyy:
1. Toteuta testiympäristö määritellyn suunnitelman 

mukaisesti
2. Noudata sovellettavia standardeja ja kriteerejä
3. Suorita testiympäristön komponenttien testaus 

tarpeen mukaan
4. Kehitä tukidokumentaatio, kuten asennus-, käyttö-

ja huoltodokumentaatio
5. Tarkista testiympäristön komponentit tarvittaessa
(TMMi Guideline)

Käytännössä tämä tarkoittaa, että testaustiimin tulee 
varmistaa, että testiympäristö on asetettu ja 
konfiguroitu oikein edellisen prosessialueen 
vaatimusten mukaisesti. Jos esimerkiksi 
testausvaatimukset määrittelevät, että testiympäristön 
tulee sisältää tiettyjä laitteisto- tai 
ohjelmistokomponentteja, testausryhmän tulee 
varmistaa, että kyseiset komponentit ovat saatavilla ja 
oikein konfiguroituja testiympäristössä.

Korkeamman tason testeissä, kuten järjestelmä- tai 
hyväksymistestauksessa, on tärkeää simuloida 
todellisia olosuhteita mahdollisimman tarkasti. Tämä 
tarkoittaa, että testaustiimin tulee varmistaa, että 
testiympäristö jäljittelee tuotantoympäristöä 
mahdollisimman paljon, mukaan lukien laitteisto, 
ohjelmisto, verkko, data ja käyttäjien käyttäytyminen.

Test environments are implemented according to the requirements, 
e.g., for higher level tests, the test environment is as close as 
possible to real-life. 

Testausympäristöt toteutetaan vaatimusten mukaisesti, esim. 
korkeamman tason testeissä testiympäristö on mahdollisimman 
lähellä todellisia olosuhteita.
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PRACTICE:

MENETTELY:

a) Tavoite täyttyy
b) Tavoite täyttyy osittain
c) Tavoite ei täyty

TAUSTAA:
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Prosessialue 2.5 Testausympäristö
Menettelyyn liittyy:
1. Tarkistuslistan laatiminen aloitustestin 

tarkistuskohteista
2. Aloitustestiproseduurin laadinta. Perusteena 

suoritusjärjestykseen järjestetty lista 
testitapauksista sekä muu tarvittava tieto 
aloitustestin suorittamiseksi.

3. Liitetään aloitustestiproseduurin dokumentti 
testiproseduuriin.

4. Aloitustestin proseduuri esitellään sidosryhmille.
5. Ylläpidetään ja päivitetään aloitustestiproseduuria.

Testiproseduurin kuvaus:  Dokumentti, joka kuvaa 
toimintoketjut, joilla testi suoritetaan. Tunnetaan myös 
testiskriptinä tai manuaalisena testiskriptinä. [IEEE 
829:n mukaan] 

A test environment intake test is performed to determine whether 
the test environment is ready to be used for testing. 

Testausympäristön aloitustesti suoritetaan sen varmistamiseksi, 
että testiympäristö valmis käytettäväksi testaukseen.
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PRACTICE:

MENETTELY:

a) Tavoite täyttyy
b) Tavoite täyttyy osittain
c) Tavoite ei täyty

TAUSTAA:
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Prosessialue 2.5 Testausympäristö
Esimerkkejä käytännön toimista:

Asennukset: Testausryhmän tulee varmistaa, että 
testiympäristöt on asennettu oikein ja että ne ovat 
testaajien käytettävissä. Tähän voi sisältyä tarvittavien 
ohjelmistojen ja laitteistojen asentaminen ja 
määrittäminen, verkkoyhteyksien määrittäminen ja 
muiden tarvittavien komponenttien määrittäminen.

Konfiguraation hallinta: Testiympäristön tulee olla 
oikein määritetty vastaamaan testausprojektin 
erityisvaatimuksia. Tämä sisältää tarvittavien 
konfiguraatioiden, tietojen ja parametrien 
määrittämisen, joita tarvitaan testaukseen. 
Konfiguraation hallintaa tulisi käyttää ympäristön 
muutosten seuraamiseen ja sen varmistamiseen, että 
se pysyy vakaassa ja ennustettavassa tilassa.

Pääsyn valvonta: Pääsy testiympäristöön on 
rajoitettava valtuutettuun henkilöstöön ympäristön ja 
testitulosten eheyden varmistamiseksi. Käyttäjille, 
rooleille ja ryhmille tulisi luoda pääsynvalvonta, ja niitä 
tulee tarkistaa säännöllisesti sen varmistamiseksi, että 
ne pysyvät asianmukaisina ja tehokkaina.

Loki: Määritetään lokijärjestelmä seuraamaan 
tapahtumia ja testiympäristöön tehtyjä muutoksia. 

Tekninen tuki testiympäristölle

Test environments are managed and controlled, e.g., 
installations, configuration management, access, logging, and 
technical support, to allow for uninterrupted test execution. 

Testausympäristöä hallitaan ja valvotaan (esim. konfiguraation 
hallinta, pääsynvalvonta, lokit ja tekninen tuki) keskeytymättömän 
testin suorittamisen mahdollistamiseksi.
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PRACTICE:

MENETTELY:

a) Tavoite täyttyy
b) Tavoite täyttyy osittain
c) Tavoite ei täyty

TAUSTAA:



TMMi Level 2 Managed

J Pohja 22.5.2023 |  41

Prosessialue 2.5 Testausympäristö
Testiaineisto (testidata) = Ennen testin suorittamista 
(esim. tietokannassa) olemassa oleva aineisto, joka 
vaikuttaa testattavana olevaan ohjelmistoon tai johon 
ohjelmisto vaikuttaa.
ISQTB

Hallinta ja  valvonta: Testitietoja hallitaan ja valvotaan 
koko testausprosessin ajan. Tämä sisältää mm. sen 
varmistamisen, testitieto tarkkaa, oikeellista ja ajan 
tasalla ja että se on oikein versioitu.

Turvallisuus: Testitiedot on suojattu luvattomalta 
käytöltä, muuttamiselta tai tuhoamiselta. Tämä 
tarkoittaa, että pääsy testitietoihin on rajoitettu 
valtuutetuille henkilöille ja että asianmukaiset 
turvatoimenpiteet ovat käytössä tietomurtojen tai 
muiden tietoturvaloukkausten estämiseksi.

Arkistointi ja palautus: Testitiedot arkistoidaan ja 
tallennetaan siten, että ne voidaan tarvittaessa helposti 
hakea. Testitiedot varmuuskopioidaan asianmukaisesti 
ja varmuuskopiot testataan säännöllisesti sen 
varmistamiseksi, että ne voidaan tarvittaessa.

Tallennus: Testitiedot tallennetaan siten, että ne ovat 
helposti käytettävissä ja jaettavissa tiimin jäsenten 
kesken tarpeen mukaan..

Test data is managed and controlled, e.g., security, archive & 
restore, and storage, to support the test execution process effectively 
and efficiently. 

Testidataa hallitaan ja valvotaan testiprosessin tukemiseksi (esim. 
tietoturva, arkistointi, tallennus ja tietojen palautus).
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PRACTICE:

MENETTELY:

a) Tavoite täyttyy
b) Tavoite täyttyy osittain
c) Tavoite ei täyty

TAUSTAA:
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OSA II
ORGANISAATION TESTAUSPOLITIIKKA JA -

STRATEGIA

“Test strategy - a high-level description of the test levels to 
be performed and the testing within those levels for an 
organization or programme (one or more projects).”
https://istqb-glossary.page/
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Organisaation testausstrategia

KÄSITELTÄVÄT STRATEGIAAN LIITYVÄT 
TEEMAT:
1. Strategian määrittelevä organisaatio
2. Organisaation tavoitteet ja testaus
3. Testauksen tasot
4. Staattisen testauksen merkitys
5. Standardit
6. Riskienhallinta
7. Vaatimusten huomioiminen
8. Testausorganisaatio
9. Testaushenkilöstö
10.Testaus ostopalveluna
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Organisaation testausstrategia

Minkä tahon tulisi laatia 
kohdeorganisaation testausstrategia ja 
kehittää sitä?

Strategian ja politiikan 
määrittelevä taho

https://www.tietomallimies.com/  (Matias Aunola)

Tarvitaanko kohdeorganisaatiossa 
ohjelmistojen  testauspolitiikkaa ja –
strategiaa?

Millä keinoilla (ohjelmisto)testausta tällä 
hetkellä ohjataan ja kehitettään 
organisaation ylemmän johdon 
toimesta?
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Organisaation testausstrategia

Organisaation tavoitteet ja testaus

Millaisia yleisiä ja ydinliiketoimintaa 
tukevia tavoitteita kohdeorganisaation 
tulisi asettaa testaustoiminalleen eli 
mitä testaamisella tulisi saavuttaa?
-> testauspolitiikka



J Pohja 22.5.2023 |  46

Organisaation testausstrategia

Mitkä testauksen tasot tulisi olla 
kohdeorganisaation itse suorittaman 
testaustoiminnan kohteena? Miksi?

© ISO/IEC 2022 

Testauksen tasot
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Organisaation testausstrategia

Millainen merkitys staattisella 
testauksella on osana testausprosessia 
kohdeorganisaatiolle?

Staattinen testaus = Ohjelmistokehitystuotteen, esim. vaatimusten, 
suunnitelmien tai koodin, testaus ilman, että kyseistä ohjelma 
suoritetaan; esim. katselmoinnit tai staattinen analyysi.

Staattisen testauksen tavoitteena on tunnistaa ohjelmiston viat ja 
mahdolliset ongelmat varhaisessa kehitysvaiheessa, mikä voi auttaa 
vähentämään kehittämisen kokonaiskustannuksia.

ISO/IEC 2022

Testauksen tasot

ISO/IEC 20246 defines ten review types, as follows: • Milestone Reviews  • Inspections 
• Technical Reviews • Peer Reviews • Walkthroughs • Informal Group Reviews • Pair 
Review • Peer Desk Check • Buddy Check • Author Check 
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Organisaation testausstrategia

Millä tavoin testaustoiminnassa tulisi 
huomioida ohjelmistojen testaukseen 
liittyvät standardit? 

Standardit
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Organisaation testausstrategia

Millä tavoin kohdeorganisaation 
ohjelmistoprojektien riskienhallinnassa
tulisi huomioida testaus ja päinvastoin? 

Riskienhallinta
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Organisaation testausstrategia

Vaatimusten huomioiminen

https://blog.testproject.io/2021/02/02/how-to-review-your-software-testing-strategy/

Millä tavoin kohdeorganisaation 
ohjelmistoprojektien 
vaatimustenhallinnassa tulisi huomioida 
testaus ja päinvastoin? 
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Organisaation testausstrategia

Testausorganisaatio

Onko kohdeorganisaatiossa/pitäisikö 
kohdeorganisaatioon luoda elementtejä, 
jotka keskittyvät (ohjelmisto)testauksen 
toteuttamiseen/johtamiseen/kehittämiseen? 
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Organisaation testausstrategia

Testaushenkilöstö

Millaista (ohjelmisto)testaukseen liittyvää 
henkilöstöä kohdeorganisaatiossa tulisi olla 
(koulutusvaatimukset, sertifioinnit, roolit 
testaustoiminnassa)? 
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Organisaation testausstrategia

Testaus ostettuna palveluna

Voisiko testausten osittainen toteuttaminen 
ulkopuolisena palveluna olla osa 
strategiaa? Mitä tällöin tulisi huomioida?
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