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Perinteisesti testaus- ja tarkastusprosessit noudattavat V-mallia. Koska ketterit menetelmat
tuovat muutoksia prosessiin, keskityin tarkastelemaan niiden ominaisuuksia. Komponentin
testaus on hyvi esimerkki siitd, ettd testausprosessia kannattaa suunnitella etukateen. Siksi
kohdensin tutkimukseni nimenomaan komponenttien testaukseen.

Raportin tarkoitus on nostaa esiin asioita, joita pitda kisitelld ja ratkaista, kun suunnitellaan
testausta ja testauksen automatisointia. Tutkin sitd, miten saadaan aikaan onnistunut testaus.

Tutkimusmetodina on laadullinen tutkimus. Hain tietoa analyysini pohjaksi kirjallisuudesta,
seminaareista, testausseminaareista ja haastattelemalla asiantuntijoita. Jotta raportti ei olisi
paisunut liian laajaksi, jitin tarkastelun ulkopuolelle tietoturva- ja suorituskykytestauksen.
Onnistunutta testausta lahestyin muun muassa pureutumalla projektien epionnistumisen
syihin sekd poimimalla esimerkkejd onnistuneista projekteista.

Johtopiitokset

Ketterid menetelmia kayttivi projekti keskittyy tuottamaan litketoiminnan arvonlisaysta
(business value). Ketterid menetelmid kayttivé tiimi kehittdd ohjelmaa ominaisuus kerrallaan.
Niin ei tuhlata resursseja turhien toimintojen kehittimiseen ja muutoksiin voidaan vastata
nopeasti. Tarkastelun perusteella kypsyystasoltaan korkealla tasolla oleva tiimi pystyy
vastaamaan muutoksiin nopeasti, siksi tutkitaan prosessin kypsyysmallia (CMMI). CMMI
mallin mukaan kypsyys on organisaation mittari, mutta my0s tiimin voi hyodyntda mallia
kypsyystasonsa kehittimisessa.

Ketterid menetelmia kiyttamilld testaukseen voidaan saada nopeutta ja joustavuutta. Ketterit
menetelmat korostavat ohjelman laatua ja automatisointia. Onnistuneen testauksen
nikokulmasta tirkedd on toimiva kehitys- ja testausymparistd. Kehitysympariston pitaa sallia
automatisoitujen testien kehittdiminen, ajaminen ja myo6s kisin tehtdvi testaus. Keskeistd on
pystya tekemadin nopea muutos tuotannossa.

Ketterd ohjelmistokehitys voi kayttda testivetoista ohjelmistokehitysmallia. Automaatio on
avain menestyksekkdiseen ketterilld menetelmilld tehtivadn ohjelmistokehitykseen. Kehitystyo
on hyva aloittaa pilottiprojektilla ja kehittad kestivia testejd. Yksikkotason testien rinnalle pitad
rakentaa my0s toimiva aloitustestijoukko (Intake Test). On my6s hyvd huomioida, ettd
tarvitsemme erilaisia testejd eri testitasoilla.
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A traditional testing and audit process follow the V-model. Because the agile software devel-
opment is changing the process, this study is focusing on agile development. The testing of a
component gives a good sample of a task, where we have to plan the testing process in ad-
vance. For this reason the target of the study is the testing of a component.

The purpose of this study is to promote facts that companies need to handle and resolve
when they plan software testing and software test automation. The study will research how we
achieve successful testing.

The research method of this study is a qualitative study. The information was sought in real
situations like in seminars, test seminars and by interviewing experts. The study does not cover
the security testing or the performance testing. The approach of this study is to examine the
reasons why projects fail and pay attention successful projects to find a good sample to
achieve successful testing.

Conclusions

Agile software project focus on returning business value. Agile software development team
develops the software one feature at the time to make sure unnecessary features are not devel-
oped. A quick response to a chance is desired. A team with a high maturity level can respond
to changes quickly. Therefore, the study has a paragraph about a process maturity model
(CMMI). CMMI model measures the whole organization level, but it is also possible for a
team to develop the maturity of the team.

With agile testing the development can have more velocity and flexibility. Agile development
focus on high quality and high automation level. To accomplish a successful testing process it
is important to have a working development and testing environment. Environment should
allow the development and running of automated tests, as well as the manual testing. It is es-
sential to be able to make changes in production quickly.

The agile software development can use the practice of Test-Driven-Development. Automa-
tion is a key to a successful agile development. It is a good practice to start with a pilot project
and develop robust tests. On the side of unit level test harness, there should be also a working
intake test set. It is also beneficial to develop testing and focus on the test levels; we need dif-
ferent kind of tests on different levels.
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Symboli- ja médritelméluettelo

Dynaaminen testaus

Extreme Programming

JUnit

Ketterat menetelmat

Lasilaatikkotestaus

Mustan laatikon testaus

Open Source

OMG

Scrum

Komponentin tai ohjelmiston evaluointia itse ohjelman tai sen
osan suorituksen aikana ja perusteella kutsutaan dynaamiseksi

testaukseksi.

(XP) ketterd menetelma ohjelmiston kehitykseen.

JUnit on yksinkertainen runko tai malli (framework) jolla tehddin

toistettavia testeja.

(Agile Methods) esim. Scrum, Lean, Extreme Programming (XP).

White Box Testing. Testitapausten suunnittelussa ja
toteuttamisessa kaytetdan hyviksi tietoa ohjelman toteutuksesta eli
kiytinnossa testin suunnittelussa tulee olla kdytossi ohjelman tai

sen osan lihdekoodi ja toiminnallinen miarittely.

Black Box Testing. Mustalaatikkomenetelmalld ohjelmaa testataan
ilman tietoa ohjelman siséisestd rakenteesta, sen lihdekoodista

yleensa tai algoritmista, jonka pohjalta ohjelma on toteutettu.
Avoin ldhdekoodi tarkoittaa mitd tahansa ohjelmistoa, jonka
lisenssi tayttda Open Source Initiativen

(http:/ /www.opensource.org) mairittelemat vaatimukset.

Object Management Group on avoin konsortio, joka kehittia ja

ylldpitda spesifikaatioita tietokoneteollisuudelle.

Scrum on ketterd menetelma ohjelmiston kehitykseen.



Staattinen testaus

Systeemity6-, prosessimalli

TDD

Validointi

Verifiointi

Ohjelmiston testausta, ilman ettd ohjelmakoodia suoritetaan,

kutsutaan staattiseksi testaukseksi.

Malli kuvaa, miten ohjelmistotuotanto etenee ja mitd menetelmia
tyOssd kiytetddn sekd miten tuote dokumentoidaan (kuvausmalli)
mm. Rational Unified Process (RUP), Rapid Application
Development (RAD), erilaiset vaihejakomallit, Personal Software
Process (PSP), Team Software Process (TSP), Agile Methods ja
Extreme Programming (XP).

Test-Driven-Development, testauslahtoinen ohjelmointitapa on
menetelma, jonka padperiaatteena on, ettd ohjelmoijat kirjoittavat

matalan tason yksikkotesteja ennen ohjelmayksikkGjen toteutusta.

Validation, kelpoistaminen. Validoinnilla varmennetaan, ettd

toteutettava jarjestelma vastaa loppukayttijin tarpeita.

Verification, todentaminen. Verifioinnilla tarkoitetaan ohjelman

oikeellisuuden ja oikean toiminnan todentamista.



1 Johdanto

1.1 Raportin tarkoitus ja tutkimuskysymykset

Kohdealue on komponentin testauksen suunnitteleminen, testaus ja testauksen kehittiminen
ketterissd menetelmissd. Raportin tarkoitus on nostaa esiin asioita, joita pitad kasitelld ja

ratkaista kun suunnitellaan testausta ja testauksen automatisointia.

Tutkitaan sitd, miten saadaan aikaan komponentin onnistunut testaus. Nikékulma
tutkimukseen on tuoda testaus ohjelmistoprojektiin alusta alkaen ja tutkia miten voidaan
toteuttaa komponenttien suunnittelu niin, ettd komponenttien testattavuus on hyvi (Design
for Testability). Tutkitaan tilannetta kun tiimi kayttda ohjelmointityossa ketterid menetelmia

kuten esim. Scrum, XP-ohjelmointi ja Test-Driven-Development (TDD) -menetelmii.

Tutkimuksen keskeiset kysymykset:

1. Mitd uutta ketteridt menetelmit tuovat testaus- ja kehitystychon?

Mitd on testattavuus (Design for Testability)?

Minkilaista uutta tutkimustietoa 16ytyy Test-Driven-Developmentista ym.?
Miten ketterissd menetelmissd otetaan huomioon eri testaustasot?

Miten testausta kannattaa kehittia tulevaisuutta varten?

AN S

Mitid testattavuuden kannalta tirkeitd ominaisuuksia komponenttitason testauksessa

voi olla mukana?

1.2 Miksi aihe on tutkimisen arvoinen?

Testaus on muutostilassa, muutokset tapahtuvat todella nopeasti. Nopea muutos tarkoittaa
sitd, ettd saatava tieto ei ehka ole kovin hyvin tieteellisesti tutkittua (Itkonen 2006). Muun
muassa Helian Tietotekniikkaseminaari -kurssille tehdyssd tutkimuksessa on tutkittu testauksen

automatisointia ja todettiin automatisointiprojektien epdonnistuvan helposti.

Scrum-prosessissa joka iteraatiokierroksen aikana tiimi kehittda toimintatapojaan. Tavoitteena
on 16ytad tiimin tehokkuutta lisidvia ja toimintaa parantavia toimintatapoja. Halutaan my6s

16ytad uusia nikokulmia testauksen suunnitteluun ja automatisointiin. Testauksen



automatisointi on avainasia ketterilli menetelmilld toteutettujen projektien onnistumisessa.

Tarkastelen asiaa testaajan nakokulmasta. Tutkimus pyrkii tuomaan lisitietoa aiheesta.

1.3 Kiytettivit tutkimusmenetelmit

Kiytettavit tutkimusmenetelmit ovat kvalitatiivisia, laadullisia. Tietoa hankitaan
kirjallisuudesta seki testauksesta tehdyista tutkimuksista, seminaareista ja kursseilta. Ketterien
ohjelmistokehitysmenetelmien kayttoa ja tunnettavuutta edistivi yhteis6 (Agile Finland ry)
parantaa ketterien menetelmien tunnettavuutta ja jirjestad seminaareja, koulutusta,
konferensseja. Sytykkeen Testauksen osaamisyhteiso (TestausOSY - FAST) jarjestaa
testausaiheisia kursseja joilta saa monipuolista tietoa testauksesta. Kursseilla tutustuu
testauksen asiantuntijoihin ja saa tuoretta tietoa ja uusia vinkkeja, joita voi kdyttaa
testaustyOssa. Tietoa hankitaan my06s haastattelemalla asiantuntijoita ja testausaiheisesta

kirjallisuudesta.

Tietoa haettiin my6s luonnollisissa todellisissa tilanteissa. Osa tutkimuksen tuloksista perustuu

osallistuvaan havainnointiin eli testaajana itse tehtyihin havaintoihin ja kehittdmisideoihin.

14 Ympiristod

Tutkimuksen ympiristé on kuvitteellinen.

1.5 Raportin lihtékohdat

Olen tyoskennellyt ketterid menetelmid kayttavissa projekteissa, joissa testaaja tyoskentelee
Scrum-tiimin jasenend. Scum-prosessi ei varsinaisesti tunne testaajan roolia. Olen huomannut,
ettd kehittéjien, jotka tuntevat ohjelman sisiisen rakenteen (White Box), nik6kulma
testaukseen on erilainen kuin testaajan nikokulma (Black Box). Tidssd tutkimuksessa haluan
tutkia komponentin suunnittelua, testauksen suunnittelua, komponentin rakentamista ja
testausta testaajan nikokulmasta. Tutkin mitd uutta Test-Driven-Development tuo

testaukseen.

1.6 Rajaus



Projekti on selvitys- ja ratkaisuhanketyyppinen opinniytetyo. Siind ei tutkita
ohjelmistoprosessia. Tutkimuksessa ei keskityta tietoturvatestaukseen eika

suorituskykytestaukseen.

2 Teoriatausta

2.1 Testauksen mairitelmii

Glenford Myers mairittelee testauksen nain: “Testing is the process of executing a program with the
intent of finding errors.” Toisin sanoen testaaja yrittad kaikin tavoin rikkoa ohjelman ja 16ytaa
virheet. Myers ei siis médrittele testausta, kuten ohjelmoijat tai projektipaallikot monasti
maarittelevat: “Testing is the process of establishing confidence that a program does what it supposed to do.”
(Myers 2004.)

Pol ja Veenendaalin maaritelma on seuraava: “Testing is a process of planning preparation and measur-
ing aimed at establishing the characteristic of an information system and demonstrating the difference between

the actnal and required status.”

Heidin mukaansa testaus on siis hallittua, teknistd kurinalaista toimintaa (a professional
dicipline). Testauksessa mitataan ohjelmiston laatu. Testaus tuottaa tietoa ohjelmiston
suunnittelu- ja toteutusvaiheen tilasta ja osoittaa laadun parantamiselle hyvid kohteita (riskit,
suorituskyky, kaytettivyys). Testaus on vaikeaa. Kehitettivit ohjelmat ovat koko ajan
monimutkaisempia ja sisaltavat yllattavia virheitd. Testauksen osuus ohjelmistoprojektien

kustannuksista on merkittava. (Péyhonen, 2003.)



2.2

Testaus ja laatu

ISO 9126-standardi luettelee keskeiset laatuattribuutit sekd nididen osa-attribuutit. (Fenton,

Pfleeger, 1997)

Sisdinen ja

ulkoinen laatu

Toiminnallisuus Luotettavuus Kiytettivyys Tehokkuus Yllipidettivyys Siirrettédvyys
Sopivuus Kypsyys Ymmirtettivyys Nopeus Analysoitavuus Mukautuvuus
Tarkkuus Vikasietoisuus Opittavuus Resurssien Muutettavuus Asennettavuus
Yhteentoimivuus Palautuvuus Hallittavuus kaytto Vakaus Yhteensopivuus

Kuva 1. Keskeiset laatuattribuutit ja osa-attribuutit. (Fenton, Pfleeger, 1997)

Laadun mairitelmia on paljon, erds maaritelmd on “"Tuotteen tai palvelun kaikki piirteet ja

ominaisuudet, joilla tuote tai palvelu tayttid sille asetetut tai oletettavat vaatimukset” (ISO).

Alan asiantuntijoiden mukaan laatu tarkoittaa my0s:

— sopivuutta kdyttoon ja tarkoitukseen (Joseph Juran)

— asiakkaan nykyisten ja tulevien tarpeiden tdyttimista laadun avulla (Edvards Deming)

— vastaavuutta vaatimuksiin (Philip Crosby)

— toiminnan laadun avulla jatkuvasti kilpailukykyisend pysymistd muuttuvissa olosuhteissa

(Timo Silén) (Silén 2001)

Ohjelmiston hinta- ja laatutekijit maaritellidn ohjelmistoprojektin mairittelyvaiheessa.

Ohjelmiston hinta maaraa mitkd ominaisuudet projektin johto ja -asiakas nostaa esiin.

(Haikala, Mirijarvi 2001: 177, 183)

Testattavuus (Testability) on yksi laatutekiji.

Yleinen virheellinen oletus on, ettd testaus on laadunvarmistusta (QA) (Kaner 2004: 6).

Testaus on vain yksi laadunvarmistuksen osa. Testauksella ei voi muuta kuin todentaa, ettd
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virheitd 16ytyy. Testaus ei pysty takaamaan mitenkédin, ettd virheitd ei 16ydy enda lisid. QA on

laajempi prosessi, jonka tarkoitus on laadun rakentaminen. (Itkonen 2005.)

2.2.1 Miten laatua voidaan rakentaa ja mitata?

Laadun kasite on muuttunut alkuperiisesta tuotteen virheettomyydestd kokonaisvaltaiseksi
litkkeenjohdon kisitteeksi. Nykyisin laatu kisitetdan yha useammin yrityksen laaja-alaiseksi
kehittimiseksi ja johtamiseksi, jonka tavoitteena on asiakkaiden tyytyvaisyys, kannattava
litketoiminta ja pitkilld tihtdiimelld my6s kilpailukyvyn siilyttdminen ja kasvattaminen. (Silén

2001.) Yrityksen toimintatavat ovat yrityksen laatujirjestelma. (Turun yliopisto 2007.)

Laatu rakennetaan prosessilla johon on rakennettu laatua parantava kierre, joka johtaa koko
ajan paraneviin tuloksiin. Onnistuneessa laadunrakennusprosessissa on maaritelty selkeit
mitattavissa olevat tavoitteet. Ne on jaoteltu vilitavoitteiksi. Prosessin kulun seuranta on
jarjestetty ja siitd annetaan palautetta. Prosessin paitteeksi tulokset mitataan ja prosessiin
osallistuneet ihmiset palkitaan. Prosessin jilkeen tehddin aina arviointi, hyvi ja huonot puolet

keritidn yhteen ja niistd opitaan, tarkoituksena se, ettd virheiti ei enda toisteta. (Silén 2001.)

Laadun rakentamiseen 16ytyy klobaaleja malleja (best practices), jotka rakentavat laatua,
pienentavit riskejd ja parantavat kustannustehokkuutta. Ohjelmistotuotannon erityispiirteiden
takia ohjelmistotuotteen laadukkuuden arvioinnissa painotetaan hyvid toimintatapoja.
Ohjelmiston kehittimisessd kdytettivid toimintaprosesseja kehitetddn ja niitd noudattamalla
syntyy tietynlaatuinen lopputulos. Tilldisid on esim.:

— hyvi hallintotapa (cobit) — tilaaja tuottaja — malli (hyvin johtamisen malli)

— palvelujohtaminen (itil)

— sarjan ISO9001 standardi

— eurooppalaiseen laatukriteeristéon perustuva EFQM-malli

— Team Software Process (TSP)

— Software Process Improvement (SPI)

— Test Process Improvement (TPI)

— TMap

— benchmarking-tekniikka

Muita ohjelmistotuotannossa kéytettivia laatujirjestelmia ovat kyvykkyys- ja kypsyysmallit,
joista tunnetuimpia ovat SPICE ja CMMI. (Turun yliopisto 2007.)
5



CMMI on apuviline organisaation prosessin parannukselle. CMMI mairittelee tavoitteet ja
prioriteetit parantamiselle, mairittelee ja ohjeistaa laadukkaiden prosessien ominaisuudet ja
sisallon ja toimii mittarina nykyisen prosessin ja toimintatapojen arvioinnissa. CMMI ei ole

prosessi, vaan kokoelma hyvin prosessin ominaisuuksia ja elementtej. (Turun yliopisto 2007.)

CMMI mittaa yrityksen prosessien kehitysta kyvykkyystasojen (capability level) ja
kypsyystasojen (maturity level) avulla. Kyvykkyydelld (capability) viitataan yksittdisen prosessin
ominaisuuteen. Kyvykkyystasoilla edetddn taso kerrallaan, seuraavaa tasoa aletaan kehittda
vasta kun edellinen taso on saavutettu. Kypsyys (maturity) ilmentii organisaation saavuttamaa
tilaa eli vakiintumista. Jatkuva soveltamistapa (continuous representation) mahdollistaa

valittujen prosessien kehittdmisen eri tahdissa ja eri tasoilla. (Salo 2007.)

Level Focus Process Areas
5 Optimizing Continuous Process Organizational Innovation and Deployment Suaihwt' .
Improvement Causal Analysis and Resolution it T
4 Quantitatively | Quantitative Management | Organizational Process Performance
Managed Quantitative Project Management
3 Defined Process Standardization Requirements Development

Technical Solution

Product Integration

Verification

Validation

Organizational Process Focus
Organizational Process Definition
Organizational Training
Integrated Project Management
Risk Management

Decision Analysis and Resolution

2 Managed Basic Project Management | Requirements Management

Project Planning

Project Monitoring and Control
Supplier Agreement Management
Measurement and Analysis

Process and Product Quality Assurance
Configuration Management Risk

1 Initial Rework

Kuva 2. CMMI:n kypsyysmalli, perusversio (Nevalainen 2005)

Kyvykis prosessi on ennustettava ja varmatoiminen eli sen hajonta on saatu hallintaan, ja silld
on ennakoiva kyky saavuttaa tiukkojakin tavoitteita. Kyvyton prosessi kayttaytyy epavakaasti ja
siind on kaikenlaisia riskejd. Kypsyys ilmentdd organisaation vakiintumista eli kestavyytti”.

Miti parempi kypsyystaso on, sitd vihemman epavarmuutta ja riskeja. Useimmiten korkeampi
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kypsyys ilmentdd myos parempaa tehokkuutta, onhan turha sihlinki jadnyt pois eikd

epaonnistumisista johtuvia laatukustannuksia juurikaan tule. (Nevalainen 2005.)

Mallissa kaytetty Prosessin Prosessin oleellinen sisiltd

prosessilyhenne nimiehdotus

PP (Project Planning) | Projektin Projektin laajuuden madrittely, estimointi,

suunnittelu suunnittelu, sitoumusten hankinta

projektin eri osapuolilta

PMC (Project Projektin valvonta Suunnitelman toteutumisen seuranta,

Monitoring and ja ohjaus projektin ohjauksessa tarvittavien

Control) toimenpiteiden tunnistaminen ja toteutus,
sidosryhmien hoito projektin aikana

RSKM (Risk Riskienhallinta Organisaation ja projektin tasolla

Management) tapahtuva ndkyva ja jatkuva riskien

tunnistaminen, toimenpidesuunnittelu ja
riskien rajoittaminen

IPM (Integrated (Yhteniinen) Projektin toteuttaminen organisaation
Project Management) | projektijohtaminen | méarittelemien standardien ja
menettelyjen mukaisesti, seka
palautetiedon keruu niiden
soveltuvuudesta ja parantamistarpeista

QPM (Quantitative Mittauspohjainen Organisaation maarittelemien mittareiden
Project Management) | projektijohtaminen | ja niiden tavoitearvojen saavuttamiseen
pyrkiva kdytanndn projekti

Kuva 3. CMMI-malliin sisdltyvit projektijohtamisen prosessit (Nevalainen 2005)

CMMI-mallissa kaytetty kypsyyden maaritelma on: #he extent to which an organization has explicitly
and consistently deployed processes that are documented, manage, measured, controlled and continually in-
proved. Mairitelmi siséltaa siis kyvykkyysasteikon ja lisiksi vaatimuksen, ettd ne ovat kunnolla
kaytossa organisaation laajuisesti. Kypsyys on siis ennen kaikkea organisaation mittari.

(Nevalainen 2005).

Riskienhallinta on osa laadunhallintaa. Tavoitteena on
— riskien tunnistaminen
— riskien minimointi riskistrategian avulla

— proaktiivinen potentiaalisten riskitekijoiden seuranta (Deloitte 2005).



2.3 Testaus perinteisissd projekteissa

Ohjelmiston kehitystyota kuvattaessa kaytetadn erilaia vaihejakomalleja. Malli kuvaa vain osaa
todellisuudesta, ohjelmistokehitysprojektissa voidaankin katsoa montaa eri mallia samaan
aikaan. Perinteisin ja kiytetyin vaihejakomalli on vesiputousmalli. (Haikala & Mirijarvi 2003:

36, 52.)

Es.rtutluis _l.
MaaEy —+
Suunﬁ —+
ToteuLtus —+

Integrointi

ja Testaus |

Kayttéénotto
ja YliEpito

Kuva 4. Vesiputousmalli (Haikala & Mirijarvi 2003)

Malleissa ohjelmiston kehitystyo ja elinkaari on jaettu vaiheisiin. Perinteinen vesiputousmalli
sopii projekteihin, joissa toteutetaan jareita jirjestelmia, jarjestelmin kayttéika on pitki ja

kayttdjien vaatimukset ovat tiedossa. (Huhtamaki 2007.)

Testauksen klassinen vaihejako on V-malli. Testaus kuuluu tiiviisti ohjelmistokehityksen
jokaiseen vaiheeseen. Testaustasot ovat yksikkotestaus, integrointitestaus, jirjestelmaitestaus ja

hyviksymistestaus. (Taina 2004).

Testausta varten on oltava kisitys ohjelman syGte- ja tulosavaruudesta ja tiedettiva oikea
lopputulos. On oltava spesifikaatio, jonka perusteella testitapaukset voidaan suunnitella. Virhe

(error, mistake, bug) on poikkeama spesifikaatiosta. (Tieturi 2003.)



V-mallin kaaviokuva

: :

Testausvaihe

* Hyvaksymistestals

Prosessin fuotos
Kiyttajdvaatimukset | +—@——| Hyviksymistsstit
Jarjesteims- / — N
. — "
vaatimuksst Jarjeataimmmt Jaqast/a;nnbeatm
Arkkitehtuuri- / . . )
A 1—.7 Imag'ointus& ¥ Integrointitestais
Modiuli- S opre e N S
suunritslma | Walhlr:l:estnt Yksikkdtestaus
Koodaus /
® Tarkastus
Kuva 5. V-malli (T'aina 2004)
Testaustekniikat

2.3.1

Reviews

Walkthroughs |

etc.

|
Desk-checking

Static Analysis

White-box
(Structural)

Classification of testing techniques

Black-box
(Behavioral)

x."ll
/|
/|

‘ Equivalence Partitioning |

Control Flow

Condition |

Data Flow
"# / Statement
Symbolic Inl ‘ Branch/Decision
Execution i I
Definition-Use

Y

/|
[
/' | Boundary Value Analysis |

Cause Effect Graphing

| State Transition |

Juha Itkonen
SoberlT/HUT

W HELSINKI UNIVERSITY OF TECHNOLOGY
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Kuva 6. Testaustekniikoiden luokittelu (Itkonen 2005)



2.3.2 Staattinen testaus (Static Testing)

Testit joita suoritetaan ohjelman ollessa staattisessa tilassa, siis ohjelmaa suorittamatta:

— Tarkastukset

Analysoinnit

Koodikattavuuden mittaaminen

— Dokumentaation testaus (documentation testing)

Standardien testaus (standards testing)

Staattisen testauksen avulla voidaan 16ytad jopa 60 % ohjelmiston virheisti. Staattisen analyysin
tyokaluilla voidaan mitata koodin kompleksisuus ja tietoa kiytetdan hyviksi, kun testataan

nami riskipohjaista testausta vaativat osat. Riskipohjaisessa testauksessa osat varmistetaan

toimiviksi. (Boehm, Basili 2001.)

2.3.3 Dynaaminen testaus (Dynamic Testing)

Testit joita suoritetaan kayttaimilld ohjelmaa:

Lasilaatikkotestaus (White Box Testing)
Testaus suoritetaan koodaajan nikékulmasta, eli tunnetaan toteutus. Painopiste on teknisen

toteutuksen testaamisessa.

Mustan laatikon testaus (Black Box Testing)
Testaus suoritetaan kayttdjin nikokulmasta, eli ei kiinnitetd huomiota toteutukseen. Painopiste

on toiminnallisuudessa joten testaus perustuu maarittelyihin.

2.3.4 Testitapaukset

Kiyttotapauksista (Use Case) johdetaan testitapaukset. Testitapaus (Test Case) on
ohjelmistolta vaaditun ominaisuuden tai toiminnon testi, jolle on maaritelty lihtotiedot,

toimenpiteet ja odotettu tulos. (Tieturi 2003.)

Testitapaukset erotetaan positiivisiin ja negatiivisiin testitapauksiin. Positiiviset
testitapaukset osoittavat, etta jirjestelma toimii oikein, joten testitapausten pitidisi onnistua
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(pass). Negatiivinen testitapaus testaa toimintoja, joissa jarjestelman kayttdja tai toinen liittyva

jarjestelmd antaa ohjelmistolle vdirianlaisen syGtteen, jonka pitiisi epadonnistua (fail). Sy6te voi
olla esimerkiksi omituinen merkki (~"&”) palveluikkunan otsikossa tai liitetiedoston nimessa.
Negatiivinen testaus (negative testing) on jarjestelman toiminnan kannalta erittdin tirkeas, ja

sen pois jattiminen jarjestelmin rakennusvaiheessa aiheuttaa vaikeasti korjattavia virheita.

(Lyndsay 2003.)

Negatiivisesta testauksesta koytetddn my0s termid fuzzing. Fuzzing on testausmenetelmi jossa
ohjelmistolle annetaan vairdmuotoista dataa syGtteend, tavoitteena saattaa ongelma vikatilaan.

(Tikkanen, 2009.)

Testitapausten tekemisessi kdytetdin perus testaustekniikoita:
— EP = Equivalence Partitioning

— BVA = Boundary Value Analysis

— CE= Cause/effect

— EG = Error guessing

— ECP = Equivalence Class Partitioning

Virheet pitdd 16ytdd mahdollisimman aikaisin, jotta testaus on taloudellisempaa.
Testausprosessissa tarkkaillaan jatkuvasti hintaa, laatua ja sitd koska testaus lopetetaan.

(Virkanen 2003.)

2.4 Komponentti

Objektiorientoituneiden metodien, ohjelmistoarkkitehtuurien, design patterns -metodin,
Software Process Improvement (SPI) metodin, UML kielen (Unified Modeling Language) ja
mallipohjaisen ohjelmistokehityksen kehittyminen johtivat sithen, ettd objektiorientoituneet
ohjelmat yleistyivat. Vesiputousmallista haluttiin siirtyd kdyttimain evoluutioon (spiraali)
perustuvia vaihejakomalleja ohjelmistojen kehityksessi. COTS (Commersial off-the-shelf) eli
kolmannen osapuolen valmiiksi kehittdimat komponentit ja Open Source ohjelmistot
yleistyivat. Ohjelmistojen kehittyminen monimutkaisemmiksi ja ohjelmointikaytintojen
kehittyminen johtivat sithen ettd haluttiin rakentaa uudelleenkiytettivia, valmiiksi testattuja

komponentteja. (Taipale 2007, 24.)
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2000 luvulla uusi ohjelmistokehityksen trendi on komponettipohjainen ohjelmistosuunnittelu
(Component-Based Software Development CBD) ja komponenttien rakentaminen niin, ettd
uudelleenkaytettavyys kehityksen on keskeinen tavoite. Padmairana on lyhentai kehitysaikaa,
pienentid ohjelmistokehityksen kustannuksia, rakentaa tuotteita joiden laatu on korkeampi ja
testaus on suoritettu kunnolla. Asian ydin on uudelleen tehtivin tyon valttiminen (Boehm
20006). Komponentit pitavat sisallidn esimerkiksi metodeja, luokkia, objekteja, funktioita,
moduuleita, suoritettavia ohjelman osia, tehtivia (tasks), aliohjelmia ja sovellusten aliohjelmia.

(Taipale 2007, 24.)
2.41 Komponentin miiritelma
“A component is a reusable unit of composition with explicitly specified provided and required interfaces and

quality attributes that denotes a single abstraction and can be composed without modification.” Tama on

Hans-Gerhard Grossin eris maaritelmd komponentista.
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Operation UML (L:JIML LtJ;ML
Spedification fState Aass D Jed
Diagram Diagram Diagram
Functional Behavioral Structural
Model Model Model

Spedification

Decision
Documentation <<gubject=> Model
- = > Compon ent <= ~ = o

A

Quality
Assurance
Flan

v

Project
Quality
Assurance
Plan

Kuva 7. Komponentin spesifikaatiota kuvaavat sivutuotteet (Gross 2005)

Vapaasti kddnnettynd; "Komponentti on nudelleenkdytettaivi rakenne jolla on yksikdsitteiset selvisti
mddritellyt, toimitetut ja tarvittavat laatnominaisundet ja rajapinnat, ja joka voidaan koota ilman

munnnosta.” Komponentista on my6s monia vastaavanlaisia maaritelmia. (Gross 2005, 2.)

Komponentin maarittely sisaltda kaikki dokumentit joita komponentin suunnittelu,

rakentaminen, integroiminen, testaaminen ja kayttoonotto sisdltavit. (Gross 2005, 2.)

2.4.2 Software Product Family

Komponenttien kehittyminen edisti my6s tuoteperheiden (Software Product Family)
kehittimisen. Tuoteperhe on joukko tuotteita, jotka jakavat samanlaisia ominaisuuksia tai

toiminnallisuuksia. Kun koko tuoteperhe rakennetaan kokonaisuutena, tuotteiden yhteiset
13



piirteet ovat hallittavissa ja hyédynnettdvissi. Yhteisid osia voidaan hallita ja kdyttadd uudelleen

ja tarkoituksena saada mittavia kustannussadstoja. (Tevanlinna, Taina & Kauppinen 2004.)

2.4.3 Arkkitehtuuri

Ohjelmiston arkkitehtuuri muodostaa rungon kun rakennetaan onnistuneesti tehokkaita
ohjelmistojirjestelmid. Ohjelmiston arkkitehtuuri sallii tai estdd ohjelmiston laatuattribuuttien,
kuten suorituskyky tai toimintavarmuus, kehittimisen. Arkkitehtuurien kehittiminen sisaltid
arkkitehtuurien suunnittelun, arvioinnin, elinkaaren integroinnin ja jilleenrakennuksen. (SEI

2009.)

On mahdotonta rakentaa yhteniinen komponenteista koottu jarjestelma ilman
johdonmukaista arkkitehtuuria. Arkkitehtuuri voi koostua useista ohjelmistostruktuureista ja
on koottu elementeisti, elementtien nidkyvistd ominaisuuksista ja niiden vilisistd suhteista.
Yleisia arkkitehtuurirakenteita ovat vaikkapa hajautettu, kerroksinen, prosessoitu ja

clientserver. (Toroi 2009, 21.)

2.4.4 Komponenttien testaamisen haasteita

Komponenttipohjaiset ohjelmistot ja ketterd ohjelmistokehitys nayttid olevan
ohjelmistokehityksen nouseva kehityssuunta. Testauksessa tima kehitys tarkoittaa
komponenttipohjaisten jirjestelmien testausta ja ketterilli menetelmilld tuotettavien ohjelmien
testausta sen lisdksi, ettd testataan suunnitteluldhtoisten (plan-driven) vaihejakomallien
mukaan. Ketterilli menetelmilld toteutettu ohjelmistokehitys vaatii esimerkiksi testitapausten
ohjelmointia ennen varsinaisen ohjelman ohjelmointia ja korostaa hiljaisen tiedon (tacit
knowledge) merkitysti. Komponenttipohjainen ohjelmistokehitys ja ketterit menetelmat
korostavat testausprosessin ja tiedonhallinnan kehittimistd koska molemmat vaikuttavat

testausprosessin sisaltoon ja tiedonhallintaan. (Taipale 2007; 33.)

Komponenttien testaus on haastavaa. Boehm (2006) on huomioinut, etti komponentit ovat
lipindkymattomid ja niitd on vaikeaa debugata. Komponentit ovat usein rakenteeltaan erilaisia,
koska komponentteja pitdd kehittda kilpailukykyisesti. Komponenttien kehitystd on vaikea
kontrolloida, komponentin uusi versio julkaistaan keskimairin 10 kuukautta edellisen julkaisun
jalkeen ja yleensi valmistajan komponentin tuki lakkaa noin kolmen paivitys tai
kehityskierroksen jilkeen. (Taipale 2007, 24.)
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Taulukko 1. Binderin mukaan nim3 uudet vaarat ovat ldsni kun kiytetididn objektiorientuneita kielid

(Taipale 2007, 25.)

1. Dynaamiset sidokset ja monimutkaiset perimisrakenteet saavat aikaan monia
virhemahdollisuuksia koska sidokset voivat olla epitoivottuja tai oikea kdytté onkin

ymmarretty vaarin.

2. Rajapintojen ohjelmoinnissa tapahtuu virheitd kun kaytetain proseduraalisia
ohjelmointikielid. Koska objektiorientoituneissa kielissa kiytetidn monia pienia
komponentteja, ohjelmissa on paljon enemman rajapintoja ja siksi virheet rajapinnoissa

lisaantyvit.

3. Objektit kdyttivit eri tiloja (state) mutta ohjelman tilojen kontrolli on usein rakennettu
ohjelman sisdin niin, ettd hyvaksyttiva tapahtumien sekvenssi on vaikea havaita. Tilojen

hallintaan liittyvit virheet lisdantyvit.

Toroi (2009) on tutkinut komponenttipohjaisten jirjestelmien testausta. Tutkimuksessa
kdytetty jirjestelma on tehty vesiputousmallin mukaan. Tutkimuksen johtopditoksena
huomioitiin:

1. Integraattorin ja asiakkaan roolit pitdd ottaa paremmin mukaan testausprosessiin.
Niissd molemmissa rooleissa pitad kayttda erilaisia testausmetodeja kuin mitd kehittajit
kayttavit.

2. Tutkimuksen mukaan ohjelmistoyhtiét eivit panosta ohjelmistojen
yhdenmukaisuuteen vapaaehtoisesti. Asiakkaiden tulisi vaatia, ettd ohjelmistot tehddin
standardien mukaan. Viranomaiset ovat herdnneet ja heidin puoleltaan tulee uusia
vaatimuksia, timé onkin ainoa asia mikd parantaa ohjelmistojen laatua.

3. Maiiritysten mukaisuuden ja yhteentoimivuuden testaus (Interoperability conformance
testing) tarvitsee hyvat laatuspesifikaatiot. Ilman asianmubkaisia spesifikaatioita
yhteentoimivuuden testausta ei voi tehdi niin, ettd yhdenmukaisuus voidaan varmistaa.
Tilld hetkelld terveydenhuollon toimialueella ei ole asianmukaisia spesifikaatioita
taméntyyppiseen testaukseen.

4. Testausprosessin jatkuva parantaminen on tirkedd. Kun testausprosessia parannetaan,
organisaation on kiinnitettdva huomiota testausprosesseihin ja my6s testitapausten
dokumentointiin, regressiotestaukseen ja sithen milld testaustasolla organisaatio on.

(Toroi 2009, 52.)
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Edellinen tutkimus perustuu kokemuksiin, jotka on saatu kun Suomen

terveydenhoitojirjestelmin kayttimit ohjelmistot on tilattu eri toimittajilta komponentteina.

2.4.5 Mallipohjainen testaus (Model based testing)

Mallipohjaisen testauksen ideana on, etté testitapausten sijaan ohjelmoija tai testaaja laatii
testimallin, josta voidaan kisin tai automaattisesti generoida dareton mairi erilaisia

testitapauksia.

Model Driven Testing tarkoittaa sité, ettd piirretidn malli, josta automaattisesti generoidaan
testitapauksia. Testitapausten generointiin kiytetddn tarkoitukseen kehitettyd tyckalua. Model
Based Testing tarkoittaa sitd, ettd testit luodaan ja automatisoidaan mallin avulla. Kun
testauksessa kiytetddn black box -menetelmaa, malli voi olla erilainen kuin toteutus, mutta silti

mallin avulla voidaan luoda tarpeellisia ja yllittivia testiskenaarioita. (Hartman 2000.)

Testimalli luodaan kiyttien OMG:n Model-Driven Architecture:sta tuttuja menetelmid, kuten
mallintamalla UML-kielelld tai mallintamalla suunnittelumallien (Design Patterns) avulla.
(Heckel, Lohmann 2003). Suunnittelumallit ovat malleja, jotka kuvaavat suunnitelmatason

ratkaisun johonkin toistuvasti esiintyvain ohjelman tai ohjelmiston toteutusongelmaan.

Mallipohjaisen lihestymistavan etuna on se, ettd testimalleista generoidut testitapaukset
sisaltdavit sellaisia tapahtumasekvensseji, joita kukaan ei ole ennen edes tullut ajatellecksikaan.
Kunhan vain mallin tekemiseen panostetaan kunnolla, sen avulla voidaan 16ytaa uusiakin
virheitd. Vahvoin alue mallipohjaiselle testaukselle on rinnakkaisuuden ilmi6iden hallinta, joka
ihmisille on vaikeaa erilaisten vaihtoehtoisten suoritusten valtavan mairin takia. (Robinson

Harry 2005.)

2.5 Ketterit menetelmit

Ketteran kehityksen perusmairitelma Agile Manifesto julkaistiin vuonna 2001.

Manifeston sisaltd on seuraava:

Me etsimme parempia keingja oljelmistojen kebittimiseen tekemdlld sitd itse ja anttamalla
sitnd muita. "Ldssd tydssanme olemme pddatyneet arvostamaan
Yksil6itd ja vuorovaikutusta enemmdn kuin prosesseja ja tyokaluja
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Toimivaa sovellusta enemmdn kuin kokonaisvaltaista dokumentaatiota
AsiakasyhteistyOta enemmidn kuin sopimusneuvotteluita

Muutokseen reagoimista enemmdn kuin sunnnitelman nondattamista.

Vaikka oikeallakin puolella on arvoa, me arvostamme vasemmalla olevia asioita enemmin.

(Beck ym. 2001.)

Perusarvojen lisdksi manifestissa (Beck 2001) kuvataan 12 periaatetta, joita ketterd

ohjelmistokehitys noudattaa. Suomennettuna ne kuuluvat seuraavasti:

1. Tdrkeintd on tiyttid asiakkaan vaatimukset jatkuvilla ja rittivin aikaisilla
ohjelmistotoimituksilla.

2. Munttuvat vaatimusmiddrittelyt hyvaksytddn ja otetaan vastaan tervetulleina, myos kebityksen
loppuvaibeessa. Ketterdt menetelmat valjastavat muntoksen asiakkaan kilpailneduks:.

3. Toimivia objelmaversioita toimitetaan saannollisests, muntaman viikon tai kuukauden vilein,
mitelunnimin useammin kuin harvemmin.

4. Liiketoiminnan ammattilaisten ja objelmistokehittdjien on tydskenneltava yhdessa paivittdin koko
projektin ajan.

5. Projektit rakennetaan motivoituneiden yksiloiden ympdrille. Heille annetaan ympdiristo ja tuki
Jota he tarvitsevat, sekd luotetaan sithen, ettd he saavat tyon tehtyd.

6. Kaikkein tehokkain tapa tiedonvilityksessd kehitystiimille ja kehitystiimin sisilld on kasvokkain
tapabtuva keskustelu.

7. Toimiva objelmisto on ensisijainen tyon edistymisen mitta.

8. Ketteriit menetelmat snosivat kestivad kehitystd. Rahoittajien, kehittdjien ja kéyttdjien tulisi
kyetd pitamddn jatkuvasti ylld tasainen tyétabti.

9. Jatkuva huomion kiinnittaminen tekniseen erinomaisuuteen, hyvddn rakenteeseen sekd
sunnnittelunn lisid ketteryytta.

10. Yksinkertaisuus — tekemdttomdn tyon maksimoinnin taito — on olennaista.

11. Parbaat rakenteet, vaatinmukset ja sunnnitelmat nousevat itseorganisoituvista tiimeista.

12. Tasaisin valiajoin tiimi arvioi, miten voisi tulla entista tehokkaammaksi, ja kehittii

toimintaansa sen mukaisests. (Huttunen 20006, 16.)

Kettera ohjelmistokehitys on inkrementaalista (pienet versiojulkaisut ttheddn tahtiin),
yhteistyOssi tapahtuvaa (asiakas ja kehittdjit toimivat jatkuvasti yhdessd ja pitavat tiiviisti
yhteyttd), suoraviivaista (menetelmi itsessddn on helppo oppia ja se on hyvin dokumentoitu) ja
sopeutuvaa (on mahdollista tehdé viime hetken muutoksia). (Huttunen 2000, 16.)
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Ohjelmoijien kommunikaatiotaitoihin liittyy my6s kirjoittamattoman hiljaisen tiedon (tacit
knowledge) siirtyminen henkillta toiselle: ketterissd menetelmissi periaatteena tiedon siirrossa

on ihmisten vilinen keskustelu, suunnitelmaohjautuvissa valineena ovat paperit ja tiedostot.
(Huttunen 2000, 16.)

2.5.1 Scrum

Esimerkkind ketteristd ohjelmistokehitysmenetelmistd katsotaan tarkemmin miten

ohjelmistotuotetta kehitetiin Scrum menetelmin avulla.

DaAILY SCRUM

MEETING

24 HOuRs

POTENTIALLY
SHIFPABLE
PRODUET
INCREMENT

PRODUCT SPRINT
BaAackLOG BackLOG

2-4 WEEKS

CorPyRIGHT & 2005, MOUNTAIN GOAT SOFTWARE

Kuva 8. Scrum graafisesti kuvattuna (Mountaincoat Software 2005)

Asiakas priorisoi toiminnallisuudet jotka halutaan kehittda ohjelmistotuotteeseen. Asiakas

ylldpitda toivelistaa jota kutsutaan product backlogiksi.

Baseline on nykyinen tilanne tuotannossa, sisiltden vanhan yllipidettivin koodin, johon tiimi
kehittdd uusia ominaisuuksia — tai kokonaan uuden projektin tai vain uuden komponentin joka
lisitddn tuotantoon. Baseline sisiltdd kaiken koodin, dokumentaation, mairittelyt, tekniset

ratkaisut, arkkitehtuurin, bugit (tunnetut bugit jotka on péidtetty jittid korjaamatta ja bugit joita

ei ole vield 16ydetty). Baseline sisiltdd my6s teknisen- ja laatuvelan (technical depth and quality
depth).
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Iteraation eli sprintin alussa tiimi ja asiakas yhdessa valitsevat backlogista korkeimmalle
priorisoidut ominaisuudet (sprint backlog) jotka tiimi kehittda Scrum spintin aikana valmiiksi
ohjelmiston osaksi. Sprintin lopussa tiimi on saanut valmiiksi ohjelmiston osan (potentially
shippable product ingrement) joka voidaan sellaisenaan asentaa tuotantoon. Valmis ohjelman
osa on valmiiksi suunniteltu, koodattu ja testattu. Sprint kestda ideaalitapauksessa 2-4 viikkoa.
Joka piivd pidetiin scrum kokous (daily scrum meeting) ja kokouksen aikana selvidd mitd tiimi
tekee, miten tuotteen kehittiminen edistyy. Scrum menetelma parantaa nikyvyyttd tiimin
toimintaan, tiilmin toimintaa haittaavat esteet ratkaistaan heti kun ne havaitaan. Scrum
menetelmiéssi on sisidnrakennettu palautesykli. Sprintin lopussa jirjestetddn retrospekti eli
palaveri, jossa tiimi erityisesti tarkastelee toimintaansa ja pyrkii kehittdimaan sitd muuttamalla
toimintatapaansa. Tamd sykli jatkuu Sprint kerrallaan niin kauan kuin tuotteen omistaja

(Product Owner) nikee hyodylliseksi investoida jatkokehitykseen.

Paivittainen
seuranta-
palaveri
\
Sprintin Sprintin ' 1-4 vilkkoa
tehtévaluettelo tehtavat s |

tarkennettuna

—_—
S

—r i e i
————
Uusi toiminnallisuus

esiteltaviksi tai

Toiminnallizuuslustielo -
tuotantoon

aziakas priorizoi

LN

Kuva 9. Prosessina Scrum on erittdin yksinkertainen ja voidaan helposti kuvata yhdelld kaaviolla

(Koskela 2009)

Scrum on yksinkertainen selittda ja helppo ottaa kiyttéon.

2.6 Lean production system

Lean on alun perin tuotantojirjestelmi, jota Toyota on menestyksekkaisti kayttanyt autojen
valmistuksessa (Ogbeide 2008). Lean toimintaperiaate on kiyttokelponen my6s muissa
valvotuissa menetelmissi. Lean tuotantojirjestelmin menetelmit eivit sellaisenaan suoraan
sovi ohjelmistosuunnitteluun. Hyvin ohjelmiston suunnitteleminen ei ole tuotantoprosessi
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(production process), vaan se on kehitysprosessi (development process). Voidaan ajatella, ettéd

kehitysprosessissa luodaan resepti jota tuotantoprosessissa noudatetaan. (Poppendieck 2003.)

Lean on yksinkertainen selittid, mutta vaikea ottaa kayttoon. (Van Cauwenberghe, P. & Tung,

P. 2009).

Lean tuotantojarjestelmin mukaan kaikki mika ei tuota lisiarvoa asiakkaalle on tuhlausta
(waste) (Ogbeide 2008). Waste kisite nayttda olevan kaikille erilainen ja aiheuttaa toisistaan

poikkeavia tulkintoja. Ohjelmistoprojektissa ei ole aina selvad mikd on tuhlausta.

Kolme suurinta ohjelmistoprojekteissa yleisesti tehtdvad tuhlausta ovat Allan Wardin mukaan:
1. Keskeneriisten toiden luovutukset (Hand-offs) ja kaikki tilanteet joissa on erotettu vastuu
(mita tehddin), tieto (kuinka tehdddn), toiminta (itse tekeminen) ja palaute (tuloksista
oppiminen). 2. Organisaatio on hajaantunut eri paikkoihin ja hajaantumisesta seuraa
tiedonkulun katkos. 3. Toiveajattelu; arvataan mieluummin kuin kerdtian faktatietoa. Myos
testaaminen pelkkad médrittelydokumenttia vastaan voidaan katsoa tuhlaukseksi. (Ward, A.

2007.)

2.7 Testaus ketterissi projekteissa

Ketterit menetelmit eivit varsinaisesti tunne testaajan roolia vaan tiimin jisenet ovat
moniosaavia (cross-functional) ja tiimi on itseohjautuva. Tama tarkoittaa sitd, ettd tiimi itse

paattad kuinka Sprintin tehtavilistan tehtivit organisoidaan ja jaetaan.

Tiimi on yhdessi (whole-team approach) vastuussa testauksesta. Tiimissd voi olla testaukseen
erikoistunut jasen, hin paisee testaukseen mukaan jo yksikkotestausvaiheessa. Ketterilld
menetelmilld tehtdvid kehitys on iteratiivista ja inkrementaalista. Testaus voidaan aloittaa jo
ennen kun mitddn on koodattu kun kiytetain testauslihtoistd ohjelmointitapaa (TDD).

Jokainen tarina tai toiminto testataan heti kun se valmistuu.
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Manuaaliset
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Suorituskyky ja
kuomnitus testaus
Tietoturvan testaus
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w Tydkalut

Tekniikkaa tutkiva testaus

Yksikkotestaus
Komponenttien testaus

Automatisoidut

Kuva 10. Agile Testing Quadrants (Crispin 2009; 98)

Lisa Crispin on esittinyt erityyppisid ketterilld menetelmilld tehtavissd projekteissa tarvittavia
testeja kuvassa ’Agile Testing Quadrants’ (Kuva 10. Agile Testing Quadrants (Crispin 2009;

98)). Kuva auttaa vastaamaan kysymykseen ”Miksi testaamme?”. (Crispin 2009.)

Vasemmalla kuvassa (Kuva 10. Agile Testing Quadrants (Crispin 2009; 98)) nihdain tiimin
toimintaa tukeva testaus ja oikealla tuotetta kritisoiva testaus. Kritisoiva positiivisessa mielessa,
lahinna varmistetaan, ettd valmistetaan oikeanlaista tuotetta.

2.7.1 Tiimin toimintaa tukeva testaus

Tiimin tekema sprint alkaa siité, ettd asiakas on priorisoinut kayttotapauksen (user story) jolla

on korkein litkearvo (business value). Tiimi jakaa kdyttotapauksen tarvittaviin palasiin (task),

yhden palan tekeminen kestdd yleensi korkeintaan vuorokauden. Kuva 10. Agile Testing Qua-
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drants (Crispin 2009; 98) tyyppistd taulukkoa tai muistilistaa voi pitid apuna kun suunnitellaan

tarvittavat testit.

Liiketoimintaa tukeva testaus

Ylhiilld kuvassa ndhdéin liiketoimintaa tukeva testaus. Ketterissd menetelmissé asiakas on
koko ajan tiimin kéytettavissa. Funktionaaliset testit, esimerkit, tarina testaus (story testing),
prototyypit ja simulaatiot tukevat asiakkaan tuotteelle asettamia vaatimuksia. Kaikkia tdhdn
ryhmiin kuuluvia testejd el voi automatisoida, mutta jotta testit tukisivat tiimin toimintaa,
korkea automaatiotaso on valttimitonta. Tahdn ryhmain voidaan laittaa myo6s
kayttoliittymitestit, jotka kayttivit stubeja ja mock objekteja. Asiakas voi niiden avulla kiyttda
valmiin nakoistd kayttoliittymaa ennen kuin varsinainen litketoimintaluokan koodaus tehdéin.

(Crispin 2009.)

Kun muut kuin Lisa Grispin ovat esittineet titd lohkoista koottua taulukkoa, hyvaksymistestit
(acceptance tests) on laitettu tahdn lohkoon. LisaGrispin katsoo testeja laajemmin (Crispin
2009;130). Hin jakaa hyviksymistestit osiin ja jakaa ne kaikkiin lohkoihin. Téssd lohkossa on
litketoimintaa tukevat testit jotka suunnitellaan ja kirjoitetaan ennen kuin sovellus on koodattu.
Testit kirjoitetaan niin, ettd asiakas ymmadrtdd ne. Tdssd osassa voidaan kayttaad

litketoimintalahtoista kieltd (business domain language).

Teknologiaa tutkivat testit

Yksikkotason testaus ja komponenttitason testaus nihddidn kuvan alalaidassa, missd ndhddin
teknologiapohjaiset testit. Kannattaa huomioida, ettd kaikki yksikké ja komponenttitason testit
pitdisi olla automatisoitu. (Crispin 2009). Kuvasta puuttuvat komponenttien integrointitestit.
Komponenttien kunnollinen integrointi, integrointitestien automatisointi, integrointitestien
oikea kiytto eri testaustasoilla ja toisten tiimien toimittamien komponenttien kanssa on

ketterien menetelmien toimivuuden kannalta yksikkotestaustakin tirkeimpaa.

TDD

Ketterissda menetelmissa kaytetain yleisesti testaus lahtoistd ohjelmointitapaa (TDD). Test-
Driven-Development (TDD) on ohjelmointitekniikka, jossa automatisoidut testitapaukset
kirjoitetaan ennen varsinaisen ohjelmistokoodin kitjoittamista, joten koodi automaattisesti
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lipiisee testit. Testaajana toimii toinen ohjelmoija, kun ohjelmointity6 tehddin
pariohjelmointina. JUnit testausframework on yleisesti kiytetty menetelma testausldhtoisessa

ohjelmointitavassa.

2.7.2 Testaus varmistaa, ettd tehddin oikeanlainen tuote

Oikeassa laidassa nahddin tuotetta kritisoivat testit. (Kuva 10. Agile Testing Quadrants (Cris-

pin 2009; 98)

Liiketoimintaa tukeva testaus

Iteraation aikana asiakkaalle esitellian kehitetyt toiminnallisuudet (demo). Asiakas katsoo ja
kayttda ohjelmaa, kommentoi ja antaa mahdolliset muutosehdotukset. Tahin sektoriin
kuuluvat testiskenaariot, tydnkulkutestit (workflow), tutkiva testaus (exploratory testing),
istuntopohjaiset testit, kdytettavyystestaus, navigointi, kiyttéohjeet ja online-ohjeet, raporttien
testaus, lokitiedostojen monitorointi, testidatan luonti. Sovellusta voi my6s kayttad vaikka
jonkun APLn kautta, verkosta, nippidinkomennoilla tai jotenkin muuten ilman kayttoliittymaa

(UI). (Grispin 2009.)

Teknologiaa tutkivat testit

Ei-toiminnallisten vaatimusten (nonfunctional requirements) testaukseen kuuluvat turvallisuus,
suorituskyky, muistinhallinta, luotettavuus, yhteentoimivuus, skaalautuvuus, palautuvuus,
tietojen konversio, konfikuraation testaus ym. Naistd on hyvi olla tarkistuslista vaikka kaikissa
projekteissa naité ei tarvita. Nima vaatimukset ovat sellaisia, ettd moni asiakas luulee

toimittajan hoitavan nima automaattisesti. (Grispin 2009.)

Turvallisuus on tirked tekija suuressa osassa ohjelmissa. Turvallisuustestaus kuuluu kaikkiin
kuvassa (Kuva 10. Agile Testing Quadrants (Crispin 2009; 98)) nahtéviin lohkoihin. Tahin
neljanteen lohkoon kuuluvat vieli testit jotka testaavat tietoturvahaavoittuvaisuuksia, joita
hakkerit kiyttavit. Jos nima vaatimukset eivit tiyty tarvitaan iso ja kallis muutos kehitettivdin

ohjelmaan. (Grispin 2009.)

Tietoturvatestauksessa ja suorituskykytestauksessa kannattaa kayttid asiantuntijoiden apua.
Tietokanta-asiantuntijat auttavat konversioissa, tietoturva-asiantuntijat auttavat arvioimaan
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riskeji ja tuotannontukitiimi auttaa palautumisessa ja kun testit kaatuvat. Tiimin jasenet voivat
kehittyd nailld alueilla itsekin asiantuntijoiksi. Aina kun nima testit eivit ole kunnossa ketterid

menetelmid kayttivé tiimi tuo asian nakyviksi. (Grispin 2009.)

Suorituskyky, skaalautuvuus, palautuvuus ja kuormitustestaus pitai aloittaa jo projektin alussa

(Grispin 2009; 239).

3 Automatisoinnin mahdollisuudet

31 Mita testauksen automatisointi on?

Automatisointi on manuaalisen testauksen suorittamista koneellisesti, jonkin testausohjelman
avulla. Ennen kuin voidaan automatisoida, tiytyy toimiva manuaalinen testausjirjestelmi olla
olemassa. Sen tiytyy sisaltdd yksityiskohtaiset testitapaukset ja odotetut tulokset, jotka
perustuvat vaatimusmaarittelyihin ja suunnitteludokumentteihin. Toiseksi erillinen
testausympiristo, jossa on testitietokanta, joka voidaan aina tallentaa uudelleen tietyssa

vakiomuodossa siten, etta testitapaukset voidaan suorittaa uudelleen, kun sovellukseen tulee

muutoksia. (Pohjalainen 2003.)

Automatisoinnin avulla on voitu suorittaa muutamassa minuutissa testejé, jotka ovat
aikaisemmin vaatineet aikaa useita tunteja. Parhaimmillaan automatisoitu testaus on

pienentinyt testauksen kustannuksia 80 %. (Pohjalainen 2003.)

Onnistuakseen automatisointi vaatii hyvaa testausosaamista. Testitoimenpiteiden
automatisointi on ohjelmistokehitysti: tarvitaan standardeja ja ohjelmointikuria, kuten

normaalissa ohjelmistokehityksessa. (Pohjalainen 2003.)

3.2 Mita kannattaa automatisoida?

Usein toistettavat testitapaukset, kuten aloitustesti joukko (Intake Test), savutestit

(Smoke Test) ja regressiotestaus ovat hyvid automatisointikohteita. (Tieturi 2003.)

Savutestit ovat positiivisia testitapauksia, testijoukko jonka tarkoitus on tarkistaa version
perustoiminnallisuudet. Savutestien lipaiseminen on yleensa testausryhmalle merkki siitd, ettd

testaus voidaan aloittaa. (Kaner, Bach, Pettichord 2002.)
24



Regressiotestaus tarkoittaa korjausten jilkeen jo suoritettujen testien suorittamista uudelleen,

testien tarkoituksena on 16ytdd korjauksen mahdollisesti atheuttamat uudet virheet.

3.3 Miti ei kannata eiki voi automatisoida?

Iso osa testaamisesta jad edelleen thmisten tehtaviksi. Tutkivaa testausta ei voi luonteensa

vuoksi automatisoida, eikd luovuuttakaan voi jittidd koneiden tehtiviksi.

Tutkiva testaus (Exploratory testing) on tehokas tapa aloittaa testaus ja analysoida
ohjelmassa olevia riskitekijoitd. Tutkiva testaus ei ole testaustekniikka vaan lihestymistapa
testaukseen. Ominaista tekniikalle on samanaikainen testien suunnittelu, testien- ja testattavan
ohjelman opiskelu ja oppiminen, jotta voidaan luoda hyvii testitapauksia. Kaikki tehdyt
testaustoimenpiteet pitdd kurinalaisesti merkitd muistiin. Apuna voi kayttid esimerkiksi

nauhoittavaa tyokalua.

Riskiohjattu testaus. Projektin alussa tehddin riskianalyysi, joka kertoo mihin asioihin pitdd
kiinnittdd huomiota ja toteuttaa/testata ajoissa. Idea on korjata tai ennaltachkaisti
potentiaaliset ongelmat ja niistd aiheutuvat virheet ennen kuin niista atheutuu ongelmia. Jotta
niin voidaan tehda, tdytyy testattavat asiat priorisoida. Tama on oikea lihtokohta projektin ja
sen testauksen suunnittelulle. Jos mikaan riskeisti ei realisoidu, projektilla on hyvit

mahdollisuudet onnistua.

Kiytettivyys testaus. Loppukayttija voi kayttad ohjelmaa yllattavalla tavalla. Ohjelmoija ja
testaaja usein tuntevat ohjelman ja tiedostamattaan kiyttdvit ohjelmaa white box

nakokulmasta.

Ohjelman tilan testaus on mahdollista mutta usein haastavaa. Ohjelma siirtyy tilasta toiseen.
Ohjelmalle annettavat syOtteet ovat jossakin tilassa hyviksyttivid, mutta kun siirrytdan
seuraavaan tilaan ne voivat ollakin tyhjid tai kelpaamattomia. Ohjelman tilan testauksessa
testataan kaikki ohjelman tilat ja tarkastetaan jarjestelmallisesti, ettd ohjelma toimii kaikilla
syotteilld niin kuin sen pitaakin. Tilan testaus on erityisen vaikeaa Internet sovelluksissa, koska

niissa esiintyy tilapohjaisia virheitd paljon. (Tieturi 2003.)
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3.4 Testaus tyokalut (Test Tools)

Testaustyokalut voidaan jakaa kahteen ryhmiéin.

3.4.1 Testauksen tukemisen vilineet (prosessiautomaatio)

Vilineet, joiden kaytto voi tukea seka kisin suoritettavia, ettd automatisoituja testeja ja joiden
kaytt6on et liity oletusta kisin testaamiselta vilttymisestd. Viline antaa tietoa kisin suoritetun

testauksen tilasta, raportoi testit ym.

3.4.2 Testiautomaatiovilineet (suoritusautomaatio)

Vilineet, joilla suoritetaan testausta tietokoneavusteisesti ja joiden kayttoon liittyy oletus kisin

testaamiselta vilttymisesta.

Keveimmillddn ohjelmointi hoituu nauhoittamalla kayttoliittymassa tehtivit hiiren klikkaukset
ja syottokenttiin kirjoitettavat tekstit. Tamin jilkeen nauhoitusrobotti suorittaa annettua

toimintoa vaikka loputtomiin.

Ainittivilld tyokaluilla tehdyissd skripteissi on se ongelma, etti kiytettivi testidata on
kovakoodattuna niiden sisilld. Uuden skriptin tekeminen on periaatteessa helppoa, se onnistuu
kopioimalla vanha ja muokkaamalla sitd hieman. Tosielimassa testiskriptit eivit kuitenkaan ole
niin yksinkertaisia eikd pientenkain muutosten teko valttimittd onnistu. Testin ajamiseen
liittyy keskeisesti testiaineiston teko ja poisto eli testin palauttaminen alkutilaan. Suurempi
ongelma tulee eteen my6hemmin kun testattava kohde muuttuu ja kymmenet tai sadat
testiskriptit taytyy paivittad. Skriptien yllipidosta tulee helposti niin iso ongelma, etti testit on
nopeampi koodata tai nauhoittaa uudestaan. Till6in automaatiolla haetut uudelleenkiyton edut

jadvit toteutumatta ja automaation hyédyt ovat kyseenalaisia.

3.4.3 Framework

Kun suunnitellaan testausta, kannattaa tarkastella miten voidaan rakentaa oma
testausframework. Kun automatisoituja testeja kirjoitetaan ja ajetaan, tarvitaan useissa testeissi

aina samat askeleet. (Meszaros 2007; 298.)
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Kuva 11. Yksinkertaistettu testausprosessi (Manolache, Kourie, 2002)

Testausprosessin kulku yksinkertaistettuna:
1 suunnittele testi

2 aanita testi

3 ajatesti

4 vertaile tulos
5

palauta testi alkutilaan (recover), my®os liittyvit jarjestelmat

Vaikein ja tirkein vaihe on oikean tuloksen vertailu (compare). Frameworkin kehittiminen
kannattaakin aloittaa tistd vertailuoraakkelin kehittimisestd. Testi voidaan ajaa kisin, ja

oraakkeli vertaa onko testi oikein.

Testitapaukset (test case) kootaan usein suuremmiksi kokonaisuuksiksi, testijoukoiksi (test
suite), jotka testaavat kokonaisen alijirjestelman. Positiiviset ja negatiiviset testitapaukset

kannattaa pitad eri kokonaisuuksissa. Testijoukkojen yllapito pitii olla helppoa.

Sovelluskehys (framework) kannattaa suunnitella sellaiseksi, ettd eri henkiléiden on helppo
katselmoida (review) testejd. Koodi kannattaa pitad yksinkertaisena. Testiautomaatioon
siirryttiessd kannattaa kiyttdd avointa koodausta (open coding), jossa toistettava koodi
pidetddn paikallaan, ef siis siirretd ohjelmointikirjastoon, kuten normaalissa
ohjelmointiprosessissa. Testien katselmoinnit kannattaa ottaa tavaksi. Testaus kannattaa

suorittaa rajapinnan kautta. (Kaner, Bach, Pettichord, 2002: 109-124.)

Vield muutama vuosi sitten testaussovelluskehys piti rakentaa itse, mutta nykyaian on olemassa
valmiita hyvid testaussovelluskehyksid. On suositeltavaa kayttda valmista
testaussovelluskehystd. Esimerkkini testauksen kannalta hyvistd sovelluskehyksestd on Spring

sovelluskehys, joka on alusta asti rakennettu testausvetoisesti. Yksikkotason testit voidaan ajaa
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jo ennen kuin sovellus on julkaistu palvelimelle ja my0s integrointitestit voidaan automatisoida

helposti.

3.4.4 Epionnistuneita testaamisen automatisointikokemuksia

Testausautomaatioprojektit epdonnistuvat usein. Yksi epdonnistumisen syistd on vairin valittu
tyokalu. Toinen merkittiva epdonnistumisten syy on testauksen viari kohde. Esimerkiksi
kayttoliittymien kautta tehtivi testien automaattinen suoritus on yleistd, mutta harvoin

kustannustehokasta, toisin kuin tyokalujen myyjit viittivit. (Kaner 1997.)

Myos ketterien menetelmien projekteissa on kokemuksia epaonnistumista. Tassa lueteltuna 10
yleisinta testausvirhettd, jotka XP-tiimi voi tehda:

— yritetdan toimittaa automatisoidut yksikko testit hyviksymistestauksen tilalle
— el automatisoida hyviksymistestej

— luullaan, ettd automatisoidut testit riittavat

— annetaan asiakkaan hyviksyi tuote testaamatta sen ominaisuuksia

— annetaan asiakkaan méaritd jokainen yksityiskohta

— aliarvioidaan integrointitestauksen tarve

— aliarvioidaan ohjelman tilatestauksen tarve

— unohdetaan ei-toiminnalliset ominaisuudet (kaytettavyys, suorituskyky)

— negatiiviset testitapaukset poistetaan automatisoitujen testien joukosta.

— testausta ei oteta mukaan ohjelmiston suunnitteluvaiheessa (Hendrickson 20006.)

3.4.5 Viirid oletuksia testiautomaatioon liittyen

Testaus on ’sarja toimintoja”
Itse asiassa, testaus on vuorovaikutusta, jota rytmittdd ohjelmiston arviointi. Monet
vuorovaikutuksista ovat niin monimutkaisia, moniselitteisid ja muuttuvia, ettd niitd ei voida

kuvata jarkevisti etukiteen.

Testaus tarkoittaa samojen asioiden toistamista kerta toisensa jilkeen
Jos testitapauksella ei alkujaan 16ydy virhettd, on todennikoisti, ettd silld ei koskaan 16ydy
virhetta. Jos testeissd on vaihtelevuutta, kuten yleensa kisin testatessa on, myos jo olemassa

olevien virheiden paljastuminen on mahdollista uusien syntyneiden lisiksi.
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Voimme automatisoida testauksen toiminnot
Jotkut asiat ovat vaikeita koneelle, mutta helppoja thmisille. Erityisesti testauksen tulosten

arviointi ”onko timi oikein” on moniulotteista ja kaikkia ulottuvuuksia ei voi automatisoida.

Automatisoitu testi on nopeampi koska se ei tarvitse ihmisen puuttumista asiaan
Kaikki automatisoidut testit vaativat ihmisen puuttumista asiaan, ainakin rikkindisten testien

korjaamisessa ja tulosten analysoinnissa — onko virhe testissa vai testattavassa sovelluksessa.

Automaatio vihentii ihmisten tekemii virheiti
Automaatio vihentda joitain virheitd, mutta toisaalta luo toisenlaisia virheitd. Automaatiolla voi
pédstad eroon virheistd joita ihmiset tekevit, kun annetaan tehtdvaksi lista yksinkertaisia ja

puuduttavia tehtavia.

Kisin tehtdvin ja automatisoidun testauksen kuluja ja hyotyjd voidaan jarkevisti
verrata

Kisin testaaminen ja automatisoitu testaaminen ovat hyvin erilaisia prosesseja eivitka kaksi
tapaa suorittaa sama prosessi — ihminen kykenee nikemiin asioita moniulotteisesti samaa
prosessia suorittaessaan ja tima ero on merkittdva. Tasan samoja testeja tuskin tehtaisiin kisin
tai valttdmittd olisi oikeasti tarpeenkaan tehda kisin. Automaatio on osa moniulotteista hyvia
testausstrategiaa.

Automaatio johtaa merkittaviin resurssi- ja kustannussiist6ihin

Automaation kustannus muodostuu automaation kehittimisestd, kiyttamisestd, ylldpitdimisestd
ja automaation aiheuttamien uusien tehtivien tekemisen kustannuksista (testitapauksien
tarkempi dokumentointi, automaation testaaminen ja dokumentointi, tulosten lapikaynti,
muutosten analysointi automaatiovaikutusmielessa, jaetun automaatiotestijakson kehittimisen

koordinointi). Automaatiolla ei yleensi vihenneti tyota.

Automaatio ei vaikuta heikentivisti testausprojektiin
On vaarallista automatisoida jotain mitd ei ymmadrretd. Testausstrategia ja automaation osuus
siind pitdd ymmirtid ennen automaatiota, tai tekninen ithmetys saattaa peittda alleen todellisen

tavoitteen eli sovelluksen testaamisen. (Bach 1999, Pyhajirvi 2005.)
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3.4.6 Onnistuneita testauksen automatisointikokemuksia

Miti onnistuneessa projektissa tehtiin?

Elisabeth Hendricksonilla on kokemusta sekd onnistuneen, ettid epdonnistuneen
testausprojektin johtamisesta. Hin on vertaillut eroja onnistuneen ja epaonnistuneen projektin

valilla. Téssd on tiivistettynd onnistuneeseen projektiin vaikuttaneita tekijoita.

— projektin tavoitteet oli asetettu ja tiimi oli tietoinen niisté

— manuaalista testausta ei poisteta vaan sitd autetaan automatisoimalla usein toistettavat testit

— projektilta ei odotettu tuloksia heti

— ryhmalld on testauskokemusta

— testausdokumentaatio ja testitapaukset ovat valmiina ja numeroitu yksil6llisesti

— laatupaillik6lla on automatisointikokemusta

— tiimin johtajilla (projektipédallikké ja automatisointijohtaja) aikaisempia kokemuksia myds
epaonnistuneista testausprojekteista

— tilmin johtaja osallistui projektin ohjelmointityéhon koko ajan

— tiimi kommunikoi ja raportoi viikoittain

— automatisointitestaustiimin rooli on ymmidrretty siten, ettd tiimi on palveluorganisaatio ja se

on keskittynyt apuvilineiden ja uusien tyokalujen rakentamiseen (Hendrickson 1999.)

Projektin tarkoitus on nopeuttaa testauksen kiertoa ja tihdn on kierron nopeuden
mittaamiseen on osoitettu mittarit. Kaytetdan automatisointitestaustyokalua, jonka
arkkitehtuuri on suunniteltu automaattisen testausprojektin kayttéon. Hyva tyokalu on

suunniteltu niin, ettd testejd on helppo yllapitaa ja siirtad. (Hendrickson 1999.)
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Automatisointitydokalun elementit:

Application Abstract Layer Tests
Under Test —_¥inaow 10 1ype uogical wame _| verify0K (data)
P — bt VerifyCancel (data)
- - |
¥H thage [shoasis: == 114k Pass
CheckDirsctory 16|z Fail
IsValidSho=Size T Pass
Reusable Functions Test Data Results

Kuva 12. Automatisointielementit (Hendrickson 1999)

Aineisto-ohjattua (data-driven) testaustyOkalun kiytt6 nayttiisi toimivan hyvin, sen avulla
luodaan skripti, joka kdyttdd tiedostossa olevaa testiaineistoa. Kun halutaan tehdd myos
erityyppisid testejd, on syytd viedd aineisto-ohjattu testaus astetta pidemmiaille ja siirtya

avainsanaohjattuun (keyword-driven) testaukseen. (Hendrickson 1999.)

Hyvin suunniteltu skripti ja sen elementit

Taulukko 2. Hyvin suunniteltu skripti ja sen elementit (Hendrickson 1999)

Testiskripti sisaltda asennuksen,

testitapahtumat ja tuloksen.

Testien suoritusjirjestystd voi vaihtaa.

Testiaineisto el ole

kovakoodattua.

Tulokset tarjoavat tietoa

testistd

Testin tuloksen (Pass/Fail)

Test Something

[Setup Actions]

Setup Actions drive the application under test actions to the

point where the test can be performed.

[Test Action(s)]

Test Actions perform the test.

[Verify Results]
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paitteleminen on automatisoitu
Veerify Results evaluates the expected results and determines

whether the test passes or fails.

Gerald Meszaros lisdd vield jokaiseen testiin testin hajottamisvaiheen (Meszaros 2007, 358-

361).

3.4.7 Onnistuneen projektin tunnusmerkit

Onnistumisen tunnusmerkit ovat sddstd kokonaiskustannuksissa, tehokkaampi testaus,
lyhyempi toimitusaika, luotettava lopputulos ja prosessien kehittiminen tulevaisuutta varten

(Hendrickson 1999).

3.4.8 Testausstrategia (Test Strategy)

“Strategy: “The set of ideas that guide your test design.”
Logistics: “The set of ideas that guide yonr application of
resources 1o fulfilling the test strategy.”

Plan: “The set of ideas that guide your test project.”

Plan = Strategy + Logistics”

Testausprojektiin liittyy kiintedsti testin suunnittelu ja testiin liittyvd materiaalivirtojen ohjailu
eli testiaineiston hallinta. Testiaineiston hallinta on testauksen automatisoinnin kannalta
kriittinen tekijd. Automaattisen testauksen rakentaminen on tietokannan hallintaa (alkutila-
vertailu-palautus backupilta). Kun automatisoitua testid rakennetaan, tima pitad voida tehda

nopeasti. Testin luontiymparisto ja testin kayttOymparistd on erotettava toisistaan.

Kysymyksi, joihin pitdd saada vastukset ennen automatisointia:

— Kuka ajaa automatisoidut testit? Kuinka usein?

— Kuka piivittdd automatisoituja testejar?

— Miten testitulokset analysoidaan?

— Miten analysoidaan ovatko automatisoidut testit vield toimivia ja tarpeellisia? Kuka poistaa
tarpeettomat testit?

— Kuka suunnittelee ja laatii uudet automatisoidut testitapaukset?

32




Testausympiriston perustoimivuus on testien automatisoinnin tekemisen kannalta tirkein asia.

4 Havainnot, eli vastaukset tutkimuskysymyksiin

Seuraavaa tarkastelua ohjaavat havainnot ketterilli menetelmilld tyGeldimassid tehdyistéd

testauksista sekd nditd tukeva kirjallisuus ja muut aineistot.

4.1 Mitd uutta ketterit menetelmit tuovat testaus- ja kehitysty6hon?

Johtaminen muuttuu, siirrytdan kiyttimain ketterid kaytintoja. Tiimiin luotetaan, tiimi on itse-

ohjautuva ja tiimi yhdessd on vastuussa tyOskentelystdan.

Tiimity6skentely tiivistyy, tiimin jdsenilld on muuttuneet roolit (product owner, scrum master,
team member). Testaajan roolia el vilttimattd tunneta mutta tiimissd voi olla testaukseen

erikoistunut jasen.

Tiimin toiminta tehddan nikyvaksi, tiimin hoitamat kayttGtapaukset (user stories) ja tehtivit
(tasks) ovat nikyvilla tietositeilimessd (information radiator). Testit ovat my6s nikyvilld. Testit
ja ohjelmointi valmistuvat samaan aikaan. Suunnittelupalaveri (sprint planning), paivittiiset
seurantapalaverit, retrospektiivinen palaveri (retrospective) sisaltdvit myOs testauksen

suunnittelun ja seurannan.

Tiimi tarvitsee toimivan kehitys ympiriston (tai monta). Tiimin on pystyttiva tayttimdin
mairittely Done (definition of done) periaatteen joka iteraatiokerralla. Ketterilli menetelmilld
halutaan valttda hand-outit, kettera tiimi vie itse suunnittelemansa ja valmistamansa toiminnon
tuotantoon. Testien kehittiminen kannattaa aloittaa tekemalld aloitustesti joukko (intake test),
joka testaa ohjelman kayttoliittymistid tietokantaan, kaikki kerrokset. Aloitustestijoukko ajetaan
palvittdin, aina kun sovellukseen tehddin muutos. Tiimin pitad testata my6s komponentin

integrointi, systeemitestaus ja julkaisu tuotantoon.
Kehitysympiristossa tarvitaan jatkuva integraatio (continuous integration) ymparisto, joka

rakentaa kehitettavin tuotteen joka piiva. Kun kaikki toimii vision mukaan, tiimi pystyy

toimittamaan uuden version joka piivid tuotanto- ja integrointiymparistoon.
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Software Creation Software Production

> CODE > > BUILD>>TEST > EPLOY

Architecture Compile
Requirements Unit Test
DCS{gn Code Coverage
Coding Release

Kuva 13. Julkaisu joka piiva (Electric Cloud 2009)

Kuva 13. Julkaisu joka piivd nihdain tavoitetila, joka olisi testauksen kannalta ihanteellinen.
Y1ld oleva kuva on piirretty kehitys ja tuotantoympiriston hallintaa automatisoivan tyokalun
kehittijian sivuston inspiroimana (Electric Cloud 2009). Taytyy muistaa, ettd kuva on piirretty
valmistajan sivuston inspiroimana, mutta kuva selittdd hyvin tilannetta, jossa uusi kettera tiimi
on. Joka piiva montakin kertaa julkaistaan uusi versio rakennettavasta ohjelmasta, kuvan
kaikki vaiheet kaydain lipi. Ohjelmisto on siis aina testattavissa automaattisesti ja késin. On
hyvi huomioida testien ajamisaika; suositus on, ettd kaikki testit voidaan ajaa puolessa

tunnissa.

Arkkitehtuuri on hyvi olla suunniteltu ohjelmoinnin alusta asti. Tavoitteena on tehda
ohjelmistosta kapea siivu valmiiksi. Esimerkiksi, kun arkkitehtuuri on kerroksittainen, tehddin
jokaisesta kerroksesta (3 kerrosmallissa kayttoliittymakerros, liiketoimintakerros, tietokerros)
ohjelmoitavaan toimintoon liittyvat toiminnot. Tavoite testata kaikki kerrokset, ja samalla kun

toiminnallisuuksia lisitddn iteraatioissa, testeja lisatdan.

4.1.1 ‘Testauksen heartbeats

Ohjelmistoa ja testausta samaan aikaan kehitettiessd kannattaa kayttad hyvaksi
ohjelmistokehityksen iteraatioita ja testauksen sykettd (heartbeats). Ideaalitapauksessa yksi
heartbeat on yksi péivi sprintissd. Yksi iteraatio on yksi sprintti. Olisi ihanteellista jos hardbeat
voisi rakentaa sovelluksen yksikkotestausympiristoon ja integraatioympiristoon. Joka paiva

ajetaan kaikki automatisoidut testit ja joka pdivi testeja lisdtddn.
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Strategic Release Management

Release Project

AR

Heartbeats

|

Kuva 14. Testauksen heartbeats (Itkonen 2005)

Iteraation versiot voidaan my6s asentaa eri palvelimille ja testataan viimeisintd versiota. Kun
testattava sovellus joskus kaatuu, testid voidaan jatkaa toisella palvelimella. Iteraatiot kannattaa
numeroida niin, ettd sovelluksesta saa automaattisesti versionumeron virheilmoitukseen.

Strategic Release Management kuvaa tiimin yhdessd tekemai testausstrategiaa.

4.1.2 Koodin tarkastukset (auditoinnit)

Ketterid menetelmia kayttiva tiimi ottaa kidytinnoksi sadannolliset ohjelmistokoodin
tarkastukset. Helpoin tapa aloittaa tarkastukset on pariohjelmointi. Tehokkaampaa on
kuitenkin kun tarkastus tehddan toisen tiimin kanssa tai alan asiantuntija on mukana.
Tietoturvan testaamisen kannalta koodin tarkastus on vilttimatonti, ja tarkastuksessa on hyva
kayttad tietoturvaan erikoitunutta asiantuntijaa. (Testing Experience, 2009, 16.)

4.1.3 Uuden tiimin haasteet kidytt66nottovaiheessa

Uust tiimi ei vield osaa toimia tiimind yhdessa ja voidaan tehda virheitd. Esim.

Kiire — testausta ei automatisoida vaan se jaa kisin tehtdviksi

Tiimi kehittdd sovellusta, komponentteja, mutta ei tiedd miten ne julkaistaan
— Testistrategia ei ole selvilld, jokainen tiimin jasen kasittad testauksen eri tavalla

— Testaus- ja/tai kehitysympirist6 ei ole kiytettivissd
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— Mini waterfall (Crispin 2009; 47) — contininious integration ympiristo ei toimi oikein,
testausta el pystytd tekemédn (jarjestelma ei ole testattavissa) vaan tiimi tekeekin
kehitysty6td minivesiputousmallin mukaan. Testaukselle jdd aikaa tunti sprintin lopussa.

— Cowboy coding — kehittijit (omaksuvat vain haluamansa osat ketteristdi menetelmista)

— Tiimi keskittyy nopeuteen (Velocity) laadun (Quality) sijaan

— Kuva 10. Agile Testing Quadrants (Crispin 2009; 98) — osa tarvittavista testeistd puuttuu

eikd niitd ole edes kasitelty

Kun uusi tiimi rakennetaan, tai aina kun halutaan tehdi iso organisaatiomuutos, asiaan sisiltyy

paljon riskitekijoita.

Testauslahtoisen ohjelmointitavan kiyttoonotto muiden muutosten ohella on my®6s riskitekija.
Lisa Crispin on luonut listan automaation esteista:

— Ohjelmoijien asenne (testaajat testaavat ohjelman)

— Automaation oppiminen on vaikeaa alussa (oppimiskayra)

— Alkuvaikeudet testauksen aloittamisessa

— Ohjelmakoodi muuttuu erittdin usein

— Vanha ohjelmakoodi (legacy code)

— Pelko

— Vanbhat tavat (Crispin 2009, 265.)

4.1.4 Organisaatiotason haasteet

Taipaleen tutkimuksesta selvidd, ettd organisaatioiden suurin haaste on tiedonhallinta
(knowledge management). Suurin kustannuserd ohjelmistokehityksessid on
henkil6stokustannukset ja siksi saadaan merkittivid sdast6ja kun ohjelmointity6 ohjataan
halvempiin maihin (outsoursing). Outsoursing on vaikeaa kun ketterit menetelmat suosivat

hiljaista tiedonhallintatapaa.

Taulukko 3. Miten perinteinen ja ketterilld menetelmalld toteutettu ohjelmistokehitys eroavat toisistaan

(Taipale 2007; 206)

Perinteinen Ketterd menetelma

Keskeiset olettamukset Jarjestelma voidaan miaritelld | Pienet ryhmit voivat luoda

taydellisesti, kaikki on ennalta | korkealaatuisia, mukautuvia
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arvattavissa. Jarjestelma
voidaan rakentaa huolellisen
ja laajamittaisen

suunnitelman kautta.

ohjelmistoja kayttamalla
jatkuvan suunnittelun,
parantamisen ja testaamisen
periaatetta nopean palautteen

ja jatkuvan muutoksen avulla.

Hallinta Prosessi keskeinen Thmiskeskeinen
Johtamistyyli Hallitse ja kontrolloi Johda ja tee yhteisty6ta
Tiedonhallinta Tasmallinen Hiljainen

Roolien osoitus

Yksilokeskeinen — suosit

Itse ohjautuvat tiimit —

erikoistumista rohkaisee roolien vaihtoa
Tiedonvailitys Virallinen Epivirallinen
Asiakkaan rooli Tarkea Adrimmaiisen tirkei

Kehitysmalli Elinkaarimalli (vesiputous, Evolutiivinen toimitusmalli
spiraali tai joku variaatio)
Toivottu Mekaaninen (byrokraattinen | Orgaaninen (joustava ja

organisaatiomuoto/rakenne

ja muodollinen)

osallistuva)

Teknologia

Ei rajoituksia

Suosii OO teknologiaa

Vesiputousmallissa ei ole mitddn vikaa, mutta jos se el sovellu organisaatiolle, siirtyminen

ketteriin menetelmiin olisi hyvi tehda hallitusti.

Positiivinen muutosprosessi organisaatiossa on vaikea toteuttaa. Antti Aro, John P. Kotter,

Timo Erimetsi neuvovat miten organisaatiossa toteutetaan hallitusti my6nteinen

muutostilanne. Jos ajatellaan ettd Test-Driven-Developmentin kayttéon siirtyminen on

haastavaa, voidaan tarkastella kuinka TDD:n kiytt66n siirtyminen tehdiin pienin askelin.

Aloitetaan kartoittamalla nykytilanne ja tavoitetila. Nykytila on ettd vain muutama ohjelmoija

kayttaa TDD. Tavoitetila on ettd monta kaikki ohjelmoijat siirtyvit kiyttimaian TDD.

Laaditaan suunnitelma, jossa asteittain hallitusti siirrytadn TDD kayttéon.

Etenemissuunnitelma voisi olla tallainen:

— Etsitddn konsultti, jotka hallitsee TDD:n kayton ja jolla on kdytinnon kokemusta

vastaavista tosieliman projekteista

— Etsitdan testauskonsultti, jolla on kokemusta epdonnistuneista automaatio projekteista

(huonoista esimerkeistd oppii parhaiten)

— Valitaan pilottiprojekti
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— Konsultit suunnittelevat ja koodaavat ja dokumentoivat osan projektin koodista TDD:ta
kayttien

— Ohjelmoijille esitellddn hyvin ammatitaidon suuntia (orientaatio)

— Ohjelmoijille demotaan pilottiprojekti (tavoitetila konkretisoituu)

— Tarvittava koulutus jirjestetdan

— Koulutuksen jilkeen ohjelmoijat voivat soveltaa oppimaansa kiytinnon tyossi

— Uuteen ohjelmointitapaan siirrytadn hallitusti - seurataan projektien kannattavuutta

— Kehitystd seuraamaan asetetaan yhdessa sovittu mittaristo

— Kun rutiini uuteen ohjelmointitapaan saavutetaan, siirrytidan isompiin projekteihin

— Kehitysti seurataan mittariston avulla

— Tavoitetila saavutetaan pienin askelin

Nimi kaikki askeleet pitda ottaa mukaan, jotta siirrytidn myonteisen muutoksen portaita
muutosgurujen mallin mukaan; ensin orientaatiovaihe, sitten tavoitetila konkretisoituu kun

nihdain demo, sitten annetaan koulutus jne. (Aro 2002, Kotter 1996, Erimetsa 2003.)

4.2 Miti on testattavuus (Design for Testability)?

Testattavuuden suunnittelu eli DFT (Design for Testability) pyrkii parantamaan sisdisten
rakenteiden havaittavuutta ja ohjattavuutta siten, etti sisdisten lohkojen funktiot voidaan
testata. DFT on mairiteltivissi seuraavasti: ’Miki tahansa suunnittelurakenne, miki voi
parantaa kohteen nakyvyyttd testaustilanteessa, pienentia testauskustannuksia tai parantaa
vikakattavuutta.”. (Koivukangas 2002.) Tama mairitelma on elektroniikkateollisuudesta, mutta

se sopii my6s ohjelmistoteollisuudelle.

Testattavuus tarkoittaa sitd, ettd ohjelman sisdinen rakenne on sellainen, ettd automatisoidut
testit voidaan ajaa. On hyvi kdytint6 kiyttda rajapintoja joiden kautta ajetaan tarvittavia testejd.
Testattavuus tarkoittaa myos sitd komponentit rakennetaan niin, etta testit voidaan ajaa
rajapinnan kautta. Kannattaa rakentaa Ul (user interface) sellaiseksi, ettd tarvittaessa se on
helppo vaihtaa ilman litketoimintakerroksen muutoksia. Niin testit ovat vield

kayttokelpoisia.(Kaner, C., Bach, J. & Pettichord, B. 2002; 119.)

Testattavuus on usein parempi investointi kuin automaatio. Testattavuutta lisad kaikki

nikyvyys. Kun testaaja nikee lahdekoodin, kun testaaja nikee lihdekoodin muutokset.
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Testattavuutta lisdd esimerkiksi virheiden logitus, ohjelman datan ja muistin

vianmaaritysohjelmat, tapahtuman laukaisimet, testirajapinnat. (Kaner 2002, 122-123)

Testattavuutta voidaan lisitd myos kdyttamalld ”Design-For-Testability Patterns”
suunnittelumalleja. Kayttimalla malleja testeja voidaan ajaa hankalissakin tilanteissa.(Meszaros,

2007; 677.)

4.3 Minkilaista uutta tutkimustietoa 16ytyy TDD ym. menetelmisti

Test-Driven-Developmentissa kirjoitetaan testit yksi kerrallaan, vuorotellen tuotantokoodin
kanssa. Test-Driven-Developmentissa on yleinen kiytinto, ettd kaksi ohjelmoijaa tekee
koodauksen pariohjelmointina. Kun halutaan kiyttad uudelleenkaytettivia testimetodeja, ne
voidaan sijoittaa ylidluokkaan tai helper luokkaan. Test-Driven-Development kasittelee
testikoodia kuten ohjelmointikoodia, testitkoodi voidaan organisoida eri tavoin, testiaineistossa
kaytetddn suunnittelumalleja (design pattens) ja katselmointeja aivan kuten
tuotantokoodissakin. (Meszaros, 2007; 813, 638). Lihestymistapa testaukseen on tiukempi
kuin vuonna 2002 kirjoitetussa kirjassa “Lessons Learned in Software Testing 7, jossa
suositeltiin aloittamaan testikoodin kirjoittaminen ilman monimutkaisia logiikkaa (Kaner 2002;

113).

Test-Driven-Development eroaa hieman Test-First-Developmentista. Test-First-Development
ei ota kantaa sithen, ettd testi ja sitd vastaava tuotantokoodi kirjoitetaan vuorotellen. Kaikki

testit siis voidaan kirjoittaa ennen tuotantokoodia. (Meszaros, 2007; 813.)

Empiirisen tutkimuksen mukaan Test-Driven-Development todennikéisesti parantaa
ohjelman laatuominaisuuksia pienilld kustannuksilla. Varsinkin ohjelmakoodin kompleksisuus
vihenee, ohjelmat ovat pienempid ja paremmin testattuja. Nama sisdiset laatuominaisuudet
voivat huomattavasti parantaa ohjelman ulkoisia laatuominaisuuksia kuten vihentaa virheiti ja
parantaa ohjelman ylldpidettivyytti, ohjelman ymmarrettivyyttd ja ohjelman

uudelleenkaytettivyyttd. (Janzen, D. 20006.)

Tutkimukset eivit valitettavasti todista testausvetoisen ohjelmointitavan nopeuttavan
ohjelmistokehitysprosessia merkittiavisti nopealla aikavililld. Kokeneet ohjelmoijat hy6tyvit
menetelmistd enemmain. TAmé on hyvi tiedostaa kun suunnittelee testausstrategiaa. (Proffit, J.
2008.)
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4.3.1 ATDD (Acceptance Test-Driven Development)

ATDD eli hyviksymistestivetoisen kehityksen perusajatus on, ettd jo ennen ohjelmointia
tehdain automaattisia hyvaksymistesteja, joilla toteutettavan ohjelmiston toimintoja voidaan

saman tien testata. ATDD rakentaa samalla ohjelmalle automaattiset hyviksymistestit.

4.3.2 DDD (Domain-Driven Design)

DDD menetelmassd mallinnetaan sovellusalue ja mallin mukaan valitaan sovelluksen
arkkitehtuuri. Domain-kielet kuvaavat kehitettdvda ohjelmaa niin, ettd Domain-ekspertti, joka
tuntee kdyttdalueen, pystyy lukemaan kieltd ja suunnittelemaan ohjelmaa mallintajan kanssa.
4.4 Miten ketterissi menetelmissi otetaan huomioon eri testaustasot?
Perinteisissd menetelmissa testaajalla ei ole nakyvyyttd yksikko ja integrointitestaukseen

kehitysympiristossa. Testaaja joutuu tekeméin yksikkotestauksen black box -menetelmilld

varmistaakseen, ettd ohjelmoijan testaamat osat toimivat.

Taulukko 4. Testaustasot ja testaus

Perinteinen Kettera
Yksikko testaus * TDD +Tiimi + testaaja
Integrointi * TDD +Tiimi + testaaja
kehitysympiristossa
Integrointi (Stage) Test team *
Systeemitestaus (Stage) | Test team *
Hyvaksymistestaus Asiakas * ATDD +Tiimi + testaaja
Release (Production) Test team *
Production * *

* = testaustaso, jonka nikyvyys on varmistettava testausstrategiassa
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Ketterissd menetelmissa testaaja on tiimin jasen ja nikyvyys yksikkotestaukseen on parempi.
Tiimi joutuu oppimaan release-prosessin tarkemmin alusta loppuun asti. Harvemmin tiimin
jasenet tietdvit mitd testaustiimissd on tehty. Nyt kaikki vastuu testauksesta siirtyy koko
tiimille. Perinteisessd projektissa hyviksymistestaus on asiakkaan suorittama testaus ennen

julkaisua. Ketterilli menetelmilld tehdyssé projektissa vastuu hyviksymistestista on tiimilla.

Sarum team

888
slslé

Kuva 15. Uusi toiminnallisuus tuotantoon (Kniberg 2007)

Scrum ideaalimallissa uusi valmis toiminto on valmis julkaistavaksi sprintin lopussa.
Todellisuudessa niin ei valitettavasti ole, tarvitaan paljon toimenpiteitd (etenkin testausta)

ennen kuin toiminto on julkaistu menestyksellisesti.
4.4.1 Miten testaus poikkeaa eri testaustasoilla?
Stage on tissa tutkimuksessa integrointiymparisto joka ainakin periaatteessa pitéisi olla

samanlainen kuin tuotantoympiristo. Stagelld ajetaan automatisoidut testit, mutta usein

periatteena on, ettd testejd el ajeta tuotannossa.

Taulukko 5. Testijoukot eti testaustasoilla

Testaustaso Testit

Yksikko testaus — automatisoidut yksikkotestit
- voidaan kiyttia yksikkotesteissa virhetilanteiden simulointia

— voidaan pakottaa metodeja testattaviin toimintoihin

Integrointi — automatisoidut yksikkotestit
kehitysympiristossa - voidaan kayttad yksikkotestien virhetilanteiden simulointia
— voidaan pakottaa metodeja testattaviin toimintoihin

- integrointitestit kdyttien mahdollisesti Mick objekteja
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- komponentin testattavuutta lisddvit testit
- automatisoidut acceptance testit

- testaus kidsin (funktionaaliset testit, kiytettavyys, ym.)

Integrointi (Stage) — automatisoidut yksikkotestit
— integrointitestit oikeita komponentteja vastaan
— automatisoidut acceptance testit

— testaus kisin (funktionaaliset testit, kiytettavyys, ym.)

Systeemitestaus (Stage) — koko jirjestelma testataan oikeita komponentteja vastaan

— kehitystd varten rakennetut lisdosat on poistettu

Hyviksymistestaus (Stage) | — ennen timi vaihe oli asiakaan vastuulla, nyt tiimin

— onko rakennettu oikea tuote?

Julkaisu (Tuotanto) — onko testit varmasti poistettu?

Tuotanto — halutaanko seurata jotain?

Testausstrategiassa pitdisi suunnitella miten ohjelman testaus etenee tuotantoon. Miten

testijoukkoja (Test Suite) ajetaan ja hallitaan ohjelmiston kehitysprosessin aikana?

Testidatan hallinta on tehtdva niin, ettd automatisoidut testit I0ytavit virheet. Mukana pitdd

olla myGs negatiivinen testaus.

4.5 Miten testausta kannattaa kehittid tulevaisuutta varten?

Testausstrategia pitdd olla kunnossa, tehty yhdessa tiimin kanssa (Grispin 2009; 91).

Testauksen hallinta on testijoukkojen hallintaa. Kun tuotetta kehitetain
ohjelmointiymparistOssi, ajetaan kaikki yksikkotestit aina ennen uutta julkaisua.
Regressiotestijoukkoa kasvatetaan jirjestelmallisesti. On tarkead, ettd testit voidaan ajaa
nopeasti. Testijoukkoja pitda olla monenlaisia, kun yksikkotestit on ajettu kehitysymparistossa,
tarvitaan kunnolliset integrointitestit, jotka ajetaan muiden tiimien toimittamia komponentteja
vasten. Testien kehittdminen kannattaa aloittaa tekemadlld aloitustesti joukko (intake test), kun
aloitustesti on ajettu onnistuneesti, ajetaan savutestijoukko (smoke test) (Tietotekniikan liitto
2009). Intake Test on aloitustestin erikoismuoto, jolla paitellidn, onko komponentti tai
jarjestelmd valmis tarkempaan testaukseen. Aloitustesti suoritetaan yleensa testivaiheen alussa.
Smoke Test on komponentin tai jitjestelmin padtoiminnallisuuden kattava kaikista

madtitellyistd/suunnitelluista testitapauksista valittu osajoukko, jolla varmistetaan, ettd kaikkein
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kriittisimmit ohjelman toiminnot toimivat, mutta pienempiin yksityiskohtiin ei kiinniteta
huomiota. Piivittdinen koonti ja aloitustesti (savutesti) ovat teollisuudenalan parhaita

kaytintoja.

Kannattaa huomioida, ettd yksikkotestit eivit ole aloitustesteja, yksikkotestit testaavat vain

komponentin sisdistd rakennetta.

Taulukko 6. Vesiputousmalli toimii kun vaatimukset ovat selvilld

Suunnittelu Toteutus Integrointi ja

Testaus

Tiimin pitad huomioida edistyminen joka iteraatiokerralla ja objektiivisesti arvioida edistymisen
arvo. Alussa aloitetaan toteutuksesta (koodaaminen), tehdddn integrointi ja sithen liittyva
testaus. Joka iteraatikerralla kdydddn kuitenkin periaatteessa lipi vesiputousmallin kaikki
vaiheet. Kun tiimi saavuttaa korkeamman kypsyystason huomataan, etti voidaan ja halutaan

kiinnittdd enemmain aikaa miirittelyyn, esitutkimusvaiheeseen ja kiyttéonoton helpottamiseen.

4.6 Miti testattavuuden kannalta tirkeitd ominaisuuksia komponenttitason

testauksessa voi olla mukana?

Tyypillisen komponentin testattavuus on huono. Ohjelmistoja rakennetaan komponenteista ja
tyon nopeuttamiseksi halutaan luoda uudelleenkiytettivid komponentteja. Gross on kitjassaan
esitellyt kuinka erilaisiin komponentteihin voidaan rakentaa testattavuutta merkittavasti
parantavia ominaisuuksia joustavasti (Build-in Contract Testing) ja ottaen huomioon myds
uudelleenkayton helppous. Testirakenteet kayttdvit testaamiseen rajapintoja tai

testikomponentteja. (Gross 2005, 121-178.)

Ei ole realistista olettaa, ettd voidaan julkaista ohjelmisto jossa ei ole yhtain virhettd. Gross
esittelee my0s rakenteen (Build-in Quality-of-Service Runtime Monitoring), jonka avulla

voidaan seurata ohjelman osien toimintaa integroinnin ja julkaisun aikana. (Gross 2005, 121-

178))

Kun ohjelmisto kehitetiin ohjelmistoperhekonseptia (Product Family) kéyttien, kannattaa

kayttda aikaa komponenttien testauksen suunnitteluun. (Gross 2005, 242-254.)
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5 Pohdinta

Seuraavassa tehdain yhteenveto onnistuneen testauksen ominaisuuksista sekd hahmotellaan
sitd, mitd etua ketteriin testausmenetelmiin siirtymisestd on, sekd minkélaisia tekijoita
menetelmin kiyttoonotossa ja testauksessa kannattaa kiinnittda huomiota. Lopussa esitetiin

ehdotuksia jatkotutkimukseksi.

5.1 Testauksen onnistumisen kannalta keskeisid tekij6itd

Onnistuneen testauksen nikokulmasta tirkeitd tekijoitd ovat testauksen mukaan ottaminen jo
suunnitteluvaiheessa, selked testausstrategia, hyvin maaritellyt ja sisiistetyt tavoitteet,
testauksen automatisoinnin ja laadun korostaminen, oikein kohdentunut automaattisen ja

manuaalisen testauksen kokonaisuus ja ketterien menetelmien kokonaisvaltainen kiytto6notto.

Testauksen epdonnistumisten tai puutteellisuuksien sekd uuden tiimin tarkastelun perusteella
onnistuneen testauksen kannalta keskeistd on my0s testauksen mieltdiminen palvelutoimintona,
kokeneen testausta ja ohjelmistokehitystd tuntevan tiimin johtajan tai valmentajan intensiivinen
mukana oleminen, eri testaustekniikoiden tarkoituksenmukainen kiytto, erilaisten
testijoukkojen (test suite) oikeanlainen hallinta eri testaustasoilla, ammattitaitoinen projekti- ja

testaushenkilostd seka tiimin saannollinen kommunikointi.

Testausympiriston perustoimivuus on testauksen automatisoinnin tekemisen kannalta tirkein
asia ja testauksen ja kehityksen hallinta suunnittelusta tuotantoon erilaisissa ymparistoissa
(kehitys, integrointi, tuotanto ym.) kriittisin tekijd. Testausta automatisoidessa aineisto-ohjatut

ja avainsanaohjatut tyokalut ovat toimivia ratkaisuja.

Empiiristen tutkimusten perusteella testivetoinen kehittiminen (Test-Driven-Development)
ndyttiisi vaikuttavan testauksen ja ohjelmien laatuominaisuuksiin: virheet vihenevit ja

ohjelman yllapidettivyys, ymmairrettivyys ja uudelleenkiytettivyys paranevat.

5.2 Ketteridt menetelmit

Siirtyminen kdyttdmaan ketterid menetelmié tuo organisaation, tiimin ja yksiléiden kannalta

ty6hon paljon hyvai. Tiimi saa kehittdd toimintojaan yhdessid. Kauan kotrjaamatta olleet bugit,
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jotka ovat haitanneet tiimid toimimasta tehokkaasti, voidaan korjata. Testaaja padsee
vaikuttamaan testaukseen jo ennen kun vaatimusmairittelyd on tehty ja jo ennen kun
yksikkotason koodausta tehdddn. Tiimi voi kehittdd yhdessd toimintojaan, myds
laatutoimintojaan, testitapausten suunnittelu ja katselmoinnit tehddin yhdessa. Tiimin jdsenet
voivat lisitd Tehtaviluetteloon saa kuka vaan lisitd uusia toimintoja (esim. puuttuva testien
automatisointi), quality depth (testit joita ei ole pystytty ajamaan). Koodaus aloitetaan ennen
kuin vaatimusmairittely on valmis. Ketterid menetelmid kayttavilla tiimilld on suora yhteys
asiakkaaseen ja sithen kuinka asiakas kiyttia sovellusta. Tekninen velka (technical depth) ja
laatuvelka (quality depth) tuodaan nikyviksi. Usein tiimit siirtyvat kiyttdmédin ketterid

menetelmia ennen kuin koko organisaatio siirtyy ketteriin menetelmiin.

Toimiakseen kunnolla ketterien menetelmien kaytto6notto pitiisi tulla organisaation johdon
taholta, koska suuren organisaation kaikkien tiimien tulisi toimia yhteen. Organisaation
kannalta on tirked, ettd tiimien vilinen kommunikointi toimii ja tiimit voivat tehda ty6tidn
odottamatta toisen tiimin suoritusta tai joutumatta tekemaan valilld t6itd monessa tiimissa.
Ketterin tiimin muodostamisessa on sddntdnd pitdd tiimit pienind, koska pienet tiimit toimivat
tehokkaammin (Sutherland 2003). Kun useimmissa organisaatioissa on enemmin kuin
kahdeksan tyontekijaa, tiimeja paljon ja tiimien vilinen kommunikointi on tirkeda. Tilanteessa,

jossa kaikki tiimit refactoroivat koodia, integrointitestaus on todella tirkeaa.

5.3 Toimiva kehitysympirist6 ja automaatio avainasemassa

Ketteria menetelmia kayttiva tiimi kehittdd ohjelmaa ominaisuus kerrallaan ja néin ei tuhlata
resursseja turhien toimintojen kehittimiseen. Halutaan vastata nopeasti muutoksiin. Kaiken

perusta on toimiva kehitysympiristd, julkaisuprosessin tunteminen ja nopea julkaisusykli.

Ohjelmiston laatua ja automatisointia korostetaan erittdin paljon ketterid menetelmia
kayttavassa prosessimallissa. Ketterd ohjelmistokehitys voi kayttaa testivetoista
ohjelmistokehitysmallia. On my6s mahdollista kehittda testeja vihitellen, korkeammalle
priorisoidut testit lisitddn ensin, ja testeja lisdtddn hallitusti kun ohjelmistokehitysprosessi
etenee. Automaatio on avain ketterilli menetelmilld tehtavain ohjelmistokehitykseen.
Tarvitaan automatisoituja testeji testaamaan ohjelmistokoodia, kehitettivien komponenttien
integrointia ja ohjelmiston kehitysymparist6d. Jotta voidaan kehittdd tuotetta, on ensin

rakennettava automatisoitu jatkuva integraatio (continuous integration) ympiristé. On myos
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hyvd huomioida, etti tarvitsemme erilaisia testejd eri testitasoilla (Katso kappale 4.4 Miten

ketterissd menetelmissd otetaan huomioon eri testaustasot?).

Kehitysympiriston pitad sallia automatisoitujen testien kehittiminen, ajaminen ja myo6s kisin
tehtivia testaus. Ketterid menetelmia kdyttdva tiimin on hyva tuntea julkaisuprosessi, jotta

uudet ominaisuudet saadaan julkaistua tuotantoon nopeasti.

5.4 Innovatiivisyys

Laatukulttuurin kehittiminen on avainasemassa jotta organisaatio voi toimia kilpailukykyisesti
ja innovatiivisesti. Kypsyystasoltaan korkealla tasolla oleva tiimi pystyy vastaamaan muutoksiin
nopeasti, siksi tutkimukseen on otettu mukaan CMMI kypsyysmallin tarkastelu. Mallin mukaan
ei voida siirtyd innovatiivisen organisaation tasolle jos ei ole edetty portaittain. Seuraavalle
tasolle eteneminen edellyttdd edellisen tason kiytintjen omaksumista. CMMI kypsyysmalli
sopii hyvin kéytettaviksi ketteria menetelmia kayttivalle tiimille, joka haluaa kehittda tiimin
kypsyystasoa, koska mallin avulla voidaan ohjata kehitystd myds prosessi kerrallaan (Cepeda, S.
2005). CMMI mallin mukaan kypsyys on kuitenkin ennenkaikkea organisaation mittari. CMMI
mallin mukaan kaikkien tiimien on oltava samalla kehitystasolla jotta organisaatio saavuttaisi

tietyn kypsyystason (Katso kappale 2.2.1 Miten laatua voidaan rakentaa ja mitata?).

5.5 Testattavuus

Testaus on kallista, sen takia testausprosessia kannattakin kehittad tulevaisuutta ajatellen.
Testauksen kehittdimisen hyodyt tulevat ehki esiin vasta seuraavassa projektissa. Mitéd
aikaisemmin ohjelmistokehitysprojektissa pyydetdin testattavuuden kannalta tirkeitd
ominaisuuksia, sitd helpompi ne on ottaa mukaan projektisuunnitelmaan ja budjetoida ne. Jos
niitd ei budjetoida ja oteta mukaan aikatauluun, niitd ei luultavasti saada. (Kaner, Bach,
Bettichord 2002, 161). Ketterin tiimin ei tarvitse budjetoida testattavuuden kannalta tirkeiden
ominaisuuksien kehittdmistéd, vaan yhdessd Product Ownerin kanssa lisitadn puuttuvat

ominaisuudet back logiin ja priorisoidaan.

Ketterid menetelmia kayttiva tiimi voi kehittad testattavuuden kannalta tirkeitd ominaisuuksia

ohjelmiin samaan aikaan kun tiimi kehittda ohjelmaa.
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5.6 Testausautomaatio ketterissa menetelmissi

Manuaalinen testaaminen on kasityota ja tulevaisuudessa manuaalisen testauksen osuus
vihenee. Manuaalista testausta voi verrata kisityoldisverstaaseen, kun taas testausautomaatiota
verrataan tehtaaseen. Tehtaan rakentaminen vaatii valtavia investointeja ja tehtaan
rakentaminenkin pitdd osata. Samoin on automaation luomisen laita: kyseessi on haastava

ohjelmankehitysprojekti. (Systeemity6 2005-1.)

Kun ketterid menetelmia kayttiva tiimi rakentaa sovellusta komponenteista, pitdd sovelluksen
testausautomaatio rakentaa huolellisesti. Komponentin testauksen ja rakentamisen kehitystyo
on hyvi aloittaa pilottiprojektilla ja kehittda kestivia testeja. Komponentit pitid rakentaa alusta
asti testattaviksi. Sovelluksen arkkitehtuuri ratkaisee paljon: helpoimmin onnistutaan silloin,
kun ohjelman sisdiset ja ulkoiset rajapinnat ovat harkittuja ja vakaita. Ohjelmistojen
arkkitehtuuri kannattaa rakentaa suoraan automatisoitavaksi. Tama mahdollistaa laajempien ja
parhaimmillaan helppokiyttéisempien automaatiorakenteiden luomisen. Sovellusten ja
jarjestelmien entistd laajempi keskindinen yhteistoiminta asettaa uusia vaatimuksia rajapintojen
kuvaamiselle. Jarjestelmitason testaus tehddin myos ohjelmointirajapinnan lapi, kayttien
erilaisia skriptejd. Rajapinnan tulisi olla testaamisen kannalta merkityksellinen, eli sellainen, ettd
sen kautta voidaan tarkkailla ja vaikuttaa juuri testauksen kohteena oleviin toiminnallisuuksiin.

(Systeemity6 2005-1.)

5.7 Testausautomaatioon siirtyminen hallitusti

Ennen testiautomaation kiyttéonottoa kannattaa tehda perusteellinen menetelmien arviointi ja
pilotointiprojekti. T4t lahestymistd on lihes poikkeuksetta pidetty hyvini sen tarjotessa
taloudellisesti riskittOman ja testattavan jitjestelmédn omia erityispiirteitd huomioivan
kaynnistysvaiheen (Systeemity6é 2005-1.). Ketterid menetelmid on hyvi kayttaa harkiten ja niin,

ettd organisaation kaikki tiimit hy6tyvit uusista menetelmista.

Tyokaluvalintoja ei voi tehda kevyesti. Henkilokunnan kouluttautuminen kayttdmain jotakin
tiettyd tyokalua vie aikaa (esim. TDD ja muut ty6kalut, joita kiytetddn). Tyokaluja ei voida joka
vuosi vaihtaa, vaikka mielenkiintoinen viline 16ytyisi (Systeemityé 2005-1.). Ketterilla
menetelmilld voidaan ty6kaluja kokeilla joustavasti ja voidaan edetd kohti oppivaa
organisaatiota.
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5.8 Jatkotutkimuskaavailut

ATDD (Acceptance-Test-Driven-Development) eli hyviaksymistestivetoisen kehityksen ja
DDD (Domain-Driven-Design)sovellusalueen mallintamisen tutkiminen jdivit sivuosaan
tutkimuksessa. Nami menetelmit niyttdisivit olevan nouseva kehitystrendi ketterilld
menetelmilld tehtivissi ohjelmistokehityksessi ja testauksessa. Kummatkin tarjoavat

mielenkiintoisia jatkotutkimuskaavailuja.

Ketterien menetelmien yleistyminen on luonut tarpeen uusille ketterid menetelmid paremmin
palvelevalle arkkitehtuureille. Suunnitteluvetoisia menetelmid (Personal Software Process,
Team Software Process, Rational Unified Process) kiyttivien prosessien suosimat
arkkitehtuurimallit, joihin tdssa tutkimuksessa viitataan, ovat liian raskaita ketterilla

menetelmilld rakennettaville ohjelmistoille.
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