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Liite 1: PluglT-projektin yhteydessa suoritetun yrityskyselyn kyselylomake
testauksen ja tarkastuksen osalta.



1 JOHDANTO

"It was on one of my journeys between the EDSAC room and the punching equipment that
"hesitating at the angles of the stairs” the realization came over me with full force that a
good part of the remainder of my life was going to be spent in finding errors in my own

programs.”

Maurice Wilkes, 1949 [Wil85]

Testauksen merkitystd ohjelmointiprosessissa ei ole syytd vahatella, sen huomasi jo
Wilkes yli puoli vuosisataa sitten [Wil85]. Mahdollisimman oikein toimivien ohjelmien ja
ohjelmistojen luominen tehokkaasti ja taloudellisesti on ollut ongelma aina ohjelmoinnin
alkuajoista saakka. On hyvin tiedossa, etta systeemien yllapitokustannukset voivat nousta
todella korkeiksi — testauksessa ja jaljityksessa jopa 50 % - 80 % kokonaiskustannuksista
[Bei84]. Testausmenetelmien ja apuvalineiden (tyékalujen) kayttd on yksi ratkaisu tdhan
ongelmaan. Parhaimmillaan testauksen automatisointi on vahentanyt testauksen
kustannuksia 80 % [FeG99]. Kuitenkin on huomattava, ettd yleensé automatisointi vie
aikaa 3 — 10 kertaa enemman kuin manuaalisen testin kertasuoritus, mutta s&ast6
saadaan testauksen toistoista [Kan97]. Automatisointi ei ole suinkaan ongelmatonta.
Monessa organisaatiossa on yllatytty siitd, ettd automatisointi on tullut kallimmaksi kuin
testaaminen manuaalisesti. Testaukset, jotka automatisoidaan, pitdd valita huolellisesti.
Testauksen automatisointiin vaikuttaa ainoastaan, kuinka taloudelliseksi automatisointi
tulee, ja onko menetelméa kehityskelpoinen. Automatisointi ei saa olla mik&an itsetarkoitus
[FeG99].

Varsinainen testausosuus kasitelldan alkuosassa hyvin lyhyesti referoiden. Testauksen
automatisointi ja sen toteutus on paaasiallinen kohde, ja se kasitellddn tarkemmin.
Osuudessa kéaytetdan hyvaksi myds enemman kuvia. Pienté asioiden paallekkaisyytta eri
luvuissa ei ole voinut valttda, koska useat kirjoittajat tarkastelevat samoja asioita ldhes

samoista nakokulmista. [FeG99]

Toisessa luvussa esitetdan erilaisia maaritelmia testauksesta ja eri ndkemyksia siita, miksi
testausta tarvitaan, miten se suoritetaan ja milloin se voidaan lopettaa. Lopussa on lyhyt

yhteenveto testauksen kehityksesta sen alkuajoista nykypaivaan.



Kolmannessa ja neljdnnessad luvussa esitetddn testauksen vaihejako ja erilaisia

testausmenetelmia.

Viides luku keskittyy selvittdmaan, mitd testauksen automatisointi tarkoittaa. Luvussa
esitetddn monen eri henkilén ajatuksia automatisoinnista. Erés luvun keskeisimpia osia on
automatisoidun testauksen elinkaaren lapikdynti [DuR99]. Elinkaari k&sittdd paatdksen
testauksen automatisoinnista, testitydékalun hankintaprosessin, perehtymisen auto-
matisoituun testaukseen, testauksen suunnittelun ja kehityksen, testien suorituksen ja
hallinnan, sek& koko prosessin tarkastelun ja arvioinnin. Yhtend osana lukua ovat
menetelméat ja maaritelmat testitapauksen arviointiin. T&man jalkeen kerrotaan havaituista
automatisoinnin eduista ja haitoista, ja esitellddn onnistunut testauksen automatisoinnin
strategia. Luvun lopussa pohdiskellaan automatisoidun testauksen ylldpidettavyyden
ongelmia ja mahdollisia ratkaisuja ongelmiin. Lisaksi esitellddn testauksen suunnittelun,

suorituksen ja tulosten vertailun automatisointia.

Kuudennessa Iuvussa esitellddn testauksen apuvélineitd ja tarkastellaan niiden
sijoittumista systeemin elinkaaren eri vaiheisiin Fewsterin [FeG99] ja Tervosen [Ter00]

mukaan, seka eras tapa miten apuvalineitd voidaan rynmitella eri luokkiin.

Seitseménnessa luvussa tarkastellaan apuvélineen valintaa ostamisen ja oman raken-
tamisen nakokulmista. Liséksi tarkastellaan miten valineen kayttdéénotto yrityksen sisalla

saattaisi tapahtua.

Kahdeksas luku siséltda kokemuksia sekd onnistumisista ettd epdonnistumisista auto-
matisoinnin yhteydessa. Lisaksi tassd luvussa esitellddn tuloksia PluglT-projektin
yhteydessa suoritetun ohjelmistotuotannon nykytilakyselyn vastauksista testauksen ja

tarkastuksen osalta [PIu03].

Viimeisessa luvussa esitan omia pohdintojani kaikesta edelld mainitusta ja muista tdman

tydén aikana esiin tulleista asioista.



2 TESTAUKSEN HISTORIAA JA NYKYPAIVAA

2.1 TESTAUKSEN MAARITELMIA

Mitd testaus tarkoittaa? Myersin mukaan [Mye79] monet esittdvat tasta prosessista
virheellisid maaritelmia, kuten esimerkiksi: “Testauksella osoitetaan, ettd virheitd ei
esiinny”, "Testauksen tarkoitus on osoittaa, ettd ohjelma suorittaa sille méaritellyt toiminnot
oikein” ja "Testauksella varmistutaan siita, ettd ohjelma tekee sen, mitd sen oletetaan
tekevan”. Oikeampi maaritelma kuitenkin on: "Testaus on ohjelman suorittamista virheiden
|6ytamiseksi". Kun lisd&dmme tahan viela, ettad hyva testitapaus (sydte, ohjelman suoritus ja
saadun tuloksen vertailu odotettuun tulokseen) on sellainen, jolla on suuri todennakdisyys
l6ytéa vield havaitsematon virhe, ja ettd onnistunut testitapaus on sellainen, joka 16ytaa

uuden virheen, meilla on koossa kolme tarkeinta testauksen periaatetta.

Haikala [HaMO1] maarittelee testauksen "suunnitelmalliseksi virheiden etsimiseksi
ohjelmaa tai sen osaa suorittamalla". Testaus tapahtuu usein kokeilemalla ohjelmaa
umpimahkaisesti jollain testiaineistolla. Tall6in testauksessa pyritddn pikemminkin

osoittamaan ohjelman toimivuus, kuin |6ytdmaan virheita.

Testausta ovat maaritelleet monet muutkin. Adrion sanoo testauksen olevan "ohjelman
kayttaytymisen tutkimista suorittamalla ohjelmaa testiaineistoilla" [AdB82]. Glassin mukaan
"ohjelmaa suoritetaan tarkoituksena selvittdd ovatko sen tuottamat tulokset oikeita"
[Gla79]. Dijkstra méaarittelee "testauksen selvittdvan, onko ohjelmassa virheitd, mutta ei
sita, ettei niitd ole" [DaD72]. Hennell vaittda, ettd "tarkoitus ei ole 16ytda virheitd, vaan
vakuuttua siitd, ettd niitd ei ole". Toisin sanoen osoitetaan, ettd tiettyjd virheluokkia ei
esiinny [HeH84]. Hetzelin paatelma on, ettd "testaus on mika tahansa toiminto, jolla
arvioidaan ohjelman ominaisuuksia ja kelpoisuutta", eli mitataan ohjelman laatua [Het85].
Rothmanin mukaan "testauksen tarkoitus on selvittda perusteellisesti vaatimukset, paattaa
mita laatu merkitsee ja maaritella testaussuunnitelma ja julkaisukriteerit siten, etta ne ovat
mitattavissa suunnitelman toteutumisen jalkeen" [RoL99]. Whittakerin mielesta "testaus on
ohjelmiston suoritusprosessi, joka osoittaa toimiiko ohjelmisto mé&aritysten mukaan sille
tarkoitetussa ymparistéssa" [WhiO0]. Tassa tutkielmassa testaus maaritellddn Myersin

mukaisesti, eli testaus on ohjelman suorittamista virheiden |6ytdmiseksi.



10

2.2 TESTAUKSEN TARKOITUS

Testausta tarvitaan, koska ohjelmisto ei ole mikdan massatuotantotuote, joka toteuttaisi
joitakin yleisesti maariteltyjd tehtavia. Ohjelmisto on yksildllisesti tehty kokonaisuus
(moduuleista eli pienemmistd ohjelman osista), joka on tarkoitettu toimimaan joskus
hyvinkin monimutkaisissa ymparistdissa ja sovelluksissa. Kokemus on osoittanut, ettd

testauksesta taytyy huolehtia. [Rop94]

Testattaessa kannattaa tarkkailla lisdantyyké |6ytyneiden virheiden maara tuntuvasti.
Talléin voi olla kyse siitd, ettd on opittu testaamaan paremmin tai on tehty enemman
virheita tai kyse voi olla molemmista. Asia kannattaa kuitenkin tutkia. Kuuntele testaajia!
Mikali he valittavat, ettd aika ei riitd raportoimaan jokaisesta |6ydetysta virheesta, koska
niitd on niin paljon, tilanne on todella vakava. Mikali integrointivaihe (mé&aritelty
kappaleessa 3.2) kestad aina kauemmin ja kauemmin uusilla kierroksilla, merkitsee se
sita, ettd komponentit (ohjelman palaset) alkavat tulla rikkonaisemmiksi ja sisaltavat yha
enemman virheitd. Ratkaisu tdha&n ongelmaan on integrointi lyhyemmin aikavalein.
Kuuntele kehittgjia! Jos he valittavat, ettd aika ei riitd kaikkien testien suorittamiseen,
siihen on syytd suhtautua vakavasti. Kiinnitd huomiota resurssivaatimuksiin! Aina, kun
|6ytyy jokin pullonkaula eli kohta, jossa ty6skentely ei etene niin kuin sen pitéisi, se on
arvokasta tietoa ongelmista. Kannattaa tarkastella ongelmakohtaa edeltdvaa vaihetta,

onko siella kaikki kunnossa. [Hen01]

Miksi testausta ei tehda riittdvan ajoissa, ja miksi kaikki eivat testaa? Eras tyypillisimpia
vaitteitd on, ettd moduulien testaaminen vie liikaa aikaa. Todellisuudessa integrointi- eli
moduulien yhteenliittdmisvaiheessa havaittujen virheiden korjaaminen vaatii aikaa monin-
kertaisesti enemman kuin ajoissa suoritettu moduulien yksittédinen testaus. Ohjelmoijilla on
my®&s usein vahva tunne omasta osaamisestaan. Virheen sattuessa hyva ohjelmoija korjaa
sen nopeasti ja vielapa oikein. Kuitenkin parhaatkin ohjelmoijat tekevat virheitd. Nama
virheet ovat yleensa kaikkein vaikeimmin korjattavia. Kun téllaiset ohjelmoijat saadaan
testaamaan, he huomaavat kehittyvansa vield myos ohjelmoijina. Monta kertaa heille on

yllatys, miten paljon ja millaisia virheita heidan koodistaan 16ytyy. [ThHO2]

On hyvin tavallista, ettd testaagjilla on erilainen né&kdkulma asioihin kuin ohjelmiston

kehittgjilla. Erilaiset l&8hestymistavat lisdavat |6ytyneiden ratkaisujen maarada. Molemmin-
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puolinen luottamus parantaa ryhman ongelmanratkaisukykya. Hyvéat testaajat tajuavat, ettd
ohjelmiston testaus on useasti yksitoikkoista saman asian toistamista. Monet kehittajat
vihaavat toistamista ja pyrkivat automatisoimaan sen. Hyvéat testaajat uskaltavat myés
raportoida I6ytamistéan virheistd — sehan on heidan tyénsa. Sita vastoin heille ei kuulu

menna opastamaan kehittajid. [Pet00]

Testaaminen maariteltiin virheiden I8ytadmiseksi. Virheistd voidaan [6ytda huomattava osa
jo koodin katselmuksessa ja tarkastuksessa [Ter00]. Testauksen vaihejako V-mallissa
(Kuva 1)

hyvaksymistestaus ja naihin kaikkiin liittyen regressiotestaus. Jokainen vaihe suoritetaan

alhaalta yldspdin on moduulitestaus, integrointitestaus, systeemitestaus,

suunnittelupuolen (kuvassa vasemmalla) méaarityksiin verraten. Vaatimusten selville saanti

ja vaatimusten analysointi yndessa muodostavat vaatimusten méérittelyn [Paa00].

\

/

Vaatimusten Hyviksymis-
selville saanti - testaus
Vaatimusten Systeemi-
analysointi > testaus
Arkkitehtuuri- Integrointi-
suunnittelu > testaus
Moduuli- Moduuli-
suunnittelu « testaus

Koodaus

Kuva 1. V-malli [Paa00]

Edelld olevassa ohjelmistokehityksen V-mallissa testausvaihe sijaitsee vasta prosessin
loppuvaiheessa, kun kaikki kehitys- ja suunnittelutyd on jo tehty. Tass& vaiheessa
ovat kuitenkin hyvin korkeat.

ohjelmistosta |6ytyneiden virheiden kustannukset

Yllapitovaiheessa I6ytyneiden virheiden kustannukset ovat jopa 300 kertaa suuremmat
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kuin jos virheet olisivat 16ytyneet vaatimusten maarittelyvaiheessa. Kokonaisvaltaisempi
nakemys testauksesta onkin, ettd testausta pitd&d suorittaa koko ohjelmiston

kehitysprosessin ajan. [GrHOO]

Testausty6hdn pitdd asettaa parhaat saatavilla olevat resurssit, antaa heille kayttéon
tarvittavat apuvélineet ja kouluttaa kayttdamaan niitd. Testaajia taytyy kuunnella, kun he
esittdvat mielipiteitddn ohjelmiston laatuvaatimuksista [Whi00]. On tarkeda huomata, etta
olio-ohjelmien testaus poikkeaa suuresti perinteisten ohjelmien testauksesta. Anu

Partanen on kasitellyt pro gradussaan erityisesti olio-ohjelmien testausta [Par03].

Testitapausten laadinta ja suunnittelu on erittain oleellinen osa testausta ja siten my6s
suuri ongelma [Mye79]. Ongelma on se, ettd testitapausten maara pitéisi pystya
minimoimaan ja samanaikaisesti testauksen kattavuus pitdisi maksimoida. Mita
aikaisemmassa vaiheessa ohjelmistotuotantoprosessia testitapausten suunnittelu
aloitetaan, sitd aikaisemmin virheet havaitaan ja sitd halvempaa on niiden korjaaminen
[Jan03]. Jaljelle jaa viela siitd paattdminen, milloin ja missa vaiheessa testausta voidaan ja
kannattaa automatisoida. Marickin  mukaan [Mar98] kannattaa miettid tarkoin
automatisoinnin vaatima tyémaara, kustannukset ja testin elinikd. Kuinka monta koodin
muutosta automatisoitu testaus kestdd? Kustannuksia tulee pohtia s&astettyjen
manuaalisten testien maarassa, ja sen suhteen montako virhettd jd& huomioimatta
manuaalisessa testauksessa. Yhteenvetona edellisestd voi esittdd kysymyksen:

kannattaako automatisoida lainkaan?

Milloin testaus voidaan lopettaa? Kaksi yleisintad kriteeria ovat testaukselle varatun ajan
ylittyminen ja kaikkien testitapausten suorittaminen I6ytamattéd yhtaan virhetta. Molemmat
ovat kelvottomia, koska ensinnékin aika voidaan ylittda tekematta yhtaan mitdan ja toiseksi
voidaan olla kiinnittdmattd huomiota testitapausten kattavuuteen. On siis mahdollista
suunnitella sellaiset testitapaukset, ettd ohjelma nayttdd toimivan, vaikkei nain
todellisuudessa ole [Mye79]. Artikkelissaan "Software Negligence and Testing Coverage”
Cem Kaner luettelee yli 100 erilaista asiaa, jotka kuuluvat testauksen kattavuuteen
[Kan96]. Esimerkkeind mainittakoon rivikattavuus (line coverage), jolloin jokainen ohjelman
rivi kdydaan lapi, silmukkakattavuus (loop coverage), jossa tutkitaan silmukoita, jotka

suoritetaan useammin kuin kerran ja jokaisen keskeytystilanteen lapikdynti.
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Myersin mukaan on olemassa kolme kayttbékelpoisempaa kriteerid testauksen
lopettamiselle: Ensinndkin voidaan kayttda testitapausten suunnittelumenetelmid, kuten
moniehtokattavuutta, raja-arvoanalyysid ja ekvivalenssiluokitusta [Mye79]. Moni-
ehtokattavuus tarkoittaa sita, ettd testataan ehtolauseita ehtojen kaikilla kombinaatioilla.
Mikali 100 % kattavuus on saavutettu, voidaan sita kayttaa lopettamiskriteerind. Raja-arvo-
analyysissa tarkastellaan esimerkiksi taulukoiden yla- ja alarajoja silmukan siséalla.
Ekvivalenssiluokituksessa jaetaan testitapaukset ominaisuuksiensa  perusteella
osajoukkoihin, joita kasitellddn yhtenaisind kokonaisuuksina. Jokaisesta joukosta valitaan
yksi tai useampia edustajia testitapauksiksi. Nain saadaan pienennetyksi testitapausten

maaraa [Paa00].

Toisessa tapauksessa testaus on suoritettu, kun tietty maard virheitd on |6ytynyt.
Vaikeutena on tietdd etukateen se virheiden maara, joka pitda 16ytya. Arviointi jollakin
menetelmalld on miltei ainoa mahdollisuus. Tassé piilee kuitenkin yliarvioinnin vaara — jos
virheitd ei ole olemassa niin paljon kuin niitd yritetdadn [6ytd& jolloin testaus ei lopu
koskaan. [Mye79]

Kolmas ja viimeisin menetelmd nayttda helpolta, mutta vaatii paljon asiantuntemusta ja
kokemusta. Siina piirretddn graafi 16ytyneistd virheistd tietyssd aikayksikéssa ja sen
perusteella paatetdan, voidaanko tdma testausvaihe lopettaa ja siirtyd seuraavaan. Paras
tapa kaytanndssa lienee kayttaa kaikkien edella mainittujen kolmen kriteerin yhdistelmaa.
[Mye79]

Eras menetelma ohjelmiston valmiusasteen varmistamiseksi on kayttaa julkaisukriteereja.
Tama tarkoittaa sita, ettd tutkitaan tayttadkd tuote kaikki ne kriteerit, jotka vaaditaan, jotta
se voidaan luovuttaa asiakkaalle. Kriteerien olisi hyva tayttdd seuraavat ominaisuudet:
yksityiskohtainen (specific), mitattavissa oleva (measurable), saavutettava (attainable),
olennainen (relevant) ja seurattava (trackable). Yksityiskohtaisuus tarkoittaa, ettd kriteeri
kuuluu tiettyyn elinkaaren vaiheeseen. Mitattavuus auttaa vertaamaan onko kriteeri jo
saavutettu. Saavutettavuus tarkoittaa, ettd kriteerit on mahdollista tayttéda. Olennaisuudella
tarkoitetaan ohjelman arviointia asiakkaan ja johdon vaatimuksien suhteen.

Seurattavuudella mahdollistetaan ohjelman tilojen arviointi koko projektin ajan. [Rot02]
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Testauksessa, kuten missa tahansa virheiden etsimisprosessissa, kannattaa pitada valilla
lepohetkia. Pienen tauon jalkeen ajatukset toimivat paljon kirkkaammin ja I8ytavat uusia

polkuja kuljettavaksi. [Mar95]

2.3 TESTAUKSEN KEHITYS

Ohjelmistojen testauksen historia kuvastaa itse ohjelmistojen kehitysta. Alkuaikoina
testaussuunnitelmat kirjoitettiin paperille ja itse testaus tapahtui my6és kynan ja paperin
avulla ns. péytétestauksena. Testaus kohdentui vuokaavioihin ja toimintopolkuihin néissa
kaavioissa. Koko systeemi testattin darellisella maarallda testausmenetelmid. Testaus
aloitettiin yleenséa vasta projektin loppuvaiheessa, ja sen suorittivat ne henkilét, joilla silloin
sattui olemaan aikaa. Henkil6kohtaisten tydasemien tulo aloitti uuden aikakauden
testauksessa. On-line -systeemien testaaminen vaati aivan uuden |&hestymistavan
testauksen suunnitteluun ja toteuttamiseen, koska to6itd voidaan kutsua suoritukseen

melkein missa jarjestyksessa tahansa. [DuR99]

Roperin mukaan varhaisemmilla testaustekniikoilla pyrittiin saavuttamaan ja maarittdmaan
parempia testauksen kattavuuksia. Tama tapahtui testaamalla ohjelmaa tutkien ohjelman
rakennetta, kuten muuttujia, haarautumia, moniehtokattavuuksia ja tiedon kulkua
ohjelmassa. 1980-luvun puolivalistd lahtien on kiinnostuttu virhepohjaisesta testauksesta.
Sen sijaan, etta yritettéisiin suorittaa ohjelmaa suuremmilla ja suuremmilla testiaineistoilla,
keskitytd&dn generoimaan testitapauksia, jotka ovat kattavampia virheen I8ytamisen
kannalta. [Rop94]

Eras tdman paivan avainsanoja on testauksen automatisointi (ks. luvut 5 - 7). Apuvalineita
automatisointiin on valmistettu todella paljon ja valmistetaan koko ajan lisda [PohO02].
Kirjassaan "Software Testing in The Real World" Kit toteaakin: "Ohjelmistojen testauksen

apuvalineiden aika on nyt” [Kit95].
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3 TESTAUKSEN VAIHEJAKO

Testauksen vaihejaossa lahdetadan liikkeelle V-mallin (Kuva 1, sivu 11) alaosasta ja
likutaan olkeaa haaraa yldspdin, siirtyen yksittdisten moduulien testauksesta aina

suurempien kokonaisuuksien testaukseen.

3.1 MODUULITESTAUS

Moduulitestauksessa (unit testing) testataan yksittaisid& moduuleja. Testauksen suorittaa
yleensa moduulin tekijd yksin tai tydparinsa kanssa. Tass& vaiheessa voidaan joutua
kayttdmaan festipeteja, joilla ohjelman toimintaa kokeillaan, eli ajuri- ja tynkdmoduuleita
(driver and stubs), jotka simuloivat ohjelman ymparistéa. Naiden kayttd selitetdan
tarkemmin kappaleissa 4.5 ja 4.6. Ohjelman toimintaa verrataan moduulisuunnittelun
tuloksiin. Tahan vaiheeseen kuuluvat /asilaatikko- ja harmaalaatikko -testaukset, jotka

esitelldadn tarkemmin luvussa 4. [HaMO1]

Artikkelissaan "Learning to Love Unit Testing” Thomas ja Hunt perustelevat, miksi
moduulitestaus kannattaa tehd& paloina. He maarittelevat kyseisen testauksen pienten
ohjelmapalasten testaamiseksi. Palasia ovat metodit, tietyt ohjelmapolut ja funktiot.
Ohjelmoija tekee koodin paloittain ja testaa jokaisen osan erikseen. Seuraavaan
vaiheeseen siirrytdadn vasta, kun edellinen vaihe toimii. Pienet askeleet antavat tekijalle

onnistumisen tunteen ja ovat helpompia hallita. [ThHO2]

3.2 INTEGROINTITESTAUS

Integrointitestauksessa (integration testing) yhdistetddn moduuleita ja moduuliryhmia.
Myés tahan vaiheeseen liittyvat kasitteet ajuri ja tynk&dmoduuli. Ajurillla korvataan kutsuva
moduuli ja tynkdmoduulilla kutsuttavat moduulit. Lahinna tutkitaan, kuinka moduulien
valiset rajapinnat toimivat. Tuloksia verrataan tekniseen maarittelyyn. Integrointi etenee
joko ylhaalta alas” jasentavésti (top-down) tai “alhaalta yl6s” kokoavasti (bottom-up)
[HaMO1]. Menetelméana voi olla myés kertarysdys (big-bang), jolloin kaikki moduulit
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linkitetddn yhteen samalla kertaa. J&sentdvan ja kokoavan menetelman yhdistelmaa
kutsutaan kerrosvoileipé (sandwich) tekniikaksi [Paa00]. Tekniikoita kasitelldan enemman

luvussa 4.

3.3 SYSTEEMITESTAUS

Systeemitestaus |. jarjestelmétestaus kasittda koko jarjestelman testaamisen ja tulosten
vertaamisen méaarittelydokumentaatioon. Jarjestelmatestaukseen kuuluvat myés ei toimin-
nalliset osuudet: kuormitustestit, luotettavuustestit, asennustestit ja kaytettavyystestit.
[HaMO01]

Kuormitustestaus (load testing) voidaan jakaa kolmeen osaan: kuormitus (stress),
pysyvyys (stability) ja paikallistaminen (isolation). Kuormittamalla selvitetdan, kuinka
suurta kuormitusta jarjestelma kestdad. Pysyvyystestauksessa tutkitaan systeemin tilaa
pitkalla aikavalillda — aina vuorokaudesta useisiin viikkoihin — kuormituksen pysyessa koko
ajan samana ja melko korkeana. Jarjestelman pitaisi sailyttdd toimintakelpoisuutensa
muuttumattomana. Paikallistaminen auttaa testaajaa selvittdmaan, missa péin sovellusta
havaittu virhe sijaitsee. Testaaminen tapahtuu suorittamalla samat testitapaukset aina
uudelleen ja uudelleen tdsmalleen samalla tavalla. Kaikki edelld mainitut vaiheet liittyvat

erityisesti verkkosovellusten testaukseen. [Asb00]

3.4 HYVAKSYMISTESTAUS

Ennen lopullista kayttddnottoa asiakas ja kayttdjat yhdessa varmistavat hyvaksymis-
testauksella, ettd systeemi tayttda sille asetetut todelliset tavoitteet. Testaus tapahtuu
asiakkaan luona ja sitd kutsutaan betfa-testaukseksi. Mikali mukana on myos
valmistajataho ja testaus suoritetaan valmistajan laitteistoilla, kyseessé on alfa-testaus.
[Paa00]
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3.5 REGRESSIOTESTAUS

Regressiotestaus tarkoittaa jarjestelman tai komponentin testausta, jotta voidaan osoittaa,
ettd korjaukset ja muutokset eivat ole aiheuttaneet uusia virheitd, ja ettd ohjelma toimii
maaritysten mukaisesti. Regressiotestaus on tarkeaa, koska muutokset ja korjaukset ovat
alkuperdista kehitystyéta virhealttimpia. Menetelmé sopii hyvin laadunvarmistukseen ja
kaytettavaksi kehitystyén ja etenkin ylldpidon aikana [Paa00]. Kaytanndssa erittain suuri
osa testauksesta on tata. Automatisointi soveltuu erittdin hyvin regressiotestaukseen
[HaMO1].

3.6 KAYTETTAVYYSTESTAUS

Kéytettévyystestauksella varmistetaan, ettd tuotteesta tulee loppukayttajalle helppo
kayttdd. Tama testaus on usein kayttolittyman testausta. Sitd voidaan tehdd jo
madarittelyvaineessa kayttéliittymaprototyypin avulla. Testejd varten valitaan pieni otos
tulevista kayttgjistd. Heidan suoriutumistaan eri tehtdvissd seurataan valvotussa
tilanteessa. [HaMO01]
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4 TESTAUSMENETELMAT

Testauksen menetelméat ovat mustalaatikko-, lasilaatikko-, harmaalaatikko-, integraatio-
(kertarysays, jasentdva, kokoava ja kerrosvoileipd) seka tilastollinen testaus [PaaOO0].
Edellisten lisaksi on vield muuttumattomuustestaus [WeiO1] seké virheiden kylvaminen ja
mutaatiotestaus [HaMO01], tutkiva testaus [BacO1], &arimmilleen viety testaus [Jef99] ja
aluetestaus [KaBO02].

4.1 MUSTALAATIKKO

Mustalaatikkotestauksessa (black-box) testitapaukset valitaan testattavan ohjelman
spesifikaatioiden perusteella tutustumatta ohjelman toteutukseen. Testitapauksia valit-
taessa voidaan syOteavaruus jakaa ekvivalenssiluokkiin. Tatd kutsutaan ekviva-
lenssiositukseksi. Oletuksena on, ettd jos ohjelma toimii yhdelld luokan edustajalla, se
toimii my6és muillakin, eli testauksessa ei tarvita kaikkia luokan testitapauksia. Tassé
yhteydessa tulevat esille kasitteet kelvollinen (valid) syéte, kelvoton (invalid) syéte ja
virheellinen  (illegal) sybte. Ekvivalenssiluokkien tyypillisten edustajien liséksi
testitapauksiksi valitaan luokkien rajoilla olevia tapauksia. Tatd kutsutaan raja-
arvoanalyysiksi. Mitd ylemmas V-mallin oikeassa haarassa siirrytdan, sitd enemman

testaus muuttuu mustalaatikkotestaukseksi. [HaMO01]

4.2 LASILAATIKKO

Lasilaatikkotestauksessa (white-box) testitapausten valinnassa kaytetdan hyvaksi tietoa
ohjelman toteutuksesta [HaMO1]. Toisin kuin mustalaatikkotestauksessa ohjelmakoodi on
nyt kaytettdvissd. Lasilaatikkotestaus voidaan jakaa kontrollivitaan perustuvaan

testaukseen, silmukkatestaukseen ja tietovirtaan perustuvaan testaukseen [Paa00].

Kontrollivitaan perustuvassa testauksessa tarkastellaan ohjelmaa usealta eri taholta.
Tutkittaessa lausekattavuutta katsotaan, onko kaikille ohjelmasta muodostetun vuokaavion
lauseille olemassa vahintd&dn yksi suorituspolku, joka sisdltdéd ko. lauseen.

Péaéatbskattavuutta testattaessa pitéisi jokaiselle vuokaavion kaarelle olla ainakin yksi
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suorituspolku, joka sisdltdd kyseisen kaaren. Ehtokattavuuskriteeri tayttyy, jos kaikki
ehtosolmun erilliset ehdot saavat arvot tosi ja epatosi. Moniehtokattavuudessa taytyy
jokaisen ehtosolmun erillisten ehtojen kaikki kombinaatiot k&yda lapi ainakin kerran.
Polkukattavuuden ehdot tayttyvat 100 prosenttisesti, jos suorituspolkujen joukossa ovat
kaikki  suorituspolut  alkusolmusta lopetussolmuun.  Kaytdnnéssd  taydelliseen
polkukattavuuteen on mahdotonta paasta, koska ohjelman silmukat lisddvat mahdollisten
polkujen maaran lilan suureksi. Taman vuoksi onkin kehitetty menetelmd, jota kutsutaan
riippumattomaksi polkukattavuudeksi. Siind otetaan mukaan testaukseen kaikki sellaiset

polut, jotka eivat muodostu mistaan toisten polkujen alipoluista. [Paa00]

Silmukkatestausta suoritetaan, koska silmukat ovat ohjelman ydinrakenteita. Ne ovat myés
tutkimusten mukaan ohjelman virhealttimpia alueita. Silmukoita taytyy testata useammalla
arvolla kuin mita kattavuuskriteerit maaraavat. Silmukoita voi olla yksinkertaisia,

sisakkaisia, perakkaisia ja ei-rakenteisia. [Paa00].

Tietovirtatestauksessa keskitytdan selvittdmaan tietovirran kulku ohjelmasta muodostetun
graafin solmujen valilld. Solmun sisdinen tietovirta ei ole tarkeda. Tietovirtatestauksen
rittdvyyttd mitataan alipolkuina muuttujan maarittelysolmuista laskentasolmuihin.
Menetelmi&a ovat esimerkiksi: kaikki mdaarittelyt (all-definitions), kaikki kaytét (all-uses) ja
kaikki maérittelyt/kdytét (all-du-paths). Kaikki mé&arittelyt -kriteeri tayttyy, kun jokainen
madarittely saavuttaa ainakin yhden kayttdnsa. Kaikki kaytét -tapauksessa kaikki maa-
rittelyt saavuttavat kaikki mahdolliset kaytténsa. Viimeisessa ja myds kattavimmassa kaikki
madarittelyt/kaikki kaytét -tapauksessa kaikki mé&arittelyt saavuttavat kaikki kayttonsa
kaikkia mahdollisia méarittelyvapaita polkuja pitkin. Méérittelyvapaa polku ei siséalla uutta

jo maéaritellyn muuttujan maarittelya. [Paa00]

4.3 HARMAALAATIKKO

Harmaalaatikkotestauksessa (gray-box) kaytetddn hyvaksi tietoa ohjelman toteutus-
periaatteista. Voidaan hydédyntaa esimerkiksi sellaista tietoa, etté luvut ohjelmaan luetaan

merkki kerrallaan ja muunnetaan samalla 32-bittisiksi kokonaisluvuiksi. [HaMO1]
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4.4 KERTARYSAYS

Kertarysédyksessé (big-bang) moduulit yhdistetdan ja testataan yhtend kokonaisuutena.
Ratkaisu on helppo toteuttaa mutta, jos virheita esiintyy, on vaikeaa p&atelld missa pain
ohjelmistoa ne ovat. Tata testausmuotoa ei voida aloittaa, ennen kuin kaikki moduulit on
testattu toimiviksi yksindadn. Taman takia kertarysdys ei olekaan suositeltava
monimutkaisille ja isoille ohjelmistoille. Kertarysdys on integrointitestauksen menetelma.
[Paa00]

4.5 JASENTAVA

Jasentdvéassa (fop-down) integroinnissa aloitetaan moduulien yhdistdminen ylhaalta ja
edetdan jarjestyksessa tasoittain alaspdin. Toisin sanoen aloitetaan p&aohjelmasta ja
siirrytdan eteenpain sen kutsumiin moduuleihin, rekursiivisesti eteenpain alimmalle tasolle
saakka. Voi olla, ettd kaikki kutsuttavat moduulit eivat ole viela valmiina, ja silloin tarvitaan
tynkdmoduuleita, jotka pystyvat vastaamaan kutsuun. Tama menetelma mahdollistaa
nopean testauksen ohjelmiston paatoiminnoille. Haittapuolina ovat tynkien ohjelmointityd
ja se, ettd alimman tason moduuleihin pa&stdan kasiksi viimeiseksi. Ndamahan ovat usein

kaikkein eniten kaytetyt ja myos kriittisimmat systeemin toiminnan kannalta.[Paa00]

4.6 KOKOAVA

Kokoavassa (bottom-up) integroinnissa testataan ensin alimman tason moduulit
itsenaisesti ja siirrytdan yléspain niihin moduuleihin, jotka kutsuvat jo testattuja moduuleja.
Nyt voidaan tarvita ajureita (driver), jotka ovat kutsuvan moduulin roolissa. Ajuri on usein
helpompi koodata kuin tynka. Menetelméalld on myds heikkouksia. Ylimman tason moduulit
voivat olla kayttgjalle térkeimpid ja nyt niihin p&astdén viimeiseksi. Nainpa kaytet-
tavyysvirheiden l6ytyminen siirtyy testauksen loppuvaiheeseen. Tama voi olla systeemin
kannalta vaarallista, koska ylimman tason virheet voivat johtua huonosta suunnittelusta ja

vaativat siten paljon korjausty6ta. [Paa00]
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4.7 KERROSVOILEIPA

Kerrosvoileipé (sandwich) -integroinnissa yhdistetdan jdsentava ja kokoava menetelma.
Jasentavadd menetelm&a sovelletaan ylimman tason moduuleihin ja samanaikaisesti
kokoavaa menetelmaéa alimmalla tasolla. Keskikerroksissa voidaan kayttada soveltuvin osin

molempia menetelmia. [Paa00]

4.8 TILASTOLLINEN

Tilastollisessa (statistical) testauksessa keskitytdan niihin ohjelmiston osa-alueisiin, joita
todennakoisimmin kaytetddn useimmin. Menetelmé perustuu jarjestelman toimintaprofiilin
tutkimiseen. Tama tapahtuu jakamalla syo6teavaruus erillisiin luokkiin ja antamalla
jokaiselle luokalle todennakoisyysarvo. Arvo kertoo, milla todennakéisyydelld kayttaja

antaa kyseisen luokan alkion jarjestelman syotteeksi. [Paa00]

4.9 MUUTTUMATTOMUUS

Muuttumattomuustestauksessa (idempotency) sybte A ajetaan ohjelmiston l&pi. Saatu
tuloste B ajetaan syétteend uudelleen saman prosessin |&pi. Mikali uusi tuloste C ja tuloste
B ovat yhtalaiset, on kyse muuttumattomuudesta ja ohjelmisto toimii oikein. Esimerkiksi
testattaessa ohjelmaa, joka poisti tiedostosta moninkertaiset samat tietueet huomattiin,
etta kaksi kertaa esiintyvat poistuivat ensimmaisessa ajossa, mutta kolme kertaa esiintyvat
poistuivat vasta toisessa ajossa. Muuttumattomuussdanté ei toteutunut, ja ohjelma ei siis

toiminut oikein. [Wei01]

4.10 VIRHEIDEN KYLVAMINEN

Virheiden kylvédmisessé (error seeding) virheitd sijoitetaan tarkoituksellisesti |ahdekoodiin
ja pyritaan sitten 16ytdmaan ne. Menetelman huono puoli on se, etta se aiheuttaa lisatyéta

ja joitakin kylvettyja virheitd voi vahingossa jdada ohjelmaan. [Mye79]
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4.11 MUTAATIOTESTAUS

Mutaatiotestauksessa (mutation testing) testauksen tehokkuutta arvioidaan tekemalla
ohjelmasta useita eri versioita, joihin jokaiseen on kylvetty eri virhe, jotka pyritdan sitten

|6ytdm&aan. [HaMO01]

4.12 TUTKIVA TESTAUS

Tutkivassa testauksessa (exploratory testing) edetdan rydppysarjoina. Samanaikaisesti
opetellaan tuntemaan tuote, suunnitellaan testit, suoritetaan ne ja raportoidaan virheista.
Testaus perustuu tuotemalliin, jota kehitetddn samalla. Taméa testausmuoto edellyttda
hyvin tiivistd henkilékohtaista kommunikointia testaajien ja tuotteen kayttajien valilla.
[Bac01]

4.13 AARIMMILLEEN VIETY TESTAUS

Aarimmilleen viety testaus (extreme testing) vaatii toteutettavaksi kaksi periaatetta. Aina
kun ohjelmistoon lisdtdan wuusi piirre, on yksikkétestaus suoritettava. On myoés
varmistuttava siita, ettd koko systeemissd mikdan ei toimi virheellisesti, eli kaikki
yksikkétestaukset on suoritettava lisdyksen jalkeen uudelleen, ja niiden on onnistuttava

sataprosenttisesti. [Jef99]

4.14 ALUETESTAUS

Alue on joukko, joka sisaltda funktion kaikki mahdolliset muuttujan arvot. Aluetestauk-
sessa (domain testing) identifioidaan funktiot ja muuttujat. Muuttujat voivat olla joko
syotteita tai tulosteita. Mahdolliset arvot jaetaan ekvivalenssiluokkiin ja jokaisesta luokasta
otetaan pieni maard edustajia mukaan. Taman jalkeen testataan valituilla edustajilla

jokainen funktio, joka sisaltda ndma edustajat sydtteend tai tulosteena. [KaB02]
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5 TESTAUKSEN AUTOMATISOINTI

5.1 MITA TESTAUKSEN AUTOMATISOINTI ON?

Automatisointi on manuaalisen testauksen suorittamista koneellisesti, jonkin testaus-

ohjelman avulla. Kuitenkin ihminen on edelleen testausjarjestelman tarkein osa.

Ennen kuin voidaan automatisoida, taytyy toimiva manuaalinen testausjarjestelmé olla
olemassa. Sen taytyy sisdltdd vahintdadn seuraavat piirteet. Ensinnakin yksityiskohtaiset
testitapaukset sekd odotetut tulokset, jotka perustuvat vaatimusmaarittelyihin ja
suunnitteludokumentteinin. Toiseksi erillinen testausympdaristd, jossa on testitietokanta,
joka voidaan aina tallentaa uudelleen tietyssd vakiomuodossa siten, etta testitapaukset

voidaan suorittaa uudelleen, kun sovellukseen tulee muutoksia. [Zam98]

Manuaalisesti testin voi yleensad tehdd yhden kerran huokeammalla ja se vie vAhemman
aikaa kuin saman testin tekeminen automaattisesti. Kannattaa siis pohtia seuraavaa: "Jos
testi automatisoitaisiin, mitd kasin tehtyja testeja jaisi tekemattd? Kuinka monta virhetta
jaisi huomaamatta ja kuinka pahoja virheitd nuo olisivat?" Jos vastaus ensimmaiseen
kysymykseen on alle viisi, voi tuollaisessa tapauksessa automatisoiminen olla kan-
nattavaa. Tall6in sopivan automaation avulla saadaan parannettua testaamisen tarkkuutta
ja siten ohjelman laatua. Jos taas ollaan testaamassa jotain nopeasti muuttuvaa tuotetta,
jossa pelkastaan kasin tutkimalla |6ydetaan useita virheitd samassa ajassa, jonka uuden
automatisoidun testauksen tekeminen veisi, on kannattavampaa kayttdd manuaalista
testausta. [Mar98]

Testauksen automatisointi on vaikeaa. Testausprojektit ep&onnistuvat yhta toden-
nakdisesti tai todenndkdisemmin kuin muutkin ohjelmistoprojektit, koska yritykset eivat
panosta yhtd paljon testausvalineisiin kuin toimitettaviin tuotteisiin. Vieldkin ollaan
vaiheessa, jossa ihaillaan sokeasti testauksen automatisointia, tunnistamatta sen vaaroja.
Automatisointiin pyritdn vain, koska tietokoneita pidetd&n nopeampina, halvempina ja

luotettavampina kuin inmisia. [Bac99]
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Apuvélineitd (tybkaluja, apuohjelmia) automatisointin on olemassa todella runsaasti,

ainakin 600 kpl. Jokaiseen V-mallin vaiheeseen |8ytyy useita erilaisia valineita [Poh02].

Linda Hayesin mielestd automatisoinnilla on saavutettava kolme hyétya: testin
toistettavuus (repeatability) monta kertaa samanlaisena, laajennettavuus (leverage) el
mahdollisuus suorittaa testeja, jotka ovat manuaalisesti mahdottomia, ja kertymé
(accumulation) eli mahdollisuus suoriutua sovelluksen muutoksista vahemmalla maaralla
testitapauksia, kuin manuaalisessa testauksessa (Kuva 2). Viimeinen etu saavutetaan, kun
testitapaustietokanta suunnitellaan niin hyvin yll&pidettavaksi, ettd ohjelmiston piirteiden

maaran lisdantyessa testien maara ei lisdanny. [Hay95]

Kertyma
@ Piirteet
Bl Testit

Aika
Kuva 2. Kertyma ajan suhteen [Hay95]

Eras menetelmd testauksen automatisoinnissa on kayttda automatisoitua skriptien
generointia simuloimaan aloittelevia kayttdjia. Testiskriptit muodostuvat sarjasta k&skyja ja
ohjeita siitd, mitd testaustyokalun tulisi tehdd testattavalle ohjelmalle, jotta testi tulisi
suoritettua [Vir02]. Nain voidaan systeemin virheet 16ytdd varhaisemmassa vaiheessa kuin
vasta beta-testauksessa tai tuotannossa. Naissd vaiheissa I6ytyneet virheet ovat kalliita

korjata ja hyvin turhauttavia varsinkin aloitteleville kayttgjille. [KaG96]

Automatisoinnin avulla on voitu suorittaa muutamassa minuutissa testeja, jotka ovat
aikaisemmin vaatineet aikaa useita tunteja. Nauhoitus/toisto -menetelmélla voidaan samat

testitapaukset toistaa kuinka monta kertaa tahansa paljon vahemmalla vaivalla kuin, jos ne
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tehtaisiin joka kerta uudelleen. Parhaimmillaan automatisoitu testaus on pienentanyt
testauksen kustannuksia 80 % [FeG99]. Epdonnistumisista ja onnistumisista kerrotaan

luvussa 8.

Kun me automatisoimme testausta, me automatisoimme joitakin seuraavista aktivitee-
teista: testauksen ehtojen tunnistaminen, testitapausten suunnittelu, testien rakentaminen,
testien suorittaminen ja saatujen tulosten vertailu odotettuihin tuloksiin. Automatisointia
varten kootaan yleensd ryhma. Ryhméassd on oltava ehdottomasti kokemusta
ohjelmoinnista, testauksesta ja automatisoinnista. Taytyy harkita tarkkaan, mita ruvetaan
automatisoimaan. Kuormitustestaukset, kuten myds regressio-testaus, ovat yleensa
otollinen automatisoinnin kohde, koska niitd joudutaan toistamaan l&dhes samanlaisina
useampia kertoja [FeG99]. Marko Jantti toteaa gradussaan, ettd kuormitustestauksen

tyékalut ovat kalliita [Jan03].

Brian Marick kertoo vieneen kauan aikaa ennen kuin han huomasi yrittdvadnsad auto-
matisoida koko ajan liian paljon. Vain osa testeistd oli sellaisia, jotka kannatti ottaa
mukaan automatisointiprosessiin. Kun on tehtdva paatds jonkin testin automatisoinnista,
taytyy arvioida montako koodimuunnosta tdma testi sietda. Mikali ei kovin monta, testin on
oltava erittdin hyva I6ytamaan virheita, ennen kuin sen automatisointi kannattaa. Koko
ajan on hyva pitdad mielessd, ettd ihnminen havaitsee sellaisia virheita, jotka kone ohittaa.
Toisaalta ihminen on konetta huonompi tulosten tulkinnassa. Jos virhe sijaitsee esi-
merkiksi luvun seitsemannessa desimaalissa, automatisoinnin tyékalu 16ytda sen varmasti,

mutta ihminen todennakéisesti ei. [Mar98]

Testauksen automatisoinnin kannattavuutta voidaan mitata my6s niiden manuaalisten
testien lukumaaralld, jotka automatisoinnin takia jaavat suorittamatta ja niiden virheiden
lukuméaaralla, jotka nain jaavat I6ytymatta. Testitapaushan on suunniteltu testaamaan
jotakin tiettya ohjelman piirrettd. Kun automatisoitu testaus 16ytda uudelleen suoritettaessa
virheen, jolla ei naytd olevan mitaan tekemistd alkuperaisten maaritysten kanssa, on
todennakoista, ettd virheitd I6ytyy vield lisdad. Myds tdma& ominaisuus mittaa

automatisoidun testauksen tehokkuutta. [Mar98].

Suurimpia virheita, mitad testauksen automatisoinnissa on tehty, on ollut se, kun on muo-

dostettu testausryhmé kokemattomista ohjelmoijista tai pelkastdan loppukayttgjista. On
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hyva, jos ryhmé&ssa on eri alan asiantuntemusta, mutta ehdottomasti siind taytyy olla
kokemusta. Yrityksen kokenein ohjelmoija tai suunnittelija on oikea henkilé johtamaan
ryhm&a. Ennen automatisoinnin aloittamista, taytyy hanke perustella hyvin yritysjohdolle.
Ei riitd, ettd johto antaa suostumuksensa tydkalun hankintaan, vaan tarvitaan sen
sitoutuminen hankkeeseen koko toteutusajaksi. Hyvat selvitykset valitun tyékalun ominai-
suuksista, arvioinnit sen soveltuvuudesta, tulevista kustannussaastoéistd jne. auttavat
asiaa. [FeG99]

Useimmilla kokeneilla testaagjilla on selva kasitys siita, mitd ohjelmiston testaaminen on.
Kuitenkin tdma kasitys hamartyy, kun ryhdytdadn automatisoimaan testausta. He eivéat
ymmarrd, ettd automatisointi on itsendinen ohjelmiston kehitysprosessi, jossa on
noudatettava tiettyd kaytantéa. Kuka sitten voi suorittaa automatisoinnin? Automatisoijalla
taytyy olla hyvat taidot testauksesta ja ohjelmiston kehitystydstd. Hanelld taytyy olla hyva
arviointikyky ja kosketus ohjelmointityéhdn. Varo testaajia, jotka yrittdvat automatisoida
kaiken. Mita sitten valitaan automatisoitavaksi? Kiinnitetddn huomio sellaisiin testaus-
vaiheisiin, jotka vaativat eniten manuaalista tyéta. Naita voidaan harkita automatisoitaviksi.
Mikali olet kokenut testaaja, sinulla on kasitys kohteista, joita tulisi testata, mikali olisi
riittavasti aikaa. Ala tuhlaa aikaasi téllaisten osien automatisointiyrityksiin, koska ne voivat

joka tapauksessa jgdada kokonaan testaamatta. [PetO1b]

Robinsonin mukaan testauksen automatisoijan taytyy kayttdd omaa jarkeddn mutta hyo-
dyntéda myds tietokoneen antamat mahdollisuudet. On turha tehdd kasin sellaista, minka

kone voi suorittaa paljon nopeammin. [Rob00]

TerMaat kertoo oppineensa, tydskennellessdan automatisoidun testien generoinnin paris-
sa, periaatteen, jonka mukaan generointi voi epdonnistua, kun syétteiden valilla on liikaa
riippuvuuksia, ja onnistua, kun voidaan saada aikaan yksi syote isosta joukosta syétteitd
[TerO1].
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5.2 AUTOMATISOIDUN TESTAUKSEN ELINKAARI

Dustin, Rashka ja Paul esittdvat seuraavan mallin automatisoidun testauksen elinkaaren
metodiikasta (Kuva 3). Elinkaareen siséltyy kuusi eri vaihetta. Ensimmaiseksi tehdaan
paatés automatisoinnista. Taman jalkeen suoritetaan tydkalun valinta.
Perehtymisprosessissa analysoidaan yrityksen nykyinen testauskaytanté ja haetaan mah-
dollisia kehityskohteita. Neljannessa vaiheessa suunnitellaan testaus, sen dokumentointi
ja edelleen kehittdminen. Testien suorittamisen jalkeen arvioidaan saavutetut tulokset.

Tata kehaa voidaan kiertda aina uudelleen ja uudelleen. [DuR99]

4. Testauksen suunnittelu

3.Automatisoidun

ja kehitys

testauksen perehtymis-
prosessi

5.Testien
suoritus Automatisoidun kalun
ja testauksen hankinta
hallinta elinkaaren

metodiikka

6.Testausprosessin
tarkastelu ja arviointi

1.P:iatos testauksen
automatisoinnista

Kuva 3. Automatisoidun testauksen elinkaaren vaiheet [DuR99]

Seuraavissa kappaleissa (5.2.1 - 5.2.6) kaydaan lapi tarkemmalla tasolla kuvan 3 vaiheet
1-6.
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5.2.1 Paatos automatisoinnista

Yrityksessa on selvitetty, ettd nykyinen testaussysteemi ei ole tarpeeksi tehokas. Analyysit
ovat osoittaneet, ettd manuaalista testaussysteemia on parannettava. Kehitystutkimuksen
perusteella on paadytty kokeilemaan automatisoitua testausta. Kuvassa 4 esitetdan

paatdsprosessi automatisoinnista vaiheittain. [DuR99]

Nykytil. . . . TP .
S alysoiat Analysoinnin tulos: Automatisointityékaluilla

voidaan parantaa testauksen elinkaarta

Vasrit Ei
odotukset
selvitetty

Automatisointiodotukset
mahdottomia

Kylla

Ei

Edut
ymmarret
ty

Vaara kayttokohde
automatisointityokalulle

Kylla
Ei

Johdon
tuki
hankittu

Automatisointi ei ole
mahdollista

Kylla
Ei

Eri
tyokalut
arvioitu

Hanke on keskenerdinen

Kyl

Laaditaan ehdotus
automatisointityokalusta

Kuva 4. Testauksen automatisoinnin paatésprosessi [DuR99]

Paatéksissad automatisoida testausprosessi esiintyy paljon virheellisid odotuksia. Monet
uskovat, ettd automatisointityékalulla voidaan hoitaa kaikki tehtavat - testauksen
suunnittelusta testauksen suoritukseen - ilman manuaalisia toimenpiteitd. Tallaista
apuvélinettd ei ole vielda olemassa. Hyvin yleinen on myés luulo, ettd automatisointi

vahentda heti testauksen tydmaaraa ja antaa kustannussaastéjd. Etuja saavutetaan vasta
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pidemmalla aikavalilla. Automatisointia ei yleens&d kannata ruveta edes suunnittelemaan
kertaluonteisia  testaustapahtumia varten. Manuaalinen testaus on  talloin
kaytannodllisempaa ja halvempaa. Poikkeuksena tdhan ovat testaukset, joita ei voida

suorittaa manuaalisesti. [DuR99]

Automatisoidulla testauksella (yhdessa manuaalisen kanssa) saavutetaan monia etuja,
mikali se toteutetaan oikein. Tarkeimpid etuja ovat: luotettavan jarjestelman syntyminen,
testaustydn laadun paraneminen ja testauksen ja sen suunnittelun tyémaaran minimointi.
Luotettavuus lisdantyy vaatimusten maarittelystd aina parantuneeseen suorituskyky- ja

kuormitustestaukseen saakka. [DuR99]

Suuri haaste testausryhmalle on siing, ettd se pystyy esittelemaan automatisointiprojektin
parhaat puolet yritysjohdolle. Ryhman taytyy myds korjata johdon odotukset uudesta
systeemista realistiselle tasolle. Tama tapahtuu valittdmalla asiallista tietoa projektista
johtohenkiléille. Ellei johdon tukea ole hankittu, tai se on riittdmatdén, automatisointi on

tuomittu epaonnistumaan. [DuR99]

Kaytettavissa olevien testaustyokalujen lapikaynti on tarkea askel. Minkalaiset tybkalut
tukevat parhaiten kdynnistymassé olevaa automatisointia kehityksen elinkaaren eri vai-
heissa? Testausryhman taytyy arvioida kaupallisilla markkinoilla saatavissa olevat tyékalut
kiinnittden huomiota siihen, kuinka ne tukevat yrityksen systeemien kehitysymparistéa.
Paatéksentekoon vaikuttaa se, voidaanko maariteltyjd systeemin vaatimuksia todentaa

kayttamalla yhta tai useampaa tyékalua. [DuR99]

5.2.2 Testity6kalun hankinta

Tydékalun valinta on aikaa vieva tehtava vield sen jalkeen, kun sovelluksen kehitysalustas-
ta ja -valineistd on paatetty. lhannetilanteessa tyékaluksi voidaan valita se, mikd on ollut
kaytdssa jo pilotointivaiheessa. Tassa tilanteessa taytyy kuitenkin ottaa huomioon kustan-
nukset, jotka aiheutuvat tyékalun hankinnasta ja koulutuksesta. Td&méa johtaa siihen, ettd
valitun tydkalun taytyy olla yhteensopiva koko organisaation entisen systeemiympéristén

kanssa. Systeemiymparistd kasittda alustat, ohjelmistot, laitteistot jne. Jotta
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yhteensopivuus saavutettaisiin, testirynman taytyy suorittaa tyékalun arviointi ja valinta

strukturoidusti. Kuva 5 esittda korkealla tasolla testityékalun valintaprosessin. [DuR99]

Johdon Automatisointi ei ole

. trlllliﬂtt mahdollista
ankittu
Kylla
SyStfiel'Tltl'-' Valintakriteeri
ympiristd keskeneréinen
arvioitu

Kylla

Ei

Eri
tyokalut
arvioitu

Ei tarpeeksi tietoa
paatoksentekoon

Kylla

Ehdokkaiden tutkiminen
ja pisteytys

y

Madritelldan arvioinnin
kohdealue

y
Kéytannon arviointi tyd #

v

Ei

Onnistu-
nut lop-
putulos

Ehdokkaiden tutkiminen
ja pisteytys

Kylla

Vilineen hankinta ja
pilotoinnin kdynnistys

Kuva 5. Automatisoidun tydkalun valintaprosessi [DuR99]

Kun yritysjohto on sitoutunut hankkimaan vaaditut resurssit, testauksen johtaja kay lapi
yrityksen systeemiymparistén. Tarkoituksena on varmistaa, ettd valittu apuvaline on

yhteensopiva mahdollisimman monen kayttéjarjestelméan, ohjelmointikielen tai muun
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sellaisen piirteen kanssa, mita yrityksessa on kaytéssa. Kaikki esiinnousseet kysymykset

ja huolenaiheet kirjataan ylés tassa vaiheessa. [DuR99]

Nain saadusta informaatiosta voidaan laatia "toivomuslista", josta kay ilmi, minkalaiset
piirteet tukevat yrityksen vaatimuksia. Testauksen johtajan on nyt kohdennettava nama
ominaisuudet yhteen tai useampaan ehdolla olevaan tyékaluun ja pisteytettdvd nama.
Pisteyttaminen tarkoittaa, ettd otetaan jokaisesta tyokalusta samat ominaisuudet
tarkasteltaviksi ja arvioidaan ominaisuudet antamalla niille pisteitd esimerkiksi yhdestéa
kymmeneen. Pisteet lasketaan yhteen ja korkeimman pistem&aran saanut on voittaja.
Listalle on otettava mahdollisimman monia erilaisia toivomuksia. Tyo6kaluista tutkittavia
piirteitd ovat esimerkiksi: helppokayttdisyys, tydkalun muunnettavuus, tuetut alustat,
monikayttémahdollisuus, virheenjaljitys, tydkalun toimivuus, tulostuskapasiteetti, suori-
tuskyky, yhteensopivuus eri versioiden tyokalujen kanssa, toimivuus testauksen
suunnittelun ja hallinnan tyékalujen kanssa, hinta ja myyjan kelpoisuus. Jokainen
edellisistd piirteistd voidaan jakaa vield alaosiin ja nadma pisteytetddn kaavalla
"painokerroin x pisteet = lopullinen pistem&ara". Esimerkiksi hinta arvioidaan seuraavasti:
Onko hinta arvioitujen rajojen sisélla? Millainen lisenssisopimus on tarjolla? Onko hinta
kilpailukykyinen? [DuR99]

Vaikka ty6kalun myyja l&hes aina vakuuttaa tydkalun toimivan tilanteessa kuin tilanteessa,
ei tdhan pida sokeasti uskoa. Kokemus on osoittanut, ettd usein |6ytyy erikoistapauksia,
joissa valine ei toimi odotetulla tavalla. Kannattaa tehda arviointisuunnitelma, jossa
hahmotellaan yksityiskohtaisesti, kuinka tyékalua testataan. Apuvalinettd olisi hyva testata
ensin rajatussa ymparistdssa, esimerkiksi testilaboratoriossa. Arvioinnin kattavuus riippuu

kaytettavissa olevasta ajasta. [DuR99]

Systeemiymparistd ja tarjolla olevat tyokalut ovat nyt tulleet tutuiksi. Niinpd voimme
yksiléidd henkilét, jotka suorittavat kaytannén arvioinnin testaustyékalu(i)sta. Téasséa
vaiheessa kannattaa ottaa yhteyttd ainakin etukateisarvioinnissa parhaalta tuntuneen
tybkalun myyjaan ja pyytda esittelyd [DuR99]. Tyékalun valinnasta lisdd nakdkulmia

luvussa seitseman.
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5.2.3 Automatisoidun testauksen perehtymisprosessi

Prosessissa analysoidaan yrityksen nykyinen testauskaytantd ja haetaan kehityskohteita.
Tutustutaan valittuun tyékaluun lahtemalld liikkeelle vaatimuksista, kayden lapi véalineen
kelvollisuus testattavaan sovellukseen ja kokeilemalla sitd kdytannéssa. Usein véline on
otettu kayttéén suunnittelematta kaytdn tehokkuutta. Tama on johtanut kertakayttéisiin
testiskripteihin, mik& ei ole tarkoitus. Toinen virhe on tyékalun kayttédnotto liian

myo6haisessa testauksen vaiheessa. Kuvassa 6 esitetaan tutustumisprosessi.

Vaihe 1: Testausprosessin analysointi

Paamaarat

Testausstrategiat

Mitattavuudet

Vaihe 2: Tyo6kalun tutkiminen

Vaatimusten lapikaynti

Testattavan sovelluksen yleiskatsaus

Tyokalun yhteensopivuus

Projektin aikataulun lapikaynti

Tyokalun esittelytilaisuus

Tehtévit ja vastuut

Kayton opettelun tarve

Siirry elinkaaren kohtaan 4. (Kuva 3)

Kuva 6. Testity6kaluun tutustumisprosessi [DuR99]
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Testausprosessin analysointivaiheessa testiryhmé& todentaa, ettd ty6kalu on sopiva
suurimpaan osaan projektin tarpeista. Aluksi tutustutaan nykyiseen testausprosessiin.
Testausprosessin dokumentoinnin on oltava sellainen, ettd sitd on helppo esitella muille.
Ellei dokumentointia ole suoritettu, prosessin selittdminen muille ja sen toistettavuus on
vaikeaa. Testausprosessin analysoinnin tarkoitus on méaaritella paadmaarat ja menetelmat,
jotka ovat luontaisia prosessille. Nama testauksen suunnittelun osat toimivat koko projektin
testausohjelman kulmakivind. Dokumentoinnin ja toteutuksen aika- ja kustannus-
kysymykset nousevat useasti esille. Itse asiassa hyvin suunniteltu ja toteutettu prosessi
maksaa itsensa takaisin moninkertaisesti parantuneena virheiden |6ytymisend ja
lyhentyneina tuotteen kehitysaikana. Mitattavia elementtejad ovat esimerkiksi: suorituskyky,

toistettavuus, jaljitettavyys ja vakaus. [DuR99]

Tutkimisvaiheessa testauksen johtaja tuntee testausprosessin ja nain han voi paattaa
jatketaanko apuvélineen kaytén harjoittelua. Erityisesti han pyrkii todentamaan, etta valittu
tydkalu todella toimii kayttéymparistéssdan ja vastaa vaatimusmaarittelyja. Kuvassa 7 on

esitetty testauksen tydkalun tutkimisen eri vaiheet.

Tyokalun tutkiminen

Suunnittelun ydin,
Vaatimusten katselmointi kayttdymparistd, alustat

Aikatauluristiriidat
Projektin aikataulu

Testaussuunnitelma

Vélineen kelpoisuus

Tyokalun kokeilu

Ominaisuudet

Yleiskatsaus sovellukseen

Kuka on kuka \/
Roolit ja vastuut

Harjoittelun vaatimukset Harjoittelun kustannukset,
aikataulu

Kuva 7. Testityokaluun tutustumisprosessi — Testityokalun tutkiminen [DuR99]
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Ennen kuin tydkalu voidaan ottaa tehokkaaseen kaytt6dn projektissa, taytyy testauksen
johtajan tuntea testattavan sovelluksen vaatimukset. Kun projektikohtaiset erityis-
vaatimukset ovat selvilla, voi testausryhma olla luottavainen, ettd tarkeimmat niista tulevat
huomioiduiksi. Tydkaluun perehtyminen kannattaa suorittaa mahdollisimman aikaisessa
vaiheessa. Taméa varmistaa sen, ettd testaajat ehtivat tutustua hyvin tydkaluun ja sen
uusiin piirteisiin. Sovelluksen teknisten piirteiden tutkimuksella selvitetdan, millainen on
kayttoliittyma tai kehitysymparisté. Millainen tydkalu on yhteensopiva nykyisen alustan ja
ohjelmiston kanssa? Testirynma tarkastelee my6s sovellusta osa osalta pohtien, mitka
osat sopisivat hyvin automatisoituun testaukseen. Kaikkia vaatimuksia ei voida toteuttaa
testauksen automatisoinnilla, eikd pelkastdan yhdella automatisoinnin tydkalulla. Parasta
on jakaa vaatimukset osajoukkoihin ja p&attdd, mikd automatisointitybkalu on
kayttdkelpoisin mihinkin vaatimuksiin tai sovelluksen osiin. Kuka on kuka -osiossa
selvitetdan testausryhman jasenten tausta henkiléittain, kartoitetaan kokemus tyokaluista
seka se, ketkd ovat saaneet paljon koulutusta tyékalujen kaytéstd ja huomioidaan vield
erittdin lagjan ja pitkdaikaisen kokemuksen omaavat henkilét. Lopuksi arvioidaan

koulutuksen/harjoittelun tarve nykytilanteessa. [DuR99]
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5.2.4 Testauksen suunnittelu ja kehitys

Tehokas testauksen automatisoinnin tydkalujen kaytté vaatii huomattavia investointeja
testauksen suunnitteluun ja valmisteluun. Testaussuunnitelma siséltéa paljon informaatiota
— myos testauksen dokumentoinnin vaatimuksista projektissa. Suunnitelmassa taytyy
my®6s olla tietoa jokaisesta elinkaaren eri vaiheesta (Kuva 3, sivu 27). Kuva 8 esittdd nama

yhteydet testaussuunnitelmaan.

Testauksen mittarit Testauksen valvonta

P4atos automatisoinnista

Virheen jaljitys

Tyokalun valinta

Testaussuunni- Kokoonpanon hallinta

telma

v/
/ 1\

Tyokaluun perehtyminen

\_/_ Testauksen suoritus

P

Roolit ja vastuut Testauksen kehittiminen

Testauksen suunnittelu

Kuva 8. Testaussuunnitelman syoétteet ja sisalté [DuR99]

Tehokkaalla testausohjelmalla, jossa on mukana testauksen automatisointia, on oma
kehittdmisen elinkaarensa, jolla on oma toimintasuunnitelma, testauksen vaatimusten
maarittely, analyysi, suunnittelu ja koodaus. Kuten ohjelmistosovelluksen kehittaminen,
testauksen kehittdminenkin vaatii huolellista suunnittelua. Tdma vaihe siséltda sellaisten
tydmenetelmien luomisen, jotka ovat hallittavia, uudelleen kaytettavia, yksinkertaisia ja
luotettavia. [DUR99]
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5.2.5 Testien suoritus ja hallinta

Testit voidaan nyt suorittaa toimivan testausympariston avulla siind aikataulussa, kuin
testaussuunnitelmassa on maaritelty (Kuva 3, sivu 27). Moduuli-, integrointi-, jarjestelméa-
ja hyvaksymistestaus sisaltyvat tdhan vaiheeseen. Yhdessa edelld mainitut muodostavat
koko systeemin testauksen. Jotta testausprosessin laatua voidaan valvoa, testausryhman
taytyy kerata ja analysoida erilaisia mittareita. Ldydettyjen virheiden maard suhteessa
suoritettuihin testeihin on erds tapa mitata testauksen tehokkuutta. Mikali virheiden maara
on kovin korkea, joudutaan arvioimaan testausaikataulua tai testaussuunnitelmaa
uudelleen. Testaaminen voidaan lopettaa, kun testirynma toteaa, ettd testaus-
suunnitelmassa maaritellyt hyvaksymiskriteerit on saavutettu [DuR99]. Loputtomat
muutokset tuotteen vaatimusmaéaarittelyissd ja muissa dokumenteissa ovat eraitd

testauksen hallinnan vaikeimpia alueita [LenO1].

5.2.6 Testausprosessin tarkastelu ja arviointi

Testausryhméan tulee arvioida, kuinka testausohjelman suoritus onnistui, voidakseen
paattdd, mitd parannuksia voidaan tehd& seuraavalla testikierroksella tai seuraavassa
projektissa. Arviointi on elinkaaren (Kuva 3, sivu 27) viimeinen vaihe. Elinkaari on kuitenkin
syklinen ja voidaan suorittaa uudestaan. Arvioinnissa pdahuomio kohdistetaan prosessin
aikana mitattuihin arvoihin. Nama osoittavat, kuinka hyvin alkuperaiset suunnitelmat ovat
toteutuneet. On tarkeda, etta testirynma dokumentoi huolellisesti kaikki hyvin ja etenkin
huonosti menneet toiminnot. Dokumentointia on suoritettava koko elinkaaren ajan, eikd

vain lopussa. [DuR99]

5.3 TESTITAPAUKSEN ARVIOINTI

Testitapauksen “hyvyys” voidaan Kkuvata tarkastelemalla Keviatin kaavion neljaa
attribuuttia (Kuva 9) [FeG99]. Yhtendinen viiva on manuaalisesti ja katkoviiva auto-
maattisesti suoritettu testitapaus. Mitd pidempi kunkin attribuutin viiva on, sitd suurempi
yhtyvien viivojen muodostama alue ja sitd parempi testitapaus. Attribuutit ovat:

taloudellisuus, tehokkuus, kehitettavyys ja edustavuus. Tarkein naistd on tehokkuus
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virheiden |6ytdmisessd. Edustava testitapaus testaa useampaa kuin yhtd asiaa.
Tehokkuus ja edustavuus pysyvat samana, olipa testi manuaalinen tai automaattinen.
Kaksi muuta — taloudellisuus ja kehitettdvyys — vaikuttavat kustannuksiin. Kuinka paljon
testitapauksen suorittaminen maksaa, ja kuinka paljon ylldpitoa testitapaus vaatii
ohjelmiston muutoksen jalkeen? Kuvasta nakee, ettd ensimmaiselld suorituskerralla
automatisoitu testaus on kalliimpi kuin manuaalinen, ja sen kehitettdvyys on huono. Mit&
useammin testaus suoritetaan, sitd taloudellisemmaksi automatisointi tulee, ja
kehitettdvyys paranee. Ensimmadiselld suorituskerralla automatisointi ei ole kovin
taloudellinen, eik& kehityskelpoinen, vaikka on vaatinut paljon vaivannékéa. Useita kertoja
suoritettuna se tulee paljon taloudellisemmaksi kuin vastaava testaus manuaalisesti.
[FeG99]

Tehokkuus
A
Useasti suoritettu
automatisoitu Manuaalinen
testaus testaus
Talou- > Kehitetta-
dellisuus VYyyS
Ensimmaéinen
automatisoitu
testaus
v
Edustavuus

Kuva 9. Keviatin kaavio [FeG99]



38

Testitapausten laatuun kannattaa kiinnittda aivan erityistd huomiota. Ne suunnitellaan
yksildllisiksi. Mielelldan kaytetdan testitapausten alijoukkoja [FeG99]. Ekvivalenssiluokitus
on eras ratkaisu tdhan ongelmaan. Jaetaan testitapaukset osajoukkoihin siten ett&
samaan joukkoon tulevat samankaltaiset tapaukset. Tall6in ei tarvita kaikkia alijoukon

tapauksia vaan koko luokka saadaan testattua muutamalla kattavalla tapauksella [Paa00].

Verrattuna Fewsterin edella esittdmiin attribuutteinin [FeG99], Kaner méaérittelee hyvalla
testitapauksella olevan seuraavia ominaisuuksia: Se 16ytda suhteellisen luotettavasti
ohjelmassa olevia virheitd. Mietitdan tilanteita, joissa ohjelma voisi kaatua ja sen jalkeen
yritetdan keksia, kuinka tallainen tapaus paljastetaan. Testitapaus ei saa olla tarpeeton —
on turhaa hakea samaa virhetilannetta kahdella eri testitapauksella. Jokin testitapaus
toisten samankaltaisten joukossa voi olla parempi kuin muut, joten valitaan se.
Testausaikaa voidaan lyhentdd yhdistamaéalld samaan testitapaukseen useita eri piirteita.
Tassa pitdd olla varovainen, ettei synny liian monimutkaista ja hallitsematonta
testitapausta. [KaF99]

5.4 AUTOMATISOINNIN EDUT

Fewsterin mukaan automatisoinnilla saavutetaan huomattavia etuja. Jo olemassa olevia
testejd voidaan ajaa uudella ohjelmaversiolla (regressiotestaus). Etu on ilmeinen varsinkin
ymparistéssa, jossa useita ohjelmia paivitetddn saanndllisesti. Kun testit ovat olemassa,
voidaan ne suorittaa muutaman minuutin manuaalisella tyélla. Enemman testeja voidaan
ajaa entistd useammin. Automatisoinnin selvd etu on kyky ajaa testejd pienemmassa
ajassa ja nain mahdollistaa niiden ajaminen useammin. Tamé johtaa suurempaan
luotettavuuteen systeemissd. On mahdollista suorittaa testejd, jotka olisivat liian vaikeita
toteuttaa manuaalisesti. On mahdotonta testata 200 kayttdjan on-line systeemia
todellisessa kaytéssa, mutta sitd on helppo simuloida kayttden automaattista testausta.
Resursseja voidaan siis kayttda paremmin. Automatisoimalla toisarvoiset ja yksitoikkoiset
tehtavat, esimerkiksi samanlaisilla syoétteilld toistettavat testit, saavutetaan suurempi tark-
kuus ja parannetaan tydintoa. Na&in vapautetaan taitavat testaajat suunnittelemaan
parempia testitapauksia. Testit ovat johdonmukaisia ja toistettavissa, koska

automaattisesti toistetut testit toistetaan tarkasti samanlaisina joka kerta. Tdma antaa
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testaukseen luotettavuutta, jota ei voida saada aikaan manuaalisesti. Testejd voidaan
kayttda uudelleen, jolloin tyépanos paatettdessa, mita testataan, suunniteltaessa testit ja
rakennettaessa testit, voidaan jakaa monelle testien suorituskerralle. Kun testaus on
automatisoitu, sitd voidaan suorittaa monta kertaa nopeammin ja useammin kuin
manuaalisesti. Tama voi lyhentdd oletettua testausaikaa. Luotettavuus lisdantyy, kun
tiedetdan, etta laaja joukko automatisoituja testejd on suoritettu onnistuneesti. Voidaan olla
luottavaisempia, ettei enda tule epamiellyttavia yllatyksid ohjelmistoa julkistettaessa.
[FeG99]

5.5 AUTOMATISOINNIN YLEISET ONGELMAT

Vastaavasti Fewster ndkee automatisoinnissa myds ongelmia. Yrityksilld on eparealistisia
odotuksia. Jokaisesta uudesta teknisestd ratkaisusta uskotaan, ettd se ratkaisee kaikki
nykyiset ongelmat. Testauksen apuvalineet eivat ole poikkeus tasta olettamuksesta. Jos
testaajien kokemus on huono, testit on jarjestetty huonosti, dokumentointia on vahan tai ei
ollenkaan ja testit eivat ole kovin hyvia I6ytamaan virheita, testauksen automatisointi ei tuo
ratkaisua ongelmiin. Luulo, ettd automatisoitu testaus |6ytda paljon uusia virheita on vaara.
Suurin osa virheistd |6ydetddn ensimmaiselld testauskerralla. Téaman jalkeen |6ytyy
enimmakseen virheitd, jotka ovat aiheutuneet ohjelman korjaamisesta, eli automatisoinnin
hyéty on vahainen. Vaikka testaus menisi lapi ilman, ettd 18ytyy yhtdan virhetta, ei saa
syntya vaaréaa turvallisuuden tuntua. Ei ole mitdan takeita, ettd virheitd ei olisi olemassa.
Testit voivat olla epataydellisia tai siséltavat itse virheitd. Kun ohjelmistoa on muutettu, on
usein valttamatonta paivittaa joitakin testeja tai jopa kaikki testit, jotta ne voidaan suorittaa
uudelleen. Automatisoitujen testien yllapidon vaikeus on lopettanut monta testauksen
automatisointia heti alkuunsa. Kaupalliset testauksen apuvélineet ovat myyntifirmojen
myymia tuotteita. On kaksinkertainen pettymys huomata, etta testausvalinetta ei ole hyvin
testattu, eli se itsessdan siséaltda virheitd. Valitettavasti tallaista kuitenkin tapahtuu.
Testauksen automatisointi ei ole yksinkertainen tehtava. Johdon tuki on valttdamaton.
Automatisointi taytyy sovittaa organisaation nykyiseen kulttuuriin. Aikaa taytyy varata
valineen valintaan, k&yton harjoitteluun, tukemiseen, tutkimiseen ja opettelemiseen
organisaation sisadlld. On saatava selville mikd tyékalu toimii parhaiten ja soveltuu

parhaiten yrityksen omaan tarpeeseen. [FeG99]
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5.6 ONNISTUNUT TESTAUKSEN AUTOMATISOINTISTRATEGIA

Smale esittdd artikkelissaan automatisoinnin olevan jatkuva prosessi ja luettelee
toimenpiteitd automatisoinnin onnistumiseksi: Tee yksityiskohtainen testaussuunnitelma
ennen kuin teet mitddn muuta. Ole selvilld automatisoinnin strategiasta ja ota huomioon
johdon ja tydntekijéiden toiveet. Jarjesta testauksen hallinta siten, ett& kaikilla testaajilla on
kaytdssddn samat standardit ja, ettd kaikki testit ovat ylldpidettavid ja helposti
ymmarrettavid. Vahenna ylldpitoa — kirjoita yleisia funktioita ja moduuleita ja kayta niita
kaikkialla. Kirjoita tarkoituksenmukaisia testipaivakirjoja ja raportoi kaikista oikeista ja
virheellisistd tuloksista. Testien taytyy olla suoritettavissa yksindan, kykenevid havaitse-
maan virhetilanteet ja toipumaan niista. Tee testeistasi yhteensopivia eri kielien, alustojen
ja kokoonpanojen kanssa. Siséllyta testeihisi jotakin satunnaisuutta. Aloita varovasti
testeilld, jotka on suoritettu paivittdin, esimerkiksi rakenteen oikeellisuustesteilld. Perusta
eteneminen onnistumiseen. Mittaa automatisoinnin tehokkuus |6ydettyjen virheiden
maaralla. Kayta automatisointia kuormitustestaukseen. Suorita testeja tuotteellesi kunnes

|6ytyy virheitd. [Sma99]

Pettichordin mukaan automatisoinnin onnistumiseen vaikuttaa useita eri tekijéita: Ennen
kuin aletaan automatisoida, yritetddn viela kehittdd nykyistd testausprosessia. Ennen
kaikkea yritetdan tehda tuotteesta helpommin testattava. Maaritelldan tarkasti vaatimukset,
mita testataan ja mita voidaan automatisoida. Testauksen automatisoinnin toteuttaminen
on osoitettava mahdolliseksi. Aikaa menee aina enemman, mita tehtdvaan haluttaisiin
kayttda. Sitoutuminen automatisointiin vaatii tukea monelta eri taholta yrityksessa.
Tuotteen testattavuusominaisuudet on otettava huomioon jo suunnit-teluvaiheessa.
Kiinnitetdan huomiota siihen, ettd testausmenetelman suorituskyky ja muut piirteet pysyvat
vakaina. Automatisoidusta testauksesta on kehitettdva sellainen menetelma, ettd sen
pystyy suorittamaan joku muukin, kuin sen rakentaja. Tama edellyttdd hyvaa
dokumentointia ja virheilmoituksia epé&tavallisissa tilanteissa. Vaikka automatisointi
onnistuisi hyvin, asettaa se my6s uusia haasteita. Testausprosessi monimutkaistuu
valttdmatta automatisoinnin myéta. Henkiléstén on opittava tulkitsemaan automatisoinnin
l6ytadmia virhetilanteita oikein. Ellei ndin tapahdu, voidaan luulla, ettd automatisointi on

aiheuttanut nama virhetilanteet. [PetO1a]
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Kaner on tehnyt myés muutamia hyvid havaintoja automatisoinnin onnistumisesta. Han
suosittelee  suunnittelemaan testit ensin  hyvin, ennen kuin paatetdan, mita
automatisoidaan. Tama ehkaisee sitd, ettd automatisoidaan testeja, jotka on helppo
automatisoida, mutta jotka I|6ytdvat huonosti virheitd. Han suosittelee my6s
suunnittelemaan automatisoidut testit erillddn manuaalisista. Suuri osa automatisoidun
testauksen tehokkuudesta saavutetaan silld, ettd pistetdan tietokone tekem&an se, mita
ihminen ei voi tehda. Opetuksena Kaner haluaa vield sanoa, ettd automatisoimalla ilman
hyvaa suunnittelua saadaan aikaan paljon toimintaa, mutta vahan tuottoa. Toisaalta, ellei
ole hyvaa tietamystd automatisoinnin mahdollisuuksista, voivat parhaat automatisoinnin

ominaisuudet jadda kayttamatta. [KaB02]

5.7 AUTOMATISOIDUN TESTAUKSEN YLLAPIDETTAVYYS

5.7.1 Ongelmat

Automatisointi aiheuttaa lisdkustannuksia, koska merkittavien virheiden |6ytyminen siirtyy
ldhemmas systeemin valmistumista. Tdma johtuu siitd, ettd automatisointia ei ole saatu
valmiiksi tarpeeksi ajoissa. Voi myds kdyda niin, ettd ainoat automatisoidut testit ovat
sellaisia, jotka ohjelma on jo l&paissyt. Tunnetusti testiryhman on alkuvaiheessa

mukavampi suunnitella helposti suoritettavia testeja. [Kan97]

Uudet ohjelmistoversiot tarvitsevat uusia testeja. Ne myoés useasti muuttavat jo olemassa
olevia testejd, koska ohjelmien toiminnot ovat muuttuneet. Edelleen jarjestelman
muuttuessa monet testeista kayvat tarpeettomiksi joko siksi, ettd toiminnot, joita varten ne
olivat, on poistettu tai uudet testit ovat korvanneet ne. Kaikki tama vaikuttaa yllapito-
kustannuksiin. Automatisoidun testauksen yllapitokustannukset ovat paljon korkeammat
kuin manuaalisen, koska testattaessa manuaalisesti on mahdollista toteuttaa muutoksia
valittdmasti. Automatisoidussa testauksessa kaikki osaset on mé&ariteltava tavalla tai
toisella. Mitdadn ei voida jattdad tydkalun huolehdittavaksi, koska silla ei ole alya.
Ohjelmistojen yllapito on itsestdadn selvyys kaikille, mutta usein ajatellaan liian véhan
testien yllapidettdvyyttd. Testauspaketti siséltden testauksen dokumentoinnin,
testitapaukset ja odotetut tulokset on niin arvokas kokonaisuus, ettd sita taytyisi pitda yhta

tarkeana kuin ohjelmistoa, jota silla testataan. [FeG99]
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5.7.2 Ratkaisuehdotuksia

On hyva tiedostaa, ettd taloudellinen hydty saadaan vasta seuraavasta ohjelmaversiosta.
On mahdotonta kehittdd laajoja testausohjelmistoja ilman huolellista suunnittelua.
Testausohjelmisto voi olla suurempi kuin testattava ohjelmisto [Kan97]. Taulukkopohjaisen
(data-driven) arkkitehtuurin kayttd tarkoittaa sitd, ettd testitapaukset on kirjoitettu
taulukkomuotoon ja voidaan suorittaa siitd. Tama on helpompaa huonommin ohjelmointia
tunteville henkil6ille [PetO1]. K&aytettdesséd kehyspohjaista (framework-based) arkki-
tehtuuria hyédynnetdén kirjastossa olevia funktioita. Skriptien kirjoittajat kayttavat niita
aivan kuin ne olisivat tydkalun ohjelmointikielen kaskyjd. Manuaaliseen testaukseen
tarkoitettu testiskripti on testauksen tyojarjestyksen ohjeistus [FeG99]. Testiryhméassa
taytyy olla myds kokemusta. Johdon on panostettava testaukseen ja ymmarrettava, etta
automatisointi vie aikaa. Jatkuvasti pohdittavia asioita ovat: Tehtinkdé t&ssa
automatisoinnissa kaikki oikein? Olisiko jokin toinen apuvéline ollut parempi? Oliko

automatisointi ylipaataan jarkevaa? [Kan97]

Kanerin mukaan automatisoidun regressiotestauksen yllapidettavyyteen vaikuttavia seik-
koja ovat muun muassa: Johdon odotusten suhteuttaminen siihen, kuinka nopeasti
automatisoinnista saadaan hyoétyd. Sen asian havaitseminen, ettd testauksen
automatisoinnin kehittdminen on ohjelmiston kehittdmista. Taulukko- ja kehyspohjaisen
arkkitehtuurin kayttaminen. Henkilostoresurssien huomioiminen. Toisenlaisen

automatisoinnin harkitseminen. [Kan97]

Testipaketin yllapidettavyyttd helpottaa se, ettei sen anneta kasvaa liian suureksi. Tasséa
olisi l6ydettava kultainen keskitie. Testitapausten lisddminen helpottaa ja varmentaa tes-
tausta, mutta vaikeuttaa yllapitoa. Huolellisella suunnittelulla on tass& tarked merkitys.
Testitapausten maaralle voidaan asettaa tietty ylaraja, mutta tdma voi estda hyvienkin
uusien testien mukaan paasyn, koska ne pitéisi pystya todistamaan paremmiksi kuin jo
mukana olevat. On myés hyva ajoittain kdyda Iapi olemassa olevat testitapaukset. Ovatko

kaikki tarpeellisia? Onko mahdollisesti paallekkéisyyksia? [FeG99]

Tekstimuotoinen tieto on usein joustavimmin ja helpoimmin kasiteltdvissa. Se on myds
siirrettavissd eri alustojen ja jarjestelmakokoonpanojen valilld. Mikali on mahdollista

tallentaa testitapaukset ja tulokset esimerkiksi ASCIl muodossa, se kannattaa
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ehdottomasti tehda. Tiedon muuntamiseen kuluva aika on usein paljon vahadisempi kuin
kustannukset, jotka aiheutuvat erikoismuotojen yllapidosta. Muunto on helppoa joko

editoimalla tekstitietoa tai kehittdmalla sitd varten oma muunto-ohjelma. [FeG99]

Testitapausten suoritusaika kannattaa pyrkia pitdamaan mahdollisimman Iyhyena.
Oletetaan, ettd testitapauksen suoritus kestdd esimerkiksi 30 minuuttia. Ensimmaisella
kerralla suoritus epdonnistuu 5 minuutin kuluttua. Toisella yritykselld keskeytys tapahtuu
10 minuutin kohdalla. Kolmannella kerralla paastaan 15 minuuttiin asti. Tassa vaiheessa
on kaytetty jo koko 30 minuuttia, mita testauksen piti kestdd, emmeka ole paasseet kuin
puoleen valiin testin kokonaissuoritusta. Testitapaukset pitaisi suunnitella sellaisiksi, ettd
niilld on virheen tunnistamiskyky. Pelkk& ilmoitus, ettd testi ei mennyt I&pi, ei riitd. Olisi
hyva, jos tybkalu olisi sellainen, ettd testitapaukset olisi helppo ajaa uudelleen

virheenjaljitysta hyvaksi kayttaen. [FeG99]

Ehka tarkein asia ylldpidon keventadmisessa on kirjoittaa testitapaukset jollakin abstraktilla
testauskielelld, jolloin testitapauksissa ainoastaan osoitetaan kéasiteltavat kohteet, ja sen
jalkeen kaytetaan tulkkia ja testiajuria varsinaiseen testin suoritukseen [PetO1b]. Testaus
kannattaa aloittaa lyhyilld testeilla ja pienella testitapausten maaralla. Kun ohjelmisto

nayttaa toimivan oikein nailld, voidaan testitapausten maaraa lisata [FeG99].

Otetaan heti alussa kayttéén yhteinen kaytadntd skriptien ja tiedostojen nimeémiseen.
Tamaéa helpottaa huomattavasti niiden I6ytamistd mydhemmin. Mikali nimeaminen tapahtuu
vapaasti, se johtaa ennen pitkdd kaaokseen. Testitapaukset ja skriptit taytyy dokumen-
toida. Dokumentointitasoksi riittda lyhyt selvitys testitapauksen tarkoituksesta ja selitys

siitd, mita skripti tekee. Tarkeda on dokumentoinnin laatu, ei sen maara. [FeG99]
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5.8 TESTAUKSEN SUUNNITTELUN AUTOMATISOINTI

5.8.1 Toiminnot, jotka on mahdollista automatisoida

Fewsterin mukaan kuvassa 10 kaksi ensimmaistd testaustoimintoa, testauksen ehtojen
tunnistaminen ja testitapausten suunnittelu, ovat pé&aasiallisesti alykkyytta vaativia
luonteeltaan. Kaksi viimeistd toimintoa, testitapausten suorittaminen ja testin tulosten
vertailu, ovat enemman toimistoty6luonteisia (clerical). Alykkyyttd vaativat toiminnot
maardavat testitapausten laadun. Toimistotydt ovat erityisen tyévaltaisia ja sen takia
sopivat hyvin automatisoitaviksi. On jarkevdd kysya, kannattaako testitapauksen

suunnittelu automatisoida, koska se suoritetaan yleensa vain kerran. [FeG99]

Maidraa testien
laadun

Hyvéa
Rakentaminen > automatisoida
Toistetaan
Suorittaminen > monta kertaa
Toimistotyd
luonteinen
Vertailu

Kuva 10. Testausprosessi jakaantuu viiteen erilliseen toimintoon [FeG99]

Kuitenkin on suunniteltu useita apuvalineitd, jotka on tarkoitettu suunnittelun automati-
sointiin. Esimerkkeind mainittakoon muun muassa Caliber-RBT, Inferno, RadSTAR,
SoftTest ja Validator/Reg. Caliber-RBT on suunniteltu vaatimusmaarittelyihin pohjautuvaan
testaukseen. Se antaa projektihenkildille mahdollisuuden aikaisemmassa vaiheessa

tapahtuvaan vaatimusmaarittelyjen hiomiseen ja vahvistamiseen. Inferno on testitapausten
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generointivaline. Sen avulla saadaan toistettavia testitapauksia ja nain kustannukset
jakaantuvat tasaisemmin koko sovelluksen elinagjalle. RadSTAR on yhdistelméa testien
suunnittelumetodologiasta ja automaattisesta koneesta, joka suorittaa suunnitellut testit.
SoftTest on funktionaalinen testitapausten suunnitteluvéaline mille tahansa sovellukselle,
kielelle tai alustalle. Validator/Reg pystyy generoimaan jopa tuhat testitapausta minuutissa

ja se poimii automaattisesti testien méaarittelyt projektin malleista. [Poh02]

Testauksen suoritus- ja vertailutoiminnot suoritetaan monta kertaa, kun taas toiminnot, jot-
ka méaarittelevat testauksen ehdot ja suunnittelevat testitapaukset suoritetaan vain kerran.
Usein toistetut ovat hyvid automatisointikohteita. Kaikki edell& mainitut toiminnot voidaan
tehdd myés manuaalisesti, kuten vuosikaudet on tehty, mutta automatisoimalla jalkim-

maiset, eli suorituksen ja vertailun testit saavutetaan kaikista suurin hyéty. [FeG99]

5.8.2 Testitapauksen suunnittelun automatisointi

Voidaanko testitapauksen suunnittelun toiminnot automatisoida? Tahan kysymykseen
vastaus on: kylld voidaan. On paljon tapauksia, joissa ainakin osa testitapauksen
suunnittelusta voidaan automatisoida. Tallaisia apuvalineitd ovat esimerkiksi niin sanotut
testitapausten generaattorit. Ne ovat hyddyllisid monissa yhteyksissa, mutta eivat koskaan
voi korvata ihmisen rakentamia testitapauksia. Eréds ongelma tydékalun kdytéssa on, ettéd ne
voivat generoida todella suuren maaran testeja, joista osa on tarpeettomia. Jotkut vélineet
osaavat tosin minimoida testitapausten m&araa kayttgjdn antamien kriteerien mukaan.
Ongelmaksi kuitenkin jaa, ettd testitapauksia tulee silti likaa [FeG99]. Monet valmistajat
lupaavat apuvélineensa minimoivan testitapausten méaaréan, ja samalla maksimoivan niiden
kattavuuden. Tarkastellaan seuraavaksi kolmea erilaista tapaa automatisoituun testi-

tapausten generointiin.

5.8.2.1 Koodiin pohjautuva testitapausten generointi

Taméa menetelma generoi testitapaukset tutkimalla koodin rakennetta. Polku ohjelman lapi
koostuu lohkoista, jotka maaraytyvat haarautumisten mukaan jokaisessa ehtokohdassa.
Nain voidaan helposti tuottaa automaattisesti jokaisen polkulohkon tarvitsemat loogiset
ehdot. Tama on hyddyllinen piirre kattavuuden mittauksessa. Lahestymistapa kyllakin

generoi testitapauksia, mutta testauksessa meidan pitdisi pystyd myds vertaamaan
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saatuja tuloksia odotettuihin. Menetelmaa kayttdessdmme meilld ei ole mitaan tietoa siita,

saimmeko oikeita tuloksia. Toinen ongelma on, ettd menetelm& testaa vain olemassa

olevaa koodia eikd huomaa ollenkaan puuttuuko osa koodista (Kuva 11). [FeG99]

Madrittely

Odotetut tulokset

Testin syotteet

Koodi

Muu rakenne

—> Testin tulokset

Kuva 11. Koodiin perustuva testisy6tteen generointi [FeG99]

5.8.2.2 Rajapintaan perustuva testitapausten generointi

Rajapintaan perustuva testigenerointi (Kuva 12) soveltuu hyvin rajapintojen, kuten

graafisten kayttéliittymien ja verkkosovellusten testaukseen. Mikali naytté koostuu useista

valikoista, painikkeista ja tarkistusruuduista, apuvéline voi generoida testitapauksia, jotka

kayvat tarkistamassa jokaisen. Esimerkiksi kdyddan tarkistamassa toimiiko ohje joka

kentassa. On my6s mahdollisuus méaaritelld virheen tyyppi. Siten meilld on myds osittainen

yhteys odotettuihin tuloksiin, jotta voimme verrata niitéd saatuihin. [FeG99]

Madrittely

Odotetut tulokset

Testin syotteet

Koodi

Raiapinta

—> Testin tulokset

Kuva 12. Rajapintaan perustuva testisyétteen ja testitapausten generointi [FeG99]
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5.8.2.3 Madtrittelypohjainen testitapausten generointi

Menetelmalld (Kuva 13) voidaan generoida sek& testitapaukset ettd odotetut tulokset.
Maarittelyjen on oltava sellaisessa muodossa, etta apuvaline voi tulkita niitd. Ne voivat olla
ty6sadantéjad. Toisaalta mukana voi olla myds teknistéd tietoa, esimerkiksi tiloja ja niiden
muutoksia. Tietokantojen testaus on myds mahdollista. Saavutettu etu on, ettd sovellukset

todella nayttavat, mita ohjelman pitéisi tehda, eikd vain sen, mita se tekee. [FeG99]

Odotetut tulokset

v

Madrittely

> Koodi L 5

Testin syotteet > Testin tulokset

Muu rakenne

Kuva 13. Maéarittelyyn perustuva testitapausten generointi [FeG99]

5.8.2.4 Testitapausten generointi olio-ohjelmoinnin luokille

lImentyméamuuttujien esiintyminen ja niiden vaikutus luokassa maaritellyn metodin
suorittamiseen ovat suurimmat ongelmat luokkien testauksessa. Metodi voi antaa oikean
tai vaaran lopputuloksen riippuen siitd, mitka kutsuvan ohjelman muuttujien arvot ovat, kun
metodia kutsutaan. Luokkia testattaessa onkin tarke&da huomata, ettd jokainen metodi
suoritetaan kutsujan kaikissa eri tiloissa. Perinteiset l&ahestymistavat ovat luokan tilan
tarkastelu ja tietovirta-analyysi. Muodostamme siis yhtendisen kehyksen, joka kasittaa
tietovirta-analyysin, symbolisen suorituksen ja automatisoidun pé&attelyn generoitaessa
metodijonoja luokkien strukturoituun testaukseen. Tietovirta-analyysissd kasitelldan ns.
maarittely-/kayttépareja. Parien analyysi kohdentuu koko l|uokkaan tarkasteltaessa
pelkastdan ilmentyméamuuttujia. Na&in ollen vertailtavat lauseet voivat kuulua eri
metodeihin. Symbolisessa suorituksessa tunnistetaan ehdot, jotka liittyvat polkujen
suoritukseen ja muuttujien maarittelyihin. Jokaiselle polulle jokaisessa metodissa haetaan
polun suorittamiseen liittyvat ehdot, syéttd- ja tulostusarvojen suhteet ja muuttujien

maarittelyt talla polulla. Automatisointia hyédynnettdessa tunnistetaan yhtenaiset metodien
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kutsujonot, jotka suorittavat ensimmaisessa kohdassa I16ydetyt maarittely-/kayttdparit. Nain
ollen jokainen metodijono johtaa ilmentymamuuttujan kayttédn kyseisen muuttujan
madarittelyn kautta, lahtien liikkeelle alkutilasta. Téllaiset jonot saadaan aikaiseksi
asteittain paattelemalla metodin esi- ja jalkiehdoista, jotka ovat toisen vaiheen tuloste.
Tassa esitetyn menetelméan suurin haitta on kaytettyjen tekniikoiden monimutkaisuus —

erityisesti symbolisessa suorituksessa ja automaattisessa paattelyssa. [BuO0O0]

5.9 TESTAUKSEN SUORITUKSEN AUTOMATISOINTI

Paivitysohjelmat ja muut samankaltaiset ohjelmat, jotka eivat ole valitttméssa vuoro-
vaikutuksessa kayttgjadn kanssa, ovat helpoimmat automatisoida. Yksinkertainen komen-
totiedosto voi hoitaa ohjelmien kaynnistdmisen ja tulosten vertailun. Nain tarkeimmat asiat
saadaan tehdyksi. Testauksen automatisointi ainoastaan testien suorituksessa ei
kuitenkaan hyddytd meitd kovin paljon. Manuaalinen tarkistus on virhealtista, aikaa vievaa
ja ikavystyttavaa. Kuitenkin monet ihmiset paatyvat tydkaluun, joka tuottaa pinoittain
paperia kasin tarkistettavaksi. Tall6in ei voida puhua testauksen automatisoinnista.

Paamaarana taytyy olla, ettd apuvaline pystyy myds vertailemaan lopputuloksia. [FeG99]

5.9.1 Mita manuaalisesta testausprosessista automatisoidaan?

Peruslahtékohtana voidaan pitdd sita, ettd testin automatisoiminen vie vahintaan viisi
kertaa enemman aikaa kuin sen suorittaminen manuaalisesti. Monet eri asiat vaikuttavat
siihen, miten hankala prosessi automatisointi on. Ensinndkin se, minkalainen tydkalu on
kaytdssa, ovatko siind kaikki tarpeelliset piirteet, voidaanko tehda lisdmaarityksia testin
aikana jne. Toiseksi asiaan vaikuttaa se, millainen l&hestymistapa automatisointiin on. On
olemassa paljon erilaisia menetelmid suorittaa testauksen automatisointi, vaikka monille
ihmisille se on vain manuaalisen toiminnan nauhoittamista ja nauhoituksen toistamista.
Erittdin tarkedd on muistaa, ettd automatisointi on paljon enemman kuin pelkkaa
nauhoittamista. Voidaan jopa sanoa, ettd nauhoittaminen ei ole automatisointia lainkaan.
Testauksen automatisoijan kokemustaso on erittdin tarkea. TyoOkalujen Kkaytdén
ammattilaiset suoriutuvat tehtavasta nopeammin ja vahemmilla virheilld. He osaavat my6s

valttda toteutuksia, joissa automatisointi ei toimi ja keskittya sellaisiin, joissa se onnistuu.
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Mikali testaus ymparisté on sellainen, ettd se on vaikea toistaa uudelleen testauksessa, on
automatisointi vieldkin vaikeampaa. Esimerkiksi sulautetut ja reaaliaikaiset jarjestelmat
ovat ongelmallisia, koska ne voivat vaatia erikoistydkaluja tai piirteita, joita ei kaupallisilla
markkinoilla ole saatavilla. Sellaisten sovellusten, jotka eivat ole kayttdjdn kanssa
vuorovaikutuksessa, testauksen automatisointi on paljon helpompaa edellyttden, etta

niiden toimintaymparisté voidaan toistaa. [FeG99]

5.9.2 Testaussyotteen automatisointi

Oletamme, ettd kaupallinen testauksen automatisoinnin apuvéline on kaytéssa. Tyodkalu
nauhoittaa kaikki testaajan toiminnot ja kirjoittaa niista skriptin, jota apuvéline voi lukea.
Ty6kalu voi nyt toistaa testaajan toiminnot kuinka monta kertaa tahansa. Skripti on
tiedostona, johon p&astaan kasiksi ja jota voidaan myés muuttaa ja kehittdd ohjelmoijan
toimesta. Skriptit voidaan tehdd my6és manuaalisesti mutta, koska ne ovat usein
kirjoitettuja jollakin formaalilla kielelld, jota valine voi ymmartda, niiden tekeminen on

kokeneen ohjelmoijan tyéta. [FeG99]

Automatisoimalla sellaisten testiskriptien generointi, joita aloitteleva testaaja tekee,
voidaan s&astda paljon henkilétybaikaa ja saadaan muodostettua beta-testauksen
perusta. Virheet I6ydetddn jopa aikaisemmin kuin perinteisessa beta-testauksessa ja

kustannussaastét ovat huomattavat. [KaG96]

5.9.3 Edut automatisoitaessa ainoastaan syéte

Eras etu manuaalisten testien nauhoittamisesta on se, ettd ndin saadaan suhteellisen
nopeasti rakennettua toistettava testimenetelma. Suunnittelua ei juurikaan tarvita ja hyédyt
ovat saatavissa ldhes valittémasti. Kuitenkin tilapaisten testausten nauhoittaminen on kuin
ohjelImoisimme ilman minkaanlaisia maarityksia. Lopputuote tekee jotkin asiat oikein, jotkin
asiat vaarin, joitakin toimintoja se ei tee ollenkaan ja tekee jotain sellaista, mit& ei ole
odotettu. [FeG99]

Toinen nauhoitus/toisto-menetelman piirre on, ettd se pystyy tuottamaan automaattisesti

dokumentaatiota siitd, mitka testit on suoritettu. Syntyy jéljitysketju, joka kertoo tarkasti,



50

mitd on tehty. Tédma ei ole valttamattd hyva pohja tehokkaalle automatisoidulle
testaukselle, mutta nain paastaan alkuun. Mikali vaikkapa kayttgjat tulevat kokeilemaan
systeemid ja onnistuvat kaatamaan sen, voidaan ndhda virheeseen johtanut tapahtuma-
ketju. Jaljitysketju voi myds sisdltda tietoa ajan kaytdstd ja suorituskyvystd, joista

manuaalinen testaus ei kerro mitdan. [FeG99]

Mikali tehddan sama yllapitomuutos suureen maaréaan tiedostoja, nauhoitus on kaytto-
kelpoinen. Automatisoitu toiminta on paljon nopeammin suoritettavissa kuin manuaalinen

ja sen vuoksi syéte on helposti toistettavissa. [FeG99]

5.9.4 Epdkohdat manuaalisten testien nauhoituksessa

Nauhoitusmenetelman haitat tulevat ilmi, kun sitd kdytetdan kaiken aikaa. Ensimmaisella
kerralla menetelma nayttda hyvin tehokkaalta, mutta se ei ole silti hyva lahtékohta pitkaan
kaytettavalle, tulokselliselle testauksen automatisoinnille. Nauhoitetut skriptit eivat ole
tarpeeksi selkeitd ymmartaa, jos joku muu kuin skriptin ohjelmoija tarvitsee niitd myo6-
hemmin. Automatisoidun testauksen arvo on sen uudelleenkaytettdvyydessa. Pelkkad
nauhoitus ei kerro mitdan siitd, mitad on testattu ja miksi. Se on myés hyvin tiiviisti sidottu
niihin erityspiirteisiin, joita testattiin. Kun ohjelmisto muuttuu, alkuperainen skripti ei enda
valttdmatta toimi oikein, jos jokin sen testaamista piirteistd on muuttunut. Suosituksena voi
sanoa, etta jos parhaillaan suoritat tilapaistd manuaalista testausta, on parempi kehittéda

itse testausprosessia kuin ruveta automatisoimaan sité. [FeG99]

5.10 TESTAUKSEN TULOSTEN VERTAILUN AUTOMATISOINTI

On epakaytannollista, jos kaikkia testin tuloksia verrataan odotettuihin tuloksiin - varsinkin
tuloksia, jotka eivat ole muuttuneet. Tavallisesti tarkastellaan vain merkittavimpia piirteita.
Nayttéruudulle tulevat tulosteet voidaan verrata jo testin suorituksen aikana. Tata
kutsutaan dynaamiseksi vertailuksi (dynamic comparison). Muut tulosteet, kuten
tiedostoihin ja tietokantoihin menevat, voidaan verrata vasta testin suorituksen paatyttya.
Tata kutsutaan suorituksen jélkeiseksi vertailuksi (post-execution comparison). Yleensa
automatisoidussa testauksessa tarvitaan naiden kahden yhdistelmaa. Vertailu on eras

testauksen automatisoitavimmista piirteistd. Laajojen numeeristen listojen, ruudun
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nayttéjen tai minkd tahansa tietojen vertaaminen soveltuu paremmin koneelle kuin
ihmiselle. [FeG99]

5.10.1 Dynaaminen vertailu

Testiskriptissd olevat ohjeet kertovat tydkalulle, mitd pitdd verrata, milloin ja mihin
verrataan. Vertailuohjeita el saa lisata skripteihin manuaalisesti. Monet tydkalut antavat
mahdollisuuden keskeyttda nauhoitus, niin ettd ndhdaan, mita silla kohtaa tarkastetaan, ja
voidaan tallentaa nykyinen versio odotetuksi lopputulokseksi. Tyékalu lisd&a skripteihin
automaattisesti tarkistusohjeet uusinta-gjoille samoihin kohtiin, joita edelliselld kerralla
kasiteltiin. [FeG99]

Dynaaminen vertailu antaa mahdollisuuden ohjelmoida jonkin asteista alykkyytta
testitapauksiin — saaden ne toimimaan eri tavalla riippuen kulloisestakin tuloksesta.
Esimerkiksi virhetilanteen ilmetessa voidaan kyseisen testitapauksen suorittaminen
lopettaa. Jatkaminen olisi turhaa ajan hukkaa. Tallainen a&lyn lisdadminen tekee

testiskripteistéd myos suoritukseltaan joustavampia. [FeG99]

Kaiken edella olevan perusteella tuntuisi siltd, ettd dynaamista vertailua kannatta kayttaa
niin paljon kuin mahdollista. Asia ei ole aivan ndin yksiselitteinen. Kaskyjen ja ohjeiden
lisddminen skriptien sisélle tekee niistd monimutkaisempia. Niinpd sellaisten
testitapausten, jotka joutuvat useaan dynaamiseen vertailuun, luominen ja kirjoittaminen
oikein on vaikeampaa ja yllapitdminen kallimpaa kuin yksinkertaisempien testitapausten.
[FeG99]

5.10.2 Suorituksen jédlkeinen vertailu

Testauksen suorituksen tyokalut eivat yleensa tue vertailua suoraan, vaan on kaytettava
eri tydkaluja. Taman vuoksi automatisointi vaatii enemman tyéta. Vuonna 1999 oli vain
muutamia apuvalineitd saatavilla kaupallisilta markkinoilta [FeG99]. Tilanne ei juurikaan

ollut parantunut vuonna 2002. Silloin oli hieman alle kymmenen tydkalua tarjolla [Poh02].
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Joskus vélineet myydaan pakettina siten, ettd dynaamisen ja suorituksen jalkeisen

vertailun tyokaluja ei voi kayttaa erillaan [FeG99].

Vertailu suorituksen jalkeen antaa enemmé&an mahdollisuuksia valita toimintasdantdja ja
maarittda vertailun laajuus. Sen sijaan, ettd vertaisimme aina kaikkia saatuja tuloksia
odotettuihin, kannattaa tulokset jakaa kahteen tai useampaan ryhmaan. Toista ryhméaa ja
sen aliryhmia ryhdytdan tutkimaan vain, mikali ensimmaisestd saatiin hyvaksytty loppu-
tulos. Esimerkiksi ensiksi tarkastetaan tulokset yleisluontoisesti ja, jos tulos on virheellinen,

ei ole mitdadn mielta jatkaa tarkastelua yksityiskohtaisemmalle tasolle. [FeG99]
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6 TESTAUKSEN APUVALINEET

Testauksen apuvélineet voidaan ryhmitelld esimerkiksi seuraaviin joukkoihin niiden
kayttbkohteen mukaan: suunnittelu, graafinen kayttdliittyma, kuormitus ja suorituskyky,
hallinta, toteutus, arviointi, staattinen analyysi. Muita tydkaluryhmid ovat virheen
jaljitykseen, verkkosivujen testaukseen soveltuvat ja sekalaiset. Tassa tutkielmassa ei

naitd tarkastella sen [Ghemmin. [Poh02]

6.1 APUVALINEIDEN KAYTETTAVYYS SYSTEEMIN ELINKAAREN AIKANA

Apuvélineitd voidaan kayttad testaukseen jokaisella ohjelmiston kehityksen elinkaaren
tasolla. Kuva 14 (sivu 54) havainnollistaa apuvalineiden eri tyypit ja niiden sijainnin

elinkaaren eri tasoilla Fewsterin [FeG99] ja Tervosen [Ter00] mukaan.

Rajat eri ryhmien valilla ovat epé&selvat. Jokin tydkalu voi omata piirteitd useastakin eri
ryhméasta. Hallinnan tyékalut ovat kaytettavissa koko ohjelmiston kehityksen elinkaaren
aikana. Suunnittelun ja tarkastuksen Vvélineitd kaytetdan vaatimusmaarittelyssa,
arkkitehtuurisuunnittelussa ja ohjelmistosuunnittelussa. Suorituksen ja vertailun vélineita
voidaan kayttdd koko V-mallin oikeassa puoliskossa. Dynaamisen analyysin tydkalut
kuuluvat yksikkd-, integrointi- ja toiminnallisuustestaukseen (musta laatikko). Ne arvioivat
jarjestelméan toimintaa ajon aikana. Kattavuustyékalut ovat erikoisesti moduulitestaukseen
suunniteltuja.  Systeemi- ja hyvaksymistestauksessa kaytetddn kuormitus- ja
suorituskykytyékaluja. GUI (Graphical User Interface) -ajureilla on monia muiden ryhmien
piirteitd mutta ne ovat selkedsti oma rynmansa. Ne ovat kayttdkelpoisia koko testauksen

toteutus- ja arviointialueella. [Poh02]
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Suorituksen ja vertailun tyokalut

Vaatimusten ST Hyviksymis-

maarittely Suunnittelun s}mnlt u‘sk)fvyn I testaus
tyokalut simuloinnin

tyokalut /
Jarjestelma-
testaus

Arkkitehtuuri- /
suunnittelu GUI ajurit

Toimminnalli-

Tarkastuksen suuden
tyokalut testaus
Ohjelmisto- /

. VA
suunnittelu Dynaamisen

Integrointi-

testaus analyysin ja

virheiden etsinnin
7 tyokalut

Staattisen _ / i Kattavuus-
analyysin Yksikko- tyokalut
tyokalut testaus

Kuva 14. Apuvalineiden sijainti ohjelmistokehityksen elinkaaressa [Poh02]

6.2 TESTAUKSEN SUUNNITTELUTYOKALUT

Suunnittelun tydkalut auttavat maarittdmaan, millaisia testejd on suoritettava. Ne
mahdollistavat testitapausten generoinnin ja ovat kaytettavissd (Kuva 14) vaatimusten-
maarittely-, arkkitehtuurisuunnittelu- ja ohjelmistosuunnittelutasoilla. Esimerkkind naista
apuvélineistd on Caliber-RBT, joka on vaatimusmaarittelyihin pohjautuva testitapausten
suunnitteluvéline. Tavoitteena on saada minimaalisella maaralla testitapauksia

maksimaalinen toiminnallinen kattavuus. [Poh02]
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Chillarege on sitéd mielta, ettd ainakin 30 % testauksesta on testitapausten korjaamista.
Taméa on hyvin manuaalista ty6ta ja erittdin sopivaa automatisoitavaksi. Kuitenkaan han ei
pidd nykyisid automatisoinnin tydkaluja viela tarpeeksi kehittyneind. Ne tuottavat

esimerkiksi liian suuria testitapausjoukkoja. [Chi99]

6.3 GRAAFISET KAYTTOLITTYMAT (GUI — AJURIT)

Tahan ryhmaan kuuluvat tydkalut mahdollistavat automatisoidun kayttdliittymien tes-
tauksen. Nailla apuvélineilld on mahdollista mm. asiakas/palvelin -jarjestelmien kuormitus-
testaus ja nauhoitus/toisto menetelméat. Yksi valineistd on TestRunner, joka on tarkoitettu
jarjestelmatestaukseen kaikilla mahdollisilla graafisten kayttdliittymien ja |/O-kanavien
kombinaatioilla. Tyékaluilla on piirteitd monista eri ryhmista ja ne sijoittuvat V-mallissa

(Kuva 14, sivu 54) oikeanpuoleiseen haaraan. [Poh02]

Automatisoitaessa GUI-testausta on tyokalun valintaan suhtauduttava samalla
vakavuudella kuin ohjelmiston kehitystyéhén vyleensakin. Hyvéalla automatisoinnin
tydkalulla on monia samoja piirteitd kuin hyvalla kehitysymparistélla. Sen taytyy olla
ylldpidettava. Siirryttdessé versiosta toiseen on selvittdvd mahdollisimman vanhilla
paivityksilla. Valineen on oltava luotettava. Sen tulee antaa oikeita tuloksia, jotka
kohdentuvat tarkasti testattavaan ohjelmaan. Valineen on oltava toimintavarma. Yllattavan

virhetilanteen sattuessa vélineen tulee toipua itsendisesti. [Hen99b]

Tyb6kalun vaihtaminen voi koitua Kkalliiksi. Alussa kannattaa sijoittaa mieluummin
vadhemman rahaa kuin lilan paljon. Mikali tyokalu osoittautui kelvottomaksi, ovat tappiot
nain pienemmat. [Hen99b].

6.4 KUORMITUS- JA SUORITUSKYKYTYOKALUT

Kuormitus- ja suorituskykytyékalut auttavat toiminnallisuus-, jarjestelma- ja hyvaksymis-

testausvaiheissa (Kuva 14, sivu 54). Ne ovat usein myds GUI-ajureita. Erés naista apuvali-
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neistd on JavalLoad, joka on tarkoitettu Java ohjelmien kuormitustestaukseen. Se antaa
raportteja kayttgjista, testidatasta, keskimaaraisistd vastausajoista jne. yhden istunnon

aikana ja vertailee eri istuntojen tuloksia. [Poh02]

6.5 TESTAUKSEN HALLINNAN TYOKALUT

Hallinnan tydkalujen tarkoituksena on automatisoida testauksen suunnittelua, analysointia,
dokumentointia ja raportointia. Nailld apuvalineillda voidaan luoda omia ympaéristé-
kokonaisuuksia. Téallaiset ymparistét helpottavat paljon testauksen organisointia,

analysointia ja raportointia. [Kau96]

Testauksen hallinnan ty6ékalut sijoittuvat koko systeemin elinkaaren alueelle (Kuva 14, sivu
54). Esimerkkeind mainittakoon Test Manager ja CTB. Test Manager mahdollistaa
testauspaketin rakentamisen, suorittamisen ja hallinnan. Se on Javalla toteutettu ja tuottaa
interaktiivisen kehitysympariston, joka mahdollistaa tydskentelyn yhdessa
regressiotestauspakettien kanssa. CTB (C Test Bed System) on testialustojen generoija
moduuli- ja integrointitestausvaiheeseen C-kielisille ohjelmille. Ominaisuuksiltaan CTB
tukee parhaiten kokoavaa (bottom-up) mustalaatikko (black box) -menetelmaa.
Mahdollista on myés jasentdvan (top-down) etenemistavan kaytté. CTB-generaattori luo
testattavista moduuleista testiajurin. Tama kaannetédén CTB-kirjaston ja tarvittavan C-

koodin kanssa lopulliseksi testipetiohjelmaksi. [Kau96]

6.6 TESTAUKSEN TOTEUTUKSEN TYOKALUT

Testauksen toteutuksen tydkalut ryhm& koostuu erilaisista vélineista, jotka auttavat
testaamisessa. Téllaisia ovat esimerkiksi testitynkien generointiohjelmat seka tyékalut,
jotka pyrkivat mahdollistamaan virheiden helpomman havaitsemisen. Erds automatisoinnin
apuvéline on AssertMate for Java, joka antaa Java ohjelmoijille mahdollisuuden asettaa
ohjelmiinsa totuusarvovaittdmia. Nama helpottavat [6ytdmaan virheet aikaisemmassa
kehitysvaiheessa ja silloinhan ne ovat myds nopeammin ja halvemmalla korjattavissa. Kun
kaytetddn oliopohjaista suunnittelua, auttavat nama vaittdmat toteuttamaan luokat

luokkakaaviossa oikein. [Poh02]
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6.7 TESTAUKSEN ARVIOINNIN TYOKALUT

Testauksen arvioinnin tydkalut ovat testauksen laadunvalvontaan liittyvid apuvalineita.
Koodin kattavuutta, eli siitd onko kaikki ohjelman haarat kayty lapi, mittaa esimerkiksi
Rational PureCoverage. Se nayttda aina pyydettdessa, mitkd ohjelmarivit ovat vield
testaamatta. Tarkoitus on nopeuttaa testausta ja saada aikaan virheettbtmampaa koodia.
[Poh02]

Koodin kattavuudella voidaan tarkoittaa useaa eri asiaa. Yksinkertaisimmillaan tutkitaan,
mitk& koodirivit ohjelmasta on suoritettu. On varmaa, etta riveista, joita ei suoriteta, ei
l6ydy virheita. Tata kutsutaan yleensa lausekattavuudeksi (statement coverage). Hieman
tehokkaampia kattavuustutkimuksia ovat péétdskattavuus (branch coverage), ehto-

kattavuus (condition coverage) ja moniehtokattavuus (multicondition coverage). [Mar97]

Lausekattavuus tutkii, ettd kaikki ohjelman lauseet on suoritettu. Pa&atéskattavuus
varmistaa, etta kaikki ohjelman vuokaavion kaaret on kayty lapi. Ehtokattavuudessa kaikki
ehtolauseet saavat seka tosi-, ettd epatosiarvot. Moniehtokattavuudessa kaikkien
ehtolauseiden kaikki mahdolliset tosi- ja epé&tosiarvojen kombinaatiot kaydaan I|api.
Riippumaton polkukattavuus (independent path coverage) Kkasittdd kaikki polut,
alkusolmusta loppusolmuun, joita ei voida muodostaa muiden polkujen alipoluista.
Taydellistd polkukattavuutta on mahdotonta saavuttaa ohjelmassa olevien silmukoiden
vuoksi.[Paa00]

6.8 STAATTISEN ANALYYSIN TYOKALUT

Staattisen analyysin tydkalujen tarkoitus on [6ytdd ohjelmassa olevat virheet ilman
ohjelman suorittamista [Kau96]. Esimerkking tallaisesta apuvalineestd on kaantaja, joka
havaitsee suuren osan ohjelmakoodissa olevista virheistd. Staattisia analysoijia taas

kaytetddn kompleksisuuden laskemiseen ja ohjelman rakenteen analysointiin.

Erés staattisen analyysin tyokaluista on CMT++ (Complexity Measures Tool for C/C++).
Se on kompleksisuuden mittaustyékalu MS-DOS-ympéristéén. Tulokset perustuvat

McCaben [McC76] ja Halsteadin [Hal77] ohjelmamittareihin seké valineen omiin lukuihin
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ohjelmarivien maarista. Apuvalinetta voidaan kayttda joko suoraan komentorivikaskyilla tai

interaktiivisesti ohjelman antamien vaihtoehtojen kautta [Kau96].

Mittaustuloksina saadaan

- McCaben syklomaattinen luku (v(G))

- Kommenttirivien lukumaara (LOCcom)

- Ohjelmarivien lukumaara (LOCpro)

- Ohjelman koko (V)

- Arvio virheiden lukumééaréasta ohjelmassa (B)

- Arvio gjasta, joka menee ohjelman ymmartadmiseen (T)

McCaben mukaan [McC76] ohjelman kompleksisuutta kuvaava v(G) lasketaan seuraavan
kaavan mukaan: v(G) = e — n + p, missa e on kaarien lukumaara ohjelmaa kuvaavassa
graafissa (Kuva 15), n solmujen lukumaéara ja p on yhdistettyjen komponenttien lukumaara
(alku- ja loppusolmut). Kuvan 15 ohjelman kompleksisuus on kolme (7 — 6 + 2). Ohjelman

suositeltava kompleksisuuden yléraja v(G) olisi McCaben mukaan kymmenen.

Mittaustulosten analysoinnissa on huomattu, etta funktio-ohjelmien pituuden tulisi olla 4 -
40 rivid, yhden ohjelman pituuden alle 400 rivid, v(G) alle 15 ja B alle 2. Nama tulokset

ovat vain suuntaa-antavia. [Kau96]

Kuva 15. Ohjelmaa kuvaava graafi [McC76]
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7 APUVALINEEN VALINTA JA KAYTTOONOTTO

7.1 APUVALINEEN VALINTA AUTOMATISOITAESSA TESTAUSTA

Testauksen tyékalun valintaan kuuluvat kayttdjdn tarpeiden tunnistaminen, valineen
arviointimenetelman luominen, sopivien ehdokkaiden l6ytdminen ja tydkalun valinta ja

arviointi siitd, mika on investoinnin takaisinmaksuaika. [P0S92]

Luulo, ettd automatisoinnin tydékalun rakentaminen on halvempaa kuin ostaminen, on
vaara. Yleensa rakentaminen on aivan yhta kallista, ellei jopa kallimpaa kuin ostaminen.
Samoin ajatus rakentamisen helppoudesta (oletetaan, ettd valineeseen ei tarvita mitédan
hienouksia) on virheellinen. Minkaan tyékalun rakentaminen ei ole helppoa. Uskomus, etta
pystytddn rakentamaan parempi tyokalu kuin markkinoilla on tarjolla, ei aina pida
paikkaansa. Kaupallisia tuotteita valmistavat yritykset ovat k&ytt&dneet suunnattoman
maarédn aikaa ja rahaa tuotekehittelyyn. On sula mahdottomuus tehdd muutamassa
vilkossa vastaava tyokalu [Hen00]. Pelk&stdadn valmiin valineen kaytdn opettelu kestaa
kokeneeltakin ammattilaiselta ainakin kaksi viikkoa [FeG99]. Monet ajattelevat, ettd
rakentaminen antaa enemman joustavuutta, mikali prosessi muuttuu tyén aikana. Mikali ei
tiedetd, mihin tarkoitukseen tydkalua tullaan lopulta kayttdmaan, ei ole jarkevaa ostaa,

eika ruveta rakentamaan [HenQO].

Katsotaanpa asioita péinvastaisesta ndkokulmasta: Oletus, ettd ostaminen on helpompaa
kuin rakentaminen, ei pidad paikkaansa. Uuden tuotteen kayttddnotto aiheuttaa aina
muutoksia, ja niitd useimmat ihmiset vastustavat luonnostaan. Vaikka ei tarvittaisi
ohjelmointia yrityksen siséalla, uuden valineen tuominen organisaatioon ei ole helppoa.
Entd saadaanko tuote nopeammin kayttdéon, jos se ostetaan? Ostettaessa saastyy
suunnittelu- ja ohjelmointiaikaa, mutta muut toiminnot (valineen valinta, kasiteltdvan datan
siirtdminen uuteen ymparistéon, kayttdéoénotto ja kayttdjien kouluttaminen) vievat paljon
aikaa. Viimeinen kumottava uskomus on se, ettd ostamalla testausvaline ei tarvita

ylldpitoa. On aivan sama rakennetaanko vai ostetaanko — yllapitoa tarvitaan aina. [Hen00]

Paatéksentekoon vaikuttavat kriteerit ovat seuraavat. Voimmeko saada tydkalun jostain

muualta? Saammeko joitakin merkittavia etuja valitsemalla ostamisen tai rakentamisen?
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Kuinka paatds vaikuttaa sovellusten kehityksen joustavuuteen pidemmalla aikavalilla?
[HenOO]

Marick antaa tydékalun arviointiin muutamia kriteereita: Onko tyékalu parempi, jos se 16ytaa
enemman virheitd kuin joku toinen tydkalu? Na&in ei valttamattd ole. Taytyy kiinnittéa
huomiota myés siihen, minkalaisia virheitd [6ytyi. Millainen on tydkalun ratkaisumalli?
Onko téarkeat piirteet toteutettu? Onko epéoleelliset piirteet karsittu pois? Onko
yllapidettavyys hyva? Mita todella tapahtuu, kun ohjelmistoa kehitetddn? Tarkastele
testausta yksityiskohdittain. Voitko |6ytdd testaamattomia kohtia? Mita véline ei tee?
Esimerkiksi monet koodin kattavuuden ty6kalut ovat huonoja toiminnallisilta ja laadullisilta
ominaisuuksiltaan. Mita véalineen mydtad menetetdadn? Jokaiselta tyékalulta ja&4 huomaa-
matta joitakin virheita, jotka mahdollisesti paljastuvat systeemin kayttévaiheessa.

Taytyykin arvioida, miten kriittisid ndma virheet ovat. [MaBO00]

7.1.1 Ostaminen

Hendricsson esittda tydkalun arviointiin viiden kohdan ohjelman: Ensimmaiseksi tehd&aan
esiselvitys siitd, mitd ominaisuuksia tuotteelta odotetaan. Toiseksi tutkitaan markkinoilla
olevia tuotteita mahdollisimman laajasti — ei kuitenkaan vield demonstroimalla niita.
Kolmannessa vaiheessa tarkennetaan maarittelyja niiden tietojen avulla, mitad tahan
mennessa on saatu. Nyt voidaan ottaa mukaan tuotteen lopullisia kayttdjia. Seuraavaksi
valitaan ehdolla olevista kaksi tai kolme tarkempiin tutkimuksiin. Enempédéa ei kannata
ottaa, koska tyokalun kdytén opettelu ja kokeileminen vie aikaa niin paljon, ettei sitd ehdita
suorittaa suuremmalle maaralle. Lopuksi pyydetdan tuotteiden toimittajilta kokeiluversiot.
Mikali toimittaja tarjoaa omaa henkilédan kokeiluun, mukana on ehdottomasti oltava myés
ostajan oma edustaja. Tassd vaiheessa paljastuu, onko tuotteen asennus ja kayttd
hankalaa. Parasta olisi kayttaa jotain todellista testitilannetta, ei mitdan keksittya. Tuotteen
valinnan jalkeen on vield suunniteltava koulutus ja kayttéénotto, jotka ovat hyvin merkit-

tavid osatekijéita onnistunen automatisoinnin kannalta. [Hen99a]

Jotkut yritykset onnistuvat jatkuvasti ostamaan sellaisia testauksen apuvélineitd, jotka
palvelevat heidan testaajiaan ja kehittgjigan hyvin. Erdana vaikuttavana tekijand on var-

masti se, ettd he kayttavat jotakin systemaattista tiedonkeruumenetelmaa arvioidessaan
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eri tybkaluja. Se voi olla moniosainen tarkastuslista, jossa analysoidaan kayttajan tarpeita,
selvitetdan valintakriteerit, kartoitetaan valineet, suoritetaan valinta ja tehd&an jalkiarviointi.
[PoS92]

7.1.2 Rakentaminen

Mikali lahdetdan rakentamaan itse, tyokalun taytyy olla mahdollisimman tarkoituksen-
mukainen omiin tarpeisiin. Tyo6kalulla itsellddn taytyy olla mahdollista parantaa tes-
tattavuutta ohjelmistossa, jota testataan. Tydkalu tulee sisaltdm&aan sovellustuntemusta,
joten se vahentada automatisoidun testauksen kayttédnottoty6ta. Dokumentointi, avustus
(help) ja koulutus eivat todenndkdisesti ole kovin hyvin tuettuja itse rakennetussa
apuvélineessad. Omassa talossa tehtya ei mielletd yhtd hyvaksi ja arvokkaaksi kuin
kaupalliselta valmistajalta ostettua eli syntyy niin sanottu imago-ongelma. Kayttdliittyméassa
voi olla toivomisen varaa, koska tekniikan ihmiset eivat juurikaan pidad kayttdmisen

helppoutta tarkeana. [FeG99]

7.2 APUVALINEEN KAYTTOONOTTO YRITYKSEN SISALLA

Kun apuvélineen valinta on takanapdin, alkaa todellinen tyd. Vaikka valinta olisi tehty
kuinka huolellisesti tahansa, ei ole mitddn takeita, ettd tydkalun kayttdamisessa
onnistutaan. On paljon yrityksia, jotka ovat menestyksellisesti valinneet ja hankkineet
tydkalun, mutta suunnilleen puolet naista ei ole saanut siitd koskaan mitdan hyétya. Tama
sen takia, ettd apuvalinettd ei ole koskaan otettu kayttéén tai se on jaanyt pois kaytosta
hyvin pian. [FeG99]
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Apuvélineen valintaprosessissa vahennetddn vaihtoehtojen lukumaéarda asteittain.
Kayttdonotto on péainvastainen prosessi. Tybkalun hyvaksymista, kayttda ja saavutettavia

etuja laajennetaan asteittain, kuten kuva 16 osoittaa. [FeG99]

l

Johdon tuki Pilottiversio Vaiheittainen
kayttoonotto
A‘ut(‘)matl-“ » Suhdetoiminta »  Pilotoinnin » Kiyttoonoton
sointiryhma . RS
arviointi jalkeinen
arviointi
Sisdinen
markkinointi

T

Kuva 16. Apuvalineen kayttéénottoprosessi [FeG99]

Tyb6kalun ostamis- tai vuokrauskustannukset ovat hyvin pienet verrattuna kayttoé6n-
ottokustannuksiin. Apuvéline taytyy "myyd&” yrityksen sisélla. On jarjestettdva tuki ja
koulutus. On rakennettava infrastruktuuri tukemaan jatkuvaa testauksen automati-
sointijarjestelmaa. Taytyy muistaa, ettd kun yritykseen tuodaan uusi testauksen tyékalu, se
muuttaa tapaa, jolla ihmiset tydskentelevat. Muutosprosessia on mahdollista keventaa

muun muassa hyvalla koulutuksella. [FeG99]
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8 TESTAUSKOKEMUKSIA

8.1 KIRJALLISUUDESTA

8.1.1 Epdonnistumisia

Amland kertoo artikkelissaan kokemuksistaan automatisoidusta testauksesta kahdessa eri
projektissa. Projekti A oli pienen pankin palvelimen systeemitestaus ja projekti B

kotipankkijarjestelman graafisen kayttéliittyman hyvaksymistestaus. [AmI99)

Testauksen ty6kalujen ongelmia olivat tyékalun yhteensopimattomuus kehitysvalineen
kanssa, ikkunan koon muuttaminen (lamaannutti testauksen) ja pddongelmana se, ettei
apuvéline tunnistanut naytén elementtejd olioiksi, vaan ne piti kuvata pikselitasolla.
Testaajien ongelmana oli se, ettd he olivat tuotannon ihmisia eli tulevia kayttgjia, eika
heilld ollut ohjelmointitaitoa. Testiymparistdssé vaikeuksia syntyi huonosta tiedonkulusta

testaagjien valilla ja testipetien kelvottomuudesta. [AmI99]

Tapauksessa B oli arviolta 100 erilaista ikkunaa. Kokonaissysteemissa oli yli 15 keskus-
yksikkd3a, viisi laitteistoalustaa, nelja ohjelmistotoimittajaa ja kaksi eri Windows versiota.
Systeemin rakentajia tarvittin 25 kuuden kuukauden ja testaajia 25 kolmen kuukauden
ajan. Testaagjista kahdeksan keskittyi pelkastdan testauksen hallintaan ja kaksi testauksen

automatisointiin. Automatisointi oli osana loppukayttajien hyvaksymistestausta. [AmI99]

"Kaiken kaikkiaan yritimme automatisoida liilan paljon liian lyhyessa ajassa’, kirjoittaja
toteaa. Esim. A tapauksessa saatiin testattua vain 15 % tapahtumista kayttden 25 %
saatavilla olevista resursseista ja ainoastaan 2.5 % virheistad [6ydettiin. Alkuperaisena
pyrkimyksena oli pdastd 100 % automatisointiin. Td&méa vaatimus osoittautui testauksen

edetessé todella turhauttavaksi. [AmMI99]

Johtopaatdksend kaikesta tastd olikin, ettd testiryhman koulutukseen taytyy kayttaa
huomattavasti enemman aikaa ja sen jdsenten pitda olla atk-ammattilaisia. My&s sopivan
testitydkalun valintaan on kiinnitettdva enemman huomiota. Kannattaa harkita sitakin,

milloin l1&hdetda&n automatisoimaan testausta ja milloin tyydytdan perinteisiin menetelmiin.
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Amland kuitenkin uskoo edelleen automatisoituun testaukseen, vaikka se onkin vaikeaa ja

vaatii paljon resursseja. [AmI99].

Dustin kertoo artikkelissaan monista kohtaamistaan vaikeuksista automatisointiurallaan.
Kaytettdessa V-mallin (Kuva 1, sivu 11) eri vaiheissa eri valmistajien tydkaluja oli vaikeaa
siirtdd edellisen vaiheen tuloksia seuraavaan. Tarvittin hyvin  monimutkaisia
ohjelmointitekniikoita ja paljon ylimaaraista tyéta tyokalujen integrointiin. Kuitenkaan
aikaansaatu koodi ei ollut kaytettavissd uudelleen, mikali tyovalineista tuli kayttédén
uudempi versio. Kannattaa analysoida, milloin on edullisempaa ostaa valmis
tydkalupaketti, kuin l&ahted yhdistdmaan toisilleen vieraita apuvélineitd. Hankittaessa uusi
testauksen hallinnan tyokalu, jo olemassa olevien lisaksi, havaittiin, ettd samaa tietoa
tallennettiin ja sailytettiin eri paikoissa ja tiedon yllapito oli erittdin vaikeaa. Valineiden
lisd&dminen on monesti johtanut suorastaan huonompaan tuottavuuteen. Uuden tyékalun
kayttéonotto teettdd monesti niin  paljon tyotad testiskriptien Kkirjoittamisessa, ettd
varsinaiseen testaukseen ei enda jaa tarpeeksi aikaa. Aikaa automatisointiin pitda olla
rittdvasti. Tyékaluun tutustuminen on aloitettava jo varhaisessa suunnitteluvaiheessa ja
rahallisia saastdja ei kannata odottaa valittémasti. Dustin haluaa vield painottaa sité

seikkaa, etta kaikkea ei ole mahdollista automatisoida. [Dus99]

Hendricksonilta |6ytyy kokemusta sek& ep&onnistumisesta ja sen jalkeen onnistumisesta.
Han toimi projektin johtajana kummassakin tapauksessa. Kyseesséa oli sama yritys ja tyon
kohteena kummassakin samantyyppinen projekti eli monimutkaisen serverijarjestelméan
automatisointi avoimelle arkkitehtuurille. Vastaavasti erot projekteissa syntyivat
seuraavista tekijdista: paaméarien asettelu, tiimin kokemus, viestintd ja testauksen
automatisoinnin merkityksen ymmartadminen ja soveltaminen. Kaikki edella mainitut seikat
olivat ensimmaisessd projektissa kaytdnnéssd huonommin hoidettuja kuin toisessa.
Paamaarat olivat ylirealistiset — kaikki piti automatisoida kerralla. Tiimi oli kokematon,
etenkin sen johtaja, eikd kommunikointi toiminut — ei tiimin kesken, eikd varsinkaan
ylemméan johdon kanssa. Johto ei tiennyt, mihin rahat k&ytetddn ja mitad etuja
automatisoinnista on. Testauksen automatisointia ei ymmarretty eika toteutettu oikein.
Organisaatiossa ei edes kunnolla tiedetty, miten tuote testataan manuaalisesti.
Automatisoinnin rakentajat eivat arvostaneet manuaalisten testaajien ty6ta. Kaikki tdméa

johtikin projektin suhteellisen nopeaan lopettamiseen. [Hen98]
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8.1.2 Onnistumisia

Parin vuoden kuluttua tehtiin uusi yritys. Nyt kaikki oli toisin. Yrityksen johto oli vaihtunut.
Projektipdallikkd oli edelleen sama mutta han oli ehtinyt hankkia vankkaa kokemusta sekéa
johtamisesta ettd teknisestd osaamisesta. Projektille ei talld kerralla annettu tavoitteita,
vaan ryhmalaiset saivat maaritelld ne itse ja esittdd johdolle. Tavoitteena oli saastaa
manuaalisten testaajien aikaa ja parantaa testauksen kattavuutta. Kommunikointi oli
jatkuvaa ja saannollista. Yrityksessa oli tiedostettu testauksen tarkeys ja testaus oli
jarjestelmallistd. Projektirynma koki tekevansa jotakin hydédyllistd ja he tydskentelivat
yhdessa manuaalisten testaajien kanssa. Elisabeth Hendrickson sanoo oppineensa paljon
naistd kahdesta projektista. Esimerkiksi sen, miten tarkedad on realististen tavoitteiden
asettaminen ja niihin pyrkiminen, oikeanlaisen valineen kaytté ja uudelleen kaytettavaan,
yllapidettavdan koodiin keskittyminen. Myéskadan ihmissuhteiden merkitysté ei ole syyta
unohtaa. [Hen98].

8.2 YRITYSKYSELYN PERUSTEELLA

PluglT-projektissa tehtiin alkuvuodesta 2003 yrityskysely ohjelmistotuotannon nykytilasta
hankkeessa mukana olevissa yrityksissd, sairaaloissa, terveyskeskuksissa, sairaan-
hoitopiireissa ja kunnissa [Plu03]. Osallistuin kyselyn testauksen ja tarkastuksen osion
toteuttamiseen. Varteenotettavia vastagjia télla osa-alueella oli 13, joista kymmenen
vastasi ja naistd yhdeksan oli kayttdkelpoisia tilastolliseen analyysiin. Kyselyssa oli
mukana yhdeksan ohjelmistotaloa ja loput sairaaloita, sairaanhoitopiirejd jne.
Kayttdkelpoisista vastauksista kuusi oli ohjelmistoyrityksista, yksi sairaalan ATK-osastolta
ja yksi erikoissairaanhoidosta. Yksi vastaaja ei ilmoittanut yksikkénsa tyyppia. Vaikka otos
oli pieni, tuloksia voidaan pitd&d vahintdan suuntaa antavina terveydenhuollon parissa
tydskentelevien ATK-ammattilaisten kayttamistd testausmenetelmistd ja kehittamis-
tarpeista. Nykytilan ja tavoitetason vertailu, seka kaytettadvyyden arviointi ovat luotettavia,
koska vastausfrekvenssi pysyi koko ajan lahes samana. Nykytilan ja tavoitetason vertai-
lussa asteikko oli seuraava: O = ei koskaan, 1 = harvoin, 2 = joskus, 3 = usein, 4 = ldhes

aina, 5 = aina. Kyselyssa kaytetty kyselylomake on liitteena (Liite 1).
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8.2.1 Moduulitestaus

Moduulitestauksessa oli talla hetkella tilanne se, ettd enimmakseen testauksen suorittivat
ohjelmoijat itse. Selvasti tarvetta oli lisata ohjelmointiparien ja toimittajan testausryhméan
tekem&a testausta (Kuva 17). Menetelmien kaytettdvyydessd parhaaksi arvioitiin

toimittajan testausryhméan testaus, joka myés tavoitetasoltaan nousi korkeimmalle

Moduulitestaus: B nykytila
Kuka testaa? H tavoitetaso
5

4,22 492 4,33
4 | [ — 3,67

3,25

3 > i 2,67 2,75
2 1,5€
1 n
0 — J— — p— J—

Kuva 17. Kuka testaa moduulitestauksessa [Kar03]

1. Ohjelmoija itse, nykytila 4,22 - Tavoitetaso 4,22

2. Ohjelmoijat vuorotellen toistensa moduulit, nykytila 1,56 - Tavoitetaso 3,67
3. Toimittajan testausryhma, nykytila 3,00 - Tavoitetaso 4,33

4. Asiakkaan testausryhma, nykytila 3,00 - Tavoitetaso 3,25

5. Loppukayttdja, nykytila 2,67 - Tavoitetaso 2,75
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Moduulitestauksen testitapaukset saadaan pa&asiallisesti kayttétapauksista. Pienimmat
rynmét ovat aktiviteetti- ja tilakaavioista saadut testitapaukset. Toiseksi suurin osuus on
jostakin muualta saadut. Kaikkien ryhmien tavoitetaso on korkeampi kuin nykytila (Kuva
18). Kaytettdvyydeltddn ylivoimaisesti paras oli menetelméa, jossa testitapaukset saatiin

kayttétapauksista.

Moduulitestaus: O nykytila
Testitapaukset saadaan H tavoitetaso
5 4,86
4,22——
4 3,5
[r—
3 _
2,29 2.5
2 e
2 1,57 1,43
1 _
0 J— p—) pe—) p—)
1 2 3 4

Kuva 18. Miten testitapaukset saadaan [Kar03]

1. Kayttétapauksina, nykytila 4,22 - Tavoitetaso 4,86
2. Aktiviteettikaaviosta, nykytila 1,57 - Tavoitetaso 2,00
3. Tilakaaviosta, nykytila 1,43 - Tavoitetaso 2,29

4. Muualta, nykytila 2,50 - Tavoitetaso 3,50
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Testausmenetelmistd, eli musta-, lasi- ja harmaalaatikosta, suosituin oli mustalaatikkotes-
taus, jonka tavoitetaso oli myds korkein (Kuva 19). Ekvivalenssiluokituksen hyvaksikayttd
oli vaatimatonta, mutta tavoitetasomittauksessa sen odotettin kehittyvan eniten.
Kaytettavyydeltdan kaikkia kolmea edelld mainittua menetelma&éa pidettiin likimain yhta

hyvina — l&hes kakkosen arvoisina asteikolla 0 — 3.

Moduulitestaus B nykytila
E tavoitetaso
5
417
: 3,25
3,14 , 3

° 2,29 229 /——

2

1

0

1 2 3

Kuva 19. Musta-, lasi- ja harmaalaatikon kayttdaste moduulitestauksessa [Kar03]

1. Mustalaatikko, nykytila 3,14 - Tavoitetaso 4,17
2. Lasilaatikko, nykytila 2,29 - Tavoitetaso 3,25

3. Harmaalaatikko, nykytila 2,29 - Tavoitetaso 3,00
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Lasilaatikkotestausta suoritettiin joko kontrollivirtaan tai tietovirtaan perustuen. Kontrolli-
virtatestauksen eri menetelmid kaytettin suhteellisen tasaisesti. Ainoastaan moni-
ehtokattavuuteen perustuva testaus erottautui muista vahaisemmalla kaytéllaan. Kaikkien
menetelmien tavoitetaso oli huomattavasti korkeammalla nykyistd tasoa. Suhteellisesti
eniten lisdysta toivottiin paatéskattavuuden ja moniehtokattavuuden kayttéén (Kuva 20).

Menetelmistad kaytettdvimpina pidettiin lause- ja paatéskattavuutta.

Moduulitestaus: l\{lit_éi ) Dnykytila
testataan kontrollivirtaan liittyen .
H tavoitetaso
5
4 |
3,25 3,13 3,13
3 _ [—) [—) 2:88
214 s e .
2 | 1,71 89
1,25
1 |
0 J— J— Je— Jo— Jo—
1 2 3 4 5

Kuva 20. Kontrollivirtaan liittyva testaus [Kar03]

1. Lausekattavuus= kaikkien lauseiden lapikaynti, nykytila 2,14 - Tavoitetaso 3,25

2. Paatéskattavuus= kaikkien ohjelman vuokaavion kaarien lapikaynti,
nykytila 1,71 - Tavoitetaso 3,13

3. Ehtokattavuus= kaikkien ehtolauseiden 'tosi' ja 'epatosi' arvojen lapikaynti,
nykytila 1,88 - Tavoitetaso 3,13

4. Moniehtokattavuus= kaikkien ehtolauseiden 'tosi' ja 'epatosi' arvojen eri
kombinaatioiden lapikaynti, nykytila 1,25 - Tavoitetaso 2,38

5. Polkukattavuus= mahdollisimman monien ohjelman eri polkujen lapikaynti,
nykytila 2,00 - Tavoitetaso 2,88
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Tietovirtaan perustuvassa testauksessa suosituin oli menetelma, jossa kaikki méaarittelyt
saavuttavat jonkin kaytténsd. Tavoitteena oli kaikkien menetelmien kaytén lisddminen
(Kuva 21). Kaytettavyydeltdan parhaiksi arvioitin menetelmat: "kaikki maarittelyt
saavuttavat jonkin kaytténsa" ja "kaikki maarittelyt/kaytét saavuttavat toisensa kaikkia

mahdollisia polkuja pitkin".

Moduulitestaus: Mita testataan B nykytila
tietovirtaan liittyen? B tavoitetaso
5
4 3,5
[— 3,13
31 2,5 250
2] 1.5 1,13
1 i
0
1 2 3

Kuva 21. Tietovirtaan liittyva testaus [Kar03]

1. Kaikki maarittelyt saavuttavat jonkin kaytténsa, nykytila 2,50 - Tavoitetaso 3,50
2. Kaikki méaarittelyt saavuttavat kaikki kaytténsa, nykytila 1,50 - Tavoitetaso 3,13

3. Kaikki méaarittelyt/kaytét saavuttavat toisensa kaikkia mahdollisia polkuja
pitkin, nykytila 1,13 - Tavoitetaso 2,57
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8.2.2 Integrointitestaus

Integrointitestausta (Kuva 22) suorittavat télléd hetkelld eniten ohjelmoijat itse. Selvasti
tavoitteena on lisatd toisten tekijdiden tdiden testaamista ja toimittajan ja asiakkaan
testausrynman suorittamaa testausta. Loppukayttgjan testausosuutta haluttiin pienentaa.

Kaytettavyydeltdan parhaana pidettiin toimittajan testausryhméaa.

Integrointitestaus: Kuka testaa? Dnyky.t”a
H tavoitetaso
5
4 4,11 4
4 - 3,67
S 3,33
3,11
3 | 2,78
2,38
2,11
2 |
1 _
0
1 2 3 4 5

Kuva 22. Kuka testaa integrointitestauksessa [Kar03]

1. Ohjelmoija itse, nykytila 3,56 - Tavoitetaso 4,00

2. Tekijat testaavat vuorotellen toistensa ty6t, nykytila 2,11 - Tavoitetaso 3,67
3. Toimittajan testausryhma, nykytila 3,11 - Tavoitetaso 4,11

4. Asiakkaan testausryhma, nykytila 3,33 - Tavoitetaso 4,00

5. Loppukayttdja, nykytila 2,78 - Tavoitetaso 2,38
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Integrointitestauksessa kaytetyista testausmenetelmistd suosituin oli mustalaatikko ja var-
sinaisista yhteenliittdmismenetelmistd kertarysays. Kertarysayksen osuutta haluttiin kui-
tenkin pienentda. Tavoitetasossa voimakkain kasvutarve oli jasentavalla, kokoavalla ja
kerrosvoileipamenetelmalla (Kuva 23). Kaytettdvyydeltddn parhaat olivat mustalaatikko,

jasentava ja kokoava menetelma.

Integrointitestaus: A nykytila

Kaytossa olevat menetelmat Htavoitetaso
5 4,71

4 4
4
3,38
3 |
2,25 214 2,29 5
2 - 1,57
= 1,25 1,25 1,2
1 |
0
1 2 3 4 5 6

Kuva 23. Integrointitestauksessa kéytdssa olevat menetelméat [K&r03]

1. Mustalaatikko, nykytila 4,00 - Tavoitetaso 4,71

2. Virheenjaljitys (debuggaus), nykytila 3,38 - Tavoitetaso 4,00
3. Kertarysays (big-bang), nykytila 2,25 - Tavoitetaso 1,57

4. Jasentava (top-down), nykytila 1,25 - Tavoitetaso 2,14

5. Kokoava (bottom-up), nykytila 1,25 - Tavoitetaso 2,29

6. Kerrosvoileipa (sandwich), nykytila 1,20 - Tavoitetaso 2,00
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8.2.3 Toiminnallisuustestaus

Toiminnallisuustestauksessa ohjelmoijan itsens&, toimittajan tai asiakkaan testausryhman
suorittamalla testauksella oli 1&hes yhta merkittava rooli. Voimakkain kasvutarve oli toisten
tekijéiden téiden vuorotellen testaamisella (Kuva 24). Kaytettavyydessa ei ollut merkittavia

eroja, joskin hiukan muita paremmaksi arvioitiin asiakkaan testausryhma.

Toiminnallisuustestaus: Kuka testaa? O nykytila
B tavoitetaso

5

4 |

344
3.11 Cee 3.1
3 |
2
2 |
1 |
0
1 2 3 4 5

Kuva 24. Kuka testaa toiminnallisuustestauksessa [Kar03]

1. Ohjelmoija itse, nykytila 3,44 - Tavoitetaso 3,89

2. Tekijat testaavat vuorotellen toistensa tyét, nykytila 2,00 - Tavoitetaso 3,11
3. Toimittajan testausryhmé, nykytila 3,33 - Tavoitetaso 3,78

4. Asiakkaan testausryhma, nykytila 3,11 - Tavoitetaso 3,75

5. Loppukayttdja, nykytila 3,00 - Tavoitetaso 2,78
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8.2.4 Jérjestelmétestaus

Selvasti suurin jarjestelmatestauksen suorittajista oli toimittajan testausrynma, jolle myds
odotettiin kasvua niin paljon, ettd se pysyy jatkossakin suurimpana (Kuva 25). Kaytet-

tavyydeltdan asiakkaan ja toimittajan testausryhmat olivat tasavertaiset.

Jarjestelméatestaus: Kuka testaa? Elnykytila
Htavoitetaso
5 4,67
4,25

qQ [r—

4 3,8
3,11
5| 289 289
2,56 244 244
5 1,8
1 _
0
1 2 3 4 5

Kuva 25. Jarjestelméatestauksen suorittajat [Kar03]

1. Ohjelmoija itse, nykytila 2,89 - Tavoitetaso 2,89

2. Tekijat testaavat vuorotellen toistensa ty6t, nykytila 1,89 - Tavoitetaso 2,56
3. Toimittajan testausryhma, nykytila 3,89 - Tavoitetaso 4,67

4. Asiakkaan testausryhma, nykytila 3,11 - Tavoitetaso 4,25

5. Loppukayttdja, nykytila 2,44 - Tavoitetaso 2,44
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8.2.5 Hyvédksymistestaus

Hyvaksymistestauksen suorittaa useimmiten asiakkaan testausrynma, mutta suhteellisen
usein myoés toimittaja. Molemmilla on tulevaisuudessa kasvutarvetta. Loppukéayttdjan ja
ohjelmoijan testausosuuden haluttiin kasvavan vain vahan (Kuva 26). Kaytettavyydeltdan

asiakkaan testausryhma ja toimittaja olivat selvasti kaksi parasta.

Hyvadksymistestaus: Bl nykytila

Kuka testaa? Btavoitetaso
S 475

[r—
4 3,67 i
3
3 i
5 | 1,89 2
133 144
1
L 0,56 ==
0
1 2 3 4 5

Kuva 26. Hyvaksymistestauksen suorittajat [K&r03]

1. Ohjelmoija itse, nykytila 1.33 - Tavoitetaso 1,44

2. Tekijat testaavat vuorotellen toistensa ty6t, nykytila 0,56 - Tavoitetaso 1,00
3. Toimittajan testausryhmé, nykytila 3,00 - Tavoitetaso 3,67

4. Asiakkaan testausryhma, nykytila 3,89 - Tavoitetaso 4,75

5. Loppukayttdja, nykytila 1,89 - Tavoitetaso 2,00
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8.2.6 Toimintaprofiilitestaus

Toimintaprofiili (tilastollinen) -testaus suoritetaan useimmiten asiakkaan testausryhman
toimesta. Kasvutarve osoittaa sen olevan tulevaisuudessakin suosituin (Kuva 27). Kaytet-

tavyydeltdan se oli my6s selvasti paras.

Toimintaprofiilitestaus: B nykytila

Kuka testaa? H tavoitetaso
> 45

3,8
4 3,5
3 2.8 2,75
25 26 i
’ 2,25
2
2 ] ——— I ||
1,4

1
0] = )  —  —  S—

Kuva 27. Toimintaprofiilitestauksen suorittajat [Kar03]

1. Ohjelmoija itse, nykytila 2,80 - Tavoitetaso 2,50

2. Ty6pari vuorotellen toistensa ty6t, nykytila 1,40 - Tavoitetaso 2,00
3. Toimittajan testausryhmé, nykytila 2,60 - Tavoitetaso 3,50

4. Asiakkaan testausryhma, nykytila 3,80 - Tavoitetaso 4,50

5. Loppukayttdja, nykytila 2,75 - Tavoitetaso 2,25
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8.2.7 Tarkastusmenetelméi

Tarkastusmenetelmaa kaytetdadn nykyisin jokaisen V-mallin vaiheen jalkeen ja jatkossa
pyritddn kayttdéa lisdamaan kaikissa vaiheissa (Kuva 28). Tarkastusta suorittavat eniten
tarkastusryhmat, joiden rooli katsotaan tarkeimmaksi myés tulevaisuudessa (Kuva 29, sivu
78). Kaytettavyydeltddn parhaana ja yhtd hyvana pidetddn seka tarkastusryhman ettd

asiakkaan suorittamaa tarkastusta.

Tarkastusmenetelma: Tarkastus suoritetaan Onykytila
seuraavien vaiheiden jalkeen B tavoitetaso
5
4,13 4,14 413 4,13 4
4 3,86 — 3,86 3,88 -
s H B B P Hasg3¥H =
o SH H O OH °H = e NE
3 1 B [ ] ] ] ] | ] ]
= N PEYE 22 NE ME B ME
2 1] | | | | | | | | |
e e e e e e e e e
0 — I - I - I - I - I - I — I - I —
1 2 3 4 5 6 7 8 9

Kuva 28. Tarkastuksen suorittaminen eri vaiheiden jalkeen [K&r03]

1. Vaatimusten maarittely, nykytila 3,25 - Tavoitetaso 4,13
2. Arkkitehtuurisuunnittelu, nykytila 2,86 - Tavoitetaso 3,86
3. Ohjelmistosuunnittelu, nykytila 3,00 - Tavoitetaso 4,14
4. Koodaus, nykytila 2,17 - Tavoitetaso 3,86

5. Yksikkétestaus, nykytila 2,00 - Tavoitetaso 3,43



6. Integrointitestaus, nykytila 3,00 - Tavoitetaso 3,88
7. Toiminnallisuuden testaus, nykytila 3,25 - Tavoitetaso 4,13
8. Jarjestelmatestaus, nykytila 3,38 - Tavoitetaso 4,13

9. Hyvaksymistestaus, nykytila 3,50 - Tavoitetaso 4,00

Tarkastusmenetelmia: Kuka tarkastaa? O nykytila
= tavoitetaso
5
433
4 367
3,38
3 2,71 2,75
238 217 ,

2 1,75 171

1 _d

0

1 2 3 4 5

Kuva 29. Tarkastuksen suorittajat [K&r03]

1. Suunnittelija itse, nykytila 2,38 - Tavoitetaso 2,71

2. Tydpari vuorotellen toistensa ty6t, nykytila 1, 75 - Tavoitetaso 2,17
3. Tarkastusryhma, nykytila 3,38 - Tavoitetaso 4,33

4. Asiakas, nykytila 2,75 - Tavoitetaso 3,67

5. Loppukayttdja, nykytila 1,71 - Tavoitetaso 2,00
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8.2.8 Automatisointityékalujen kaytto

Tilastollisessa analyysissd mukana olleista yhdeksastd vastaagjasta nelja ilmoitti
kayttavansa jotakin tydkalua. Kahdella vastaajista oli kdytdssé kaksi erilaista ja kahdella
yksi tydkalu. Kaikkiaan erilaisia tyékaluja 16ytyi kuusi kappaletta. Keskimaarainen tydkalun
kayttdaika oli kaksi vuotta. Kaytdn oppimiseen oli kulunut aikaa hieman vajaat kolme
vilkkoa. Tydkalun kaytettavyytta, tulosten tulkintaa ja sijoituksen kannattavuutta pidettiin
hyvind. Ohjelmistojen toimivuuden paranemista ja ty6kalun kayttdastetta pidettiin keskin-

kertaisena (Kuva 30).

'‘Kaytettdvyyden', 'tulosten tulkinnan' ja 'Kayttdasteen' ja 'ohjelmistojen
'sijoituksen kannattavuuden' asteikko: toimivuuden parantuminen tykalujen
0 = kelvoton my6td' asteikko:
1 = menettelee 0 = ei ollenkaan
2 = hyva 1 = jonkin verran
3 = erinomainen 2 = usein
- = en o0saa sanoa tai puuttuva tieto 3 =aina
- = en 0saa sanoa tai puuttuva tieto

Tydkalun kayttdé- | oppi- kaytet- | tulos- | sijoituk- kaytté- | toimivuu-
nimi aika misaika | tadvyys |ten- sen kan- | aste den
vuosina | viikkoi- tulkin- | nattavuus parantu-
na ta minen
WebStress | 1 0-1 3 2 3 1 3
Rational 4 - 1 1 (enocsaa |2 (en osaa
TeamTest sanoa) sanoa)
Compuware | 2 - 2 2 (enosaa |1 (en osaa
QARun sanoa) sanoa)
TestDirector | 2 4 2 2 2 2 2
WinRunner | 2 3 2 2 2 2 2
Jtest 1 3 1 3 2 1 3
Keskiarvot | 200 2,75 1,83 200 |225 1,5 1,5

Kuva 30. Automatisoitujen tyékalujen nykyinen kayttd [Kar03]
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8.2.9 Kyselyn vastausten analysointi

Tarkasteltaessa kyselyn tuloksia kokonaisuutena oli ilahduttavaa, ettd l&hes jokaisella osa-
alueella oli pyrkimys parempaan tulevaisuudessa, vaikka nykytilannekaan ei suinkaan ollut

huono.

Yksityiskohtaisemmassa tarkastelussa kiinnitti ensimmaiseksi huomiota se, ettd moduuli-
testauksen suosituin menetelma oli mustalaatikkotestaus, vaikka kaikki teoriakirjat pitavat
sitd kayttdkelpoisena aikaisintaan integrointitestausvaiheessa ja siitd yléspain V-mallin
oikeassa haarassa. Saattaa olla, ettd vaaristyméaa aiheutti virheiden jaljityksen sisallyt-
tdminen mustalaatikkoon koska virheiden jaljitys ei ole testausta. Erittdin positiivista oli
halu lista ohjelmointiparien ja toimittajan testausryhman suorittamaa testausta, seka
ekvivalenssiluokituksen  tunteminen ja kayton lisd&dminen tulevaisuudessa.
Lasilaatikkotestauksessa tunnettin hyvin kontrollivitaan ja tietovirtaan perustuvat
menetelméat nimeltd ja kaikkien kaytén lisdamistd pidettiin tarpeellisena. Teorioitten

mukaanhan lasilaatikko on nimenomaan moduulitestauksen menetelma.

Integrointitestauksessa oli havaittavissa voimakas tarve kehittdd vuorottelutestausta
tekijoiden kesken, sekd toimittajan ja asiakkaan testausryhman tyoéta. Kaytetyissa
menetelmissad kehityssuunta oli aivan oikea. Nykyisin suurimmassa kaytéssd olevan
kertarysdyksen osuutta haluttin pienentda, ja vastaavasti jasentdvan, kokoavan ja
kerrosvoileipd menetelman kayttéa kasvattaa. Kertarysayshan soveltuu hyvin vain erittain

pienien ohjelmistojen testaukseen.

Toiminnallisuus-, jarjestelma- ja hyvaksymistestauksissa suunta oli aivan oikea, kun
haluttiin kehittdd toimittajan, asiakkaan ja tekijéiden vuorottelun rooleja testauksessa.

Selvasti havaittava tavoite oli toimittajan testauksen lisdéminen.

Miellyttava yllatys oli tarkastusmenetelman laaja kayttd lapi koko V-mallin. Lisaksi

menetelman kayttéa haluttiin lisata kaikilla osa-alueilla.

Automatisointitydkalujen kayttéa olisi syyta lisata. Nyt vastanneista vain alle puolella oli
jokin tyokalu kaytéssa. Huomion arvoista oli, ettd kokemukset olivat enemman myénteisia

kuin kielteisia.
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9 POHDINTA

Kun katsotaan, mik&a oli Wilkesin [Wil85] havainto vuonna 1949, voidaan todeta, ettd

ongelmia on yha olemassa, mutta edistyst& on tapahtunut.

Tutkielman alkuosassa esiteltiin testauksen historian lisaksi testauksen vaihejakoa ja
erilaisia testausmenetelmi&. Joukossa oli muutamia vahemman tunnettuja menetelmiakin.

Esimerkiksi muuttumattomuus, tutkiva ja darimmilleen viety testaus.

Automatisointiosuudessa tarkasteltiin testausta kahdesta nakokulmasta. Automatisoidun
testauksen elinkaaren metodiikka k&vi vaiheittain [api prosessin paatoksestd automati-
soida testaus testauksen toteuttamiseen ja prosessin arviointiin. Toinen n&kdkulma oli
enemman kokemusperainen. Siinéd esiteltiin tunnettuja automatisoinnin etuja ja ongelmia ja
ratkaisuehdotuksia ongelmiin. Tassd osassa havaittiin, ettd on mahdollista automatisoida

myo6s testauksen suunnittelu, suoritus ja tulosten vertailu.

Havaittiin myos, ettd tydvalineitd 16ytyy jokaiseen V-mallin (Kuva 1, sivu 11) vaiheeseen.
Tutkielmassa on esitelty eras mahdollisuus niiden luokittelemiseen. Tama ei ole ainut
mahdollinen, silld valineilld on niin paljon pééallekkaisia ominaisuuksia, ettd on

luokittelijasta kiinni, mitd ominaisuutta han painottaa ja mihin luokkaan véalineen sijoittaa.

Mielenkiintoista oli tutustua erilaisiin automatisointiyrityksiin. Naissd havaittiin, ettd
ensimmaiselld kerralla puuttui yleensd kokemusta, ja kommunikointi johdon ja
automatisoijien valilld ei pelannut. Varsin merkittdvd huomio oli myds se, ettad yritettiin

automatisoida kerralla liian paljon: Yleensa ensimmainen yritys epaonnistui.

Yrityskyselyna suoritettu kokeellinen osuus antoi viittauksia siihen, ettd oikeaan suuntaan

ollaan menossa (Kappale 8.2.9).

Tutkielmassa esitettyjen tutkimusten perusteella voin todeta, ettd paljon ovat testaus ja
sen menetelmat kehittyneet vuosien varrella, mutta kylld tekemistakin vield riittaa.
Toivottavaa olisi, ettd testaus saisi sille kuuluvan arvostetun aseman yhtena

ohjelmistotuotannon osana. Poikkeuksetta kaikissa |8ytadmissani lahteissd testauksen
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automatisointia pidettiin erittdin vaikeana ja haastavana tehtavana, jossa oli suuret
mahdollisuudet epaonnistua. Kuitenkin hyvin toteutettuna on automatisointi kannattavaa ja

ehdoton edellytys testauksen tulevalle kehitykselle.

Lopuksi haluan todeta hieman Jérn Donneria mukaillen:

"Testaaminen kannattaa aina.”
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LITE 1

TESTAUS JA TARKASTUS

TAUSTATIEDOT

Organisaationne/yrityksenne koko: .................. .henkil6a
Yksikkonne koko: ...............henkil6d
Yksikkoénne tyyppi:

1 erikoissairaanhoito

2 perusterveydenhuolto

3 sairaalan atk-osasto

4 ohjelmistoyritys

B MmuUU, MIKE 2. .
KoUlutUKSeNNe: ... ..
Kokemuksenne eri tehtavissa:
1 sovellussuunnittelv .. vuotta
2 sovelluskenhitys .. vuotta
3 testaus . vuotta
4 projektinohjaus (esim. projektipdallikké) ... vuotta
5 hoitoty6 perusterveydenhuollossa .. ... vuotta
6 hoitoty6 erikoisterveydenhuollossa ... ... vuotta
7 |&&kéri vuotta
8 osastosinteein . vuotta
9 hallinnolliset johtotentavat ... vuotta
10 muu:

Nykyinen tyotehtavanne:........... .. .. . .
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Lyhyt kuvaus testausmenetelmista:

Moduulitestaus I. yksikkdtestaus on yksittdisen ohjelmamoduulin testaamista.

- Mustalaatikossa ei ohjelmakoodi ole n&htavissd. Testitapaukset suunnitellaan
vaatimusmaarittelyjen pohjalta.

- Lasilaatikossa ohjelmakoodi on nahtdvissé ja testitapaukset laaditaan siten, ettd koodi
tulisi mahdollisimman kattavasti lapikaydyksi.

- Harmaa laatikko on kahden edellisen yhdistelma, eli hyddynnetdan seka vaatimuksia,
etta ohjelmakoodia.

Integrointitestauksessa testataan toisiinsa liittyvien ohjelmamoduulien toimivuus

yhdessa.

- Kertarysédyksessa linkitetddn kaikki moduulit kerralla yhteen ja testataan yhtena
kokonaisuutena.

- Jasentdvédssd menetelméssad lahdetdan liikkeelle ensimmaisesta (ylimmasta)
moduulista testaten se. Testaus etenee kutsuttujen moduulien mukaisesti alaspain.

- Kokoavassa menetelméassa |ahdetdan alimman tason moduuleista ja edetdan yléspain
kutsuvien moduulien mukaan.

- Kerrosvoileipamenetelmassa edetdan yhtéa aikaa ylhaalta alas ja alhaalta ylés. Se on
siis jasentdvan ja kokoavan sekoitus.

Toiminnallisuustestaus |. suorituskykytestaus mittaa, kuinka hyvin systeemi suoriutuu
vaatimusmaarittelyissa sille asetetuista tavoitteista.

Jarjestelmatestauksessa testataan koko systeemi (kaikki moduulit) yhtena
kokonaisuutena.

Hyvaksymistestaus on asiakkaan ja valmistajan yhdesséa suorittama viimeinen tarkistus
ennen jarjestelman kayttédnottoa.

Jarjestelman toimintaprofiilin tutkimisen perusteella keskitytdan testaamaan niitd osa-
alueita, joita todennakoisesti kaytetaan eniten.

Ekvivalenssiluokitus on toiminnallisen testauksen (black-box) menetelmé&, jossa jokainen
arvoalue jaetaan ekvivalenssiluokkiin (=kelvollisten syétteiden osajoukot sekd epakelpojen
syotteiden joukko). Naille luokille patee, ettd jokainen tiettyyn ekvivalenssiluokkaan
kuuluva arvo kayttaytyy testauksen kannalta ‘samalla tavalla’. Jokaisesta luokasta otetaan
yksi tai useampi edustaja testitapauksiksi. Ekvivalenssiluokituksella vahennetdan
tarvittavien testitapausten maaraa.

Tarkastusmenetelma on kokoustekniikka, jota voidaan kayttdd minka tahansa kirjallisen
tuotteen laadun varmistamiseen V-mallin maarittely- ja suunnitteluvaiheista aina
ohjelmakoodiin saakka. Menetelman vaiheet ovat suunnittelu, esittely, valmistautuminen,
tarkastustilaisuus, korjaukset ja seuranta.



KYSYMYS:

Mitkad seuraavista menetelmistd ja kuvaustavoista ovat kdytdéssa yksikdssanne?

Arvioikaa ensimmaisessé sarakkeessa esitetyn menetelman tdman hetken kayttétilannetta (0= Ei koskaan, 1= Harvoin, 2= Joskus,
3= Usein, 4= Lahes aina, 5= Aina, 6= En osaa sanoa) seka kaytettavyytta (O=kelvoton, 1=menettelee, 2=hyv&, 3=erinomainen) ja

ympyroéikéda mielestdnne sopivin vaihtoehto. Merkitkda myds menetelman kdytdn tavoitetaso ympyrdéimalla se numero, jossa
toivoisitte olevanne kolmen vuoden paasta (asteikko 0-6). Huomatkaa, etta kaytéssa on tavallisesti useampia menetelmia.

Esimerkiksi

Kiiytettiivyys

. Ei - - Lahes - En -
Testaus ja tarkastus koskaan Harvoin Joskus Usein aina Aina Tavoitetaso —

osaa
sanoa Kelvoton Menettelee Hyvi omainen

Moduulitestaus

Kuka testaa ?

- ohjelmoija itse 0 1 2 @ 4 5 6 0 1@ 3456 0 @ 2 3

- ohjelmoijat testaavat
vuorotellen toistensa moduulit
(esim. ty6pareina)

0 1 2 3 4 5 6 0123456 0 1 2 3




VASTAUSLOMAKE
Kiiytettiivyys
Test ia tarkast zl Harvoin Joskus Usein LAz Aina - Tavoitetaso
L koskaan aina soasna:a Erin-
Kelvoton Menettelee Hyvi omainen
Moduulitestaus
Kuka testaa ?
- ohjelmoija itse 0 1 2 3 4 5 6 0123456 0 1
- ohjelmoijat testaavat
vuorotellen toistensa moduulit 0 L 2 3 4 5 6 0123456 0 1
(esim. ty6pareina)
- toimittajan testausryhma 0 1 2 3 4 5 6 0123456 0 1
- asiakkaan testausryhma 0 1 2 3 4 5 6 0123456 0 1
- loppukéyttaja 0 1 2 3 4 5 6 0123456 0 1
- joku muu, kuka?
0 1 2 3 4 5 6 0123456 0 1

Testitapaukset saadaan
- kayttétapauksista 0 1 2 3 4 5 6 0123456 0 1
- aktiviteettikaaviosta 0 1 2 3 4 5 6 0123456 0 1
- tilakaaviosta 0 1 2 3 4 5 6 0123456 0 1
i a0

muualta, mista? 0 1 2 3 4 5 6 0123456 0 1




En Kiiytettiivyys
0 Ei . . Ldhes . .
Testaus ja tarkastus koskaan Harvoin Joskus Usein aina Aina soasnaoaa Tavoitetaso Exin.
Kelvoton Menettelee Hyvi omainen
Mustalaatikko (black-box) 0 ! 2 3 4 5 6 0123456 0 !
?I_'_e__stqus__sg_ometaan virheita 0 1 2 3 4 5 6 0123456 0 1
jaljittamalla
Testitapausten méérittelyssa
kaytetaan 0 1 2 3 4 5 6 0123456 0 1
ekvivalenssiluokitusta
Lasilaatikko (white-box) 0 1 2 3 4 S 6 0123456 0 1
Mita testataan (kontrollivirtaan liittyen)?
. Iaus_ekatta_\_vgu§ = I_(a|kk|en 0 1 2 3 4 5 6 0123456 0 1
lauseiden lapikaynti
- padatoskattavuus = kaikkien 0123456
ohjelman vuokaavion kaarien 0 L 2 3 4 5 6 0 L
lapikaynti
- ehtokattavuus = kaikkien 0123456
ehtolauseiden 'tosi’ ja 'epatosi’ 0 L 2 3 4 5 6 0 L
arvojen lapikaynti
- moniehtokattavuus =
ehtolauseiden kaikkien ’tosi’ ja 0 L 2 3 4 5 6 0123456 0 L
‘'epétosi’ arvojen eri
kombinaatioiden lapikaynti
- polkukattavuus =
mahdollisimman monien 0 1 2 3 4 S 6 0123456 0 !
ohjelman eri polkujen
lapikaynti
Mita testataan (tietovirtaan liittyen)?
- kaikki maarittelyt saavuttavat 0 ’ ) 3 4 5 6 01234556 0 ’

jonkin kayttonsa




En Kiiytettiivyys
. Ei . . Ldhes . .
Testaus ja tarkastus koskaan Harvoin Joskus Usein aina Aina soasnaoaa Tavoitetaso Exin.
Kelvoton Menettelee Hyvi omainen

) k.a"k.k' _r_’naa_l_rlttglyt saavuttavat 0 1 2 3 4 5 6 0123456 0 1
kaikki kaytténsa
- kaikki maarittelyt/kaytot
saavuttavat toisensa kaikkia 0 L 2 3 4 5 6 0123456 0 1
mahdollisia polkuja pitkin
Harmaa laatikko (gray-box) 0 1 2 3 4 5 6 0123456 0 1
Joku muu menetelmé, mika?

0 1 2 3 4 5 6 0123456 0 1

Kuvailkaa menetelma:




En Kiiytettiivyys
0 Ei . . Ldhes . .
Testaus ja tarkastus koskaan Harvoin Joskus Usein aina Aina soasnaoaa Tavoitetaso Exin.
Kelvoton Menettelee Hyvi omainen
Mitéd ongelmia teilld on ollut moduulitestauksessa?
Mitd moduulitestauksessa pitdisi kehittdd?
Integrointitestaus
Kuka testaa?
- ohjelmoija itse 0 1 2 3 4 5 6 0123456 0 1
- tekijat testaavat vuorotellen 0 ’ ) 3 4 5 6 01234556 0 ’

toistensa tyot




En Kiiytettiivyys
0 Ei . . Ldhes . .
Testaus ja tarkastus EEETT Harvoin Joskus Usein . Aina soasnaoaa Tavoitetaso Exin.
Kelvoton Menettelee Hyvi omainen

- toimittajan testausryhma 0 1 2 3 4 5 6 12345 0 1
- asiakkaan testausryhma 0 1 2 3 4 5 6 12345 0 1
- loppukéyttaja 0 1 2 3 4 5 6 12345 0 1
- joku muu, kuka?

0 1 2 3 4 5 6 12345 0 1
Kadytbssd olevat menetelmat
- mustalaatikko 0 1 2 3 4 5 6 12345 0 1
- virheenjéljitys (debuggaus) 0 1 2 3 4 5 6 12345 0 1
- kertarysays (big-bang) 0 1 2 3 4 5 6 12345 0 1
- jasentdva (top-down) 0 1 2 3 4 5 6 12345 0 1
- kokoava (bottom-up) 0 1 2 3 4 5 6 12345 0 1
- kerrosvoileipd (sandwich) 0 1 2 3 4 5 6 12345 0 1
- joku muu, mika?
Kuvailkaa menetelma: 0 L 2 3 4 5 6 12345 0 1
Toiminnallisuustestaus
Kuka testaa?
- ohjelmoija itse 0 1 2 3 4 5 6 12345 0 1




En Kiiytettiivyys
0 Ei . . Ldhes . .
Testaus ja tarkastus EEETT Harvoin Joskus Usein . Aina soasnaoaa Tavoitetaso Exin.
Kelvoton Menettelee Hyvi omainen

-t_ekuat testgavat vuorotellen 0 ’ ) 3 4 5 6 0123456 0 ] 3
toistensa tyot
- toimittajan testausryhma 0 1 2 3 4 5 6 0123456 0 1 3
- asiakkaan testausryhma 0 1 2 3 4 5 6 0123456 0 1 3
- loppukéyttaja 0 1 2 3 4 5 6 0123456 0 1 3
- joku muu, kuka?

0 1 2 3 4 5 6 0123456 0 1 3
Kadytbssd olevat menetelmat
- mustalaatikko 0 1 2 3 4 5 6 0123456 0 1 3
- virheenjéljitys (debuggaus) 0 1 2 3 4 5 6 0123456 0 1 3
- joku muu, mika?
Kuvailkaa menetelma: 0 L 2 3 4 5 6 0123456 0 1 3
Jarjestelmitestaus
Kuka testaa?
- ohjelmoija itse 0 1 2 3 4 5 6 0123456 0 1 3
-t_ekuat testgavat vuorotellen 0 ’ ) 3 4 5 6 0123456 0 ] 3
toistensa tyot
- toimittajan testausryhma 0 1 2 3 4 5 6 0123456 0 1 3




En Kiiytettiivyys
0 Ei . . Ldhes . .
Testaus ja tarkastus EEETT Harvoin Joskus Usein . Aina soasnaoaa Tavoitetaso Exin.
Kelvoton Menettelee Hyvi omainen

- asiakkaan testausryhma 0 1 2 3 4 5 6 12345 0 1
- loppukéyttaja 0 1 2 3 4 5 6 12345 0 1
- joku muu, kuka?

0 1 2 3 4 5 6 12345 0 1
Kadytbssd olevat menetelmat
- mustalaatikko 0 1 2 3 4 5 6 12345 0 1
- virheenjéljitys (debuggaus) 0 1 2 3 4 5 6 12345 0 1
- joku muu, mika?
Kuvailkaa menetelma: 0 1 2 3 4 5 6 12345 0 1
Hyvaksymistestaus
Kuka testaa?
- ohjelmoija itse 0 1 2 3 4 5 6 12345 0 1
-t_ekuat testgavat vuorotellen 0 ’ ) 3 4 5 6 12345 0 ]
toistensa tyot
- toimittajan testausryhma 0 1 2 3 4 5 6 12345 0 1
- asiakkaan testausryhma 0 1 2 3 4 5 6 12345 0 1
- loppukéyttaja 0 1 2 3 4 5 6 12345 0 1




En Kiiytettiivyys
0 Ei . . Ldhes . .
Testaus ja tarkastus EEETT Harvoin Joskus Usein . Aina soasnaoaa Tavoitetaso Exin.
Kelvoton Menettelee Hyvi omainen

- joku muu, kuka?

0 1 2 3 4 5 6 12345 0 1 3
Kdytbssd olevat menetelmat
- mustalaatikko 0 1 2 3 4 5 6 12345 0 1 3
- virheenjéljitys (debuggaus) 0 1 2 3 4 5 6 12345 0 1 3
- joku muu, mika?
Kuvailkaa menetelma: 0 L 2 3 4 5 6 12345 0 1 3
Ennalta laaditut
hyvaksymiskriteerit toteutuvat 0 L 2 3 4 5 6 12345 0 1 3
testauksessa
Toimintaprofiilitestaus
Kuka testaa?
- ohjelmoija itse 0 1 2 3 4 5 6 12345 0 1 3
- t_)_/oparl vuorotellen toistensa 0 ] 5 3 4 5 6 12345 0 : 3
tyot
- toimittajan testausryhma 0 1 2 3 4 5 6 12345 0 1 3
- asiakkaan testausryhma 0 1 2 3 4 5 6 12345 0 1 3
- loppukéyttaja 0 1 2 3 4 5 6 12345 0 1 3
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En Kiiytettiivyys
0 Ei . Ldhes . .
Testaus ja tarkastus koskaan Joskus  Usein aina Aina osaa Tavoitetaso Exin.
Kelvoton Menettelee Hyvi omainen
- joku muu, kuka?
0 2 3 4 5 6 0123456 0 1

Tarkastusmenetelma
Tarkastus suoritetaan seuraavien vaiheiden jilkeen
- Vaatimusten maarittely 0 2 3 4 5 6 0123456 0 1
- Arkkitehtuurisuunnittelu 0 2 3 4 5 6 0123456 0 1
- Ohjelmistosuunnittelu 0 2 3 4 5 6 0123456 0 1
- Koodaus 0 2 3 4 5 6 0123456 0 1
- Yksikkotestaus 0 2 3 4 5 6 0123456 0 1
- Integrointitestaus 0 2 3 4 5 6 0123456 0 1
- Toiminnallisuuden testaus 0 2 3 4 5 6 0123456 0 1
- Jarjestelmatestaus 0 2 3 4 5 6 0123456 0 1
- Hyvaksymistestaus 0 2 3 4 5 6 0123456 0 1
Kuka tarkastaa?
- suunnittelija itse 0 2 3 4 5 6 0123456 0 1
~tvooari ;

yopari vuorotellen toistensa 0 ) 3 4 5 6 0123456 0 ]

tyst
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En Kiiytettiivyys
0 Ei . . Ldhes . .
Testaus ja tarkastus EEETT Harvoin Joskus Usein . Aina soasnaoaa Tavoitetaso Exin.
Kelvoton Menettelee Hyvi omainen

- tarkastusryhma 0 1 2 3 4 5 6 0123456 0 1
- asiakas 0 1 2 3 4 5 6 0123456 0 1

Kuka tarkastaa (jatkuu)?
- loppukéyttaja 0 1 2 3 4 5 6 0123456 0 1
- ?

joku muu, kuka’ 0 1 2 3 4 5 6 0123456 0 1




TEHTAVA: Arvioikaa kdytéssanne olevia automatisoidun testauksen tydkaluja.
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Tyokalun nimi Kuinka Kayton 0= Kelvoton, 1= Menettelee, 2= Hyva, 0= Ei ollenkaan, 1= Jonkin verran, 2= Usein
monta oppiminen 3= Erinomainen, 4= En osaa sanoa 3= Aina, 4= En osaa sanoa
vuotta kesti
kaytetty | (viikkoina)
Kaytettavyys Tulosten Sijoituksen Kayttoaste Ohjelmistojen
tulkinta kannattavuus toimivuus on
parantunut
tyokalujen
kayton myota
01 2 3 4 0 1 2 01 2 3 4 01 2 3 4 01 2 3 4
01 2 3 4 0 1 2 01 2 3 4 01 2 3 4 01 2 3 4
01 2 3 4 0 1 2 01 2 3 4 01 2 3 4 01 2 3 4
01 2 3 4 0 1 2 01 2 3 4 01 2 3 4 01 2 3 4
01 2 3 4 0 1 2 01 2 3 4 01 2 3 4 01 2 3 4

Mita kehitysta toivoisitte tapahtuvan testauksen tyékaluissa?
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Testauksen ongelmia:

Testauksen kehittamiskohteita ja —ideoita:
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Tarkastuksen ongelmia:

Tarkastuksen kehittamiskohteita ja —ideoita:
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Kertokaa mielenkiintoisia kokemuksianne testauksesta. (Ilmaiskaa mydés, voiko niita julkaista anonyymisti):

Viesti PluglT-hankkeelle:




