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suunniteltaessa ~ huomiota  vaativiin  kysymyksiin.  Testausprosessin
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Tutkielman tavoitteena on kehittda testausprosessin kehittamisen ymmarrysta
useammalta  kannalta.  Tavoitteeseen  pyritadan  esittelemalla  nelja
testausprosessin kehitysmallia. Malleihin liittyen esitetddn kysymyksid, joihin
haetaan vastauksia kirjallisuudesta ja muista kehitysmalleista. Yleisiin
testausprosessin  kehittamistd koskeviin kysymyksiin pyritddan etsimaan
vastauksia esitellyistd kehitysmalleista seka muusta kirjallisuudesta.

Tutkielman aihetta kasitellaan lahinna kirjallisuustutkimuksen pohjalta.

Tutkimuksen tuloksena esitetddn keskeisid testausprosessin kehityksen
yhteydessa huomioon otettavia kysymyksid ja niiden vastauksia. Lisédksi
testausprosessin kehitysmallien pohjalta esitetaan joitain keskeisia huomiota

vaativia asioita kehitykseen, joka tapahtuu ilman kehitysmallin tukea.

AVAINSANAT: Testausprosessin  kehittiminen,  prosessin  kypsyys,
testaaminen, TMM, TMMi, TIM, TPI



ESIPUHE

Tama pro gradu -tutkielma on tehty vuonna 2008 Jyvaskylan yliopiston

tietojdrjestelmatieteen laitoksen ohjelmistotuotannon linjalle.

Tahdon kiittad vaimoani Jennid, jonka kannustus ja tuki oli tyon aloittamisen ja
loppuun saattamisen kannalta korvaamatonta. Kiitokset myos tyttarelleni

Seenalle piristyksesta tyon lomassa.

Kiitokset kuuluvat ehdottomasti myos ohjaajalleni, FT, professori Markku

Sakkiselle joustavuudesta kiireisend aikana seka tehokkaasta yhteydenpidosta.

Jyviskylassi 14.6.2008



TERMIT JA LYHENTEET

Ad hoc

ATR

M

CMM

CMMI

CMMI-DEV

IEEE

Latinaa: “tahan tarkoitukseen.” Ratkaisuista tai toiminnasta
puhuttaessa ad hoc viittaa usein hiukan kaoottiseen tai

improvisoituun toimintaan.

Activities and tasks with responsibilities. TMM:n rakenteen
osa, jonka kautta saavutetaan jokin tietty kypsyyden
osatavoite, MSG. Suomennettu: aktiviteetit, tehtdvat ja

velvollisuudet.

Configuration management. Konfiguraation hallinta sisaltaa
muun muassa dokumentaation, ohjelmakoodin, testien seka
ympariston versionhallinnan. Kehitysmallista riippuen
konfiguraation hallinta voi sisaltdd osan mainituista hallinnan

kohteista tai mainittuja enemmankin.

Capability Maturity Model. SEI:n kehittama CMMI:ia

edeltanyt asteittainen prosessin kehitys- ja arviointimalli.

Capability Maturity Model Integration. SEI:n CMM:n
pohjalta kehittama lahestymistapa prosessien kehittamiseen
ja arviointiin.

CMMI for Development. CMMI:n malli
tuotekehitysprosessien kehittaimiseen ja mittaamiseen.
CMMI-DEV sisaltaa seka asteittaisen ettd jatkuvan

kehitysmallin.

Institute of Electrical and Electronics Engineers.
Kansainvélinen, muun muassa standardointia harjoittava

organisaatio.



ISO

ISTQB

PDCA

Refaktorointi

SEI

SPICE

Spiraalimalli

TAMAR

International Organization for Standardization.

Kansainvalinen standardointiorganisaatio.

International Software Testing Qualifications Board.
Kansainvalinen jarjestd, joka yllapitda testaajien koulutus- ja

sertifiointiohjelmaa seka testausalan termistoa.

Plan-Do-Check-Act. W. Edwards Demingin esittama, Walter

Shewhartin ajatuksiin perustuva ongelmanratkaisumalli.

Kirjallisen materiaalin, kuten ohjelmakoodin muokkaaminen
on refaktorointia, kun se tehdaan esimerkiksi luettavuuden
tai rakenteen kehittamistarkoituksessa siten, etta

alkuperdinen merkitys sdilyy muuttumattomana.

Software Engineering Institute. USA:n valtion ja etenkin
puolustusvoimien rahoittama Carnegie Mellon Universityn

(CMU) yksikks.

Software Process Improvement and Capability
dEtermination, virallisesti ISO/IEC 15504. Standardi

prosessien kehittdmiseen ja niiden kyvykkyyden arviointiin.

Barry Boehmin vuonna 1988 esittama spiraalimalli on
ohjelmistotuotantoprosessia kuvaava inkrementaalinen malli,
jossa suunnitellaan, luodaan ja arvioidaan tuotteeksi
kehittyvia prototyyppeja.

TMMi Assessment Method Application Requirements.
Kehikko, jonka vaatimusten mukaan on mahdollista kehittaa

TMMi:n mukaisia arviointimalleja.



TDD

TIM

TMap

TMM

TMM-AM

TMMi

TMMi

Foundation

TPI

Test Driven Development. Ketterdaan ohjelmistokehitykseen
liittyva testausmetodologia, jossa luodaan suunnitellut
toiminnot taysin kattavat automaattiset testitapaukset ennen

ohjelmakoodin kirjoittamista.

Test Improvement Model. Ruotsissa Linkopingin yliopistolla
ja Saab Combitechilla kehitetty jatkuva testausprosessin
kehitysmalli, joka sisaltaa my0s arvioinnin.

Test Management approach. Sogeti-yrityksen kehittaima

rakenteinen testausmenetelma.

Testing Maturity Model. Illinois Institute of Technologyn
CMM:n tueksi kehittdma asteittainen testausprosessin

kehitysmalli.

TMM Assessment Model. TMM:lle luotu laajennos, joka lisaa

sithen arviointimallin.

Testing Maturity Model Integration. TMMi Foundationin
CMMI:n tueksi kehittdima testausprosessin kehitysmalli.
Malli on vield kehityksen alla ja on toistaiseksi vain

asteittainen eika sisalla arviointia (ks. TAMAR).

TMMi:ia ja TAMAR:ia kehittava kansainvalinen
organisaatio.

Test Process Improvement. Sogeti-yrityksen kehittama
TMap:iin tukeutuva jatkuva testausprosessin kehitysmalli,

joka soveltuu my0s arviointiin.



V-malli

V2M2

Vesiputousmalli

Virheestys,

virheestin

Ohjelmiston kehitysmalli, joka jakautuu karkeasti
suunnitteluun, toteutukseen ja testaukseen. Se esitetdaan
V-kirjaimena, jossa kyljet ovat suunnittelu seka testaus ja

karkena on toteutus.

Verification and Validation Maturity Model. Nimi, jolla

TMMi tunnettiin aiemmin kehityksensa aikana.

Winston Roycen vuonna 1970 kehittdima vesiputousmalli on
ohjelmistotuotantoprosessia kuvaava malli. Se esitetdan

yleisesti varsin yksinkertaistettuna ja taysin lineaarisena.

Englanniksi debugging, debugger. Termi tarkoittaa
olemassaolevien virheiden syiden paikantamista ja
korjaamista. Toiminnalle ei ole Suomen kielessa ollut hyvin
kuvaavaa ja kaytettavaksi soveltuvaa termia. Termit
“virheiden poisto” sekd “perkaus” sopivat merkitykseen
varsin heikosti. Virheestys ajatellaan virheiden
"metsastykseksi” (vrt. sorsastus), jossa suuri osa toiminnasta

on nimenomaan virheen syyn paikantamista.
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1 JOHDANTO

Ohjelmistotuotantoyrityksissa pyritdan jatkuvasti kehittamaan prosesseja
tehokkaammiksi ja laadukkaammiksi. Testaus on tdrked, mutta usein
aliarvostettu osa ohjelmistotuotantoyrityksen toimintaa. Testausta kehittamalla
voidaan kuitenkin saada nostettua koko tuotantoprosessin tehokkuutta ja
lopputulosten laatua selkedsti. Testausprosessin kehitysta voidaan suunnitella
erilaisten kehitysmallien pohjalta suhteellisen helposti, mutta muutetun tai
uuden testausprosessin kadyttoonotossa saattaa tulla vastaan ongelmia. Naita
ongelmia voidaan lievittaa ja poistaa ottamalla kayttoonotossa ja prosessin
kehityksessa paremmin huomioon sekda muutoksen aiheuttamat ettd koko

organisaation tarpeet.

Tavoitteena on l0ytad kehitysmallien avulla tekijoitd, jotka testausprosessia
kehitettaessa vaikuttavat organisaatioon, sen testausprosessia ympardiviin
prosesseihin, tyokaluihin tai tuotteisiin. Tutkimuksessa pyritaan painottamaan
tekijoitd, joiden vaikutukset yltavat selkedsti henkilostoon tai itse organisaation

toimintaan.

Testausprosessin kehitysmalleja on laaja ja varsin vaihteleva valikoima. Naista
valitseminen voikin olla huomattava urakka, silla se vaatii mahdollisesti useaan
kehitysmalliin tutustumista. Lisdksi kehitysmalleista on mahdollista nostaa
esiin erilaisia kysymyksid kyseisen mallin, tai kilpailevien mallien toimintaan ja
soveltuvuuteen liittyen. Millaisia kysymyksia tai aiheita testausprosessin
kehityksessa sitten tulee vastaan ja miten naita voidaan ratkaista? Onko
kehitysmallin kaytolle perusteita? Miten kehitysmallin valitsemista voidaan

helpottaa?
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Tutkimuksessa pyritddn l0ytamaan ratkaisuja edella esitettyihin kysymyksiin
kirjallisuustutkimuksen keinoin. Tarkasteltavaksi valitaan neljd tunnettua tai

perustellusti lupaavalta vaikuttavaa testausprosessin kehitysmallia:

e TMM, joka pitkdan oli ldhes de facto standardi testausprosessin

kehitysmalliksi.

e TIM, jonka rakenne tekee siitd tietyissa tapauksissa TMM:ia

houkuttelevamman, mutta aiheuttaa my0s joitain rajoituksia.

e TP joka on taméan hetken suosituimpia testausprosessin kehitysmalleja

ja erittdin mukautuvainen organisaation tarpeisiin.

e TMMi, joka on vield kehityksen alla, mutta TMM:iin pohjautuvana ja

hyvin tutkittuna mallina vaikuttaa erittain lupaavalta.

Malleja on tarkasteltavana erittdin rajallinen maara. Jo tarkastelluista malleista
erotetaan joitain piirteitd, joiden perusteella mallin valintaa pystytaan
helpottamaan. Selkeimpid piirteita ovat mallin tyyppi (jatkuva/asteittainen),

raskaus, joustavuus seka dokumentaation kattavuus.

Tutkimuksessa esitetddan ensin lyhyesti testauksen historiaa. Esityksessa
pyritdan tuomaan esille tarkeita testauksen tuntemuksen kehitysaskeleita.
Historiasta edetddn testausprosessin kehittdmisen motivaatioon ja yleiseen
kuvaukseen, jonka jdlkeen kuvataan valitut kehitysmallit. Luku 5 keskittyy
kuvaamaan testausprosessin kehityksessd huomioitavia asioita ja etsimadan
ndille ratkaisuja. Yhteenvedossa kerrotaan yleisemmin tutkimuksen tuloksista

ja rajoitteista.
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2 TESTAUKSEN HISTORIAA

Testaaminen on kehittynyt vahitellen laitteiston, ohjelmointiteknologioiden ja
testausta tukevien ohjelmistojen kehityksen ratkaistua testaamista aiemmin
estdneitd ja vaikeuttaneita kdytinnon ongelmia. Kun testien ajamisen ja
ohjelmien analysoinnin vaatiman suoritusajan hinta on laskenut, on pystytty
kehittamaan tehokkaampia testausmenetelmid. Ohjelmakoodin testaamisen
vahittdisen kehittymisen rinnalla ovat myos testaamisen suunnittelu ja

testausprosessit kokonaisuutena kehittyneet.

Tassa luvussa kasitellaan lyhyesti testaamisen kehittymista 1950-luvulta
nykypaivaan. Lyhyt aikajana testauksen kehityksesta, sen “kasvun vaiheista”,
on esitetty taulukossa 1 (Gelperin, Hetzel 1988). On syytd huomioida, etta
esitetty aikajana kuvaa ldhinna testauksen teorian kehittymistd, eikd niinkaan
kaytantod. Moni yritys toimii 2000-luvulla edelleen aikajanan tuhoamiseen

suuntautuneen kauden tasolla.

Taulukko 1: Testauksen kasvun vaiheet & testauksen mallit (Gelperin, Hetzel 1988)
yhdistettyni.

Virheestykseen suuntautunut kausi

- 1956
Tavoitteena 16ytaa esiintyneet virheet

1957 - 1978 | Esittelyyn suuntautunut kausi

Tavoitteena varmistaa, ettd tuote toimii maaritellysti

1979 - 1982 | Tuhoamiseen suuntautunut kausi

Tavoitteena 16ytaa virheita toteutuksesta

1983 - 1987 | Arviointiin suuntautunut kausi

Tavoitteena loytaa virheitd vaatimuksista, suunnitelmista ja toteutuksesta

1988 - Ennaltaehkaisyyn suuntautunut kausi

Tavoitteena estdad virheiden pddtyminen vaatimuksiin, suunnitelmiin ja
toteutukseen
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2.1 Testaus 1950-luvulla

1950-luvulla tietokoneet olivat harvinaisia ja kalliita laitteita. Niiden kayttoon
kului rahaa helposti enemman, kuin niitd kdyttavien henkiloiden palkkoihin.
Korkeista kustannuksista johtuen ohjelmakoodin testaaminen pyrittiin
mahdollisuuksien mukaan toteuttamaan ilman, ettda sitd suoritettiin
tietokoneella. Testeja ajettiin siis ajatusharjoituksina ja ohjelmakoodin tarkasti

mahdollisesti joku muukin, kuin koodin kirjoittaja. (Boehm 2006)

Ohjelmistotuotanto oli erittdin uusi ala. Kustannusten lisdksi erds toinen syy
kuvatunlaiseen toimintaan olikin, etta valtaosa kauden
ohjelmistosuunnittelijoista oli alunperin laitteistoinsindoreja ja matemaatikoita.
Ala lainasi tyontekijoiden lisdaksi my0s suuren osan kehitysmalleista muilta
insindorialoilta, joilla kehitystyd on perinteisesti ollut huomattavasti nykyista
ohjelmistotuotantoa muodollisempaa. Ndilld aloilla ei tuotosten testaaminen ja
muokkaaminen kaytinnon syistd johtuen ole ollut yhta joustavaa kuin
ohjelmakoodin testaaminen on. Testaaminen 1950-luvulla keskittyi ldahinna

ohjelmakoodin virheestykseen virhetilanteissa. (Boehm 2006)

2.2 Testaus 1960-luvulla

Vahitellen ohjelmistotuotannon  parissa  tyOskenteleville selvisi, ettad
ohjelmakoodin muokkaaminen on paljon helpompaa kuin fyysisten tuotteiden
kehittaiminen ja korjaaminen. 1960-luvulla laitteisto kehittyi ja ohjelmistojen
kysynta alkoi kasvaa huomattavasti, eika tyovoimaa pystytty hankkimaan enaa
pelkdstdan insindoreja ja matemaatikoita palkkaamalla. Ohjelmistotuotannon
pariin alettiin palkata ihmisid, joille tiukasti muodollinen toiminta oli vierasta.

(Boehm 2006)
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Tapahtuneiden muutosten ansiosta vallalle paasi erddnlainen koodaa ja korjaa
-mentaliteetti. Testaus oli kuitenkin vield varsin alkeellista ja koostui edelleen
lahinna ongelmatilanteiden virheestyksesta seka valmiin ohjelmakoodin
suorittamisesta. Testauksen tavoitteena oli varmistaa, etta ohjelma toimii ja siita

16ytyy maaritellyt toiminnot (Gelperin, Hetzel 1988).

2.3 Testaus 1970-luvulla

Ohjelmistotuotantoalan opittua aiemmista virheistdadn, syntyi 1970-luvulla
vastareaktiona  paremmin  organisoituja  tuotantoprosesseja. = Uusissa
prosesseissa koodin kirjoittamista edelsi suunnittelu sekd vaatimusten
maadrittely.  Selkedstd  vaiheistuksesta  kehittyi  ohjelmistotuotannon
vesiputousmalli (Royce 1970) ja sen yksinkertaisemmat variaatiot (esim. Boehm
1976, 1227), jotka ovat kaytdnnossda nykyaikaisten tuotantoprosessimallien

pohjana.

Kéaytannossa Roycen esittamista vesiputousmalleista on kirjallisuudessa
keskitytty erittdin yksinkertaiseen malliin (Kuvio 1). Royce ajatteli kevyemman
mallin olevan toimiva ldhinnd pienemmille projekteille, tai jos laajemman
mallin kaytosta ei projektille olisi nahtavissa hyotyja. Roycen huomattavasti
kattavampi, my0s testauksen hyvin huomioon ottava malli (Kuvio 2) on lahes
unohdettu. Lisdksi yksinkertaisempaakin mallia on tulkittu yleisesti siten, etta
prosessin vaiheet seuraavat toisiaan ilman kunnollista interaktiota, mika ei ollut
Roycen tarkoitus. (Royce 1970) Vesiputousmalliin kuuluu kiintedsti testaus,
joka mallin yksinkertaisemmissa ja yleisimmin kaytetyissa variaatioissa on
ajateltu tuotantoprosessin viimeiseksi vaiheeksi ennen kayttoonottoa. Taman
tulkinnan mukaan toimittaessa ohjelmakoodia testataan kunnolla vasta, kun

sen kuuluisi olla jo valmista.
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Kuwvio 1: Roycen kevyempi vesiputousmalli, kuten se kirjallisuudessa esitetdin.
Alkuperiiseen malliin kuuluu reitit testauksesta suunnitteluun ja siitd maidrittelyyn
(Royce 1970).
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Kuwio 2: Roycen kattavamman vesiputousmallin askelet 3 ja 4 (Royce 1970).
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1970-luvulla tapahtui edistystd my0s metriikoissa, joiden avulla pystyttiin
tunnistamaan virhealttiita moduuleita (Boehm 2006). Testaustoiminta kehittyi
vuosikymmenen loppua kohti selkeasti, ja tavoitteeksi muodostui loytaa

virheitd ohjelman toteutuksesta (Gelperin, Hetzel 1988).

2.4 Testaus 1980-luvulla

1980-luvulla organisaatiot herdsivdat huomaamaan, ettd jos esimerkiksi 60 %
sovelluksen kehittamiseen kaytetysta ajasta kdytetaan testaamiseen, kuluu tasta
70 % aiempien ohjelmistokehitysvaiheiden tuotosten korjaamiseen. Virheiden
korjaamisen kustannuksista ohjelmistokehityksen eri vaiheissa tehtiin
tutkimuksia jo 1970-luvulla. Tutkimuksista selvisi, etta korjaamiseen kuluu
vahemman resursseja, jos virheet loydetddan aiemmin, lahempana sita
kehitysvaihetta, josta virhe on perdisin. (Boehm 2006) Boehmin vuonna 1976
kokoama kaavio ohjelmistovirheiden korjaamisen kustannuksista suhteessa
kehitysvaiheeseen (Boehm 1976, 1228), on edelleen paikkansa pitiva hyvin

pienin korjauksin (Kuvio 3).

Vuonna 1988 Boehm julkaisi ohjelmistotuotantoprosessin spiraalimallin (ks.
Boehm 1988). Spiraalimalli poikkeaa huomattavasti Roycen vesiputousmallista,
silla se on vahvasti iteratiivinen ja prototyypittelyyn panostava. Spiraalimallin
iteraatiot vastaavat pitkalti vesiputousmallin askeleita. Lisaksi jokaiseen
iteraatioon kuuluu véahitellen kehittyvan prototyypin toteuttaminen ja arviointi
sekd iteraation varsinaisen tuotoksen arviointi, tarkastaminen tai testaus. My0s
spiraalimalli sijoittaa ohjelmiston testauksen vasta viimeisen iteraation lopulle.
(Boehm 1988) Vaihetuotosten tarkastaminen, prototyyppien kehittaminen ja
riskien hallinta luovat kuitenkin hyvan pohjan testauksen laajentamiselle koko

ohjelmistotuotannon kattavaksi toiminnaksi.
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Kuwvio 3: Virheen korjaamisen suhteellinen kustannus (Boehm 1981).

Yhdysvaltojen puolustusministeridé huomasi tarvitsevansa keinon arvioida
ohjelmistojensa tuottajien prosessien kypsyytta ja tilasi tdhan tarkoitukseen
tyokalun SEI:lta (Carnegie Mellon University, Software Engineering Institute).
(Boehm 2006) Tulos oli SW-CMM (Capability Maturity Model for Software), tai
yleisemmin vain CMM. Valitettavasti CMM (Chrissis ym. 1993) ei ota kantaa
testaukseen. SW-CMM:sta myohemmin kehittynyt CMMI-DEV (Capability
Maturity Model Integration for Development) mainitsee testauksen joitain
kertoja, antaen my0s esimerkkejda yksikko- sekd hyvaksymistestauksen
menetelmistda (CMMI 2006, 474, 497). Se ei kuitenkaan paneudu itse
testausprosessiin. Ohjelmistotuotannon prosessien kypsyyden arviointi- ja
kehitystyokaluiksi kyseiset mallit jattavat siis testauksen varsin vahalle

huomiolle.

1980-luvulla testaaminen alkoi kuitenkin nousta selkeammin esiin.

Testaamiseen keskittyvia konferensseja alettiin jarjestdd, ja testaamiseen
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keskittyvia kirjoja julkaistiin. Testaamisen asema ndkyi myOs siind, etta
yritykset alkoivat hakea tyontekijoita nimenomaan testaajiksi. (Gelperin, Hetzel
1988) Ehka selkein merkki testaamisen aseman kohoamisesta oli kuitenkin
kolmen tdrkean IEEE-standardin kehittdiminen. Ohjelmistojen testauksen
dokumentaatiota varten kehitettiin IEEE 829-1983. Ohjelmistojen verifiointiin ja
validointiin kehitettiin IEEE 1012-1986. Naditd kahta standardia on pdivitetty
ajanmukaisemmiksi vuonna 1998. (IEEE 829-1998 ja IEEE 1012-1998) Lisaksi
kehitettiin yksikkotestauksen standardi ANSI/IEEE 1008-1987 (ANSI/IEEE
1008-1987).  Testauksen tavoitteet etenivdat ohjelmiston elinkaaressa
toteutuksesta alkuun pdin, ja pyrittiin 10ytamaan toteutuksen lisdksi virheita
tuotantoprosessin aiempien vaiheiden tuotoksista. Vuosikymmenen lopulla
tavoite kehittyi viela siten, etta pyrittiin virheiden loytamisen lisaksi aktiivisesti

estdimaan niiden syntymista. (Gelperin, Hetzel 1988)

2.5 Testaus 1990-luvulla

Erds testauksen kannalta tdrkeda malli on Beizerin vuonna 1990 julkaisemassa
kirjassa (Beizer 1990) esitetty testaajan mielentilan malli (Tester's Mental
Phases) (Taulukko 2). Malli kuvaa yksittdisen testaajan henkisen kehittymisen
vaiheita, jotka vastaavat hyvin pitkdlti Gelperinin ja Hetzelin testauksen
evoluutiomallia (Taulukko 1). Mallin vaiheet 3 ja 4 poikkeavat hieman
Gelperinin ja Hetzelin mallin tavoitteista. Vaiheessa 3 testaaja pyrkii aktiivisesti
optimoimaan tuotteessa olevien virheiden maarda ja laatua siten, etta tuote
vastaa sille asetettuja vaatimuksia, mukaan lukien laatuvaatimuksia. Vaiheessa
4 tuntemus testaamisen mahdollisuuksista sekd ohjelmiston testattavuudesta

johtaa ohjelmiston kehittimiseen tavalla, joka vdhentaa testaustyon tarvetta.

1990-luvulla alkoi ohjelmistojen testausalalla huomio kiinnittyd myos siihen,

miten testausprosesseja kehitetdan. Vuosikymmenen puolivélin jalkeen
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julkaistiin useita hyvid kehitysmalleja. Tassa tutkimuksessa keskitytdan naista

kolmeen, sekd yhteen 2000-luvulla julkaistuun malliin. Malleja kuvaillaan

tarkemmin tutkimuksen luvussa 4.

Taulukko 2: Beizerin testaajan mielentilan malli (Tester’s Mental Phases) (Beizer

1990).
Vaihe Tunnusmerkki

Vaihe 0 | Testaaminen = Virheestiminen

Vaihe1 | Testaaminen = Ohjelman toiminnan esittely

Vaihe 2 | Testaaminen = Ohjelman toimimattomuuden esittely

Vaihe3 |Testaaminen = Toimimattomuuden havaitun riskin laskeminen hyvaksyttavalle
tasolle

Vaihe 4 | Testaaminen = Henkinen itsekuri, joka johtaa védhériskiseen ohjelmistoon ilman
paljoa testaustyota

Malleista ensimmadinen oli vuonna 1996 kehitetty TMM (Testing Maturity

Model). Sen mallina on kaytetty CMM:ia, jonka kumppaniksi se on tarkoitettu,

ja taustalla on my0s jonkin verran tutkimustuloksia. (Burnstein ym. 1996a,

1996b ja 1996c) TMM sai suunnitellusti laajennuksen kypsyystason arviointiin

vuonna 1998 (Burnstein ym. 1998).

Vuonna 1997 julkaistu TIM (Test Improvement Model) on itsendinen

testausprosessin kehitysmalli (Ericson ym. 1997) ja toinen tutkimukseen

valituista malleista. Se poikkeaa TMM:sta jonkin verran my0s rakenteeltaan,

joka on vihemman jaykka ja helpompi pienten kehitysaskeleiden kannalta. TIM

sisdltaa myos tyokalut testausprosessin kypsyystason arviointiin.
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Kolmas kasiteltdvd malli on vuonna 1997 kehitetty TPI-malli (Test Process
Improvement). TPI  poikkeaa @ TMM:ta ja  TIM:ta  selkeimmin
kaupallisuudellaan. Siita ei juurikaan ole saatavilla tarkkaa tietoa mallin
kehittaneiden Koomenin ja Polin vuonna 1999 julkaiseman kirjan “Test Process
Improvement: A step-by-step guide to structured testing” (Koomen, Pol 1999)
lisaksi. TPI on kuitenkin selkedsti kattavin 1990-luvun malleista, ja sisaltaa
kehitysmallin sekd arvioinnin lisaksi myo6s kaytannon vihjeitda mallin

mukaiseen etenemiseen.

1980-luvun lopulle saakka testauksen tavoitteet kehittyivdat ja kypsyivat.
Testaus kasitteend laajeni alun perin pelkdsta virheestyksesta kattamaan
huomattavan paljon laajemman joukon ohjattuja toimintoja. Testauksesta
muodostui siis prosessi. 1990-luvulla tavoitteeksi testauksen suhteen
muodostuikin organisaatioiden testausprosessien kehittiminen vastaamaan

tuotteiden laatuvaatimuksia.

2.6 Testauksen tilanne 2000-luvulla

Vuonna 2008 TMMi Foundation julkaisi neljannen tahan tutkimukseen mukaan
otetun testausprosessin kehitysmallin, TMMin (Test Maturity Model
Integration). TMMi pohjautuu TMM:iin ja siind on vahvoja kytkoksia CMMI:iin.
(van Veenendaal ym. 2008) TMMi on varsin kattava malli, mutta myos melko

raskas ja jaykka verrattuna TIM:iin tai TPLiin.

Testaajien kouluttamistarve on tiedostettu 2000-luvulla hyvin, ja yleisesti
hyvaksyttyja opetusohjelmia ja -materiaaleja on aktiivisesti kehitetty seka
aloittelevien (ks. ISTQB 2007a) etta edistyneempien (ks. ISTQB 2007b) testaajien
kouluttamista varten. Kehitystd on hoitanut vuonna 2002 perustettu

International Software Testing Qualifications Board (ISTQB), johon osallistuu
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kirjoitushetkellda 38 eri kansallisuutta tai aluetta edustavaa ryhmaa, Suomi
mukaan luettuna. Testausalan termistdlle on mainitun organisaation toimesta
myo0s kehitetty standardi (ks. ISTQB 2007c), jota on jatkuvasti laajennettu ja joka
on tuoreimmassa versiossaan jo varsin kattava. Opetusohjelmien pohjalta on
kehitetty my0s testaajien sertifiointiohjelma, johon ISTQB tarjoaa ohjeistuksen,
hyvaksytyt opettajat sekd opetusohjelman, ja jonka nimed sertifiointi (ISTQB

Certified Tester) kantaa.

Ohjelmistotuotteiden laatu on 2000-luvulla noussut aiempaa selkeimmin esille.
Suuri osa jarjestelmistd on Internetin valitykselld kytkoksissdé muihin
jarjestelmiin tai saman jarjestelmdn kauempana sijaitseviin osiin. Avoimuus
julkiseen tietoverkkoon pain asettaa jarjestelmille kovia tietoturvavaatimuksia.
Néama ovatkin olleet viime vuosina ja etenkin viime kuukausina erittain paljon
esilld. Onkin selvdd, ettd vaikka testauksen teoria ja mallit ovat kehittyneet
edellisten reilun neljan vuosikymmenen aikana todella paljon, on ajoittain
laajojenkin jarjestelmien kehityksessa jatetty testaus aivan liian vahalle
huomiolle. Testausprosessin kehitysmallien laajamittaisen soveltamisen

aloittaminen olisi erittdin hyva teema vuosikymmenen lopulle.
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3 TESTAUSPROSESSIN KEHITTAMISESTA

Prosessien kehittaminen on organisaatiolle tyolds ja usein myos Kkallis
toimenpide, eikd testausprosessin kehittdminen ole tastd poikkeus.
Testausprosessin kehitykseen tulisi suhtautua, kuten organisaation muidenkin
liiketoiminnan kannalta keskeisten prosessien kehittimiseen. Ei siis voida
olettaa, ettd muutokset koskettaisivat vain testaajia sekd ohjelmoijia. Tulee
tiedostaa, ettd kaikki tuotekehitykseen yhteydessd olevat henkil6t tulevat
todenndkdoisesti kokemaan muutoksia omassa tydssaan. (ks. esim. Koomen, Pol
1999 ja van Veenendaal ym. 2008) Kyseisiin muutoksiin perehdytaan

myohemmin tdssa luvussa.

Muutokset prosessissa eivdt valttamatta rajoitu tyotehtavien muutoksiin.
Prosessin ympadristbd kuvaa hyvin malli ohjelmistojen laadun ja
organisaationaalisen tehokkuuden maaraavista tekijoista (Kuvio 4). Sita
soveltamalla ndhdaan, ettd prosessin olennaisia osia ovat tuote, ihmiset ja
teknologia. Prosessin, kuten testausprosessin, muutokset voivat siis vaikuttaa
ndihin kaikkiin. Testausprosessin muutosten vaikutukset saattavat ulottua

my0s prosessin ymparistoon, varsinkin kehitysymparistoon.
3.1 Motivaatio

Testausprosessin muutosten vaikutusten ollessa mahdollisesti hyvin kalliita ja
aikaa vievia, ei ole yllattavaa, etta kyseisia muutoksia ei tehda aivan kevein
perustein. Muutoksiin voi kuitenkin olla seké organisaation ulkoisia etta sisdisia
syita (Kuvio 4). Yleisid syitda muutospaineille voivat olla esimerkiksi asiakkaan
asettamat laatuvaatimukset, lakien asettamat vaatimukset, tarve sdilyttaa

kilpailukyky tai yksinkertaisesti halu parantaa organisaation mainetta.
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Olemassa olevassa prosessissa saatetaan myos havaita selkeitd puutteita

alueilla, joita halutaan hallitusti kehittda vastaamaan organisaation tarpeita.

Tuote

Prosessi

Ihmiset Teknologia
Kehitysymparisto

Kuvio 4: Ohjelmistojen laadun ja organisaationaalisen tehokkuuden mddrddvdt tekijit
(Pressman 2000, 80 ja Paulish, Carleton 1994, 51).

Valitettavan helposti kay kuitenkin niin, ettd kun motivaatio testausprosessin
kehitykselle 16ytyy, ei organisaatiolla ole valmista mallia, jota kehityksessa
voitaisiin noudattaa. Nain voi olla, vaikka yritykselld olisi kaytossa jokin
tuotantoprosessin kehitysmalli, silla nama eivat ota riittavan tarkalla tasolla
kantaa testausprosessiin (vrt. CMMI 2006). Jos organisaatiolla ei ole
kehitysmallia, voi testausprosessin kehittimisestd aiheutua ylimaaraisia
kustannuksia. Pahimmassa tapauksessa seurauksena voi olla toimimaton

testausprosessi.

3.2 Kehittiminen

“Ohjelmistoprosessitkin  ovat  ohjelmistoja,” sanoo Leon Osterweil

lausahduksen mukaan nimetyssd artikkelissaan (Software Processes Are
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Software Too, Osterweil 1987), joka kasittelee ohjelmistoprosessien kehittamista
ja sen samankaltaisuutta suhteessa ohjelmistojen kehittamiseen. Prosessien
kehittamisella todella on huomattavasti samoja piirteita kuin ohjelmistojen

kehittamiselld, ja tama kannattaakin muistaa, kun testausprosessia kehitetaan.

Kaytetadn sitten testausprosessin kehityksessa apuna jotain kehitysmallia tai ei,
on kehitykselle syytd varata riittavasti aikaa ja huomiota. Kehityksessa voidaan
noudattaa ohjelmistotuotannon prosessimalleja, kuten vesiputousmallia (ks.
Royce 1970), spiraalimallia (ks. Boehm 1988) tai jotain monista
kehittyneemmista malleista. Padasia kuitenkin on, ettd muutoksen tarpeet
madritellddan, muutos suunnitellaan, luodaan uusi prosessi ja testataan sita
pilottiprojektilla. Jos ilmenee maaritysten toteutumisen suhteen puutteita,

palataan prosessin suunnitteluun.

Jos testausprosessin nykytila ei ole tarkalleen selvilld, voi sen selvitykseen
saada apua joltain kehitysmallilta. Nykytilanteen tunteminen on tarpeen, jotta
kehitysta voidaan suunnitella realistisesti ja ottaa huomioon kaikki tavoitetilaan
paasyssa tarvittava (Koomen, Pol 1999, luku 6.1). Jos organisaatiolla on
kaytossa jokin testausprosessin kehitysmalli, sisdltdda se ohjeistusta muitakin
prosessin kehitystoimia varten. Nyky- ja tavoitetilan madarittimisen ja
tavoitteeseen  paasyn  suunnittelun  tyokalut ovat testausprosessin
kehitysmallien paaasiallinen anti. Prosessin kehittdiminen kulkee yleisella
tasolla hyvin samankaltaisesti kehitysmallien kadyttamisestd tai kayttamatta
jattamisestd riippumatta (Kuvio 5). Yleiselld tasolla erona on ldhinna se, etta
kehitysmallista riippuen pystytdaan vaihtelevalla tarkkuudella vaikuttamaan

sithen, mihin testausprosessin osa-alueisiin kehityksessa keskitytaan.
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Kuwio 5: Prosessin arviointi ja kehittidminen (Koomen, Pol 1998, 11).
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4 TESTAUSPROSESSIN KEHITYSMALLIT

Tassa luvussa kasitellaan neljaa suosittua testausprosessin kehitysmallia niiden
julkaisujarjestyksessa. Kehitysmalleja on olemassa huomattavasti suurempi
madrd, mutta tutkimukseen on pyritty valitsemaan malleja, jotka ovat
tunnettuja. Testausprosessin kehitysmallien kasittelylld on kaksi tavoitetta.
Ensimmadisend tavoitteena on loytaa kehitysmallien avulla tekijoitd, jotka
testausprosessia kehitettdessa vaikuttavat organisaatioon, sen testausprosessia
ympadroiviin prosesseihin, tyokaluihin tai tuotteisiin. Tutkimuksessa pyritdaan
painottamaan tekijoita, joiden vaikutukset yltavat selkedsti henkilostoon tai
muihin resursseihin, silld néita organisaatiolla on kaytettdvissa rajallisesti.
Toinen tavoite kehitysmallien kasittelylla on 1loytda malleista mahdollisia
ratkaisumalleja testausprosessin kehittamisen yleisiin kysymyksiin sekd muista
malleista esiin nouseviin kysymyksiin. Havaittuja seikkoja kerataan yhteen ja

niista esitettyihin kysymyksiin vastataan ja esitetddan ratkaisuja luvussa 5.

Kehitysmalleja kasitelldan esittelemalld malli lyhyesti ja tuomalla sitten esiin
mallista tai mallin avulla havaittuja seikkoja ja niistd esiin nousevia
kysymyksia. Luvun lopussa yhteenvedossa kaydaan lapi valittujen
testausprosessin ~ kehitysmallien =~ selkeimmat  keskindiset  erot ja
samankaltaisuudet. Mallien kuvauksissa kadytetddn usein ldhes suoria

kaannoksia alkuperaisista lahteista.

41 TMM

TMM (Testing Maturity Model) on Illinois Institute of Technology:ssa kehitetty
malli. Kehitystyossd on otettu vaikutteita CMM:sta, Gelperinin ja Hetzelin
evoluutiomallista (Taulukko 1, sivu 13), alan testauskaytannoista seka Beizerin

testaajan mielentilan mallista (Taulukko 2, sivu 20). TMM on kehitetty CMM:n
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kumppaniksi ja sitd tdydentdvaksi malliksi, joten se lainaa CMM:sta my0s
ajatuksen kehitysprosessin jakamisesta helpommin hallittaviin osiin (Kuvio 6).

(Burnstein ym. 1999)

sisaltaa

Kypsyys-
tavoitteet

tukeutuu

Kypsyyden
Qsatavoittee

toteutuu

ilmaisee

Aktiviteetit/
Tehtavat/
Velvollisuude

keskittyy

organisoituu

Kriittiset
nakymat
Kayttaja/
asiakas

Kuvio 6: TMM-viitekehys (Burnstein ym. 1996a).

Kayttoonottoja
organisaatioon
mukauttaminen

Kehittaja/
testaaja

TMM:n rakenteen osia ovat kypsyystasot, jotka jakautuvat kypsyystavoitteisiin
(MG, maturity goal) ja ndiden osatavoitteisiin (MSG, maturity subgoal).
Kypsyystasot ilmaisevat organisaation testausprosessin kehittyneisyytta.
Kypsyystasolle pdastikseen organisaation on taytettava kaikki kyseisen tason ja
sitd alempien tasojen kypsyystavoitteet. Kypsyystavoitteille on madaritetty
useita osatavoitteita, joiden tdayttamista vaaditaan ennen kuin kypsyystavoite
voidaan katsoa taytetyksi. Aktiviteetit, tehtavat ja velvollisuudet (ATR, activies
and tasks with responsibilities), ohjaavat saavuttamaan Kkypsyyden

osatavoitteet. (Burnstein ym. 1996a) ATR:t on valitettavasti kuvattu ainoastaan
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Teratip Suwannasartin julkaisemattomassa vaitoskirjassa (Suwannasart 1996)
vuodelta 1996 (Swinkels 2000). Tama on TMM:n kayttoonoton kannalta erittdin

ongelmallista.

TMM seuraa CMM:ia viidella kypsyystasollaan (Kuvio 7), jotka on nimetty
niiden edustamien testausprosessin kehityksen teemojen mukaan. TMM:n
kypsyystasoa vastaa aina CMM:n kypsyystaso (van Veenendaal 2006).
Kéaytannossa tama tarkoittaa, ettd organisaatiolla tulee olla mydés CMM
kdytossa, tai se joutuu tekemddn ylimaardista tyotd ja muuntamaan
mahdollisen toisen prosessikehitysmallin mukaisen tilanteen CMM:n
mukaiseksi suunniteltaessa TMM:n mukaista kehitystd. Toinen mahdollinen
ongelma TMM:n kaytossd on, ettd se on melko karkealla tasolla toimiva
kehitysmalli. Mallin mukaan ei siis valttamattd saa kovin tarkkaa kuvaa

organisaation nykytilasta.

Level 5. Optimization/Defect Prevention and Quality Control

Optimize the test process
Implement quality control measures
Apply process data for defect prevention

Level 4. Management and Measurement

Develop a software quality evaluation
Establish a test measurement program
Establish an organization-wide review program

Level 3. Integration

Control and monitor the testing process
Integrate testing into the software life cycle
Establish a technical training program
Establish a software test organization

Level 2. Phase Definition

Institutionalize basic testing techniques and methods
Initiate a test planning process
Develop testing and debugging goals

Level 1. Initial |

Kuvio 7: TMM:n kypsyystavoitteet tasoittain (Burnstein ym. 1999).
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Seuraavaksi kdydaan lyhyesti lapi TMM:n kypsyystasot sekd organisaation
kypsyystason arviointi. Tasoille maadriteltyihin kypsyystavoitteisiin sisaltyy
myo0s osatavoitteita. Naihin keskitytaan tarpeen mukaan myohemmin, silta osin

kuin se koetaan tarpeelliseksi kysymysten taustojen selvittamisessa.

411 Taso1l

Tasoista ensimmdinen on lahtotaso (Initial), jolla organisaation katsotaan
olevan, jos se ei tdyta toisen tason kypsyystavoitteita. Talld tasolla
testausprosessia joko ei ole tai sitd ei noudateta. Testien kehittiminen on
yleensa lahinnd ad hoc -tyyppista ja testaus itsessaan ajatellaan osaksi
virheestystd. Testauksen tavoite on osoittaa, ettd ohjelmistossa ei ole pahoja
vikoja. Testaukseen ei ole riittdvasti resursseja, tyOkaluja eikda koulutettua

henkilGstoa. (van Veenendaal 2006)

4.1.2 Taso?2

Toisella tasolla (Phase Definition) organisaatio alkaa ottaa huomioon testauksen
teknisia ja hallinnollisia piirteita. Testausprosessi on maaritetty ja selkeasti

erotettu virheestyksestd. (Swinkels 2000) Kypsyystavoitteita tasolle 2 ovat:
e Testaus- ja virheestystavoitteiden kehittdminen.
e Testien suunnitteluprosessin kdynnistdminen.

e Perustason testaustekniikoiden ja -metodien vakiinnuttaminen.

4.1.3 Taso3

Kolmas taso (Integration) pyrkii rakentamaan tuotteisiin laatua jo

tuotekehitysprosessin aikaisissa vaiheissa. Testaus on integroitu tuotteen koko
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elinkaareen joukkona hyvin maariteltyja toimia, esimerkiksi V-mallin (Kuvio 8)
mukaisesti. Organisaation johto tukee testausryhmdan muodostamista ja

kouluttamista. (Swinkels 2000) Kypsyystavoitteita tasolle 3 ovat:

Testausryhman luominen.

e Teknisen koulutusohjelman laatiminen.

e Testauksen integroiminen osaksi tuotteen elinkaarta.

e Testausprosessin valvonta ja hallitseminen.
Vaatimukset < S Hyvaksymis-
testaus

Mairittely <€ p  Jarjestelmd-
> testaus
%, \ /4 &

o, $
&QQ Arkkitehtuuri- Integrointi- Ny
()«)](-( suunnittelu testaus ,-0‘2/0
S Qz?
%
Moduuli- Moduuli-
suunnittelu testaus
Ohjelmointi
Kuwvio 8: V-malli.
414 Taso4

Neljannelld tasolla (Management and Measurement) testaus on kauttaaltaan
madritelty, tukevalle pohjalle rakennettu ja mitattavissa oleva prosessi.
Katselmoinnit, tarkastukset ja lapikdynnit on liitetty tuotteen elinkaaren

kaikkiin vaiheisiin ja katsotaan osaksi testausprosessia. Testaus ymmarretaan
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arviointina, johon sisdltyy kaikki ohjelmistoon ja sen tuotantoon liittyvia
tuotoksia  tarkastavat toimet. (van Veenendaal 2006) Testauksen
laajentuneeseen maaritelmaan sisaltyy osa toiminnoista, joiden katsotaan
yleensa kuuluvan verifioinnin ja validoinnin alle. Kypsyystavoitteita tasolle 4

ovat:
e Koko organisaation kattavan katselmointiohjelman perustaminen.
e Testauksen arviointiohjelman perustaminen.

e Ohjelmiston laadun arviointi.

4.1.5 Taso5

Viidennelld ja korkeimmalla tasolla (Optimization, Defect Prevention and
Quality Control) testausprosessi pyrkii virheiden ennaltaehkdisyyn.
Organisaatio tukee testausprosessin ja tuotteiden laadun jatkuvaa arviointia ja

kehittamista. (Swinkels 2000) Kypsyystavoitteita tasolle 5 ovat:
e Virheiden ennaltaehkaisy.
e Laadunhallinta.

e Testausprosessin optimointi.

4.1.6 Kypsyystason arviointi

TMM:n mukaista organisaation testausprosessin kypsyystason arviointia varten
on TMM:lle tehty laajennos, TMM-AM (TMM Assessment Model, Homyen
1998). Arviointimalli perustuu arviointitiimin kouluttamiseen SPICE-
suositusten (ks. ISO/IEC 15504-3:2004) mukaisesti, jaljitettdvyysmatriisiin,

kyselylomakkeeseen  sekd  tarkkoihin  ohjeisiin  arviointitoiminnasta.
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Organisaation kypsyytta arvioidaan arviointitiimin toimesta kyselylomakkeella
ja muilla tavoin kerdtyn informaation pohjalta. Jaljitettivyysmatriisia kdytetaan
kerattyjen tietojen tallentamiseen, tarkastamiseen sekd tiedoissa havaittujen
ristiriitojen ratkaisemiseen. (Burnstein ym. 1998) Arviointiprosessi ei selvita
pelkastaan organisaation TMM:n mukaista nykytasoa, vaan lisdksi muun
muassa sen testausprosessin heikkoudet ja vahvuudet (Kuvio 9), joiden

perusteella organisaation on helpompi suunnitella prosessin kehittamista

(Homyen 1998).
Komponentit
Tuotokset
Syotteet T
Haastattelu- taso
data

> Testausprosessi-

Kyselylomake- ) profiili

data

' TMM . > Teste.iuksc?n vahvuudet
arviointiprosessi ja heikkoudet

Arviointi- )

suunnitelma

P Toimintasuunnitelmat

Asiaan liittyvat >

dokumentit

Arviontipoytakirja

Kuwvio 9: TMM-AM-arviointiprosessin komponentit, syitteet ja tuotokset (Burnstein
ym. 1998).

Arviointitiimi ja sen toiminta kuvataan TMM-AM:ssa varsin tarkasti. Mallin
mukaisen tiimin tulisi olla neljasta kahdeksaan henkea kattava. My0s seka

tiimin yhteiselle ettd jasenkohtaiselle kokemukselle esitetdan suosituksia.



34

Tiimin koulutus kdydaan lapi ja sille esitetddn jopa aikatauluesimerkki. Tiimin
tulisi valita neljasta viiteen organisaation toimintaa edustavaa vahintaan kuusi
kuukautta kestavaa projektia seurattavaksi arviointia varten. Lisaksi muutama
projekti tulisi valita varalle ja ndita kaytetdaan jos jokin arviointiin valituista
projekteista ei syystd tai toisesta pysty arviointiin osallistumaan. (Homyen

1998)

TMM-AM kyselylomake (Homyen 1998, 182) koostuu kahdeksasta osiosta,
joista viisi keskittyy organisaatioon sekd vastaajaan, ja loput itse kyselyyn.
Kaksi osiota viidestd edelld mainitusta keskittyvat vastaajan seka organisaation
taustoihin. Jaljelle jaavat kolme osaa liittyvat kypsyystavoitteisiin ja
osatavoitteisiin,  testaustyokaluihin ~ sekd  testauksen  suuntauksiin.
Kyselylomaketta ei kuitenkaan tule pitdid TMM-AM:n ainoana tietoldhteena.
Kyselylomakkeen lisdna tulisi kayttaa haastatteluja ja oleellisten dokumenttien

lapikdyntid. (Homyen 1998 ja Swinkels 2000)

4.1.7 Kysymyksia TMM:sta

Kun TMM:ia aletaan soveltamaan, ensimmadisend tulee vastaan kysymys
dokumentaatiosta. Nayttaa siltd, etta valtaosa tarkemmasta dokumentaatiosta
on olemassa ainoastaan julkaisemattomassa vaitoskirjassa (Suwannasart 1996).
Jos kyseisen vditoskirjan hankkiminen ei onnistu, tai tarvittavaa tietoa ei l10ydy
muuta kautta, voi kehitysmallin kayttdminen kaatua heti alkuunsa
informaation puutteeseen. Tédstd voidaan johtaa ensimmadinen testausprosessin

kehittamiseen liittyva kysymys:
e Onko kehittamista ajatellen saatavilla riittdvasti informaatiota?

Seuraava kysymys koskee kehitysmallin rakeisuutta. TMM on viisitasoinen

malli, joista neljd tasoa koskee varsinaista kehitysta. On todettu, etta
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organisaatiolla voi kestdad useita vuosia padsta CMM:n toiselle tasolle, jonka
jalkeen etenemiseen kuluu yleensa aikaa noin kaksi vuotta tasoa kohti (Chrissis
ym. 1993). TMM:lla on tiiviita liitoksia CMM:iin, joten TMM:n seuraaminen
vaatii usein tueksi CMM:n mukaisia toimia. Liitosten vuoksi TMM:n tasoilla
etenemiseen voidaan olettaa kuluvan aikaa yhta paljon kuin CMM:n mukaan
etenemiseen. Vaikka testausprosessi TMM:n mukaan edetessa tietysti kehittyy
vahitellen kun organisaatio pyrkii paasemaan seuraavalle tasolle, ei TMM:ssa
ole mahdollisuutta ilmoittaa kypsyytta kuin taysina tasoina. Voidaan siis katsoa
ettd testausprosessin kehittdaminen TMM:n mukaan tarjoaa investoinnille
organisaation ulkopuolelle ndkyvaa vastetta vasta usean vuoden
prosessikehityksen jalkeen. Usean vuoden kehitystyo yhden tason edistymista
varten ei kuitenkaan todennakdisesti innosta varsinkaan nuorempia yrityksia,
tai yrityksid, jotka pyrkivat kehittdmdan prosessejaan  esimerkiksi
yhteistyokumppaneiden tai asiakkaiden johdosta. Toisaalta on myos
mahdollista, ettd organisaatio hakee pelkastaan kehitysta, eika sille ole
kdytannon merkitysta silla, kuinka nopeasti kehitysmallin taysilla tasoilla

edetaan. Toinen kysymys on:
e Tarjoaako kayttoon valittu kehitysmalli haettuja etuja riittdvan nopeasti?

e Pystyyko organisaatio suunnittelemaan prosessin kehitysta seuraavalle

tasolle asti?

e Pystyyko organisaatio varaamaan riittdvasti resursseja testausprosessin

kypsyyden seuraavalle tasolle nostamista varten?

TMM:n karkeasta rakenteesta johtuen sita noudattavalla organisaatiolla ei ole
mahdollista valita testausprosessista organisaatiolle olennaisia osa-alueita

kehitystd varten. Tama ei ole ongelma, jos organisaatio hakee kokonaisvaltaista
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kehitysta testausprosessin Kkaikilla osa-alueilla. On kuitenkin esitettava

kysymys:

e Kuinka hyvin valittu kehitysmalli pystyy mukautumaan organisaation

kannalta olennaisiin kehitystarpeisiin?

TMM-AM vaatii koulutetun arviointitiimin, mika voi varsinkin pienemmalle
organisaatiolle olla turhan kova vaatimus. Arviointi jarjestetddn
kyselylomakkeilla, haastatteluilla sekd olemassa olevan dokumentaation
lapikaynnilld, joten arviointiprosessi saatetaan kokea organisaatiossa toimintaa
hairitsevaksi.  Tarkka  arviointiprosessi,  joka  kdyttdd  hyvakseen
jaljitettavyysmatriisia ja seuraa organisaation toimintaa vahintaan puoli vuotta
vaikuttaa varsin luotettavalta. Organisaation testausprosessin kypsyyden
nostaminen keinotekoisesti arviointiprosessia varten ei ole helppoa. Tama
kannattaa huomioida, silld organisaatiolle voi olla esimerkiksi taloudellista
hyotyd saada arvioinnin mukaan mahdollisimman korkea kypsyystaso. Pitkalla
tahtaimellda arviointiprosessin “huijaaminen” kuitenkin ldhes varmasti
aiheuttaa enemman haittoja kuin hyotyja. Puoli vuotta kypsyystason arviointiin

on joka tapauksessa varsin pitka aika. Arviointimallista seuraa nelja kysymysta:

Pystytaanko kehitysmallin mukainen testausprosessin nykytilan

arviointiprosessi viemaan luotettavasti lapi organisaation resursseilla?

e Koetaanko arviointiprosessi organisaation toimintaa hairitsevaksi?

e Toimiiko arviointiprosessi riittdavan nopeasti?

e Voidaanko arviointiprosessin tuloksiin varmasti luottaa?
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42 TIM

TIM on Ruotsissa Linkopingin yliopistolla ja Saab Combitechilla kehitetty
testausprosessin kehitysmalli. TIM:n kehitykseen on otettu vaikutteita CMM:sta
sekda Gelperinin TSM:sta (ks. Gelperin 1996). TIM ei kuitenkaan ole
riippuvainen mistddn tietysta tuotantoprosessin kehitysmallista. (Ericson ym.

1997)

TIM koostuu nelja kypsyystasoa sisaltavasta kehitysportaikosta, johon
lahtotasoa ei lasketa mukaan. Tasojen lisaksi TIM:lla on toinen ulottuvuus:
avainalueet (KA, key area), joita on viisi. Jokainen avainalue on erillinen
kehitysportaikko, joka Kkeskittyy tiettyyn testauksen kannalta tarkedan
alueeseen. Mallissa kypsyystasoilla on kuitenkin yhtendinen teema
avainalueesta riippumatta, ja  tasojen saavuttamiseksi kuvataan tietyt
avainalueriippumattomat strategiat. TIM:lla kypsyystaso on itsessdan tavoite,
jolla on osatavoitteita. Kypsyystaso voidaan katsoa saavutetuksi, kun sen
osatavoitteet on taytetty. Osatavoitteiden tdyttamiseen malli tarjoaa apua
aktiviteettien muodossa. (Ericson ym. 1997) TIM:n korkean tason rakennetta

kuvaa kuvio 10.

TIM suosittelee tasapainoista kehitysta kaikki avainalueet huomioiden siten,
ettd vali alimmalla ja korkeimmalla tasolla olevin avainalueiden valilla ei ole
lilan leved. Mallissa alemmat kypsyystasot tukevat ylempid, joten kokonaisten
tasojen yli hyppdaaminen on vaikeata, vaikka tatd ei suoranaisesti kielletakaan.
Organisaatiot voivat kuitenkin hyotya ottamalla prosessiinsa mukaan
ominaisuuksia mallin korkeammilta tasoilta. (Ericson ym. 1997) Seuraavaksi
kaydaan lapi TIM:n kypsyystasojen yleiset tavoitteet, sen avainalueet ja niiden
kypsyystasojen tarkemmat tavoitteet lyhyesti, minka jalkeen kuvataan TIM:n

kypsyystason arviointi.
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KA-portaikot ~ TIM-portaikko

|
|
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- 2 71 S A
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strategiat
Aktiviteetit Waavuttaa%Osatavoitteet 0 0o [

Kuwio 10: TIM:n rakenne (Ericson ym. 1997, 3).

4.2.1 Kypsyystasot

TIM  maarittelee  kypsyystasojen  yleiset  tavoitteet  avainalueista
riippumattomina. Na&in avainalueiden tarkempia tavoitteita sisaltavilla
kypsyystasoilla on kuitenkin yhtendinen kantava ajatus. TIM:n rakenne on siis
varsin  ldhella TMM:ia, mutta siind TMM:mn  yksi  yhtendinen
kypsyystasoportaikko on jaettu selkedsti viiteen osaan, tuoden etenemiseen
joustavuutta. Tassa kuvataan TIM:n kypsyystasojen tavoitteet ja strategiat
niiden saavuttamiseksi. Kypsyystasojen kuvaukset perustuvat lahteeseen

Ericson ym. 1997.

4211 TasoO

Organisaatio, jolla testausprosessin jokin avainalue ei tadytd TIM:n ensimmaisen
tason vaatimuksia, on kyseisen avainalueen osalta tasolla 0. Tata tasoa ei

kuvata, silld organisaation testausprosessi ei viela tdssa vaiheessa noudata
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TIM:ia. Taso vastaa TMM:n tasoa 1, jolla testausprosessin katsotaan olevan viela

taysin epakypsa.

4.21.2 Taso1l

Ensimmadinen taso (Baselining) keskittyy perustason testausprosessin
luomiseen. Organisaatiolla tdytyy olla ryhma, joka omistautuu testaukselle.
Naille henkil6ille on maaritetty roolit seka vastuualueet ja heidan tyotapansa on
dokumentoitu selkedsti ja standardien mukaan. Perustasolle kuuluu myos
vaatimusten katselmoinnin sisdllyttiminen testaukseen. Strategiat tason 1

tavoitteiden saavuttamiseksi ovat:
e Standardien, menetelmien ja toimintatapojen dokumentointi.

e Tuotteiden ongelmien analysointi ja luokittelu.

4.2.1.3 Taso2

Toinen taso (Cost-effectiveness) keskittyy testausprosessin
kustannustehokkuuden nostamiseen virheiden tehokkaampaa havaitsemista
edistamalla. Tassa virheiden aikainen tunnistaminen on erittdin tarkeaa, silla
valtaosa virheistd syntyy kehitysprosessin aikaisissa vaiheissa. Naiden
virheiden korjauskustannukset kohoavat huimasti (Kuvio 3, sivu 18), mita
pidemmalle ne kehityksessd padsevat ennen kuin ne havaitaan. Strategiat tason

2 tavoitteiden saavuttamiseksi :
e Aikainen virheiden tunnistaminen.
e Testaustyon tietokoneistettu avustaminen.

e Koulutus.
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e Uudelleenkaytto.

4.2.1.4 Taso3

Kolmas taso (Risk-lowering) keskittyy riskien hallintaan. Talld tasolla
testausprosessin tulisi olla mukana tuotteen kehityksessa heti alusta alkaen,
jotta se saa tuotteesta riittavasti tietoa pystydkseen tunnistamaan mahdollisia
ongelma-alueita ~ hyvissa ajoin. Testausprosessi pystyy jossain madrin
varmistamaan tuotteen laatua. Talla tasolla metriikat otetaan kayttoon
testausprosessin yhteydessa. Niilld pystytddn seuraamaan testaustavoitteiden
tayttymista ja testaustoimien hyotysuhdetta sekd tunnistamaan virhealttiita

testikohteita. Strategiat tason 3 tavoitteiden saavuttamiseksi ovat:

Aikainen osallistuminen.

e Kustannusten perustelu.

e Tuotteen ja prosessin ongelmien analysointi.

e Tuotteen, prosessin ja resurssien mittaaminen.
e Riskien analysointi ja hallinta.

e Kaikkien projektiin osallisena olevien tahojen kanssa kommunikointi.

4.21.5 Taso4

Neljas taso (Optimising) tavoittelee testausprosessin jatkuvaa optimointia ja
kehittamista. Testausprosessi pystyy varmistamaan tuotteelle siltd vaaditun
laadun. Testausta tehddan jokaisessa kehitysprosessin siirtymavaiheessa
yhteistyossd vaihetuotokset tuottaneiden tahojen sekd ne vastaanottavien

tahojen kanssa. Strategiat tason 4 tavoitteiden saavuttamiseksi ovat:
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e Tietamystd ja ymmarrysta kokeiden ja mallinnuksen kautta.
e Jatkuva kehittyminen.
e Perimmaisten syiden analysointi.

e Testauksen tasapainottaminen tuotteen tarpeiden ja organisaation

laatupolitiikan mukaan.

e Projektin kaikkien tahojen yhteistyo kehityksen kaikissa vaiheissa.

4.2.2 Avainalueet

Mallin mukaan edettdessa testausprosessin kehitys voi kulkea eri avainalueilla
eri kehitystasoilla, mika tekee TIM:sta jonkin verran TMM:ia joustavamman
mallin. Se muun muassa helpottaa organisaatiota keskittymaan sille olennaisten
asioiden kehittamiseen. Lisdksi hienojakoisempi malli tarkoittaa sitd, etta
organisaatio ndkee mallin mukaan edetessddn testausprosessin tilanteen
tarkemmin saavutettujen tasojen kautta. Myos organisaation sidosryhmat
saavat ndin tarkempaa tietoa testausprosessin kypsyydesta. Tassa kuvataan
TIM:n avainalueet ja niiden saavuttamiseksi vaaditut aktiviteetit lyhyesti.

Avainalueiden kuvaukset perustuvat ldhteeseen Ericson ym. 1997.

4.2.2.1 Organisointi

Tama avainalue (Organisation), keskittyy testausprosessin organisointiin
suhteessa sitd ympardiviin prosesseihin. Se pyrkii irrottamaan testauksen
tuotekehityksestd, mutta siten, ettd testaus ja tuotekehitys ovat kuitenkin
tiiviissd yhteistyOssd. Avainalueen eri tasojen saavuttamiseksi tarvittavat

aktiviteetit on kuvattu taulukossa 3.



42

Taulukko 3: Organisointi-avainalueen aktiviteetit (Ericson ym. 1997).

Taso Aktiviteetit

Taso 4 Testaajat monialaisten tiimien osa.
Jatkuva organisationaalinen kehitys.

Prosessien kehittamistd varten on olemassa ryhmia.

Taso 3 Resurssien varaaminen ja tehtdvien suunnittelu suoritetaan kaikilla tasoilla testit
huomioon ottaen.

Testaustoiminnalle pyritdan saamaan hallinnon kaikkien tasojen tuki.

Testaajat osallistuvat kehityksen kaikkiin vaiheisiin ja kehittdjat osallistuvat
testaukseen.

Henkilosto kiertda testauksen ja kehitystyon valilla.

Taso 2 Testaustoiminta on sijoitettu fyysisesti yhteen paikkaan.

Avainhenkilot tyoskentelevat tdysipadivdisesti yhden projektin parissa ja
resursseja ei jaeta.

Testaustoiminta on itsendistetty.

Tiimin rakenne perustuu resurssien inventointiin ja projektin tarpeisiin.
Vastuut on selkedsti maaritelty, dokumentoitu ja ymmarretty.
Testausryhmalle on omistettu ty0alue, asianmukaiset tyokalut ja tarvikkeet.

Koulutusta organisaation tarpeiden mukaan.

Taso 1 Testaustoiminta on organisoitu dokumentoidun standardin mukaisesti.

Testipaallikko ja ydintestitiimi ovat olemassa.

4.2.2.2 Suunnittelu ja seuranta

Suunnittelu on tarked osa testausta. Ilman hyvin maariteltyja tavoitteita ja
strategioita ndiden saavuttamiseksi, saatetaan resursseja heittdda hukkaan.
Seurantaa tarvitaan valvomaan toiminnan etenemistd kohti asetettuja
tavoitteita. Suunnittelussa suositellaan kaytettavan jotain
dokumentointistandardia, kuten IEEE 829 (ks. IEEE 829-1998). Avainalueen eri

tasojen saavuttamiseksi tarvittavat aktiviteetit on kuvattu taulukossa 4.
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Taulukko 4: Suunnittelu ja seuranta -avainalueen aktiviteetit (Ericson ym. 1997).

Taso

Aktiviteetit

Taso 4

Kustannuksista, resursseista, riskeistd ym. luodaan malleja.

Suunnittelu- ja seurantatoimia kehitetddn jatkuvasti metriikoiden tulosten ja
kokemusten perusteella.

Jalkiselvittelyt toteutetaan ja niiden tulokset jaetaan asiaankuuluvasti.

Taso 3

Riskianalyysi suoritetaan ja se vaikuttaa suunnitteluun sekd resurssien
jarjestelyyn.

Suunnitelmat, mukaan lukien testauksen tavoitteet, hyviksytetaan tahoilla, joihin
ne vaikuttavat.

Testauksen kokonaistavoitteiden toteutumista seurataan.
Suunnittelun tekee kokenut testaaja tai suunnittelija.

Suunnitelmat muuttuvat todellisten olosuhteiden johdosta.

Taso 2

Suunnittelu ja seuranta on tietokoneavusteista.
Kaytetdan geneerisid suunnitelmia.

Testausmenetelmit ja testauksen tasot valitaan testattavien kohteiden ja
testauksen tavoitteiden pohjalta.

Etenemistd mitataan ja verrataan suunnitelmiin.
Suunnittelun tekee koulutettu testaaja tai suunnittelija.
Suunnittelu tehddan evolutionaarisella tavalla.

Resurssien ennustusta tehdaan dokumentoituja kaytantdja noudattaen.

Taso 1

Yksinkertaista suunnittelua tapahtuu.
Aloitus- ja lopetuskriteerit maaritelldan kaikille testauksen tasoille.
Testien tulokset dokumentoidaan seka kasitellddn ja jaellaan asianmukaisesti.

Suunnitelmat luodaan standardeja noudattaen, poikkeamat kirjataan ja niille
loytyy syyt.
Suunnittelu tehdddn dokumentoitujen kaytantdjen mukaisesti.

Suunnitelmat muuttuvat vaatimusten mukana.

Testaussuunnitelman muutokset tehdddn dokumentoidun kaytannon mukaisesti.
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4.2.2.3 Testitapaukset

Dynaaminen testaus tulisi aina suorittaa etukdteen maadriteltyja testitapauksia
hyodyntden. Testitapausten suunnittelu ja valinta on erittdin tarkeda, silla
testitapausten laatu maarda suoraan testauksen laadun ja vaikuttaa sitd kautta
tuotteen laatuun. Tama avainalue keskittyy testitapausten suunnitteluun ja
dokumentointiin. Avainalueen eri tasojen saavuttamiseksi tarvittavat

aktiviteetit on kuvattu taulukossa 5.

Taulukko 5: Testitapaukset -avainalueen aktiviteetit (Ericson ym. 1997).

Tasot Aktiviteetit
Taso 4 Testitapausten suunnittelutekniikoita mitataan, arvioidaan ja kehitetaan.
Taso 3 Testitapaukset rankataan ja valitaan kriittisyysasteen mukaan.

Testitapaukset suunnitellaan vastauksena riskialueille.

Taso 2 Testitapaukset suunnitellaan kayttden dokumentoituja tekniikoita.
Testattavuusnakokannat vaikuttavat vaatimuksiin ja suunnitteluun.
Testitapauksia kirjataan ja uudelleenkaytetaan.

Testitapaukset  organisoidaan  suhteessa  testaustasoihin, = vaatimuksiin,
testikohteisiin, tavoitteisiin, jne.

Taso 1 Testitapauksia tarkistetaan kun vaatimukset muuttuvat.
Testitapaukset pohjautuvat vaatimuksiin.

Testitapaukset ~ suunnitellaan ja  dokumentoidaan ennen  suoritusta
dokumentoidun kédytannon mukaisesti.

Testitapaukset suoritetaan dokumentoitujen ohjeiden mukaisesti.

4.2.2.4 Testausohjelmisto

Testausohjelmistoon kuuluu testausmenetelmat, tukiohjelmisto, testien ajoissa

kaytettavat tietojoukot sekd testauksen tukena toimiva dokumentaatio.
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Avainalue  sisdltdad  testausohjelmiston = kokoonpanonhallinnan  seka
testausohjelmiston ja testauksen tyokalujen kayton. TyoOkalut auttavat
toistuvien tehtavien suorituksessa, kuten samojen testitapausten useaan kertaan
suorittamisessa. TyoOkalut voivat siis tehostaa testausprosessia ja tehda siita
mielenkiintoisempaa lisddmalld luovuutta vaativan tyon osuutta suhteessa ei-

luovaan tyohon.

Konfiguraation hallinta (CM, configuration management) on tarked osa
ohjelmistotuotanto-organisaatiota. Konfiguraation hallinta varmistaa, etta
ohjelmistoon tehtdville muutoksille on aina olemassa tunnettu syy, ja etta
muutoksesta seuraavat muihin ohjelmiston osiin tarvittavat muutokset tulevat
my0s toteutetuiksi. Konfiguraation hallinta varmistaa my®s, ettd ohjelmistosta
saadaan tarvittaessa rakennettua mika tahansa tarvittava versio. Avainalueen

eri tasojen saavuttamiseksi tarvittavat aktiviteetit on kuvattu taulukossa 6.

Taulukko 6: Testiohjelmistot -avainalueen aktiviteetit (Ericson ym. 1997).

Tasot Aktiviteetit

Taso 4 Tietokoneavusteinen tulosten tarkistus ja arviointi.
Tietokoneavusteinen testausohjelmiston suunnittelu.
Testausympadristo on integroitu.

Kokeiluja tyokaluilla.

Taso 3 Tietokoneavusteinen riskien analysointi.
Testausohjelmisto ja ohjelmisto on tehokkaan CM:n hallinnassa.
Tietokoneavusteinen regressiotestaus.

Kaytetdan vain kypsda teknologiaa.
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Tasot

Aktiviteetit

Taso 2

Tietokoneavusteinen ongelmien seuraaminen, koodin jaljitys ja testien suoritus.

Tietokoneavusteinen testitapausten tulosten kerddminen, kirjaaminen, kasittely ja
raportointi.

Kaytossa on kattavuusanalyysityokaluja.

Laitteisto- ja ohjelmistojarjestelmia simuloidaan. (Nykyisin esimerkiksi
emulaattorit ja virtuaalikoneet sopivat tdhan erinomaisesti.)

Tietokantoja kéytetaan testausohjelmiston konfiguraation hallintaan.
Testityokaluja arvioidaan ennen osto- ja kayttoonottopaatosta.

Staattisen analyysin tyokaluja kaytetddan esimerkiksi koodin katselmointien
valmistelussa.

Taso 1

Ongelmien raportointi on tietokoneistettu.

Tiedostojdrjestelmid kdytetaan “konfiguraation hallintaan”.

4.2.2.5

Katselmoinnit

Avainalueena katselmoinnit kattavat kaikki tekniikat, jotka liittyvat ohjelmiston

dokumenttien lukemiseen tai visuaaliseen tarkastelemiseen. Joitain esimerkkeja

katselmointitekniikoista ovat tarkastukset, tekniset katselmoinnit, lapikdynnit,

vertaiskatselmoinnit ja ohjelmakoodin lukeminen. Katselmoinnit ovat ajan

kuluessa osoittautuneet tehokkaiksi, mutta niiden taloudelliset ndkokohdat

ovat vield epavarmoja. Katselmoinnit ovat kuitenkin tarkeitd, silld niilla

voidaan testata vaihetuotoksia, joita ei voida suorittaa. Avainalueen eri tasojen

saavuttamiseksi tarvittavat aktiviteetit on kuvattu taulukossa 7.

Taulukko 7: Katselmoinnit-avainalueen aktiviteetit (Ericson ym. 1997).

Tasot

Aktiviteetit

Taso 4

Katselmointitekniikoita kehitetdadn jatkuvasti.

Tiimin ja tekniikan valinta perustuu faktoihin.
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Tasot Aktiviteetit

Taso 3 Testiohjelmisto ja testitapaukset tarkastetaan.
Katselmointitekniikat arvioidaan.

Katselmointiprosesseja, tuotoksia ja resursseja mitataan.

Taso 2 Kaikki katselmointihenkildstd koulutetaan katselmointitekniikoissa.
Tarkistuslistoja, skenaarioita, jne. rddtaloidaan ja kaytetdan.
Suunnittelu- ja koodidokumentit tarkastetaan.

Organisaatiolla on joitakin katselmointitekniikoita, joista voidaan valita.

Taso 1 Vaatimukset katselmoidaan.
Katselmointijohtajat ja johtoporras koulutetaan katselmointitekniikoissa.
Ainakin ensimmadistd projektia varten ostetaan koulutusta ja tukea.

Kaytetdan standardoituja ja dokumentoituja katselmointitekniikoita.

4.2.3 Kypsyystason arviointi

TIM:iin sisdltyy testausprosessin kypsyystason arviointimenettely, joka on
mahdollista toteuttaa kahdella tavalla. Laajemmalla tavalla toteutettuna
menettelyn mukaan tehdaan ensin kattava arviointi, jonka jalkeen luodaan
suunnitelma testausprosessin kehittamiseksi. Kevyempi tapa koostuu
pelkastaan lyhyestd, paivan kestivdstd kehitysmallin ja kyselylomakkeen
lapikdynnistd ilman kehityssuunnitelmaa. Kevyempi arviointimenettely sopii
kaytettavaksi organisaatiossa, joka ei halua kdyda lapi formaalia arviointia tai
esimerkiksi pelkaad arviointimenettelyn vievan liikaa resursseja tai hairitsevan
toimintaa. Haittapuoli kevyessa menettelyssda on, ettd sitd noudatettaessa ei

voida luoda kunnollista kehityssuunnitelmaa. (Ericson ym. 1997)

Normaali arviointimenettely on kattava, mutta ei lahesty TMM-AM -arvioinnin
laajuutta. Se ei toisaalta ole ldhellekdan yhta raskas kuin TMM-AM. Menettelyn

mukaan organisaatiosta valitaan koko organisaatiota kattavasti edustava
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joukko, jonka jalkeen ndille edustajille selvitetdan testausprosessin kehitysmalli
sekd arviointimalli. TIM:n kyselylomaketta kdytetddn pohjana haastatteluissa,
joissa kyselylomakkeen avustuksella paatetdan mihin suuntaan keskustelua
ohjataan. Kyse on todellakin keskustelusta, silld yksinkertaisia kylld/ei
vastauksia ei mallin mukaan hyvaksytd. Keskusteluilla pyritddan auttamaan
paitsi haastattelijaa, my0s haastateltavaa ymmartimaan organisaation
testausprosessin mahdolliset ongelma-alueet. Talla tavoin haastateltavat
saadaan myos sitoutettua testausprosessin kehityssuunnitelman luomiseen.
Haastattelujen tulokset arvioidaan ja esitetddn eraanlaisena kypsyysprofiilina,
jossa  organisaation testausprosessi pisteytetddn avainaluekohtaisesti.
Kypsyysprofiilia my6s verrataan organisaation kokemaan kypsyyden tasoon.

(Ericson ym. 1997)

Kypsyystason  selvittamisen jalkeen = TIM:n  menettelyssa  luodaan
testausprosessille kehityssuunnitelma, jonka pohjana kaytetddn organisaatiolle
luotua kypsyysprofiilia. Kypsyysprofiilin perusteella TIM:sta voidaan saada
ehdotuksia strategioista, joilla prosessia voidaan kehittaa. Nama strategiat
arvioidaan ja jarjestetadan sen mukaan, mitd organisaatio kokee tdrkedksi ja
mihin muun muassa resurssien ja kykyjen koetaan riittavan. (Ericson ym. 1997)
Kypsyystason arviointi TIM:n menetelman mukaisesti on varsin joustava ja
henkilostoa hyvin mukaan innostava toimenpide. Arvioinnin toteuttamisen
valitettavasti tekee varsin vaikeaksi se, ettd sen pohjana kaytettavaksi
tarkoitettua kyselylomaketta ei ole julkisesti saatavilla (ks. myds Swinkels
2000). Lomakkeen tosin kerrotaan rakentuvan avainalueiden aktiviteettien
ympadrille (Ericson ym. 1997). Taméan tiedon pohjalta on varmasti mahdollista

soveltaa arviointimenetelmaa.
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4.24 Kysymyksid TIM:sta

TIM:n kuvauksesta kdy ilmi, ettd se kattaa hiukan laajemman alueen
testaukseen liittyvda toimintaa ja toiminnan ymparistoa kuin TMM. Esimerkiksi
testaustiimin toimintaymparistoon, sijoitukseen ja palkkausmalliin otetaan
kantaa. My0s testauksen valineet ovat paremmin esilla TIM:ssa kuin TMM:ssa.
Organisaatioiden tarpeet voivat kuitenkin poiketa toisistaan varsin radikaalisti
muun muassa erilaisten palvelumallien ja teknologioiden kayton vuoksi.
Taman takia, ja koska mallien huomioimat kehityskohteet poikkeavat jonkin
verran, voidaan esittaa kaksi varsin samankaltaista kysymystd, joista kuitenkin

kumpikin on tarkea:

e Ottaako kehitysmalli huomioon organisaation kannalta oleelliset

kehityskohteet?

e Opvatko kehitysmallin huomioon ottamat kehityskohteet organisaation

kannalta oleellisia?

Kehitysmalli pyrkii ottamaan kantaa my0s testattavamman ohjelmakoodin
tuottamiseen. Tdahdn pyritddn kierrattamalld kehitys- ja testaustoiminnan
parissa tyoskentelevia henkilGita toistensa tdissad ja ndin tutustuttamaan myos
ohjelmiston kehittédjat testauksen tarpeisiin. Tama voi olla seka hyva etta huono
puoli. Asetetuin valiajoin vaihtuvat tehtdavat voivat yllapitaa mielenkiintoa seka
lisata dokumentaation ja koodin laatua, silld kehittdjan vaihtuessa on hédnen
paastava tyohon hyvin kiinni. Toisaalta on mahdollista, ettd jos kaikki ovat
osallistuneet seka kehitystyohon ettd testaukseen, saattaa johdon mielesta olla
hyvaksyttavissa vaihtaa tyOtehtdvid erittdin lyhyelld varoitusajalla tarpeiden
mukaan. T&atd malleissa pyritddn estamadan erottamalla testaustoiminta

ohjelmistokehityksestd, mutta houkutus voi olla kiiretilanteessa suuri, jos
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tiedetaan, ettd kaikki voivat toimia kehittdjind. Testaus saattaa siis valitettavasti

myos karsia tyotehtdvien kiertamisestd. Seuraa kysymyksia:

e Kuinka pystytaan takaamaan riittava valimatka testaus- ja kehitystoimen

valilla, jotta kehityksen paineet eivat paase vaikuttamaan testaukseen?
e Mika on sopiva aikavali tehtdvien vaihtumiseen toitad kierratettdessa?

e Kuinka saadaan motivoitua kehittdjat ja testaajat toimimaan toistensa

rooleissa?

e Mita taytyy tehtavien kierrattamisessa ottaa huomioon, jotta se varmasti

onnistuisi?

Ylld mainittu tavoite testattavammasta ohjelmakoodista on erittdin hyva. Tama
voi kuitenkin aiheuttaa jonkin verran mietittavaa organisaatiossa, joka kehittaa
esimerkiksi SaaS-mallin (Software as a Service) mukaan lisensoitavaa palvelua
Téllaisessa palvelussa ohjelmisto on jatkuvan kehityksen alla ja asiakkaat
kayttavat ohjelmistoa tuottajaorganisaation palvelimilta Internetin yli.
Kyseisenlainen palvelumalli aiheuttaa ongelmia varsinkin silloin, jos on
toivottavaa muuttaa kehitettavan ohjelmiston arkkitehtuuria testattavammaksi.
Ohjelmiston kehitykselle on todenndkdisesti téllaisessa tilanteessa paineita
tuottaa jatkuvasti uutta, eikd resursseja valttamattda ole kertaluontoista
muutosta varten. Arkkitehtuuria muutettaessa on my0s pystyttava
varmistamaan, ettd muutetussa tuotteessa on samat toiminnot kuin aiemmassa
ja ettd ndma toimivat samalla tavoin. Tdhan liittyen esitetddn seuraavat

kysymykset:

e Milloin ja miksi arkkitehtuurin muuttamista helpommin testattavaksi

kannattaa harkita?
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e Mitd arkkitehtuurimuutoksessa tulee ottaa huomioon, jotta muutetun
tuotteen toiminnallisuuden voidaan varmistaa vastaavan tilannetta

ennen muutoksia?

Malleilla on taipumus korostaa testauksen apuna kaytettdvien tyokalujen
osuutta varsin nopeasti kypsyystasoja noustaessa. Tama on ymmarrettavaa,
silld sopivien tyokalujen kaytolld voidaan saavuttaa hyotyja sekd kustannusten,
ettd testauksen laadun osalta. Tyokalujen hankintaan ja valintaan TIM ottaa

kevyesti kantaa. Tyokaluihin liittyen on kuitenkin esitettava kysymyksia:

e Millaisia tyOkaluja organisaatiolla tulisi testaustoiminnan tueksi olla

kaytettavissa?

e Missa tapauksissa organisaation on hyodyllisempaa kehittdaa itse

tyOkalut testausta tukemaan?

e Mitd tulee ottaa huomioon testauksen tyokaluja hankittaessa tai

kehitettdessa?

e Mita tulee ottaa huomioon testauksen tyokalujen kayttoonotossa?

4.3 TPI

TPI (Test Process Improvement) on Alankomaista perdisin olevan Sogeti-
yrityksen luoma testausprosessin kehitysmalli, joka tukeutuu saman yrityksen
TMap-malliin. TMap (Test Management approach) on organisaation tarpeisiin
raataloitava testauksen prosessimalli. TPI:1la ei ole kytkoksid tuotantoprosessin
kehitysmalleihin, joten sitd voi tarpeen mukaan kayttdd esimerkiksi CMMI:n

kanssa.
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Mallin rakenne (Kuvio 11) koostuu 20 avainalueesta, joilla jokaisella on yhdesta
neljaan kypsyystasoa (A — D). Avainalueet voidaan esimerkiksi raportointia
varten ryhmitelld viiteen ryhmaan TMap:n mukaisesti. Kypsyystasot koostuvat
vaatimuksista, joita TPI:ssa kutsutaan tarkastuspisteiksi (Checkpoint).
Tarkastuspisteet ovat ikdan kuin kysymyksid, joihin on pystyttava vastaamaan
myontavasti, jotta taso voidaan katsoa saavutetuksi. Tarkastuspisteiden
lapaisemisen avuksi TPl tarjoaa varsin kattavasti kehitysehdotuksia ja
esimerkkeja. Jos organisaatio ei lapdise tason A tarkastuspisteitd, sen katsotaan
olevan kyseisen avainalueen osalta alimmalla, maarittelemattomalla tasolla.
Avainalueiden kypsyystasoilla on usein pieni madrda hyvin perusteltuja
riippuvuuksia muiden avainalueiden tasoihin. Avainalueen sisalla
kypsyystasot tukeutuvat alempiin tasoihin, joten esimerkiksi tason B
saavuttaakseen, organisaation tdytyy tdyttdd myOs tason A vaatimukset.

(Koomen, Pol 1999)

Eri avainalueiden valeilla kypsyystasojen tasapainoisen etenemisen ei katsota
tapahtuvan samassa tahdissa. Kypsyystasot toisin sanoen kulkevat limittdin,
mistd seuraa 13 kypsyysluokkaa. Namd ottavat huomioon kaikkien
avainalueiden kypsyystasot. Kypsyysluokat voidaan jakaa kolmeen koko
prosessin kattavaan tasoon, joista kerrotaan Kkypsyystason arvioinnin
yhteydessa luvussa 4.3.2. TPI tukee valikoivaa testausprosessin kehittamista
hyvin ja rohkaiseekin organisaatiota selvittimaan sille tarkeat kehityskohteet.

(Koomen, Pol 1998)
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Avainalueet
Testauksen
o Tasot
kypsyysmatriisi
Tarkastuspisteet Kehitysehdotukset

Kuwio 11: TPI:n rakenne (Koomen, Pol 1998, 3).

TPI on TMM:ia ja TIM:ia huomattavasti hienojakoisempi malli, mika helpottaa
prosessin kehittamistd. Se saattaa myos vaikeuttaa testausprosessin kypsyyden
ilmaisemista ulkoisille sidosryhmille. Kahtakymmenta avainaluetta ja limittain
kulkevia kypsyystasoja voi olla asiaan perehtymattoman vaikea kasitelld.
Kypsyyden ilmaisemista helpottaa avainalueiden jako TMap:n mukaisesti seka
kypsyysluokkien jakaminen kolmeen koko prosessia kuvaavaan tasoon (ks.

luku 4.3.2).

Tassa kohdassa kuvataan ensin TPI:n avainalueet sekd niiden kypsyystasot.
Kypsyystasojen tarkastuspisteisiin perehdytddn vain niiltd osin, kuin télle
jonkin tarkastuspisteen osalta erikseen ilmenee tarvetta. Tassa tapauksessa asia
otetaan esille luvussa 4.3.3, kun kaésitellaan TPI-mallista esille nousevia
kysymyksid. Kypsyystasojen lapikdynnin paddtteeksi esitetddn testauksen
kypsyysmatriisi, joka kuvaa TPLn kypsyysluokat, sekd esitetddn kuinka

matriisia kdytetaan testausprosessin suunnittelun apuvélineena.

4.3.1 Avainalueet

TPI:n avainalueet ovat ldhes tdysin itsendisid ja niissa onkin vain satunnaisesti

liitoksia toisten avainalueiden kanssa. Liitokset avainalueiden valilla koskevat
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kypsyystasojen tarkastuspisteitd, joiden toteutuminen ajoittain vaatii toiselta
avainalueelta vahintddn jotain tiettya kypsyystasoa. Avainalueiden itsendisyys
tekee mallista testausprosessin kehittamisen kannalta erittdin joustavan.
Organisaation tarpeet on mallissa helppo ottaa huomioon ja malli rohkaiseekin
tadhan. Mallin mukaan toteutettava testausprosessin kehitysty0 voi edeta
nopeammin organisaation tarkeiksi katsomilla avainalueilla. Tassa kohdassa
kuvataan TPLn avainalueet ja niiden kypsyystasot lyhyesti. Kuvaukset

perustuvat lahteeseen Koomen, Pol 1999.

4.3.1.1 Testausstrategia

Testausstrategia-avainalue keskittyy tarkeimpien virheiden mahdollisimman
aikaiseen havaitsemiseen mahdollisimman edullisesti. Testausstrategia
madrittelee, mitkd vaatimukset ja riskit katetaan milldkin testeilld. Mita
paremmin testitasot maarittelevat omat strategiansa ja mita paremmin erilaiset
testausstrategiat sovitetaan yhteen, sita korkeampilaatuinen

kokonaistestausstrategia on. Testausstrategian tasot ovat:
A. Strategiat yksittdisille korkean tason testeille.
B. Yhdistetty strategia korkean tason testeille.

C. Yhdistetty strategia korkean tason testeille sekd matalan tason testeille

tai arvioinnille.

D. Yhdistetty strategia kaikille testien ja arvioinnin tasoille.

4.3.1.2 Elinkaarimalli

Elinkaarimalli koostuu testausprosessille sisdisesti maddaritettavista vaiheista,

kuten suunnittelusta, valmistelusta, tarkasta maarittelystd, suorituksesta ja
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valmistumisesta. Jokaisessa vaiheessa suoritetaan useita toimintoja. Jokaista
toimintoa kohden tulisi olla maaritettynd muun muassa tarkoitus, syote,
prosessi, tuloste, riippuvuudet, soveltuvat tekniikat ja tyokalut, vaadittavat
valineet seka dokumentaatio. Elinkaarimallin kdyttaminen on tarkeaa silla se
parantaa testausprosessin ennustettavuutta ja hallittavuutta. Ennustettavuus ja
hallittavuus kasvavat, silld erilaisia toimintoja voidaan suunnitella ja tarkkailla

yhtenevilla tavalla. Elinkaarimallin tasot ovat:
A. Suunnittelu, maarittely, toteutus.

B. Suunnittelu, valmistelu, maarittely, toteutus, valmistuminen.

4.3.1.3 Osallistumisajankohta

Vaikka testien varsinainen suorittaminen alkaa normaalisti vasta tuotteen
toteutuksen jdlkeen, testausprosessin tulisi kdynnistyd jo huomattavasti
aiemmin. Testauksen aikaisempi osallistuminen ohjelmiston kehityksessa
auttaa loytamaan virheitda mahdollisimman aikaisin ja helposti. Se saattaa jopa
auttaa estamaan virheitd. Taman seurauksena voidaan suorittaa tehokkaammin
testien keskindistd sddtod ja pystytdan pitdimadan testauksen aika ohjelmiston
kehityksen kriittisella polulla mahdollisimman lyhyena.

Osallistumisajankohdan tasot ovat:
A. Testien perustan valmistuminen.
B. Testien perustan aloittaminen.
C. Vaatimusmaarittely aloittaminen.

D. Projektin alullepano.
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4.3.1.4 Arviointi ja suunnittelu

Testien suunnittelu ja arviointi osoittavat mitd toimintoja tulee suorittaa
milloinkin sekd mitd resursseja toimintojen suorituksessa tarvitaan. Hyva
arviointi ja suunnittelu on erittdin tdarkead, silld ne ovat pohja esimerkiksi
resurssien varaamiselle tietylla aikavalilld. Arvioinnin ja suunnittelun tasot

ovat:
A. Arviointi ja suunnittelu perustellusti.

B. Arviointi ja suunnittelu statistiikalla perustellusti.

4.3.1.5 Testien maarittelytekniikat

Testien maadrittelytekniikka on standardoitu tapa johtaa testitapaukset
lahdeinformaatiosta. Ndiden tekniikoiden kdyttaminen antaa nakemysta testien
laatuun ja kattavuuteen sekd nostaa testien Kkaytettavyyttd. Testien

madrittelytekniikoiden tasot ovat:
A. Epéformaalit tekniikat.

B. Formaalit tekniikat.

4.3.1.6 Staattisen testauksen tekniikat

Staattisen testauksen tekniikat Kkeskittyvat tuotosten arviointiin ilman
ohjelmakoodin suorittamista. Nama tekniikat soveltuvat lahinnd testaamaan
kehitysprosessin erilaisia vaihetuotoksia sekd laatuun vaikuttavia tekijoitd, joita
ei dynaamisesti edes voida testata. Staattisessa testauksessa tarkistuslistat ovat

erittdin hyodyllisia. Staattisen testauksen tekniikoiden tasot ovat:

A. Testien perustan katselmointi.
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B. Tarkistuslistat.

4.3.1.7 Metriikat

Metriikat ovat tuotteen tai prosessin piirteiden tilan havainnointia ja
mittaamista. Testausprosessin osalta erittdin tarkeita ovat prosessin edistymisen
ja testattavan ohjelmiston laadun metriikat. Metriikoita kdytetaan hyvaksi
testausprosessin hallinnassa ja ohjaamisessa sekd ohjelmistojen ja prosessien
vertailussa. Lisdksi testausprosessia kehitettdessa metriikat ovat tarkeitda, kun

arvioidaan kehitysaskelien vaikutuksia. Metriikoiden tasot ovat:
A. Projektimetriikat (tuote).
B. Projektimetriikat (prosessi).
C. Jarjestelmametriikat.

D. Organisaatiometriikat (enemman kuin yksi jarjestelma).

4.3.1.8 Testaustyokalut

TestaustyOkalut  ovat  testausprosessia  automatisoivia  apuvalineita.
Automaatiolla voi olla tavoitteena esimerkiksi kustannus- ja resurssisadstot,
parempi testausprosessin seurattavuus tai joustavuus, kattavampi testaus seka

testaajien motivaation parantaminen. Testauksen automatisoinnin tasot ovat:
A. Suunnittelun ja hallinnan tyckalut
B. Suorituksen ja analysoinnin tyokalut.

C. Testausprosessin laajamittainen automatisointi.
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4.3.1.9 Testausymparisto

Testien suorittaminen tapahtuu testausymparistossa. Testausymparisto koostuu
lahinna laitteistosta, ohjelmistosta, kommunikaatiotavoista, menettelytavoista
sekd tietokantojen ja tiedostojen hallinnan tyokaluista. Ymparisto tulisi rakentaa
sellaiseksi, etta testien tuloksista voidaan helposti paatella kuinka hyvin testien
kohteet tayttavat niille asetetut vaatimukset. Ympadristdo vaikuttaa paljon
testausprosessin  laatuun, ldpimenoaikaan ja kustannuksiin. Tarkeita
ympadristoon liittyvid asioita ovat vastuut, hallinta, edustavuus, joustavuus seka

sopiva saatavuus. Testausympariston tasot ovat:
A. Hallittu ja valvottu ymparisto.
B. Testaus sopivimmassa ymparistossa.

C. Ymparisto paivystaa.

4.3.1.10 Toimistoymparisto

Testaushenkil6sto tarvitsee muun muassa tilat, poydat, tuolit seka laitteiston.
Hyvin organisoidulla toimistoymparistolla on positiivinen vaikutus
testaushenkiloston ~ motivaatioon, tehokkuuteen ja  kommunikointiin.

Toimistoymparistollda on vain yksi kypsyystaso, mutta tarkea sellainen:

A. Asianmukainen toimistoymparisto.

4.3.1.11 Sitoutuminen ja motivaatio

Kaiken testaukseen osallistuvan henkiloston sitoutuminen ja motivaatio ovat
tarkeita vaatimuksia hyvin toimivalle testausprosessille. Tama ei tarkoita vain

itse testaajia, vaan my0Os esimerkiksi ohjelmistoprojektin johtoa ja muuta
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hallintohenkilostoa. Hallintohenkiloston = sitoutuminen auttaa takaamaan
testaukselle riittdvan hyvadt olosuhteet, jolloin testausprosessille jarjestetadn
riittavasti aikaa, rahaa ja resursseja testaustoiminnan suorittamiseksi hyvin.

Sitoutumisen ja motivaation tasot ovat:
A. Budjetin ja ajan varaaminen.
B. Testauksen integroituminen projektiorganisaatioon.

C. Testien suunnittelutoiminta.

4.3.1.12 Testaustoiminnot ja koulutus

Testaustoiminnot ja koulutus -avainalueen tavoitteena on testaustiimien sopiva
rakenne ja kouluttaminen. Tiimiin vaaditaan sekoitus eri aloja, toimintoja,
tietdmystd ja kykyjd. Testauskokemuksen lisdksi tarvitaan testattavan
ohjelmiston aihepiirin tuntemusta, organisaation tuntemusta, yleistd IT-alan
tietimysta sekd sosiaalisia taitoja. Sopivan kykyrakenteen saavuttamiseksi
tarvitaan muun muassa koulutusta. Testaustoimintojen ja koulutuksen tasot

ovat:
A. Testauksen johtaja ja testaajat.
B. Systemaattinen, tekninen ja toiminnallinen tuki seka hallinta.

C. Formaali sisdainen laadunvarmistus.

4.3.1.13 Tyoskentelytapojen laajuus

Organisaatiossa kaytetdan jokaista testausprosessin lapivientikertaa kohti jotain
tiettya tyoskentelytapaa. TyOskentelytapa koostuu muun muassa kaytetyista

toiminnoista, kdytannoista, sadnnoksistd sekd tekniikoista. TyOskentelytavat



60

voivat heikentdd testausprosessin tehokkuutta, jos ne ovat jokaisella
lapivientikerralla erilaiset tai jos ne ovat niin yleisluontoisia ettd suuri osa niista
tarvitsee jokaisella lapivientikerralla soveltaa uudestaan vastaamaan tilannetta.
Avainalueen tavoite on, etta organisaatio kayttdisi tyoskentelytapaa, joka on
riittdvan yleisluontoinen, ettd se sopii kaikkiin tilanteisiin, mutta joka on silti
riittdvan yksityiskohtainen, ettd samojen asioiden soveltamista ei tarvitse
miettid uudestaan jokaisella lapiviennilla. Tyoskentelytapojen laajuuden tasot

ovat:
A. Projektikohtainen.
B. Organisaatiolle yleisluonteinen.

C. Organisaatiolle optimoiva.

4.3.1.14 Viestinta

Testausprosessissa taytyy kaikkien prosessin liittyvien henkildiden ja ryhmien
keskindisen viestinndn tapahtua monella tavalla. Erilaiset viestintatavat ovat
tarkeitd toimivan testausprosessin kannalta. Ndiden avulla saadaan luotua
hyvat olosuhteet, optimoitua testausstrategiaa sekd viestittyd etenemisesta ja

laadusta. Viestinnan tasot ovat:
A. Sisdinen viestinta.
B. Projektiviestinta (puutteet, muutosten hallinta).

C. Organisaation sisdinen testausprosessin laatuun liittyva viestinta.
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4.3.1.15 Raportointi

Testauksen ei tulisi olla niinkdan puutteiden havaitsemista kuin nakemyksen
hakemista tuotteen laadusta. Raportoinnin tulisi keskittyd antamaan asiakkaille
perusteltuja neuvoja tuotetta ja jopa tuotteen kehitysprosessia koskien.

Raportoinnin tasot ovat:
A. Puutteet.

B. Eteneminen (testauksen ja tuotteiden tilat), toimet (kustannukset ja aika,

valietapit) ja priorisoidut puutteet.
C. Metriikoilla tuetut riskit seka suositukset.

D. Suositukset ovat prosessin kehittamiseen tahtaavia.

4.3.1.16 Puutteiden hallinta

Puutteiden hallinta liittyy tiiviisti seka ohjelmiston kehitykseen etta
testaukseen. Se on osa projektia, mutta testaajat ovat sen padasiallinen
kayttdjakunta. Hyvan hallinnan pitdisi pystyd seuraamaan puutteen elinkaarta
sekd tukemaan havaittujen puutteiden laatutrendien analysointia. Analysoinnin
pohjalta voidaan esimerkiksi antaa perusteltuja neuvoja laatuun liittyen.

Puutteiden hallinnan tasot ovat:
A. Sisdinen puutteiden hallinta.

B. Laajennettu ~ puutteiden  hallinta,  joka  sisdltaa  joustavat

raportointitoiminnot.

C. Projektitason puutteiden hallinta.



62

4.3.1.17 Testausohjelman hallinta

Testauksen tuotosten tulisi olla yllapidettavissa ja uudelleenkaytettavissa, joten
niille taytyy olla olemassa hallinta. Testauksen tuotoksiksi katsotaan muun
muassa testaussuunnitelmat ja madritelmdt sekd testauksessa tarvittavat
tietokannat ja tiedostot, joista yhdessa syntyy testausohjelma. Testauksen omien
tuotosten lisdksi on tdrkedd, ettd myoOs testattavan tuotteen vaihetuotokset
hallitaan hyvin. Hallinta on tiarkedd, silld testausprosessi voi hairiintyd, jos sille
tuodaan vaarid versioita esimerkiksi ohjelmakoodista. Hyva versionhallinta eri
vaihetuotoksille parantaa tuotteen testattavuutta. Testausohjelman hallinnan

tasot ovat:
A. Sisdinen testausohjelman hallinta.
B. Testauksen perustan ja kohteen ulkoinen hallinta.
C. Uudelleenkaytettdava testausohjelma.

D. Ohjelmiston vaatimusten jaljitettavyys testitapauksiin.

4.3.1.18 Testausprosessin hallinta

Prosessien ja toimintojen hallinnan oleellinen osa on PDCA-malli ja sen nelja
toistuvaa askelta: suunnittele, tee, tarkista, toimi (Plan, Do, Check, Act).
Prosessin hallinta on optimaalisen testauksen toteutumiselle elintarkeda usein

sekasortoisen testausprosessin keskelld. Testausprosessin hallinnan tasot ovat:
A. Suunnittelu ja suoritus.
B. Suunnittelu, suoritus, seuranta ja mukauttaminen.

C. Seuranta ja mukauttaminen organisaation laajuisesti.
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4.3.1.19 Arviointi

Arviointi tarkoittaa vaihetuotosten, kuten vaatimusten ja toiminnallisen
suunnittelun katselmointia. Arviointi on tarkeda, jotta virheita loydettdisi
huomattavasti varsinaista testausta aikaisemmassa kehitysprosessin vaiheessa.
Jos virheet loydetddan aiemmassa vaiheessa, ovat niiden korjaamisen
kustannukset huomattavasti alhaisemmat (Kuvio 3). Arviointi on testausta
helpompi toteuttaa, silld esimerkiksi ohjelmakoodia ei ole tarpeen suorittaa,

eika testausymparistoa tarvitse pystyttad. Arvioinnin tasot ovat:
A. Arviointitekniikat.

B. Arviointistrategia.

4.3.1.20 Alhaisen tason testaus

Alhaisen tason testeja suorittavat lahes poikkeuksetta kehittdjat. Tunnettuja
alhaisen tason testejd ovat yksikkotesti ja integraatiotesti. Arvioinnin tapaan
alhaisen tason testit loytdvat virheitd aiemmassa vaiheessa kehitysta kuin
korkean tason testit. Alhaisen tason testaus on tehokasta, silld se ei tarvitse
juurikaan viestintdd, ja koska virheiden l0ytdja on usein sama henkild, joka
virheen on tuottanut ja joka sen my0s korjaa. Alhaisen tason testauksen tasot

ovat:

A. Alhaisen tason testauksen elinkaari (suunnittelu, maarittely ja

suorittaminen).
B. Sisaistestaustekniikat.

C. Alhaisen tason testausstrategia.
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4.3.2 Kypsyystason arviointi

TPI:n kypsyystason arviointi kayttdaa hyvakseen testauksen kypsyysmatriisia
(Taulukko 8). Arviointi pyrkii selvittdimdan organisaation testausprosessin
vahvuudet ja heikkoudet. TPI kuvaa kaksi arviointimenettelyd, joista

organisaatio voi valita omaan tilanteeseen ja tarpeisiin sopivamman.

Normaali arviointimenettely koostuu neljistd vaiheesta: valmistelusta,
informaation kerdamisestd, analysoinnista sekd raportoinnista. TPI ohjeistaa
jokaisen vaiheen toimet tarkasti. Arvioinnin tuloksena saadaan raportti
organisaation testausprosessin vahvuuksista ja heikkouksista. Lisaksi arviointi
tuottaa testausprosessin kypsyystason kuvauksen kypsyysmatriisille. (Koomen,

Pol 1999)

Nopeassa arviointimenettelyssa kaytetdan hyvéksi TPIl-asiantuntijaa, joka
suorittaa kevyen arvioinnin. Tédssa suoritetaan varsinaista arviointia edeltavat
toimet mahdollisimman kevyesti. Nopea arviointi toimii hyvin pikaisena
testausprosessin laadun arviointivélineend, jos normaalin arviointimenettelyn

kaytolle ei ole tarvetta tai halua. (Koomen, Pol 1999)

Kypsyysmatriisissa (Taulukko 8) TPI:n avainalueet voidaan jakaa TMap:n
neljan kulmakiven mukaisesti ryhmiin, joiden kehityksen suositellaan
tapahtuvan tasapainoisesti. Ryhmid ovat: elinkaari (E), organisaatio (O),
infrastruktuuri ja tyOkalut (I) sekd tekniikat (T). Lisdksi pienen osan
avainalueista katsotaan vaikuttavan kaikkiin kulmakiviin (K).
Kypsyysmatriisin kypsyysluokat voidaan jakaa kolmeen ryhmadn, jotka
kuvaavat testausprosessin kypsyytta karkeammalla tasolla. (Koomen, Pol 1999)
Yhdessa avainalueiden ryhméjaon kanssa, kypsyysluokkien ryhmittely tarjoaa
esimerkiksi  sidosryhmaéviestintaan  sopivan  karkean  tason tietoa

testausprosessin kypsyydesta.
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Taulukko 8: Testauksen kypsyysmatriisi (Koomen, Pol 1999).
Avainalueet voidaan jakaa ryhmiin sen mukaan, miten ne vaikuttavat TMap:n
kulmakiviin: elinkaari (E), organisaatio (O), infrastruktuuri ja tyokalut (I), tekniikat
(T) seki kaikki (K). Tyhjilli soluilla ei ole kiytinnon merkitystd.

Kypsyysluokka| 0 | 1|2 |3 |4 |5 |6 |7 |8 |9 1011 12|13

Avainalue Hallittu Tehokas Optimoiva

E Testausstrategia A B C D

E Elinkaarimalli A B

E Osallistumisajankohta A B C D

T Arviointi ja suunnittelu A B

T Testien madrittelytekniikat A B

T Staattisen testauksen tekniikat A B

T Metriikat A B C D

I Testaustyokalut A B C

I Testausymparistod A B C

I Toimistoymparistd A

Sitoutuminen ja motivaatio A B C

Testaustoiminnot ja koulutus A B C

Tyoskentelytapojen laajuus A B C

Viestinta A B C

Raportointi A B C D

Puutteiden hallinta A B C

Testausohjelman hallinta A B C D

o|o0o, o0 |0 | O0|0O0| 0|0

Testausprosessin hallinta A B C

~

Arviointi A B

~

Alhaisen tason testaus A B C
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Kypsyysmatriisi (Taulukko 8) on TPLn keskeinen osa. Sitd kaytetadan
testausprosessin kypsyyden arvioinnissa, sen kehityksen suunnittelussa seka
tilanteen viestinnadssa. TPLin tyhjilla soluilla ei ole kdytannossa merkitysta.
Avainalueen kypsyystasojen valiin jaavista tyhjista soluista ei siis voida
suoraan pdaatella kyseisten tasojen vaatiman kehityksen raskautta. Matriisin
kayttiminen testausprosessin kehityksen seurannassa tarjoaa havainnollisen
visuaalisen  esityksen  organisaation  testausprosessin  kypsyydesta.
Havainnollisuuden ja ymmarrettivyyden takia TPI suositteleekin, etta
kypsyysmatriisi olisi se asia, jonka ympadrille testausprosessin kypsyyden ja

kehittamissuunnitelmien esittely johdolle painottuisi. (Koomen, Pol 1999)

4.3.3 Kysymyksid TPI:sta

TIM:n yhteydessa esitettiin kysymys siitd, ovatko kehitysmallin huomioimat
kehityskohteet organisaation kannalta oleellisia. TPI:n kanssa tama kysymys
korostuu, silld se on erittdin laaja testausprosessin kehitysmalli. TPI on my0s
varsin joustava kehitysmalli, mika johtuu sen hienojakoisuudesta. Joustavuus

on usein toivottavaa, mutta esitetdan silti kysymys:

e Paljonko joustavuutta  organisaatio tarvitsee testausprosessin

kehitysmallilta?

44 TMMi

TMMi (Testing Maturity Model Integration) on TMMi-saation (TMMi
Foundation) kehittdama malli, joka tunnettiin aiemmin kehityksen aikana myos
nimelld V2M2 (Verification and Validation Maturity Model). Malli on vield
kehityksen alla. TMMi:lla on vahvoja vaikutteita TMM:sta ja silld on tiiviita

liitoksia ~CMMI-malliin, jonka se kaytannossa tarvitsee tuekseen. TMMi
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perustuu kypsyystasoihin, kuten TMM sekda CMMIin asteittainen malli.
CMMIn jatkuvaa mallia vastaavaa TMMi:ssa ei vield ole. Mallin kehityksen
tukena on kaytetty EU-rahoitteisen MB-TMM-projektin tuotoksia (ks. Swinkels
2000) seka IEEE 829 -standardia (ks. IEEE 829-1998), ISTQB:n
ohjelmistotestauksen standardisanastoa (ks. ISTQB 2007c) ja kaytannon

kokemuksia TMM:n kdytosta. (van Veenendaal ym. 2008)

TMMi:n rakenne (Kuvio 12) koostuu viidesta kypsyystasosta, joista alin on
aloitustaso. Kypsyystasoille on maaritelty vaihtelevasti prosessialueita, jotka
vastaavat ajatukseltaan TPIn ja TIM:n avainalueita. Ne ovat siis
testausprosessin osa-alueita, joihin keskitytddn. Toisin kuin kahdella edella
mainitulla mallilla, TMMi:lla prosessialueet otetaan kehitykseen mukaan
vahitellen, ja niiden kehittdmiseen keskitytaan padasiassa vain kypsyystasolla,
jolla ne tulevat vastaan (Kuvio 13). (van Veenendaal ym. 2008) Jokaisen
prosessialueen muodostaa joukko yksityiskohtaisia tavoitteita, jotka koostuvat

vastaavasti yksityiskohtaisista kaytannoista.

Kypsyystasot
Prosessialue 1 Prosessialue 2 Prosessialue n

v

Yksityiskohtaiset
tavoitteet

Yksityiskohtaiset Yleiset
kaytannot kaytannot

Kuvio 12: TMMi:n rakenne (van Veenendaal ym. 2008, 12).

Yleiset
tavoitteet
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5. Optimization

Defect Prevention
Test Process Optimisation
Quality Control

4. Management and Measurement

Test Measurement
Software Quality Evaluation
Advanced Peer Reviews

3. Defined

Test Organization

Test Training Program

Test Life Cycle and Integration
Non-Functional Testing

Peer Reviews

2. Managed

Test Policy and Strategy
Test Planning

Test Monitoring and Control
Test Design and Execution
Test Environment

| 1.Initial |

Kuwio 13: TMMi:n prosessialueet kypsyystasoittain (van Veenendaal ym. 2008, 7).

Ylla kuviossa 12 esitetty rakenne, jossa prosessialue pitda sisdllaan yleiset
tavoitteet, on hiukan hamadava. Todellisuudessa mallissa kuvatut yleiset
tavoitteet ovat nimittdin yhteisid kypsyystason sekd sitd alempien
kypsyystasojen kaikille prosessialueille. Yleiset kdytannot koskevat samaan
tapaan kaikkia kypsyystason ja sitd alempien tasojen prosessialueita, mutta ne
realisoituvat eri tavoin prosessialueesta riippuen. (van Veenendaal ym. 2008)
Mallin rakennetta ja sisdltod tarkasteltaessa on havaittavissa, ettd TMMi on
TMM:ia selvésti laajempi malli. Laajuuden hallintaa ei ole kuitenkaan juuri
kehitetty, joten TMMi on TMM:iakin huomattavasti raskaampi ja jaykempi
malli kayttad. Kovin syvillisen vertailun tekeminen tdssa on valitettavasti

mahdotonta jo aiemmin mainitun Suwannasartin vaitoskirjan kroonisen
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saatavuusongelman vuoksi sekd TMMi:n vield hiukan keskenerdisen luonteen

takia.

Seuraavaksi kaydaan lyhyesti lapi TMMimn kypsyystasot sekd organisaation
kypsyystason arviointimahdollisuudet. Prosessialueiden sisaltoon otetaan
kantaa vain silta osin, kuin se on tarpeen mallista esille nousevien kysymysten
esittamisen yhteydessd. Tasojen kuvaukset perustuvat ldhteeseen van

Veenendaal ym. 2008.

441 Tasol

Taso 1 vastaa taysin TMM:n tasoa 1. Testausprosessi ei tayta TMMi:n tason 2
vaatimuksia, joten se katsotaan kaoottiseksi toiminnaksi. Testausprosessia ei ole
kunnolla madritelty ja testauksen laatu sekd tulokset riippuvat tdysin
yksittdisistd henkilGistd. Testeja tehddan yleensa ennakkoon suunnittelematta ja
ohjelmiston laadusta seka riskeista ei ole kunnollista tietoa. Testaukseen ei ole
kaytettavissa riittdvasti resursseja ja julkaistujen ohjelmistojen laatu ei usein

tayta sille asetettuja odotuksia ja tavoitteita.

4.4.2 Taso 2

Tasolla 2 (Managed) testauksesta tulee hallittu prosessi, joka on selvasti erotettu
virheestyksestd. Testausprosessista on saatava riittdvan kypsa, jotta kdytantoja
noudatetaan my0s paineen alla. Koko yrityksen kattava testausstrategia
luodaan ja testaussuunnitelmia kehitetdan. Testaussuunnitelmissa maaritetaan
testaukselle lahestymistapa, joka perustuu arvioon testattavan ohjelmiston
riskeistd. Riskienhallintaa kdytetddn tunnistamaan riskejd ohjelmiston

dokumentoitujen vaatimusten perusteella.
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Testaussuunnitelmalla maaritellddn kuka testaa, mitd ja miten testataan seka
milloin testaus suoritetaan. Testaussuunnitelman toteutusta valvotaan ja
hallitaan, jotta voidaan varmistaa testauksen oikea suunta seka pysya ajan
tasalla mahdollisista suunnitelmasta poikkeamisista. Testauksen
suunnittelutekniikoilla tuotetaan ja valitaan tilanteeseen sopivat testitapaukset.
Testausta harjoitetaan usealla tasolla. Suoritetaan yksikko-, integraatio-,
jarjestelma- sekd hyvaksymistestaukset. Kaikille naille testauksen tasolle on

asetettu selkedt tavoitteet testausstrategialla.

Télle kypsyystasolle asetetuista laajoista vaatimuksista huolimatta testaus
aloitetaan usein varsin myohdisessd vaiheessa kehitysprosessia, ja sen
tavoitteena on vain todistaa, ettd tuote tayttad sille asetetut vaatimukset.
Laatuongelmia aiheutuu talla tasolla myohdisesta testauksen aloitusvaiheesta,
minkd ansiosta virheet pddsevat madrityksistd ja  suunnitelmista

ohjelmakoodiin. Tason 2 prosessialueet ovat:
e Testausstrategia ja menettelytavat.
e Testauksen suunnittelu.
e Testauksen valvonta ja hallinta.
e Testien suunnittelu ja suoritus.

e Testausymparisto.

4.4.3 Taso3

Tasolla 3 (Defined), organisaation testausprosessin toimintaa standardoidaan
organisaation sisdisesti. Edelliselld tasolla standardien kattavuus, prosessien

kuvaukset sekd menettelytavat saattoivat vaihdella prosessin instanssien, kuten
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projektien valilla. Nyt yritykselle luodaan naista standardit, joita raataloidaan
projektien tai yksikdiden tarpeiden mukaan tiettyjen raatdlointiohjeiden

rajoissa.

Testaus ei tdlla tasolla ole endd vaihe, joka seuraa toteutusta, vaan se on
integroitu organisaation koko kehitysprosessiin ja sen valietappeihin. Testaus
suunnitellaan hyvin aikaisessa vaiheessa projektia, esimerkiksi vaatimusten
maadrittelyn yhteydessa. Testaajien koulutuksesta huolehditaan ja testaus

mielletaan todelliseksi ammatiksi.

Organisaatio alkaa tdlld tasolla ymmartdd katselmointien tirkeyden laadun
varmistuksessa. Katselmointiohjelma kaynnistetdan, ja katselmointiin otetaan
kehitysprosessin kaikkien vaiheiden tuotokset. TMMi:n kolmannella tasolla
organisaation testausprosessi on yleensa maaritelty huomattavasti tarkemmin
kuin tasolla 2. Tarkemman maadrittelyn takia TMMin yleiset kaytannot
koskevat aina my0s alempia tasoja. Ndin ollen alempien tasojen prosessialueita

joudutaan myos kehittamaan. Tason 3 prosessialueet ovat:

e Testausorganisaatio.

e Testauksen opetusohjelma.

e Testauksen elinkaari ja integraatio.

e Fi-toiminnallinen testaus.

e Vertaiskatselmukset.

4.4.4 Taso4

Taso 4 (Management and Measurement) keskittyy testausprosessin hallinnan ja

mittaroinnin kehittimiseen. Testausprosessi toimii hyvalld pohjalla, tdysin
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madritellysti ja  mittaroitavasti. Tuotteiden laadulle ja prosessien
suorituskyvylle asetetaan mitattavia tavoitteita, joita kdytetdaan hyvaksi ndiden
hallinnassa koko elinkaaren lapi. Katselmoinnit ja tarkistukset luetaan osaksi
testausta ja niita kdytetdaan mittaamaan dokumenttien laatua. Télla tasolla
tuotteista  mittaan laadullisia ominaisuuksia, kuten luotettavuutta,
kaytettavyytta ja yllapidettavyyttd. Testausprosessin toimintaa mitataan
organisaation laajuisesti, milla saadaan tuotua tietoa ja nakyvyytta prosessin
toiminnasta. Testaus koetaan arvioinniksi, joka koostuu kaikesta kehityksen

tuotosten ja vaihetuotosten arviointiin liittyvasta. Tason 4 prosessialueet ovat:
e Testauksen mittaaminen.
e Ohjelmiston laadun arviointi.

e Edistyneet vertaiskatselmukset.

4.4.5 Taso5

Tasolla 5 (Optimization) testausprosessin menetelmid ja tekniikoita
optimoidaan. Prosessin tavoite on virheiden ennaltaehkdisy. Testaus on
prosessina tdysin maadritelty ja sen kustannuksia sekd tehokkuutta voidaan
kontrolloida. Organisaatio kehittaa testausprosessia jatkuvasti eri prosessien
toiminnan vaihteluiden yleisten syiden pohjalta. Testausprosessia tarkastellaan
jatkuvasti  hienosadadon sekd kehittimisen kannalta. Prosessille on

tunnusomaista otantaan perustuva laadun mittaaminen.

Talla tasolla testausprosessia tuetaan tydkaluilla mahdollisimman paljon lapi
koko prosessin. Testaustyokalujen valintaan ja arviointiin on olemassa tarkka

menettelytapa. Tason 5 prosessialueet ovat:

e Virheiden ennaltaehkaisy.
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e Testausprosessin optimointi.

e Laadun hallinta.

4.4.6 Kypsyystason arviointi

TMMi:iin ei nykyiselldadan kuulu kypsyystason arviointia. TMMi Foundation on
julkaissut arviointimalleille asetettavat vaatimukset TAMAR-kehikkona (TMMi
Assessment Method Application Requirements, Wells ym. 2008), joissa muun
muassa otetaan kantaa muodollisiin sekd epamuodollisiin arviointeihin ja
mihin ndiden tuloksia voidaan kayttdd. TAMAR-kehikkoa noudattavat
arviointimenetelmdt noudattavat myos ISO 15504-2 -standardia (ks. ISO/IEC

15504-2:2003) siten, kuin sitd on kehikossa tulkittu. (Wells ym. 2008)

Kehikkoa noudattava muodollinen arviointi tuottaa tarkistettavissa olevan
kypsyysarvion organisaation testausprosessista. Kypsyysarvio sisaltdd tarkan
arvion organisaation testausprosessin vahvuuksista ja heikkouksista sekd sen
kypsyystasosta. Muodollinen arviointi vaatii henkiloston laaja-alaisten
haastattelujen sekd oleellisten dokumenttien kayttamistd arvioinnissa.
Muutakin materiaalia voidaan kayttdd edelld mainittujen lisdksi. Arviointi
suoritetaan tiimilld, johon kuuluu vahintaan kaksi henkiloa. Tiimissa taytyy olla
yksi TMMi Foundationin valtuuttama arvioinninjohtaja, minka lisdksi tarvitaan

vahintdan yksi TMMi Foundationin valtuuttama arvioija. (Wells ym. 2008)

Kehikkoa noudattava epamuodollinen arviointi tuottaa nopeasti karkean
arvion organisaation testausprosessin tilasta. Arvioinnista on hyotya lahinna
sisdisessa kypsyyden arvioinnissa. Epamuodollista arviointia varten tarvitaan
esimerkiksi henkiloston haastatteluja, oleellisia dokumentteja tai kyselyita.

Arviointitiimiin ei tarvitse kuulua kuin yksi henkil, jolta vaaditaan kokemusta
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arviointien suorittamisesta. Arvioijien ei kuitenkaan tarvitse olla TMMi

Foundationin valtuuttamia. (Wells ym. 2008)

4.4.7 Kysymyksia TMMi:sta

TMMi on luotu tukemaan CMMIia, ja kdytannossa vaatii, ettd organisaatiolla
on CMMI myo6s kaytossa. TMMi my6s rajoittaa CMMIin kédyttoa sen
asteittaiseen malliin, sillda TMMi ei sisdlla CMMI:n jatkuvan mallin vastinetta.
Jos organisaatio joutuu ottamaan CMMILn kayttoon TMMin kayttoonoton
takia, voi tdstd aiheutua ylimé&ardista rasitetta. Toisaalta jos organisaatio jo
kayttaa CMMIia ja nimenomaan sen asteittaista mallia, on TMMi:lla
jonkinlainen etulyontiasema muihin testausprosessin kehitysmalleihin nahden.

Tasta seuraa kysymyksia:

e Vaatiiko kayttoon valittu testausprosessin kehitysmalli rinnalleen jonkin

tietyn prosessinkehitysmallin?

e Rajoittaako kayttoon valittu testausprosessin kehitysmalli kaytossa

olevan prosessinkehitysmallin soveltamista?

e Tukeeko kdytossd oleva prosessinkehitysmalli jonkin tietyn

testausprosessin kehitysmallin kayttdmista ja miten tima ilmenee?

TMMi on dokumentaation mukaan versiossa 1.0, mutta syysta tai toisesta on
tarkasti dokumentoitu vasta TMMi:n taso 2 ja siithen liittyvat prosessialueet
sekd vaatimukset (van Veenendaal ym. 2008). Arviointimenetelmda mallin
mukaisen kypsyystason selvittamiselle ei ole olemassa. Keskenerdisyys voi
yllattaa, silld versionumeron perusteella voisi ajatella mallin olevan kypsa

kayttoa varten. Ndin ei kuitenkaan ole, ja TMMiiiin on suunnitteilla vield
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muutoksiakin, mukaan lukien jatkuva kehitysmalli CMMI:n tapaan (TMMi

Foundation 2008). Ndistd huomioista seuraa kysymyksia:
e Onko kehitysmalli riittavan kypsa, etta se pystytaan ottamaan kayttoon?

e Jos kehitysmalli on edelleen kehityksessd, onko odotettavissa muutoksia,
jotka vaikuttavat organisaation saavuttamaan luokitukseen suuntaan tai

toiseen?

e Jos kehitysmalli on edelleen kehityksessa, onko kehityksen suunta

sellainen, jonka organisaatio kokee hyvaksyttavaksi tai hyodylliseksi?

e Jos kehitysmalli otetaan kayttoon keskenerdisend, onko takeita siitd, etta

malli my06s valmistuu hyvaksyttavalla aikataululla?

TMMi:n vaatimukset toiselle kypsyystasolle paasemiseksi ovat selkeasti
TMM:iakin raskaammat. Esimerkki, joka kuvaa hyvin etenemisen raskautta
TMMi:lla suhteessa TPLiin, esitetaan TMMi:n kuvauksessa (ks. van Veenendaal
ym. 2008, 74-78). Kyseisessa esimerkissa tosin on selkeitd puutteita, silld siind
katsotaan TPI:n taso saavutetuksi, jos se on osittain katettu TMMi:ssa. Esitetaan

kysymykset:

e Kuinka organisaation kannattaa valita itselleen sopiva testausprosessin

kehitysmalli?

e Onko kehitysmallin kdyttamisesta yleensa nahtavilla riittavasti hyotyja
sen vaatimiin resursseihin ndhden, jotta sellainen kannattaa ottaa

kayttoon?
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4.5 Yhteenveto

Luvussa esiteltiin nelja testausprosessin kehitysmallia. Malleilla on selkeita
eroja, mutta myos paljon samankaltaisia piirteitd. Malleilla on kaikilla sama
tavoite, optimoiva testausprosessi, mutta mallien kattavuus ja etenemistahti
vaihtelevat huomattavasti. Myos kehitysmallien rakeisuudessa on tuntuvaa
vaihtelua, varsinkin karkeimman TMM:n ja hienojakoisimman TPIn valilla.
Karkeusasteen vaihtelusta johtuen myos mallien havaittava raskaus seka
jaykkyys vaihtelevat huomattavasti. Eroista riippumatta kaikilla malleilla on
kuitenkin sama perustavaa laatua oleva tavoite: optimoituva testausprosessi.
Mallien eroista johtuen, niiden soveltuvuus eri tilanteissa oleville

organisaatioille vaihtelee.

45.1 Jatkuva vs. asteittainen malli

Jatkuvat kehitysmallit, kuten TIM ja TPI soveltuvat paremmin organisaatioille,
joille suurten askelten ottaminen prosessin kehityksessa tuottaisi ongelmia. Ne
soveltuvat organisaatiolle paremmin my0s silloin, jos halutaan kehittdaa
organisaation kannalta oleellisia testauksen osa-alueita. TIM ja TPI ovat
jatkuvina kehitysmalleina myo6s huomattavasti TMM:ia ja TMMi:ia kevyempia
ottaa kayttoon. Lisaksi ne ovat riippumattomia muista
prosessinkehitysmalleista, joten niiden kanssa on hyvin mahdollista kdyttaa

esimerkiksi CMMlI:ia.

Mukaan otetuista malleista loput kaksi, TMM ja TMM,, eivit ole jatkuvia, joten
prosessin kehittiminen niitd seuraten on raskaampaa ja jaykempaa. Ne
tarvitsevat kumppaneikseen CMM:n tai CMMI:n, joiden tueksi ne on kehitetty.
CMM tai CMMI ovat kumpikin raskaita vaatimuksia, mutta yhdessa

testausprosessin kehitysmallien kanssa ne my0s tarjoavat erinomaisen kattavan
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ja yhtendisen keinon kehittdd organisaation koko ohjelmistotuotantotoimintaa.
Koska TMM ja TMMi on luotu sisdlliltdan ja rakenteiltaan CMM:ia seka
CMMLn asteittaista mallia tadydentaviksi malleiksi, on niiden valinta kyseisia

prosessinkehitysmalleja seuraavissa organisaatioissa hyvin todennakoista.

4.5.2 Havaintoja testausprosessin kehitysmalleista

CMM:iin ja CMMLLiin tutustuminen syvillisemmin ei kuulu tdméan
tutkimuksen aihepiiriin, joten on vaikea sanoa, toimiiko TMM tai TMMIi ndiden
kanssa paremmin kuin TIM tai TPIL. On kuitenkin selvaa, ettd organisaatiolle on
muun muassa kehityksen seurannan ja sidosryhmaviestinnan kannalta
yksinkertaisempaa kayttda toisiaan tiiviisti tukevia kehitysmalleja. Valitettava
puute TMMi:n osalta on kuitenkin jatkuvan kehitysmallin puuttuminen. Jos
organisaatio seuraa CMMI:n jatkuvaa mallia, soveltuu sille testausprosessin
kehitysmallin rakenteen osalta télla hetkella kayttoon paremmin TPI kuin

TMMi.

TMMin ja TMM:n vertailu tarkalla tasolla antaisi objektiivisen nikemyksen
sille, mitd hyotyja tai haittoja TMMi:n kaytosta TMM:n sijaan todellisuudessa
on. Eritoten mallien toisen tason vaatimusten ja niihin littyvien
resurssitarpeiden vertailu voisi tuoda hyvada tietoa mallien kayttoonoton
suhteellisesta raskaudesta. Tadysin objektiivisia vertailuita tutkimukseen
valituista kehitysmalleista ei ole saatavilla. Swinkels (Swinkels 2000) teki
vertailua tavoitteena kehittaa TMM:ia. Luonnollisesti vertailu keskittyi lahinna
sithen, mita ajatuksia muista malleista voisi TMM:n kehittimiseen saada. Se ei
vertailevana tutkimuksena ndin ollen ole riittdvdn objektiivinen.
Testausprosessin kehitysmalleista on tehty muitakin vertailevia tutkimuksia,
joissa tdhdn tutkimukseen valittuja malleja on ollut mukana. Valitettavasti

kyseisten tutkimusten tuloksia ei ole saatavilla.
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Tutkituilla malleilla on erilainen tapa merkitd aloitustaso, vaikka kyseisesta
tasosta kaikilla onkin sama ajatus. Aloitustaso mielletddn aina tasoksi, jolla
toimitaan hallitsemattomasti. TMM ja TMMi merkitsevat aloitustason tasoksi 1,
kun TIM ja TPI merkitsevat sen tasoksi 0. Naistd jalkimmainen tapa on ehka
selkedampi, silld kyseinen taso on kaikissa malleissa ajateltu tasoksi, joka ei
malleja vield noudata. TMM:n ja TMMi:n merkintdtapa voi ehkd antaa kuvan,
ettd ollaan jo ensimmaisella todellisella kypsyystasolla, kun ollaan

aloitustasolla.

TMMi:lla ei ole madritettyd arviointimenetelmda. Muodollisen arvioinnin
TAMAR-kehikkoa noudattava menetelma voi kuitenkin olla kevyempi kuin
TMM-AM (vrt. Wells ym. 2008, luku 2.2 ja Burnstein ym. 1998). Lisaksi
epamuodollisen arvioinnin kehikkoa noudattava menetelma on huomattavan
helppo kédyda lapi. Arviointimenetelmien mahdollinen keventyminen tekee
TMMi:sta siltakin osin TMM:ia houkuttelevamman mallin. Se, etta TMMi:lle
1oytyy kaikesta huolimatta enemmaéan dokumentaatiota kuin TMM:lle, tekee
TMMi:n naista kahdesta suositeltavammaksi malliksi. Samoin on laita TMMi:n
ja TIM:n vaélilli. TIM saattaa tosin keveytensda ansiosta olla TMMi:ia
miellyttaivampi kehitysmalli joissain tilanteissa. TMMi ja TPI ovat rakenteeltaan
hyvin erilaisia. Sisdllon kannalta kyseiset mallit ovat laajoja, kumpikin omalla
tavallaan. Siksi TMMin ja TPLn wvalilla ei ole tdysin selkeaa
paremmuussuhdetta. TMMi:n keskenerdisyyden vuoksi TPI on tarkastelluista
malleista tdlla hetkelld helpoin suositella kadytettavdksi. TPI:n joustava ja
kattavasti dokumentoitu malli kehitysehdotuksineen sopii hyvin myo0s

CMML:ia noudattavan organisaation kayttoon.

TMMi:n kehitys on vield sen verran kesken, ettd mallin kayttoonottoa ei voi

vield tdysin varauksetta suositella. Valmiiden ja julkisesti saatavilla olevien
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kypsyystason arviointimenetelmien puuttuminen on myos vakava puute.
TMMi:sta on kuitenkin selkedsti tulossa varsin kattava malli, ja CMMI:ta
vastaavan jatkuvan kehitysmallin myota siita todennakdisesti tulee myos varsin
joustava. Talla hetkelld TPI on tarkastelluista testausprosessin kehitysmalleista
selkedsti monipuolisin ja kaytettavin, mutta TMMi:sta tulee sille varmasti hyva
kilpailija. Ainoa nakopiirissa oleva selked ongelma TMMi:n kdytossa on, etta se
vaatii ldhes ehdottomasti kayttoon myos CMMIin, mika voi tarkoittaa

organisaatiolle ylimaaraisia kustannuksia.
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5 TESTAUSPROSESSIN KEHITYKSEN KYSYMYKSIA

Edellisessa luvussa esiteltiin ja lyhyesti kasiteltiin neljaa testausprosessin
kehitysmallia. Mallien yhteydessa nostettiin esille joitain niihin liittyvia seikkoja
ja kysymyksid, joihin testausprosessia kehitettdessa tai mallia valittaessa olisi
hyodyllista ~ saada  vastauksia.  Esitettyihin =~ kysymyksiin  annetaan
mahdollisuuksien mukaan tdssd luvussa vastauksia. Taman lisdksi on otettu
esille joitain testausprosessin kehitykseen vyleisesti liittyvid huomioitavia
aiheita. Aiheita pyritddan kasittelemddn suhteellisen loogisessa jarjestyksessa.
Luvun lopuksi esitetaan perusteita testausprosessin kehitysmallin kayttamiselle

ja annetaan neuvoja organisaatiolle sopivan kehitysmallin valintaan.

5.1 Vaikutukset henkilostoon

Testausprosessin kehitys, kuten mika tahansa organisaation prosessin kehitys,
voi vaikuttaa laajasti organisaation toimintaan. Kun organisaation toimintaan
tulee muutoksia, koskettavat vaikutukset my0s organisaation henkilostoa.
Tassa selvitetdan lyhyesti ja vapaamuotoisesti, millaisia vaikutuksia
testausprosessin  kehittamiselld nayttdisi henkilostoon olevan. Pohjana
kdytetaan testausprosessin kehitysmallien kuvauksia ja niissd mainittuja,
selkedsti henkildstoon tai tyotehtaviin vaikuttavia seikkoja. Jos ei toisin mainita,
esitetyt asiat pohjautuvat kehitysmallien kuvauksiin ldhteissda Burnstein ym.
1996a seka 1996b ja 1996c, Ericson ym. 1997, Koomen, Pol 1999 ja van

Veenendaal ym. 2008.

5.1.1 Uusia tyotehtivia

Testausprosessin  mallien mukainen kehittdiminen tuo poikkeuksetta

katselmoinnit mukaan organisaation ohjelmistokehitysprosessiin.
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Katselmoinnit (ks. luku 5.4) vaikuttavat laajasti koko ohjelmiston kehitykseen
osallistuvaan henkil6stoon. Selkeimmin vaikutuksen kokevat henkilot, jotka
luovat vaatimusmaarittelyja, suunnitelmia, kayttotapauksia, testitapauksia tai
mitd tahansa muuta Kkirjallista tai graafista ohjelmistokehityksessa tai
testauksessa kaytettdvaa materiaalia. Katselmointien tavoitteena on kaiken
tdimdn materiaalin tarkistaminen organisaation muun henkiloston toimesta.
Yleistd testausprosessin kehitysmalleissa on, ettd katselmointiin pyritaan
saamaan mukaan myo0s testauksen edustajia. Katselmointi vaatii, etta
katselmoitava materiaali on riittdivan laadukasta. Lisdksi katselmoinnin
seurauksena kyseiseen materiaaliin ldhes poikkeuksetta joudutaan tekemadan
korjauksia (Gilb 2000). Katselmoinnit aiheuttavat siis mahdollisesti lisaa tyota
pohjamateriaalin tuottajille. Tyota ei kuitenkaan tule heille lisda paljon, jos
tuotettu materiaali on jo valmiiksi laadukasta. Testaajille ja mahdollisesti
kehittdjille katselmoinnit aiheuttavat lisda tyota katselmointeihin osallistumisen
muodossa, mutta my0s huomattavasti vahentavat tyomaaraa pohjamateriaalin
vitheiden vahentymisen myo6td. Pohjamateriaalin  tuottajille aiheutuva
tyomadran kasvu on huomattavasti pienempi kuin kyseistd materiaalia

hyodyntavan henkiloston saavuttama tyomaaran vaheneminen.

Malleja, eritoten TIM:a (Ericson ym. 1997), tarkasteltaessa tulee esille ajatus
testaus- ja kehityshenkiloston tyotehtavien kierrattamisesta. Tama on perusteltu
hyvin silld, ettd kehittdjien tutustuminen testaukseen lisdd kehittdjien
ymmarrysta testauksen tarpeista ja ndin ollen parantaa tuotettavan
ohjelmakoodin testattavuutta. Testaajien tutustuminen kehitystyohon
puolestaan kehittaa testaajien ymmarrysta testattavasta ohjelmakoodista ja sen
kayttotavoista. Tyotehtavien kierrdttaminen ei suoranaisesti lisdd kehittdjien tai
testaajien tyomaddrad, mutta se voi alkuun vaatia hiukan tutustumista ja

koulutusta. TyoOtehtavien kierrdattaminen saattaa kuitenkin jopa parantaa
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tyomoraalia kasvattamalla téiden mielenkiintoisuutta. Testaajien ja kehittdjien
tehtdvien kierrattaimiselle on olemassa myos perusteltua vastustusta (ks. luku
5.2). Tehtavat ovat luonteeltaan varsin erilaisia ja saattavat vaatia tyota tekevilta

henkil6ilta jonkin verran erilaisia luonteenpiirteita (Cohen ym. 2004).

Jos esimerkiksi yksikkotestaus otetaan ensimmadistd kertaa kayttoon, aiheutuu
tasta lisdd tyotda henkilostolle, joka on vastuussa yksikkotestien luomisesta.
Yleensa vastuullinen taho on joko kehittdjat tai testaajat. Yksikkotestit voivat
kuitenkin helpottaa ohjelmakoodin luomista sekd virheiden aiempaa
kiinnisaamista, jos testit tehdddan ennen ohjelmakoodin kirjoittamista.
Suunnitellut toiminnot tdaysin kattavien automaattisten testitapausten luomista
ennen ohjelmakoodin kirjoittamista kutsutaan TDD:ksi (Test Driven
Development). TDD helpottaa virheiden aiempaa kiinnisaamista, silla testien
kirjoittaminen voi paljastaa virheitd suunnitteludokumenteissa ennen kuin
kyseiset virheet padsevat ohjelmakoodiin. Jos ohjelmakoodiin ei pdase virhettd,
sitd ei sielta tarvitse myoOskaan korjata, ja nain saastyy kehittajan aikaa. Lisaksi

TDD:ssa ohjelmakoodiin syntyvét virheet havaitaan usein nopeasti.

5.1.2 Uusia tyokaluja

Testauksen tyokalut ovat esilld kaikissa testausprosessin kehitysmalleissa
jollain tasolla. Uusia tyokaluja hankittaessa on tavoitteena tavallisesti joko
toiden helpottaminen, laadun parantaminen tai kustannussaastot. Tyokalujen
kdayton kouluttamiseen kuluu jonkin verran aikaa, mutta huolella valitut
tyOkalut wusein helpottavat testaajien ja muun prosessiin osallistuvan
henkiloston toitd. Tyokalut voivat my0s lisata testaushenkiloston mielenkiintoa

tyotansa kohtaan ja parantaa ndin tydmoraalia.
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5.1.3 Lisaa informaatiota

Testausprosessin kehitysmalleissa on kaikissa jollain tavalla mukana kaksi
informaation kerdamiseen ja levitykseen vaikuttavaa osa-aluetta: metriikat ja
raportointi. Kehittyvilld metriikoilla pystytdan kerddamaan tarkkaa tietoa lahes
mistd tahansa testausprosessin osa-alueesta. Raportoinnin kehittyessd taas
kyetdan tata tietoa hyodyntdimaan paremmin. Informaatiota pystytaan myos

tehokkaammin levittamaan sita hyodyntaville tahoille.

5.2 Testaus vs. kehitys

TIM (Ericson ym. 1997) ehdottaa testaus- ja kehitystoimien suhteen seka
tyOtehtavien  kierrattamistd, ettd riittdvan etdisyyden sdilyttamista.
Organisaatiosta riippuen tama voi olla toimiva ratkaisu, mutta siihen liittyy
kaksi suunnittelua ja kaytannon kokeilua vaativaa kysymysta. Ehdotetuille
testaus- ja kehitystoimien jarjestelyille on my06s varsin perusteltua vastustusta
(esim. Cohen ym. 2004). Tyotehtdavien kierrdttaminen ei ehkd onnistu aivan
helposti, minkd lisdksi etdisyys testauksen ja kehityksen valilld saattaa
kasvattaa konfliktin riskid. Téssa kohdassa kasitellddan ensin TIM:n
ratkaisumalli ja kuinka sen voidaan ajatella toimivan, jonka jalkeen asiaa

hieman eri nakokulmasta tarkastellen perustellaan toisenlainen ratkaisu.

5.2.1 Tyotehtivien kierrdttiminen ja eristiminen

TIM:sta (Ericson ym. 1997) esiin nousseet kysymykset testaajien ja kehittdjien
tehtdvien kierrattimisen nopeudesta ja siind huomioitavista asioista
osoittautuivat liian vaikeiksi vastattaviksi. Kierrattimisesta haetaan etuja
tutustuttamalla testaus- ja kehityshenkilostoa toistensa toihin. Tastd ajatellaan

seuraavan tehokkaampaa testausta seka testattavampaa ohjelmakoodia.



84

Tyotehtavien kierrdattamistahdin voisi ajatella olevan jossain maarin
organisaatio- ja projektikohtainen muuttuja. Liian nopealla kierrolla ei
henkilosto saa kunnolla kiinni uusista tyotehtavistaan. Jarkevana lyhimpéana
kiertoaikana toimisi luultavasti kahden viikon vali. Tama mahdollistaa toihin
kiinnittymisen ja riittdvan vauhdin saavuttamisen. Lisdksi kahdessa viikossa
pitdisi olla mahdollista vieda ainakin yksi kehitettava tai testattava kohde alusta
loppuun, modulaarisuudesta riippuen. Kierron ei kannata olla liian pitka, silla
silloin voi alkaa esiintyd haluttomuutta irrottautua tutuista ja turvallisiksi
koetuista tehtavista. Pisinta toimivaa kiertovilia on vaikea ehdottaa, mutta sen
ei liene jarkevaa olla paljon yli kuukauden, jos kierrosta halutaan saavuttaa

TIM:ssa esitettyja hyotyja.

TIM esittad myos ajatuksen testaustoimen sijoittamisesta fyysisesti samaan
ympadristoon ja sen toimintojen riittdvaa eristamista kehitystyosta (Ericson ym.
1997). Ajatuksena on, ettd jos testaustoimi pystytddn sopivasti eristaimadn,
voidaan taata testauksen toimiminen, vaikka kehitykseen kohdistuisi
esimerkiksi  aikataulupaineita. Testauksen eristiminen ja tehtdvien
kierrdttdminen tuntuisivat jossain madrin sotivan toistensa kanssa.
Organisaatiolle ja projektille sopivan pitkalld kiertoajalla voidaan kuitenkin
todennakoisesti  yllapitda sopivaa eristyksen tasoa, vaikka tehtdvia

kierratettaisikin.

5.2.2 Tyoétehtivien eriyttiminen ja yhteistyon tiivistiminen

Tyotehtavien kierrattaminen ei ehka kuitenkaan ole toimivin ratkaisu kaikkiin
tilanteisiin. Kuten Cohen kumppaneineen toteaa, testaus- ja kehitystehtdvien
vaatimat luonteenpiirteet poikkeavat selkedsti. Taman ansiosta on luonnollista,
ettd testaajilla ja kehittajilla on omia tehtdvidan vastaavat luonteet. Tehtavien

kierrattaminen ei siis ehkd onnistu henkildiden luonteiden ja tehtdvien
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vaatimusten aiheuttaman ristiriidan takia. (Cohen ym. 2004) Epailemattd on
kuitenkin organisaatiosta ja etenkin henkilostostda kiinni, kuinka hyvin

tehtavien kierrattaminen voi toimia.

Tehtdvien eristamisen sijaan voi olla hyodyllisempaa pyrkia yllapitamaan
tiiviitd suhteita testauksen ja kehityksen valilld. Tama sotii selkedsti TIM:n
esittamaa irrallaan pitdmistd vastaan. Yhteistyo kuitenkin vahentda testauksen
ja kehityksen valistd konfliktin riskid. Cohenin ja kumppaneiden mukaan eréas
tehokas tapa pitda testaajat ja kehittdjat tiiviissd, hyvin motivoidussa
yhteistyossa on luoda tiimejd, jotka koostuvat seka testaajista ettd kehittdjista.
Integroidut tiimit toimivat hyvin varsinkin, jos tiimi sidotaan pysyvasti tiettyyn
sovellukseen tai sovelluksiin. Talla pyritaan siihen, ettda sama tiimi vastaa
sovelluksesta sen elinkaaren alusta loppuun saakka, yllapito mukaanlukien.
Pysyva koko tiimin sitoutuminen Iuo yhteenkuuluvuutta ja yhteista
onnistumisen tunnetta. Jos testaus- ja kehitystiimit ovat erilliset, saattaa tiimien
valille muodostua kitkaa, minka lisdksi kehitys alkaa helposti syoda

testaukselle varattua aikaa. (Cohen ym. 2004)

5.3 Mittarointi ja metriikat

Organisaation ja sen prosessien toiminnassa, samoin kuin tuotettavan
ohjelmiston toiminnassa on ldhes rajaton maara asioita, joita voidaan mitata.
Mittarointi tulee pitdd riittdvan geneerisend, jotta silld ei voida mitata
henkiloston suorituskykya yksiloivasti. Metriikoiden virheellisen tulkinnan
riski on liian suuri, minka lisdksi yksiloivat metriikat voivat aiheuttaa
kiusauksen muokata mittaustuloksia. Mittarointi onkin syyta aloittaa kevyesti
ja mitattavat asiat seka niitd mittaavat metriikat valita harkiten. (Koomen, Pol

1999) Joitain hyvin yksinkertaisia kontrollimetriikoita ovat muun muassa:
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e Resurssien kayttd esimerkiksi projektia tai koodiyksikkoéa kohden:

tunnit, kustannukset, yms.
e Ohjelmiston elinkaaren vaiheiden lapimenoajat.

e Elinkaaren eri vaiheessa 16oydettyjen virheiden maara. Virheita on hyva

my06s ryhmitella kriittisyysasteen ja niiden lahteen mukaan.
e Testitapauksella 10ydettyjen virheiden maara ja laatu.

Mittaroinnin toteuttaminen suoritetaan usein omana projektinaan, silla se
vaikuttaa laajasti organisaation toimintaan. Osittain tama johtuu my0s siita, etta
mittaroinnin kayttoon ottamisen mahdollisia ongelmia ei tule aliarvioida, ja
niitd on helpompi hallita projektina. (Koomen, Pol 1999) Mittarointi ja metriikat
ovat kuitenkin tieteen alue, johon organisaation on syyta tutustua taman

tutkimuksen kasittelya kattavammin niitd otettaessa kayttoon.

5.4 Katselmoinnit

Jos testausprosessia kehitetdan jonkin testausprosessin kehitysmallin
mukaisesti, joutuu organisaatio jossain vaiheessa miettimdan katselmointeja.
Katselmoinneilla pystytadan loytdmaan virheitd ohjelmiston elinkaaren
aikaisempien vaiheiden tuotoksista. Naitd ovat kdytinnossd vaatimus- ja

suunnitteludokumentit.

Kehitysmallit korostavat katselmointien tarkeyttd (ks. esim. van Veenendaal
ym. 2008 ja Koomen, Pol 1999). Tarkeyden syy on se, ettd jos virheista pystytaan
loytamaan edes osa aikaisessa vaiheessa, pystytdan pudottamaan talld tavoin
16ydettyjen virheiden korjauskustannuksia mahdollisesti murto-osaan (Kuvio 3,
sivu 18). Organisaation todellisista dokumentointikdytanndistda riippuen

katselmointien kayttoonotto voi aiheuttaa suurtakin vastustusta. Katselmoinnit
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saattavat aiempiin kadytantoihin verrattuna vaatia suuren maddran tyota
vaatimusten madrittelydokumenttien, suunnitteludokumenttien,
kayttotapausten ja testitapausten luojilta. Katselmoinneilla saavutettavat edut
ovat kuitenkin niin suuret pitkalla tdhtaimelld, jopa 13:1 kustannussaastot
kehityksessa (Gilb 2000), ettd lisdantyva tyon madadrd elinkaaren aikaisessa
vaiheessa on helposti perusteltavissa. Katselmoinneilla voidaan saada jo
vuoden kayton jdlkeen kiinni 50 % aikaisen vaiheen virheista. Jatkuvalla
kaytolla voidaan kiinnijadavien virheiden osuus saada nostettua 90 % yli. (Gilb
2000) Eras varsin toimivalta vaikuttava menetelma katselmointien kehittamista

varten on esitelty Gilbin artikkelissa (ks. Gilb 2000).

5.5 Testauksen tyokalut

Testauksen tueksi on tarjolla suuri mdara erilaisia tyokaluja eri tarkoituksiin.
Yksi tyokalu voi my0s vastata toiminnoiltaan useita muita tydkaluja, tai olla
integroitavissa muihin tyokaluihin. Selkean ja organisaation tarpeita vastaavan
tyokalukokonaisuuden osien kehittdminen tai valitseminen ja hankkiminen

seka tyokalujen hallinta ovat taman kohdan aiheita.

5.5.1 Testauksen tyokaluja

Testauksen tyokaluja voidaan ryhmittad usealla tavalla (ks. esim. ISTQB 2007b;
Pohjolainen 2003 ja Pol ym. 2002). Tassa kaytetddn yhdistettynd ja
huomattavasti karsittuna ISTQB:n ja TMap:n varsin erilaisia ryhmittelyja
(ISTQB 2007b ja Pol ym. 2002). Testauksen tyokalujen kuvauksessa keskitytaan
kuvaamaan tyokaluja, joita yleisimmin kaytetdadan tai jotka ovat
testaustoiminnan kannalta olennaisimpia. Esitetyt tyokalut eivat siten kata

tyokalutarjontaa tdydellisesti. Eraanlainen V-malliin sovitettu kuvaus
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testauksen tyokaluista esitetddan kuviossa 14 (mukaillen Fewster, Graham 1999

ja Pohjolainen 2003).

Hyvéksymis-
testaus

Vaatimukset

Suorituskyvyn
Maédérittely ja simuloinnin
tyokalut

Jarjestelma-
testaus

4

Toiminnalli-
suuden
testaus

-4

Arkkitehtuuri- Integrointi- Dynaamisen
suunnittelu testaus analyysin

tyokalut
Tarkastuksen \ f

tyokalut

Testien
suunnittelun
tyokalut

Moduuli- Moduuli- Kattavuus- | Debuggaus-
tyokalut

suunnittelu testaus tyokalut

Suorituksen ja vertailun tyokalut

Staattisen
analyysin Ohjelmointi
tyokalut

Kuwvio 14: Testauksen tyokalut V-mallissa (mukaillen Fewster, Graham 1999 ja
Pohjolainen 2003).

5.5.1.1 Puutteiden hallinta

Puutteiden hallintatyokalut ovat olennainen osa ohjelmiston kehitysta ja
testausta. Nama tyokalut hallinnoivat ohjelmiston koko elinkaaren aikana

havaittuja virheitd ja puutteita sekd niiden vaatimia toimia. Tyokalut kattavat
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puutteen koko elinkaaren havainnon kirjaamisesta priorisoinnin ja tehtyjen
pdatosten kautta mahdollisiin korjaus- tai muutostoimiin. (Pol ym. 2002)
Puutteiden hallinnan tyokalujen avulla pystytdan ohjelmiston puutteista
luomaan raportteja esimerkiksi puutteiden kriittisyyden ja perimmaisten syiden
perusteella. Raporttien pohjalta voidaan kehitystyotda seka testausta ohjata
keskittimaan voimavaroja puutteiden perimmadisten syiden korjaamiseen tai

runsaasti kriittisia virheita sisaltaneiden alueiden testaamiseen.

5.5.1.2 Konfiguraation hallinta

Konfiguraation hallinta on tyokalu, joka voi sisdltdd muun muassa
dokumentaation, ohjelmakoodin, testien sekda ympariston versionhallinnan.
Konfiguraation hallinta on testauksen kannalta olennainen tyodkalu silld sen
kautta voidaan hallita sekad testattava kohde, ettd sitd testaavat testit ja niiden

eri versiot, muutokset ja jopa mahdolliset riippuvuussuhteet (Pol ym. 2002).

5.5.1.3 Testauksen hallinta

Testauksen hallintatyokalu kokoaa usein yhteen tyokaluun toimintoja, jotka
liittyvat testauksen suunnitteluun, etenemisen hallintaan, puutteiden hallintaan
sekd konfiguraation hallintaan. Tallaisen tyokalun osa-alueet eivit usein ole
yhtd vahvoja, kuin erilliset tyokalut. Toimintojen integrointi kuitenkin tuottaa

usein saastoja seka hankintakuluissa etta resurssien kaytossa. (Pol ym. 2002)

5.5.1.4 Dynaamisen analyysin tyokalut

Dynaamisen analyysin tyokalut toimivat tutkimalla ohjelmakoodin suoritusta.
Suorituksesta tarkkaillaan usein ensi sijassa ohjelman tai sen osan tuloksia

tunnetulla testidatalla. Na&ita tuloksia verrataan odotettuihin tuloksiin tai



90

vaihteluviliin. Dynaamisen analyysin tyokaluilla voidaan myos seurata
esimerkiksi muistivuotoja. (ISTQB 2007b) Dynaamisen analyysin tyokaluihin
kuuluvat  esimerkiksi  yksikkotestauksen,  integraatiotestauksen — seka

jarjestelmatestauksen tyokalut ja virheestystyokalut.

5.5.1.5 Staattisen analyysin tyékalut

Staattisen analyysin tyokalut toimivat analysoimalla ohjelmakoodia suoraan.
Ohjelmakoodista voidaan ndin havaita riskialttiita ohjelmointitapoja ja
koodialueita. Staattisen analyysin tyokalut keskittyvat erilaisiin alueisiin
ohjelmakoodin analysoinnissa. Ne voivat arvioida esimerkiksi ohjelmakoodin

rakennetta, tyylia tai kokoa. (Pol ym. 2002)

5.5.1.6 Kuormitus- ja rasitustestauksen tyékalut

Kuormitus- ja rasitustestauksen tyokaluja kadytetddn simuloimaan suurta
kayttdgjamaarda, jotta ndhtdisiin, miten jarjestelma kayttaytyy rasituksen alla.
(Pol ym. 2002) Kuormitus- ja rasitustestaus testaa koko jarjestelmén toimintaa,
mukaan lukien ohjelmisto, laitteisto ja verkkokomponentit.
Kuormitustestaustauksen tavoitteena on selvittasa, kuinka korkealla normaalia
kayttoa vastaavalla kuormituksella jarjestelma kykenee toimimaan. Testattaessa
tarkkaillaan esimerkiksi vasteaikojen pysymistda hyvaksyttdvissa rajoissa.
Rasitustestauksessa  pyritdan hadiritsemadan jarjestelmdn toimintaa ja
aiheuttamaan virhetilanteita nostamalla kuormitusta yli odotettujen rajojen.
Lisdksi rasitustestauksessa jdrjestelmaa kuormitetaan kadyttamalla sita tavoilla,
jotka eivat valttdmattda vastaa normaalia kayttéa. (Pressman 2000)
Rasitustestauksessa tarkkaillaan muun muassa rajoja, jotka ylitettdessa
jarjestelmd alkaa toimia virheellisesti sekd virheiden vaikutusta jarjestelman

toimintaan. Testattavan jarjestelman tulisi selviytya virhetilanteista ilman datan
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havidamista tai korruptoitumista. Rasitustestauksella voidaan myds 16ytda
virheitd, jotka eivdat normaalikdytossd tai -testauksessa helposti ilmenisi.

(Sommerville 1995)

5.5.1.7 Naubhoita ja toista -tyokalut

Nauhoita ja toista -tyokalut toimivat nauhoittamalla kayttdjan toimia
jarjestelmassa. Naitd nauhoituksia voidaan myohemmin kayttda testattaessa
jarjestelman toimintaa, esimerkiksi muutoksen jdlkeen. Nain ollen nauhoita ja
toista -tyokalut ovat erinomaisia varsinkin regressiotestausta ajatellen.
(Koomen, Pol 1999) Niiden kaytossa ja kayttoa suunniteltaessa tulee kuitenkin

ottaa huomioon paljon asioita testattavasta ohjelmistosta (ks. Pol ym. 2002).

5.5.2 Tyokalujen hankkimisen riskit

Testauksen tyokalut voivat tuoda testausprosessille ja koko organisaatiolle
selkeita hyotyja. Jos tyokalujen valintaa ja hankintaa ei toteuteta huolella, voi
lopputulos kuitenkin olla jotain muuta kuin odotettiin. Tyokalua hankittaessa,

saatetaan tehda esimerkiksi seuraavanlaisia virheita (ISTQB 2007b):

e Eparealistiset odotukset tai uskomukset tyokalulle. Naita voivat olla
esimerkiksi odotukset tyokalun sisdltdmastd toiminnallisuudesta tai

luottaminen tydkalun helppokayttdisyyteen ja kédytettavyyteen.

e Tyokalun kayttdonoton vaatimien resurssien aliarviointi. Kayttoonotto

vaatii henkiloston kouluttamista seka tyokaluun tutustumista.

e Tyokalusta saatavien hyoOtyjen vaatiman ajan ja vaivan aliarviointi.
Tyokalu saattaa vaatia muutoksia testausprosessiin sekd jatkuvaa

tyokalun kayton kehittamista. Lisdksi testauksen automaation
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tapauksessa testiskriptien luominen vaatii resursseja niin paljon, ettad

varsinaista hyotya tyokalusta saadaan vasta useiden testiajojen jalkeen.

e Tyokalun tuottaman materiaalin hallitsemiseen vaadittujen resurssien

aliarviointi.

e Liiallinen usko siihen, ettd tyokalulla voidaan esimerkiksi taysin korvata

osia manuaalisesta testauksesta tai testauksen suunnittelusta.

5.5.3 Perusteet tyokalujen kaytolle

Testausprosessia voidaan tukea sopivilla tyokaluilla. TyOkaluja kayttamalla
voidaan helpottaa ja tehostaa testaustoimintaa sekd nostaa lopputuloksen
laatua. Tyokaluilla voidaan my6s parantaa testausprosessin hallittavuutta,
seurantaa ja suunnittelua. (ISTQB 2007a) On kuitenkin tarkead, ettd tyokaluja ei
oteta kayttoon tyokalujen itsensa takia. Kayttoon ottamisen tdytyy olla

perusteltavissa tarpeella seka odotetuilla hyodyilla. (Koomen, Pol 1999)

Tyokalun kayttoa tiettyyn tarpeeseen ja tarkoitukseen voidaan pyrkia
perustelemaan suorittamalla kustannus-hyotyanalyysi harkitulle tyokalulle tai
tyokaluille. Kustannus-hyotyanalyysi tuottaa tulokseksi arvion tyodkalun
kdaytosta odotettavista saastoista tai lisdkustannuksista. Analyysia on
mahdollista kadyttdd apuna my0s tyokaluja vertailtaessa. Kustannus-
hyotyanalyysi  suoritetaan ottaen huomioon kaytettyjen tyotuntien
kustannukset, suorat kustannukset ja toistuvat sekd kertaluontoiset
kustannukset. Tyokalun kayttoonoton ja kayton arvioituja kustannuksia tulee
verrata kustannuksiin, jotka syntyvat testauksesta ilman tyokalua. (ks. ISTQB

2007b)
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5.5.4 Tyokalujen valitseminen

Tyokaluja valittaessa kannattaa pyrkid yhtendiseen ja riittavan kattavaan
tyOkalukokonaisuuteen, jonka osat tukevat toisiaan. Mitd paremmin tyokalut
integroituvat keskendan, sitd vaivattomampaa niiden kdyttdminen yhdessa on.
Tyokalujen integroituminen my6s vahentda virheiden tapahtumista
testausprosessissa kun tietoa siirretddn tyokalujen valilla. (ISTQB 2007b)
Integroitumisen tavoittelu rajaa tyokaluja niiden valmistajan osalta helposti
kdytossa olevien tyokalujen valmistajiin. Usea tyokalu kuitenkin pystyy

integroitumaan myos muiden valmistajien tuotteiden kanssa.

Jos on kerralla tarpeen hankkia useampi tyokalu, kannattaa ottaa huomioon,
kuinka tyOkalut toimivat yhdessa. Lisdksi on hyva selvittdd, onko tarjolla
tyokaluja tai tyokalupaketteja, jotka sisdltavat kaikki tarvittavat toiminnot tai
useampia niistd. Tyokalujen keskindinen integrointi ei kuitenkaan saa kriteerina
olla tarkeampi kuin tyokalujen riittava laatu. Tyokaluja hankittaessa on usein
pakko tasapainotella ja tehdd kompromisseja muun muassa integroitumisen,

laadun ja kustannusten valilla.

My0s ohjelmistokehityksessa kaytettdva ohjelmointikieli tai kielet voivat
vaikuttaa tyOkalujen valitsemiseen. Osittain kielen vaikutus johtuu kielen
suosiman kehitysympariston integrointimahdollisuuksista, osittain kielesta
itsestdan. Esimerkiksi yksikkotestauksen tyokaluista osa on vahvasti
kielikohtaisia. Alusta, jolle ohjelmistoa kehitetaan, vaikuttaa my0s testauksen
tyOkalujen valintaan. Perinteisen tyopoytdsovelluksen testaustyokaluille
asettamat vaatimukset poikkeavat paljon esimerkiksi pda-, puhelin- tai www-

pohjaisen sovelluksen vaatimuksista.

Tyokalun kayttokohteesta riippumatta voidaan testausta tukevilla tyokaluilla

ajatella olevan tietyt perustavaa laatua olevat piirteet. Ndiden piirteiden avulla
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on mahdollista suorittaa tyokalujen valista arviointia. Vertaamalla kahden tai
useamman tyOkalun samaa piirrettd, voidaan selvittdd niiden keskindinen
paremmuusjarjestys kunkin piirteen suhteen. Tyokalujen piirteet ja niista

vertailtavat asiat ovat (ISTQB 2007b):

e Analysointi: Kuinka hyvin tyokalu tukee analysointia, mitd se pystyy

analysoimaan ja kuinka se ottaa vastaan tarvittavan informaation.

e Suunnittelu: Onko suunnittelu taysin manuaalista vai tuetaanko sita

automaatiolla.

e Valinta: Valitaanko kasiteltavat kohteet manuaalisesti vai automaattisesti

perustuen joihinkin kriteereihin, kuten kattavuuteen.

e Suoritus: Onko tydkalun toiminto suoritettava manuaalisesti vai onko se

jollain tapaa automatisoitu.

e Arviointi ja esitys, jotka ymmarretddn usein suorituksen tietojen
kirjaamiseksi ja raportoinniksi. Ovatko ndmd toiminnot manuaalisia vai
automaattisia, kuten esimerkiksi vertailevia tai tiettyjen kriteereiden

mukaan luotuja.

Ehdolla olevien tyokalujen valitseminen on siis mahdollista tehda hyvinkin
perusteellisesti. Organisaatiolla ei valttdimattda ole mahdollisuutta kayttaa
tyokalujen valitsemiseen resursseja niin paljon, kuin esimerkiksi kattavan
kustannus-hyotyanalyysin (ks. luku 5.5.3) tekeminen jokaiselle ehdolla olevalle
tyOkalulle niitd vaatisi. Soveltamalla on kuitenkin mahdollista saada aikaan

valintaprosessi, jota kdyttaimalla saadaan vahitellen rajattua vaihtoehtoja:

1. Varmista, etta tyOkalut vastaavat organisaation tarpeita nyt ja

lahitulevaisuudessa.
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2. Varmista, ettd tyokalujen kdyttoon on saatavilla koulutusta ja tukea.

3. Varmista, ettd tyokalut toimivat olemassa olevien sekd muiden

hankittavien tyokalujen kanssa hyvin yhteen. Mieti my0s tulevaisuutta.

4. Analysoi tyokalujen piirteiden vahvuudet ja heikkoudet, kuten ylld on
ohjeistettu. Rajaa pois tyokalut, jotka vaikuttavat ndiden perusteella

organisaatiolle sopimattomilta.
5. Vertaa tyokalujen kustannus-hyotyanalyyseja (ks. luku 5.5.3).

6. Kokeile tyokalua tai tyokaluja pilottiprojekteissa.

5.5.5 Tyokalujen hankkiminen vs. kehittiminen

Organisaation on hankkimisen sijasta mahdollista my0s itse kehittda tyokaluja
testauksen tueksi. Riippuu tdysin organisaatiosta ja tilanteesta, kannattaako
ndin tehdd. Voidaan sanoa, ettd jos vain on valmiina saatavilla organisaation
testaustarpeita vastaava tyokalu, kannattaa ainakin harkita tarkasti, onko
organisaatiolle hyotya kehittda itse vastaavaa tyokalua. Tassakin voi olla apua
kustannus-hyotyanalyysistd (ks. luku 5.5.3). Omia tyokaluja kehitettdessd on
tarkeda ottaa huomioon riittdva ja ymmarrettivd dokumentaatio seka tyokalun

toimintojen pitaiminen selkednd, yhtendisena kokonaisuutena (ISTQB 2007b).

5.5.6 Huomioitavaa tyokaluista

Tyokalujen kayttd voi huomattavasti helpottaa testaajien taakkaa ja tehostaa
testausprosessia. Tdssd listataan muutama testauksen tyokalujen kayttoon

liittyva neuvo (ISTQB 2007b):

e Ota tyokalu kayttoon hallitusti ja vahitellen.
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e DPadidta ja madrittele tyokalun kaytolle standardit tavat, esimerkiksi

nimedmiskaytannot.
e Seuraa tyokalujen kdyttod ja kdytosta saavutettuja hyotyja.

5.6 Automatisointi

Usein testausprosessia kehitettdessa tulee vastaan kysymys testauksen
automatisoinnista. ~ Testaustoimien  automatisoinnilla  pyritdan  ldhes
poikkeuksetta saavuttamaan joko kustannussdastdja tai ohjelmiston laadun
kasvamista. Usein ei osata ottaa huomioon testauksen automatisoinnin
vaatimuksia varsinkaan resurssien kannalta. Automatisointi vaatii alkuun
huomattavan paljon aikaa ja vaivaa. Kustannussédastoja ei tulisi odottaa heti,
vaan vasta useiden automatisoitujen testiajojen seurauksena (Kuvio 15).
Kustannussaastoja  testauksen  automatisoinnista syntyy usein, jos
automatisoitavat testitapaukset valitaan huolella. Joitain testityyppeja ei
kaytannossa ole mahdollista suorittaa ilman automaatiota. Tallainen testityyppi

on varsinkin suorituskyky- ja kuormitustestaus. (Fewster, Graham 1999)

Tehokkuus
‘Automat.lsmtu tej*ftl A Manuaalinen
(useiden suoritusten jdlkeen) .
S / testi
00N
\ - \
> ;
- / \
< \

Taloudellisuus << P> Kehitettidvyys

D
Automatisoidun testin ',

\/

Mallikelpoisuus

ensimmainen suoritus

Kuwio 15: Automatisoinnin vaikutus testitapauksen mitattaviin atribuutteihin.
Vaikutukset rajoittuvat taloudellisuuteen ja kehitettivyyteen. (Fewster, Graham 1999)
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Automatisoinnin korkeat aloituskustannukset huomioon ottaen kannattaa
testauksen automatisointi aloittaa varovaisesti. Erds kdytannonldaheinen tapa
ottaa testauksen automatisointi kayttoon organisaatiossa on aloittaa
yksikkotestauksen vahittdiselld automatisoinnilla. Kun luodaan uusia yksikoita
tai tehddan muutoksia olemassaoleviin, luodaan samalla yksikoita vastaavat
yksikkotestit. Yksikkotestejd voidaan suorittaa joko aina muutosten jilkeen tai
tietylla aikataululla. Kun yksikkotesteja saadaan luotua ja suoritettua riittavan
kattavasti, voidaan niistd kokemusten perusteella valita ja taydentaa

testitapauksia, joita tullaan kayttamaan regressiotestauksessa.

Automatisoitavat testitapaukset tulisi valita huolellisesti. Valinnassa kannattaa
keskittya testitapauksiin, joihin ei ole odotettavissa suuria muutoksia.
Automatisoitavia testitapauksia on mahdollista valita usein perustein. Voidaan
esimerkiksi pyrkia valitsemaan testitapauksia, joiden suoritus manuaalisesti on
hidasta tai vaikeata seka testitapauksia, joiden automatisoinnista voidaan saada

suurimmat kustannushyodyt.

Testauksen automatisoinnissa on tiarkedd huomioida myos testien
suorituskyvyn mittarointi. Mittaroinnin perusteella voidaan ryhmitelld ja
priorisoida testitapauksia ja niiden suorittamista. Jos tietylld testilld saadaan
usein kiinni virheitd, on sen prioriteetin hyva olla korkea, jotta sita ajettaisiin
usein. Jos testitapauksia priorisoidaan ndin, voidaan pitkédkestoisistakin
automatisoiduista testeistd ajaa lyhyemmadssa ajassa olennaisimmat ja ne, joilla
todenndkodisimmin saadaan virheitd kiinni. Muitakin tapoja automaattisesti
suoritettavien testitapausten priorisointiin on. Padasia on, ettd jos testausta
automatisoidaan, on testitapaukset syyta priorisoida jollain hyvin perustellulla
menetelmalld, silld priorisoinnilla voidaan vaikuttaa testauksen tehokkuuteen.

(Rothermel, Elbaum 2003)
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5.7 Testattavuus ja refaktorointi

Testausta kehitettdessd saattaa ilmetd, etta ohjelmisto ei ole yksikko- tai
moduulitestauksen tarpeet huomioiden riittavan modulaarinen, tai etta
moduulien rajapinnat eivat ole riittivan selvarajaiset. Talloin ohjelmakoodi ei
ole riittdvan testattavaa ja saattaa tarvita refaktorointia. Modulaarisuuden

puutteisiin voi olla useita syita, joihin ei tassa perehdyta.

Tassda  keskitytdan refaktoroinnin  kautta toteutettaviin  ohjelmiston
arkkitehtuuriin tehtaviin muutoksiin. Arkkitehtuurin hienosdatd ohjelmiston
elinkaaren alussa on jopa suotavaa (Pressman 2000). Ongelmia arkkitehtuurin
muutostarpeista syntyy silloin, kun ohjelmiston kehitys on jo pitkalla tai
ohjelma on kenties jo kaytdssa. Ohjelmakoodin laajamittainen refaktorointi
vaatii huomattavan paljon resursseja. Resurssitarvetta tosin voidaan jossain
madrin jakaa pidemmalle aikavalille jos refaktorointi voidaan suorittaa

vahitellen.

Esimerkiksi www-pohjaisen jatkuvasti kehitettavan ohjelmiston tapauksessa
mainitunlainen tarve saattaa testausta kehitettdessd syntya. Jos ohjelmiston
arkkitehtuuriin joudutaan tekemdain muutoksia ohjelmiston elinkaaren
loppupaéan vaiheilla, on muutosten tekemiseen kdaytannossa kaksi vaihtoehtoa.
Muutokset voidaan toteuttaa vahitellen refaktoroimalla olemassaolevan
sovelluksen koodia modulaarisemmaksi tai ne voidaan toteuttaa kerralla

kehittamalla uusi sovellus.

Jos kehitetaan uusi sovellus, voidaan olemassaolevaa sovellusta kayttaa hyvaksi
sen vaatimusten madrittelyssa. Lisaksi olemassaolevaa sovellusta voidaan
kayttda hyvaksi testauksessa. Testausta voidaan suorittaa vertailevana, niin

sanottuna back-to-back-testauksena, jossa samat testitapaukset suoritetaan
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kummallekin jarjestelmalle, ja testien tuloksia verrataan keskendan. Toinen
vaihtoehto olemassaolevan jarjestelman kdyttamiseen testauksessa on kayttaa
nauhoita ja toista -tyokaluja nauhoittamaan testitapaukset ja odotetut tulokset
olemassaolevalla jarjestelmallda (Meszaros 2003). Nauhoitetut testitapaukset
voidaan sitten suorittaa regressiotestinomaisesti uudella jdrjestelmalla

tarkistaen, etta tulokset vastaavat odotuksia.

Jos kehitetddn olemassaolevaa sovellusta refaktoroimalla sen rakennetta
vahitellen modulaarisemmaksi, voidaan tassakin kayttda hyvaksi nauhoita ja
toista -tyokaluja ylla kuvatulla tavalla. Testitapaukset nauhoitetaan sovelluksen
versiolla, johon ei modularisointia ole tehty, ja niiden tuloksia verrataan
modularisoidulla sovelluksella suoritettujen testien tuloksiin. Jos sovellusta
modularisoidaan vahitellen, saattaa tdsta seurata hieman ylimdaraista tyotd,
sovelluksen alkuperdisesta arkkitehtuurista riippuen. Jos modularisoitua
ohjelmakoodia joudutaan ndin kdyttamaan alkuperdisen ohjelmakoodin kanssa,
saatetaan joutua kehittimaan valiaikaisia rajapintoja tai kaareita (engl. wrapper),

jotta erilaiset arkkitehtuurit pystyvéat toimimaan rinnakkain.

Nauhoita ja toista -tyOkalujen kayttaminen ohjelmiston refaktoroinnin
yhteydessa saattaa tapauksesta riippuen olla erittdin kaytannollinen tapa testata
sovelluksen versioiden toiminnan yhdenmukaisuutta. Usein kyseiset tyokalut
kuitenkin vaativat sovelluksen eri versioilta saman tai erittdin samankaltaisen
kayttoliittyman toimiakseen luotettavaksi. Jos ndita tyokaluja siis kaytetadn, on
syyta huomioida niiden vaatimukset sovelluksen kayttoliittyman suhteen. Se
on mahdollisesti pystyttava pitamaan yhdenmukaisena arkkitehtuurin

muutoksista huolimatta. (Meszaros 2003)
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5.8 Sitouttaminen

Sitouttamisella voidaan saada testausprosessin kehittaminen etenemaan
helpommin ja pienemmalla vastarinnalla. Jossain maarin sitouttaminen on
myOs prosessin kehittdmisen ehtona. Ilman johdon tukea on prosessin
kehittimistd mahdotonta tai erittdin vaikeaa viedd onnistuneesti lapi.
Sitoutuminen kehitykseen vahentaa tehokkaasti muutosvastarinnan ja
kehityksen epdaonnistumisen riskid. (Koomen, Pol 1999) Tassa kuvataan syita ja

tapoja sitouttaa erilaisia ohjelmiston tuotantoon yhteydessa olevia ryhmia.

5.8.1 Henkiloston sitouttaminen

Testausta kehitettdessa muun henkiloston voi olla vaikea ymmartdd, miksi
heiddn toimintatapojaan ollaan muuttamassa tai miksi heiddn pitaisi
kouluttautua. Prosessia kehitettdessa voi siis esiintya muutosvastarintaa, kuten
mitd tahansa toimintatapoihin vaikuttavaa muutosta toteutettaessa. Johdon
perusteltu tuki voi auttaa sitouttamaan muuta henkilostoa. Henkilostolle
kannattaa tehda selvaksi testauksen kehittamisestd odotettavat edut, kuten
laadukkaammat vaatimukset ja suunnitelmat, kiireessa tehtavien ohjelmiston

korjausten viheneminen seka lopputuotteen laadun koheneminen.

Vaatimusten ja suunnitelmien laadun kasvaminen helpottaa huomattavasti
ohjelmiston kehittdjien tyota. Se vahentdd kehityksen aiemmista vaiheista
johtuvia virheita ohjelmakoodissa. Lisaksi se vahentaa ylimaardisen selvittelyn
tarvetta puutteellisten tai selvasti virheellisten vaatimusten ja suunnitelmien
tapauksessa. Ohjelmakoodin tuottaminen sujuu helpommin, jos sen pohjana

toimiva dokumentaatio on kunnossa.
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Kiireisten = korjausten = vaheneminen vaikuttaa positiivisesti —kaikkeen
tuotekehitykseen yhteydessd olevaan henkilostoon. Kiirekorjaukset aiheuttavat
stressia, minka lisdksi ne voivat vaikuttaa hairitsevasti muun tuotekehityksen

aikatauluihin ja resursseihin.

Lopputuotteen  laadun  koheneminen parantaa asiakkaiden kuvaa
organisaatiosta ja sen tuotteista. Henkiloston kannalta tarkedmpid vaikutuksia
ovat kuitenkin todennakéisesti esimerkiksi asiakkaiden vahentyvat negatiiviset

yhteydenotot sekda myyntityon ja tuotteiden esittelyn helpottuminen.

5.8.2 Johdon sitouttaminen

Johdon taytyy ymmartaa testauksen tarkeys, oli se sitten koulutuksen tai
testausprosessin  suunnitteluun ja kehitykseen osallistumisen kautta.
Testauksen leikkaaminen aikataulu- tai resurssipaineiden takia kostautuu
helposti, ja tima on tarpeen my0s ymmartaa. Jos johto ymmartaa testausta, voi
johto myos tehda jarkevid paatoksia. Jarkeviin paatoksiin voi kuulua myos
pdatos testauksen leikkaamisesta, mutta tdrkedd on, ettd paatos tehdaan
perustellusti, ymmartden sen seuraamukset. Johdon on my6s oman
ymmartamisensa kautta mahdollista perustellusti vaatia muun henkiloston

huomioivan testauksen tarpeet.

5.8.3 Asiakkaan sitouttaminen ja sen riskit

Prosessin kehittamisen aiheuttamien muutosten perustelu voi olla tarpeen
myoOs asiakkaille. Asiakkaille saattaa olla tarpeen perustella, miksi tuotteen
kehitys hidastuu valiaikaisesti. Ajoissa ja asiakkaan huomioiden tapahtuvalla
viestinnalla voidaan valttaa tilanteita, joissa asiakas tuntee tulleensa huijatuksi

ja maksavansa tyhjasta.
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On mahdollista, ettd asiakkaan kuva organisaatiosta ja sen toiminnasta jopa
kohenee, jos hdnelle perustellaan hyvin testausprosessin kehittiminen ja sen
aiheuttamat muutokset. Vaarana testausprosessin kehityksen viestimisessa
asiakkaalle kuitenkin on, ettd asiakas odottaa tuotteen laadun kehittyvan heti.
On siis hyva punnita mahdollisia hyotyja ja haittoja tarkkaan, ennen kuin

testausprosessin kehittymisesta viestitdan asiakkaalle.

5.9 Koulutus

Testaajien asianmukainen koulutus testausprosessia kehitettdessd on tarkeaa.
Testausprosessiin on kuitenkin osallisena paljon muutakin henkildstod, joiden
riittavasta koulutuksesta huolehtiminen on my0s syyta muistaa. Tassa kaydaan
lapi testausprosessia kehitettdessa tarvittava erilainen koulutus, ja henkilot,

joiden tulisi koulutukseen osallistua.

5.9.1 Testauskoulutus

Testaajia varten on kehitetty ISTQB:n toimesta kattava opinto-ohjelma, jolla on
kaksi tasoa. Tasoista suppeampi, ISTQB Certified Tester Foundation Level
Syllabus, kattaa testausalan jo erittdin hyvin. Ohjelman mukaisesti testaajan
koulutuksessa huomioidaan muun muassa testien suunnittelu,
testausmenetelmat eri vaiheissa ohjelmiston elinkaarta, testauksen tyokalut
sekd testauksen hallinta ja johtaminen. Jos halutaan varmistaa organisaation
testaajien tarvittavien tietojen ja taitojen hallitseminen, on ISTQB:n koulutus ja

sertifiointi sithen erittain toimiva keino.

ISTQB Certified Tester Advanced Level Syllabus on ISTQB:n opinto-ohjelman
tasoista kattavampi. Tdlld tasolla ohjelma pureutuu testaukseen todella tarkasti.

Se syventyy isoon osaan alemman tason aiheista tarkemmin, minka lisaksi se
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huomioi esimerkiksi testauksen automaatiota, testaustiimin kokoamista seka
testausprosessin  kehittamista. Varsinkin testausprosessia  kehitettdessa
organisaatiolle on kattavamman tason aiheiden kasittelystd hyotyd. Myos
testauksen johdolle on nahtdvissa hyotya tarkemman tason opinnoista ja

sertifioinnista.

HenkilGston osaamisen sertifioimisesta on organisaation usein mahdollista
hyotyda muutenkin kuin henkiloston kehittyneen tietotaidon kautta.
Organisaation mahdolliset asiakkaat saattavat toivoa tai jopa vaatia tiettyjen
sertifikaattien olemassaoloa. Vaikka asiakkaat eivat tadllaisia vaatimuksia
esittdisikdan, on asiakkaiden luottamusta organisaation testaustoimintaan ja
tuotteiden laatuun mahdollista kasvattaa viestimalla ISTQB-sertifikaattien

olemassaolosta.

5.9.2 Katselmointikoulutus

Katselmointikoulutuksen tavoitteena on laadukkaampi dokumentaatio ja
ohjelmakoodi. Kun henkilostoa koulutetaan katselmointitekniikoissa, saadaan
siitd kahdenlaista hyotya. Henkilosto oppii katselmoimaan muiden tuotoksia
jarjestelmallisesti, milld saadaan nostettua muiden tuottaman dokumentaation
tai ohjelmakoodin laatua. Lisdksi henkilostd oppii katselmointitekniikoiden
kautta tutkimaan kriittisesti omia tuotoksiaan ja kehittdmadan niiden laatua

oma-aloitteisesti.

5.9.3 Tyokalujen koulutus

Testausprosessia kehitettdessd saatetaan valita ja ottaa kdyttoon uusia tyokaluja
testausprosessin tueksi. Testaushenkilostoa on tarpeen kouluttaa uusien

tyOkalujen kayttoon ja selvittda niiden kayttamisen merkitys. TyoOkalujen
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ottaminen kayttoon ilman koulutusta ldhes takaa sen, ettd kyseisista tyokaluista
ei tule organisaatiolle olemaan juurikaan hyotya. Usein tyokalujen kehittdjalta
on mahdollista hankkia itse tyokalun lisaksi myos tyokalun kdayton koulutusta
sekd tukea. Joidenkin tyokalujen kayttamiselle saattaa olla tarjolla myos

sertifiointeja.

5.9.4 Testauksen pohjamateriaalin tuottajien koulutus

Testaushenkil6sto ei ole ainoa osa organisaation henkildstdd, jolle testausta
tukevien tyoOkalujen ja testaustapojen tunteminen on hyddyksi. Kaiken
henkil6ston, jonka tuotoksia testataan tai testauksessa hyodynnetaan, olisi hyva
ymmartdad testauksen tarpeet ja kayttotavat kyseisten tuotosten osalta. Usein
tamd tarkoittaa ohjelmakoodin, suunnitelmien ja maddritysten tuottajia.
Ymmarryksen kautta voi ndiden tuotosten tuottaja kehittdd ulosantiaan siten,

ettd sen kaytto testauksessa tehostuu.

5.10 Testausprosessin kehittiminen ilman kehitysmallia

Voi olla, ettd organisaatio ei syystd tai toisesta halua ottaa kayttoon mitaan
testausprosessin kehitysmallia. Testausprosessin kehittaminen voi silti olla
tarpeen. Tallaista tilannetta varten voidaan testausprosessin kehitysmalleista
johtaa joukko neuvoja. Neuvojen tavoitteena on selkiyttdd testausprosessin
kehittamisen yleisid tavoitteita seka helpottaa kehitystyotd ja prosessin

hallintaa.

e Kehita prosessia maltillisesti. Liian ison palan haukkaamisesta on vain
haittaa prosessin kehittamiselle. Turhan kunnianhimoiset tavoitteet
johtavat  helposti epdonnistumiseen. Prosessin  kehityksen

epaonnistuminen voi saada johdon epdilemddn myoOs tulevien
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kehityssuunnitelmien onnistumista, jolloin niitd varten voi olla vaikea

saada riittavasti resursseja.

Ald pyri aina uusimpien ja hienoimpien testausmenetelmien ja
tyokalujen kayttoon. Olemassa olevat tyokalut eivat valttamatta tue
uusia menetelmid kunnolla. Uudet tyokalut taas saattavat olla viela liian

epakypsid laajaa kayttoa ajatellen.

Ala yritd automatisoida kaikkea. Ald varsinkaan yritd automatisoida
kaikkea kerralla. Automatisointi testausprosessin yhteydessa voi pitkalla
tahtaimelld saastaa testauksen resursseja. Lyhyelld tahtdimelld se
kuitenkin huomattavasti lisdd resurssien tarvetta. Automatisointi on
hyva aloittaa yksikkotestauksesta, silld niin voidaan lisata virheiden
kiinnijaamisen todennakdoisyytta heti ohjelmakoodin tuottamisen jalkeen.

(ks. luku 5.6)

Muista pilotoida uusi testausprosessi. Testausprosessin muutosten
toimivuuden  kokeileminen on erittdin tdarkeda vaihe ennen
testausprosessin laajamittaista kayttoonottoa. Varsinkin testausprosessia
kehitettdaessa olisi todella paha virhe olla testaamatta uutta prosessia
pilottiprojektilla. Pilotointi tulisi suorittaa valitsemalla yksi tai muutama
yrityksen normaalia projektikantaa hyvin edustava, suhteellisen lyhyt ja
ei kriittinen projekti. Valituille projekteille otetaan kayttoon uusi
testausprosessi ja projektin lapiviennin jalkeen kerdtaan kokemukset.
Testausprosessiin tehdaan muutoksia, jos se on tarpeen kerdttyjen

kokemusten perusteella tai pilottiprojektien aikana.

Dokumentoi testausprosessi riittavalla tarkkuudella. Testausprosessi on
tarpeen dokumentoida, jotta sen ldpivientia voidaan seurata ja

poikkeamiin puuttua. Dokumentaation tarkkuuteen on kuitenkin syyta
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kiinnittdd huomiota, silld liian tarkka dokumentaatio tekee prosessista
jaykan. Liian tarkasta dokumentaatiosta oleellisen asian loytaminen voi
myo6s olla hankalaa. Liian epatarkka dokumentaatio taas pakottaa
soveltamaan testausprosessia jatkuvasti, kun toimintamallit eivat ole
riittdvan  hyvin  selvilldi. Pohjana on hyva kayttada IEEE:n
dokumentointistandardia (ks. IEEE 829-1998), jota kannattaa muokata
organisaation ja prosessin tarpeisiin sopivaksi. Hyvin dokumentoitua

prosessia on helpompi seurata ja yllapitaa.

Testausprosessin on tuotettava ja saatava dokumentaatiota riittavalla
tarkkuudella. Kaikki oleellinen tulisi olla jollain tasolla dokumentoituna,
testaussuunnitelmista testauksen tuloksiin. Testauksen tuloksista
voidaan dokumentaatiota tuottaa myos automaattisesti. Pddasia on, etta
dokumentaatiosta 10ytyy kaikki testausprosessin seurannan kannalta
tarked tieto. Testausprosessi my0s tarvitsee dokumentaatiota sopivalla
tarkkuudella. Testitapauksia luodaan vaatimusten ja suunnitelmien
pohjalta, joten naiden on syytéd olla dokumentoituna vaaditulla tavalla.
My®0s testausprosessin tuottamassa dokumentaatiossa on hyva kayttaa
organisaation tarpeisiin muokattuna IEEE:n standardia (ks. IEEE

829-1998).

Seuraa testausprosessin toimintaa ja sadda sitda tarpeen mukaan.
Testausprosessin ~ tuottaman  dokumentaation ja  esimerkiksi
testaushenkiloston palautteen perusteella voi olla tarpeen saitda tai
kehittaa testausprosessia edelleen. Muutosten tulisi olla perusteltuja ja

tahdata prosessin toiminnan tehostamiseen tai laadun parantamiseen.

Huolehdi testaajien ja muun testauksen kanssa tekemisissd olevan

henkilokunnan riittavasta koulutuksesta (ks. luku 5.9).
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e Pyri vakiinnuttamaan testausprosessin ldpivienti menetelmaksi, jota
noudatetaan myo0s paineen alla. Ohjelmistotuotannossa tulee aina
tilanteita, jolloin on kiire. Kiire ei kuitenkaan saisi hallitsemattomasti
heikentda testauksen laatua. (Swinkels 2000) Testausta kannattaa siksi
pyrkid priorisoimaan ja jarjestamaan siten, ettd huomioidaan testattavien
kohteiden virhealttius, tdrkeys ja testaamiseen kuluvat resurssit. Nain
voidaan pitaa huoli siita, ettd jos testaus joudutaan keskeyttamaian, on
silti testattu ohjelmisto kaytettyyn aikaan ndhden mahdollisimman
hyvin. Testausta ei kuitenkaan tulisi keskeyttda ilman hyvin informoitua

paatosta asiasta, silld testauksen rajoittaminen ei sdasta kustannuksia.

e Suunnittele testausprosessista riittivan joustava, jotta silla pystytdaan
tehokkaasti testaamaan seka suuria ettd pienia muutoksia. Jos
testausprosessi suunnitellaan vain uuden tuotteen testausta silmalla
pitden, se voi olla liian raskas kyseisen tuotteen seuraavan pdivityksen

tehokkaaseen testaamiseen. (Koomen, PPol 1999)

e Kehita vaatimusten ja suunnitelmien laatua tarpeen mukaan ja katselmoi
ne. Ylla on mainittu, ettd testausprosessi tarvitsee riittdvan tarkat
vaatimukset ja suunnitelmat testauksen suunnittelua varten. Lisdksi
laadukkaat vaatimukset ja suunnitelmat vahentavat niiden pohjalta
myohemmin kehitysprosessissa syntyvia virheitd. Katselmoinnilla
saadaan kiinni virheitd vaatimuksissa ja suunnitelmissa, mikad saastaa
kustannuksia  huomattavasti myOhemmassa vaiheessa ohjelmiston

kehittamista.

o Tarkeita testauksen kohteita ovat my0s ei-toiminnalliset vaatimukset.
Tietoturva, tehokkuus, kaytettdvyys ja yllapidettavyys vaikuttavat

tuotteen laatuun. Lisdksi niihin saattaa kohdistua odotuksia ja
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vaatimuksia asiakkaalta tai jopa sdaddoksia viranomaistahoilta. Puutteet
tai virheet ei-toiminnallisissa vaatimuksissa voivat tulla organisaatiolle
erittdin kalliiksi. Ei-toiminnallisia vaatimuksia onkin hyvin perusteltua

testata huolella.

e DPyri  sisdllyttimdan  katselmoinnit  osaksi  testausprosessia.
Katselmoinneilla voidaan saada kiinni jopa yli 90 % ohjelmiston
lahdedokumentaation virheistd hyvin aikaisessa vaiheessa. Virheiden
kiinnisaaminen aikaisessa vaiheessa voi johtaa huomattaviin saastoihin

virheiden korjauskustannuksissa. (ks. luku 5.4)

e Sitouta testaukseen liittyvd henkilostd mukaan testausprosessin
kehitykseen. Tahan sisdltyy testaajien lisaksi johto ja kehittajat.
Sitoutuminen kehitykseen vahentda tehokkaasti muutosvastarinnan ja

kehityksen epdonnistumisen riskia. (ks. luku 5.8)

5.11 Perusteet testausprosessin kehitysmallin kaytolle

Ohjelmistotuotanto-organisaatioissa pyritaan jatkuvasti kehittamaan prosesseja
tehokkaammiksi ja laadukkaammiksi. Testaus on prosessina tarked, mutta
usein aliarvostettu osa ohjelmistotuotantoyrityksen toimintaa. Testausta
kehittamalla voidaan kuitenkin saada nostettua koko tuotantoprosessin

tehokkuutta ja lopputulosten laatua selkeasti.

Testausprosessin kehittdminen on kuitenkin haastava toimenpide. Kehitysta
suunniteltaessa on syytd huomioida paljon prosessiin ja sen
toimintaymparistoon liittyvia seikkoja (ks. luku 5.10). Testausprosessin
kehitysta voidaan kuitenkin tukea ja ohjata erilaisilla kehitysmalleilla (ks. luku
4). Kehitysmallit auttavat organisaatiota selvittimaan testausprosessin

kehitystarpeita ja organisoimaan prosessin kehitystd. Lisdksi mallit tarjoavat
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vadlineet prosessin kehityksen seurantaan sekd kypsyyden kommunikointiin
ulkoisille sidosryhmille. Organisaation tarpeisiin sopivaa kehitysmallia
kayttamalla voidaan myo0s saastaa testausprosessin kehityksen suunnittelussa

tarvittavia resursseja.

5.12 Testausprosessin kehitysmallin valitseminen

Tutkielmaan mukaan valituissa testausprosessin kehitysmalleissa on suuria
eroja. Esimerkiksi TPLissa on 20 avainaluetta ja niilld vaihtelevasti yhdesta
neljaan kypsyystasoa (Koomen, Pol 1999). TMM:ssa puolestaan on
yksinkertaisesti nelja kypsyystasoa (Burnstein ym. 1996a). Rakenteellisesti ja

sisdllollisesti ero TMM:n ja TPLn valilla on valtava.

Mallien jarjestaminen yleisesti hyvaksyttavalla tavalla ei ole mahdollista, vaan
mallien keskindinen paremmuusjdrjestys on ldahes tdysin organisaatiokohtaista.
Testausprosessin  kehitysmalleja  on my6s olemassa huomattavasti
tutkimuksessa esiteltya neljaa mallia enemman. Seuraavaksi annetaan joitain
yleispatevia ohjeita mallin valitsemiseen. Ohjeisiin on liitetty esimerkkeja

tutkimuksessa mukana olleista malleista.

e Mietii, onko  organisaatiolla  tarvetta @ CMMIn  mukaiseen
kypsyystasoluokitukseen testausprosessin osalta. Jos on, valitse
kehitysmalli, jossa tima on mahdollista. CMMI:n tueksi on kehitetty
esimerkiksi TMMi-malli (van Veenendaal ym. 2008).

e Jos organisaatio haluaa kehittdd testausprosessia mahdollisimman hyvin
omien prioriteettien mukaan, valitse jatkuva kehitysmalli. Jatkuvia
kehitysmalleja on esimerkiksi TPI ja TIM. Lisaksi suunnitteilla on

TMMi:iin jatkuva kehitysmalli (TMMi Foundation 2008).
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Jos organisaatio tarvitsee kehitysmallin, jossa on mahdollisimman vahan
tyota kypsyystasoa kohti, kannattaa valita mahdollisimman
hienojakoinen jatkuva kehitysmalli. Esimerkiksi TPI on hienojakoisempi

malli kuin TIM.

Jos organisaation tarvitsee viestid testausprosessin kypsyystasosta
ulkoisille sidosryhmille, on hyva valita malli, joka tarjoaa tdahan
yksinkertaisen ratkaisun. Tallaisia malleja ovat yleisesti asteittaiset
kehitysmallit. Asteittaisia kehitysmalleja ovat esimerkiksi TMMi ja
TMM. Lisaksi jotkin jatkuvat mallit, kuten TPI, voivat tarjota
mahdollisuuden ryhmitella kypsyystasoja ja avainalueita

ymmarrettdivammin (Koomen, Pol 1999).

Selvita kattaako harkittu kehitysmalli organisaation tarpeelliseksi
katsomat osat organisaation toiminnasta. Selvitd myos, kattaako malli
lilan suuren osan organisaation toiminnasta. Mita tarkemmin malli istuu
organisaation kehitystarpeisiin, sitda parempi. Tutkimuksessa esitellyt
nelja mallia kattavat jokainen organisaation toimintaa hieman eri tavalla.
Naista TPI ja TMMi ovat huomattavasti kattavampia kuin TIM ja TMM.

TIM on puolestaan TMM:aa kattavampi.

Jos harkittu malli on edelleen kehityksessd, varmista, ettd mallin
valmistumisesta on takeita. On my0s syyta ottaa selvaa mallin
kehityksen suunnasta, silld se voi olla ainoa tapa varmistaa kehityksessa
olevan mallin soveltuminen organisaation tarpeisiin  my0s

tulevaisuudessa.

Selvita muut organisaation testausprosessissa kaytetyt mallit ja ohjeistot.
Testausprosessin kehittamismallin valitseminen siten, ettd mallit tukevat

ja eivédt rajoita toistensa kdyttdoa voi helpottaa prosessin kehittamista.
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Esimerkiksi TPl tukee rakenteisen testausprosessin TMap-mallia
(Koomen, Pol 1999) ja TMMi tukee CMMIia, joka on

prosessinkehitysmalli (van Veenendaal ym. 2008).

e Tarkista mahdollisimman aikaisessa vaiheessa, onko harkinnassa
olevalle mallille saatavissa riittdvda dokumentaatio. Jos malliin perustuvia
kirjoja on myynnissd, tatd voidaan pitda hyvana merkkind. Esimerkiksi
TIM:lle ei ole helposti saatavilla arviointimenetelman dokumentaatiota ja
TMM:lle on vaikea saada mallin taydellista kuvausta. Myos TMMi on
toistaiseksi keskenerdinen, mutta kehityksen alla. TMMi:n taso 2 on
kuitenkin jo tdysin kuvattu. Esitellyistd malleista kirjoja on saatavilla

vain TPI:sta.

e Mahdollisimman aikaisessa vaiheessa on my0s syyta selvittdd muiden

organisaatioiden kokemuksia harkinnassa olevasta mallista.

e Ennen kaikkea on hyva tutustua useaan lupaavalta vaikuttavaan malliin.
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6 YHTEENVETO

Tutkielmassa esiteltiin testausprosessin  kehitysta seka yleisesti, ettad
testausprosessin ~ kehitysmalleja ~ apuna  kayttden. = Testausprosessin
kehitysmallien kaytolle nahdaan useita hyvia perusteita. Tarkeimpid perusteita

ovat:
e Valmis kartta, jonka mukaan testausprosessin kehitys voi suunnistaa.
e Kustannussaastot testausprosessin kehityksen suunnittelussa.
e Mahdollisuus formaaliin testausprosessin kypsyystason arviointiin.

Ylla mainitut perusteet eivat kenties vaikuta kovin ihmeellisilta. Kuitenkin, kun
otetaan huomioon se kehityskohteiden maara, joka testausprosessia
onnistuneesti kehitettdessa on huomioitava, saadaan huomattavaa etua

kehitysmallien tarjoamasta opastuksesta.

Tarkastellut testausprosessin kehitysmallit erosivat toisistaan rakenteeltaan ja
jossain maarin myo6s sisalloltdan. Malleissa otetaan kuitenkin huomioon
valtaosin samoja asioita, vaikkakin joissain tapauksissa muista poikkeavasta
ndkokulmasta. Kehitysmallit tuntuvat korostavan tiettyja kehityskohteita. Naita
ovat katselmoinnit ja testauksen integrointi koko ohjelmistotuotantoprosessiin,
testaustoiminnan optimointi, mittarointi ja metriikat seka testauksen
automatisointi. Jos ajatellaan ohjelmistotuotantoprosessin yhtd iteraatiota,
huomataan, ettd kehitysmallit pyrkivat tuomaan testausta sen sisalld jatkuvasti

aiempaan vaiheeseen katselmointien muodossa.
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6.1 Rajoitteita ja kehitettavaa

Tutkielma toi esiin useita testausprosessin kehityksessa ja sen suunnittelussa
huomioon otettavia asioita. Kasitellyt asiat ovat kuitenkin vain osa siitd, mita
tutkielmassa olisi voitu kasitelld. Valitettavasti rajoitukset kaytettavissa olevien
resurssien suhteen pakottivat jonkin verran rajaamaan kasittelya. Erds alue,
jonka puuttuminen luvusta 5 aiheuttanee ihmetystd, on testausmenetelmat.
Niiden pois rajaamiseen oli kuitenkin syynsa. Testausmenetelmia on paljon,
minka lisdksi testaukseen perehtynyt henkild normaalisti tuntee useita
testausmenetelmida. Menetelmien kuvaaminen ja kayton selvittaminen ei siis
olisi ollut tarkoituksenmukaista. Testausmenetelmista olisi kuitenkin ollut
paljon sanottavaa. Olisikin toivottavaa, etta testausprosessin kehittamisesta
my0Os testausmenetelmien ndkokulmasta tehtdisi tutkimusta. MyoOs tata
tutkimusta jdrjestelmadllisempi aihealueen tarkastelu voisi olla paikallaan.

Materiaalia riittaisi helposti kirjaksi asti, silla alue on laaja.

Tutkielmassa  pyrittiin ~ keskittymdan  testausprosessin  kehittamiseen
tarkastelemalla vaikutuksia organisaatioon ja sen henkilostoon. Tassa
onnistuttiin osittain. Organisaation ominaisuuksiin ei kuitenkaan voitu ottaa
kantaa, silla kyseessa ei ollut case-tutkimus. Tastd johtuen organisaatioon
itseensa liittyvat aiheet on kuvattu hyvin yleisella tasolla, eika kaikkiin luvussa

4 esitettyihin kysymyksiin ole saatu vastauksia.

6.2 Kysymyksistd ja vastauksista

Valitettavasti kaikkiin luvussa 4 esitettyihin kysymyksiin ei pystytty 16ytamaan
objektiivisia, perusteltuja vastauksia. Nditd ovat kysymykset, jotka liittyvat

organisaation kykyyn tai haluun ottaa kayttoon jokin tietty testausprosessin
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kehitysmalli. Seuraavassa esitetddan kommentoitu lista kysymyksistd, joihin ei

luvussa 5 esitetty vastausta:

e Tarjoaako kiyttoon valittu kehitysmalli haettuja etuja riittivin nopeasti?
Kysymykseen vastaaminen vaatii organisaatiolta riittdvda tutustumista
kehitysmalliin, jotta sen etenemista voidaan arvioida organisaation

omien kykyjen ja tarpeiden pohjalta.

e Pystyyko organisaatio suunnittelemaan prosessin kehitysti seuraavalle tasolle
asti?
Jotta kysymykseen pystytddn vastaamaan, taytyy olla riittdva tuntemus
organisaation resursseista sekd resurssien kaytostd. Jos organisaation
resurssien kaytto on riittavan tasaista, ja toiminta niin suunnitelmallista,
ettd organisaatio pystyy tekemddn luotettavia usean vuoden kattavia

suunnitelmia, vastaus on: "kylla”.

e DPystyyko organisaatio varaamaan riittdvisti resursseja testausprosessin
kypsyyden seuraavalle tasolle nostamista varten?
Katso edellisen kysymyksen vastaus. Suunnittelu ja resurssien

varaaminen ovat normaalissa tilanteessa selkedsti kytkoksissa.

e Pystytiinko  kehitysmallin ~ mukainen  testausprosessin  nykytilan
arviointiprosessi viemdin luotettavasti lipi organisaation resursseilla?
Vastaus tdhdn kysymykseen riippuu jossain maddrin organisaation
resursseista ja resurssien kaytostd. Paljon riippuu my0s kaytetysta
testausprosessin kehitysmallista ja sen arviointimenetelmista. Jos tarjolla
on useampi arviointimenetelmd, on vastaus todenndkoisesti kiinni

organisaation arvioinnin laadun tarpeesta.

e Koetaanko arviointiprosessi organisaation toimintaa hdiritseviksi?
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Testausprosessin kehitysmallien arviointimenetelmat ovat erilaisia.
Luotettavia tuloksia antavat menetelméat tarkkailevat organisaation
toimintaa varsin lahelta ja joissain tapaukissa myos pitkan aikaa.
Luotettavat arviointimenetelmét ovat siis luonnostaan jossain maarin
organisaation toimintaa hairitsevid. On kuitenkin useita organisaatioon
liittyvia tekijoitd, jotka voivat vaikuttaa siihen, miten hairitsevaksi
arviointiprosessia koetaan. Nopeat ja kevyet arviointiprosessit eivat
todennakoisesti hairitse organisaation toimintaa, mutta niiden tulokset

eivat ole kovin luotettavia.

Toimiiko arviointiprosessi riittdvin nopeasti?

Tdhan kysymykseen tietdd vastauksen vain organisaatio, joka on
testausprosessin  kehitysmallia ottamassa kayttoon. On kuitenkin
varmasti totta, etta puoli vuotta kestava arviointiprosessi TMM-AM:n

tapaan on usean organisaation mielesta liian hidas.

Voidaanko arviointiprosessin tuloksiin varmasti luottaa?

Lyhyt vastaus kysymykseen on: ”“ei”. Arviointiprosessin tulokset
riippuvat tdysin organisaatiosta. Jos organisaatiossa on riittavasti
pyrkimystd “huijata” arviointiprosessia, se varmasti myods onnistuu.
Hyotya tallaisesta toiminnasta ei pitkalla tahtaimelld todennakoisesti ole.
Mita kattavampi arviointiprosessi, sitd luotettavammat sen tulokset

yleensa ovat.
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