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Termiluettelo

Testivetoinen ohjelmistokehitys Testivetoinen ohjelmistokehitys (Test-Driven Development,

Ketteri kehitys

eXtreme Programming

Testaus-ensin

Automaatiotestaus

Refaktorointi

Yksikkotestaus

TDD) on suunnittelu- ja analyysimenetelmad, jossa testi kirjoi-
tetaan ennen sitd vastaavaa koodi patkid (Beck |[2001).

Ketteri kehitys (engl. Agile Development) on ohjelmistokehi-
tyksen suuntaus jossa arvostus painottuu toimivaan ohjelmis-
toon, muutoksiin vastaamiseen, asiakasyhteistyohon sekd yk-
siloihin ja kanssakdymiseen.

eXtreme Programming (XP) on ketterd menetelmd, jonka kéy-
tanteisiin kuuluu testivetoinen ohjelmistokehityksen hyddyn-
tdminen (Beck 2002).

Testaus-ensin (engl. Test-First, lyhennettynd TF) tavassa testi
kirjoitetaan ennen sitd vastaavaa koodi patkaa.
Automaatiotestaus (Test automation) on testauksen kdytinto-
tapa, jossa testaustyokalut hallitsevat testien suoritusta ja ver-
taavat testien tuloksia odotettuihin tuloksiin (Nass, Alégroth ja
Feldt2021)).

Koodia refaktoroidessa sen rakennetta muutetaan kuitenkin toi-
minnallisuuden pysyessd samana. TDD:ssd hyddynnetédédn re-
faktorointia (Fowler [2000).

Yksikkotestaus (Unit testing) on testausmenetelmd, jossa tes-

tataan ohjelmiston pienié paloja.
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1 Johdanto

Vaikka testivetoisuus on yleisessd tiedossa oleva ldhestymistapa ohjelmistokehityksessé, on
ohjelmoijien keskuudessa kuitenkin védrinkésityksid siitd mité testivetoinen ohjelmistokehi-
tys tarkoittaa (Janzen ja Saiedian 2008). Tutkielmassa kartoitetaan testivetoisen ohjelmisto-
kehityksen piirteitd ja tarkoitusperdd perehtymilld testivetoisen ohjelmistokehityksen kehit-
tymiseen. Tamin tarkoituksena on luoda selked kuva miki testivetoinen ohjelmistokehitys
on ja miksi se on kehittynyt sellaiseksi kuin se nykypdivind tunnetaan. Mikéli ohjelmoi-
jilla olisi parempi késitys testivetoisesta ohjelmistokehityksestd, saatettaisiin sitd hyodyntdi

useammin ja tehokkaammin.

Tutkielmassa kidydédn 1dpi millaista testivetoinen ohjelmistokehittiminen on nykyéén ja mis-
td se on alunperin ldhtenyt liikkkeelle. Selvitetddn kuinka se mukautuu erilaisten ohjelmistojen
kehittimiseen, miten ohjelmoijat suhtautuvat testivetoiseen ohjelmistokehitykseen ja kuinka
yleistd sen kdytto on. Perehtymilld testivetoisen ohjelmistokehityksen taustoihin ja nyky-
tilanteeseen voidaan saada kuva millainen tulevaisuus testivetoisella ohjelmistokehitykselld

mahdollisesti tulee olemaan.

Tutkimuksen kysymyksiin voidaan saada vastaukset selville kartoittamalla tutkimusartikke-
leita laajalta aikavililtd testivetoiseen ohjelmistokehitykseen, testaukseen ja ketterdin kehi-
tykseen liittyen. Niin ollen timén tutkimuksen metodina ja strategiana kdytetddn kirjallisuus-
kartoitusta, silld se soveltuu testivetoisen ohjelmistokehityksen kehittymisen tutkimiseen.
Tutkimuksen aineistona on kiytetty testivetoiseen ohjelmistokehitykseen liittyvid kirjoja,
sekd JYKDOK:in kansainvilisten e-aineistojen haun (https://jyu.finna.fi/Primo/Advanced)

kautta 10ytyneitd ja saatavilla olleita artikkeleita.

Seuraavaksi aloitetaan kdymalld 1dpi testivetoisen kehittymisen kannalta keskeisid ohjelmis-
tokehitysken piirteitd, menetelmid ja kisitteitd, jotta saadaan selkedmpi kuva testivetoisen
ohjelmistokehityksen taustoista. Sen jidlkeen perehdytidin syvemmin itse testivetoiseen oh-
jelmistokehitykseen, sekd sen kdyttokohteisiin ja miten testivetoisesta ohjelmistokehitykses-
td voitaisiin saada paras mahdollinen hyoty irti. Lopuksi kdydédédn 14pi mitd yleisid vddrinka-

sityksid aiheesta on ja millainen tulevaisuus testivetoisella ohjelmistokehitykselld voisi olla.



2 Teoreettinen tausta

Téssd luvussa esitelldédn testivetoisen ohjelmistokehityksen kehittymisen kannalta keskeisid
atheita. Selvittdmilld mitkd asiat ovat vaikuttaneet testivetoisen ohjelmistokehityksen ke-
hitykseen, voidaan ymmirtdd paremmin miksi testivetoinen ohjelmistokehitys on sellainen
kuin se on. Muodostamalla parempi ymmarrys testivetoisen ohjelmistokehityksen taustoista,
voidaan seuraavassa luvussa syventyd tarkemmin sithen mité testivetoinen ohjelmistokehitys

on.

2.1 Ketteria kehitys

Ketterd kehitys on ohjelmistokehityksen lihestymistapa, jossa ilmenevit Ketterdn ohjelmis-
tokehityksen -julistuksessa (Beck ym.2001) esille tulevat arvot ja piirteet, jotka ovat seuraa-
vanlaiset. Ketterdssd kehityksessé ensisijaisesti arvostus painottuu toimivaan ohjelmistoon,
muutoksiin vastaamiseen, asiakasyhteistyohon, seki yksiloihin ja kanssakdymiseen. Toissi-
jaisena, mutta kuitenkaan unohtamatta, tulevat kattava dokumentaatio, suunnitelmissa pitdy-
tyminen, sopimusneuvottelut sekd menetelmait ja tyokalut. Kdytinnossid ndma piirteet voivat
ilmetd muun muassa iteratiivisena projektin etenemisrytmini, sekd sddnnollisesti asiakkai-

den kanssa pidettivind kokouksina ldpi projektin elinkaaren.

Ketteridn kehityksen alle kuuluvat ketteridt menetelmat, jotka omaavat ketterille kehitykselle
ominaiset piirteet. Ketterd menetelmé on kokonaisuus harjoitteita, jotka ohjaavat ohjelmisto-
kehityksen kulkua. Ketterid menetelmid ovat esimerkiksi Scrum ja eXtreme Programming.
Huomattakoon, ettd erds Ketterdn kehityksen -julistuksen kirjoittajista on Kent Beck, joka

on yksi eXtreme Programmingin sekd Testivetoisen ohjelmistokehityksen kehittdjista.

2.2  Smalltalk

Smalltalk on puhdas olio-ohjelmointikieli, jossa kaikki asiat ovat olioita. SUnit on Smalltal-
kissa kédytossd oleva yksikkotestaustyokalu. Se on ensimméiinen xUnit yksikkotestaustyoka-

luperheen jdsen (Beck 2002, s.158).



Ward Cunningham ja Kent Beck aloittivat tyoskentelyn Smalltalkin parissa 1980-luvulla. He
kehittivdat Smalltalkin kaltaisille ympéristoille suunnitellun ohjelmistokehitys tavan nimelti

eXtreme Programming. (Fowler 2000, s. 71)

2.3 eXtreme Programming (XP)

Extreme Programming (lyhennettynd XP) on ketterd menetelmd, jonka kiyténteisiin kuuluu
testivetoinen ohjelmistokehityksen hyodyntdminen (Beck 2002). XP on alunperin kehitet-
ty vastaamaan pienien tiimien erityistarpeisiin, jotka kohtaavat epdselvisti médriteltyjd ja
muuttuvia vaatimuksia ohjelmistokehityksessid (Beck 2000). Kent Beck ja Cynthia Andres
uudelleen kirjoittivat kirjan Extreme programming explained: embrace change (Beck |[2000).
Extreme programming explained: embrace change, Second edition -kirjassa XP:n yhteenso-
pivuus laajentui kaiken kokoisille tiimeille (Beck ja Andres|2004)). Extreme Programmingiin
kuuluu viisi arvoa. Kommunikaatio (engl. communication), yksinkertaisuus (engl. simplici-
ty), palaute (engl. feedback) ja rohkeus (engl. courage) ovat neljd alkuperdistd arvoa (Beck

2000). Beck ja Andres (2004)) lisdsivit arvoihin kunnioituksen (engl. respect).

Yksikkotestaus ja toiminnallinen testaus ovat keskeisimpid testaustapoja XP:ssd. Hyodyn-
nettdvistd testivetoisesta ohjelmistokehityksestd tulee sivutuotteena yksikkotestit, ja 100 %
niistd ajetaan jokaisella yksikkotestien ajokerralla. Asiakkaat osallistuvat toiminnallisen tes-
tauksen kehitykseen. XP-tiimissé tulisi olla ainakin yksi testaaja, joka auttaa toteuttamaan
asiakkaiden ajatusten pohjalta suunniteltuja toiminnallisia testejd. Yksikkotestien ja toimin-
nallisten testien tulisi tdyttdd seuraavat kaksi vaatimusta. Testien tulee olla muista testeisti
riippumattomia. Jos testit riippuvat toisistaan, virhe joka voisi tulla ilmi yhdessa testissi, voi
aiheuttaa virheen ndkymisen usean testin epdonnistumisena. Tdmén takia virheen aiheutta-
jan loytdmiseen saattaa kulua enemmin aikaa, kuin jos virhe nékyisi vain testissd johon se
vaikuttaa suoraan. Toinen testauksen vaatimus on, etti testit ovat automatisoituja. Ndin testa-
tessa voidaan sddstdd aikaa sekd vilttya inhimillisiltd virheiltd, joita stressi ja vdsymys voivat

aiheuttaa. (Beck [2000)



2.4 Testaus-ensin (Test-First)

Testaus-ensin-menetelmid kidytetddn osana muun muassa testivetoista (Karac ja Turhan 2018)
sekid kdyttdytymisvetoista ohjelmistokehitystd (Behavior-Driven Development, BDD) (Ag-
hayi ym. |[2021)). Testaus-ensin-menetelmaéssai testi kirjoitetaan ennen siséltdd, jonka tulisi 1d-
pdistd testi. Kun koodi ldpiisee testin, siirrytddn tekemiiin seuraavaa sisiltopalaa. Vaikka tes-
tivetoinen ohjelmistokehitys on saanut alkunsa testaus-ensin nimen alla (Beck 2001), ne ei-
vit ole endd tidysin sama asia. Testaus-ensin-menetelmissi ohjelmiston suunnittelu ei ole yh-
td keskeisessd osiossa testejd tehdessid kuin testivetoisessa ohjelmistokehityksessa. Testaus-
ensin-menetelmissi tiedetdin mitd koodilta halutaan, ja testien tarkoituksena on avustaa pi-

tdméaan huolta koodin eheydestd ja ohjata tekemdin siti siisteissd paloissa.

2.5 Automaatiotestaus

Automaatiotestaus on testauksen kdytdntotapa, jossa hyodynnetdén testaustyokaluja. Namé
testaustyokalut hallitsevat testien suoritusta ja vertaavat testien tuloksia odotettuihin tulok-
siin (Nass, Alégroth ja Feldt2021]). Automatisoidut testit vievit vihemmaén aikaa verrattuna
manuaaliseen testien hallintaan sekid vdhentdvit inhimillisten virheiden riskia (Beck 2000).
Automaatiotestausta hyddynnetddn osana testaus-ensin ja testivetoista ohjelmistokehitysti

yksikkotestien hallitsemiseksi edelld mainittujen hyotyjen vuoksi.



3 Testivetoinen ohjelmistokehitys

”The goal is clean code that works.” (Beck [2002, Ron Jeffries)

Testivetoinen ohjelmistokehitys on ohjelmiston suunnittelu- ja analyysimenetelmi (Beck
2001)) sekd erds ketterdn kehityksen lahestymistavoista. Tédssd suunnittelutavassa tehdédén 14-
hes poikkeuksetta testi ennen kuin kirjoitetaan rividkddn koodia uutta toiminnallisuutta var-
ten. Kun testi tehdididn ennen koodia on tilanteen analysointi valttimatontd. Tehdysta testistd
kdy ilmi mitd koodin lopputulokselta odotetaan ja mitd koodia tehdessd on otettava huo-
mioon. Testin suunnittelu ohjaa ohjelmoijaa arvioimaan koodiin vaikuttavia ympiristoteki-

joitd. (Beck 2001))

Vuonna 2002 Kent Beck julkaisi kirjan “Test-Driven Development: By Example”, jolloin
testivetoinen ohjelmistokehitys sai nykyisen nimensid “Test-Driven Development”, lyhen-
nettynd TDD. Sitd ennen hén oli kehittdnyt testivetoista ohjelmistokehitystd nimelld ~Test-

First” (Beck 2001).

“Test-Driven Development: By Example” sisdltdd useita eri toimintamalleja testivetoiseen
ohjelmistokehitykseen ja sen eri vaiheisiin liittyen. Testivetoista ohjelmistokehitystéd harjoit-
taessa ei tarvitse kiyttdd kaikkia siihen liittyvid malleja, mutta niiden olemassaolon tietdmi-
nen voi auttaa saamaan paremmin hyodyt irti testivetoisesta ohjelmistokehityksestd. Tassd
tutkielmassa tuodaan esille malleista vain muutama. Esimerkiksi erds malli on “Test List”,
joka kehottaa pitiméédn ylld muistilistaa. Muistilistaan kirjataan mitd kehitettdaviltd ominai-
suuksilta odotetaan sekd mité tarvitsee tehdd, ja kun jokin listan kohta toteutuu, se voidaan

yliviivata listasta. (Beck [2002)

Kuten tutkielman alaluvussa 2.3 “eXtreme Programming” tuli esille, TDD:ssd syntyy si-
vutuotteena yksikkotestejd, jotka kaikki kdydédédn ldpi jokaisella testien ajokerralla. Tdssd
huomautettakoon, ettd testivetoinen ohjelmistokehitys ei ota kantaa muiden testaustapojen,
kuten suorituskykytestaus, rasitustestaus ja kdytettivyystestaus, hyodyntimiseen. Testivetoi-
sessa ohjelmistokehityksessi jatkuvasti lapikédytavit testit pitdavit huolen, ettd ohjelmisto py-

syy ehjdnd auttamalla ohjelmoijaa huomaamaan virheet heti niiden tapahduttua. (Beck|2002))



3.1 Toimintasykli

Testivetoisessa ohjelmistokehityksessi edetddn punainen-vihred-refaktorointi

(engl. Red/Green/Refactoring) syklimallin mukaisesti (Beck|2002). Punainen-vihreid-refaktorointi
syklid toistetaan kunnes ohjelmiston osa toimii halutulla tavalla. Aina tarvittaessa voidaan
palata syklin edelliseen vaiheeseen. Koodin tekeminen pienissi sykleissd auttaa vastaamaan
tarvittaviin muutoksiin nopeasti. Kuitenkin TDD:ssé tehtdvien askelten koko (esimerkiksi
punainen-vihred-refaktorointi syklin koko) ei ole kiveen hakattu. Beck ohjastaa, etti jos pie-

net askeleet tuntuvat rajoittavilta, ota isompia askelia ja mikili olet epdvarma jostakin ota
pienempid askelia. Hin myds sanoo, ettd "TDD:ssd ei ole kyse pienen pienien askelten otta-

misesta, vaan kyse on kyvystd voida ottaa pienen pienid askelia”. (Beck 2002)

* Punainen: TDD:n toimintasykli aloitetaan punaisesta vaiheesta. Siind tehddén ensin
testi, joka ei vield mene ldpi vaan epdonnistuu eikd valttimattd edes kddnny. Kun testi
on tehty sithen kuntoon ettd se kiintyy, mutta ajaessa epdonnistuu, voidaan siirtyd
seuraavaan vaiheeseen. (Beck|[2002)

* Vihrei: Vihredssd vaiheessa on tarkoitus saada testeistd vihredt palkit ndkyviin tes-
taustyOkaluun eli onnistunut ldpiajo. Vaihe aloitetaan tekemaélld koodi, jota muokataan
kunnes se ldpdisee testit. Tdssd vaiheessa ei vield vilitetd koodin siisteydestd vaan on
vain tarkoitus saada vihred palkki mahdollisimman nopeasti. Voidaan kopioida vaik-
ka aiemmin tehty vastaavanlainen koodi pitki. Teeskentele (engl. Fake it), ilmeinen
toteutus (engl. Obvious Implementation) ja kolmiomittaus (engl. Triangulation) ovat
lahestymistapoja testin siistiksi ja toimivaksi saamiseksi. Tarvittaessa voidaan ottaa
askel taaksepdin, jotta testid voidaan tehdd tarkemmaksi, jonka jilkeen koodia muoka-
taan uudelleen, jotta se ldpdisisi testin. (Beck 2002])

» Refaktorointi: Aiemmassa vaiheessa tehtiin koodi joka toimii. Tdssd vaiheessa on
tarkoitus tehdi siitd koodista siistid. Muokataan koodia niin ettei siind ole mitdéin yli-
madrdistd tai tarpeetonta. Jos refaktorointivaiheessa tulee virhe, suositeltavin tapa on
poistaa muutokset jotka aiheuttivat virheen, jotta taas on vihred palkki ja sitten korjata
virhe ja virheen korjauksen jilkeen lisdtd muutokset uudelleen (Beck 2002, s. 47). Vir-
heen korjaamista varten voidaan vaihtoehtoisesti aloittaa uusi kierros eli kirjoitetaan

uusi testi virheen eristimiseksi (Beck 2002, s. 71). Keskeytys tapaa tulisi kdyttda vain



jos uusi korjattava asia on pieni ja aiheutuva keskeytys lyhyt. Lisdksi keskeytysti ei tu-
lisi koskaan keskeyttdd (Beck 2002, s. 71, Jim Coplien). Jos refaktoroitavassa koodissa
ei ole tarpeeksi kattavaa testausta, kirjoitetaan ennen koodin muuttamista testit asioille
joilta ne puuttuvat (Beck 2002, s. 29). Ilman kattavia testejd refaktoroidessa saatetaan
hajottaa jotakin, miki ei kdy ilmi testeissd, ja viallinen koodi voi aiheuttaa ongelmia
myohemmin. Testejd jotka olivat hyddyllisid aiemman koodi rakenteen kanssa mutta

tarpeettomia uudessa toteutuksessa, voidaan poistaa (Beck |[2002, s. 53). (Beck 2002))

3.1.1 Toimintasykli viidessi osassa

Punainen-vihred-refaktorointi mallin sijaan voidaan TDD:n sykli jakaa my0s seuraavaan vii-

teen vaiheeseen:

Kirjoitetaan testi. (Punainen)
Tehdiin testistd riittdvin ehjd ettd se kdédntyy. (Punainen)
Ajetaan testi, jotta ndhdédédn sen epdonnistuvan. (Punainen)

Korjataan koodi sellaiseksi, etti testi onnistuu. (Vihred)

A o

Poistetaan paillekkiisyydet. (Refaktorointi)

(Beck 2002, s. 24)

3.1.2 Vihrein vaiheen toimintamalleja

Vihreidssi vaiheessa voidaan hyddyntdd malleja Teeskentele (engl. Fake it), Ilmeinen Toteu-

tus (engl. Obvious Implementation) ja Kolmiomittaus (engl. Triangulation):

» Teeskentele: "Palauta vakio ja vihitellen korvaa vakiot muuttujilla kunnes sinulla on
oikea koodi"

* IImeinen toteutus: Ilmeisessi toteutuksessa kirjoitetaan suoraan oikea koodi toteutus.
Jos haluttu lopputulos on selked ja ohjelmoija tietdd miten se voidaan toteuttaa, voi-
daan kiyttdd Ilmeisti toteutusta.

* Kolmiomittaus: Olemassa olevaa koodia yleistetdin niin ettd uusi ominaisuus voidaan

toteuttaa sen avulla.



(Beck 2002, s. 13)

3.2 Kiyttokohteet ja kiyttiminen

Testivetoista ohjelmistokehitystd voi hyodyntidd osana ldhes mitd tahansa ohjelmointiprojek-
tia, jossa automaatiotestausta voi kayttdad. Vaikkakin se on alunperin kehitetty osana eXtreme
Programmingia, sitd voi kéyttaa itsendisestikin. Extreme Programming soveltuu kaikenko-
koisten tiimien kayttoon (Beck ja Andres 2004). Niin ollen TDD:ti, joka on osa sitd, voidaan

myds hyodyntiid kaikenkokoisten tiimien kiytossa.

Testivetoinen ohjelmistokehitys ei rajaa minkd ohjelmointikielien yhteydessa sitd voi kayt-
tad. Kuitenkin Beck (2002, s. 198) tuo esille, etti sellaisten ohjelmointikielen ja testaustyo-
kalun yhteydessd, joissa TDD:n toimintasykli on hankalampi suorittaa, saattaa houkutella
ohjelmoijaa isompien askelten ottamiseen kerrallaan. Bissi, Serra Seca Neto ja Emer (2016)
tekemdissd systemaattisessa kirjallisuuskatsauksessa késiteltiin empiirisid tutkimuksia jotka
vertailivat TDD:td ja Testaus-jdlkeen (Test-Last Development, TLD). Vaatimukset tdyttavid
tutkimuksia 16ytyi 27 kappaletta joista 21 kidytti hyodykseen Javaa. Kent Beck kdytti kirjansa
Test-Driven Development: By Example (2002) esimerkeissid hyodyksi Javaa sekd Pythonia.

Java vaikuttaa olevan suosituin ohjelmointikieli TDD:n yhteydessa.

Testivetoista ohjelmistokehitystd voi kdyttdd ldhes kaikenlaiseen ohjelmistokehitykseen, mut-
ta sekéin ei sovellu ihan kaikkeen. Testivetoista ohjelmistokehitysti voi olla hankala hyodyn-
tad kayttoliittymien kehittimisessd, ja nédin ollen niiden yhteydessd TDD:n kéytto ei suosi-

teltavaa (Beck [2001)).

3.3 Testaustyokalut

Téssid alaluvussa esitellddn mitd vilineitd testivetoisessa ohjelmistokehityksessi yleensi hyo-
dynnetdin kuten xUnit. Nanthaamornphong ja Carver (20135) kyselytutkimukseen osallistui
64 henkilod, joista 11 esitti testien kirjoittamisen hankaluuksien ylitsepddsemisen avuksi so-

pivien testaustyokalujen kiyttdmisté.

Testivetoisen ohjelmistokehityksen testien hallitsemiseksi yleensd hyodynnetdén testaustyo-



kaluja. Yleisessid kidytossd on eri ohjelmointikielien yksikkotestaustyokalut, xUnit on téllais-
ten tyokalujen perhe. xUnit oli otettu kidyttoon yli 30 ohjelmointikielessd jo vuonna 2002
(Beck 2002, s. 119). Kéytettidvin tyokalun valintaan vaikuttaa erityisesti projektissa kdytet-
tavd ohjelmointikieli. JUnit tyokalua voidaan kiyttidd Javassa ja PHPUnit tyokalua PHP:ssd

(https://phpunit.de/index.html). Ne ovat erditd xUnitin esiintymid.



4 Huomioita testivetoiseen ohjelmistokehitykseen liittyen

Téssd luvussa kisitellddn ensin testivetoiseen ohjelmistokehitykseen liittyvid vairinkasityk-
sid. Vidrinkdsitykset aiheesta saattavat vaikuttaa ohjelmoijien paitokseen alkaa hyddynti-
miin tai alkaa etsiméén lisétietoa testivetoisesta ohjelmistokehityksestd. Tami saattaa joh-
dattaa ohjelmoijia olemaan kéyttamiittd testivetoista ohjelmistokehitysti, kun se voisi olla
hyodyksi, tai johdattaa kdyttimaédn, kun se ei toisi tekemiseen lisdarvoa. Vidrinkédsitykset
saattavat myOs hankaloittaa ottamasta parasta mahdollista hyotyd irti testivetoisesta ohjel-
mistokehityksestd. Vadrinkisitysten ldpikdymisen jdlkeen pohditaan millainen tulevaisuus

testivetoisella ohjelmistokehitykselld mahdollisesti voisi olla.

4.1 Vairinkésityksia

Janzen ja Saiedian (2008) huomaamia ohjelmoijien vadrinymmairryksii liittyen testivetoi-
seen ohjelmistokehitykseen olivat, ettd automaatiotestaus olisi sama asia kuin testivetoinen
ohjelmistokehitys, ja oletus, ettéd testivetoisessa ohjelmistokehityksessd kaikki testit kirjoi-
tettaisiin kerralla ennen koodin tekemistd. Virheelliset mielikuvat voivat aiheuttaa korkeam-
man kynnyksen muodostusta testivetoisen ohjelmistokehityksen kokeilemiselle ja kidytolle.
Etenkin ldhteissi, jotka ovat helpoimmin saatavilla ja joilla on suuri lukijajoukko, tulisi olla
ajantasaista ja totuudenmukaista tietoa testivetoiseen ohjelmistokehitykseen liittyen védrin-

kisitysten vilttamiseksi.

Testiautomaatiota kisittelevélld englanninkieliselld wikipedia-sivulla véitetddn virheellises-
ti, ettd ketterdssd kehityksessd ja eXtreme programmingissa testiautomaatio tunnetaan tes-
tivetoisena ohjelmistokehitykseni tai Test-First ohjelmistokehityksenﬂ Téamad tieto voidaan
todeta viaidrdksi tutkielmassa aiemmin esitetyn tiedon perusteella. Wikipedia on tietoliiken-
teen madrdltiin maailman kymmenentenéﬂ ja nidin ollen merkittdvi tiedon vilittdjda. Néin

laajasti kdytossé olevalla verkkosivulla voidaan olettaa olevan myoétidvaikutusta védrinkési-

1. Alkuperidinen teksti "Test automation, mostly using unit testing, is a key feature of extreme programming
and agile software development, where it is known as test-driven development (TDD) or test-first develop-

ment."(https://en.wikipedia.org/wiki/Test_automation, 2022.2.22)
2. (https://www.alexa.com/topsites, 2022.2.22
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tysten levittimiseen.

George ja Williams (2004) viittdvit testivetoisen ohjelmistokehityksen heikkoutena olevan
ohjelmoijalta vaadittava korkea taitotaso testien kirjoittamista varten kun testid ollaan te-
kemdssd vaikeasti testattavalle koodilleﬂ Korjauksena tille esitetiin, ettd testien teko ei it-
sessddn vaadi korkeaa taitotasoa ohjelmoijalta, vaan hyvin ja selkedn koodin kirjoittaminen
vaatii. Testivetoisessa ohjelmistokehityksessi testi kirjoitetaan ennen koodia ja timé ohjaa
ohjelmoijaa kirjoittamaan selkei, siisteissd ja pienissd paloissa olevaa koodia. Testivetoisen
ohjelmistokehityksen vahvuutena on, ettd testien teko ennen koodin kirjoittamista johdattaa
selkedmmén koodin kirjoittamiseen. Pitkien ja monimutkaisten koodipétkien olisi hankala

lapdistd minkddnlaista testid.

4.2 Testivetoisen ohjelmistokehityksen tulevaisuus

Testivetoinen ohjelmistokehitystd voidaan kédyttdd omana menetelminéén, kuitenkin se on
my0s yksi eXtreme Programmingin pédédharjoitteista. Molempia menetelmié on tutkittu huo-
mattava médrid. Dyba ja Dingsoyr (2008) systemaattisessa kirjallisuuskatsauksessa, joka ki-
sittelee ketterddn kehitykseen liittyvid empiirisid tutkimuksia, 33 tutkimuksesta oli eXtre-
me Programmingia késittelevid 25. Oletettavaa on, etti testivetoinen ohjelmistokehityksen
paikka merkittdvini ketterin kehityksen kiytintoni jatkuu niin itsendisend harjoitteena kuin

osana eXtreme Programmingia.

3. Alkuperiinen teksti "Skill level. Writing test cases for hard-to-test code requires a high level of experience

and determination from programmers."
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5 Yhteenveto

Téamin tutkimuksen toivotaan tuovan testivetoisen ohjelmistokehityksen kuvaan selkeyttd ja
tietoisuutta, jotta vidrinkisitysten médri olisi tulevaisuudessa vihdisempi. Niin ollen testi-

vetoista ohjelmistokehitysti voitaisiin tulevaisuudessa myods hyddyntdid tehokkaammin.

Testivetoinen ohjelmistokehitys on ohjelmiston suunnittelu- ja analyysimenetelmé, joka on
saanut alkunsa osana eXtreme Programmingia. Testivetoinen ohjelmistokehitys etenee sykleis-
sd jotka alkavat yksikkotestin teolla. Kun testi kdédntyy tehdddn koodi joka lidpdisee testin.
Syklin lopuksi koodia refaktoroidaan, eli siistitdédn koodi poistamalla sieltd duplikaatiot ja
kaikki muu yliméirdinen sisilto. Jokaisella testien ajokerralla ajetaan kaikki projektiin kuu-
luvat yksikkotestit. Testivetoisessa ohjelmistokehityksessid hyddynnetiddn automaatiotestaus-
ta. TDD:ssi on suositeltavaa kdyttid testausta varten jotakin yksikkotestaustyokalua, esimer-

kiksi xUnit.

Testivetoiseen ohjelmistokehitykseen liittyy vddrinymmirryksid. Testivetoinen ohjelmisto-
kehitys ei siis ole testausmenetelmi. Se ei myOskdidn ole sama asia kuin testausautomaatio,

eiki se ota kantaa muiden testaustyyppien testien tekoon.

Tamin kirjallisuuskatsauksen heikkoutena on sen laaja-alainen tarkoitus, eli kattavan koko-
naiskuvan luominen testivetoisesta ohjelmistokehityksestd ja sen taustoista. Mitd enemmin
kaytiisiin 1dpi aiheeseen liittyvéa kirjallisuutta sitd tarkempi kuva voitaisiin luoda, mutta si-
td enemman se veisi resursseja. Tamin tutkielman rajoitteena ovat sen resurssien mairét.
Tutkielman rajallinen koko, kirjallisuuden saatavuus sekd mahdollisena olevan kiytettdvin
ajan miird, johtavat siihen ettd kaikkea testivetoiseen ohjelmistokehitykseen ja sen histori-
aan liittyvii kirjallisuutta ei ole voitu kartoittaa tdssi tutkimuksessa. Tamai voi johtaa tietojen

puutteellisuuteen.

Suuri osa 10ytyneistd tutkimuksista vertasi TDD:n ja TLD:n tuottavuutta ja koodin laatua.
Tutkimuksia TDD:n yhteensopivuudesta eri (ketterien) menetelmien kanssa ei 10ytynyt, joten
sitd voitaisiin tutkia. My®os lisdd tutkimuksia koskien minkélaisten projektien yhteyteen TDD

soveltuisi parhaiten olisi tarvetta.
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