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Tutkiva testaus hyvaksymistestauksen menetelmana

Erkka Halme

Abstrakti—Asiakaskohtaisia jarjestelmid kehitettédessa
jarjestelméan laatuun liittyvat ongelmat ovat yleensa asiak-
kaan riski, ja siten pelkastaan toimittajan tekema testaus
ei yleensa riité asiakkaalle. Ketterid ohjelmistokehitysmal-
leja kéytettdessa perinteinen skenaarioperustainen tai
mustalaatikko-perustainen hyvaksymistestaus ei usein-
kaan ole toimiva vaihtoehto, vaan asiakkaan on varmistut-
tava jarjestelman laadusta jollakin toisella tavalla.

Tutkiva testaus on testaustapa, jossa testitapauksia ei
suunnitella etukateen, vaan testaaja luo uusia testeja aikai-
sempien testien tulosten perusteella. Vaitetdan, ettd tutki-
valla testauksella voidaan virheitd 16ytda tehokkaammin
kuin etukateen suunniteltujen testitapausten avulla. Asi-
akkaan tekemd tutkiva testaus saattaa olla yksi mahdolli-
suus varmistua ohjelmiston laadusta ketteria prosessimal-
leja kaytettéessa.

Tassa tutkimuksessa esitellaén tutkivan testauksen paa-
piirteet ja selvitetdén tutkivan testauksen soveltuvuutta
hyvaksymistestaukseen analysoimalla kahden eri opiskeli-
jaryhméan seké@ kahden todellisen asiakkaan suorittamaa
sessioperustaista tutkivaa testausta. Taman tutkimuksen
perusteella tutkiva testaus vaatii erityisen kokeneen testaa-
jan, ja on kayttokelpoinen hyvaksymistestauksen mene-
telmé vain silloin, kun jéarjestelmén laatuvaatimukset eivét
ole erityisen korkeat.

Hakusanat—testaus, tutkiva testaus, hyvaksymistestaus,
sessioperustainen testaus, ketterét prosessit

I. JOHDANTO

A. Tutkimuksen tausta

Kettera ohjelmistokehitys edellyttdd myos ketterid tes-
tausmenetelmid. Asiakaskohtaisen ohjelmiston ostajan
on yleensa jollakin tavalla varmistuttava toimittajan tekeman
ohjelmiston laadusta, silla ohjelmiston mahdolliset laatuon-
gelmat voivat aiheuttaa asiakkaalle hyvin suuria taloudellisia
riskejd. Ohjelmistotuotteilla on nelja yhteista tekijaa, jotka
vaikuttavat siihen, ettd ohjelmistoprojektinen hallinta on vai-
keaa ja siten myds laadun varmistus ja tarkkailu on hankalaa.
Néamaé nelja tekijaa ovat (Brooks, 1987):

e Nakymattdmyys. Fyysisten rakennusten ja laittei-
den laatua ja toiminnallisuutta voidaan useimmiten
havainnoida katsomalla, mutta ohjelmistojen omi-
naisuudet eivét yleensa ole suoraan nahtavissa.

e  Monimutkaisuus. Kéytettyd rahayksikkoéa kohden
ohjelmistotuotteet ovat monimutkaisimpia ihmisen
tekemi& rakennelmia.

e Vaatimustenmukaisuus. Ohjelmistojen pitaa tayttaa
ihmisten ja organisaatioiden asettamat usein epé-
johdonmukaiset vaatimukset.

e Joustavuus. Ohjelmistojen vaaditaan muuttuvan ja
sopeutuvan toimintaymparistén suuriinkin muu-
toksiin.

Ketterdt prosessimallit antavat erittdin v&han konkreettista
ohjeistusta siitd, kuinka hyvéaksymistestaus tulisi suorittaa
(Abrahamsson, P..et al., 2002). Jos asiakkaalla ei ole kaytos-
séan ketteriin prosesseihin soveltuvia laadunvarmistusmene-
telmid, asiakas joutuu luottamaan toimittajaan perinteista
enemman, tai toisaalta joutuu k&yttdmaan testausmenetelmia,
jotka hidastavat ja kangistavat muuten ketterad kehitysta.
Hyvaksymistestauksen epdonnistuminen siten, ettd tuotantoon
paastetaan virheellinen ohjelmisto saattaa monissa tapauksissa
aiheuttaa asiakkaalle korvaamattomia tappioita. Hyvaksymis-
testausta suunniteltaessa asiakkaan tulisikin aina miettid, mité
riskeja ja seurauksia ohjelmiston virheilla voi olla. Tyypilli-
sesti esimerkiksi tuotannonohjausjérjestelmén ongelmat voivat
seisauttaa tehtaan tuotannon, tai Kirjanpito-ohjelmiston virheet
voivat pysayttaa yrityksen rahaliikenteen.

Perinteinen skenaarioperustainen hyvéksymistestaus perustuu
vaatimusmadrittelydokumenttiin ja laatukasikirjaan (Leung,
1997), joita ketterissa prosesseissa ei tyypillisesti ole. Tama
asettaa testaukselle omat edellytyksensd. Vaikka ohjelmisto-
kehityksessa ei kaytettdisikaan ketterdd kehitysmallia, ovat
puutteelliset ja ristiriitaiset vaatimusmaérittelyt silti yleinen
ongelma.

Tutkiva testaus (James Bach 2003) on testaustapa, jossa testi-
tapauksia ei suunnitella etukateen, vaan testaaja ohjaa testin
kulkua testin aikana tekemiensa havaintojen perusteella. Tassa
tutkimuksessa selvitetddn tutkivan testauksen soveltumista
hyvaksymistestaukseen, erityisesti kéytettdessd ketteria ohjel-
mistokehitysprosesseja.

B. Tutkimusongelmat

Tassa tutkimuksessa pyrin vastaamaan kysymykseen, min-
kélaisissa olosuhteissa asiakkaan tekemd raskas vaatimusmaa-
rittelyihin nojaava hyvaksymistestaus voidaan korvata tutki-
valla testauksella. Aiheen tutkiminen on térkeéd, koska monet
ohjelmistovalmistajat joko harkitsevat kéyttdvénsa tai ovat jo
kayttaneet ketterid menetelmié ohjelmistokehityksessé (Abra-
hamsson,.,et al., 2002), jolloin vaatimusmaarittelydokumentte-
ja ei valttamatta ole olemassa lainkaan. Liséksi taydellisten ja
kattavien vaatimusmaérittelyiden kirjoittaminen on osoittautu-
nut kaytdnndssd usein mahdottomaksi. (Kleinstein 1988, Yu
1999) Talléin myds asiakkaalla on oltava keinot varmistua
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jarjestelman laadusta ketterdn prosessin vaatimassa tahdissa.
Testaus on kyettdva suorittamaan nopeasti ja riittdvan katta-
vasti vaikka dokumentaatiota on tyypillisesti varsin vahan.
Ketterissd prosessimalleissa ohjelmistokehitystd tehd&an in-
krementaalisesti, ja asiakas on tiiviisti mukana kehitysty0ssa.

C. Tutkimuksen tavoitteet

Tutkimuksen tavoitteena on tutkia ketterissd menetelmissé
tapahtuvaa testausta asiakkaan ndkokulmasta. Tutkimus on
rajattu koskemaan vain asiakaskohtaisia jarjestelmid, joissa
toimittaja ja asiakas ovat eri organisaatioista. Tarkoitus on
selvittdd, missé olosuhteissa tutkiva testaus on riittdvd mene-
telmé& hyvaksymistestaukseksi, ja mitd seikkoja tutkivassa
testausta suoritettaessa tulee erityisesti huomioida. Lisaksi
tutkitaan, mitd vaikutuksia testaajan tekniselld ja toisaalta
sovellusalueen osaamisella on testauksen tuloksiin.

D. Tutkimuksen laajuus

Tama tutkimus perustuu kirjallisuustutkimukseen seka ta-
paustutkimukseen kahdesta opiskelijatyona tehdysta ohjelmis-
tosta. Opiskelijaty6t tilanneet asiakkaat testasivat ohjelmistoja
kayttden tutkivaa testausta. Lisdksi toiset opiskelijaryhmét
testasivat tutkivaa testausta kayttaen ko. ohjelmistot.

E. Tutkimusmenetelmét

Tama tutkimus sisaltdd Kirjallisuusosan sekd kaytannon
osan. Teoriaosa perustuu ketterista prosesseista ja testauksesta
(erityisesti hyvéksymistestauksesta sekd tutkivasta testaukses-
ta) kertovaan tieteellisen kirjallisuuteen. Téssé tutkimuksessa
selvitetddn ensin ketterien prosessien, hyvaksymistestauksen
sekd tutkivan testauksen tarkeimmat piirteet, rajoitteet ja vaa-
timukset. Tdmén jalkeen pyrin selvittdmdén, kuinka hyvéksy-
mistestaukselle asetetut vaatimukset voidaan tayttaa tutkivalla
testauksella, kun ohjelmistoa kehitetddn jonkin ketterédn pro-
sessimallin mukaan.

Tutkimuksen kéytdnnén osa perustuu Teknillisen Korkea-
koulun "Tietojenkasittelyopin ohjelmaty6” -kurssin aikana
tehtyjen ohjelmistojen testaamisen yhteydessd kerattyihin
tietoihin. Kurssilla noin 7 hengen opiskelijaryhmét ovat teh-
neet yhden lukuvuoden aikana ohjelmistojarjestelman jollekin
asiakkaalle.

Tahan tutkimukseen otettiin mukaan kaksi projektia, joiden
asiakkaat testasivat tuotetta kontrolloidusti yhden testisession
ajan. Liséksi tutkimuksessa on analysoitu testilokeja, jotka
ryhmat Kirjoittivat vertaistestatessaan toistensa ohjelmistoja.

Ohjelmistoprojektit ovat olleet tyomaaraltddn noin 1400
tyotuntia. Projektin loppuvaiheessa ryhmdt ovat testanneet
toisten ryhmien tekemia jérjestelmia kayttéen sessioperustaista
tutkivaa testausta.

F. Raportin rakenne

Taman raportin sisaltd on jarjestetty siten, ettd toisessa kap-
paleessa kerron, mité eri ketterdt prosessit opettavat asiakkaan
tekeméstd testauksesta ja erityisesti hyvaksymistestauksesta.
Kolmannessa kappaleessa kerron, mitd perinteinen skenaario-

perustainen hyvéksymistestaus on, ja mitk& ovat hyvaksymis-
testauksen tarkeimmat piirteet. Neljannessd kappaleessa ker-
ron mita tutkivalla testauksella ja erityisesti sessioperustaisella
tutkivalla testauksella tarkoitetaan ja minké&laisia ominaisuuk-
sia silla on. Neljannessd kappaleessa tulen lisaksi pohtimaan,
kuinka hyvaksymistestaukselle kirjallisuudessa asetetut tavoit-
teet voidaan teoriassa tdyttdd tutkivalla testauksella. Viiden-
nessé kappaleessa tulen esittelemdan kaytannon tutkimuksen
tulokset. Viimeinen eli kuudes kappale sisaltda yhteenvedon ja
paatelmét tutkimuksen tuloksista.

Il. LAADUNVARMISTUS KETTERISSA PROSESSEISSA

A. Ketterat menetelmét

Ketter&n ohjelmistokehityksen voidaan katsoa alkaneen kun
ryhméa ohjelmistoalan ammattilaisia julkaisi "Agile Software
Development Manifesto™:n (Beck 2001) vuonna 2001. Kette-
riin menetelmiin kuuluu useita eri prosessimalleja, mutta tark-
koja rajoja joiden mukaan prosessi voidaan luokitella ketterak-
si, ei ole (Boehm 2002). Yhteistd ketterille malleille on kui-
tenkin ettd ne ovat inkrementaalisia, asiakkaan ja kehittdjien
yhteistyd on tiivistd, prosessi on suoraviivainen ja helppo
oppia seka prosessi on sopeutuvainen ympéristén muuttuviin
vaatimuksiin. Ndiden ominaisuuksien saavuttamiseksi proses-
sit eivat perustu raskaaseen dokumentointiin, vaan kommuni-
kointi hoidetaan muilla tavoilla.

Agile Manifesto pita4 sisalldén nelja arvovaittdmaa:

e  Yksildt ja yhteistyd on arvokkaampaa kuin proses-
sit ja tyokalut. Ketterissd menetelmissé korostetaan
kehittdjien valisten suhteiden ja yhteistyén merki-
tystd, sekd pyritddn luomaan mahdollisuudet te-
hokkaalle yhteistyolle erityisesti tiimitasolla.

e Toimiva ohjelma on arvokkaampaa kuin kattava
dokumentaatio. Ohjelmasta pyritdadn julkaisemaan
mahdollisimman usein toimivia ja testattuja versi-
oita, ja koodi pyritaddn pitdmaan niin yksinkertaise-
na, ettd raskasta dokumentaatiota ei tarvita.

e Yhteistyd asiakkaan kanssa on arvokkaampaa kuin
sopimuksista neuvottelu. Varsinaisen vaatimus-
madrittelyvaiheen sijaan tarked4 on toimivan suh-
teen rakentaminen asiakkaan ja toimittajan valille.

e  Muutoksiin reagoiminen on tarkedmpéaa kuin suun-
nitelmassa pysyminen. Sekd asiakkaalla etta toi-
mittajalla tulee olla tarvittavat tiedot, kyvyt ja lupa
tarvittavien ohjaustoimenpiteiden tekemiseksi pro-
jektin aikana.

B. Mita ketterat menetelmat kertovat testauksesta

Ketterid menetelmid vertailevan tutkimuksen (Abrahams-
son, P..et al., 2002) mukaan yksik&én ketter& prosessi ei tarjoa
konkreettisia ohjeita hyvaksymistestauksen suorittamiseen.
Konkreettisia ohjeita integraatiotestauksen suorittamiseksi
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tarjoavat Scrum, Pragmatic Programming ja Extreme Prog-
ramming.

XP:ss& ohjelmistokehitys on testiperustaista, ja automati-
soiduilla yksikkotesteilla on merkittdva rooli. Asiakas kirjoit-
taa toiminnalliset testit itse.

Myo6s Pragmatic Programming korostaa automatisoitujen
yksikkotestien merkitysta.

XP:ssé testaus eroaa perinteisistd tavoista siing, ettd koko
kehitystydta tekeva tiimi on vastuussa testauksesta ja jarjes-
telmén laadusta. Hyvaksymistestit méaarittelevat laadun tason,
jota asiakas haluaa, ja josta asiakas on valmis maksa-
maan.(Crispin 2003)

Ketterissd menetelmissa ja erityisesti XP:ssd on suuri paino
automatisoiduilla yksikkotesteilld. (Crispin 2003) mukaan on
erittédin hyodyllistd, jos myds hyvaksymistestit voidaan auto-
matisoida.

C. Mité ketterien menetelmien kaytto edellyttda testaukselta

Ehk&pd tunnetuin perinteinen testausmalli on ns. V-malli.
V-mallissa kutakin vesiputousmallin vaihetta vastaa yksi tes-
tausvaihe, kuitenkin siten, ett4 testaaminen aloitetaan vasta
kun ohjelmisto on valmis. V-mallissa hyvaksymistestaus pe-
rustuu ohjelmistoprosessin alussa tehtyyn vaatimusmaérittely-
dokumenttiin. (Hughes & Cotterell 2002)

Kayltajavaati- Hyvaksymis-
mukset B testaus
Toiminnalliset Jérjestelma-
vaatimukset [N testaus
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Toteutus

Kuva 1 Testauksen V-malli

Ketteréssé ohjelmistokehityksessé kattavaa vaatimusmaérit-
telydokumenttia ei valttdmattd ole, joten hyvéksymistestien
tulee perustua johonkin muuhun.

Ketterissd prosesseissa kehitys on inkrementaalista, ja jo-
kaisen vaiheen jalkeen asiakas voi varmistua tehdyn ohjelman
osan toimivuudesta. Vaiheiden valissd suoritettava testaus
pitdd pystya suorittamaan riittdvan nopeasti, jotta prosessi ei
kangistuisi hitaisiin testausjaksoihin vaiheiden valissa. Voi-
daankin ajatella, ettd ketterassé kehityksessa hyvaksymistesti-
en ei tarvitse aina olla yhtad kattavia kuin vaikkapa vesipu-
tousmallissa.

Agile Manifeston maarittdmat arvot patevat myos testauk-
sessa:

e Jokaisella on vastuu jarjestelmén laadusta

o Ajettavat testitapaukset ovat tarkedmpia kuin testi-
dokumentit

e Testit suunnitellaan ja toteutetaan yhdessad asiak-
kaan kanssa

e Testien on mukauduttava helposti ohjelmiston
muutoksiin.

Koska vastuu jarjestelmén laadusta on jokaisella kehittajal-
14, voidaan ajatella, ettd se pienentdd erillisen hyvaksymistes-
tauksen merkitystd. Kettera kehitys ei nde arvoa testisuunni-
telmissa, vaan ainoastaan ajettavissa testitapauksissa tai muis-
sa konkreettisissa testeissd. Asiakkaan on oltava aktiivisesti
mukana hyvaksymistestien suunnittelussa ja toteuttamisessa,
koska vain asiakas voi tietdd ja paattdd minkalainen laatu on
riittdvéd. Hyvéaksymistestien on oltava sellaisia, ettd ne voi-
daan mahdollisimman pienella tydmaaralla pitdad ajan tasalla
ohjelmiston ja vaatimusten muuttuessa.

I1l. MITA ON HYVAKSYMISTESTAUS

A. Hyvéksymistestauksen tavoitteet

Ohjelmiston laatu muodostuu ISO 9126-standardin (Hughes &
Cotterell 2002) mukaan kuudesta tekijasta:

e Toiminnallisuus (functionality)

e Luotettavuus (reliability)

o Kaytettavyys (usability)

e  Tehokkuus (efficiency)

e Yllapidettdvyys (maintainability)

e  Siirrettdvyys (portability)

Jotta ohjelmisto voidaan ottaa kayttddn, tulee sen tyypilli-
sesti tayttdd jotkin asiakkaan maédrittelemat kriteerit kunkin
laadun tekijén osalta.

Hyvaksymistestaus on ohjelmiston testaamisen viimeinen
vaihe. Hyvaksymistestauksen tavoitteena on evaluoida jarjes-
telmén valmius tuotantokéyttoon (Leung 1997). Kun jérjes-
telma tayttdd sille asetetut hyvaksymiskriteerit, se voidaan
ottaa kayttoon.

Perinteisen madritelmdn mukaan hyvéksymistestauksessa
pyritddn todistamaan, ettd jarjestelma tayttda sille asetetut
vaatimukset, jotka on kirjattu vaatimusmaarittelydokument-
tiin. Kéytdnnossé testauksesta on usein kuitenkin selvittdva
puutteellisten ja ristiriitaisten vaatimusten perusteella. (Klein-
stein 1988).

Puuttellisten vaatimusmadrittelyjen aiheuttamista ongelmis-
ta hyvéksymistestauksessa on kirjallisuudessa paljon mainin-
toja(Yu 1999, Kleinstein 1988)

Hyvaksymistestauksessa tarkastetaan, ettd jarjestelméa tayt-
tad sille asetetut liiketoimintavaatimukset. On térkedd, ettd
testaaja tuntee sovellusalueen (liiketoiminta) hyvin, jotta voi-
daan tietdd miten sovelluksen tulee reagoida erilasiin sydttei-
siin. (Fournier 1998). Tyypillisesti testaajalla on parempi
sovellusalueosaaminen kuin ohjelman kehittajilla.

Hyvaksymistestauksella on tarkeé rooli varmistettaessa, etta
on toteutettu oikea jarjestelma. Ei ole mitdén jarked etsia ja
korjata virheita jarjestelméstd, joka ei kuitenkaan ole hyodyl-
linen kayttajalle.
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Kirjallisuudessa on eitetty mm. seuraavia vaatimuksia ja
ominaisuuksia hyvaksymistestaukselle:

e Asiakkaan tulee olla tekeméssd hyvéksymistesta-
usta

e Asiakas voi tehda mitd testeja han haluaa, yleensa
kuitenkin liiketoimintaprosesseihin liittyen.

e Lahestymistapa on usein yhdistelma skriptattua ja
skriptaamatonta testausta.

e Testaus tulee suorittaa todellisessa kayttoymparis-
tossa.

e  Hyvaksymistestit maarittelevat kayttajavaatimuk-
set suoraan verifioitavassa muodossa ja mittaavat
kuinka hyvin ndma4 vaatimukset toteutuvat

e Hyvéksymistestit paljastavat virheitd, joita yksik-
kotesteissé ei havaita

e Hyvéksymistestit tarjoavat valmiin méarittelyn oh-
jelman valmiusasteesta

Artikkelin (Miller 2001) mukaan kattavien ja tdydellisten
vaatimusmaédrittelyiden tekeminen on usein mahdotonta, eika
taydellistenkadn vaatimusten toteutumista voida suoraan veri-
fioida. Artikkelissa ehdotetaankin, ettd vaatimuksia ei kirjata
erikseen vaatimusmaérittelyiksi, vaan suoraan hyvéksymistes-
teiksi, jolloin asiakkaan ja toteuttajien valiset kommunikaa-
tiovirheet vahenevit. Hyvaksymistestien olemassaolo parantaa
jossakin méarin ohjelmiston laatua jo ennen testien suoritta-
mista, silla kehittajat saattavat kayttaa testeja ja niiden maérit-
telyja apunaan jo ennen kuin luovuttavat koodin testattavaksi.

B. Mustalaatikko -perustainen hyvaksymistestaus

Mustalaatikko-perustainen lahestymistapa on teollisuudessa
yleinen hyvéksymistestauksen menetelmé (Leung 1997). Tés-
s& menetelméssd kehittdja ja testaaja luovat testitapaukset
usein yhdessa ja myos testit saatetaan ajaa yhdessa. Testitapa-
usten lahtokohtana ovat jérjestelmén funktionaaliset tai ulkoi-
set vaatimukset. Mustalaatikko-perustaisessa testauksessa
testaaja ei huomioi lainkaan jarjestelman sisdista toteutusta,
vaan testaaminen perustuu ohjelman kayttdytymisen seuran-
taan tietyilld syotteilla.

IV. MITA ON TUTKIVA TESTAUS

A. Tutkivan testauksen esittely

Termid tutkiva testaus (Exploratory Testing) ryhdyttiin kayt-
td&méaan 1990-luvun alussa rinnakkain ad hoc -testauksen kans-
sa.

Suosituin maaritelma tutkivalle testaukselle on Bachin "Explo-
ratory testing is simultaneous learning, test design, and test
execution".(Bach James 2003) Tutkivassa testauksessa testaaja
ohjaa toimintaansa suorittamiensa testien perusteella. Testita-
pauksia ei siis suunnitella etukéteen, vaan testaaja pyrkii ko-
kemuksensa ja jo suoritettujen testien perusteella 16ytdméaan
uusia virheita.

Lahes jokainen testaaja tekee ainakin toisinaan tutkivaa testa-
usta esimerkiksi selvittdessaan tarkemmin jonkin testitapauk-
sen perusteella 16ytynyttd bugia. Tutkiva testaus yhdistetdan
joskus sattumanvaraiseen ja kurittomaan testaukseen ja haluun
valttdd dokumentointia. Tutkiva testaus on l&hestymistapa,
jossa testaaja voi kayttaa useita erilaisia tekniikoita. (Tinkham
2003)
Kaner (2002) luettelee kahdeksan erilaista tapaa tehdé tutkivaa
testausta:
e viimeisien I6ydettyjen bugien ja tehtyjen muutoks-
ten tutkiminen
o mallien (arkkitehtuurikaaviot, tilakaaviot jne.) tut-
kiminen
o esimerkkien l&pikdyminen (kéyttotapaukset, ske-
naariot)
e sellaisten asioiden muuttaminen, joiden ei pitéisi
vaikutaa testattavaan toimintoon
e ohjelman suorituspolun hairinté erilaisilla menen-
telmilla
e virhetilanteiden kasittelyn tutkiminen
e ryhmatydskentely
e  maéarittelydokumenttien tarkastelu

I
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I I
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Testattava sovellusii I
I I

rd
i
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I J] L
Perinteinen testaus Tutkiva testaus
Kuva 2 Tutkiva testaus verrattuna perinteiseen testauk-

seen

Testauksen aikana tietoisesti tapahtuvasta oppimisesta ja tie-
don karttumisesta on kirjoitettu mielenkiintoinen artikkeli (Yu
1999). Artikkelissa tiedon karttuminen jaetaan vertikaaliseen
ja horisontaaliseen karttumiseen. Vertikaalisessa tiedon kart-
tumisessa on kyse pitk&lti samasta ilmidsta kuin Bachin tutki-
vassa testauksesta, eli yksittdisen testaajan tai ryhman tiedot
testattavasta kohteesta karttuvat ajan kuluessa. Horisontaali-
sessa tiedon karttumisessa tietoa levitetdan aktiivisesti testaa-
jien ja organisaatioiden valilla, jolloin karttuneen tiedon maa-
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réa ei ratkaise kulunut aika vaan mukana olleiden henkil6iden
lukumaara. Vaikka Bach ei asiaa artikkeleissaan (Bach James
2003) asiaa erityisesti korosta, voidaan olettaa ettd tietoisesti
tehtédvalla horisontaalisella tietojen kartuttamisella voitaisiin
huomattavasti tehostaa tutkivaa testausta tekevien organisaati-
oiden toimintaa.
Bach luettelee asioita, jotka vaikuttavat tutkivan testauksen
suorittamiseen:

e testausprojektin missio

e  testisession missio

e testaajan rooli projektissa

e testaajan taidot, kokemus ja mielipiteet

o kaytettavat tyokalut

o  Kkaytettavissa oleva aika

o kaytettdvissa oleva testidata

o  kaytettavissa oleva muiden ihmisten tuki

e testattava tuote

e testaajan aikaisemmat tiedot testattavasta tuotteesta

e  mité testaaja haluaa tietaa tuotteesta

Tutkivassa testauksessa testaaja pyrkii jatkuvasti mietti-
maan, mika on kullakin hetkella paras testi seuraavaksi suori-
tettavaksi. Testaajan taidot ja kyvyt ovatkin tarkein yksittainen
testauksen onnistumiseen vaikuttava tekija. Haasteellisuutensa
ja vapautensa vuoksi tutkiva testaus voi olla testaajalle erittain
mielenkiintoista ja motivoivaa, varsinkin jos testaaja kokee
16ytdménsé virheet onnistumisina, eikd takaiskuina.

Tutkivassa testauksessa ei ole oleellista, ettd testit voidaan
toistaa samanlaisina, vaan testien muuttuminen nimenomaises-
ti parantaa virheiden ldytdmismahdollisuuksia. Skriptattujen
testien suuri ongelma on juuri se, ettd jos testid ensimmaista
kertaa ajettaessa ei l6ydetd virheitd, ei virheitad todennakdisesti
l6ydetd samaa testid mychemmin toistettaessa. Loydetyt vir-
heet on toki tutkivassa testauksessakin kirjattava yls riittdvéan
tarkasti, jotta ne voidaan helposti toistaa. Testitapauksiin pe-
rustuvassa testauksessa kirjataan siis ylds nekin testit jotka
eivat 16yda virheitd, kun tutkivassa testauksessa tyypillisesti
Kirjataan ylos vain virheisiin johtaneet tilanteet.

B. Mita on sessioperustainen tutkiva testaus

Jonathan Bachin(2000) mukaan testaamisen edistymisen
seuranta saattaa olla tutkivassa testauksessa olla erittdin han-
kalaa. T&mén ongelman korjaamiseksi Jonathan ja James Bach
ovat kehittédneet sessioperustaisen testauksenhallinnan mene-
telman. Sessioperustaisessa testauksessa testausta tehdaan
noin 90 minuutin mittaisissa sessioissa. Sessio on keskeytyma-
ton, silla on selva missio ja siitd tehddén raportti, jonka avulla
kolmas osapuoli voi seurata testaamisen edistymistd. Jokainen
testisessio perustuu toimeksiantoon (test charter), jossa maéri-
telldén session missio, eli mité testataan ja minkalaisia ongel-
mia pyritddn l6ytdmaan. Testisessiosta tehtava raportti sisaltaa
seuraavat tiedot:

e Session toimeksianto (missio ja testattavat kohteet)
e Testaajan nimi
e Pdivd ja aloitusaika

e Tehtdviin kulunut aika(testien suunnittelu ja suori-
tus, bugien tutkiminen ja raportointi, muut jarjeste-
lyt)

e Kaytetty testidata (tiedostot)

e  Muut huomiot

e Testaamiseen tai koko projektiin liittyvat huomiot

e Bugit

C. Tutkivan testauksen soveltuvuus hyvaksymistestaukseen
(teoriassa)

Tutkivaa testausta kdytettdessa ei testitapauksia suunnitella
etukéteen, jolloin testejé ei voida kdyttd4 ohjelman vaatimus-
ten maédrittelyyn. Tutkivan testauksen perusteella ei voida
my06skaan antaa kvantitatiivisia arvioida ohjelman valmiusas-
teesta. Hyvéksymiskriteerien méadrittely on myds hankalampaa
kuin etukateen suunniteltuja testitapauksia kaytettaessa.

Tutkivaa testausta kaytettdessa eivat puutteelliset vaati-
musmadrittelyt aiheuta ongelmia. Koska testitapauksia ei
tarvitse suunnitella eikd dokumentoida etukéteen, padstéén
tutkivassa testauksessa nopeammin tekemaan varsinaista tes-
tausta, mika saattaa nopeatahtisessa kehityksessa olla merkit-
tava etu.

Tutkiva testaus ja Agile Manifeston arvot sopivat hyvin yh-
teen:

e Yksiltt ja yhteistyd on arvokkaampaa kuin proses-
sit ja tyokalut. Tutkiva testaus perustuu testaajan
kykyyn tehda havaintoja testattavasta jarjestelmés-
t4 ja ohjata testausta havaintojen perusteella.

e Toimiva ohjelma on arvokkaampaa kuin kattava
dokumentaatio. Tutkiva testaus ei vaadi eiké tuota
paljoa dokumentaatiota, vaan testausta paastaan
suorittamaan nopeasti.

e Yhteistyd asiakkaan kanssa on arvokkaampaa kuin
sopimuksista neuvottelu. Tutkivan testauksen kayt-
t6 hyvéksymistestauksessa ei edellytd tarkkojen
vaatimusmadrittelyjen ja sopimuksen tekemista,
vaan testit perustuvat asiakkaan kasitykseen omista
tarpeistaan.

e  Muutoksiin reagoiminen on tarkedmpé&a kuin suun-
nitelmassa pysyminen. Koska testausta ei suunni-
tella etukéteen, voidaan muutoksia tehdd nopeasti
ohjelman tai vaatimusten muuttuessa seka testates-
sa tehtyjen havaintojen perusteella.

Tutkivan testauksen tavoitteena on 16ytéa ja kirjata ylos jér-
jestelmédn bugeja, kun hyvéaksymistestauksen tavoitteena on
yleensa saada aikaiseksi dokumentti, joka osoittaa ettd jarjes-
telmé tayttaa sille asetetut vaatimukset. Tdma lahestymistapo-
jen erilaisuus on selvd ongelma kéytettdessa tutkivaa testausta
hyvaksymistestausmenetelmand. Perinteinen hyvéaksymistesti
kertoo suoraan, ettd madaritellyilla testitapauksilla jérjestelméa
toimii oikein, kun tutkiva testaus kertoo ainoastaan, etté tietty
testaaja ei I0ytanyt virheita jarjestelmasta.
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V. TUTKIMUKSEN TULOKSET

A. Tutkimusmateriaalin esittely,

Tutkimus perustuu kirjallisuustutkimukseen sekd kahdelle
eri opiskelijaryhmien tekemille tuotteille tehtyihin testisessioi-
hin. Opiskelijaryhmét muodostuivat 7:sti opiskelujensa lop-
puvaiheessa olevasta tietotekniikan opiskelijasta. Kummankin
ryhman testasi joku toinen opiskelijaryhma kayttden sessiope-
rustaista tutkivaa testausta. Kukin ryhma teki kolme eri tes-
ticharteriin perustuvaa testaussessiota. Yksi chartereista oli
kaikilla ryhmilld sama, ja tdssa tutkimuksessa analysoidaan
ainoastaan tdman yhden charterin perustuneita sessioita. Kukin
ryhma@ Kirjoitti jokaisesta testisessiosta testilokin.

Opiskelijaryhmien liséksi ohjelmistot tilanneet asiakkaat
testasivat tuotteet sessioperustaisella tutkivalla testauksella.

Testeista tehtiin kappaleen 1V B -mukainen testiloki.

B. Tutkimuksen rajoituksien selvitys

Tutkimuksessa analysoitujen testisessioiden testaajat ovat
opintojensa loppupuolella olevia opiskelijoita, mutta eivat
suinkaan vélttamatta testauksen ammattilaisia. Opiskelijat
testasivat toisten ryhmien tekemid toitd, jolloin motivaatio
sovellukseen/ sovellusalueeseen tutustumiselle ei valttdmattd
ole ollut kovin korkea.

Tutkiva testaus ei oletettavasti ollut tuttu monellekaan tes-
taajista. Tutkivasta testauksesta oli annettu lyhyehkot Kirjalli-
set ohjeet, seké linkit kolmeen aihetta kasittelevaan artikkeliin.
Testilokeista ja -chartereista kdy ilmi, ettd kaikki ryhmat eivat
olleet ymmarténeet tutkivan testauksen ideaa oikein. Kahta
asiakkaan tekem@&a testisessiota lukuun ottamatta sessioita ei
kontrolloitu, joten testilokien tietojen oikeellisuus perustuu
vain testaajien omaan rehellisyyteen. Testien tuloksia ei kui-
tenkaan kaytetty "Tietojenkasittelyopin ohjelmatyd" -kurssilla
arvosteluperusteena, joten oletettavasti ryhmilla ei ole ollut
motivaatiota tulosten tietoiseen vaaristamiseen.

C. Tapaustutkimuksen kohteiden esittely

Kahden opiskelijaryhmén tekemien ohjelmistojen testaami-
sesta tehtiin tarkempi tapaustutkimus. Naissa ryhmissad myos
jarjestelman tilannut asiakas testasi jarjestelman kayttaen
samaa test charteria kuin opiskelijaryhmat. Né&iden tulosten
perusteella arvioidaan testaajan taustan vaikutusta testitulok-
seen. Oletuksena oli, ettd tekninen osaaminen (opiskelija-
testaajilla) edesauttaa "teknisten™ virheiden l6ytdmistd, kun
taas asiakastestaaja l6ytdnee sovellusalueosaamisensa avulla
enemman ohjelman toiminnallisuuteen liittyvia virheita seka
kayttoliittyma/kaytettavyysvirheita.

Ensimmaisessa tapauksessa testattava sovellus on Javalla
toteutettu graafinen roadmapping-sovellus. Sovellus on erit-
tain kayttoliittymaintensiivinen, eika sisalla erityisen mutki-
kasta toiminnallisuutta. Kéaytdnnosséd kyseessa on piirto-
ohjelma, jolla voidaan piirtdd muutamia erityyppisia objekteja.
Ohjelmistoprojekti oli luonteeltaan tutkiva, jossa tarkoituksena
oli 1ahinn tutkia, minkdalainen roadmapping-sovellus saattaisi
olla kayttokelpoinen. Sovellus ei ole sellaisenaan tarkoitettu

tuotantoon, mutta mahdollisesti kéytettavéksi esittelytarkoi-
tuksissa asiakkaalle.

Toisen ryhman tekema sovellus oli Javalla ja JSP:lla toteu-
tettu verkkokauppasovellus. Sovellus siséltda asiakkaille né&-
kyvien toimintojen lisdksi liittymén, jonka avulla myytyjen
tuotteiden toimituksia ja maksuja seurataan. Verkkokauppa-
projektin tavoitteena oli saada jarjestelm& tuotantoon asti,
mutta tdmén tutkimuksen aikana ei kayttéonotto vield varmis-
tunut.

D. Opiskelijaryhmien tekemien testilokien esittely

Roadmapping- tyokalusta I0ytyi vertaistestauksessa 3 toi-
minnallista bugia ja 4 muuta havaintoa. Testisessio kesti 65
minuuttia.

Verkkokaupan vertaistestauksessa oli jonkin verran tekni-
sid ongelmia, jolloin kaikki ohjelman toiminnot eivét olleet
testattavissa. Testisession aikana 16ytyi 2 toiminnallista bugia.
Testisessio kesti 75 minuuttia.

E. Asiakkaiden suorittamien testisessioiden kuvaus

Molemmissa asiakkaiden tekemissa testisessioissa tutki-
muksen tekija esitteli testaajille lyhyesti sessioperustaisen
tutkivan testauksen periaatteen, testilokin sekd testicharterin.
Testauksen aikana testaajat tayttivat testilokin kohtia "Bugit",
"testaamiseen liittyvat huomiot™ ja "muut huomiot" erilliseen
tekstitiedostoon. Tutkimuksen tekija seurasi testisessioita ja
kirjasi yl0s testin kulkua ja ajankayttoa.

Roadmapping-tydkalun testaajana oli jarjestelman tilannut
asiakas. Héanella oli usean vuoden kokemus ohjelmistoprojek-
teista, mutta testaamisesta hénelld ei ollut varsinaisesti koke-
musta. Tutkiva testaus oli hanelle uusi k&site. Sovellusalue oli
hénelle hyvin tuttu.

Testaajan lahestymistapana oli tehda "ystavallismielista"
testausta, eli han halusi selvittad, voiko ohjelmalla tehda suun-
nitellut asiat, mutta han ei erityisesti etsinyt virheita.

Testaaja oli kayttanyt/testannut ohjelman aikaisempia ver-
sioita, eli han pystyi ilman kayttdohjetta kdyttdmaan ohjelmaa
suunniteltuun tarkoitukseen. Han aloitti testaamisen ja ryhtyi
piirtdméaén ohjelmalla oikeaa dataan perustuvaa roadmappia.
Session aikana testaaja 10ysi 5 bugia ja 6 muuta havaintoa.
Havaintojen kirjaamiseen meni yhtd tiedoston tallentamiseen
liittyvaa vakavaa bugia lukuun ottamatta noin 30 sekuntia /
havainto. Tiedoston tallentamiseen liittyvéda vakavaa bugia
testaaja selvitti n. 10 minuuttia 16ytdmatta sille varsinaisesti
syyta. Testisessio kesti kokonaisuudessaan 50 minuuttia, jossa
ajassa testaaja sai omasta mielestddn testattua sovelluksen
kattavasti, eikd testaaja keksinyt endd enempdd testattavaa.
Loydetyistd bugeissa ei ollut yhtddn vertaistestausryhman
I0ytdmé&a bugia.

Testaaja ei ohjannut testin kulkua I8ytyneiden bugien perus-
teella, vaan toteutti aloittamaansa ohjelman kéayttdskenaariota
kaytanndssé koko testisession ajan.

Verkkokaupan testaajalla oli samantyyppinen lahestymista-
pa kuin roadmapping-tydkalun testaajalla, eli han ei varsinai-
sesti etsinyt virheitd, vaan pyrki ainoastaan kayttamaan jarjes-
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telmad, kuten oletettu loppukayttajakin sita kayttaisi. Verkko-
kauppa-sovelluksen testaaja ehti testata noin puolet jarjestel-
man toiminnallisuudesta 45 minuutin session aikana.

Verkkokaupan testaajalla oli runsaasti kokemusta kaytetta-
vyyden arvioinnista, ja hén tekikin paljon nimenomaan kéytet-
tavyyteen liittyvida havaintoja. Erityisesti verkkokaupan tes-
taamisesta voidaan havaita, ettd tutkivaa testausta k&ytettadessa
keskitytd&n helposti vain kayttéliittymaa lahella oleviin asioi-
hin toimintalogiikan jaddessa testaamatta.

Testaaja kdaytti havaintojen kirjaamiseen noin puolet koko
sessioon kuluneesta ajasta, ja hén piti hyddyllisend kirjata
my6s havaintoja, joissa ei valttamatta 10ydetty virheitd, vaan
todettiin jonkin tietyn ominaisuuden toimivan oikein. Testaaja
18ysi 2 toiminnallista virhettd ja noin 10 k&ytettdvyysongel-
maa. Toinen asiakkaan l6ytamista toiminnallisista bugeista oli
sellainen, jonka my6s vertaistestausryhma oli 10ytanyt.

F. Testit suorittaneiden asiakkaiden haastattelut

Testauksen tehneille asiakkaille tehtiin heti testisession jal-
keen haastattelu, jossa selvitettiin asiakkaan aikaisempi tes-
tauskokemus sekd tuntemuksia koskien tutkivaa testausta.
Puolistrukturoidussa haastattelussa pyrittiin selvittdmaan tes-
taajan tuntemuksia siitd, antaako suoritettu testisessio riittavéan
kuvan ohjelmiston laadusta kayttdédnottoa ajatellen. Lisaksi
testaajia pyydettiin arvioimaan, olisivatko he mieluummin
suunnitelleet testitapaukset etukéteen. Testaajilta pyydettiin
my0s arvio siitd, miten paljon testitapauksien suunnittelu ja
testien suorittaminen olisi vienyt aikaa, jos olisi kaytetty mus-
talaatikko-perustaista testausta.

Roadmapping-tydkalun testaajan mukaan testisession perus-
teella voidaan sanoa, ettd ohjelman peruskaytto tuli testattua,
mutta ei erityisen kattavasti. Suoritettu testaus olisi kuitenkin
"ehka riittdnyt hyvaksymistestaukseksi" ohjelman ottamiseksi
esittelykayttoon. Testaajan mielestd testaus painottui kaytto-
liittyman testaamiseen, koska kyseessé oli kayttoliittyméainten-
siivinen sovellus. Testaajan arvion mukaan testaaminen olisi
vienyt huomattavasti enemman aikaa, jos testitapaukset olisi
pitdnyt suunnitella ja dokumentoida etukéteen. Toisaalta tes-
taaja uskoi, ettd formaalimmalla (suunnitelmallisemmalla)
testaustavalla olisi 16ytynyt enemman virheita.

Verkkokaupan testaaja uskoi, ettd yhden testaajan suoritta-
ma testisessio ei ole missaan tapauksessa riittdva hyvaksymis-
testi, vaan tarvittaisiin vahintddn 4-6 testaajaa, jotta testin
kattavuus olisi riittdva. Testaaja totesi, ettd riittdvan yleisella
tasolla oleva testicharter jattaa tilaa testaajan persoonallisuu-
delle, eli jarjestelmallisestd tavasta pitdva testaaja voi toteuttaa
testin  jarjestelmallisesti, ja impulsiivisempi testaaja voi
"poukkoilla" testin aikana toiminnallisuudesta toiseen. Testaa-
jan mielesta testilokiin on tarpeellista tehdd merkint6ja niin,
ettd mydhemmin voidaan todeta mitkd ominaisuudet on testat-
tu. Pelkka I6ydettyjen bugien korjaaminen ei siis riita.

G. Tutkimustulosten analyysi

Haastattelujen perusteella ndyttaa siltd, ettd sessioperustai-
nen tutkiva testaus voi olla riittdvd menetelmd hyvaksymistes-
tauksen suorittamiseen, vain mikéli mahdolliset ohjelmistoon
jaavat virheet eivét aiheuta asiakkaalle kovin suuria riskeja.
Toisaalta tutkiva testaus mahdollistaa sen, ettd kokematon
testaaja voi testisessioiden perusteella saada liian positiivisen
kuvan ohjelmiston laadusta. Koska dokumentaation perusteel-
la ei voida tarkkaan selvittdd, mitd testaaja on testannut, ei
organisaation muilla jasenilla ole mahdollisuutta varmistaa,
onko yhden testaajan jarjestelmalle antama hyvaksynta luotet-
tava. Verkkokauppa-sovelluksen testannut asiakas totesikin,
ettd testaukseen pitdisi osallistua useita ihmisid, jotta hyvék-
syntd voitaisiin tehdd. Tatd tukee myds havainto siitd, etta
saman testicharterin perusteella suoritetuissa vertaisryhmén ja
asiakkaan tekemissé testeissa 10ytyi eri bugeja.

Jos testaajalla ei ole varsin paljon kokemusta testauksesta,
on testaamisen ohjaaminen l6ytyneiden virheiden perusteella
vaikeaa. Erityisesti havaittiin, ettd tutkivassa testauksessa
testaajan asennoitumistavalla on suurempi vaikutus kuin etu-
kateen suunniteltuja testitapauksia kaytettdessa. Mikali tutki-
vaa testausta suorittava testaaja ei aktiivisesti halua 10ytaa
virheitd, ei tutkiva testaus ole toimiva menetelmd. Voitaneen
ajatella, ettd tutkituissa tapauksissa testaus vastasi negatiivi-
sessa mielessd ad hoc -testausta, eivatkd tutkivat testauksen
hyodyt tulleet esille. Tutkimustapauksissa asiakkailla ei ollut
myoskaan kaytettavissddn listaa ohjelmistossa aikaisemmin
havaituista bugeista, mitd olisi voinut kayttdd apuna testin
ohjaamisessa.

Sekd testattu verkkokauppa-sovellus ettd erityisesti road-
mapping-sovellus olivat kayttéliittymaintensiivisia, mika
vaikuttaa testaukseen luonteeseen selvasti. Tutkimuksen pe-
rusteella ndyttdd silta, ettd kayttoliittymaintensiivisyydesta
johtuen kokemattomampikin testaaja pystyy testaamaan jarjes-
telmad, ja tekemdan havaintoja nimenomaan kayttoliittymaén
ja kaytettavyyteen liittyen. Verkkokaupan testaaja testasi kyl-
14, ettd tuotteiden hinnat ndytetddn kayttajalle "oikean nékdoi-
sesti”, mutta se, laskiko ja késittelikd jarjestelméa tuotteiden
hintoja ja veroja sisdisesti oikein jdi kokonaan testaamatta.
Sovelluslogiikan testaus olisi kuitenkin tdrkedd nimenomaan
hyvéksymistestauksessa, silla luultavasti toimittaja kykenee
itsekin havaitsemaan kayttoliittyméssé olevia virheitd, mutta
sovelluksen logiikassa saattaa olla méérittelyisté asti johtuvia
virheitd, jotka vain sovellusalueen hyvin ymmartdvé asiakas
voi havaita.

VI. YHTEENVETO JA PAATELMAT

A. Yleisid havaintoja tutkivasta testauksesta

James Bachin (2003) mukaan ei ole mielek&std méaaritella
tarkasti, onko testaus tutkivaa, vaan tarkedmpad on tietaa,
milla tavoilla ja missd maarin testaus on tutkivaa. Tassa tutki-
muksessa molemmat asiakkaat tekivét testausta varsin samaan
tapaan, mutta selvéd on silti, ett heiddn tekemansa testaus ei
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suinkaan ole ainut tapa tehdd tutkivaa testausta. Bach myds
korostaa sit4, ettd tutkivasta testauksesta tekee mielenkiintoista
nimenomaan testaajan kyvyt ja taidot tehdd havaintoja ja rea-
goida niihin testauksen aikana. Testaajan taytyy olla asennoi-
tunut siten, ettd hanen tehtdvéndén on etsid mahdollisimman
paljon virheitd, eika vain pyrkia kayttdmaan testattavaa tuotet-
ta onnistuneesti. TAmM& vaatimus saattaa olla ristiriitainen hy-
vaksymistestauksen tavoitteen kanssa, mikali vain halutaan
varmistaa, ettd ohjelmalla voi tehda tietyt asiat.

Vaikka tutkiva testaus vaikuttaa hyvin yksinkertaiselta ja
tehokkaalta menetelméltd, ei se kuitenkaan ole mik&an yleis-
pateva ratkaisu, jonka avulla kokemattomat testaajat pystyisi-
vat vahalla vaivalla tekemaén laadukasta testausta.

B. Tutkivan testauksen soveltuminen hyvaksymistestaukseen:.

Koska tutkivan testauksen testitapauksia ei suunnitella etu-
kateen, ei tutkivalla testauksella voida maaritelld kayttajavaa-
timuksia suoraan verifioitavassa muodossa (Miller). Tutkivalla
testauksella ei voida myosk&&n suoraan méarittdd ohjelman
valmiusastetta esimerkiksi laskemalla hyvaksyttyja ja hylattyja
testitapauksia.

Jos testattavasta tuotteesta ei 16ydetd yhtadn bugia, ei testa-
usta voida kéaytdnnossa talldin juurikaan ohjata havaintojen
perusteella. Tallaisessa tapauksessa tutkiva testaus ei ole mie-
lekastd. Talla perusteella voidaankin ajatella, ettd tutkiva tes-
taus soveltuu paremmin kéytettavaksi integrointi- ja jarjestel-
matestausvaiheissa, jolloin virheitd on jarjestelméssa luulta-
vasti enemman, ja oleellista on mahdollisimman nopeasti
16yt&a niistd mahdollisimman paljon.

Mikali jarjestelmén laatuvaatimukset eivat ole erityisen
korkeat ja hyvéksymistestaus pitda suorittaa mahdollisimman
nopeasti, voidaan hyvaksymistestaus suorittaa tutkivana testa-
uksena.

C. Testaajan osaamistaustan vaikutus virheiden I6ytymiseen
ja testauksen onnistumiseen:

Kirjallisuuden perusteella voidaan olettaa ettd testaajan ko-
kemuksella on erittdin suuri vaikutus testauksen tehokkuuteen.
Kokeneempi testaaja pystyy havaitsemaan pienempia ja huo-
maamattomampia poikkeavuuksia ohjelman toiminnassa, ja
kokenut testaaja kykenee myds paremmin suunnittelemaan
testejd, jotka aiheuttavat ohjelman virheiden tapahtumisen.
Toisaalta tutkivan testauksen varsin yksinkertainen idea saat-
taa antaa kokemattomalle testaajalle virheellisenkuvan testa-
uksen helppoudesta.

Nyt analysoitujen testisessioiden perusteella nayttaa silta,
ettd pelkéstadn vahva sovellusalueen osaaminen ei vélttamatta
riitd tekemdén tutkivasta testaamisesta erityisen tehokasta.
Testaaja 10ytéd testien perusteella eniten virheitd sovelluksen
alueista, joista haneltd on eniten kokemusta, ja kayttoliitty-
maintensiivistd sovellusta testattaessa kokematon testaaja
saattaa keskittyd pelkastdan kayttoliittymén testaamiseen niin
ettd sovelluslogiikka jaa kokonaan testaamatta.

Pelkké& sovellusalueen tunteminen ei antanut testaajalle riit-
tvésti tietoja, jotta havaittujen virheiden perusteella olisi
voitu l6ytaa liséa virheitd. Jotta testauksen kulun ohjaaminen

havaintojen perusteella olisi mahdollista, on testaajan tunnet-
tava my0s kaytettavaa tekniikkaa, jolloin yhden virheen perus-
teella voidaan perustellusti lahted etsiméaan lisaa virheita.

D. Mihin seikkoihin on erityisesti kiinnitettdvé huomiota kun
tehd&én tutkivaa testausta

Mikali jarjestelmalle asetettavat laatuvaatimukset ovat erit-
téin korkeat, ei tdman tutkimuksen perusteella voida suositella
tutkivaa testausta ainoaksi hyvaksymistestauksen menetel-
maksi.

Tutkiva testaus vaatii testaajalta runsaasti kokemusta seka
sovellusalueelta ettd kaytettdvien tekniikoiden osalta. Perintei-
sessd etukdteen suunniteltuihin testitapauksiin perustuvassa
testauksessa voi kokenut testaaja suunnitella testitapaukset ja
jakaa sitten aikaa vievat testitapauksien suorittamiset koke-
mattomimmille testaajille. Tutkivassa testauksessa tallaista
tyonjakoa ei kuitenkaan voida tehda.

Mikéli tehdyt testit on dokumentoitava poikkeuksellisen
tarkasti, asettaa tutkivan testauksen kéyttd dokumentoinnille
uusia haasteita. Jotta tutkiva testaus onnistuisi tehokkaasti, ei
dokumentointi saa vaatia liikaa aikaa varsinkaan testisessioi-
den aikana.

Tutkivaa testausta tehtdessa on myds mietittdva. milla ta-
voilla organisaatio haluaa siirtda yksittaisille testaajille kerty-
vit tiedot ja kokemukset koko organisaation kayttoén.

Sessioperustaista tutkivaa testausta tehdessa on testien ja-
kamisella eri sessioihin merkitystd testien onnistumiselle.
Testisession tulee muodostaa jarkevda kokonaisuus, mutta
toisaalta tiettyjen ominaisuuksien testaamiseen kuluvaa aikaa
on hyvin vaikea ennustaa etukéteen.

E. Lisatutkimuksen aiheita

Tutkivan testauksen tehokkuuteen vaikuttaa merkittavasti
dokumentointiin kuluva aika, ja olisi hyodyllista tutkia, miten
tutkivaa testausta kéytettdessd saadaan mahdollisimman te-
hokkaasti tallennettua ja toisaalta kommunikoitua testauksen
aikana syntyneet havainnot koko organisaation kayttéon. Kos-
ka tutkiva testaus asettaa korkeat vaatimukset testaajan taidoil-
le, olisi myos térked tutkia, miten organisaatio voi helpottaa
testaajien tyotd koulutuksen ja tiedon levittdmisen avulla.
Tinkham (2003) késittelee tutkimuksessaan yksittdisten testaa-
jien oppimista, mutta seuraava luonnollinen askel olisi tutkia
organisaation oppimista.

Olisi myds syyté tutkia, mitd tukea tutkiva testaus tarvitsee
onnistuakseen. Jarkevélla tavalla koostettu raportti ohjelmis-
ton aikaisemmista bugeista ja korjauksista saattaisi olla hyo-
dyllinen apu testaajalle testia tehdessa.
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