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tutkimaan empiirisid tutkimuksia seuraavista ndkokulmista: Vaatimus-
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ja menetelmin opittavuus. Niiden ndkokulmien valossa pyrittiin 16yta-
méaan johtopaatoksid menetelmén hyodyllisyydesta. Tutkimuksessa myos
kerattiin asiakkaan, testaajien ja ohjelmistokehittdjien kokemuksia mene-
telméin kiytosta.

Tutkimustulokset osoittivat, ettd menetelmalld on positiivisia vaikutuksia
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netelméssa. Todellisten yrityskokeiden puuttumisen vuoksi menetelméasté
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Acceptance Test Driven Development (ATDD) is a software development
technique where customer is more involved in the project planning. Cus-
tomer creates acceptance tests based on requirements before the imple-
mentation of a feature. These tests are then used right from the beginning
of the software development to see that the system meets the requirements.

This study represented the suggested benefits and challenges of ATDD
from these point of views: Defining requirements, communication, quality
of the system, documenting, work load and the learnability of the method.
From these point of views, empirical studies were investigated and ana-
lyzed. The target was to find evidence of the positive effects of the method.
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Luku 1

Johdanto

Hyviksymistestivetoinen ohjelmistokehitys (engl. Acceptance Test Driven Deve-
lopment, ATDD) on ohjelmistokehityksen suunnittelukdyténto, jossa pyritdén si-
tomaan asiakas vahvemmin mukaan kehitysprosessiin. ATDD:n ajatuksena on, et-
té jarjestelmén toteutettavalle ominaisuudelle luodaan niin sanottuja hyviksymis-
testejd ennen kuin aloitetaan varsinainen ominaisuuden toteuttaminen. ATDD:n
esitetyt edut tulevat siita, ettd asiakas otetaan mukaan suunnittelemaan hyviksy-
mistestejd ja asiakas on itse vastuussa suurimmilta osin hyviksymistestien luon-
nista. ATDD:ta on kiytetty etenkin ketterien ohjelmistokehitysmenetelmien yh-
teydessi, kuten esimerkiksi eXtreme Programming (XP) -menetelméssa.

Testivetoisen ohjelmistokehityksen (engl. Test-Driven Development, TDD) kehit-
tdjand tunnettu Kent Beck esitti ensimmaiisend ajatuksen hyviksymistestivetoi-
sesta ohjelmistokehityksestd. Héan néaki, ettd TDD ei tuo ratkaisua erdfseen suu-
reen ongelmaan ohjelmistokehitysprosessissa: Kun kehittajit luovat itse testinsé
ja pyrkivit arvioimaan mitéd kiayttajat haluavat, on olemassa suuri riski, ettd lop-
putulos ei vastaa kdyttédjien tarpeita. (Beck, 2002, sivut 137-138)

Hyvéiksymistestivetoisen ohjelmistokehityksen ideologia pohjautuukin Beckin ke-
hittdmééan TDD:hen. ATDD:n ero TDD:hen on se, ettd yksikkotestien (engl.
Unit test) sijaan jérjestelmille toteutetaan testit hyviksymistestitasolla asiak-
kaan vaatimusten pohjalta. TDD:ssd yksikkotestejd luodaan jirjestelméidn tes-
taamaan hyvin matalan tason toteutuksia, kun taas ATDD:n testit integroidaan
korkeammalle tasolle jirjestelméssi: korkeimman sovelluslogiikan (engl. Business
Logic) ja kiyttoliittyméan véliin, tai suoraan kiyttoliittyméaan (Haugset ja Hans-
sen, 2008). Té&ll4 tavoin pédstddn suoraan testaamaan vaatimuksissa méadriteltyja
toiminnallisuuksia.

Perusajatuksena ATDD:ssé on se, ettd asiakas luo testit yksin tai vahvassa yh-
teistyOssd ohjelmistokehittijien kanssa. On esitetty, ettd tdmé toimintatapa tuo
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useita hyotyja esimerkiksi paremmin mééritellyt vaatimukset (Mugridge, 2008),
parantuneen ohjelmiston laadun (Melnik et al., 2006) sekid parantuneen kommu-
nikaation asiakkaan ja ohjelmistokehittijien vélilld (Park ja Maurer, 2008). Esi-
tettyjd haasteita ovat muun muassa menetelmén oppimisvaikeus ja lisdantynyt
tyomadrd perinteisiin menetelmiin verrattuna (Melnik et al., 2006).

Eras hyviksymistestivetoisen ohjelmistokehityksen haasteista on se, ettd asiakas
on vastuussa testien madarittelyistd. Asiakkaalla ei yleensid ole samalla tavalla
(tai lainkaan) ohjelmointikokemusta kuin ohjelmistokehittijilla, joten haasteena
on loytdaa helppo tapa tai viline, jolla asiakas pystyy tehokkaasti testeja luo-
maan. Ratkaisuna ongelmaan on kehitetty erityyppisié tyckaluja, kuten FIT Fra-
mework, Selenium ja EasyAccept. Esimerkiksi Fit-tyokalun avulla asiakas pystyy
luomaan hyviksymistesteji HTML-taulukoiden muodossa, joihin asiakas méarit-
telee kyseisen testin syOtearvot ja oikeat tulokset. Ohjelmistokehittéjien vastuulla
on mahdollistaa se, ettd kidytossa oleva tyokalu pystyy keskustelemaan jérjestel-
mén kanssa ja tilla tavoin testaamaan sité.

Hyvéksymistestivetoista ohjelmistokehitystd on kutsuttu kirjallisuudessa usealla
eri nimitykselld esimerkkind Story-Test Driven Development ja Executable Accep-
tance Test Driven Development. Poikkeavista nimityksistd huolimatta kyseisien
suunnittelukdytantdjen perusajatukset ovat padosin samanlaisia. Toisessa luvus-
sa kerron hieman hyviksymistestivetoisen ohjelmistokehityksen taustoista ja teo-
riasta sekd kerron néiden poikkeavien nimitysten mahdollisista erovaisuuksista.
Samassa luvussa esittelen lyhyesti yleisimmét tyokalut, joilla asiakkaat pystyvit
madrittelemiin hyviaksymistesteja.

Tamén tyon tarkoituksena on kiyda lapi empiirisia tutkimuksia ATDD:n kiytos-
td. Tutkimus keskittyy esitettyjen hyotyjen ja haasteiden késittelyyn eikd niin-
kddn ATDD:hen liittyvien tyokalujen kisittelyyn. Tavoitteena on kerdtd koke-
muksia menetelméan hyodyistd ja haasteista, ja niiden pohjalta tehdi péaatelmia
ATDD:n hyodyllisyydesti. Kirjallisuudessa on esitetty ATDD:n tuovan hyotyja
ja haasteita useasta eri ndkokulmasta: Vaatimusmaéérittely, kommunikaatio, jér-
jestelmén laatu, dokumentaatio, tyoméaéra ja opittavuus (Mugridge, 2008; Melnik
et al., 2006). Luvussa kolme tarkastelen empiirisid tutkimuksia nédiden niakokul-
mien valossa ja pyrin 16ytaméaén tuloksia esitetyille viitteille.

Empiirisid tutkimuksia etsittiin tunnetuimmista alan tietokannoista: Google Scho-
lar, ACM Digital Library, ScienceDirect ja Scopus. Hakusanoina kiytettiin lu-
vussa kaksi mainittuja ATDD:n eri synonyymejé. Lisdksi ldhteitd etsittiin myos
16ydettyjen tutkimusten viittauksista.

Asiakas on hyvin keskeisessa roolissa ATDD:ssé, joten asiakkaan kokemusten ke-
rddminen on myos tdméan tutkimuksen tavoitteena. Luvussa kolme kerron asiak-
kaan kokemusten lisdksi myos testaajien ja ohjelmistokehittéjien kokemuksista
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ATDD:n kiytostd. Neljannessad luvussa tehddan tuloksien perusteella johtopéa-
toksia esitettyjen viitteiden paikkaansa pitdvyydestd. Johtopadtosten yhteydessa
kiyddan myos pohdiskelua ATTD:n osa-alueista, jotka vaativat lisdtutkimusta.
Kirjallisuudessa esitetyt viitteet ja empiirisistd tutkimuksista havaitut tulokset
kootaan lopuksi samaan taulukkoon, joka 16ytyy liitteend tutkimuksen lopussa.



Luku 2

Hyvaksymistestivetoinen
ohjelmistokehitys

Hyvéksymistestivetoinen ohjelmistokehitys on suunnittelukiytinténd melko tuo-
re. Se on kehitetty 2000-luvun alkupuolella ja menetelméd on kutsuttu usealla
eri nimityksella. Téssad luvussa esitellidn hieman n&itd eri nimityksid ja niiden
eroavaisuuksia. Menetelmén ydinprosessi esitelliin vaihe vaiheelta ja eri roolien
tehtavit ndissa vaiheissa. Luvun lopussa esitelldén lyhyesti erityyppisia tydkaluja,
joita havaittiin kdytettavin erilaisissa tutkimuksissa ja projekteissa.

2.1 Taustaa

Vaatimusméadrittely on erds kriittisimmistd osa-alueista ohjelmistokehityksessé
ja se muodostaa vahvan pohjan ohjelmistoprojektille. Vaatimusméirittely vastaa
kysymykseen: miti ldhdetddn tekemédn? Perinteisissd ohjelmistokehitysmenetel-
missé jarjestelméa testataan vaatimusten nidkokulmasta vasta ohjelmistoprojek-
tin viimeisessi vaiheessa. Projektin lopussa I6ydetyt ohjelmistovirheet ovat huo-
mattavasti kalliimpia korjata, kuin projektin alkuvaiheessa korjatut. Vaikka oh-
jelmistovirheita ei 16ytyisikdan, lopullinen jarjestelmé ei usein kuitenkaan vastaa
asiakkaan toiveita. (Reppert, 2004)

Beck tunnisti tdmén ongelman ja esitteli ajatuksen ATDD:std nimelld Applica-
tion Test Driven Development. Jos voisimme luoda testeja jarjestelmdén vaati-
musten tasolla, silloin asiakas itse voisi luoda testit jarjestelméille ja maaritelld
milld tavalla jarjestelmén tulisi toimia (Beck, 2002, sivut 137-138). ATDD:ssi
hyviksymistestit toimivat sopimuksena asiakkaan ja ohjelmistokehittdjien valilla
jarjestelmin oikeanlaisesta kiyttdytymisestd (Reppert, 2004). ATDD on kuiten-
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Jérjestelma

Testi

-Syétearvot TU|kk| Toiminnallisuus
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Kuva 2.1: Hyviksymistestit keskustelevat jirjestelmén kanssa tulkin avulla.

kin suunnittelukdytantd, eikd niinkdan testausmenetelma. Menetelméa kannustaa
tarkkaan ennalta suunnitteluun ja pakottaa kisittelemédin ominaisuuksien kayt-
taytymistd hyvinkin tarkasti jo heti ohjelmistokehityksen elinkaaren alkuvaihees-
sa.

2.2 Vaiheet

ATDD:ssé suunnittelu alkaa siité, ettd asiakas madrittelee jarjestelmén haluttuja
ominaisuuksia eli vaatimuksia. Vaatimusten muotoa ei ole méaritelty millddn ta-
valla, vaan ne voivat olla esimerkiksi kiyttotapausdokumentteja (engl. Use Case)
tai epiaformaalia vapaata kuvausta tekstimuodossa. Usein asiakas esittdd vaati-
mukset ohjelmistokehittéjille ja testaajille palavereissa, joissa kehittéjét ja testaa-
jat voivat tarkentaa vaatimusten méérittelyitd esittdmalla kysymyksid (Reppert,
2004). Jokaista vaatimusta kohden asiakas, itse tai tiiviissd yhteistyossé testaajien
kanssa, luo vdhintddn yhden hyviksymistestin. Kaytidnnossd hyviksymistesteji
luodaan useita selkeyttdméadn ominaisuuden toiminnallisuutta, sekd testaamaan
myo0s erikoistilanteita.

Hyviaksymistestit ovat kuvauksia, jotka toimivat esimerkkitapauksina milla ta-
valla ominaisuuden tulisi toimia testin maaritteleméssa tilassa ja annetuilla syot-
teilla. Hyviksymistesti sisdltad siis tiedon esimerkkitilanteen syotearvoista ja ha-
lutusta lopputuloksesta. Niiden testien tehtdvind on vilittda tietoa jarjestel-
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mén halutusta toiminnallisuudesta ohjelmistokehittéjille ja selkeyttda vaatimuk-
sia (Mugridge, 2008). Niiden kuvauksien avulla ohjelmistokehittajit ndkevét kon-
kreettisesti, milld tavalla jarjestelmén tulisi toimia testin mukaisella sy6tearvoilla.

Ohjelmistokehittdjien tehtdvina on aluksi luoda tulkki jarjestelmin ja asiakkaan
luomien testien vilille, jotta asiakkaan luomat hyviksymistestit pystyvat kes-
kustelemaan jarjestelmén kanssa ja testaamaan kehitettivid toiminnallisuuksia
(Kuva 2.1). Tulkki saa hyviksymistestiltd esimerkkitilanteen sydtearvot ja kut-
suu jarjestelmén osia, jotka ohjelmistokehittdja on tulkkiin mééaritellyt. Lopulta
tulkki palauttaa lopputuloksen ja voidaan verrata sitd haluttuun lopputulokseen.
Tulkin toteuttamisen jialkeen ollaan tilanteessa, jossa testit keskustelevat jirjes-
telmén kanssa, mutta jarjestelmé ei vield ldpéise testeji, koska itse toteutus on
tekematta. Nyt kehittdja pystyy aloittamaan varsinaisen toteuttamisen ja voi jat-
kuvasti testata koodiaan hyviksymistestien avulla asiakkaan méarittelemié vaa-
timuksia vastaan.

Kaikkien vaatimusten kaikkia hyviksymistesteja ei tehdéd kerralla, vaan esimer-
kiksi XP:n yhteydessa luodaan vaan tulevan iteraation vaatimuksista hyviksymis-
testeja. Kehittdjan ei tarvitse myoskdan odottaa kaikkien vaatimuksen hyviksy-
mistestien toteutusta, vaan voi aloittaa alustavan toteutuksen jo parin hyviksy-
mistestin pohjalta (Reppert, 2004). ATDD kannustaa ja mahdollistaa jatkuvan
keskustelun asiakkaan ja testaajan vililla hyviksymistestien kautta (Melnik et al.,
2006).

2.3 Ominaispiirteet

Kirjallisuudessa ATDD:ta on kutsuttu useilla eri nimityksilld ja menetelmii ei
aina sovelleta tdysin samalla tavalla. Seuraavanlaisiin termeihin tormésin tutki-
muksen aikana:

e Acceptance Test Driven Development, ATDD (Rantanen, 2007; Sauvé et al.,
2006; Andersson et al., 2003)

e Acceptance Testing (Ricca et al., 2009; Crispin et al., 2001; Watt ja Leigh-
Fellows, 2004)

e Application Test Driven Development, ATDD (Beck, 2002)
e Automated Acceptance Testing, AAT (Haugset ja Hanssen, 2008)

e Customer Test Driven Development, CTDD (Crispin, 2005)
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e Executable Acceptance Test Driven Development, EATDD (Park ja Mau-
rer, 2008; Melnik ja Maurer, 2007)

e Executable Acceptance Testing (Read et al., 2005; Melnik ja Maurer, 2005)

e Story-test Driven Development, STDD (Mugridge, 2008; Reppert, 2004)

Y14 mainittuja termeilld tarkoitetaan lihes aina samaa asiaa tédssa kontekstissa,
mutta poikkeuksia myo6s 16ytyy. Hyviksymistestivetoinen ohjelmistokehitys on
vield varsin tuore idealtaan, joten siihen kuuluvat kdytdnnot eivit ole vield kiveen

kirjoitettu.

Taulukko 2.1: Hyviksymistestivetoisen ohjelmistokehityksen ominaispiirteita.

1. Asiakas maéarittelee jar-
jestelmén vaatimukset.

Asiakas maéirittelee ja esittelee alustavat vaatimukset
tiimille esimerkiksi palaverissa. Palaverissa herdnneiden

kysymysten avulla vaatimukset tarkentuvat.(Reppert,
2004)

2. Asiakas luo hyviksymis-
testejd yksin tai yhteistyos-
sd tiimin kanssa.

Asiakas voi luoda testejd yksin, jos siihen kykenee,
mutta usein testaaja tai QA (engl. Quality Assurance)
vastaava auttaa asiakasta testien luomisessa.(Reppert,
2004)

3. Kehittdja toteuttaa tul-
kin jérjestelmédn ja testin
vélille.

Ohjelmistokehittidji méarittelee tulkkiin ne jarjestelméan
osat, joita hyviaksymistestit kutsuvat.(Reppert, 2004)

4. Tulkin méaéarittelyn jal-
keen kehittdja aloittaa var-
sinaisen toteutuksen teke-
misen.

ATDD:ssa ohjelmistokehittdja aloittaa varsinaisen toi-
minnallisuuden toteuttamisen vasta, kun hyviksymis-
testit ovat méadritelty ja yhteydessa jérjestelméin. (Rep-
pert, 2004)

5. Ajettavia hyviksymistes-
teja voidaan hyodyntai laa-
dunvarmistuksessa.

Hyviaksymistestejd voidaan ajaa manuaalisesti, mutta
suuri hyoty saadaan testien automaattisesta ajamisesta.
Ajettavien hyviksymistestien avulla voidaan varmistaa,
ettd jarjestlmé toimii asiakkaan vaatimusten mukaisesti.
(Sauvé et al., 2006).

6. Hyviksymistestit toimi-
vat kehitysprojektin edisty-
misen mittarina.

Asiakas voi seurata kehitysprojektin edistymisti reaa-
liaikaisesti. Sitten kun kaikki testit ndyttavit vihredi,
niin toteutetut toiminnallisuudet ovat valmiina. (Park
ja Maurer, 2008)
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Taulukossa 2.1 on ilmaistu hyviksymistestivetoisen ohjelmistokehityksen ominais-
piirteitd. Usein poikkeuksia menetelmén tyotavoissa tehddén taulukon neljannen
kohdan kanssa: Hyviksymistesteji ei aina luoda ennen toiminnallisuuden toteut-
tamista. Acceptance testing ja Automated acceptance testing -termien yhteydessé
testeja ei aina toteuteta Test-First -ideologialla. Story-test Driven Development,
Customer Test Driven Development ja Acceptance Test Driven Development -
termien yhteydessd menetelmé useimmin siséltdd ndma kaikki piirteet (Mugrid-
ge, 2008; Crispin, 2005; Rantanen, 2007, sivut 22-27). Termeisté ei kuitenkaan
suoraan voida padtelld kdytettyja toimintatapoja, koska niitd on sovellettu pro-
jektikohtaisesti.

Hyvaksymistestit ovat siis ajettavia testeji, joita voidaan helposti automatisoi-
da. Talld tavoin asiakas voi seurata ohjelmistokehitysprojektin etenemisté ldhes
reaaliaikaisesti, koska hin nikee mitki testit jirjestelméd on ldpaissyt. ATDD:n
ideologia pohjautuu TDD:hen, joten myos ATDD:ssé tarinatestit luodaan jér-
jestelmédn ennen toiminnallisuuden toteuttamista. ATDD:ta kiytetdan yleensé
ketterien menetelmien yhteydessd, joten kaikkien toiminnallisuuksien testejé ei
luoda kerralla vaan usein luodaan testit kyseisen iteraation toiminnallisuuksille.
Kirjallisuudessa on usein mainittu ATDD:n soveltuvan my6s muihin kehitysme-
netelmiin kuin ketteriin menetelmiin (Reppert, 2004), mutta tutkimuksia asiasta
ei ole vaittdmien tukemiseksi.

2.4 Tyokaluja

ATDD:n ajatus on nimenomaan se, ettd asiakas on itse mukana luomassa testeji
jarjestelmélle. Asiakkaalla ei kuitenkaan yleensé ole ohjelmistokehitykseen tarvit-
tavaa taitoa luodakseen testeja itse. Asiakkaiden tulisi voida luoda tarinatestit
helpolla tavalla ilman, ettd joutuu tekemisiin ldhdekoodin kanssa (Ricca et al.,
2009). Téta varten on kehitetty useita erilaisia tyokaluja. Eris suosituimmista on
ollut FIT Framework, jonka kiyttod on tutkittu useissa empiirisissé tutkimuksissa
(Ricca et al., 2009; Melnik ja Maurer, 2007).

Seuraavaksi esittelen lyhyesti yleisemmin kiytettyji tyokaluja ja niiden toimin-
taperiaatteita. Katsaus ei ole kattava tutkimus markkinoilla tarjolla olevista tyo-
kaluista, vaan tarkoitus on ldhinnd esitelld pari erityyppiselld logiikalla toimivaa
menetelmdd. Tamé antaa paremman késityksen milld tavalla hyviksymistesteji
voidaan luoda kiytannossa.

Tyokalujen eroavaisuudet tulevat lihinna tavasta, jolla testit kirjoitetaan. Useim-
mat tyokaluista integroituvat jérjestelmén sovelluslogiikkakerrokseen (engl. Busi-
ness Logic) eli ylimpaén toiminnallisen logiikan kerroksen, jolloin ne voivat tes-
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tata jarjestelmén yleisid toiminnallisuuksia. Poikkeuksen tekee Selenium-tyokalu,
joka integroituu itse ndkymaén.

2.4.1 FIT Framework

Payroll Fixtures,
WeeklyCompensation

standardHours HolidayHours  [WWage Pay()

40 0 20 Ba00

45 0 20 950

48 5 20 51360
expected
F1040 actual

Kuva 2.2: Esimerkki Fit-taulukosta.

Eréds suosituimmista tyokaluista hyviksymistestien luomiseen on FIT Framework.
Liahes kaikissa tdmén tyon tutkimuksissa kdytettiin kyseisté tyokalua. FI'T-tyckalun
kehitti Ward Cunningham vuonna 2002, jolloin hin toteutti tyokalusta Java-
version. Nykyisin tyckalusta on toteutettu versiot myos muille suosituille ohjel-
mointikielille. FIT:ssi asiakas luo testit jarjestelmad varten HTML-taulukoilla.
Taulukossa on méaaritelty syotearvot ja odotettu tulos sarakkeissa. Esimerkkiku-
vassa 2.2 syotearvoina ovat StandardHours-, HolidayHours- ja Wage-sarakkeissa
olevat luvut. Pay()-sarakkeessa on odotettu tulos ja vihrei véri kertoo, jos testi
on lépdisty. (Cunningham)

FIT integroituu sovelluksen toiminnalliseen logiikkakerrokseen ja ohjelmistokehit-
tajit toteuttavat integroinnin tulkin avulla (FIT:ssi kiytetaan termis Fixture).
Fixture on luokka, jossa syGtearvot ovat muuttujina ja ylla olevassa esimerkkiku-
vassa pay()-sarake on metodi, jota kutsutaan. Tamén metodin siséén asetetaan
kutsut varsinaiseen jérjestelméin ja lopulta palautetaan laskettu lopputulos.

FITin kiyttoa on tutkittu useissa akateemisissa ja teollisissa tutkimuksissa. Aka-
teemiset tutkimukset ovat osoittaneet, ettd tyOkalun oppiminen on helppoa ja
FIT-taulukoiden avulla voidaan kommunikoida tehokkaasti vaatimuksia. (Melnik
et al., 2006)
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2.4.2 Selenium

Selenium on tyokalu, jolla voidaan testata www-sivujen sisdltod. Tyokalu testaa
sivuja siten, ettd se avaa valitun selaimen (Firefox, Internet Explorer, Safari)
ja tekee kiyttdjan méaarittelemét toiminnot sivustolla. Kayttaja voi esimerkiksi
madritelld tyokalun kirjoittamaan www-sivun lomakkeeseen tietyt arvot ja tdméan
jalkeen tarkistaa tulossivulta, ettd halutut asiat ndkyvét. Testien sisdltdmid toi-
mintoja voidaan myos nauhoittaa tekemilld itse vastaavat toiminnot selaimella.
(Selenium)

Selenium erds haittapuoli on se, ettd se integroituu sovelluksen ndkymaéén. Usein
kiyttoliittymadn tehdddn pienid viilauksia projektin edetessd. Tama tarkoittaa
sitd, ettd Seleniumin testeja joudutaan néissé tilanteissa muuttamaan, vaikka itse
vaatimukset ovat ovat pysyneet samoina. (Haugset ja Hanssen, 2008)

2.4.3 EasyAccept

EasyAccept on tekstipohjainen tyokalu hyviksymistestien luomiseen. Se integroi-
tuu FIT:in lailla sovelluslogiikkakerrokseen. Easy Acceptissa testit luodaan teksti-
tiedostoon, johon médritelladn ldhtoarvot, odotettu lopputulos ja toiminnon nimi
mitad kutsutaan. Myos FIT:in lailla testien ja jarjestelméan vilille pitda toteuttaa
tulkki (EasyAcceptissa kutsutaan nimelld Facade), joka yhdistdé testeissd mééri-
tellyt toiminnon nimet varsinaisen jarjestelméin metodeihin. (Sauvé et al., 2006;
EasyAccept)

EasyAcceptin kiyttod ovat tutkineet muun muassa Sauvé et al. (2006). He ovat
tutkineet itse tyokalun kiyttod ATTD:n yhteydessa seké tyokalun kiayttoa ATTD:ta
opettaessa. Tulokset ovat molemmissa tapauksissa olleet positiivisia.



Luku 3

Hyodyt ja haasteet

Tassé luvussa kiydaan ldpi kirjallisuudessa esitettyja vaitteitda ATDD:n hyodyis-
td ja haasteista sekd kisitelladn empiirisissd tutkimuksissa havaittuja tuloksia.
Luvun alussa kerrotaan ensin hieman itse tutkimuksesta: Milla tavalla tutkimuk-
sia haettiin ja mistd nidkdkulmista niitd analysoitiin. Luvun lopussa késitelldin
myo0s eri sidosryhmien kokemuksia ATDD:n kiytostd ja minkd tyyppisid heidén
tehtavit ovat olleet ATDD:n yhteydessa.

3.1 Tutkimuksen taustaa

ATDD ei ole vield laajasti omaksuttu suunnittelukiytanto eikd empiirisid kokei-
ta l0ydy kirjallisuudesta suuria méaria. Suurin osa empiirisistd kokeista on suori-
tettu yhteistyosséa yliopistojen kanssa kurssien muodossa tai opiskelijoille suunna-
tuilla vapaaehtoisilla tutkimuksilla. Yliopistoissa tehdyt tutkimukset ovat yleensé
olleet kahdenlaisia: vertailuryhmilld tehtyja tutkimuksia tai kyselypohjaisia tut-
kimuksia. Ensimmaéisend mainitussa opiskelijat jaettiin eri ryhmiin ja verrattiin
perinteisid suunnittelukdytantojia ATTD:hen antamalla osalle ryhmisté hyviksy-
mistestit kdyttoon ja osalle ei. Kyselypohjaisissa tutkimuksissa opiskelijat olivat
ensin kurssin aikana tutustuneet hyviksymistestivetoisen ohjelmistokehityksen
teoriaan ja soveltaneet sitten sitd kurssin tehtédvissa. Kurssin jélkeen opiskelijoita
oli haastateltu menetelméin hyodyllisyydesti ja opittavuudesta.

Kokemuksia ATDD:n kiytosté yritysten ohjelmistokehitysprojekteista on olemas-
sa, mutta nekin on toteutettu melko pienissd mittakaavoissa ja ideaalisen kokoi-
silla kehitysryhmilla (alle 15 henkil6d). Useimmissa néissd projekteissa ei ollut
ulkoista asiakasta, vaan projektit toteutettiin yrityksen sisilld, jolloin asiakkaan
roolin otti henkilo yrityksen sisiltd. Koska ATDD on suunnittelukiytintond mel-
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ko tuore, empiiristen kokeiden tulosten ja kokemuksien kerdamisessa ei harrastet-
tu kovin ankaraa seulontaa. Useat tutkimukset poikkesivat ATTD:n kdytannois-
sd esimerkiksi Haugsetin tutkimuksessa testeja ei luotu aina ennalta ja asiakas ei
ollut kovin vahvasti mukana tekeméssi itse testeji (Haugset ja Hanssen, 2008).
Halusin kuitenkin liittad tyohoni kaikki olennaiset tutkimukset, koska kaikki esiin
nousseet ndkokulmat ja kokemukset ovat tervetulleita. Lopulliseen analyysiin paa-
tyi kuusi opiskelijatutkimusta ja viisi yritysmaailman case-tutkimusta.

Yritysprojekteissa kaikki kiyttivit ketterid ohjelmistokehitysmenetelmia ATDD:n
yvhteydessé paitsi yksi, jossa menetelméé ei mainittu. Useimmissa projekteissa ke-
hitettiin webjérjestelméa, mutta poikkeuksia myo6s oli. Erdassi projektissa kirjoi-
tettiin uudelleen vanha C-kielelld toteutettu jarjestelmé. Uusi jarjestelmé toteu-
tettiin C-++ kielella kiyttden ATDD:ta suunnittelukiytantona (Andersson et al.,
2003).

Mugridge (2008) esitti, ettd hyviksymistestien luominen on haastava tehtivi ja
saattaa vaatia liikoja asiakkaalta. Hyviksymistestien luominen vaatii Mugridgen
mukaan nikemystd muun muassa testauksen eri osa-alueista: raja-arvo- ja eri-
koistilannetestauksesta. Tdmé ongelma on pyritty huomioimaan osassa yliopisto-
tutkimuksissa huomioimalla hyviaksymistestien tekijoiden taustat. Melnik et al.
(2006) kayttivat tutkimuksessaan eri tiedoilla ja taidolla omaavia opiskelijoita.
Tutkimukseen osallistui tietotekniikan jatko-opiskelijoita, liiketoiminnan jatko-
opiskelijoita sekéa tietotekniikan opiskelijoita, jotka eivit vield olleet suorittaneet
alempaa tutkintoaan. Kaikissa tutkimuksissa ei kuitenkaan asiakkaan taustoja
huomioitu, joten tdmé ndkokulma on hyvad huomioida.

Tahan tyohon otettiin mukaan kaikki kirjallisuudessa esitetyt relevantit positii-
viset ja negatiiviset viitteet koskien ATTD:td. Nama viitteet koskivat seuraavia
ohjelmistokehityksen osa-alueita:

e Vaatimusméirittely ATDD:n avulla.

e Asiakkaan ja kehitystiimin kommunikaatio.

o Jirjestelmén laatu.

e Hyviksymistestien dokumentaatio ja hallinta.

e ATDD:n vaikutukset tyoméaérdan ja menetelmén oppimiseen.

Seuraavaksi esittelen kirjallisuudessa esitettyja vaitteitd nédistd ndkokulmista. Jo-
kaisen nakokulman kohdalla esittelen esitetyt viitteet taulukon avulla, jossa plus-
merkilld(+) on merkitty positiiviset viitteet ja miinusmerkill4(-) negatiiviset. T4~
mén jalkeen esittelen empiirisissd tutkimuksissa ilmenneita tuloksia kyseisen né-
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kokulman kannalta. Lopulta kokoan esitetyt viitteet ja empiiristen kokeiden tu-
lokset samaan taulukkoon, joka 16ytyy tdméan tyon lopusta liitteessd A.

ATDD:ssé asiakkaan rooli korostuu perinteisiin suunnittelukiyténtoihin verrat-
tuna, mutta menetelmalld on my6s vaikutuksia kehittdjien, testaajien ja laadun-
valvonnasta vastaavien tehtaviin. Useat empiiriset tutkimukset ovatkin tutkineet
ATDD:n kokemuksia ja kiyton mielekkyytté eri roolien nakokulmasta, joten ker-

ron niistd hieman luvun lopussa.

3.2 Vaatimusmaarittely

Taulukko 3.1: Kirjallisuudessa esitettyja viitteitd vaatimusmaérittelyn nakokul-

masta.

Esitettyja vaitteita

Viite

+ Hyvéksymistestit helpot-
tavat vaatimusten ymmar-
tamista.

Hyvéiksymistestien avulla eri sidosryhmét ymmaéartavat
paremmin vaatimuksia proosallisiin vaatimusméaritte-
lyihin verratuna. Vapaalla tekstilld kuvatut vaatimukset
sisaltdvat usein epitarkkuutta ja titen johtavat virhei-
siin (Ricca et al., 2009).

+ Hyviaksymistestien avulla
lopullinen jarjestelma vas-
taa paremmin asiakkaan
vaatimuksia.

ATDD:ssé asiakas on itse maaritteleméssa hyviaksymis-
testejd, jolloin jarjestelméén toteutetaan juuri asiakkaan
haluama toiminnallisuus (Park ja Maurer, 2008). Mene-
telmé kannustaa jatkuvaan yhteistyohén ja kommuni-
kaatioon, jonka tuloksena usein asiakas saa mitd haluaa
(Crispin, 2005; Mugridge, 2008).

+ Hyvéaksymistestit ovat
riittavia itsessdan toimi-
maan vaatimusmaarittely-
dokumentteina.

Projektin aikana kehittyvit ja tarkentuvat hyviaksymis-
testit toimivat hyvdnd korvikkeena perinteisille vaati-
musdokumenteille (Mugridge, 2008; Melnik et al., 2006).

- Hyviksymistestit eivit so-
vellu kaikentyyppiseen tes-
taukseen.

Vaatimukset, esimerkiksi koskien tietyn tyyppisia kéy-
tettavyytté ja yllapitoa, voivat olla hankalia testata hy-
viksymistestien avulla (Ricca et al., 2009).

ATDD:n on viitetty parantavan vaatimusméérittelyd, koska se asettaa asiak-
kaat itse maaritteleméaian yksityiskohtaisella tasolla jarjestelméin toiminnallisuut-
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ta. Hyviksymistestien avulla ohjelmistokehittdjat ymmartiaviat paremmin vaati-
musten toimintaperiaatteita ja yksityiskohtia. Ketterien ohjelmistokehitysproses-
sien yhteydessa hyviaksymistestit toimivat hyvané vaihtoehtona perinteisille vaa-
timusdokumenteille (Mugridge, 2008).

Perinteisesti vaatimusdokumentit ovat olleet vapaassa muodossa ja epaformaalilla
tekstilla kuvattuja. Ndiden dokumenttien suurimpia ongelmia ovat tulkinnanva-
raisuus ja yksityiskohtien puute. Ohjelmistokehittdjit ja -suunnittelijat joutuvat
usein tulkitsemaan vapaassa muodossa kuvattuja vaatimuksia ja itse arvailemaan
erikoistilanteiden kisittelyja. Lopputulos on valitettavan usein se, ettd asiakas ei
saa mitd haluaa. (Ricca et al., 2009)

Yliopistoissa tehdyissd tutkimuksissa on tutkittu vaatimusméarittelyad koskevia
vaitteitd melko kattavasti. Ricca et al. (2009) tutkivat taulukon 3.1 ensimmaéista
vaitettd omassa vertailuryhmilld tehdylla tutkimuksessaan. Tutkimuksessa jarjes-
tettiin koe kahdessa eri sijainnissa opiskelijoille (15 henkil6d per sijainti). Toisel-
le ryhmaélle annettiin vain tekstipohjaiset vaatimusdokumentit ja toiselle lisiksi
FIT-taulukoilla méaritellyt hyviksymistestit. Tamén jalkeen molemmille ryhmil-
le esitettiin samat kysymykset jirjestelmén vaatimuksista ja talla tavalla tut-
kittiin onko asiakkaan esittdméit vaatimusméarittelyt mahdollistaneet riittavin
ymmaérryksen halutusta jarjestelméastd. Tuloksien mukaan Fit-taulukoiden avulla
vaatimuksia ymmarrettiin 95 % oikein, keskiméairin noin nelja kertaa enemmén
oikein kuin ilman taulukoita.

Calgaryn yliopistossa ja SAIT:ssd (Southern Alberta Institute of Technology)
tehdysséd tutkimuksessa tutkittiin taulukon kolmatta viitettd eli voidaanko hy-
viksymistesteilli kommunikoida jirjestelmin vaatimuksia. Kursseilla toteutet-
tiin WWW-palvelu valmiiden hyviaksymistestien perusteella, sekd opiskelijat loi-
vat ryhmissd hyviksymistesteja toisille ryhmille. Tutkimuksen tulokset perustu-
vat kurssien jilkeiseen kyselyyn opiskelijoilta. Kolmasosa opiskelijoista vastasi-
vat, ettd hyviaksymistestit soveltuvat hyvin tai loistavasti vaatimusten méaritte-
lemiseen. Kukaan ei vastannut, ettd testit eivit olisi soveltuneet lainkaan. Kun
opiskelijoilta kysyttiin, etta olisivatko he halunneet mieluummin proosallisia vaa-
timuskuvauksia hyviksymistestien sijaan. 16 opiskelijaa 20:std vastasi "ei" (Read
et al., 2005; Melnik ja Maurer, 2005). Melnik et al. (2004) tutkivat samoilla kurs-
seilla kuinka hyvin lopullinen jarjestelméa vastaa asiakkaan vaatimuksia, kun se
toteutetaan hyviksymistestien avulla. 73 % ryhmisté toteuttivat 100 % asiakkaan
vaatimuksista (Melnik et al., 2004).

Yritysmaailman projekteissa havaittiin my6s myonteisia kokemuksia hyviksymis-
testeisti. Norjalaisessa keskikokoisessa yrityksessi tehdyssa projektissa suurin osa
kehittédjistd ilmaisi, ettd hyviksymistestit parantavat jarjestelmin ymmaértavyyt-
td. He eivit kuitenkaan kiyttdneet hyviaksymistestejd vaatimusdokumentteina,
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vaan lahinné tukevina asiakirjoina (Haugset ja Hanssen, 2008). Erééssé toisessa
case-tutkimuksessa kéiytettiin hyviksymistesteja varsinaisina vaatimusmaaritte-
lydokumentteina ja tulosten perusteella projekti onnistui hyvin. Jokaisen XP:n
iteraatioiden alkuvaiheessa pidettiin tapaamisia kaikkien sidosryhmien kanssa ja
keskusteltiin toteutettavista ominaisuuksista. Tamén jdlkeen asiakas loi hyviksy-
mistestit yhdessd testaajan kanssa. Kehittdjat eivat aina tehneet ominaisuuden
toteuttamista Test-First -ideologialla, mutta he saivat hyviksymistestit kdyttoon
toteuttamisen aikana (Melnik ja Maurer, 2007).

Hyvéiksymistesteihin patee kuitenkin samat ongelmat, kuin perinteiseen vaati-
musmaarittelyyn. Jos itse testit ovat madaritelty laiskasti ja suppeasti, niin ne
eivit palvele tarkoitustaan. Opiskelijoilla tehdyisséd tutkimuksissa havaittiin, etté
opiskelijoiden ryhmien kesken vaihdettujen hyviksymistestien laadussa oli eroja
ja olivat usein riittaméttomia (Read et al., 2005; Melnik ja Maurer, 2005). Tut-
kimuksissa nousi myo0s esiin, ettd kaikkia ominaisuuksia ei ole tarpeen maaritell&
hyviksymistesteilld, koska ne ovat helposti ymmarrettavissa ilman niitdkin (Ricca
et al., 2009).

Yhteenvetona ATDD:n vaikutus vaatimusméirittelyyn on empiiristen kokeiden
perusteella positiivista. Hyviksymistestien parantavista vaikutuksista vaatimus-
ten ymmartidmiseen on havaittu tuloksia seki yliopistoissa, ettad yrityksissa teh-
dyissd tutkimuksissa. Viitteitd 16ytyi myos siitd, ettd hyviksymistestien avulla
lopullinen jérjestelmé vastaa paremmin vaatimuksia, mutta titd viitettd ei ole
tutkittu vertaisprojektien avulla muualla kuin opiskelijoilla. Yritysmaailman pro-
jekteissa voidaan kuitenkin paljon paitella siité, ettd useimmat onnistuivat hyvin
ja asiakas oli tyytyvédinen lopputulokseen. Asia vaatii kuitenkin lisdtutkimusta,
koska useimmissa yritysprojekteissa ei ollut aitoa ulkoista asiakasta.

Yliopistotutkimusten tuloksissa ja yritysten kokemuksista voidaan myo6s padtella,
ettd hyviaksymistestit voivat my0s toimia korvaavana dokumentaationa perintei-
sille vaatimusdokumenteille, varsinkin ketterien menetelmien yhteydessa. Koke-
muksia ei kuitenkaan ole kuin ketteristd menetelmisté ja pienen skaalan yliopis-
tollisista tutkimuksista, joten lisdtutkimusta tarvitaan hyviaksymistestien soveltu-
vuudesta vaatimusdokumenteiksi muunlaisissa kehitysmenetelmissi. Tutkimuk-
sissa havaittu mitdan tuloksia tai havaintoja siitd, milld tavalla hyvaksymistestit
soveltuvat erityyppisten vaatimusten testaamiseen.

3.3 Kommunikaatio

Taulukosta 3.2 hyvin ndhdéaan, ettd ATDD:sté ei ole esitetty kuin positiivisia viit-
teitd, kun puhutaan menetelméin vaikutuksesta kommunikaatioon. ATDD mene-



LUKU 3. HYODYT JA HAASTEET 16

Taulukko 3.2: Kirjallisuudessa esitettyja vaitteita kommunikaation ndkékulmasta.

Esitettyja vaitteita

Viite

-+ ATDD parantaa jéarjestel-
méan vaatimusten kommuni-
kointia ohjelmistoprojektin
sidosryhmien valilla

Kaikki sidosryhmét ovat mukana hyviksymistestien yl-
lapidossa, kehittimisessa ja ajamisessa jossain vaiheessa
heidén tyotaan (Park ja Maurer, 2008).

+ Ohjelmistokehityksen ti-
lanne on tiedossa kehitystii-
mille ja asiakkaalle eri pro-

Hyviaksymistesteji voidaan kdyttda ohjelmistoprojektin
edistymisen mittarina. Se kuinka monta testid jarjestel-
mé ldpéisee tiettynd hetkend, kertoo projektin tilanteen.

jektin vaiheissa. (Park ja Maurer, 2008; Read et al., 2005)

telména pakottaa sidosryhmét keskustelemaan keskendin, koska hyviksymistes-
tien luominen ja suunnittelu vaatii sitd. Projektin elinkaaren aikana hyviaksymis-
testit paranevat ja tarkentuvat. Tilanne yleensid on se, ettd ohjelmistokehittija
tai testaaja huomaa erikoistilanteen, jonka kayttaytymistd asiakas ei ole maari-
tellyt. Tallaiset tilanteet johtavat jatkuvaan keskusteluun asiakkaan, testaajan ja
kehittédjien vélilld. (Mugridge, 2008)

Yliopistotutkimuksissa ei ole tarkasteltu ATDD:n vaikutuksisia sidosryhmien kom-
munikaatioon. Yritysten case-tutkimuksista voidaan kuitenkin havaita positiivisia
merkkejd. Watt ja Leigh-Fellows (2004) tekeméssé case-tutkimuksessa yritys ha-
vaitsi menetelmin kannustavan parempaan kommunikaatioon. Iteraatioiden lo-
pussa pidetyt “Getting our Stories Straight” -tapaamiset asiakkaan ja laadun-
varmistajan kanssa koettiin oikein toimiviksi. Néissd tapaamisissa tarkasteltiin
projektin tilannetta ja valmisteltiin seuraavan iteraation hyviksymistesteji. Ite-
raation alussa esiteltiin ndmé hyvaksymistestit kehittdjille ja pienissd ryhmissé
kehittdjat analysoivat niitd testeja. Tamén jalkeen kehittdjat aloittivat ominai-
suuksien implementoinnin. Samanlaisia positiivisia tuloksia havaittiin myos muis-
sa yritysprojekteissa (Melnik ja Maurer, 2007; Andersson et al., 2003; Haugset ja
Hanssen, 2008).

Eraassa case-tutkimuksessa havaittiin, ettd ATDD kannustaa myos ohjelmistoke-
hittdjien vilistd kommunikaatiota. Usein oltiin tilanteessa, ettd kehittdja joutui
muuttamaan toisen kehittdjan luomaa koodia, joka johti hyviksymistestin rik-
koutumiseen. Tamé& kannusti kehittdjaa keskustelemaan muutoksista toisen ke-
hittdjan kanssa. (Haugset ja Hanssen, 2008)

ATTD:ta voidaan myd6s kdyttdad kommunikoimaan ohjelmistoprojektin etenemis-
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td, jos hyviksymistesteji luodaan oikealla tavalla eli Test-First -ideologialla. Usein
kaikkia hyviaksymistesteji ei luoda projektin alussa, vaan pelkistdidn esimerkiksi
tulevassa lyhyessi iteraatiossa toteutettaville ominaisuuksille. Talléin iteraation
etenemisti voidaan seurata reaaliaikaisesti. Empiirisissa tutkimuksissa ei lainkaan
mainittu, ettd hyviksymistesteja oltaisiin hyddynnetty tilld tavalla. Tamé joh-
tuu varmasti osaltaan siita, ettd harvoissa projekteissa oli aito ulkoinen asiakas,
jolloin projektin seuraamisen merkitys korostuisi entisestaén.

ATTD:n positiivisista vaikutuksista sidosryhmien viliseen kommunikaatioon ei
voida kiistad. Lahes kaikissa tutkimuksissa on vihintdan lyhyesti mainittu mene-
telmén positiivisesta vaikutuksesta kommunikaatioon ja missdan tutkimuksessa
tulokset eivit ole osoittaneet, ettd menetelméi vaikeuttaisi kommunikaatiota.

3.4 Jarjestelman laatu

Taulukko 3.3: Kirjallisuudessa esitettyja véiitteitd jarjestelmin laadun nakokul-
masta.

Esitettyja vaitteita

Viite

+ ATDD parantaa koodin
laatua.

ATDD kannustaa parempaan suunnitteluun ja se syn-
nyttdéd yksinkertaisempaa koodia.(Reppert, 2004)

+ ATDD mahdollistaa tur-
vallisen ympériston koodi-
muutoksille.

Ajettavat hyviksymistestit toimivat hyvinid regressio-
testeind jirjestelmélle ja tilld tavalla mahdollistaa jér-
jestelmén korkean laadun yllipitdmisen (Park ja Mau-

rer, 2008; Mugridge, 2008).

Hyvéiksymistestit integroituvat yleensa sovelluslogiikkakerrokseen ja ne siilyvét
melko muuttumattomina. Ne ovat irrallisia jirjestelméstd ja itsendisid. Hyviak-
symistestit pysyvit refaktoroinnin aikana muuttumattomina, miki ei aina pidé
paikkaansa esimerkiksi yksikkotestien tapauksessa. Tamén vuoksi ne toimivat hy-
vané turvaverkkona, kun jarjestelmén koodia refaktoroidaan. (Andersson et al.,
2003)

Haugsetin yritysmaailman tutkimuksessa ohjelmistokehittdjiat yhtyivat mielipi-
teeseen, ettd hyviksymistestit vaikuttavat positiivisesti ohjelmiston laatuun. Tes-
tien avulla katetaan suurempi maédréd virheitd ja regressiotestaus vahentda tyo-
madrad manuaalisen testaukseen verrattuna. Vapautunut tyOaika voitiin kayt-
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tdd muihin laadunvarmistusprosesseihin. ATDD pakottaa suunnittelemaan mel-
ko tarkasti toteutettavaa toiminnallisuutta ennalta ja tdméa koettiin hyvané asia-
na ohjelmistokehittéijien joukossa, koska erikoistapaukset huomioitiin paremmin
suunnittelussa. (Haugset ja Hanssen, 2008)

Erdaan projektin laadunvalvoja kommentoi ATTD:n tuoneen mukanaan puhtaam-
man koodin. Jos jarjestelmésta 16ytyi ohjelmistovirhe, niin heidén tarvitsi vaan
paivittdd hyviksymistestien FIT-taulukoita, jonka jédlkeen kyseiseen virheeseen
oltiin varauduttu. (Melnik ja Maurer, 2007)

Yliopistokurssilla tutkittiin laadukkaiden hyviksymistestien vaikutusta jirjestel-
mén laatuun. Hyviksymistestien laatua arvosteltiin antamalla niille pisteita siité,
kuinka hyvin ne méérittelevit toteutettavan jarjestelmén vaatimuksia. Lihdekoo-
dia laatua mitattiin katselmoimalla sitd kahden henkilon toimesta. Vaikka tut-
kimus osoitti pientd positiivista korrelaatiota laadukkaiden hyviksymistestien ja
laadukkaan koodin vililld, viitettd ei voida tukea tulosten perusteella. (Melnik
et al., 2006)

Tutkimusten vihdisestd madrdastd huolimatta taulukossa 3.3 listattuihin véit-
teisiin 16ytyy positiivisia tuloksia. Viitteitd ATTD:n postiivisista vaikutuksesta
koodin laatuun 16ytyy empiirisissid tutkimuksissa. Kattavien hyviksymistestien
avulla virhetilanteet huomioidaan paremmin ja itse koodin suunnittelu paranee
myo0s. Ajettavat hyviksymistestit mahdollistavat regressiotestauksen, jolloin koo-
din muutokset voidaan suorittaa turvallisemmin.

3.5 Dokumentointi

Taulukko 3.4: Kirjallisuudessa esitettyji viitteitd dokumentoinnin ndkékulmasta.

Esitettyja viitteita

Viite

- Suuren hyviksymistesti- | Suuren testimidridn hallinta ja organisoiminen on haas-
maaran hallinta ja yllipito | tavaa. Usein on tarkedd l0ytaa helposti suuren dataméa-

on haasteellista. rian joukosta relevantit testit (Mugridge, 2008).

Hyvéksymistestien dokumentoinnin ja hallinnan haasteita ei ole kirjallisuudes-
sa tutkittu ldhes lainkaan, vaikkakin ongelma on huomioitu. Hyviksymistestejé
luodaan yleensid suuri miérd per vaatimus, jolloin projektin elinkaareen aikana
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lukumadra kasvaa isoksi. Erddssd yritysprojektin aikana hyviksymistesteja syn-
tyi 7000 kappaletta. Tutkimuksessa ei kuitenkaan ilmaistu, ettd testien valtava
mééré olisi aiheuttanut ongelmia (Melnik ja Maurer, 2007).

Hyviaksymistestien hallinta on tiarkeda, koska kun jirjestelmén vaatimukset muut-
tuvat, muuttuvat myo6s testit. Tdméan vuoksi niiden selaaminen ja muuttaminen
pitda olla helposti tehtavissid. Kyseinen nikékulma tarvitsee lisdtutkimusta.

3.6 Tyomaari ja menetelmin opittavuus

Taulukko 3.5: Kirjallisuudessa esitettyja viitteitd tydméairin ja opittavuuden né-
kokulmasta.

Esitettyja vaitteita

Viite

- ATDD:n oppiminen on
haasteellista.

Menetelmén oppiminen, jotta voidaan tuottaa laaduk-
kaita testejd, on haastavaa. Henkil6iden koulutuksella ja
taustoilla on merkitystd (Melnik et al., 2006).

- Hyviksymistestien luomi-
nen voi olla liian haastavaa
asiakkaalle.

Hyvéiksymistestien luominen vaatii asiakkaalta myos tie-
toa testauksesta, kuten raja-arvojen ja erikoistapausten
testauksesta. (Mugridge, 2008)

- ATDD lisaé tyomadria pe-

ATDD lisda tyoméirda esimerkiksi TDD:hen verrattu-

rinteisiin ohjelmistokehitys- | na. (Melnik ja Maurer, 2007)
menetelmiin verrattuna.

Useimmat hyviksymistestivetoisen ohjelmistokehityksen haasteista on esitetty
koskevan menetelmén opittavuutta ja sen vaatimaa tyoméardd perinteisiin me-
netelmiin verrattuna. Taulukosta 3.5 ndemme, ettd kaikki tdméin ndkokulman
esitetyt viitteet ovat negatiivisia. Tutkimukset eivat kuitenkaan tue naita kaikki
vaitteita.

ATDD:n yhteydessa on ollut kiistelyé siitd, ettd tulisiko asiakkaan yksin , yh-
dessd IT ammattilaisen kanssa vai ei lainkaan luoda hyvéiksymistestejia (Melnik
et al., 2006). Mugridge (2008) esittdi, ettd testien luomiseen liittyy myds paljon
tietdmystd testauksesta yleisesti ja tité tietoa ei voida vaatia asiakkaalta.

Useimmissa tutkimuksissa asiakas pystyi luomaan hyviksymistestejd myos yksin.
Carmen Systemsin ohjelmistokehitysprojektissa asiakkaan roolissa oleva henkil6
oli tdysin vastuussa hyviksymistestien luomisesta. Projektin tutkimustuloksissa
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el ilmentynyt, ettd asiakkaalla olisi ollut ongelmia hyvéiksymistestien luomisessa
(Andersson et al., 2003). Tuloksessa téytyy kuitenkin huomioida, etté asiakkaan
roolissa oli henkil6 yrityksen sisilté, joten kyseinen asetelma ei vastaa todellisen
ulkoisen asiakkaan tilannetta.

Melnik et al. (2006) pyrkivit omassa Calgaryn yliopistossa tehdyssa tutkimuk-
sessa selvittdméan, huomioiden asiakkaan roolissa olevat koulutukselliset taustat,
ettd kykeneekd asiakas luomaan laadukkaita hyviksymistesteja yksin vai tarvii-
ko asiakas rinnalle IT ammattilaisen. Asiakkaan muodosti pienet ryhmaét, joihin
kuului alemman tutkinnon suorittaneita liiketoiminnan ja tietotekniikan opiskeli-
joita. Osa ryhmisté sisalsivét vain liiketoiminnan opiskelijoita. Tutkimustuloksis-
sa ei havaittu suuria eroja hyviaksymistestien laaduissa ryhmien valilla. Tulokset
kuitenkin osoittivat, ettd molemmat ryhmét pystyivit tuottamaan laadukkaita
vaatimusmaéarittelyitd hyviksymistestien avulla. Kaikki osanottajat osallistuivat

kurssin alussa kolmen tunnin koulutukseen, jossa aiheena oli hyviaksymistestit ja
FIT-tyokalu.

Samassa Calgaryn tutkimuksessa tutkittiin myos hyviksymistestien luomiseen
kiytettya tyomadriaa. Kurssi esitti tuntiarvion ennen kurssin aloittamista, kuinka
paljon aikaa ryhmét kiyttavit aikaa testien luomiseen. Ainoastaan yksi ryhmé
yhdeksésté ylitti timén arvion muiden jaddessa alle (Melnik et al., 2006). Tésta
tuloksesta ei voida kuitenkaan péitelld paljon mitddn, koska kyseessd oli vain
kurssihenkilokunnan asettama arvioitu tuntiméara eikd se perustunut mihinkaan
tiettyyn tilastoon.

Ricca et al. (2009) tekeméssé yliopistollisessa tutkimuksessa ei havaittu merkitta-
vad eroa tyomadrassi, kun vertaisryhmien avulla tarkasteltiin kiytettya tyoméara
vaatimusten ymmartamiseen. Puolet ryhmistd kdyttivat pelkkid tekstimuotoisia
madrittelyitd vaatimusten ymmartimiseen, kun toisella puolikkaalla oli lisdksi
hyviksymistestit kiaytossd. Vaatimusten hyvd ymmaéartadminen hyviaksymistestien
avulla ei vaatinut suurempaa tyomadrad verrattuna tilanteeseen, jossa hyviksy-
mistesteji ei ollut saatavilla.

ATDD-menetelmén oppimisessa ei ole pddosin havaittu ongelmia. Usein lyhyt
koulutus projektin alkuvaiheessa on riittdnyt menetelmén ideologian ja tyokalun
opettamiseen. Erddssd yritysprojektissa ATDD-menetelmédi koulutettiin aluksi
neljan tunnin koulutuksella seké ulkoinen konsultti toimi neuvonantajana ensim-
maéisessd iteraatiossa. Heiddn mielestdin menetelmén ja kiytettdviaan tyokalun
(FIT) opettelu oli helppoa. Asiakkaan roolissa ollut téysipdiviinen ja paikanp#él-
14 tyoskenteleva projektipadllikko loi hyviksymistestit yhdessa testaajan kanssa.
Asiakkaan roolissa ollut henkil6 kertoi, etté itse testien tekeminen ei ollut hanka-
laa, vaan siihen liittyva kuri oli vaikea yllapitaé. Testien luominen koettiin hieman
epamiellyttéviksi, koska niiden tekeminen vaati tarkkaa suunnittelua. (Melnik ja
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Maurer, 2007)

Yhteenvetona tutkimusten perusteella asiakas on kyennyt luomaan hyviksymis-
testejd yksin. Ongelmana néissd tutkimuksissa on kuitenkin sama aiemmin mai-
nittu asia: Aitoa ulkoisen asiakkaan tilannetta ei ole tutkittu riittévisti. Vaikka
osassa yliopistollisissa tutkimuksissa henkil6iden taustat on pyritty huomioimaan,
ei tutkittavien henkildiden taustoissa ole ollut merkittavia eroa.

ATDD-menetelmén oppiminen yleenséd onnistui lyhyen koulutuksen avulla ja té-
mén jalkeen sidosryhmit olivatkin yleensd melko valmiita luomaan hyviksymis-
testeji. ATDD:n vaikutuksista tyoméardan ei ole pystytty tutkimaan riittavin
hyvin, ainoastaan kurssien muodossa tapahtuneissa tutkimuksissa. Ja ne eivét
vastaa riittdvin hyvin todellisia tilanteita.

3.7 Sidosryhmien tehtiavit ja kokemukset

Asiakkaan tehtdvind ATDD:ssd on kommunikoida vaatimukset yleiselld tasolla
eri sidosryhmille ja vaatimusten pohjalta tehdd hyviksymistestit yksin tai yh-
teistyossd testaajan kanssa. MyoOs ohjelmistokehittdjit voivat osallistua testien
tekemiseen. Térkedd kuitenkin on se, ettd asiakas on itse mukana testien teke-
misessé, koska vain tilld tavalla saavutetaan selkeét vaatimusméérittelyt (Beck,
2002). Vaikka tutkimukset osoittivat viitteita siitd, etta asiakas pystyisi luomaan
hyviksymistestejd yksin, niin useissa yritysmaailman tutkimuksissa havaittiin hy-
vid tuloksia, kun testaaja tai laadunvarmistaja osallistui myos testien luomiseen
(Melnik ja Maurer, 2007; Watt ja Leigh-Fellows, 2004). Tuloksissa havaittiinkin
myos negatiivisia kokemuksia siitd, ettd asiakas on itse ollut vastuussa testien te-
kemisesta. Asiakas joutuu itse suunnittelemaan ja miettimaén toteutettavien omi-
naisuuksien kiyttaytymistd melko tarkkaa, joka on usein uuvuttavaa (Andersson
et al., 2003).

Testaajien rooli hyviksymistestivetoisissa projekteissa on ollut toimia hyviksy-
mistestien laadunvarmistajina. Testaajien tehtdvina on usein ollut toimia hyvak-
symistestien tarkastajina ja sidosryhmien véilisend kommunikoijana. Testaajan
kiy lapi hyviksymistestejd, etsii ongelmia ja ehdottaa tarvittaessa uusia teste-
ja asiakkaalle (Melnik ja Maurer, 2007; Crispin, 2005). Perinteisissd suunnitte-
lukdytannoissa testaajat koetaan usein rasitteena. Laadunvalvojan roolissa ollut
henkilé kommentoi ATDD:n nostaneen hinen arvostustaan tiimissi, koska hinen
roolinsa on hyvin keskeinen asiakkaan ja kehittdjien kanssa kommunikoidessa
(Reppert, 2004).

Tutkimuksissa havaittiin positiivisia kokemuksia myo6s testaajien puolelta: Hy-
viksymistestien avulla testaajat havaitsivat puuttuvia ja virheellisid vaatimuk-
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sia (Melnik ja Maurer, 2007). ATDD:n testauspainoitteinen ideologia vihentaa
tyypillisid virheitd, kuten esimerkiksi syotevirheité, joten testaaja voi keskittya
muihin ongelmiin (Crispin, 2005). Negatiivisia kokemuksia ei noussut esiin em-
piirisissa tutkimuksissa testaajan ndkokulmasta.

Ohjelmistokehittéjien tehtdavind ATDD:sséd on toteuttaa jirjestelmédian halutut
toiminnallisuudet hyviksymistestien perusteella. Kehittiajat nakevéit testien avul-
la milld tavalla jérjestelmén tulisi kiyttaytyd annetuilla sydtearvoilla. Ohjelmis-
tokehittdjiat ovat myos vastuussa tulkin toteuttamisesta hyviksymistestien ja jér-
jestelmén vilille. Erddsséd yritysmaailman projektissa ohjelmistokehittdjiat olivat
my0s vastuussa itse hyviksymistestien luonnissa, koska he kokivat tuntevansa
jarjestelman osa-alueen parhaiten (Haugset ja Hanssen, 2008).

Empiirisissd tutkimuksissa havaittiin, ettd ohjelmistokehittdjat pystyvit hyvak-
symistestien avulla ymmértdmé&dn paremmin jirjestelmédn vaatimuksia ja FIT-
tyokalun avulla luodut hyviiksymistestit koettiin hyodyllisiksi (Ricca et al., 2009).
Samanlaisia tuloksia havaittiin my6s muissakin tutkimuksissa (Melnik et al., 2004;
Haugset ja Hanssen, 2008). ATDD:n ajettavat hyviksymistesti mahdollistivat
regressiotestauksen hyodyntamistd. Tamé vahensi kehittdjien mielesta virheiden
médrdd ja vihensi manuaalisen testauksen tarvetta (Haugset ja Hanssen, 2008).

Osa kehittajistd kokivat, ettd testien tekeminen vaati enemmén tyotd kuin esi-
merkiksi JUnit-testien tekeminen (Melnik ja Maurer, 2007). Kaikenkaikkiaan oh-
jelmistokehittdjat kuitenkin kokivat menetelmén hyodylliseksi.
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Johtopaatokset

Taman tutkimuksen tavoitteena oli kerdta empiirisistd tutkimuksista tuloksia hy-
vaksymistestivetoisen menetelméan hyoddyistd ja haasteista. Katsaus empiirisiin
tutkimuksiin osoittaa kuitenkin hyvin vield sen, ettd hyviksymistestivetoinen oh-
jelmistokehitys on hyvin tuore ja maltillisesti omaksuttu suunnittelukiytianto.
Empiiriset tutkimukset ovat suurimmalta osin toteutettu yliopistollisissa ympa-
ristoissa ja teolliset tutkimukset ovat olleet hyvin pienessé skaalassa. Yrityksissé
tehdyt projektit ovat useimmat olleet yrityksen siséisid ja ne on toteutettu ide-
aalisen kokoisilla kehitystiimeilla.

Yliopistolliset ja teolliset tutkimukset ovat kuitenkin osoittaneet lupaavia tuloksia
siitd, ettd ATTD parantaa vaatimusmaérittelyd ja vaatimusten ymméartamista.
Hyvéksymistestien avulla ohjelmistokehittdjat ymmartaviat paremmin asiakkaan
vaatimusta, koska niiden avulla he nédkevéit helposti ominaisuuden suunnitellun
kdyttaytymisen. Tutkimukset myos tukevat viitettéd, ettd ATTD:II4 on positiivi-
sia vaikutuksia sidosryhmien kommunikaatioon. Ohjelmistokehitysprojektin aika-
na muotoutuvat ja jatkuvasti kehittyvit hyviksymistestit kannustavat jatkuvaan
keskusteluun eri sidosryhmien vélilla.

Tutkimukset ovat myGs osoittaneet, ettd asiakas kykenee luomaan hyviksymis-
testejd tehokkaasti testaajan tai laadunvarmistajan avustuksella, ja jopa ihan yk-
sinkin. Vaikka joissain tapauksissa asiakkaalla on ollut pienid ongelmia tyomé&a-
ridn ja menetelmin vaatiman kurin kanssa, niin suurimmalta osin asiakkaat itse
ovat olleet innoissaan menetelméstd. Ongelmana néissé tutkimuksissa on ollut se,
ettd asiakkaan roolissa on ollut henkil6 yrityksen sisalld ja talla henkil6lla on ol-
lut yleensd hyvin ohjelmistotekninen tausta. ATDD:ssi asiakkaan rooli on hyvin
olennainen, joten lisdtutkimusta tarvitaan nimenomaan tdmén roolin niakdékul-
masta. Nykyisissd tutkimuksissa ei ole riittdvan hyvin tarkasteltu aidon ulkoisen
asiakkaan kokemuksia. Ulkoisen asiakkaan tapauksessa tulisi tarkemmin tutkia
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pystyyko asiakas tehokkaasti ja mielekkidsti luomaan hyviksymistesteja.

ATDD:lI4 on my6s havaittu olevan positiivisia vaikutuksia jarjestelmén koodin
laatuun, koska ATDD mahdollistaa automaattisen testauksen ja regressiotestauk-
sen. Talloin kehittdjat pystyvit turvallisesti tekeméaén jarjestelméan muutoksia ja
varmistamaan, ettd muutosten jilkeen mikian ei ole mennyt rikki. Tama nakokul-
ma vaatii kuitenkin lisdtutkimusta, koska tulokset ovat padosin kerétty haastatte-
luista. ATDD tulosten perusteella vaikuttaa positiivisesti vaatimusmaérittelyyn
ja ohjelmistokehittéjien prosesseihin, joten seuraavissa tutkimuksissa voitaisiin
selvittdd myos kuinka paljon ndma vaikuttavat lopullisen jarjestelmén laatuun
verrattuna perinteisiin menetelmiin.

Kirjallisuudessa on esitetty pienté huolta siité, ettd hyviksymistestien dokumen-
tointi muuttuu ongelmalliseksi, kun testien madrd kasvaa. Jotta testien laaduk-
kuus voidaan pitda ylld, tdytyy niiden hallinta hoitua helposti. Tata ndkokulmaa
koskevia tutkimuksia ei 16ytynyt lainkaan kirjallisuudesta ja tata ndkokulmaa olisi
syyta tutkia lisda. Myos ATTD:n vaikutuksesta tyoméardan on keskusteltu run-
saasti. Tutkimukset ovat antaneet viitteitd siitd, ettd menetelmé vaatii hieman
enemman tyotd kuin esimerkiksi TDD, mutta ero tyoméarassa ei ole kuitenkaan
merkittava.

ATDD:n mielekkyys ja opittavuus on ollut erittdin positiivista tutkimusten mu-
kaan. Opiskeljjoilla tehtyjen haastatteluiden mukaan menetelmad on herdttinyt
suurta mielenkiintoa ja useimmat opiskelijoista ovat antaneet myonteista palau-
tetta menetelméstd. Yritysmaailmassa tulokset ovat myos olleet samankaltaisia.
Menetelmén oppiminen on toteutettu pienelld alkukoulutuksella ja konsulttien
lasndololla eikd ongelmia ole ollut.

Tutkimusten perusteella ei voida vield julistaa hyviaksymistestivetoista ohjelmis-
tokehitystd menestysreseptiksi, mutta lupaavia tuloksia on havaittavissa. Nama
lupaavat tulokset kuitenkin toivottavasti kannustavat lisdtutkimuksiin, jolloin
ndemme miten suunnittelukdytinté onnistuu todellisimmissa yritysprojekteissa.
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Taulukko 1: ATTD:n esitetyt vaitteet ja empiirisistd tutkimuksista saadut tulok-

set.
Vaikutukset vaatimusméaarittelyyn

Viite Ketki tutkineet? Tutkimustapa | Todistus-
(Opiskelija- aineisto puo-
vai yrityskoe) | lesta, vastaan

vai ei voida
sanoa

+  Hyvéksymistestit | Ricca et al. (2009), | Molempia Puolesta

helpottavat vaatimus- | Haugset ja Hanssen

ten ymméartamista. (2008)

+ Hyvéksymistes- | Melnik et al. (2004), | Opiskelijakoe Puolesta

tien avulla lopullinen | Melnik ja  Maurer

jarjestelméa vastaa | (2007)

paremmin asiakkaan

vaatimuksia.

+ Hyviksymistes- | Melnik  ja  Maurer | Molempia Puolesta

tit  ovat  riittdvid | (2007),Read et al

itsessddn  toimimaan | (2005)

vaatimusmaarittely-

dokumentteina.

- Hyviksymistesteilld | Ei tutkittu - -

ei sovellu kaikentyyp-
piseen testaukseen.
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Vaikutukset kommunikaatioon

Viite Ketka tutkineet? Tutkimustapa | Todistus-
(Opiskelija- aineisto puo-
vai yrityskoe) | lesta, vastaan

vai ei voida
sanoa

+ ATDD parantaa | Melnik ja  Maurer | Yrityskoe Puolesta

jirjestelmén  vaati- | (2007); Andersson

musten kommuni- | et al. (2003); Haugset

kointia ohjelmistopro- | ja Hanssen (2008);

jektin  sidosryhmien | Watt ja Leigh-Fellows

valilla (2004)

+ Ohjelmistokehityk- | Ei tutkittu - -

sen tilanne on tiedos-

sa kehitystiimille ja

asiakkaalle eri projek-

tin vaiheissa.

Vaikutukset dokumentointiin

- Suuren  hyvik- | Ei tutkittu - -

symistestimaaran

hallinta ja yllapito on

haasteellista.

Vaikutukset jarjestelmén laatuun
+ ATDD parantaa | Melnik ja  Maurer | Molempia Puolesta
koodin laatua. (2007); Melnik et al.

(2006); Haugset ja

Hanssen (2008)

+ ATDD mahdol- | Andersson et  al. | Yrityskoe Puolesta

listaa turvallisen | (2003); Haugset ja

ympériston koodi- | Hanssen (2008)

muutoksille.

Vaikutukset tyomaédrdan ja menetelmén opittavuus

- ATDD:n oppiminen | Melnik ja  Maurer | Molempia Vastaan

on haasteellista. (2007); Melnik et al.
(2006)

- Hyvéksymistestien | Melnik et al. (2006); | Molempia Ei voida sanoa

luominen voi olla liian | Andersson et  al.

haastavaa asiakkaalle. | (2003)

- ATDD lisdd ty6- | Ricca et al. (2009) Opiskelijakoe Ei voida sanoa

maarad  perinteisiin

ohjelmistokehitysme-

netelmiin verrattuna.




