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Juha Itkonen, tutkija
Teknillinen korkeakoulu,
SoberIT

Kirjoittaja toimii testauk-

sen opettajana ja tutkijana
Teknillisess& korkeakoulussa.
Tutkimustydsséén ohjelmisto-
prosessien tutkimusryhmésséa
hénté kiinnostavat erityisesti
iteratiivisen ja inkrementaali-
sen ohjelmistokehityksen laa-
dunvarmistus, tutkiva testaus
seké ketterdt ohjelmistokehi-
tyksen menetelmét.
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Tutkimuksen ja kaytannon valisen

kuilun partaalla

— Mita oikeastaan tiedamme testauksesta tutkimustiedon perusteella?

Testauksen menetelmat ja toimintatavat ovat
monille taméan lehden lukijoille kdaytannosta
tuttuja ja useimmilla on ymmarrysta ja aja-
tuksia hyvistd ja toimivista testausmenetel-
mistd. Monella alalla menetelmien ja mallien
hyvyys ja toimivuus pyritddn osoittamaan
luotettavilla, riippumattomilla tutkimuksilla
ja empiirisilla kokeilla Ohjelmistotuotan-
nossa perinne on pitkaan ollut toisenlainen.
Tarjoan seuraavassa nakokulmia testauksen
tutkimuksesta kdaytannon tekijoille.

Nykyaan testaus tunnistetaan jo useimmiten
elintarkeaksi osaksi ohjelmistokehitysta. Testauk-
sen merkitys laadukkaan lopputuotteen aikaan-
saamisessa ymmarretaan ja testaukseen halutaan
panostaa monissa yrityksissa aiempaa enemman.
Testauksen ja testaajien arvostuskin nayttaisi
olevan rivakassa nousukiidossa. Mutta miltad nayt-
taa testaukseen liittyvan tutkimuksen tila?

Ohjelmistojen testausta on tutkittu paljon ja
testaukseen seka erityisesti sen automatisointiin
ja optimointiin on kehitetty lukuisia menetelmia,
tekniikoita, algoritmeja, malleja ja tydkaluja.
Useimmat testauksen asiantuntijat ovat kuitenkin
edelleen silla kannalla, etta yksi testauksen perus-
tavoite, eli uusien vikojen I6ytaminen uudesta tai
muokatusta koodista, on yha vahvasti ihmisten
tekeman manuaalisen testauksen varassa. Empii-
riset tutkimukset teollisuuden testauskaytannoista
osoittavat, ettd ohjelmistoyrityksissa automati-
sointia hyddynnetaan nykyaankin varsin vahan,
vaikka testauksen automatisointia tutkitaan paljon
ja tyOkaluja on saatavilla runsaasti.

Testauksen automatisointi on tydlasta ja haas-
tavaa, eika sen voida lahitulevaisuudessa olettaa
syrjayttavan tai oleellisesti vahentavan esimer-
kiksi manuaalisen toiminnallisen testauksen tar-
vetta. Tietotekniikan alan tutkijoille automatisointi
tuntuu olevan varsin kiinnostava tutkimuskohde
- onhan se mukava siina mielessa, ettd voidaan
keskittya malleihin, algoritmeihin ja tydkaluihin,
sivuuttaen katevasti sellaisia hankalia tekijoita
kuten ihmiset ja heidan toimintansa. Testauksen

ammattilaiset kuitenkin tietavat, etta testaajalla
ja hanen osaamisellaan ja toiminnallaan on rat-
kaiseva merkitys testauksen lopputulokselle.

Testaus on merkittdva osa ohjelmistotuotannon
prosesseja, ja ihmisten seka tiimien toimintana
siihen liittyy myds sosiaalipsykologisia ja sosio-
logisia ilmidita. Lisdksi testaus on kognitiivisesti
vaativaa tyotda, jossa testaajan tekema aivotyo,
ajattelu, oppiminen, muistaminen ja havaitsemi-
nen, on merkittavassa roolissa testauksen suoritta-
misen aikana. Kaikki nama nakdkulmat edustavat
erilaisia tutkimusparadigmoja, joilla testauksen
tutkimusta voidaan lahestya. Ohjelmistotestausta
kasitteleva tutkimus keskittyy kuitenkin varsin
vahvasti testaukseen teknisend automatisointion-
gelmana ja optimointihaasteena.
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K Testaus tutkimuksen
kohteena voidaan nahda:

e Teknisena ongelmana
e Yksilén suorittamana kognitiivisesti
haastavana tehtavana
e Prosessina tai ohjelmistoprosessin osana
e Sosiologisena tai sosiaalipsykologisena
L J

ilmiona

Ohjelmistotuotannon ja -prosessien tutkijana
tutkin manuaalista testausta prosessina seka
testaajan tydta, siihen liittyvia toimintatapoja,
strategioita ja tekniikoita. Olen kiinnostunut selvit-
tamaan, miten manuaalista testausta kannattaisi
tehda seka mitka tekijat vaikuttavat testauksen
tehokkuuteen ja tuloksiin. Tutkija Iahtee ensin sel-
vittdmaan mita testauksesta oikeasti jo tiedetaan
ja miten, luotettavien tutkimustulosten valossa,
testausta pitaisi tehda ja mitd menetelmia kayt-
téa. Hdmmennys onkin suuri, kun huomaa ole-
vansa kuilun partaalla - tieteellisen, tutkimukseen
perustuvan tiedon ja kaytannén testaustyon vali-
sen kuilun partaalla.

Ohjelmistotuotanto on
tutkimusalana nuori
Ohjelmistotuotannossa tutkitaan menetelmia,
toimintatapoja ja prosesseja, joita ohjelmisto-
projekteissa  kaytetdéan. Ohjelmistotuotannon



tutkimusala on kovin nuori, moneen muuhun tie-
teenalaan verrattuna, ja vahvaa, vakiintunutta
tutkimustraditiota ei ole ehtinyt muodostua. Tasta
johtuen alamme kaytettavissa oleva tieto on usein
konsulttien ja kaytanndssa kokeneiden ihmisten
tuottamaa kirjojen, ammattilehtien, kurssien ja
seminaarien muodossa. Tama tietamys on usein
hyddyllista ja arvokasta kaytannodn tydssa. Tut-
kijan nakdkulmasta tamankaltainen tietamys on
kuitenkin ongelmallista. Tutkimus ja tieteellinen
tieto rakentuu aina olemassa olevan tiedon ja
ymmarryksen varaan. Tieteellisesta nakdkulmasta
kaikki tieto, joka ei perustu luotettavaan tutki-
mukseen, on lahtokohtaisesti epdluotettavaa, eika
sen varaan voida rakentaa syventdvaa jatkotut-
kimusta.

Tietotekniikan alalla teknologia kehittyy erittain
nopeasti ja uusia innovaatioita syntyy vahvasta
markkinavetoisesta kaytannén tarpeesta eika
niinkdan vuosikausien fokusoituneen tutkimuksen
tuloksena. Tama tietotekniikan alan yleinen piirre
nakyy varsin vahvasti myos ohjelmistotuotannon
alueella: uusia menetelmia ja malleja kehitel-
laan miltei jokaisessa alan tutkimuslaitoksessa ja
yrityksessa. Kun nditd malleja ja menetelmia ei
ehdita koskaan kunnollisilla tutkimuksilla validoida
(siis testata), on erittdin vaikea edistaa tutkimusta
ja syventaa tietyn alueen ymmarrysta. Ohjelmis-
totuotannon alalla ei olekaan viela kovin vakaata,
laajoilla ja luotettavilla perustutkimuksilla luotua
perustaa, jolle voitaisiin helposti rakentaa. Tut-
kimuksen edistamiseksi tarvitaan luotettavilla
tieteellisilla foorumeilla julkaistuja tasokkaita tut-
kimuksia, jotka ovat lapikdyneet tiedeyhteison
kollegiaalisen vertaiskatselmoinnin. Tallainen tieto
muodostaa vankan pohjan jatkotutkimukselle.

Esimerkiksi ladketieteessa edellytetdan hyvin
laajat ja useita kertoja eri tutkijoiden toimesta
toistetut sokkotestit, ennen kuin tietyn ladkkeen
tai hoitomenetelman voidaan katsoa olevan teho-
kas, turvallinen ja vaikuttavan tiettyyn sairauteen
tai oireisiin. Ohjelmistotuotannossa kaytanténa on
ollut, etta yksittdisen tutkijan, konsultin tai yrityk-
sen ehdottama menetelmaa tai tydkalu otetaan
hyvaksyen kayttéon. Jos tama tutkija on vielapa
kokeillut tuota menetelmé&ansa hyvin tuloksin, niin
tdma tuntuu riittdvan osoitukseksi tehosta ja toi-
mivuudesta. Ero on melko lailla vastaava kuin on
apteekista ladkarin maarayksella saatavilla laak-
keilla ja lehdissa julkkisten suosituksilla markki-
noitavilla rohdosvalmisteilla: “Mina sain avun ja
paranin, osta sinakin”. Jalkimmaiset voivat olla
tehokkaita ja hyvia tiettyyn vaivaan tietyissa olo-
suhteissa, mutta toimivuudesta ja tehosta ei vain
ole mitaan luotettavia todisteita. Mydés ymmarrys
niista olosuhteista joissa ne toimivat, ja mitka ovat
niiden ongelmat ja haittavaikutukset, puuttuu.

Testauksen perusteet ja
tutkittu tieto

Palataanpa takaisin tutkimuksen ja kaytannon
kuilun aarelle. Olen tutkinut manuaalisten testien
suorittamiseen liittyvia tekijoitda vikojen I6yta-
misen tehokkuuden nakdkulmasta. Tama tutki-
musaihe liittyy tiiviisti mm. viime vuosina jonkin
verran huomiota saaneeseen tutkivan testauksen
(exploratory testing) lahestymistapaan, jossa tes-
taus ei perustu tarkasti etukdteen suunniteltuihin
ja dokumentoituihin testitapauksiin. Koska tutki-
van testauksen lahestymistavalla on vaitetty 16y-
dettdvan vikoja erittdin tehokkaasti, lahdin ensin
kaymaan lapi olemassa olevan tutkimuksen tes-
tien suorittamiseen ja tehokkuuteen seka testien
dokumentointiin liittyen.

Olemassa olevan ymmarryksen pohjalta aioin
rakentaa uusia hypoteeseja ja tutkimuskysymyk-
sid. Huomasin hyvin pian, etta sellaiset testauk-
sen peruspilarit kuin perustestaustekniikoiden
tehokkuus seka erityyppisen testidokumentaation
hyddyt ja vaikutus testauksen lopputuloksiin ovat
tieteellisessa kirjallisuudessa melko vahalle huo-
miolle jaaneita kysymyksia. Oli mielenkiintoista,
mutta toisaalta vahan pelottavaakin huomata,
ettd esimerkiksi testitapausten suunnittelun ja
dokumentoimisen hyoédyt ja vaikutus testauksen
tuloksiin ylipaansa on taysin tutkimatonta aluetta.
Tutkivan testauksen syvemmadlle tutkimukselle
tama antaa tietysti varsin heiverdiset l1ahtékohdat.
Erityisen kiinnostavaksi taman havainnon tekee
se, etta lahes kaikki testauksen oppikirjat, kou-
lutus ja tutkimus perustuvat testitapausten suun-
nittelulle ja dokumentoinnille. Talta pohjalta olisi
olettanut, ettd jo vuosikymmenia sitten olisi tehty
tutkimuksia, jotka osoittaisivat, etta testauksen
suunnittelu nimenomaan testitapauksina ja suo-
rittaminen niita tarkasti seuraamalla olisi selkeasti
paras tapa tehda testausta. Tallaisia tutkimuksia,
saati tuloksia, ei kuitenkaan tunnu I8ytyvan.

Testaustekniikoita koskevat empiiriset tutki-
mukset vertailevat eri testitapausten suunnitte-
lutekniikoita ja saavat varsin vaihtelevia ja osin
ristiriitaisia tuloksia. Mikaan tutkimus ei ole pys-
tynyt osoittamaan, ettd testitapausten suunnit-
telutekniikalla olisi erityisen merkittava vaikutus
I6ydettyjen vikojen maaraan. Aivan yhta merkit-
tava vaikutus on esimerkiksi testausta suoritta-
valla henkildlla ja testattavan ohjelmiston tyypilla,
ja vielapa niin, ettd useamman henkilén yhdistel-
malld 16ydetdan enemman vikoja kuin useamman
tekniikan yhdistelmalla. Siis vanha nyrkkisaanto:
"Eri tekniikoilla l6ydetaan eri vikoja”, péatisi-
kin paremmin muodossa: "Eri testaajat I6ytavat
samalla tekniikalla eri vikoja”. Jos testitapausten
suunnittelutekniikoiden tavoite on tuoda systema-
tiilkkaa ja toistettavuutta testaukseen ja sen tulok-
siin, niin tahanastiset tutkimustulokset eivat tue
tata kasitysta.

“testaustekniikoi-
den tehokkuus seké
erityyppisen
testidokumentaati-
on hyddyt ja vaikutus
testauksen
lopputuloksiin ovat
tieteellisesséa
kirjallisuudessa
melko vdhélle huo-
miolle jaéneita

kysymyksia”
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Itse asiassa muutamat empiiriset tutkimukset,
joissa on kartoitettu teollisuudessa sovellettavia
testauskaytantdja, ovat raportoineet, etta testita-
pausten kurinalainen suunnittelu ja dokumentointi
ei ole kovin yleista ja sita pidetaan varsin vaikeana,
tydlaana ja jopa hyddyttémana. Kaytanndssa
nayttaa, ettd on yleistd jattdaa yksityiskohtainen
testitapausten valinta testauksen suorittajan vas-
tuulle, eika tata edes koeta yrityksissa ongelmaksi.
Tahan voisi tietysti sanoa, etta ei ole menetelman
vika, jos sité ei ymmarreta yrityksissa kayttaa.
Toisaalta tassa olisi mielestani meidan tutkijoiden
paikka osoittaa tutkimuksilla, mita ja kuinka suuria
ovat eri menetelmien hyddyt ja mitkd menetelmat
ovat kustannustehokkaita. Lisdksi tilannetta voisi
yrittda parantaa kehittamalld vahemman tydlaita
ja helpommin kaytanndssa sovellettavia menetel-
mia perustuen kdytanndssa todettuihin haasteisiin
menetelmien soveltamisessa.

Sen liséksi, etta tutkittua tietoa testauksenkin
alueelta tuntuu puuttuvan paljon, on tutkimusten
ja kaytannon valilla havaittavissa toisenkinlainen
kuilu. Kun vertaan tutkimuskirjallisuudesta valit-
tyvaa kuvaa ja toisaalta yrityksissa tehtavaa kay-
tannon tyota, nayttdytyvat nama kaksi maailmaa
varsin erilaisina. Yrityksissa tehtdava testaustyd
vaikuttaa kaytanndssa olevan varsin monipuolista
ja erilaista eri konteksteissa. Tutkimus taas nayt-
taa pyrkivan herkasti joko yleispateviin menetel-
miin tai sitten |I0ytamaan pitkalle vietyja ratkaisuja
yksittdisiin hyvinkin spesifeihin ongelmiin. Tuntuu-
kin joskus silta, ettd testaajien kaytdnndn tyota

~

Gestauksen alueen tutkimattomia kysymyksia:
Mitka eri tekijat vaikuttavat manuaalisen
testauksen tuloksiin ja miten paljon?

Miten testitapauksien kayttaminen vaikuttaa
testauksen suorittamiseen ja tuloksiin?

Mita eri tapoja testien suunniteluun, hallintaan ja
dokumentointiin on olemassa? Miten nama eri tavat
toimivat erilaisissa tilanteissa?

Mita tekniikoita testauksen suorituksen aikana
voidaan soveltaa? Miten? Millaisin tuloksin?

Mita ovat ne yksildlliset taidot, jotka aiheuttavat
yksiléiden valiset suuret erot testaustydssa? Miten
naita taitoja voisi kouluttaa kokemattomille
testaajille?

Miten ja minkalaisilla menetelmilla ja valineilla
testausta tehdaan teollisuudessa?

Mitka ovat yritysten vaikeimmat ongelmat ja
K haasteet testauksen alueella talla hetkella? J

seuraamalla on vaikea tunnistaa niitéd tekniikoita
ja menetelmia, joita kirjallisuus kuvaa, tai niita
ongelmia, joita tutkimus tutkii.

Silta tutkimuksen ja kdaytannon
kuilun yli
Koska ohjelmistotuotanto on luonteeltaan varsin
erilaista kuin esimerkiksi laaketiede, tulisi tutki-
muksen talléd alalla seurata ketterasti kaytannon
tydstda kumpuavia loistavia ideoita, menetelmia
ja tyodkaluja. Tutkimus ei ole pelkastdan uusien
konstruktioiden kehittamista teoreettisen labora-
toriotydn kautta, vaan erityisesti olemassa olevien
ilmididen tutkimista ja ymmarryksen lisaamista.
On olemassa monenlaista tutkimusta: uusien
konstruktioiden kehittéminen (keksiminen) ja
validointi, olemassa olevasta tiedosta ja teorioista
johdettujen hypoteesien testaaminen seka jonkin
asian nykytilan kuvaaminen ja dokumentointi.
Lisaksi on monenlaisia tutkimusmenetelmia, joilla
tutkimusta voidaan tehda. Voidaan tehda kont-
rolloituja tai osittain kontrolloituja kokeita, haas-
tattelu- tai kyselytutkimuksia, tapaustutkimusta
(case study) tai konstruktiivista tutkimusta. Naista
kaksi viimeisinta ovat tietotekniikan ja ohjelmis-
totuotannon alalla tyypillisia, mutta tutkimusmie-
lessé myds varsin haastavia menetelmia.
K Tutkimuksella on \
erilaisia tavoitteita:

e Uusien menetelmien ja tekniikoiden
keksiminen

e Hypoteesien testaaminen, eli ole-
massa olevan tiedon ja teorioiden
tai olettamusten vahvistaminen tai
hylkaaminen.

e Nykytilan kuvaaminen ja dokumen-
tointi, eli ymmarryksen lisaéaminen
jostain asiasta tai ilmidsta. j

Teoreettista tutkimusta nédkee varsin runsaasti
esimerkiksi automatisoidun testauksen alueella.
Automatisointi ja optimointi ovat tietysti tarkeita ja
puoleensavetavia tutkimuskohteita, mutta kaytan-
ndssa nayttaisi etta suurimmalle osalle ohjelmisto-
yrityksista testauksen automatisoinnin optimointi
ei ole laadunvarmistuksen ongelma numero yksi.
Soisi siis mielelldan tutkimuspanostusta myos
niille testauksen alueille joilla suurin osa yrityk-
sistd painiskelee. Testauksen alalla tarvittaisiin
kipeasti esimerkiksi olemassa olevien testausme-
netelmien kaytannén toimivuuden, tehokkuuden
ja soveltuvuuden riippumatonta tutkimista empii-
risesti todellisessa kdytossa ja ymparistdssa, siis
kokeellisen ja tapaustutkimuksen menetelmilla.
Olisi mukava nahda tutkimusta, jotka keskittyisi
enemman testauksen tutkimiseen ja vahemman
uusien asioiden keksimiseen. Uusien menetelmien




keksimisen hyotykin lienee kyseenalainen, jos ole-
massa olevienkaan menetelmien toimivuudesta ja
tehokkuudesta ei tiedetéd paljoakaan, eika siten
naitd uusia menetelmia voida helposti verrata ole-
massa oleviin.

My@s testauksen, kuten monen muunkin ohjel-
mistotuotannon alueen, osalta kaytantd on ajanut
menetelmien ja tekniikoiden kehitystad siina
maarin, etta tutkimustieto on jaanyt selkeasti jal-
keen. Tassa olisi siis oivallinen tilaisuus kaikille
suomalaisille testauksen asiantuntijoille kantaa
oma kortensa kekoon tutkitun ja luotettavan tes-
tauksen alueen tiedon tuottamiseksi yhteistydssa
eri yliopistojen tutkijoiden kanssa vaikkapa lisen-
siaatintutkintojen ja vaitdskirjojen muodossa.
Tarvitsisimme tutkimusta, joka kuvaisi, miten

testaustyota kaytanndssa tehdaan, ja antaisi vas-
tauksia sellaisiin kysymyksiin kuten: Mita menetel-
mia ja tyokaluja testaajat kdytannossa kayttavat?

Kuinka hyvin nama toimivat verrattuna oppikirja-
menetelmiin? Mitka ovat suurimmat haasteet ja
ongelmat kaytannon testauksen ja ohjelmistoke-
hityksen alueella? Tamankaltaisten tutkimusten
tulokset auttaisivat my6s muita tutkijoita fokusoi-
tumaan relevantteihin tutkimuskysymyksiin.

Suomessa meilld on kansainvalisesti ajatellen
poikkeuksellisen tiiviit valit yliopistojen ja yri-
tysten valilla, mika tarjoaa erinomaiset mahdol-
lisuudet kaytanndllisesti relevantin tutkimuksen
tekemiselle. Myds sina voit pyrkia nostamaan tes-
tauksen alueen tutkimusta kaipaavia kysymyksia
esille. Ja vaikka juuri sina et tuntisi tutkimustyota
ja jatkotutkinnon tekoa omaksesi, niin aina voit
pyrkia vaikuttamaan siihen, etta kaikissa oman
yrityksesi ja tutkimusmaailman valisissa yhteis-
ty6hankkeissa keskityttdisiin relevantteihin ongel-
miin ja hyvan tutkimuksen tekemiseen.
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Parannamme asiakkaidemme tuotteiden kilpailukykya korkeatasoisen
tutkimuksen ja kayttdjakeskeisen suunnittelun keinoin.
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