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Tassa tutkielmassa tarkastellaan ohjelmistojen testausta ja sen eri malleja. Ohjelmistojen
testaus on yksi tarkeimmista ohjelmistojen kehitysvaiheista. Sen epaonnistuessa koko projekti
epaonnistuu. Tutkielman tavoitteena on antaa lukijalle yleiskasitys ohjelmistojen testauksesta ja
erilaisista malleista. Tarkoituksena on, etta lukija pystyy vertailemaan malleja keskendan ja
soveltamaan sopivaa mallia projektiinsa.

Ty0 jakautuu paaasiallisesti kolmeen osioon: johdanto, vertailu ja pohdinta. Johdanto-osiossa
tutustutaan tutkielman menetelmiin ja kaytettyihin tietokantoihin. Seuraavaksi tutkielmassa
tutustutaan erilaisiin  testaustapoihin ja tarkastellaan testausmalleja yleisesti. Erilaisia
testausmalleja ovat vesiputousmalli, V-malli, kettera malli, spiraalimalli ja iteratiivinen malli. Naita
malleja vertaillaan keskenaan. Jokaisella mallilla on hyvat ja huonot puoleensa. Tutkimuksen
joistain malleista on vaikea |6ytéda ajankohtaisia Iahteitd, koska testaus kehittyy jatkuvasti.

Kirjallisuuskatsaukseen on valittu lahteiksi uusimpia testausmalleja kuvaavia Kkirjoja.
Jokaisesta mallista on kehitetty muitakin malleja, jotka ovat jdanet taman tutkielman ulkopuolelle.

Pohdintaosiossa listataan projektin onnistumisen kannalta tarkeimmat kriteerit ja rajoittavat
tekijat. Projektia rajoittaa aika, henkildstd, taloudelliset resurssit, koko ja ominaisuudet.
Tutkielmassa paadyttiin siihen, ettd jos projekti on kooltaan iso, kompleksinen ja halutaan tehda
riskipohjainen testaus, siihen sopisi spiraalimalli. Jos projekti on kooltaan pieni ja sisaltaa selkeat
vaiheet, voidaan soveltaa vesiputous-, V-, ja ketteraa mallia. Tutkielman tuloksena voidaan sanoa,
etta kettera malli kasvattaa suosiotaan muiden mallien kustannuksella. Suosio johtuu mallin
joustavuudesta, koska projektit vaativat muutoksia asiakkaiden tarpeiden muuttuessa.
Vanhanaikaiset mallit eivat anna joustavuutta, mika lisda kustannuksia. Lisaksi ketterissa
malleissa on helpompi soveltaa automatisointia.

Avainsanat: Ohjelmistojen testaus, Ketterd testaus, Ohjelmistojen testauksen mallit,
Iteratiivinen testaus, Spiraali testaus

Taman julkaisun alkuperaisyys on tarkastettu Turnitin OriginalityCheck —ohjelmalla.
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1. JOHDANTO

Tassa tutkielmassa tutkitaan ohjelmistojen testausta ja sen eri vaiheita. Ohjelmistojen
testaus on tarkea osa ohjelmistojen kehittdmista. Tutkielmassa keskitytaan erilaisiin
testausmalleihin. Mallin oikea valinta projektin alkuvaiheessa voi saastda monelta
asiasta. Ohjelmistojen testauksessa ohjelmistolle annetaan syotteitd ja tulkitsemme
palautteita. Odotuksena on se, ettd ohjelmisto tuottaa haluttua toimintoa. Testauksen
tarkoituksena on I0ytda ohjelmistoista ohjelmointivirheitd ja varmistaa ohjelmistojen
oikeellisuus. Vaikka nimitys on ohjelmistojen testaus, se kattaa myoOs ohjelmiston

vaatimuksien ja suunnittelun testauksen.

Testausprosessissa on testattava ohjelmiston vaatimuksia. Vaatimukset ovat hyvin
ymmarrettavia, ja testitapaukset on suunniteltava sen perusteella. Testauksessa
lahdetdan liikkeelle siitd, mitd ohjelman odotetaan tekevan. Mietitdan seuraavia
kysymyksia: funktionaalisia toimintoja, mihin kaikkeen ohjelman on kyettava,
suorituskykya, kaytettavyytta, tietoturvallisuutta, kayttajaa, kayton tarkoitusta ja kaytén

toimintaymparistoa.

Ohjelmistojen testaus on osa laadunvarmistusta, ohjelmistojen toimivuuden tarkastelua
ja tietoturvallisuuden varmistusta. Testaus ei kuitenkaan ole laadunvarmistuksen ja
tietoturvallisuuden ainoa mittari. Testaus ei itsessaan paranna ohjelmiston laatua, vaan
se mittaa ohjelmistoa ja antaa tietoa sen laadusta. [1]

Ohjelmistojen testaus aloitetaan vaatimusten maarittelytasossa. Kun ohjelmiston
vaatimukset ovat tiedossa, l|ahdetdan liikkeelle testauksen suunnittelusta.
Suunnitteluvaiheessa on hyva miettid seuraavia kysymyksia. Ensinndkin kuinka paljon
meilld on kaytdssa resursseja? Minkalaisia testausmenetelmia kdytdmme? On hyva
muistaa, ettd mitd aikaisemmin ohjelmointivirheet I6ydetdan, sitd vahemman

ohjelmointivirhe maksaa jokaiselle osapuolelle. [8]

Tutkielman tarkoituksena on selvittda testauksen erilaiset mallit ja oikean mallin valinta
tiettyyn projektiin. Tutkielma keskittyy rajoitettuihin malleihin, naiden lisaksi I6ytyy
muitakin malleja, mutta ne jaavat tutkielman ulkopuolelle. Testaus jakautuu
manuaaliseen ja automatisoituun testaukseen, mutta naihin asioihin ei perehdyta tassa

tutkielmassa.

Tutkielman lahteitd on haettu O’'REILLY ja Andor tietokannoista. Naiden lisdksi on
kaytetty kirjastoissa olevia kirjoja. Lahteiden valinnassa on otettu huomioon
viimeisemmat tuotokset. Keskeisind hakutermina kaytettiin "software testing” ja “software
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testing models”. Haun tuloksia rajattiin kayttdmalla erilaisia operaatioita, esimerkiksi AND
ja OR. Haut on toteutettu 2022 kesalla.

Luvussa 2 kerrotaan erilaisista testaustavoista. Siind perehdytetdan staattisiin ja
dynaamisiin testaustapoihin. Naiden lisaksi k&sitellddn funktionaalisia ja ei-
funktionaalisia testaustyyppeja. Samassa luvussa tulee yleiskasitysta
ohjelmistosuunnittelun ja testauksen elinkaaresta. Luvussa 3 kerrotaan testausmalleista.
Tassa tutkielmassa tutkitaan seuraavia malleja: vesiputousmalli, V-malli, kettera malli,
spiraalimalli ja iteratiivinen malli. 3 luvun alaosissa perehdytetdan jokaiseen malliin
erikseen. Luvussa 4 vertaillaan malleja keskenaan, miettien erilaisia resursseja. Luku 5
sisaltaa yhteenvedon.



2. ERILAISET TESTAUSTAVAT

Ohjelmiston testauksen suunnittelua varten kaytetddn dynaamisia ja staattisia
tekniikoita. Staattiset tavat hyddyntavat dokumentaatiota, suunnittelua tai koodia [2].
Staattiset testaustavat ovat ajasta riippumattomia. Tassa tavassa ei kuitenkaan suoriteta
ohjelmaa, vaan analysoimme muita mahdollisia asioita. Staattisen testauksen tekee
yleensa testaaja itse ilman mitaan tyokaluja. Staattisen testauksen osiota on hieman
vaikea automatisoida. Staattisen vaiheen testauksessa voidaan kayttda seuraavia
tapoja: tutkiminen (inspection), lapipeluuopas (walkthrough), teknisten vaatimusten

katsaus (techincal review) ja vapaamuotoinen arvostelu (informal review).

Dynaamiset tavat hyédyntavat ohjelman ajoajan suoritusta. Ajetaan ohjelmaa kayttaen
eri tekniikoita ja jasennellddn tuloksia. Erilaisia tekniikoita ovat seuraavat:
ekvivalenssimetodi  (equivalence partition method), tietovirta (data flows),
paattelytaulukko (decision tables), kombinatorinen analysointi (combinational analysis),
ohjelmoijan kokemukseen perustuva testaus (experience based testing), edistynyt
testaus (advanced testing) ja laatikkotestaukset (black-, white- & gray box testing). [12]

On olemassa erilaisia testaustyyppeja. Ne voidaan kategorisoida funktionaalisiin ja ei-
funktionaalisiin. [10] Funktionaaliset testaukset testaavat ohjelman vyksikoita. Ei-
funktionaaliset testaukset testaavat esimerkiksi ohjelman suorituskykya. Funktionaaliset
testaustyypit ovat taulukossa 1 ja ei-funktionaaliset testaustyypit ovat taulukossa 2.
Nama testaustavat ja erilaiset tekniikat jaavat taman tutkielman ulkopuolelle.

Taulukko 1: Funktionaaliset testaustyypit

Yksikkotestaus

Integraatiotestaus

Systeemitestaus

Regressiotestaus

Hyvaksymistestaus

Kayttoliittyman testaus




Taulukko 2: Ei-funktionaaliset testaustyypit

Dokumentaatiotestaus

Asennustestaus

Luotettavuustestaus

Turvallisuustestaus

Suorituskykytestaus

- Kuormitustestaus
- Stressitestaus

- Kestavyystestaus
Piikkitestaus

Testauksen vaiheet suunnitellaan kuten ohjelmistojen kehityksessa. Testauksessa on
ISTQB-jarjestelman mukaan maariteltyja testausvaiheita. Testausvaiheen
suunnitteluosaa kutsutaan ohjelmiston testauksen elinkaareksi (Software testing life
cycle, STLC). Ohjelmistojen testauksessa térmadmme ohjelmiston suunnittelun
elinkaaren (Software development life cycle, SDLC) kasitteeseen. Nama molemmat
kasitteet, SDLC ja STLC, muodostavat yhdessa kokonaisuuden. SDLC-elinkaarella on
seuraavat vaiheet: vaatimusten analysointi, systeemin, arkkitehtuurin ja moduulin
suunnittelu. Viimeinen vaihe on koodaus. [5]

STLC-elinkaari alkaa yksikkotestauksesta, joka kuuluu usein ohjelmiston kehittajien
vastuulle. Seuraavaksi on integraatiotestaus, tata tekevat koodarit ja testaajat. Kolmas
vaihe on systeemin testaus, jossa testataan koko systeemid. Lopuksi on
hyvaksymistestaus, tama vaihe kuuluu asiakkaiden vastuulle. STLC-testauksessa
voidaan  hyddyntdd muun muassa mustalaatikkotestausta (myds  muita
laatikkotestausmalleja), positiivista ja negatiivista testausta ja raja-arvotestausta. [5]



3. TESTAUSMALLIT

Testaukseen voidaan kayttaa erilaisia malleja. Naitd ovat vesiputous-, V-, spiraali- ja
kettera malli ja iteratiivinen malli. Vesiputousmalli on vanhin malli, jota on kaytetty.
Vesiputousmallissa vaiheet tulevat toistensa peraan ja se on joustamaton. Alaluvussa
3.1 sitd kuvataan tarkemmin. V-malli on vesiputousmallin parannettu versio. Tassa
mallissa nakyy jako ohjelmiston elinkaaren suunnittelun ja testauksen valilla.
Vastakkaisten puolien valissa tapahtuu validointi ja verifiointi. Luvussa 3.2 kdydaan
tarkemmin mallin rakenne ja hyodyt. Kettera malli on viime vuosina nostanut suosiota
joustavuuden takia. Ketterassa mallissa kdydaan testauksen vaiheet sprinttind. Pilkotaan
suurempi projekti pienempiin osioihin ja kehitetddn pala kerrallaan. Alaluvussa 3.4
kuvataan spiraalimallia. Spiraalimalli on tarkoitettu kompleksisille projekteille, joissa
kaydaan useita sykleja ja kaytetdan tutkivaa testausta. Spiraalimalli on lahella ketteraa
mallia, mutta se keskittyy enemman riskianalyysiin. Viimeisena kaydaan iteratiivisen
mallin ominaisuuksia. lteratiivinen malli on lahella kettera mallia, mutta siina toistuu sama
sykli.

3.1 Vesiputousmalli

Vesiputousmalli on yksi vanhimmista malleista, jota on kaytetty ohjelmistojen
testauksessa. Vesiputousmallin vaiheet ovat seuraavat: systeemin vaatimukset,
ohjelmiston vaatimukset, analysointi, ohjelman suunnittelu, koodaus, testaus ja operointi.
Jokainen vaihe tulee toisen vaiheen peraan (kuva 1). Edetadan vaihe kerrallaan. Jos tulee
jotain, palataan edelliseen vaiheeseen. Tama malli on joustamaton. Jos virheen huomaa
loppuvaiheessa, sitd on vaikea korjata. Se vie enemman aikaa ja kuluttaa resursseja.
Tasta syysta isoimmissa projekteissa on luovuttu vesiputousmallista. Tasta mallista voisi
kuitenkin olla hyotya pienissa projekteissa. [10]



Systeemivaatimukset

A v

hjelmistovaatimukset

— |

Analyysi

¥
Ohjelman

suunnittelu

L Koodaus

Fy

b

Testaus

A

Kayttt

Kuva 1: Vesiputousmalli [10]

Naiden lisdksi mallissa koodaus ja testaus tehdaan eri aikoina. Siind on selkea jako,
ensin koodataan ja sitten testataan. Hyvaksymistestausta tehdaan viimeisessa
vaiheessa. Testausvaiheessa kaytetdan erilaisia testaustapoja, joita kuvasin luvussa 2.
Testaajien taustasta riippuen heita voidaan asettaa tekemaan staattisia tai dynaamisia
testauksia. Kokeneemmat testaajat voivat tehda kokemukseen perustuvia testeja.
Vesiputousmallissa testaukseen tarvitaan enemman testaajia ja sen toteuttamiseen
tarvitaan enemman suunnittelua. [7]

3.2 V-Malli

V-malli koostuu kahdesta osiosta, jotka on jaettu suoraviivaisesti. V-mallin oikeassa
puolessa on ohjelmiston suunnitteluelinkaari (SDLC), josta on kerrottu tarkemmin
luvussa 2. V-mallin vasen puoli alkaa vaatimusten maarittelystd. Tassa vaiheessa
keskitytaan siihen, mité ohjelmistolta vaaditaan ja suunnitellaan sen mukaisesti. Toinen
vaihe on funktionaalisen systeemin suunnitteluvaihe, vaatimuksia kartoitetaan tassa
osiossa. Kolmas vaihe on teknisen systeemin suunnittelu (kutsutaan arkkitehtuurin
suunnitteluksi). Tassa osiossa systeemid suunnitellaan toiseen vaiheeseen verrattuna
tarkemmin. Jaetaan osiot pienempiin palasiin. Neljas vaihe on komponenttien/moduulin
suunnitteluvaihe. Suunnitellaan, miten moduulien pitéisi toimia. Ohjelman suunnittelun

elinkaaren viimeinen vaihe on koodaus. [8]
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V-mallin toista osiota kutsutaan ohjelmiston testauselinkaareksi (STLC). Toisin kuin
SDLC:ssa STLC alkaa alhaalta ja siirtyy ylospain. STLC-elinkaari alkaa koodauksen
jalkeen. Ensimmaisena aletaan testata ohjelmiston yksikéita. Kun ohjelmiston yksikot on
testattu, naitd yksikéitd integroidaan suurempaan osaan. Seuraavaksi tehdaan
integraatiotestausta. Integraatiotestauksen jalkeen testaamme systeemia
kokonaisuudessaan. Viimeisena vaiheena on hyvaksymistestaus. Vasemman oikean
puolen tuloksia vertaillaan. Ovatko vaatimukset tayttyneet vai ei? Tata varten kaytetadan
kasitteita Validation ja Verification. Ensimmainen naista kasitteista vastaa kysymykseen,
onko rakennettu oikeata systeemia. Toinen niista vastaa kysymykseen, onko rakennettu
systeemia oikein. Jokaisen testaustason pitdd vastata naihin kahteen kysymykseen. V-
mallilla on hyvat ja selkeat puolet. Suunnittelun ja testauksen erottaminen ja jokaisen

tason erikseen kdyminen on todella katevaa. [8]

3.3 Kettera malli

Kettera testaus eroa perinteisesta testauksesta monella eri tavalla. Ketterdssa mallissa
tavoitteena on saada toimimaan palasia, joista voidaan saada arvostelua asiakkailta
mahdollisimman nopeasti. Taman avulla voidaan varmistaa, ettd projekti on etenemassa
oikeaan suuntaan. Jotta ketterdad testausta voisi ymmartaa, pitdisi ensin ymmartaa
ketterda ohjelmiston kehitysta (agile software development). Ketterdssd mallissa on
iteraatioita, jotka tulevat toistensa peraan. Jokainen osio sisaltéda jonkin uuden toiminnon.
Jokainen iteraatio sisaltda testauksen. Kettera testaus kuuluu jokaiselle projektin
kehittajalle. Kaikki heistd ovat laadunvarmistajia. Ketterassa testauksessa tehdaan
riskipohjainen testaus, jokainen testattava kayttajatarina testataan samalla
priorisoinnilla. lteraatio alkaa vaatimuksen analysoinnilla. Seuraavaksi suunnitellaan.
Sen jalkeen kehitetdan toiminnallisuutta ja vimeisessa vaiheessa testataan, esimerkiksi
kayttoliittymaa. Kaikki nama vaiheet jatkuvat, kunnes iteraatio maaritellaan "valmiiksi”.

Toiminnallisuus maaritelldan valmiiksi, kun se on integroitu iteraatioon ja testattu. [3]

Tassa osiossa kdaydaan tarkemmin nollasprintin sisdltéa. Nollasprintti alkaa testaajien
nakokulmasta miettimalld mitad testataan ja mika niistd ensin. Seuraavaksi luodaan
systeemin arkkitehtuuria ja ylemman tason prototyyppia. Sitten mietitddn mita
teknologioita kaytetaan ja miten dokumentoidaan. Luodaan testausstrategia jokaiseen
testaustasoon liittyen. Suoritetaan riskianalyyseja. Maaritellaan testausmittari, tassa
vaiheessa paatellaan, kuinka mitataan tuotteen laatua. Seuraavaksi paatetadn mika on
"onnistunut/tehty” kriteeri. Luodaan taulua tehtavistd ja viimeisena paatetaan, milloin

lopetetaan tai jatketaan testausta. [6]
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Release Product Iteration 1 Iteration 2 etc.
planning Backlog

Analyse Analyse
Feature 1 Feature 2 /I Feature 4\ Feature 5§

Analyse Analyse
Feature 3 Feature 6

3 o
Kuva 2: Kettera testausmalli [3]

=

Kuten kuvasta 2 nakyy, malli antaa joustavuutta. Ketterdd testausta tehdaan
riskipohjaisen testauksen avulla. Testiautomatisointia kaytetddn tassd mallissa
mahdollisimman paljon. CI (Continuous Integration) eli jatkuva integraatio tulee esiin ja
sen avulla verifioidaan. Jatkuva integraatio mahdollistaa helposti saatavuuden ja
palautteen. Tatad voidaan hyddyntaa esimerkiksi testitapauksien integroinnissa. Kun
tulevaisuudessa yksittainen testi ei toimi jostain syysta, siitd voidaan tietaa heti ja korjata
se saman tien. [4] Ketteran mallin toinen tarkea tehtava on antaa jatkuva toimitus (CD)
asiakkaille. Toimituksessa asiakkaat voivat varmistaa, vastaako tuotettu tuote heidan

vaatimuksiaan.

3.4 Spiraalimalli

Spiraalitestausmalli on ohjelmistonkehityksen elinkaaren malli. Spiraalitestausmalli
pohjautuu Barry Boehmin ohjelmiston kehityksen malliin. Malli on kehitetty vuonna 1986.
Spiraali tarkoittaa sykleja, prosessia jaetaan useisiin toistuviin sykleihin. Spiraalimalli
jakautuu neljadn osaan. Ensimmaisessd osiossa valmistellaan spesifikaatioita ja
katsotaan suunnitelmaa. Toisessa osiossa keskustellaan ja arvioidaan. Kolmannessa
osiossa suoritetaan testeja. Neljannessa osiossa analysoidaan ja arvioidaan tuloksia.

Ensimmaisen syklin aikana voidaan 1. keskustella testausryhman kanssa. He voivat
aloittaa toteuttamaan ja testaaja (toinen sykli) voi miettia 2. tutkivan testauksen
(exploratory test) testitapauksia. Tutkiva testi sisaltdd musta- ja valkolaatikkotestauksen,
virheiden kasittelyn, kayttajan kokemuksen, turvallisuuden. Niiden jalkeen voidaan siirtya

syklin kolmanteen osaan ja 3. tehda tutkivaa testausta. 4. Kdydaan lapi testin tuloksia ja
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kirjoitetaan sen avulla 5. toiminnallisuuden spesifikaatiota. Palataan takaisin syklin
toiseen osioon, jossa kdydaan yhdessa 6. vaihetta ja keskustellaan siita. Sitten tulee taas
testausosio 7. vaiheessa testataan yksityiskohtaisesti. 8. vaiheessa kdydaan 7. vaiheen
tuloksia ja 9. vaiheessa tehddan parannettua spesifikaatiota. 10. vaihe on taas
keskusteluvaihe, 11. tehdaan parannettuja testeja ja 12. vaihe on tuloksien analysointi.
Spiraali menee talla tavalla ja sen avulla yritetddn saada mahdollisimman hyva tulos. [2]

Spiraalimalli on esimerkki inkrementaalisesta ja iteratiivisesta kehitysmallista.
Iteratiivisessa kehitysmallissa kehitystiimi kayttda aikaisempia kokemuksia ja yrittaa
parantaa seuraavaa iteraatiota varten, prosessi toistuu usein. Tavoitellaan sita, etta
pikkuhiljaa projekti vastaisi asiakkaan odotuksia. Inkrementaalisessa kehitysmallissa
ideana on kehittaa tuotetta kehitysvaiheessa, joista jokainen vaihe antaa tdysmaaraisen
version tuotteesta. Molempien mallien ideana on saada asiakkailta mahdollisimman
nopeasti palautteen. [10]

3.5 lteratiivinen malli

Iteratiivinen malli on ohjelmistojen kehitysmalli. Sitd kaytetdan testauksessa. Tassa
mallissa voidaan aloittaa koodaaminen varhaisvaiheessa, ennen kuin kaikki vaatimukset

ovat selvilla. Toimivaa versiota kehitetdan iteraatioiden avulla (kuva 3). [9]

Aloitetaan vaatimusten analysoinnista. Seuraavaksi siirrytdan suunnitteluun, koodataan,
testataan ja lopetetaan, kun on valmis. Kaikki nama vaiheet tapahtuvat syklissa.
Jokaiseen sykliin annetaan tietty maara resursseja eli aikaa ja rahaa. Resurssit
maarittavat syklien maaran. Syklejd kutsutaan nimelld “time-box” eli aikalaatikoiksi.
Jokaisen aikalaatikon lopussa paatetdan mita tarvitaan seuraavaan sykliin tai tarvitaanko
mitaan, kunnes on tuotettu toimiva koko tuote. [9]

Entry 4\

Requiremen/ Nsign
Exit Test\ v/code
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Kuva 3: Ilteratiivinen testausmalli [9]

Iteratiiviset mallit luovat tietynlaisia ongelmia testien hallintaan. lteraatiot toistuvat
toistensa perdan jokaisen iteraation jalkeen, sen takia pitaisi tehda regressiotestausta.
Testataan, onko lisatty ominaisuus rikkonut mitdan aikaisempaa toteutunutta toimintoa.
Tastd seuraa, ettd regressiossa on riskid, ja sen takia olisi hyva automatisoida
regressiotestauksia. Toinen ongelmista on virheiden dokumentaatio ja kasittely. Koska
uusien toimintojen kehitys alkaa heti testauksen peraan, virheiden kasittely ja korjaus voi
menna paallekkain. Viimeisena on testauksen kunnioituksen puute. Naita asioita on hyva
suunnitella. [5]
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4. POHDINTA

Edella kaytiin lapi erilaisia testausmalleja. Kun mietitddn projektin alkuvaihetta,
testausmallin valintaan vaikuttaa eri tekijoita. Tekijoita ovat mm. projektin koko, budijetti,
osallistuvien henkildiden maara, testitapausten maara, testataanko samanaikaisesti vai
vuorotellen, annettu aika, tehokkuus, ja ohjelman tyyppi.

Ensimmaisena vaikuttaa projektin koko. Jos projekti on kooltaan pieni ja ei-kompleksinen
siihen voidaan soveltaa vesiputousmallia, jossa vaiheet seuraavat toistensa jalkeen.
Pieniin projekteihin voidaan soveltaa V-mallia, ketterda tai spiraalimallia, mutta usein
projekteissa on muitakin rajoittavia tekijoita. V-mallissa tai spiraalimallissa voi olla "turhia”
suunnitteluvaiheita. Jos kyseessa on kompleksinen ja suuri projekti silloin on jarkevampi
valita kettera- tai spiraalimalli, joita voidaan jakaa osiin. Spiraalimalli on tarkoitettu
nimenomaan kompleksisille projekteille. [1] Keskikokoisiin projekteihin voisi sopia
rakenteensa takia V-malli, jossa voidaan verifioida ja validoida, tai kettera malli.

Projektin budjetti on seuraava asia, joka vaikuttaa valintaan. Budjetti vaikuttaa kaytossa
olevaan aikaan, joka vaikuttaa mallin valintaan. Muun muassa se vaikuttaa siihen
minkalaisia testaustyyppeja kaytetaan, esimerkiksi onko se tutkivaa testausta.
Kolmanneksi tarkein kriteeri on projektiin osallistuvien henkildiden maara. Jos on useita
henkil6ita, jotka osallistuvat projektiin, voidaan tehda kattavaa testausta. Joissain
projekteissa, joissa on vahan henkil6itd, koodaajat voivat olla myds testaajia. Jos
henkildiden maara on rajoitettu, voidaan hyddyntaa automaatiotestausta enemman. [7]

Seuraavaksi vertaillaan ketterda mallia ja vesiputousmallia toisiinsa. Vesiputousmallissa
on kaksi eri timia, koodaajat ja testaajat. Testaustiimi testaa ja lahettda 16ytdmansa
virheet koodareille. Kahden tiimin valilld tapahtuu minimaara yhteisty6ta. Yhteistyd
tapahtuu muun muassa testitapausten suunnittelussa ja vaatimuksien lapikaynnissa,
joskus ei naissakdan. Tama perinteinen lahestymistapa kuluttaa enemman aikaa ja
rahaa. Projektiin kaytetty aika ja siihen laitettu raha ovat suoraan verrannollisia.
Yhteistydn puute koodarien ja testaajien valilla kasvattaa bugien (virheiden) maaran. [1]

Vesiputousmalli ei salli jatkuva-aikaista kehitysta ja integraatiota. Testiautomatisointi ei
ole osana vesiputousmallia, kun taas ketterdssa mallissa se on yksi tadrkeimmista osista.
Hyvaksymistestausta tehdaan jokaisessa iteraatiossa ja vesiputousmallissa vain
viimeisend vaiheena. Vesiputousmallissa suunnitellaan pidempaan kuin ketterassa

mallissa. [7]
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Ketterassa mallissa testataan niin 1ahelld kehittdjia kuin mahdollista. CHAOS-manifestin
2012 mukaan ketterat mallit ovat 3 kertaa menestyneempia verrattuna vesiputousmalliin.
[9] Menestymisen kriteerind ovat projektin valmistuminen maaratyssa budjetissa ja
ajassa. Kuvassa 4 voidaan vertailla malleja keskendan, onnistuneita projekteja on
vesiputousmallissa vain 14 %, ketterdssa mallissa 42 %.

Waterfall Agile

SV

5

Successful Challenged [ Failed

Kuva 4: Vesiputousmallin ja ketterdn mallin vertailu [1]

Seuraavaksi vertaillaan ketterad mallia ja spiraalimallia, mietitddn naiden mallien
vahvuuksia ja heikkouksia. Kettera ja spiraalimalli ovat molemmat iteratiivisia
kehitysmalleja. Spiraalimallissa iteraatioiden pituus ei ole maaritelty, se voi olla pari
kuukautta tai vuotta. Ketterdssa mallissa usein iteraatio kestdd 2-3 viikkoa.
Spiraalimallissa iteraatiot suunnitellaan tarkemmin, kun taas ketterdssd mallissa
mennaan iteraatio kerrallaan. Spiraalimalli keskittyy riskeihin, kun taas kettera malli
kayttajatarinoihin. Kettera malli pohjautuu tiimin sisdiseen henkeen. Se voi vaikuttaa
kehitykseen positiivisesti tai negatiivisesti. Valinta voi pohjautua projekteissa oleviin
riskeihin. Spiraalimalli tarjoa riskipohjaisen testauksen. [1]

Voidaan samalla tavalla vertailla muita malleja keskenaan vertaamalla niiden positiivisia
ja negatiivisia puolia. Oikean mallin Idytamiseen ei I6ydy suoraan kaavaa, mutta siihen
on hyva investoida aikaa. Sopiva malli auttaa projektin etenemiseen halutulla tavalla ja
epasopivan mallin valinnasta voi seurata lisaa tyota. [5]
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5. YHTEENVETO

Tutkielmassa tutustuttiin ohjelmistojen testaukseen ja sen erilaisiin malleihin. Jokainen
kuvattu malli on joskus ollut kaytdssa ja monet niistd ovat edelleen. Mallit muokkautuvat
ajan myota tarpeiden mukaan. lteratiivisesta mallista on kehitetty kettera malli ja
vesiputousmallista V-malli. On vaikea paattdd mikd malli sopii parhaiten mihinka
projektiin. Projektin alussa vaatimusten kartoittaminen ja mallien hyotyjen ja haittojen
vertaileminen auttaa sopivan mallin valintaan. Monessa lahteessa ja vertailussa
esitettiin, ettd kettera malli olisi sopivin. Kiinnostus ketteriin malleihin on kasvamassa
suosion mukaan. Monet yhtiét mainostavat, etta heilld on kaytdssa ketterat metodit.
Vaikka halutaan kayttda uusimpia malleja, on olemassa kuitenkin yrityksia, jotka
kayttavat vesiputousmallia tai mallien yhdistelmia. Nykyaan kaytetadan monta mallia
samaan aikaan eli muodostetaan niiden avulla kokonaisuus. Samassa projektissa
voidaan kayttaa vesiputousmallia ja ketteraa mallia.

Projektille soveltuvan testausmallin valintaa tarvitaan ohjaamaan kokenut johto. Mallin
lisdksi projektin johto valitsee sujuvaan yhteistydhdén kykenevan projektiryhman, joka
suorittaa testausta asiakkaan vaatimuksista lahtien. Projektin menestymisessa avain on
asiakaslahtdisyys ja vaatimusten ymmartdminen. Vaatimusten muuttuessa on oltava
mahdollisuus muutoksiin joustavasti. Naiden lisdksi tiimin pitaisi maarittda resursseja

hyvin ja painottaa testauksen tarkeyteen alusta lahtien.
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