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Kaksijakoisuus: vaatimukset vs. testaus

= "Laatu on vaatimustenmukaisuutta” (Philip Crosby)
— Minkalaiset ovat hyvat vaatimukset?
— Miten vaatimustenmukaisuus tarkistetaan?
= Asioita voidaan tarkastella naiden kysymysten mukaan
kahdesta suunnasta:
— Vaatimusten testaus ja laadunvarmistus
— Vaatimusten kaytto testauksessa ja laadunvarmistuksessa.

= Loppujen lopuksi nama kaksi nivoutuvat yhteen, koska
testauksen suunnittelu testaa myos vaatimukset ja hyvat
vaatimukset ovat pohjana testaukselle.
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Mita on vaatimustenhallinta”

Vaatimustenhallinta on tyokalun kayttoa

Vaatimustenhallinta on oikeiden vaatimusten tuottamista
Vaatimustenhaltinta on projektitoimrinnan osa, joka tahtaa
laadun varmistamisee

Vaatimustenhallinta-en tylsaa

Vaatimustenhdallinta on vaatimusten fitan_seurantaa
Vaatimustenhallinta on sama kuin Requirements Management
Vaatimustenhallinta on osa Systems Engineeringia

Vaatimustenhallinta on pohjimmiltaan
iIhmisten valista viestintaa, joka pyrkii
yhteiseen ymmarrykseen

Copyright © SoftQA




Vaatimukset ja ISO 9001:2000

Before submission of a tender, or the acceptance of a contract or
order ... shall be reviewed by the supplier to ensure that:

— the requirements are adequately defined and documented....

: The supplier shall establish and maintain documented
procedures to control and verify the design of the product in
order to ensure that the specified requirements are met.

: Design input requirements relating to the product, including
applicable statutory and regulatory requirements, shall be
identified, documented and their selection reviewed by the
supplier for adequacy. Incomplete, ambiguous or conflicting
requirements shall be resolved with those responsible for
Imposing these requirements.

Design output shall be documented and expressed in terms that
can be verified and validated against design input requirements.

At appropriate stages of design, design verification shall be
performed to ensure that the design stage output meets the
design stage input requirements.
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Vaatimukset ja CMMI

= CMMI-versiossa 1.1. (SEI 2002) vaatimustenhallinta on
"key process area’ tasolle 2 sisaltaen seuraavat
tavoitteet:

— SG 1 Manage Requirements
= SP 1.1 Obtain an Understanding of Requirements
SP 1.2 Obtain Commitment to Requirements
SP 1.3 Manage Requirements Changes
SP 1.4 Maintain Bidirectional Traceability of Requirements

SP 1.5 Identify Inconsistencies between Project Work and
Requirements

— GG 2 Institutionalize a Managed Process

= (describes general goals for process improvement which need to
be checked for requirements management processes, e.g.
configuration management)
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Mista virheet ja riskit ovat peraisin?

Code
Requirements 7%
56%

Other
10%

Design
27%

%-arvo kuvastaa syyn osuutta havaituista virheista

Lahde: James Martin, An Information Systems Manifesto
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Ohjelmisto on vain osa kokonaissysteemia

Environment, other systems

Software Hardware

Users Data

Ohjelmisto itsessaan ei ole hyodyllinen kenellekaan
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Systeemi ja ymparisto
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Helsingissa kapeat raiteet?
Raiteet pohjattu betonin paalle?
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V-malli toteutuksesta
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Laajennettu V-malli toteutuksesta

Visio Hyoty
= —
Kayttaja- |, | Katselmoidut Hyvaksymis-
vaatimukset vaatimukset testaus
v 4 H
Systeemi- | | Katselmoidut Systeemi-
vaatimukset vaatimukset testaus
v i v *
Suunnittelu, Katselmoitu Yksikko-
mallinnus suunnittelu testaus
LV
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Jatkuvat prosessit toteutuksessa

C_ s

Toteutus

Muutostenhallinta

Konfiguraationhallinta

Vaatimustenhallinta

Yksikkotestaus

Projektinhallinta
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Vaatimukset ovat aina iteratiivisia

Informal

Decision point: requi
Accept document J
or re-enter spiral

Requirements

(

Requirements elicitation

@

statement of
rements

\

Requirements andysisand
negotiation

NV

document and—=
validation
report
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Requirements validation
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Requirements documentation
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Draft requirements
document

Agreed
requirements

12



Vaatimusten keraaminen

Maarittele tai kayta valmista rakennepohjaa
dokumentille

Kirjoita vaatimukset talteen mahdollisimman
aikaisin, vaikka ne ovat epataydellisia

Tuota alustava dokumentti nopeasti, jotta saadaan
mahdollisimman aikaisin palautetta

TyoOsta vaatimuksia palautteen pohjalta,
korjaamalla puutteita, virheita ja ristiriitoja

Pida brainstorm- ja katselmointilaisuuksia
(epamuodollisia) usein palautteen saamiseksi

Palaute oikeilta kayttajilta on paljon parempi kuin
asiantuntijoiden — kayta esim. prototyyppeja

Vaatimusten maarittelyprosessi on iteratiivinen!
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Hyvan vaatimuksen ominaisuudet

= Jokaisen yksittaisen vaatimuksen pitaisi olla:

Oikea — Teknisesti ja laillisesti mahdollista

Taydellinen — limaista yksi ajatus tai toteama

Selkea — Ymmarrettava ja yksikasitteinen

Ristiriidaton — Ei ristiriitoja muiden vaatimusten kanssa
Testattavissa — Toteutuminen voidaan todentaa
Jaljitettavissa — Tunnistettu yksikasitteisesti, voidaan jaljittaa
Jarkeva — Toteutettavissa: kustannukset, aikataulu
Riippumaton suunnittelusta — Ei sido suunnittelua
Tarpeellinen — Tarvitaan tosiaan

Priorisoitu — Tarpeellisuus arvioitu ja prioriteetti asetettu

Kuinka tuotetaan tallaisia vaatimuksia?
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Hyva vaatimusdokumentti

= Taydellinen — Tietoja el puutu.

= Ristiriidaton — Ei ristiriitoja dokumentin sisaisesti tai
muihin dokumentteihin.

= Muokattavissa — Dokumentti on muokattavissa ja tiedot
muutoksista on yllapidettavissa.

= Jaljitettavissa — Jokainen vaatimus dokumentissa pitaisi
olla jaljitettavissa rakenteessa ylos- ja alaspain.

= |Luettava ja ymmarrettava — Vaatimustenhallinta on
viestintaa.

Hyva vaatimusdokumentti koostuu hyvista vaatimuksista.

Copyright © SoftQA

15



Tekstin rakenne

Before:

3.1 The XYZ system shall provide
variance / comparative
information that is timely,
itemized in sufficient detail so
that important individual
variances are not obscured by
other variances, pinpoints the
source of each variance, and
indicates the area of
investigation that will maximize
overall benefits.

Lahde: W.M.Wilson: Writing effective natural language
requirements specifications

Crosstalk, February 1999 (http://www.stsc.hill.af.mil/)
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After:

3.1 Variance information

The XYZ system shall provide
variance / comparative
information.

3.1.1 Information detail

Variance / comparative
information shall be timely.
Variance / comparative
information shall be itemized
in sufficient

3.1.1.1 Level of details

Prevent important individual
variances from being
obscured by other
variances.

Pinpoint the source of each
variance. .....
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Vaatimukset eivat ole koskaan taydellisia

Koska vaatimusten keruu ja hallintaprosessi on
iteratiivinen, muuttuvat vaatimukset koko ajan.

Muutoksia kertyy myos toteutuksen muista osioista,
seka testauksesta.

Loppujen lopuksi lahtokohdaksi kannattaa ottaa, etta
vaatimukset muuttuvat koko kehityshankkeen
elinkaaren ajan ja mahdollisesti ovat valmiit kun hanke

loppuu.
Taydellisia vaatimuksia ei koskaan saada, ainoa mita

voli toivoa, on etta vaatimukset lahestyvat taydellisyytta.

Pyrkimys lahestya saavuttamatonta on kuitenkin
hyodyllista!

Copyright © SoftQA
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Projektin dokumenttimalli

Business User System Design
requirements requirements requirements documents

— = —

Eri tasojen vaatimukset ja
eri dokumenttityypit ovat
erillaan, mutta linkitetaan
jaljitettavyyden toteutu-

miseksi
Acceptance System Unit

test cases test cases test cases
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Mielikuvissa kaytetaan vesiputousmallia

Review,
* Baseline
Rework ,
Review,
Rework
Review,
Baseline
Rework ,
Review,
*
ork .
Review,
“
Rework
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Inkrementaalinen kehitys on myos “pop”

Kuinka vaatimukset
kerataan ja hallin-
noidaan? Kuinka
vaatimusten ja niiden
muutokset arvioidaan
vaikutuksina suun-
nitteluun, toteutukseen
seka testaukseen?
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Ist —

2nd

1st increment taken
into actual use?

mype”

Product
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Inkrementaalinen on vain usein iteratiivista

Product

aNyy” |

.
L

Kuinka vaatimukset kerataan ja hallinnoidaan? Kuinka
vaatimusten ja niiden muutokset arvioidaan vaikutuksina
suunnitteluun, toteutukseen seka testaukseen?

Copyright © SoftQA
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Pitaako myontaa, etta kaikki on hassakkaa®

User
requirements

1%t increment taken
into actual use?

R /mPE”

'/// .

S
J}h" o

1st — »

o\

Acceptance
tests

Kaytannon hankkeissa prosessimalleja usein
yhdistellaan tai ne yhdistyvat, suunnitelmallisesti
tai suunnitelmatta.
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Jos ajatellaan V-mallia dokumenttimallina

Visio Hyoty
= —
Kayttaja- |, | Katselmoidut Hyvaksymis-
vaatimukset vaatimukset testaus
v 4 H
Systeemi- | | Katselmoidut Systeemi-
vaatimukset vaatimukset testaus
v i v *
Suunnittelu, Katselmoitu Yksikko-
mallinnus suunnittelu testaus
LV
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Tiivistetty “prosessi” ajan kuvana

Vaatimustenhallinta

&
< F

Testaus

Jos otetaan kirjallisesti laatustandardien nakemys
toteutushankkeista, niin niissa on kysymys
vaatimusten tilan seurannasta seka vaatimusten
toteutumisen testaamisesta.

Copyright © SoftQA
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24



Milestone —pisteet kiinnittavat prosessin

il 2 By
) )

= Milestone —pisteet 1,2 ja 3 ovat ne kohdat prosessia jossa:

— On selkeasti maaritelty mita pitaa olla tehtyna jotta pystytaan
jatkamaan eteenpain seuraavaan vaiheeseen

— Voidaan tarkistaa myos tehdyn tyon yhteensopivuus projektivision
tai liiketoiminnallisten tavoitteiden kanssa

— Tehdaan mahdollisesti go / no-go —paatds hankkeen jatkamisesta.

= Esim: milestone 1:ssa pitaa olla asiakasvaatimukset koottuna
seka katselmoituina. Asiakasvaatimukset pitaa olla linkitettyna
alustaviin systeemivaatimuksiin, seka hyvaksymistesti-
tapauksiin. Muutostenhallinta kaynnistetaan taman jalkeen.
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Vaatimusten kytkeminen testaukseen

= Jos hyvalaatuiset vaatimukset todetaan toteu-
tetuiksi ja testatuiksi hyvaksytysti, niin eiko
silloin ole kaikki tehty?
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Kayttaja- Hyvaksymis-
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vaatimukset testaus
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Suunnittelu, ;1 ; Yksikko-
mallinnus testaus

» Toteutus
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Muutosten ongelma

@3 N —

Tehdaan Joiden perusteella
"maarittely”, tehdaan tuote
"speksit” tms.

Muutokset kohdistuvat tyypillisesti vain toteutukseen ja sen dokumen-
taatioon (esim. ohjelmiston lahdekoodiin), eika maarittelyyn. Taten
lopputuloksena on tuote joka ei enaa vastaa maarittelya, koska tuote ja
maarittely ovat muutosten johdosta eronneet toisistaan.

Samoin jos toteutusta vain muutetaan, ei testaus koskaan testaa
oikeita asioita.

Copyright © SoftQA
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Muutostenhallinta on tarkeaa

= Vaatimusten, suunnittelun, toteutuksen seka testauksen valinen
jaljitettavyys on ehdoton, jotta voidaan hallita muutoksia seka
arvioida niiden aiheuttamia kustannuksia.

= Jaljitettavyyden kautta voidaan kayda lavitse muutoskohtaan liitetyt
muut vaatimukset, suunnittelun seka testauksen ja arvioida niiden
muutostarpeet.

= Muutostenhallinan prosessin pitaa toteuttaa seuraavia vaiheita:
— muutostarpeet esitetaan dokumentoidusti muutosehdotuksina

— muutosehdotukset pitaa arvioida niiden tarpeellisuuden, kustannuksien
ja aikatauluvaikutuksien osalta

— pitaa tehda paatdos muutosehdotuksen toteuttamisesta tai
hylkaamisesta

— jos muutos paatetaan toteuttaa, pitaa tama tieto saada viestittya
toteutusta tekeville henkiloille

— muutos pitaa dokumentoida
— ja lopuksi paatetty muutos pitaa myos toteuttaa ja varmistaa toteutus.

Copyright © SoftQA
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Esimerkki dokumenttimallista

System specification

- product wision

- process and Use cases
- User requirements

- system requirements

Copyright © SoftQA

Test cases
- traceahble to

— ™ requirements ™

System design

- database tables

- database fields

- user roles

- software modules
dewveloped

to he

Acceptance tests
- test case results
- re-run as needed

5

System implementation

- configuration management
- %Ersion management

- change management

- installation documents

- training documents
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Kaytannon toteutus dokumenttimallista

Jokainen identifioitu
vaatimus kytkeytyy
johonkin testitapaukseen

Copyright © SoftQA

Test Plan
Testisuunnitelma
kuvaa testauksen suorituksen
seka testauksen ympariston
A 4
User Regylre.ments Test .Case Test
Specification List Cases

Lista sisaltaa testitapaukset
ja siina hallinnoidaan testitapauksien
ajoa seka testauksen tuloksia
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Menetelmia testata vaatimusdokumentteja

= Tarkastus, siis tekstin lapikaynti oikeakielisyyden tarkistamiseksi.

= Katselmointi, eli dokumenttien lapikaynti sisallon oikeellisuuden ja
taydellisyyden tarkistamiseksi.

= Suunnittelun ja testauksen kaynnistaminen vaatimusten pohjalta
tuo esille puutteita vaatimusdokumenteissa.

= Tarkistuslistat vaatimusten oikeellisuudesta.
=  Kayttajatyyppien lapikaynti — onko kaikilta kayttajilta vaatimuksia?

Kpl vaatimuksista
Kriteer1 OK Hylitty | Painoarvo | Arvosana

1 | Otkeellisuus 87 13 1,00 87

2 | Kattavuus 90 10 0.50 45

3 | Selkeys 67 33 1,50 100.5
4 | Ristiridattomuus 93 7 0.80 74.4
5 | Yksikisitteisyys 70 30 1,00 70

6 | Jaljitettivyys 48 52 1,00 418

7 | Liityntd ylempdin vaatimukseen 78 22 1,50 117
8 | Testattavuus 30 70 1.00 30

9 | Toteutusriippumattomuus 84 16 0,50 42
10 | Toteutettavuus 97 3 1.20 116.4

Yhteensa 744 256
Arvosana (asteikolla 1-10) | 7.3

Taulukon lahde: Kosola / Pasivirta: Vaatimustenhallinnan soveltaminen puolustusvoimissa

Copyright © SoftQA
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Requirements-based Testing

= RBT on on Bender RBT:n maarittelema prosessimalli
vaatimusohjatulle ohjelmistotestaukselle

= Lyhyesti:

Menetelmassa varmistetaan, etta vaatimukset ovat
muodollisesti ja sisallollisesti oikein katselmoimalla

Katselmoidut vaatimukset mallinnetaan syy-seurauskaaviossa
Testitapaukset luodaan syy-seurauskaavioiden pohjalta
Testitapaukset katselmoidaan

Kaytetaan testitapauksia suunnittelun ja toteutuksen
katselmoinnissa

Testataan tuote testitapauksilla.

Copyright © SoftQA
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Testaussuunnittelu testaa myos vaatimuksia

= Kun vaatimuksista lahdetaan jo varhaisessa vaiheessa tekemaan
testitapauksia, tulee saman tien selvitettya:
— ovatko vaatimukset selkeita
— voiko niiden perusteella tehda testausta.

= Valttamatta ei tarvitse tuottaa laajoja testitapauksia, vaan
enemmankin miettia minitestitapaustasolla vaatimusta:

— Esimerkki pankkiautomaatista: "Kayttajan pitaa olla mahdollista nostaa
tilitaan kerrallaan maksimissaan 400 euroa tai tilin saldon verran”.
— Testivaatimuksia:
= Nosta tililta 600 euroa, jos tililla on niin paljon
= Nosta tililta 158,67 euroa
= Nosta tiliita kymmenen kertaa saman paivan paivan aikana 400 euroa
— Minitestitapauksia voidaan tuottaa muodollisemmin riskianalyysin
kautta.
= Naita minitestitapauksia ei valttamatta kayteta lopullisessa
testauksessa, koska sinne saavuttaessa testitapauksetkin ovat
voineet muuttua.

Copyright © SoftQA
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Riskienhallinta

Riskienhallinta-
toiminnan orga-
nfsa.l'm‘m_en ja

1. Riskien
tunnistaminen
ja arviointi

2. Riskienhallinta-

4. Seuranta ja va- ?ﬂﬁ:g. keinot
hingoista j=
ﬂ“imnﬂl'-‘l'-' » Riskin valttdminen

» Rizkin pienentaminen

\ . * Riskin silitdminen
3. Varautuminen ..f » Riskin pitdminen

vahinkoihin

Riski on mahdollisuus, etta haitallinen tapahtuma toteutuu. Tassa maaritelmassa riskilla
viitataan tilanteeseen, jossa on mahdollista, mutta ei taysin varmaa, etta esiintyy ei-toivottu
tapahtuma, jolla on haitallisia seurauksia. Siten maaritelmaan sisaltyvat niin
todennakoisyys kuin seurauksetkin.

Lahde: http://www.pk-rh.com/

Copyright © SoftQA
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Riskienhallinnan prosessi

-+ Riskien tunnistaminen

—» Riskilista

Riskien arviointi

—>

Todennakoisyys

—»  Vaikuttavuus

e Riskien vahentaminen fomenpice
ISKI \Y I
Code |Risk | Pl |action Output
F1 |The schedule is too tight 30 |The schedule and project progress  (Project's status in progress
is followed up weekly by project reports.
manager and in every second week |Decided actions made by steering
by the project steering group group e.q. forgiving extra time, if
needed.

T2 [t is hard tointegrate the 20 |The integration to the customer's Integration results that can be used
product to customer's enviranment is tested a couple of when planning the last integration.
enviranment ar the times befare the final product
integration fails version,

F10 |The product support will be 20 |The support will be planned during  [Support plan, Suppoart agreement

inadeguate
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Vaatimukset, riskit ja testaus

Testisuunnittelu

\ 4

Testitapaus

» Vaatimus «——

Riskianalyysi

\ 4

L~

Vaatimukset tasmentyvat riskianalyysin seka testaussuunnittelun kautta,

Riski

jokainen tassa osiossa tuottaa lisaa aineistoa toisiin:

» Vaatimuksista voidaan lahtea hahmottamaan riskeja
* Riskit tuottavat lisaa vaatimuksia seka testitapauksia
 Testitapaukset pakottavat selventamaan vaatimuksia

Kaikki tama muutos ja kehitys tapahtuu iteratiivisesti.

Copyright © SoftQA
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Korkean tason malli kehitysprosessista

Ei valmi '
i valmis Dokumentaation

Kehita muutostenhallintaan
. < . ]
dokumentaatiota kehitysvaihe

L Katselmoi
dokumentaatio
L Testisuunnittelu CD Riskianalyysi

Versioi Testitapaus + Riski
dokumentaatio
Dokumentaatio

muutostenhallinnassa
Muutos- Paatos Muutoksen Muutoksen
ehdotuksen — muutos- — toteutus ja —» testaus ja
arviointi ehdotuksesta dokumentointi dokumentointi
Riskianalyysi Eit eta Testisuunnittelu
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Hyvia kaytantoja vaatimustenha

linnassa

Best practice

Cost of
introduction

Cost of
application

Prioritize requirements Low Low to moderate

Involve customers and users throughout RE Low Moderate

Use peer-reviews, scenarios etc. to verify and validate Low Moderate

requirements

Allocate 15 to 30 percent of total project effort to RE Low Moderate to high

Identify and consult all likely sources of requirements Low to Moderate
moderate

Provide specification templates and examples Low to Low
moderate

Develop complementary models together with prototypes Low to Moderate
moderate

Maintain a traceability matrix Moderate Moderate

Assign skilled project managers and team members to RE Moderate to Moderate

activities

high

Taulukon Iahde: Hofmann - Lehner: Requirements engineering as a a success factor in software projects
IEEE Software, July/August 2001

Copyright © SoftQA
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Lopussa kiitos seisoo

Jos kehitys on iteratiivista ja muutoksia hoidetaan
systemaattisen muutostenhallinnan kautta, voidaan
todeta, etta hankkeen lopussa dokumentaatio vastaa
sita mita tehtiin.

Onko lopputulos taas sita, mita alunpitaen alettiin
tekemaan...

Joka tapauksessa, dokumentaatio — vaatimusspeksit,
suunnitteludokumentaatio, testaussuunnitelmat,
testitapaukset ovat nekin valmiit vasta kun projekti on
loppu ja tuote / palvelu kaytossa.

Hassakka, mutta suunnitelmallinen hassakka.

Copyright © SoftQA
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Testaajilla on kuitenkin laajempi hassakka

Vaatimukset vs. Testaus- nakokulma

vaatimuksiin

”nain "yleiset
Dokumen- sovittiin pelisaannot
toimaton ||  syullisesti” ja kikat”
"tekijat eri
mielta,
Dokumen- mutta
toitu tekstista ei
huomaa”

F-SECURE"

v

Vaatimus-
nakokulma
keskittyy
tarkkojen
vaatimusten
dokumentoin-
tiin

Suora V Epasuora

Lahde: Maaret Pyhajarvi: liman vaatimuksiakin voi testata
Copyright © SoftQA
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Milloin tarvitaan tyokalutukea®

Y Henkildiden
lukumaara

Hankkeen
aikaskaala

Dokumenttien
laajuus
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Kokonaisuuden hallinta voi
edellyttaa tyokalutukea, jotta
dokumentaatio saadaan ylla-
pidettya ja varsinkin doku-
menttien valinen jaljitettavyys
yllapidettya.

Pienissa projekteissa doku-
mentaatiota voidaan yllapitaa
ns. office-ohjelmistoissa, mutta
henkildiden lisaantyminen, pitka
aikaskaala seka dokumen-
taation laajuus kasvattaa tar-
vetta prosesseja tukevan ohjel-
miston kayttoon.
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Hyvaa lukemista

= Robertson: An Early Start to Testing: How to Test Requirements
http://www.systemsguild.com/GuildSite/SQR/Testregs.html

= Gerrard: Testing Requirements
http://www.evolutif.co.uk/TestReqs/TESTREQS.html

= Wiegers: Writing Quality Requirements
http://www.processimpact.com/articles/qualregs.html

= Bach: Risks and Requirements-based testing
http://www.satisfice.com/articles/requirements based testing.pdf

= Bender BRT Inc: Bender Requirements Based Testing
http://www.benderrbt.com/postionpap.htm

= Boehm: Anchoring the Software Process
http://sunset.usc.edu/publications/ TECHRPTS/1995/usccse95-507/ASP.html

* Vaatimusten testattavuus —tilaisuus (Sytyke & Laatukeskus)
http://pcuf.fi/sytyke/kerhot/testaus/historia.htm

= Kosola / Pasivirta: Vaatimustenhallinnan soveltaminen

puolustusvoimissa
http://www.mil.fi/paaesikunta/paaesikunta/sotatalous/raportit julkaisut/\Vaatimustenh
allinnan soveltaminen pvssa.pdf
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