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1 Johdanto

Tamai on Karstula-ohjelmistotuotantoprojektin testaussuunnitelma. Projektin tarkoitukse-
na on kehittdd Karstulan evankeliselle kansanopistolle ohjelma, jolla voidaan harjoitella
ladkelaskuja ja suorittaa ladkelaskutestejd.

Testaus tehdddn kolmessa eri vaiheessa: yksikkotestaus, integrointitestaus ja jirjestelma-
testaus. Yksikkotestaus keskittyy luokkien sisdiseen toimintaan. Integrointitestaus keskit-
tyy luokkien ja komponenttien rajapintoihin. Jarjestelmitestauksessa jirjestelméd testa-
taan kokonaisuutena.

2 Sanasto
Cobertura Testaustyokalu kattavuustestaukseen
EUCT Extended Use Case Test, laajennettu kiyttotapaus
JUnit Testaustyokalu yksikkotestaukseen

3 Resurssit

Testaus toteutetaan JUnit-tyokalun avulla. Kattavuustestaus tehddén Cobertura-tyokalulla.
Testitapaukset tehdddn lihdekoodihakemiston kanssa rakenteeltaan samanlaiseen, mutta
rinnakkaiseen hakemistoon. Tiedoston src/karstula/gui/Main. java testaus tu-
lisi siten tiedostoon test /karstula/gui/TestMain. java.

Testit suoritetaan juurihakemistossa komennolla ant test, joka kiddntdd ohjelmaan Co-
berturan kattavuusinstrumentoinnin ja ajaa JUnit testit. JUnit-testiraportti tulee tiedos-
toon test/reports/junit-html/index.html ja Coberturan kattavuusraportti
tiedostoon test /reports/coverage—html/index.html. Niitd voi selata internet-
selaimella.

Eri testausvaiheiden hyviksymiskriteerit testataan laitoksen koneilla sekd Windows- ettd
Linux-ympéristossa.

Yksikkotestit kirjoittaa koodin tekiji. Toteutuksessa kiytetdédn oletettavasti samaa tyonja-
koa kuin oli suunnitteluvaiheessa, joten yksikkotestaus jaetaan seuraavasti: Antti+Hannu
kayttoliittymd, Ari+Juha-Pekka logiikka, Antto+Mika tietokanta.

Integrointitestaus tehdddn kahdessa osassa. Kiyttoliittymén ja logiikan integroinnin tes-
taavat Antti+Hannu+Ari, logiikan ja tietokannan integroinnin testaavat Juha-Pekka+Ant-
to+Mika.

Jarjestelmitestaus jdid kaikkien tehtdviksi.



package karstula.gui;
import junit.framework.x;

public class TestMain extends TestCase {
public void testSomething () {
Main.myMethod () ;

public void testElse() {
assertTrue( false );

Kuva 1: Esimerkki JUnit-yksikkotestisti

4 Yksikkotestaus

Yksikkotestauksessa testataan jirjestelmédn pienimmét osat, eli luokat. Yksikkotestauksen
tarkoitus on varmistaa, ettd luokat toimivat ja kdyttaytyvét toivotulla tavalla.

Kuvassa 1 on esimerkki yksikkotestistd. Tiedoston ja luokan nimeen tulee etuliite Test.
Testiluokat perivit JUnit-paketin luokasta TestCase, joka tarjoaa useita eri assert-metodeja.
Testit kirjoitetaan test-alkuisiin metodeihin. JUnit kdyttdd Javan reflection-tekniikkaa (JVM
palauttaa tietoa olioista ja niiden metodeista) etsimiin test-alkuisia metodeja ja suorittaa
ne.

Kuvassa 2 on esimerkki JUnit-tyokalun tulosteesta. JUnit kisittelee kahdenlaisia virheita.
Failure tarkoittaa tilannetta, jossa jokin assert-metodi on heittdnyt poikkeuksen. Error
tarkoittaa tilannetta, jossa poikkeus on heitetty jostain muualta.

Kattavuustestaus tehddin Cobertura-tyokalulla. Cobertura mittaa kattavuuden lisddmal-
14 laskureita sopiviin kohtiin ohjelmakoodissa. Cobertura ei vaadi ohjelman uudelleen-
kdantamistd, vaan instrumentointi lisdtddn suoraan tavukoodiin. Kuvassa 3 on esimerkki
Coberturan tuottamasta kattavuusraportista. Vasemmanpuoleinen numerosarake koostuu
rivinumeroista, jotka on merkattu vihredlld jos rivi on instrumentoitu. Oikeanpuoleinen
sarake niytdd rivin suorituskerrat. Rivi on punainen jos sitd ei ole suoritettu kertaakaan,
muuten vihred.

Lausekattavuus (line coverage) tarkoittaa suoritettujen lauseiden mééréad suhteessa instru-
mentoituihin lauseisiin. Coberturan haaraumakattavuus (branch coverage) tarkoittaa il-
meisesti vain ehtoon saapumisten lukuméiirid, dokumentaatio ei tdsmenna téiti.



Home

Packages

karstula.gui

Classes
TestMain

Packages
All
karstula.gui

karstula.gui

Classes

Main {43%)

Unit Test Results

Designed for use with JUnit and Ant.

All Tests
Class Name Status Type Time(s)
TestMain testSomething Success 0.026
TestMain testElse Failure N/A 0.099

junit.framework.AssertionFailedError
at
karstula.gui.TestMain.testEls e(TestMain. java:11)

Kuva 2: Esimerkki JUnit-tyokalun testaustuloksesta

e
Coverage Report - Karstula.gui.Main :I
Classes in this File Li Branch Coverage Complexity
Main +3% NS 00> 15
1 package karstula.gui;
2
3 0 public class Main {
4 public static void myMethod () {
51 intx=0;,
6 1 Hix==1)
70 x=0;
g8 1 1}
9
10 public static void main( String[l args ) {
1 0 System.out.printin{ "Hella" );
1z 0 }
13 ¥
Report generated by Cobertura 1.8 on 3/5/07 1:25 AM.
[-]

Kuva 3: Esimerkki Coberturan kattavuusraportista



4.1 Lihestymistapa

Luokan metodit testataan tyypillisillé sallituilla syotteilld. Metodeista testataan myos ekvi-
valenssiluokat, eli parametrien eri loogiset arvojoukot. Parametrien arvot rajojen ympéril-
lda ja null-arvot testataan. Lisdksi metodien kdyttdytyminen virheellisilld syotteilld tes-
tataan.

4.2 Testattavat kohdat

Luokkien kaikki julkiset metodit testataan. Triviaalit metodit, joissa mikédédn ei voi menna
vikaan, ei tarvitse erikseen testata. Tdllaisia ovat esimerkiksi set- ja get- metodit tai muut
toiminnaltaan ilmeiset metodit.

4.3 Hyviksymiskriteerit

Yksikkotestaus on riittdvid, kun luokkien kaikki toiminnot on testattu, méadritellyt poik-
keukset on testattu ja lausekattavuus ylittdd 90%. Kayttoliittyméd ei ehkéd ole mahdollista
testata ndin kattavasti yksikkotestein.

5 Integrointitestaus

Integrointitestauksessa testataan osajirjestelmien viliset rajapinnat. Tarkoitus on testata
osajdrjestelmien yhteistoiminta ja varmistaa, ettd rajapinnat on toteutettu oikein ja ettd
niitd kdytetddn oikein.

5.1 Léihestymistapa

Integrointitestaus tehdiin alhaalta ylos. Kun kaksi osajdrjestelmid on hyviksytysti yk-
sikkotestattu, niiden vililld voidaan suorittaa integrointitestaus. Testitapaukset luodaan
suunnitteludokumentin rajapintakuvausten perusteella ja kirjoitetaan samaan tapaan kuin
yksikkotestit. Ensin testataan Tietokannan ja Logiikan integrointi. Sitten testataan Logii-
kan ja Kéyttoliittymén integrointi.

5.2 Testattavat kohdat

Kaikki osajdrjestelmien véliset rajapinnat testataan. Jokaiselta osajarjestelmailtd selvite-
tddn tarjotut ja vaaditut rajapinnat, jotka sitten testataan kuten metodit yksikkotesteissa.
Rajapintojen parametrien arvoalueet selvitetiin ja testataan ne.



5.3 Hyviksymiskriteerit

Integrointitestaus on riittdvd, kun kaikki osajirjestelmien rajapinnat on testattu.

6 Jarjestelmitestaus

Jarjestelmitestauksessa jirjestelmid testataan kokonaisuutena. Tarkoitus on testata jérjes-
telmén toiminta sekd vaatimusdokumentin vaatimusten tidyttyminen.

6.1 Lihestymistapa

Jarjestelmi testataan kiyttoliittymén kautta.

6.2 Testattavat kohdat

Jarjestelmi testataan vaatimusdokumentin kédyttGtapauksia vastaavilla laajennetuilla kiyt-
totapauksilla (Extended Use Case Test). Laajennetun kéyttGtapauksen tarkoitus on muut-
taa tavallinen kdyttotapaus sellaiseen muotoon, joka voidaan helposti testata.

6.3 Laajennetut kiiyttotapaukset

Téssd luvussa luetellaan vaatimusdokumenttia vastaavat laajennetut kdyttotapaukset. Laa-
jennettujen kdyttotapausten tarkoitus on muokata vaatimusdokumentin kdyttotapaukset
sellaiseen muotoon, jossa ne on mahdollista testata jarjestelméallisesti. Niissd madritellaan
muuttujien arvoalueet, syotteiden ja tulosten suhteet ja muut vastaavat oleelliset paramet-
rit.

6.3.1 Teorian harjoittelu

Sidosryhmai: Ohjelman kiyttdja.

Kuvaus: Kiyttdjd pddsee lukemaan teoriadokumentteja painamalla jonkin laskutyypin
Teoria-painiketta.

Alkutila: Ohjelma on pédvalikossa.

Skenaariot:
Syote: Kiyttdjd painaa yhtd Teoria-painikkeista.
Tulos: Laskutyypin teoriamateriaali nikyy kuvaruudulla.

6.3.2 Laskujen harjoittelu

Sidosryhmai: Ohjelman kiyttdja.
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Kuvaus: Kiyttdjd harjoittelee laskuja kirjoittamalla vastauksen vastauskenttdin ja paina-
malla Vastaa-painiketta.

Alkutila: Ohjelma on harjoitteluosiossa.

Skenaariot:
Syote:  Oikein muotoiltu vastaus, oikea vastaus.
Tulos: Kuvaruudulla ndkyy seuraava kysymys.
Syote: Oikein muotoiltu vastaus, véara vastaus.
Tulos: Kuvaruudulle tulee uusi vihje, yhteensi enintédén 2, jolloin molemmat vihjeet nékyvit.
Syote: Vidrin muotoiltu vastaus.
Tulos: Kuvaruudulla nékyy virheilmoitus vastauksen védérastd muodosta.
Syote: Kiyttdjd pyytidd vihjeen.
Tulos: Kuvaruudulle tulee uusi vihje, yhteensi enintédén 2, jolloin molemmat vihjeet nédkyviit.
Syote: Kaiyttdjd ohittaa kysymyksen kolmannen viirin vastauksen jéilkeen.
Tulos: Kuvaruudulle tulee uusi kysymys.
Syote: Kaéyttdjd painaa "Naytd vastaus-painiketta kolmannen védrin vastauksen jilkeen.
Tulos: Kuvaruudulle tulee kysymyksen oikea vastaus ja laskukaava.
Syote: Kayttdja avaa teoriaosion.
Tulos: Kuvaruudulle tulee teoriaosio. Kysymys katsotaan viirin vastatuksi.
Syote: Kayttdjd vastaa oikein helppoon kysymykseen.
Tulos: Kuvaruudulle tulee normaali kysymys.
Syote: Kayttdja vastaa védrin tai ohittaa helpon kysymyksen.
Tulos:  Kuvaruudulle tulee uusi helppo kysymys.
Syote:  Kayttdjd on valinnut tietyn laskutyypin harjoituksen.
Tulos: Kuvaruudulle tulevat kysymykset ovat valittua laskutyyppié.
Syote: -
Tulos: Kysymyksessd nikyy vastauksen vaatima yksikko.

6.3.3 Harjoitteluosion yhteenveto

Sidosryhmai: Ohjelman kiyttdja.

Kuvaus: Kiyttdjd saa yhteenvedon tuloksista ja suosituksen harjoituksen péityttya.

Alkutila: Ohjelma on harjoitteluosiossa.

Skenaariot:



Syote:
Tulos:

Syote:
Tulos:

Kaiyttdja lopettaa harjoittelun.
Kuvaruudulla nikyy yhteenveto tuloksista ja suositus.

Kayttdjad harjoittelee kaksi kertaa.
Yhteenvedon tulokset ovat viimeisen harjoittelun tuloksia.

6.3.4 Testin tekeminen

Sidosryhmai: Ohjelman kayttdja.

Kuvaus: Kiyttdja tekee testin. Kuvaruudulla ndkyy kysymykset, joihin kaikkiin tdytyy
vastata. Kun vastaukset on syotetty, kiyttdjd painaa Vastaa-painiketta.

Alkutila: Testiosio on avattu.

Skenaariot:

Syote: Jokin vastauskenttd on tyhja.

Tulos: Vastausta ei hyviksytd, ndytetddn virheilmoitus.

Syéte:  Viidrin muotoiltu vastaus.

Tulos: Vastausta ei hyviksytd, ndytetddn virheilmoitus.

Syote:  Kaikki vastaukset on muotoiltu oikein.

Tulos: Néytetdén testin tulos.

Syote: -

Tulos: Kysymyksessd nikyy vastauksen vaatima yksikko.

Syote:  Testiosioon siirtyminen.

Tulos: Kysymykset ovat testiosion laskuja. Kysymysten lukuméérit ovat
eri osa-alueilta asetusten mukaisesti.

Syote: Jokin vastaus on viidrin. Kéyttdjd painaa "Vastaa-painiketta.

Tulos: Kuvaruudulla nédkyy ilmoitus véddrin menneistd vastauksista ja
niiden oikeat vastaukset ja laskukaava.

Syote: Testi on suoritettu hyviksytysti.

Tulos: Kaéyttdjdlld on mahdollisuus tulostaa todistus.

6.3.5 Testiosion avaus

Sidosryhmai: Testin valvoja.

Kuvaus: Testin valvoja avaa testiosion testin suorittajan kdyttoon.

Alkutila: Ohjelma on pédvalikossa.

Skenaariot:



Syote: Salasana on vidirin.
Tulos: Ohjelma jii padvalikkoon, nidytetddn virheilmoitus.

Syote: Salasana on oikein.
Tulos: Ohjelma siirtyy testiosioon.

6.3.6 Salasanan vaihtaminen

Sidosryhma: Testin valvoja tai ohjelman ylldpitija.

Kuvaus: Ylldpitdjd vaihtaa salasanaa syottamélld vanhan salasanan ja kaksi kertaa uuden
salasanan.

Alkutila: Ylldpitdja on kirjautunut yllipito-osioon.

Skenaariot:

Syote: Vanha salasana on védrin.
Tulos: Salasanaa ei vaihdeta.

Syote: Uudessa salasanassa on kirjoitusvirhe.
Tulos: Salasanaa ei vaihdeta.

Syote:  Uusi salasana on tyhja.
Tulos: Salasanaa ei vaihdeta.

Syote: Salasanat ovat oikein.
Tulos: Uusi salasana hyviksytédan.

Oikein muotoiltu salasana on 1-64 merkkid pitka.

6.3.7 Kysymyksen lisdiiminen

Sidosryhma: Testin valvoja tai ohjelman yllédpitdja.
Kuvaus: Ylldpitdjd lisad testi/harjoitustietokantaan kysymyksen.
Alkutila: Ylldpitdji on kirjautunut ylldpito-osioon.

Skenaariot:

Syote:  Vastaus on védrin muotoiltu.
Tulos: Kysymysti ei lisidtd, ndytetddn virheilmoitus.

Syote: Kysymys
Tulos:  Uusi kysymys tietokannassa.

Kysymykseltd vaaditut kentit:



Kentti Pituus
Laskutyyppi vakio
Vaikeustaso  vakio
Lasku 1-1000
Vastaus 1-10
Yksikko 0-20
Laskukaava 0-50
Vihjel 0-500
Vihje2 0-500

6.3.8 Kysymyksen muokkaaminen

Sidosryhma: Testin valvoja tai ohjelman ylldpitija.
Kuvaus: Ylldpitdjad muokkaa olemassaolevaa kysymysti.
Alkutila: Ylldpitdja on kirjautunut ylldpito-osioon.

Skenaariot:

Syote:  Vastaus on vddrin muotoiltu.
Tulos: Kysymystd ei muokata, nidytetddn virheilmoitus.

6.3.9 Kysymyksen poistaminen

Sidosryhma: Testin valvoja tai ohjelman ylldpitdja.
Kuvaus: Yllipitdjd valitsee poistettavat kysymykset ja painaa Poista-painiketta.
Alkutila: Ylldpitdjd on kirjautunut ylldpito-osioon.

Skenaariot:
Syote: Valitut kysymykset.
Tulos: Kysymykset ovat poissa tietokannasta.

Testataan Poista-painike myos kun mitéén ei ole valittu.

6.3.10 Lapipaasytodistuksen tulostaminen

Sidosryhma: Testin tekiji tai valvoja.
Kuvaus: Ohjelma tulostaa ldpipdédsytodistuksen.
Alkutila: Testi on suoritettu onnistuneesti tai ylldpitdjd on kirjautunut ylldpito-osioon.

Skenaariot:
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Syote:  Virheellinen nimi, sukunimi tai henkilotunnus.
Tulos: Tulostusta ei kiynnisteti.

Syote: Nimi, sukunimi, henkilotunnus oikein.
Tulos: Tulostetaan todistus.

Syote: Kiyttdjd painaa Tulosta-painiketta.
Tulos: Kiyttdjille ndytetdédn tulostusdialogi jos tulostinta ei ole
valittuna asetuksissa, muuten tulostetaan asetusten tulostimella.

Nimi ja henkilotunnus -kenttien pituudet ovat 1-100 merkkid. Molemmat ovat pakollisia
tulostusta varten.

6.3.11 Yllipitotehtivit

Sidosryhma: Testin valvoja tai ohjelman ylldpitija.

Kuvaus: Ylldpitdjd voi vaihtaa ohjelman parametreja: testin laskujen suhde, harjoittelu-
jakson pituus, tietokantojen sijainnit. Tallennetaan Tallenna-painikkeesta.

Alkutila: Ylldpitdja on kirjautunut ylldpito-osioon.

Skenaariot:

Syote: Testin laskujen lukuméérien summa on 10.
Tulos: Muutokset tallennetaan.

Syote:  Testin laskujen lukuméédrien summa ei ole 10.
Tulos: Muutoksia ei tallenneta, ndytetddn virheilmoitus.

Syote:  Harjoittelujakson pituus, positiivinen kokonaisluku.
Tulos: Muutokset tallennetaan.

Syote: Testi/harjoittelutietokannan sijainti.
Tulos: Muutokset tallennetaan.

Syote: -
Tulos: Laskut on tallennettu salattuna.

6.4 Vaatimusten validointi

Vaatimusten validoinnin tarkoitus on testata tdyttiiko jirjestelmi vaatimusdokumentin
vaatimukset. Alla olevaan taulukkoon on koottu vaatimukset ja ne todentavat laajenne-
tut kdyttotapaukset. Vaatimusten numerot vastaavat vaatimusdokumentin numerointia ja
kiyttotapausten numerot vastaavat edelld listattuja laajennettuja kiyttdtapauksia.
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6.4.1 Toiminnalliset vaatimukset

Vaatimus | Laajennettu kiyttotapaus
1 6.3.1

2 6.3.2

3 6.3.2

4 6.3.2

5 6.3.2

6 6.3.2,6.34
7 6.3.2

8 6.3.3

9 6.3.2

10 6.3.2

11 6.3.2

12 6.3.2

13 6.3.4

14 6.3.4

15 6.3.4

16 6.3.4,6.3.10
17 6.3.6

18 6.3.7

19 6.3.11

20 6.3.8

21 6.3.9

22 6.3.10

23 6.3.11

24 6.3.11

25 6.3.10

26 Ei toteuteta.
27 6.3.11

6.4.2 Ei-toiminnalliset vaatimukset

Vaatimus | Validointi

1 Kéyttotapausten virhetilanteiden testaus.
2 Kaytettavyystesti.

3 Kaytettavyystesti.

4 Kaytettavyystesti.

5

Kaytettdavyystesti ja EUCT 6.3.5.

6.5 Hyviksymiskriteerit

Jarjestelmitestaus on riittdvé, kun kiyttdtapausten skenaariot on suoritettu onnistuneesti.
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7 Muu testaus

Jos jdd aikaa ja 10ytyy sopivia tyokaluja, laajennettujen kiyttdtapausten testaus automati-
soidaan skripteilld/makroilla. Lisdksi kdyttoliittymén stabiilius voidaan testata jollain ty6-
kalulla, joka syo6ttid jirjestelmélle suuren méairin hiiri/ndppéin-tapahtumia. Kun logiikka-
ja tietokantakomponentit on integroitu, yhdistelmii voisi testata ohjelmalla, joka kutsuu
logiikan julkisia metodeja satunnaisesti. Tdlld saattaisi 10ytdd nopeasti tilanteita, joissa
logiikka joutuu sisidisesti virheelliseen tilaan.

8 Testausaikataulu

Yksikkotestaus aloitetaan samaan aikaan toteutuksen kanssa ja jatketaan koko toteutuksen
ajan. Integrointitestaus aloitetaan heti kun mahdollista ja saatetaan loppuun viikolla 14
(2.4-8.4). Jirjestelmitestaus tehddin integrointitestauksen jdlkeen viimeistddn viikoilla
15 (9.4-15.4).



