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1. Johdanto

Ohjelman teko on muutakin kuin koodausta.
Oleellinen osa on selvittaa, etta ohjelma toimi
oikein. Tata sanotaan ohjelman validoinniksi.

Eras keino validoida ohjelmaa on testata sita.

@ Jestaus tarkoittaa, etta ohjelmaa suoritetaan
tietyilla syotteilla, testitapauksilla. Suorituksen
Jalkeen varmistetaan, etta testitapauksella
saatu tulos oli oikea.

Testausta tehdaan seka koodausvaiheessa
etta ohjelman valmistuttua.




Testauksen kolme piirretta

@ Mika tahansa ohjelman suoritus ei ole

testausta. Testaus on

@ systemaattista. Testaus suunnitellaan etukateen sellaiseksi, etta
se kattaa testausstrategian.

@ Testausstrategia maarittelee, milla tavalla testataan ja
milloin on testattu tarpeeksi.

@ foistettavaa. Jo tehdyt testit on voitava suorittaa uudestaan
ilman etta niita kirjoitetaan uudestaan.

@ mahdollisimman automaattista. Testit pitaa voida suorittaa
automaattisesti. Saatua tulosta pitaa voida verrata
automaattisesti tiedettyyn oikeaan tulokseen. Testien kirjoitusta
ei voida (osata) automatisoida.



2. Koodausvailheen testaus

@ Koodausvaiheessa testataan metodeja. Koodi on
nakyvissa, ja sita kaytetaan hyvaksi testitapauksia
suunniteltaessa.

@ Tata testausta sanotaan lasilaatikkotestaukseksi,
koska ohjelma on eraanlainen lapinakyva laatikko.

@ |isaksi on olemassa mustalaatikkotestausta, jota
kaytetaan, kun ohjelma on valmis. Siina ohjelmasta
tiedetaan syotteet ja oletetut tulokset, mutta ei
toiminnan yksityiskohtia. Myohemmin esiteltava
toiminnallinen testaus on yleensa
mustalaatikkotestausta.



Haaraumakattavuus

@ Metodien testaukseen on maaritelty useita
testausstrategioita. Niista yksinkertaisin
hyodyllinen on ns. haaraumakattavuuden
testausstrategia: lyhyesti haaraumakattavuus.

@ Haaraumakattavuudessa suunnitellaan
sellaiset testitapaukset, etta
@ kaikki koodirivit kaydaan lapi ainakin kerran,

@ kaikissa ehtolauseissa kaydaan seka tosi- etta
epatosi-vaihtoehdot ja

@ kaikissa silmukoissa kaydaan seka nolla kierrosta
etta ainakin yksi kierros.



Metodiesimerkki

@ Esim. olkoon meilla seuraava metodi, joka ilmoittaa toisen
asteen yhtalon ax?+bx+c = 0 juurten lukumaaran.

public int juuria(int a, int b, int ¢) {

int juuria;
if (b*b-4*a*c > 0) {
juuria = 2;
}
else
if (b*b-4*a*c == 0) {
juuria = 1;
}
else {
juuria = 0;
}

return juuria;



Metodiesimerkki 2

@ Edellisessa metodissa on kaksi haaraumaa,
joiden molempien tosi- ja epatosivaihtoehdot
tulee kayda lapi.

@ Tama saadaan tehtya esimerkiksi seuraavilla
testitapauksilla:
* a=1, b=3, c=1 (1. tosi)
* a=1, b=2, c=1 (1. epatosi, 2. tosi)
@ a=2, b=1, c=2 (1. epatosi, 2. epatosi)



Haaraumakattavuuden apu

@ Kun koodauksessa toteutetaan
haaraumakattavuuden testitapaukset,
varmistetaan, etta kaikki kirjoitettu koodi tulee
kaytya lapi.

@ Tama kuulostaa triviaalilta, mutta se ei ole
sita. Hyvinkin testatuissa ohjelmissa kaydyn
koodin maara on usein alle 70%.

@ Poikkeustapaukset unohtuvat helpoiten,
mutta myos ne pitaa testata.



Haaraumakattavuuden heikkouksia

@ Valitettavasti pelkka haaraumakattavuus el
takaa, etta ohjelma toimii oikein.

@ Haaraumakattavuus ei voi testata sellaista koodia,
joka puuttuu. Esim. edellinen esimerkki oli vajaa,
mutta haaraumakattavuuden testitapaukset
toimivat kaikki oikein.

® Haaraumakattavuus ei valttamatta Ioyda sellaisia
virheita, jotka riippuvat muuttujien arvosta. Esim.
a=a/b; voidaan testata arvoilla a=1,b=1 ja kaikki
menee oikein, vaikka arvoilla a=1,b=0 tulee
nollalla jaon poikkeus.



3. Valmiin ohjelman testaus

@ Koska haaraumakattavuus ei yksin riita,
tarvitaan muita testausstrategioita.

@ Yleisin kaytetty testausstrategia on
toiminnallinen testaus. Siina testataan
ohjelman toimintaa antamalla sille sopivia
syotteita ja tarkastelemalla saatuja tuloksia.

@ Myos metodeita voi ja pitaa testata
toiminnallisella testauksella.



Syotekombinaatiorajahdys

@ Taydellisessa toiminnallisessa testauksessa
ohjelma testataan kaikilla
syotekombinaatioilla.

@ Kaytannossa tama on mahdotonta, silla
syotekombinaatioiden maara kasvaa
tahtitieteellisiin lukuihin.

@ Esim. edellisessa esimerkissa
kombinaatioiden maara on noin 4*4*4*1(0°+9+°
=6,4 * 10%8. Mikaan kone ei selvia tallaisesta
testitapausten maarasta.



Syotteen ositus

@ Testitapausten maaraa supistetaan
osittamalla syotteet. Sen sijaan, etta
testataan kaikilla syotteilla, valitaan
syotteiden osajoukkoja, joista kustakin
testattavaksi valitaan vain muutama syote.

@ (QOsitus tehdaan tunnetun toiminnan avulla

seuraavasti:

@ Kaikki samalla tavalla kayttaytyvat syotteet
kKuuluvat samaan osajoukkoon.



Os1tusesimerkki

@ Esimerkiksi edella syotteet olivat a, b ja c.
Kunkin syotteen syoteavaruus on Javan
kokonaislukujen joukko.

@ Osituksessa ratkaisee se, miten ohjelman
oletetaan kayttaytyvan eri kombinaatioilla.
Esimerkissa taman ratkaisee toisen asteen
yhtalon ratkaisukaava:

@ x = (-b +- sqrt(b*b-4*a*c))/2*a.



Os1tusesimerkki

@ QOsituksen kannalta oleellisia osia ovat
* b*b-4*a*c ja
@ 2*a.

@ | jsaksi ositukseen voidaan ottaa laittomat
arvot (esimerkiksi merkkijonot), jos niita
voidaan antaa ohjelmalle. Metodin kohdalla
laittomat arvot huomataan kaannoksessa,
mutta ohjelmalla ne huomataan vasta
suoritusaikana.



Ositusesimerkki

@ QOsittamalla b*b-4*a*c saadaan
@ b*b-4*a*c <0
@ b*p-4*a*c ==
@ b*b-4*a*c >0
@ QOsittamalla 2*a saadaan
@ 2*a<0
@ 2*g ==
@ 2*a>0



Ositusesimerkki

@ Naista osituksista voidaan valita vaikkapa
seuraavat testitapaukset:
* a=2, b=1, c=2 (b*b-4*a*c < 0)
® a=1, b=2, c=1 (b*b-4*a*c == 0)
@ a=1, b=3, c=1 (b*b-4*a*c > 0)
@ a=-1,b=2, c=1(2*a<0)
® a=0,b=2,c=1 (2*a==0)
® a=1,b=2, c=1(2*a > 0), vanha testitapaus

* Nyt huomataan, etta testitapaus a=0 antaa vaaran
tuloksen 2 (pitaisi olla 1).



Yksinkertaisempi ositus

@ Edellinen ositus oli aika vaikea, silla se
perustui toisen asteen yhtalon
ratkaisukaavaan. Yksinkertaisempi ositus

saadaan vaikkapa seuraavalle metodille:

public double kaanteisluku(double a) {
return 1/a;

}
@ a:n arvot voidaan osittaa yksinkertaisesti:

® a<0. Testi a=-1.0 kay.
@ a==0. Testi a=0.0 kay.
@ a>0. Testi a=1.0 kay.



Osituksen teko

@ Miten hyva ositus tehdaan? Kokemuksen
kautta:
@ Normaalista toiminnasta tehdaan osajoukko.
@ Kustakin erikoistapauksesta tehdaan osajoukko.

@ Jos ohjelmassa tiedetaan olevan jokin ehto, ehdon
toteuttavista arvoista tehdaan osajoukko ja ehdon
hylkaavista arvoista osajoukko.

® Yleensa luku 0 on yhden alkion osajoukko.
@ Usein luku 1 on yhden alkion osajoukko.
* Virheellisista syotteista tehdaan osajoukko.



Viela osituksesta

@ Osituksella voidaan testata myos toimintoja.
Talloin jokainen tietyn toiminnon aktivoiva
syote kuuluu samaan osajoukkoon.

@ Esimerkiksi tekstinkasittelyjarjestelmassa komento
"Lihavoi teksti” sisaltaa osajoukkona kaikki
lihavointi paalla syotettavat tekstit. Naista riitta
valita testitapauksiksi muutama.

@ Yleensa osajoukosta valitaan muutama
testitapaus. Nain pyritaan varmistamaan, etta

osajoukkoihin jako meni oikein.



4. Yhteenveto

@ Hyva testaus parantaa ohjelman laatua.
Vaikka koodi nayttaisi silmin katsottuna
virheettomalta, siella voi olla yllatyksia
odottamassa.

@ | asilaatikkotestauksella testataan metodeja
koodin perusteella.

@ Mustalaatikkotestauksella testataan metodeja
ja ohjelmaa syotteiden perusteella.

@ Molempia tarvitaan.



