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1 Johdanto

1.1 Dokumentin tarkoitus

Tassa dokumentissa kuvataan Helsingin yliopiston tietojenkasittelytieteen laitoksen oh-
jelmistotuotantoprojektikurssin  kesdn 2008 Muppett-ryhman testaussuunnitelma ja
-aikataulu. Testaussuunnitelma kasittelee projektissa kaytettavia yksikko-, integrointi- ja
jarjestelmatestausmenetelmia, ja sen tarkoituksena on antaa ohjeet testauksen toteut-

tamiseen.

1.2 Dokumentin rakenne

Luvussa 2 esitelldaan testauksen periaatteet ja siind kaytettavat ohjelmat. Luku 3 kasit-
telee tarkemmin yksikkotestausta, ja luku 4 tarkastelee integrointitestausta. Luvussa 5
lapikaydaan jarjestelmatestausta. Luku 6 kasittelee testauksen aikataulua ja luku 7 tes-
titapauksia.

1.3 Kuvaus tuotteesta

Muppett-jarjestelma on muutos- ja korjauspyyntdjen priorisointijarjestelma. Jarjestelma
tarjoaa eri yliopistoille mahdollisuuden ilmaista mielipiteensa esitettavistd muutoksista
Oodi-konsortion yliopistoille tarjoamiin jarjestelmiin. Yllapitajalle jarjestelma tarjoaa

tavan kerata eri yliopistojen mielipiteet muutosten tarkeydesta erilaisissa aanestyksis-
sa.

1.4 Sanasto

JUnit

Java-ohjelmien yksikkotestaukseen tarkoitettu testauskehys. Sen avulla voidaan tehda
toistettavia yksikkotestauksia.

Lasilaatikkotestaus (White-box testing)

Testit perustuvat ohjelman koodiin ja rakenteeseen. Tarkoituksena on varmistaa, etta

kaikki ohjelman yksittaisten metodien haaroista tulisi kaytya lapi.



Lausekattavuus

Lausekattavuus mittaa sitd, kuinka suuren osan ohjelmakoodin lauseista yksikkdtes-

taus kattaa.

Mustalaatikkotestaus (Black-box testing)

Mustalaatikkotestauksessa testataan, etta jarjestelma vastaa sen toiminnallisia ja laa-
dullisia vaatimuksia. Testaaja testaa, toimiiko ohjelma eri syétteilld odotetulla tavalla.

Rajapinta

Eri yksikét tarjoavat palveluita muille yksikoille rajapintojen kautta.

Regressiotestaus

Regressiotestauksella varmistetaan, ettd uusi koodi tai lisatty ominaisuus ei riko jo tes-
tattua koodia.

Testipaketti (Test suite)

Testitapausten joukko, joilla on yleensa yhteinen tavoite.

Tynka

Tynkaa kaytetaan testauksessa korvaamaan tarvittavia ohjelman osia. Tynka toteuttaa

testin vaatiman minimitoiminnallisuuden.

1.5 Kaytetyt ohjelmointikielet, suositukset ja niiden testauspiirteet

Java

JarjestelIman toteutuksessa kaytetddn Java-ohjelmointikielen versiota 1.6. Javan piirtei-
ta, joita testaamisessa pitdd huomioida, ovat tilariippuvainen kaytos, tiedon piilotus,
perinta, polymorfismi ja dynaaminen sidonta, abstraktit luokat ja rajapintaluokat, poik-
keusten kasittely ja rinnakkaisuus.



XHTML 1.0

Jarjestelman XHTML-sivujen toteutus noudattaa XHTML 1.0 suositusta. XHTML:n suo-
situksen mukainen kayttd varmistetaan kayttamalla W3C:n XHTML-validaattoria
[W3CO08].

CSS 21

Jarjestelman CSS tyylimaarittelyn toteutuksessa kaytetdan CSS 2.1 suositusta. CSS-
tyylimaaritysten suosituksen mukainen kayttd varmistetaan kayttamalla CSS-validaatto-
ria [CSS08].

SQL

Jarjestelman SQL-kyselyjen oikeellisuus varmistetaan testiservletilla. Testiservletti ei
ole osa Muppett-jariestelmaa, vaan sitd kaytetddn ainoastaan tulosteiden tarkistami-
seen. Jos tulosteet palauttavat oletetun joukon, ovat kyselyt oikeellisia.

2 Testaaminen

Testaamisen tavoitteena on varmistaa, etta tuotettava jarjestelma vastaa sen maarityk-
sia (verifointi) ja ettd se tuottaa asiakkaan siltd odottamat palvelut (validointi).

Testausta tehdaan jarjestelman kehittdmisen eri vaiheissa ja se toimii jarjestelman ke-

hittdmisen apuvalineena.

2.1 Testaaminen ja raportointi

Jokaisesta yksikkd- ja integrointitestauksen testattavasta kokonaisuudesta kirjoitetaan
raportti, jossa ilmenee testauksen tilanne, ja sita paivitetdan testaamisen edetessa. Ra-
porttiin kirjataan testattavat asiat, hyvaksymiskriteerit, ja onko testattava kokonaisuus
viela lapaissyt hyvaksymiskriteereita, eli onko sita jo hyvaksytty. Lisaksi raportissa pitaa
iimeta testauksen tekija ja testauspaivamaarat.



2.2 Testausohjelmat

Yksikko- ja integrointitestaus tehdaan kayttaen JUnit-ohjelmaa. Testien rakenteellista
kattavuutta mitataan eclEmma:lla, joka mittaa JUnit-testien lausekattavuutta. Testeissa
tarvittavia muita osia varten kaytetaan paaasiassa JMock:lla tehtyja vastineita tai tynka-
toteutusta.

Jarjestelmatestauksessa kaytetdan Seleniumia, joka nauhoittaa kayttajan selainikku-
nassa tekemat valinnat ja sydtteet. Selenium automatisoi kayttétapausten testaamisen
valituilla syotteilla.

3 Yksikkotestaus

Yksikkotestauksen tarkoitus on varmistaa, ettd yksikkd tuottaa ne palvelut, mitd sen on
maaritelty tuottavan. Lisaksi yksikkotestauksella pyritdan loytamaan virheita toteutuk-
sesta.

Yksikko tarkoittaa yleensa luokkaa, mutta se voi koostua myds useammasta luokasta.
Testattavaan yksikké6n kuuluvat luokat paatetdan toteutuksen yhteydessa. Jokaista
yksikkda kohden tehdaan oma testipaketti, joka testaa yksikén tuottamat palvelut.

3.1 Lahestymistapa

Toteutusvaiheessa testattaville yksikdille tehdaan testausraportti. Testausraportti-malli

on dokumentin liitteena 1. Testausraportissa maaritellaan:

1. Testaussuunnitelma, jossa maaritellaan:
e Testausaikataulu
e Mista luokista testattava yksikké muodostuu.
e Testattavat toiminnot
Syétteet ja niiden odotetut tulokset
Testauksessa I0ydetyt virheet
Testauksien tekijat ja testauspaivamaarat
Hyvaksymiskriteerit

AL

Hyvaksytty/ei-hyvaksytty
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Jarjestelman toteuttamiseen kaytetaan toimintosuuntautunutta toteutustapaa. Toiminto-
suuntautuneessa toteutustavassa luokkien toteutusjarjestys maaraytyy kayttétapausten
prioriteettien perusteella. Tama tarkoittaa sita, etta luokkia ei valttamatta toteuteta ker-
ralla loppuun asti, vaan luokasta toteutetaan vain toteutettavan toiminnon vaatimat
osat. Tastd johtuen samaa luokkaa saattaa seka kirjoittaa ettad testata useampikin ryh-
man jasen.

Yksikkotestien tekemisesta vastaa paasaantoisesti koodin kirjoittaja. Yksikkotestauk-
sen testausraportteja paivitetaan toteutuksen edetessa, ja niista tulee kdyda selkeasti
ilmi, mitka osat on jo testattu.

Regressiotestaus tehdaan aina kun luokan implementointi muuttuu. Sen tarkoitus on
varmistaa, ettd uusi koodi tai lisatty ominaisuus ei ole rikkonut jo testattua koodia. Reg-
ressiotestaus toteutetaan suorittamalla tarvittavat yksikkotestit uudestaan, ja
tarvittaessa muuttamalla aikaisempaa yksikkotestia vastaamaan tehtyd muutosta.

Testattavan yksikdon testaussuunnitelmaa tehdessa huomioidaan se, minkalaisessa

roolissa se on jarjestelmassa, ja minkalaisen riskin se tuottaa jarjestelmalle.

Keskeisessa roolissa olevien ja suuren riskin tuottavien yksikdiden testaaminen toteu-
tetaan tarkemmin, ja ne pyritddn saamaan testattavaksi mahdollisimman aikaisessa
vaiheessa. Tallaisen yksikon testaamisessa voidaan esimerkiksi Kirjoittaa testitapauk-
set ennen koodia, ja niiden kirjoittajana voi toimia eri henkild kuin itse yksikén koodin
kirjoittajana. Sellaisiin yksikdn luokkiin, joilla on tietty tila, voidaan lisaksi kirjoittaa luok-
kainvariantti, joka tarkastaa luokan tilan jokaisen sitd muuttavan operaation jalkeen.

3.2 Toiminnallisuuden testaus

Toiminnallisuuden testaamisella (Black-box testing) varmistetaan, etta testattavan yksi-
kon tuottamat palvelut vastaavat sen maarittelyd. Testattavaa yksikk6a varten
kirjoitetaan joukko JUnit-testeja, jotka muodostavat yksikon testipaketin.

Jos testattavan yksikon toiminnallisuus riippuu jostakin toisesta yksikosta, voidaan toi-
nen yksikko korvata kayttamalla JMockilla toteutettua vastinetta tai tynkaa.



3.3 Rakenteellisuuden testaus

Rakenteellisuuden testaaminen (White-box testing) tarkoittaa ohjelmakoodin lapikayn-

tia, ja sita testataan samoin kuin toiminnallisuutta.

3.4 Valittu kattavuus

Yksikkotestauksen kattavuutta mitataan paaasiassa lausekattavuudella. Lausekatta-
vuus mittaa sitd, kuinka suuren osan ohjelmakoodin lauseista yksikkotestaus kattaa.
Pienissa ja jarjestelman keskeisissad yksikkotestattavissa kokonaisuuksissa pyritdan
100% lausekattavuuteen, mutta tilanteissa, joissa testien kirjoittamiseen kuluu turhan
paljon aikaa sen tuottamaan hyotyyn nahden, voi lausekattavuus jaada pienemmaksi.
Tallaisessa tilanteessa asia perustellaan yksikdn testausraporttiin. Kokonaisuudessaan
toteutettavan jarjestelman yksikkoétestauksen lausekattavuuden pitaa olla 80%.

3.5 Testisyotteiden valinta

Testisyotteina kaytettavia arvoja valitaan testattavan kohteen syotteiden eri arvoalueilta
ja arvoalueiden rajoilta. Raja-arvoista pyritdan Idytamaan sellaisia rajatapauksia, jotka
saattavat tuottaa ongelmia.

3.6 Hyvaksymiskriteerit

Yksikkotestit kirjoitetaan siten, etta testin tulos on joko hyvaksytty tai hylatty. Testattava
yksikkd hyvaksytdan, kun sen testipaketin sisaltamat testit on suoritettu hyvaksytysti.

4 Integrointitestaus

Integraatiotestauksessa testataan integroitavien yksikdiden palveluiden yhteistyo6ta.
Testaamisessa yksikoita kaytetaan niiden tarjoamien rajapintojen kautta.

Integraatiotestauksessa ei pitdisi enda 16ytya virheita yksikdn tarjoamasta rajapinnasta,
vaan testaamisessa keskitytddn varmistamaan, etta testattavien yksikdiden yhteistyo

toimii oikein.

Ennen toiminnon tai kokonaisuuden integraatiotestausta varmistetaan, etta siihen kuu-
luvien yksikdiden yksikkdtestaus on toteutettu ainakin niiden palveluiden osalta, jotka
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kuuluvat integroitavaan kokonaisuuteen. Lisaksi suoritetaan palveluiden rajapintojen
katselmointi, jolla pyritdan I6ytdmaan rajapinnoista korkean tason puutteita ja virheita.

4.1 Lahestymistapa

Integraatiotestaamisessa tehdaan seka rakenteellista ettd toimintosuuntautunutta tes-

taamista.

Rakenteellisessa testaamisessa rakennetaan ensin kokonaisuuteen kuuluvat osat, ja
sitten osat testataan yhdessa. Osia voidaan liittaa toisiinsa ylhaaltd alas (top-down) -
tai alhaalta ylds (bottom-up) -menetelmalla tai kaksisuuntaisella (sandwich) menetel-
malla, joka on yhdistelmd molemmista. Ylhaaltd alas -menetelmassa rakennetaan
ensin ohjelman runko. Runkoon integroidaan yksikkotestattuja osia yksi kerrallaan. Al-
haalta yl6s -menetelmassa yksikkdtestattuja osia integroidaan suoraan toisiinsa, jolloin

saadaan aina hiukan isompia yksikoita, kunnes tuote on valmis.

Toimintosuuntautuneessa testaamisessa testataan jarjestelman toimintoja. Jarjestel-
man rakenne ei vaikuta testattavaan kokonaisuuteen, vaan testattavia osia liitetaan
toisiinsa toimintojen mukaan. Toiminnot voivat olla joko kayttajan toimintoja tai jarjestel-

man sisaisia toimintoja.

Testaamisessa kaytetaan kriittisen moduulin strategiaa. Tama tarkoittaa sita, etta jar-
jestelman tarkeimmat toiminnot ja jarjestelman toiminnan kannalta kriittiset osat
testataan tarkemmin. Kayttgjan toiminnot on priorisoitu vaatimusdokumentissa, ja jar-

jestelman sisaiset toiminnot ja osat arvioidaan suunnitteluvaiheessa.

Vahemman kriittisissa, alhaisemman prioriteetin omaavissa kayttajan toiminnoissa kay-
tetdan rakenteellista testaustapaa. Lahestymistapana voidaan kayttaa ylhaalta alas —
tai alhaalta ylés -menetelmaa tai kaksisuuntaista menetelmaa. Naista valitaan testauk-
seen parhaiten soveltuva vaihtoehto.



4.2 Rajapintojen testaus

Kutakin integroitavaa kokonaisuutta kohden kirjoitetaan testipaketti, joka testaa koko-
naisuuteen kuuluvien rajapintojen vastaavuuden niiden maarittelyyn. Testattavasta
kokonaisuudesta kirjoitetaan testausraportti, jossa on maaritelty, mitka rajapinnat kuu-
luvat testattavaan kokonaisuuteen.

Integrointitestauksessa kaytetaan samoja menetelmia kuin yksikkotestauksessa.

4.3 Valittu kattavuus

Testien pitéda kattaa kaikkien integroitavien osien rajapinnoista ne palvelut, jotka kuulu-

vat testattavaan kokonaisuuteen.

4.4 Testisyotteiden valinta

Testisyotteiden arvoalueet valitaan rajapintojen suunnittelun perusteella, ja niistd pyri-
taan Ioytamaan sellaisia raja-arvoja, jotka saattavat aiheuttaa ongelmia.

4.5 Hyvaksymiskriteerit

Integraatiotestit kirjoitetaan siten, etta testin tulos on joko hyvaksytty tai hylatty. Integ-
roitava kokonaisuus hyvaksytadn, kun kaikki sen sisaltdmat testit on suoritettu

hyvaksytysti.

5 Jarjestelmatestaus

Jarjestelmatestauksessa koko toteutettu jarjestelma testataan kokonaisuutena, ja sen
tarkoitus on testata, vastaako toteutettu jarjestelma vaatimusmaarittelya.

Jarjestelmatestaus tehdaan jarjestdamalla testaustilaisuus, johon jokainen projektiryh-
man jasenen osallistuu. Tilaisuudessa testataan kaikki jarjestelmatestaukseen valitut
kayttotapaukset ja kaydaan lapi vaatimusmaarittelyn ei-toiminnalliset vaatimukset, laa-

tuvaatimukset ja rajoitteet.

Testaustilaisuudesta tehdaan testausraportti, josta iimenee testatut vaatimukset ja tes-
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tien tulokset. Vaatimusmaarittelyn ei-toiminnallisista vaatimuksista, laatuvaatimuksista
ja rajoitteista kirjataan raporttiin niiden validointi tai perusteet, jos vaatimusta ei voi vali-
doida.

5.1 Lahestymistapa

Toiminnallisten vaatimusten testaaminen tehdaan testaamalla jarjestelman toimintaa
kayttoliittyman kautta. Testaamisessa kaytetaan testaamista varten maariteltyja kaytto-
tapauksia.

5.2 Vaatimusten testaus

Jarjestelmatestauksessa toiminnalliset vaatimukset testataan muodostamalla vaati-
musmaarittelydokumentin  kayttétapauksista laajennettuja kayttdtapaustesteja ja
kayttamalla jarjestelmaa niiden avulla.

5.3 Valittu kattavuus

Vaatimusmaarittelyn kayttdtapauksista valitaan testattavaksi ne kayttétapaukset, joiden
toiminnallisuus on mukana toteutetussa jarjestelmassa.

Toteutusrajoitteista validoidaan XHTML 1.0 suosituksen mukainen kayttdvaatimus. Sen
testaus toteutetaan validoimalla W3C:n XHTML-validaattorilla [W3CO08] kaikki jarjestel-
man XHTML-sivut. Jarjestelman tyylimaarittelyissa kaytetaan CSS 2.1 versiota ja myods
sen suosituksen mukainen kayttd validoidaan kayttamalla W3C:n validaattoria
[CSSO08].

5.4 Testisyotteiden valinta

Laajennettujen kayttotapaustestien syotteiden arvoina kaytetadn yksikkd- ja integraa-
tiotestauksessa kaytettyja arvoja. Arvoista valitaan jarjestelmatestaukseen sellaiset
arvot, jotka parhaiten soveltuvat testaukseen.

5.5 Hyvaksymiskriteerit

Jarjestelmatestaus on hyvaksytty, kun kaikki valitut testauskayttdtapaukset on testattu
hyvaksytysti.
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6 Testausaikataulu

e Testaussuunnitelma valmistuu 5.8.

e Yksikkd- ja integrointitestausta tehdaan toteutuksen kanssa samaan aikaan.
Testattavien yksikdiden ja toimintojen integraatiotestauksen aikataulu maaritel-

I&an niiden suunnittelun yhteydessa.
e Jarjestelmatestaustilaisuus pidetaan torstaina 21.8.

e Jarjestelmatestaus valmistuu 23.8.



7 Lahteet

CSSo08 http://jigsaw.w3.org/css-validator/ [3.8.2008]
SQLO8 http://fi.wikipedia.org/wiki/SQL [24.7.2008]
W3C08  http://validator.w3.org/ [3.8.2008]
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