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(Dynaaminen) testaaminen

Ohjelman tai ohjelman osan (test object)
suorittamista

Tunnetuissa olosuhteissa

Tietyilla syttteilla

Todeten, vastaako saatu tulos odotettua tulosta
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Kokonaisen ohjelman testaus
Jarjestelma- ja hyvaksyntatestauksessa
testin kohteena on toimiva ("testausta vaille
valmis”) ohjelma
Testin suoritus tapahtuu ohjelman kayttoliittyman tai
jarjestelmarajapinnan kautta
Kaikki testien suoritukseen tarvittava toiminnallisuus
on jo implementoitu ohjelmaan
Yleensa tarvitaan kontrolloitu
suoritusymparisto ja erikseen tuotettu
testidata
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Ohjelman osittainen testaus

Yksikko- ja integrointitestauksessa testin
kohteena on ohjelman osittainen toteutus

Ei yleensa sellaisenaan suoritettava

Testipeti tai —kehys (testbed) simuloi
testattavan komponentin tai alijarjestelman
suoritusymparistéa siten, etta haluttujen
testitapausten suorittaminen on mahdollista
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Testipeti
Kurssikirja kuva 5-1 Test bed, s. 105
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Testien suunnittelu

Tuloksellinen ohjelman tai sen osan testaus
vaatii jarjestelmallista ja vaiheittaista
tyOtapaa

Kiinnita testin tavoitteet ja reunaehdot

Maarittele yksittaiset testitapaukset

Paata, miten testi suoritetaan

Muodollisuuden ja dokumentaation maara

riippuu mm. sovellusalueesta, prosessi-
kaytannoista, aikarajoitteista jne.

Testin tavoitteet ja reunaehdot

Mita pitaa testata ja miten?

Testausstrategia

Vaatimusten tayttymisen osoittaminen
Esiehdot ja olosuhteet

Esim. testidatan saatavuus
Jaljitettavyys

Mita vaatimuksia testit koskevat?
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Testitapausten maarittely

Syotteiden (test input) maarittely
Esi- ja jalkiehdot ennen ja jalkeen
testitapauksen suorituksen

Odotetun tuloksen/kayttaytymisen
maaraaminen
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Testien suoritus
Testitapaukset kootaan testiajoihin ja
skenaarioihin, jotka ryhmitellaan esimerkiksi
testin aiheen tai testin tavoitteiden mukaan
Prioriteetit, riippuvuudet, regressiotestitapaukset

Testaajien allokointi ja testien aikataulutus
Testiajojen ja skenaarioiden suorituksen
automatisointi ("skriptaus”)
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Testitapausten
suunnittelutekniikat

Suunnittelutekniikat jaetaan kahteen
peruskategoriaan
Black box eli "musta laatikko” -tekniikat
White box eli "lasilaatikko” -tekniikat
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Black box

Testitapausten suunnittelu perustuu testin
kohteen spesifikaatioon

Toiminnot, kayttaytyminen

Testin kohteen rakennetta ja implementaatiota
ei oteta huomioon

Testin kohteesta ndhd&éan vain sen ulkoinen
kayttaytyminen ja sen tuottamat tulokset
annetuillasyotteilla, ei sen sisaista tilaa (Point
of Observation)

Kohteen kayttaytymista voidaan kontrolloida
vain syotteilla (Point of Control)

HELSINGIN YLIOPISTO
HELSINGFORS UNIVERSITET ~ Faculty of Science

UNIVERSITY OF HELSINKI Departmentof Computer Science www.cs.helsinki.fi 4 April 2013

12

4.4.2013



HELSINGIN YLIOPISTO

HELSINGFORS UNIVERSITET  Faculty of

UNIVERSITY OF HELSINKI

White box

Testin kohteen sisaisen toteutuksen
huomioon ottava tekniikka

Kontrolli- ja datavuot
Kohteen siséista tilaa havainnoidaan ja sita

voidaan manipuloida testin suorituksen
aikana

Tavoitteena testin kohteen rakenteen
kattava testaus

Departmentof C www.cs.helsinki.fi 4 April 2013 13
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Black box vs. White box

Kurssikirjan kuva 5-2 s. 109

Black box -tekniikat sopivat kaikkien
testaustasojen testien suunnitteluun

White box -tekniikat sopivat paremmin
komponentti- ja integraatiotestien
suunnitteluun

Departmentof C cs.helsinki.fi 4 April 2013 14
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Black box -tekniikat

Ekvivalenssiluokat
Raja-arvo analyysi
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Ekvivalenssiluokkiin jaon
laht6kohdat

Testin suunnittelun perusteena on testin
kohteen toiminnallinen maarittely

Sydtteet, tulosteet, ulkoisesti havaittava
kayttaytyminen

Kurssin alussa nahtiin, etta pienenkin
funktion taydellinen testaaminen sen kaikilla
mahdollisilla sy6tteilla on mahdotonta

Testien suunnittelijan on valittava jarkeva
joukko syotteita testitapauksiinsa

Maara ja (oletettu) kyky I6ytaa vikoja

HELSINGIN YLIOPISTO
HELSINGFORS UNIVERSITET  Faculty of ce
UNIVERSITY OF HELSINKI Departmentof Computer Science ~~ WWW.CS ki.fi 4 April 2013 1

4.4.2013



Ekvivalenssiluokkiin jaon
perusidea

Jokaisen syotteené olevan erillisen parametrin
tai syote-elementin koko arvoalue jaetaan
ekvivalenssiluokkiin

Jaon perusteena on oletus, etta testin kohde
kasittelee kaikki samaan ekvivalenssiluokkaan
kuuluvat arvot samalla tavoin - esimerkiksi

Tuottaa tulosarvon kayttden samaa
laskentakaavaa

Antaa virheilmoituksen vaarasta syotteesta
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Ekvivalenssiluokkiin jaon
perusidea

Testattaviksi syotearvoiksi riittéaa siis valita
vain yksi edustaja kustakin
ekvivalenssiluokasta

Testin suorittaminen jollain toisella saman
ekvivalenssiluokan arvolla ei aiheuta
oleellisesti erilaista testikohteen reaktiota tai
kayttaytymista
Myos epavalidit eli vaarat syotteet taytyy
jakaa ekvivalenssiluokkiin!
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Ekvivalenssiluokkiin jako

Esimerkki kurssikirja, s. 110-111
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Ekvivalenssiluokkien méaarittely

Vaihe — syotteiden ekvivalenssiluokiin jako

Méaaritetaén jokaisen sydte-elementin (parametrin,
sy6tekentan) mahdollisten arvojen alue (input domain)

Arvoalue jaetaan alustavasti kahteen
ekvivalenssiluokkaan
= Oikeat syotteet, jotka testin kohde késittelee
spesifikaationsa mukaan

= Vaarat syotteet
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Ekvivalenssiluokkien méaarittely

Vaihe — ekvivalenssiluokkien tarkentaminen

Tutkitaan testin kohteen spesifikaatiota tarkemmin, ja
jokaista eri tavalla kasiteltavaa sydtearvojoukkoa
kohden maaritellaan uusi ekvivalenssiluokka

Kun jako ei enaa tarkennu, valitaan kustakin
ekvivalenssiluokasta yksi arvo luokan edustajaksi el
testitapauksissa kaytettavaksi konkreettiseksi
sy6tearvoksi

=  myo6sluokan raja-arvot on syyta testata!

Testitapausten laatu eli kyky 16ytaa virheita riippuu
siitd, miten hyvin eri ekvivalenssiluokat on tunnistettu
ja miten luokkien edustajat on valittu

HELSINGFORS UNIVERSITET  Faculty of Science
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Ekvivalenssiluokkien méaarittely
Esimerkki kurssikirjasta s. 112-113
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Joukkojen ja diskreettien arvo-
alueiden ekvivalenssiluokat

Ekvivalenssiluokat primitiivisille tietotyypeille
Ioytyvat yleensa melko helposti (esim. luvuille)

Syotteend voi olla myo6s rakenteisia olioita ja dataa
tai joukkojen alkioita

Ekvivalenssiluokat pitaa talloin maaritella
tapauskohtaisesti jarkevalla tavalla
Sy6teolioiden niitten ominaisuuksien (property,

attribute) perusteella, jotka vaikuttavat olion
kasittelyyn testin kohteessa

Esim. matkustajatyypin vaikutus matkan hinnan
laskentaan

w.cs.helsinki.fi 4 April 2013
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Testitapausten maarittely

Testin kohteella on yleensa useita sy6tteita
(parametreja), joista jokaisella on vahintdan kaksi
ekvivalenssiluokkaa (validit ja vaarat syotteet) ja
jokaisella luokalla yksi tai useampi edustaja

Konkreettisissa testitapauksissa jokaiselle eri
syOteparametrille pitdd antaa jokin arvo

Taytyy siis valita, mitk&a erillisten sydtteiden
ekvivalenssiluokkien edustajat yhdistetadan
testitapausten syotteiksi
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Syodtekombinaatioiden valinnan
perussaannot

Kaikki valideja syotteitéd edustavien
ekvivalenssiluokkien edustajien kombinaatiot on
testattava

Positiiviset eli validit testitapaukset
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Sydtekombinaatioiden valinnan
perussaannot

Jokainen ei-validi eli vaaria syotteita edustava
ekvivalenssiluokka on myos testattava, mutta
niiden edustajia ei saa yhdistaa toisten ei-validien
luokkien edustajien kanssa
Valitaan siis jokin positiivinen testitapaus, johon
vaihdetaan tdsmalleen yksi vaara syote, jolloin
saadaan negatiivinen eli ei-validi testitapaus

Jos vaaria syotteitd on useita, voi olla vaikea
todentaa, minka syottteen k&sittely aiheuttaa
havaitun virheilmoituksen tai poikkeuksen

Jokin poikkeuskasittely voi myos jaada testaamatta!
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Kombinaatioiden maaran hallinta

Jos syGteparametreja on useita ja valideja
ekvivalenssiluokkia on monta, kombinaatioiden maara
kasvaa nopeasti

Maaraa voidaan rajoittaa seuraavilla heuristiikoilla

Jarjestetaan ja priorisoidaan kombinaatiot k.o. tapausten
oletetun esiintymistiheyden mukaan (tyypilliset tapaukset
testataan)

Suositaan ekvivalenssiluokkien raja-arvoja siséltavia
kombinaatioita

Tarkastellaan parametreja pareittain ja valitaan niiden
ekvivalenssiluokkien edustajien kaikki pariyhdistelmat
siséltavat kombinaatiot

Jokaisen ekvivalenssiluokan jokainen edustaja on
vahintdan yhdessa testitapauksessa mukana
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Testauksen lopetusehto

Ekvivalenssiluokkien avulla voidaan maaritella
testauksen lopetusehto

EL-kattavuus =

(testattujen EL:ien lukumé&ara / EL:ien kokonaismaara) * 100 %
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Ekvivalenssitekniikan arviointia

Ekvivalenssiluokkien maarittely on kriittinen tekija
testitapausten tehon kannalta

Puutteellinen analyysi voi jattaa luokkia l16ytymatta

Johtaa vaatimuksissa esiintyvien ehtojen ja
rajoitusten kattavaan testaukseen

Minimoi turhia testitapauksia (kustakin
ekvivalenssiluokasta poimitaan vain muutama
edustaja)

Voidaan soveltaa kaikilla testaustasoilla

Ei ota huomioon riippuvuuksia ja vuorovaikutuksia
eri syoteparametrien valilla
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Raja-arvo analyysi
Ekvivalenssiluokkia taydentava tekniikka
Lahtokohtana havainnot, joiden mukaan vikoja
esiintyy usein ekvivalenssiluokkien rajoilta
perdisin olevilla sy6tearvoilla
Rajoja ei ole ehk& maaritelty selvasti
Ohjelmoija on ymmartanyt vaarin, missa luokkien rajat
kulkevat
Loogisten lausekkeiden koodausvirheet
Ei voida kayttaa parametreille, joiden e-luokilla ei
ole reuna-alkioita (joukot)
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Raja-arvo analyysi

Jos e-luokalla on tunnistettavaraja (reuna-alkio),
testataan

Raja-arvolla

Raja-arvoa lahimpéna olevalla samaan e-luokkaan
kuuluvalla arvolla

Raja-arvoa lahimpéna olevalla e-luokan ulkopuolisella
arvolla

Jos varsinaista raja-arvoa ei ole olemassa,
testataan 2) ja 3)

Liukulukuarvoille taytyy maaritella tarkkuus (pienin
arvon muutos), jolla raja-arvotestaus tehddan
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Raja-arvo analyysi
Esimerkki kurssikirja s. 122
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Vinkkeja raja-arvo analyysiin

Syotteen pituus on rajoitettu 1 ja 100 alkion vélille;
testataan 1, 100, 0 ja 101 alkion mittaisilla syétteilla

Jos testin kohteen tuottamalla tuloksella (output) on
tietty arvoalue rajoineen, kannattaa yrittéaa loytéaa
syOtteet, jotka tuottavat raja-arvot seka niiden
[&himmat arvot

Jarjestettyjen kokoelmien ensimmaiset ja viimeiset
alkiot ovat kiinnostavia

Tyhjat kokoelmat ja taulukot ovat hyvia syotteita
Samoin taydet kokoelmat ja taulukot
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Vinkkeja raja-arvo analyysiin

Hyvin suuret sydtteena annettavat tietorakenteet ja
datamaarat testaavat kohteen kasittelykapasiteetin
rajoja

Hyvin lahella toisiaan olevat arvot seka toisistaan
hyvin kaukana olevat arvot testaavat numeeristen
funktioiden erottelukykya
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Testauksen lopetusehto

RA-kattavuus =

(testattujen RA:jen lukumaara / RA:jen kokonaismaara) * 100 %
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Raja-arvo analyysin arviointia
Hyvin tehokas menetelma yhdesséa
ekvivalenssiluokkien kanssa kaytettyna
Vikojen 16ytymisen todennakdisyys on suurin
rajatapausten kasittelyssa
Raja-arvot ja niiden lahimmat arvot riittavat teoriassa
e-luokkien edustajiksi
Tekniikka vaikuttaa yksinkertaiselta, mutta
syOtearvojen méarittely ei ole aina helppoa
rajatapausten kasittelyn liipaisemiseksi
testikohteessa
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