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1 Johdanto

Taméa on ohjelmistotuotantoprojekti Koskelon testausraportti. Projekti on laajenta-
nut Assari-projektissa jo laajennettua eAssari tehtavajarjestelméaa tuottamalla uusia
tehtavatyyppeja.

Testauksella pyrittiin erityisesti 16ytaméan virheitd Koskelossa tuotetuissa ohjelmis-
tokomponenteissa ja mahdollisesti selvittdméédn onko ratkaisemattomien virheiden
syyné korjaamaton virhe ulkoisissa osajérjestelmissa.

2 Yksikkotestaus

Yksikkotestit suoritettiin hyodyntden JUnit testausympéariston versiota 3.8.1. Yk-
sikkotestauksessa pyrittiin mahdollisimman suureen kattavuuteen ja testiluokkien
kattavuutta arvioitiinkin laitoksen tutkimusprojektina kehitetyn Rita-ohjelmiston
avulla.

2.1 Composer-osajirjestelméi
2.1.1 TTK91TaskCriteria

Testien kirjoittajat: Eeva Nevalainen ja Harri Tuomikoski
Kohde: TTK91TaskCriteria.java

Kuvaus: Testit suoritettiin virheettomasti. Testit kattavat yli 90% ohjelmariveist,
kattamattomiksi jéivat throw-lausekkeet.

Kutakin konstruktoria testattiin monenlaisilla merkkijonoilla ja testattiin, ettd ne
ottavat oikean osa sytteestéd oikeaan muuttujaan.

2.2 Displayer-osajirjestelméi
2.2.1 StaticTTK91Displayer

Testien kirjoittaja: Tom Bertell
Kohde: StaticTTK91Displayer.java

Kuvaus: Testit suoritettiin virheettomasti.
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Luokan toiminnallisuuden toteuttavaa getSetting-metodia testattiin monilla yleisil-
14 testiparametreilla ja tutkittiin, ettd tuloksena syntynyt html-koodi oli syétteiden
mukaista. Testaamisen apuna kéytettiin TestCache-luokkaa, joka toimi testin tieto-
kantana.

2.2.2 FilllInTTK91Displayer

Testien kirjoittaja: Tom Bertell
Kohde: FilllnTTK91Displayer.java
Kuvaus: Testit suoritettiin virheettomésti.

Luokka testattiin samoilla tavoin kuin luokka StaticTTK91Displayer, mutta lisak-
si testattiin, ettd koodissa oleva aukon paikka on oikea. Aukon paikkoina testat-
tiin: ennen koodia, koodin jilkeen ja keskelld koodia. Testaamisen apuna kéytettiin
TestCache-luokkaa, joka toimi testin tietokantana.

2.2.3 TTK91DisplayerUtils

Testien kirjoittaja: Eeva Nevalainen
Kohde: TTK91DisplayerUtils

Kuvaus: Testit suoritettiin virheettomisti. Testit kattoivat 100% luokan ohelmari-
veistéa.

2.3 Analyser-osajarjestelmé
2.3.1 TTK91AnalyserUtils

Testien kirjoittaja: Tom Bertell
Kohde: get TTK91Taskoptions()
Kuvaus: Testit suoritettiin virheettomasti.

Metodia testattiin erilaisilla merkkijonoilla seké null-arvoilla. Testaamisen apuna
kaytettiin TestCache-luokkaa, josta testaamisessa kiytetyt parametrit haettiin.



2.3.2 TTK91FeedbackComposer

Testien kirjoittaja: Tom Bertell
Kohde: TTK91FeedbackComposer.java
Kuvaus: Testit suoritettiin virheettomasti.

Luokkaa oli tyoléds testata, koska se tuottaa kymmenid riveja html-koodia. Tdméan
vuoksi luokkaa testattiin vain osalla parametreista ja jétettiin kattavampi testaami-
nen integraatiotestaukseen, jolloin oikea tulos on helppo todeta selaimessa.

3 Integraatiotestaus

Jarjestelméén ei kohdistunut juurikaan integraatiotestausta seké alkuperiisten suu-
nitelmien puutteellisudeen etté projektin loppupuolen aikataulun kireyden vuoksi.

3.1 Composer

Composerista testattiin, ettd SyntaxChecker luo oikeanlaisen TaskOptions-olion, jo-
ka voidaan myos tallentaa merkkijonoina tietokantaan. Kéytdnnossa testaus suori-
tettiin luomalla esimerkkitehtéva ja kisin lukemalla tietokannan siséaltoéd. Tehtédvien
tietokantaan tallentumista testattiin myos analyserin yhteydessé, joka siséltda kom-
ponentin, joka palauttaa tehtdvinannon tietokannasta.

3.2 Displayer

Displayeriin ei kdytédnnossa kohdistunut ollenkaan integraatiotestausta. Varsinainen
testaus tehtiin testaamalla yksittdisten metodien paluuarvoja JUnitilla, kuten jo
kuvattu, seké jarjestelmétestausvaiheessa erilaisilla oikeilla tehtdvénannoilla.

3.3 Analyser

Analyserin integraatiotestit késittivit hyvin pintapuoleisesti testatun yhteistyon eri
olioiden kesken. Testaus jéi pintapuoleiseksi ohjelmistotuotantoprojekteissa tavan-
omaisen ajanpuutteen vuoksi. On kuitenkin oletettavaa, etté suurin osa sisdisen lo-
giikan virheisté olisi havaittu analyserin jarjestelmétesteissa, joissa tutkittiin kunkin
kriteerin tarkistuksen toimivuutta.



4 Jarjestelmitestaus

Suuri osa Koskelon testauksesta suoritettiin jéarjestelmétestauksena, sillda Koskelon
valmiit komponentit liittyivéit kukin yksitellen eAssariin.

4.1 Composer

Composerissa varsinaisesti testattavia osia ovat StaticTTK91Composer,
FillinTTK91Composer, TTK91SyntaxChecker ja TTK91TaskParser. Composerien
kohdalta erityisesti testattavaa oli, ettd ne palauttavat kenttien alkuarvot oikein
tehtavaa editoitaessa ja laittavat eteenopéin oikean Event-arvon. Tdmén toiminna-
lisuuden liséksi varsinaiset Composer.jsp:t ovat staattisia lomakkeita.

TTK91SyntaxCheckerissé testattavaa oli virheellisen datan hylkddminen, oikeanlai-
sen datan hyviksyminen ja oikeanlaisen palautelomakkeen tulostaminen. Palaute-
lomakkeelta tarkistettavaa oli myos oikeiden palautetekstien palauttaminen edit-
eventin yhteydessa.

4.1.1 Tehtavanméaiarittely

Tehtdavanmaéaarittelyd on testattu seuraavilla syotteilld, jotka pitéisi hyvaksyé:

e Tehtidvilomakkeella voi laatia onnistuneesti tyhjéan tehtavin

e Tehtdvinlomakkeella voi syottdda kunkin yksittdisen kriteerin onnistuneesti,
lukuunottamatta tiettyjé erityistapauksia kriteerivaatimuksissa.

o Tehtédvilomakkeella voi laatia tehtdvén, jossa kaikki kriteerit on méaéritelty, ja
ne ovat oikein.

4.1.2 Virheellinen tehtavanmairittely

Tehtdavanméarittelyd on testattu seuraavilla virheellisilla syotteilld, joista palataan
takaisin tehtdvanmadrittelysivulle:

e Yritetty antaa syoOtteiné jotain muuta kuin pilkulla erotettuja lukuja

e Yritetty luoda tayttotehtdvad, jossa ei ole madritelty taytettdvaa osaa tai,
jossa on jatetty jompi kumpi tdytettavad osaa méarittelevistéd sulkeista pois.
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Yritetty luoda tayttotehtéavad, josta puuttuu malliratkaisu, ja jossa ei néin
ollen ole mééritelty tdyttoosaa.

Yritetty antaa ohjelman maksimikoko, késkyjen maksimimé&aré ja optimaali-
nen koko jonain muuna kuin kokonaislukuna.

Yritetty valita vertailu simuloituun malliratkaisuun ja silti jatetty malliratkaisu
tyhjaksi

Yritetty kdyttaa konekéskyiné jotain muita merkkijonoja kuin TTK91-kaskyja
Yritetty kayttad konekéskyjen erottimena jotain muuta kuin puolipistetta.

Yritetty syottéd kriteerejé, joiden syntaksi ei ole mééritellyn ulkoasun (a>b);
mukainen, lukuunottamatta sulkeita ja whitespacea.

Yritetty syottaa kriteerejé, joiden oikeanpuoleinen vertailtava ei ole luku, kun
on valittu vertailu simuloituun lopputilaan.

Yritetty syottaa virheellistd muistiviitteiden maéraan liittyvaa kriteeridé, kay-
tannossé kaikki muut muodot kuin vertailuoperaattori + luku.

Yritetty syottad virheellisid arvoja néayttotulosteille sekéd virheellisesti erotel-
tuja nayttotulosteita.

4.1.3 Tehtavan editointi

Seuraavia tehtavaneditoinnin ominaisuudet on todettu toimiviksi

Kriteerien lisdys jo olemassaolevien seuraksi
Poistettu osa kriteereista
Kokonaisen kriteeriryvhmén tyhjennys

Virheellisten kriteerien hylkdaminen kuten uuden tehtdvanmaéérittelyn kanssa

4.1.4 Palautekentit

Seuraavat palautekenttien ominaisuudet on testattu toimiviksi tehtdvin muokkauk-
sen yhteydessé:

Tyhjien palautteiden palauttaminen (ei tulostu "null”)

Yksittdisen palautteen palauttamista (palautuu oikeaan kenttéén)



e Kaikkien palautteiden palauttamista

e Kentén tyhjennys (Palautteen saa poistettua)

4.2 Displayer

Displayereita testattiin muutamalla erilaisella tehtédvanannolla. Staattinen displayer
ei varsinaisesti tee muuta, kuin esitayté opiskelijan vastauksen takaisin lomakeeseen,
joten sen kohdalla testtavaa ei ollut paljoa. Tayttotehtavin diplayer sen sijaan piilot-
taa mallivastauksesta osan, joten testattiin, etté piilotettava osa on oikea. Diplayerit
testattiin lahinnd JUnitilla ja silmamé&éaraisesti katsomalla, ettd palautettu html-osa
on oikeanlainen.

Displayerin jérjestelmétestaus tehtiin samaan aikaan kuin analyserin. Kun analy-
serille syotettiin erilaisia ratkaisuyrityksié, testattiin samalla displayeria. Displayer-
test2.jsp:hen lisétyt testitehtédvit toimivat samalla my6s Koskelon displayerien tes-
timateriaalina.

4.3 Analyser

Analyserin jdrjestelmétestejd varten lisdttiin testitehtdvid Diplayertest2.jsp:hen.
Analyserissa testattavia osia olivat kunkin méaéritellyn kriteerin tutkiminen, laadul-
lisen palautteen kisittely sekd palautteen muodostaminen.

4.3.1 Yksittiisen kriteerin toimiminen

o Maksimiméara suoritetuille kiskyille. Testattu toimivan, tdméa hyodyntaé suo-
raan Titokoneen ominaisuutta suorittaa enintdan n kaskyé.

e Suoritettujen késkyjen hyvéaksymisraja. Testattu toimivan, haetaan suoraan
Titokoneelta. Oletetaan Titokoneen palauttavan oikean lukumé&aran.

e Optimaalinen kéiskyjen lukumééra. Testattu toimivan, kdytetdin samaa arvoa
kuin suoritettujen késkyjen hyviksymisraja.

e Muistiviitteiden mééra. Testattu toimivan, kdytettyjen muistiviitteiden maara
voidaan hakea suoraan Titokoeesta. Oletetaan Titokoneen palauttavan oikean
lukumé&éran.

e Sallitut késky. Testattu toimivan ainakin yksittéisilla kaskyilla ja yksittaisilla
laadullisilla késkyilla.

o Kielletyt kéaskyt. Testattu toimivan ainakin yksittéisilla késkyilla ja yksittai-
silld laadullisilla késkyill&.
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e Muistikriteerit. Eivét toimi tdysin, ks. kohta "Symboliset muistiviitteet”. Tie-
tyn muistipaikan tutkivat kriteerit toimivat.

e Rekisterikriteerit. Yksittéiset tavalliset ja laadulliset rekisterikriteerit on tes-
tattu toimivan.

e Tulosteet. Tulosteet on testattu toimivan.

4.3.2 Rekistriin arvon testaaminen, tulostuksen testaaminen

Tehtavananto:
Hae muuttujasta X arvo 15 rekisteriin R1 ja tulosta se naytolle.

Tehtavan kriteerit:

e Suoritettujen késkyjen maksimimé&éara: 500
e Hyviksymisen ylaraja: 4

e Thannekoon yliraja: 3

e Vertailu valmiisiin kriteereihin

e Vaadittu késky: LOAD

o Kielletty késky: JUMP

e Rekisterien sisdlto: R1 == 15

e Muistiviitteiden maara: >= 1

e Tulosteet nédytolle: (0,15)

Hyviksyttava ratkaisu:
X DC 15

LOAD R1, X

OUT R1, =CRT

SVC SP, =HALT

Havainnot:
Tehtava voidaan ratkaista ja kriteerien tdyttyminen tutkitaan oikein.



4.3.3 Simuloitujen tulosteiden vertaaminen

Tehtavananto:
Hae muuttujasta X arvo 15 rekisteriin R1 ja tulosta se naytolle.

Tehtavan kriteerit:

Syotteet: 1,2,3

Piilotetut syotteet: 4,5,6

Vertailu simuloituun lopputilaan

Tulosteet néytolle: (0,0), (1,1), (2,2)

Hyviksyttava ratkaisu:
in rl, =KBD;

out r1, =CRT;

in rl, =KBD;

out r1, =CRT;

in rl, =KBD;

out r1, =CRT;

sve sp, =HALT;

Havainnot:

e Usean outputin vertailu simuloidun malliratkaisun outputteihin toimii.
e Mydskin yksinkertaiseen malliratkaisuun vertailu toimii.

e Salaiset syotteet annetaan oikein ohjelmalle, ja niihin vertailu toimii.

4.3.4 Muistikriteerien testaus

Tehtéavananto:
Lue kolme lukua syotteend ja tallenna ne muistiin.

Tehtavan kriteerit:

e Syotteet: 1,2,3
e Piilotetut syotteet: 4,5,6

e Vertailu simuloituun lopputilaan



e Muistikriteerit: (10==10),(11==11),(12==12),(13==13),(14==14)

e Vaadittu kasky: IN

Hyviksyttava ratkaisu:
X DS 3;

IN R1, =KBD;
IN R2, =KBD;
IN R3, =KBD;
LOAD R4, =X;
STORE R1, X;
ADD R4, =1;
STORE R2, X;
ADD R4, =1,
STORE R3, X
SVC SP, =HALT;

Havainnot:

e Usean muistipaikan yhtédsuuruusvertailu toimii.

Vertailu kaksilla syotteillda malliratkaisuun toimii.

Symboliset muistiviitteet eivit edelleenkéddn toimi.

Maaériteltyjen kriteeriryhmien palaute tulee ndkyviin vaikka on tyhja.

5 Loppukiyttijilla testatut testitapaukset

Loppukéyttéjiksi testaamaan jérjestelméd vérvattiin Ilari Nieminen ja Kirsi Jokisa-
lo.

5.1 Testauskerta 1

Testaaja: [lari Nieminen
Valvoja: Johan Brunberg

Testaajalle annettiin jirjestelmin kédyttoohje ennen testid. Jarjestelmén toimintaa
ei demottu erikseen.
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5.1.1 TTK-91-tehtavan laatiminen

Mitéa testaaja teki: Laati yksinkertaisen TTK-91-ohjelmointitehtévin, jossa noude-
taan muistipaikasta luku ja tulostetaan se néaytolle.

Havaitut virheet:

e eAssarin Tehtdvanasetukset-sivu pyytdd harhaanjohtavasti tehtédvanantoa,
jonka opiskelijalle ndkyva muotoilu annetaan TTK-91-tehtévatyypeissad kui-
tenkin vasta seuraavalla sivulla.

e Tehtédvinasetukset-sivusta ei selvisti kiy ilmi, ettd suurin osa tehtdvin tie-
doista on tarkoitus antaa vasta seuraavilla sivuilla.

e Sopivalla tavalla virheellinen kriteeriméérittely tuotti HTTP Status 500
-virheen, jota valvoja ei saanut jialkeenpéin toistumaan.

e Logiikka, jolla kiellettyjen kiskyjen kidyttadmisesté tai kidyttaméatté jattamises-
ta tulostettavat palautteet méasraytyvat, oli hankala hahmottaa.

Testaajan kommentit: Olisi toivonut mahdollisuutta késitelld kriteereité ja niiden
palautetekstejd samanaikaisesti. Kéyttoohjeen screenshot-esimerkin olisi pitényt is-
ked silméén aikaisemmin.

Testitapaukseen tulkinta: Vakavia puutteita ei havaittu.

5.1.2 Taydennystehtivin laatiminen

Mité testaaja teki: Laati tdydennytstehtavin, jossa summataan lukuja nollaan asti.

Havaitut virheet:

o Kayttoohje ei kerro, ettd myos opiskelijalle annettu valmis ohjelmakoodi las-
ketaan analysoidessa mukaan.

Testaajan kommentit: "Kokeilemalla ja erehtymaélld toimintalogiikka selvia&.”

Testitapaukseen tulkinta: Jarjestelmén kaytén oppiminen vaatii jonkin verran roh-
keutta ja uteliaisuutta kokeilla eri toimintoja.



11

5.2 Testauskerta 2

Testaaja: Kirsi Jokisalo

Valvoja: Johan Brunberg

5.2.1 Staattisen tehtivin ratkaiseminen

Mité testaaja teki: Ratkaisi tehtévén, jossa oli noudettava luku muistista ja tulos-
tettava se néytolle.

Havaitut virheet: (ei havaittu)
Testaajan kommentit: Suora linkki TTK-91-kielen speksiin olisi ndppéra.

Testitapaukseen tulkinta: Hyvin toimii, ei ongelmia.

6 Korjaamattomat virheet ja parannusehdotuk-
set

Tama luku kasittda kaikki jarjestelmén testauksessa havaitut virheet, joita ei kor-
jattu.

6.1 Koskelon komponenttien virheet
6.1.1 Puuttuvat merkkijonot

Projektiryhmé ei lisinnyt ruotsinkielisid merkkijonoja tehtdvinméérittelyd varten
tietokantaan. Virhe on korjattavissa tekeméilld ruotsinkieliset kd&nnokset olemassao-
levista suomen- ja englanninkielisistd merkkijonoista ja lisdédmaélla ne tietokantaan.

6.1.2 Dynaamisen tehtivityypin puuttuminen

Ryhmaé ei toteuttanut dynaamista tehtavityyppid ajanpuutteen vuoksi.
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6.1.3 Englanninkielisen tehtidvinmaéiarittelyn jumittuminen

Englanninkielinen ja miksei muunkinkielinen, tehtavinmaéérittely jumittuu, jos pa-
lautekentissé tai aikaisemmin kayttaa merkkid ’. Tamé johtuu Assarilta periytyvésti
virheestéd "Tietokantasyntaksin vaarallisuus”.

6.2 Titokoneelta periytyvét virheet
6.2.1 Symboliset muistiviitteet

Titokoneen rajapinnan toteutus on vajavainen symbolitaulun osalta. Kéytdnnossa
siis, pyynnolld getSymbolTable() saa ulos vain tyhjin HashMapin, joka ei sisdlla
kiytettyjd symboleita. Téstd myoskin seuraa, ettd Koskelon toiminta symbolisten
muistiviitteiden kanssa on testaamatonta.

Tésté seuraa, ettd muistikriteerejd méariteltdessé ei ole mahdollista méaritelld kri-
teerid, jossa on symbolinen muistiviite niin, ettd muistikriteeri tulisi ikiné taytetyk-
si. Kaytdnnossa muistikriteeri jaa tayttymatta koska Titokoneen symbolitaulusta ei
loydy tarvittavaa symbolia.

6.2.2 Muistiviitteiden maéaarilaskuri

Titokone ei ilmeisesti kdytd musitiaan aivan kuin sen ohjelmakoodista olettaisi, jo-
ten pelkkd RandomAccessMemoryyn lisdatty laskuri, joka laskee getValue-metodin
kutsut ei riitd muistiviitteiden laskemiseksi. Ta@mén seurauksena lasketaan vain suo-
ritettujen konekéskyjen hakuun menevét muistiviitteet. Tamé& ongelma saattaa olle
sukua symbolisten muistiviitteiden virheelle.

6.3 Assarilta periytyvat virheet
6.3.1 Tehtiavien editointinikyméi vaatii javascriptia

Kaytannossi editointindkymén linkit ovat muotoa:

<a href=’javascript: document.TASK373.event.value=4,
document . TASK373.submit () ;’
onClick=’document.TASK373.event.value=9;’>

>></a>
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vastaava olisi kayttden HTTPGet-dataa ilman javascriptid suunnilleen:

<a href="formintarget?event=9&taskid=373&event=4">

Tamé vaatisi myos http-get requestin késittelyn lisdyksen TaskDefinitionControlle-
riin ja muutos ei vélttaméatta ole nédin yksinkertainen. Kuitenkin javascriptin kéyt-
to tassd kohtaa on taysin turhaa ja vain vdhentdd jérjestelmén tukea vanhemmille
selaimille.

6.3.2 Tehtivian nimen muuttaminen

Tehtavan nimeé el ilmeisesti voi muuttaa vaikka nimi onkin editoitavissa tehtavan-
maéarittelysivulla.

6.3.3 Tehtidvinlaadinnan "Puuttuvat pilkku”

Jotkin merkkijonot aiheuttavat erikoisia Oraclen virheilmoituksia tehtdvinmadrit-
telyssd. Namé virheet eivit pédse kayttdjille asti, vaan asia ilmenee kdytdnnossa
koko tehtdvanméarittelyn jumittumisena.

Tama kédytos havaittiin ainakin luotaessa englanninkielista tehtavia ja johtuu ilmei-
sesti kaytetystd lainausmerkistd. Tédmén virheen seurauksena myoskin jo osittain
onnistuneesti médritelty tehtava tyhjenee tehtéavaa editoitaessa.

6.3.4 Tietokantasyntaksin vaarallisuus

Mahdollisesti virhe "puuttuva pilkku” aiheutuu téstd virheestd. Kaytannossa siis
Assarin toteuttamat tietokantalausekkeet kéyttévit Javan Statement-olioita tieto-
kantakyselyihin tekeméttd minkédnlaisia tarkistuksia merkkijonoille, jotka lisdéavit
tietokantalausekkeisiin. Naité lausekkeita ei myoskiéan ilmeisesti tdysin suoraan voi-
da vain muuttaa PreparedStatementeiksi korjaamatta myoskin Assarin koodia, jossa
oletetaan allaolevan kyselyn muodostuvan Statement-lauseista. Erityisesti tietokan-
taan tallentavien lauseiden osalta olisi syytd miettid joko erikseen merkkijonojen
sanitointia ennen niiden lisdystd Statementtiin tai muun tietokantakyselylogiikan
korjausta.

Téastéd virheestd periytyy myos se, ettd Koskelon tekstikenttiin syotetysséd datassa
sopivassa jarjestyksessé esiintyvét tietokantamerkkijonot voivat aiheuttaa ennalta
odottamattomia ilmioita tietokannassa.
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6.3.5 Tehtivien tallentaminen tietokantaan

Projektin aikana kaytossd ollut tehtédvien tallentamisjérjestelmé liséd uuden teh-
tdvan vain tietokannan task-tauluun. Jotta tehtéva voitaisiin néyttaa, pitéisi teh-
tava lisdtd myos taskinmodule-tauluun. Taskinmodule-taulu liittda tehtdvan tiet-
tyyn kurssiin ja moduuliin. Projektin aikana lisdsimme tehtéavit kéasin taskinmodule-
tauluun kurssille courseX1 ja moduuliin moduleX1.

6.3.6 Tietokannan nimen korjaus kisin

Asennuksen jilkeen luokkaan DatabaseBase pitda muuttaa tietokannan asetukset,
jonka jilkeen luokka on kédnnettavé.

6.4 Esille tuleet korjausehdotukset
6.4.1 Symboliset muistiviitteet

Ryhmé kokee, ettéd yksin tatd virhettd on turha ldhted korjaamaan Titokoneesta,
vaan koko Titokone tarvitsisi keskittynyttd korjausta ja jatkokehitysta. Erityisesti,
kun kyseinen virhe ei ole ainoa tunnettu Titokoneen virhe, on syytéd harkita, etta
koko Titokoneen kdantéja kirjoitettaisiin uudestaan. Télla hetkella kdantéjéa on kool-
taan massiivinen ja kiytdnnossé erittiin vaikeasti yllapidettava. Erityisesti kdénta-
jaa uusiksi kirjoitettaessa olisi huomioitava sen mychempi helppo ylléapidettavyys ja
toimintalogiikan parempi dokumentointi.

6.4.2 Dynaamisen tehtavatyypin lisiys

Kaytédnnossd dynaaminen tehtavétyyppi voinee hyodyntdd ainakin hyvin pitkélle
Koskelon toteuttamaa analyseria. Periaatteessa lisdys vaatinee jonkin esikésittelijan
lisddmisen, joka parsii malliratkaisun suoritettavaan muotoon. Témén jélkeen var-
sinainen toteutettu analyser kykenee tekemédn vertailut, kunhan sille on annettu
kriteerit myoskin paikattuina dynaamisen osan kohdalta.

Ennen dynaamisen tehtdvin toteutusta on syytd miettia tarkasti miten kdytadnnossa
taulukon esittdminen ohjelmakoodissa tehdain. Koskelo ei keksinyt tdhédn yleispé-
tevéd ratkaisua ja ongelma osoittautuikin arvioitua hankalammaksi.
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6.4.3 Assarin tietokannankisittely

Koko eAssari-jarjestelmén tietokantakyselyt on syytd kidydéd tarkasti lapi. Koske-
lo ei ole tuottanut omia tietokantakyselyité, joten tietokannankésittelystd johtuvat
virhee Koskelossa eivit ole ryhmén omaa tuotosta. Todennédkdisesti suuri osa tie-
tokantavirheistd saataisiin korjattua siirtymalla kdyttdmé&dan PreparedStatementtia
Statementin sijaan tietokantaan tallennettaessa dataa.

eAssarissa tietokantaa kisitelldén usean luokan kautta, jonka seurauksena jarjestel-
mén tietokantayhteyksid on hankala hahmottaa ja ylldpitda. Kyselyiden toimintaa
suositellaan korjattavaksi ja jéarjestettaviksi yhteen komponenttiin.



