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1 Yleista

1.1 Testauksen tavoitteet

Testauksella varmistetaan sovelluksen laatu ennen toimitusta asiakkaalle niin, ettd sovel-
lus on méirittelyjen mukainen ja ldpéisee hyviksymistestauksen.

1.2 Testausstrategia

Sovelluksen laadun varmistaminen toteutetaan usealla toistaan seuraavalla testitasolla;
yksikko-, integrointi- ja jédrjestelmétestaus, jossa jokaisen testitason onnistunut ldpivien-
ti on riippuvainen edeltivéasti testitasosta/testivaiheesta. Niistd riippuvuuksista johtuen
kiytetddn selkeitd entry/exit-kriteeritd siirryttdessd tasolta/vaiheesta toiselle, joita tulee
noudattaa. Kunkin testitason loppuraportissa raportoidaan mm. entry/exit-kriteerien tiyt-
tyminen.

Kéytetddn standardoitua geneeristi testiprosessia:

e Testin suunnittelu: testitasojen suunnittelu.

Testin médrittely: testitasojen testitapaussuunnittelu.

Testiajo: testitasojen testitapausten ajaminen.

Analyysi ja defektiraportointin: testitasojen testiajon tulosten vertaaminen odotet-
tuihin tuloksiin ja virheiden raportointi.

Lopetus: testitasojen testauksen kattavuuden arviointi testisuunnitelmaa vasten ja
loppuraportti.

Testiprosessin vaiheiden sisdltd on riippuvainen testitasosta. Tdma esitetddn tarkemmin
kunkin testitason suunnitelmassa.

2 Testausprosessi

2.1 Testivaiheet
2.1.1 Yksikko- ja integrointitestaus

Yksikko- ja integrointitestaus tehddin projektiryhmén toimesta. Yksikkotestauksessa tes-
tataan jokainen toteutettu yksikko (metodi tai palvelu tms.) sen toteutusvaatimuksia vas-
ten. Integrointitestauksella varmistetaan, ettd yksikoiden rajapinnat on toteutettu oikein ja
ettd ne toimivat médrittelyjen mukaisesti.



2.1.2 Jirjestelmiitestaus

Jarjestelmitestauksessa testataan jirjestelmin toiminta loppukdyttdjin ndkokulmasta mii-
rittelyjd vasten. Tassi testauksessa testitapaukset ovat kokonaisia tehtévid ja tehtdaviketju-
ja. Jarjestelmitestauksessa tulee jirjestelmén toimintaa testattaessa ja testitapauksia suun-
niteltaessa ottaa huomioon ainakin seuraavat nikokulmat:

e toiminnallisuus
e suorituskyky
e kiyttdjin ohjeet

e kiytettivyys

Jirjestelmitestauksessa testauksen vastuu on projektiryhmélld. Asiakas voi toimittaa tar-
vittavan testidatan. Jirjestelméitestaus tehdidin yliopiston Linux-ympiristossid Firefox-selaimella
ja testidatan tulee sisélloltddn ja médrdltddan vastata mahdollisimman paljon loppukédyton
tilannetta.

2.2 Testauksen pohjadokumentit

Dokumentit, joiden pohjalta testaussuunnitelma tehdiin
Yksikkotestausohje
Integraatiotestausohje

Jarjestelmitestausohje

2.3 Aloitus- ja lopetuskriteerit

Testauksen aloitus- ja lopetuskriteerit ovat testausvaihekohtaisia ja ne tismennetidin kun-
kin vaiheen testaussuunnitelmassa. Yhteisind aloituskriteereini ovat:

e edellisten vaiheiden testaus on suoritettu, testauksen tulokset on dokumentoitu ja
testauksessa 10ytyneet virheet on korjattu

e alkavan testausvaiheen testauksen suunnittelu (mydos testitapaukset) on tehty ja tar-
kastettu (sisdinen tarkastus/katselmointi)

Jarjestelmitestauksen piaityttyd, jarjestelmétestauksen ja sitd edeltineiden testausvaihei-
den tulokset tarkastetaan testauskatselmuksessa.

2.4 Resurssit

Testauksen resursseina kiytetididn projektiryhmii.



2.5 Aikataulu

Yksikkotestaus toteutetaan yksikon valmistuttua.
Integraatiotestaus toteutetaan kun yksikoitd on integroitu yhteen.

Jarjestelmitestaus tehdidin kun koodi on hyviksytty ja lukittu testausta varten.

3 Testiaineiston hallinta

3.1 Testauksen dokumentointi

3.2 Testausaineiston hallinta
Testiaineiston tulee olla kaikissa testausvaiheissa mahdollisimman paljon tuotantoaineis-

ton kaltaista. Testiaineiston hallinta tulee jirjestdd siten, ettd tarvittaessa voidaan palauttaa
haluttu I4htétilanne.

4 Testiymparisto ja vilineet

4.1 Testiympiristot

Testausympdéristond kiytetdin tuotantoympéaristod.

4.2 Testausvilineet

Yksikkotestaukseen kdytetddn JUnit-tyokalua.

5 Virheiden arvionti

Seuraavaa virheen elinkaarimallia kédytetddn alkaen jdrjestelmitestauksesta. Virheen va-
kavuusluokka ja prioriteetti on seuraava: Vakavuus: Pieni, Korkea ja Kiireellinen. Priori-
teetti: Pieni, Korkea ja Kiireellinen.

Virheen tila on seuraava:
e New : uusi virhe raportoitu, ei ole vield késiteltavina.
e Open : virhe otettu kisiteltdaviksi.

e Fixed : virhe korjattu, ei ole vield uudelleen testattu.

Reopen : korjaus ei toimi, virhe avattu uudelleen, ei ole vield késiteltdvana.

Closed : korjaus uudelleen testattu ja todettu toimivaksi. Virhe suljettu.



e Deferred : virhettd ei oteta késittelyyn projektin tdsséd vaiheessa. Voidaan myohem-
min siirtidi tarvittavaan tilaan testausvastaavan tai projektipdéllikon toimesta.

e Rejected : raportoitu virhe ei ole virhe (virhe on testauksessa itsesséin tai testipoh-
jassa, mutta ei softassa). Voidaan myohemmin siirtdi tarvittavaan tilaan testausvas-
taavan tai projektipaillikon toimesta.

6 Testauksen seuranta

Testausvastaava seuraa testauksen edistymisti ja raportoi siitd projektipaillikolle.

6.1 Palaverit

Testausta késitelldédn projektikokouksissa.

6.2 Raportointi

Jokaisen testitason loppuvaiheessa annetaan loppuraportti joka sisiltidd informaatiota tes-
tauksen kattavuudesta suhteessa ko. testitason tesisuunnitelmaan. Virheraportit kirjoite-
taan sitd mukaa kuin ne 10ytyvit, virheen tilat pdivitetdin my0s reaaliajassa eli sitd mukaa
kuin virheen tila muuttuu.

6.3 Mittarit

Testauksen edistyminen:

e cdellisten vaiheiden testaus on suoritettu, testauksen tulokset on dokumentoitu ja
testauksessa loytyneet virheet on korjattu

e suoritetut testit vs. suunnitellut testit

e loytyneet virheet vs. korjatut virheet

e l0ytyneet virheet osa-alueittain
Testauksen laatu:

e virhetiheys per. osa-alue

e hyviksymistestauksessa l0ytyneet virheet vs. jéarjestelmitestauksen virheet

7 Testaajien koulutukset

Testaajille jdrjestetddn koulutusta JUnitista ja aikaa perehtyéd testaustyokaluun, jirjestel-
médn sekd suunnittelumenetelmiin.



8 Yksikkotestausohje

Ennen varsinaista testausta, katselmoidaan koodista seuraavat asiat:

e Koodi noudattaa kidytdssd olevaa ohjelmointiohjetta
e Kkirjoitusvirheet
e ohjausrakennevirheet

e tietorakennevirheet

8.1 Suunnittelu

Ohjelmoija suunnittelee yksikkotestauksen tarvittaessa testausvastaavan avustuksella. Tes-
titapausten syotteet valitaan arvoalueanalyysilld, jossa arvoalue ositetaan tunnetuilla ra-
jaehdoilla osa-arvoalueiksi. Arvoaluetestauksen testiarvojen valintakriteerit perustuvat on-
ja off-pisteisiin.

e on-piste (on-point) on osa-arvoalueen rajalla oleva piste. Rajat saadaan rajachdois-
ta.

e off-piste (off-point) on osa-arvoalueen rajan ulkopuolella oleva piste.

e in-piste (in-point) toteuttaa osa-arvoalueen kaikki rajaehdot eiki ole rajalla.

e out-piste (out-point) ei toteuta mitidn osa-arvoalueen rajachdoista eiki ole rajalla.

Pisteiden valinta riippuu rajachdon avoimuudesta.

8.2 Toteutus

Yksikkotestauksen testitapaukset tehdddn JUnit tyokalulla. Se automatisoi luokkien yk-
sikkotestauksen sekd testien tulosten keruun ja esittdmisen. Testitapaukset ohjelmoi yksi-
kon koodista vastannut tai tapauskohtaisesti erikseen sovittu projektin jdsen. Yksikkotes-
taus tehdiin 100 prosentin lausekattavuudella ja se jaetaan vastuupohjaiseen ja toteutus-
pohjaiseen.

8.3 Vastuupohjainen testaus

Vastuupohjaisessa (mustalaatikkotestaus) testataan, ettd luokan palvelut toimivat oikein
normaaleissa seki poikkeustilanteissa. Vastuupohjainen testaus on suoritettu, kun yksikko
on hyviksytysti suoriutunut testiajoista. Testien suorittamisen jédlkeen arvioidaan niiden
kattavuus. Mikdli kattavuus ei ole riittdvé, tdydennetéddn testitapauksia toteutuspohjaisilla
testitapauksilla.



8.4 Toteutuspohjainen testaus

Toteutuspohjaisessa (lasilaatikkotestaus) testitapaukset johdetaan testattavan luokan to-
teutuksesta. Silloin kidydéén ldpi kaikki ne rakenteet, joita ei vastuupohjaisessa testauk-
sessa saavutettu. Toteutuspohjainen testaus on suoritettu, kun yksikkd on hyviksytysti
suoriutunut testiajoista ja lausekattavuus on toteutunut.

8.5 Virheiden korjaaminen

Testitapausten ajo keskeytetiin testitapauksen suorituksen jidlkeen. Virhe analysoidaan ja
paikannetaan. Mikéli virhe on testitapauksessa, korjataan testitapaus ja jatketaan testiajoa
korjatusta testitapauksesta. Mikéli virhe on yksikon koodissa, korjataan virhe ja aloitetaan
testitapausten ajaminen alusta. Mikili testaaja ei pysty virhettd korjaamaan, hiin kirjaa sen
testausraporttiin.

8.6 Testauksen dokumentointi

Jokaisesta yksikkotestauksesta tehdddn loppuraportti, josta ilmenee tehdyt testiajot, nii-
den kattavuus ja korjaamattomat virheet.

8.7 Yksikkotestauksen hyviksyminen

Testausvastaava hyviksyy yksikon testatuksi testausdokumentaation perusteella.

9 Integraatiotestausohje

Ennen varsinaista testausta, on testaajan tarkastettava, ettd testattavien luokkien yksikko-
testaukset ovat suoritettu.

9.1 Suunnittelu
Yksikon integroinut ohjelmoija suunnittelee integraatiotestauksen tarvittaessa testausvas-

taavan avustuksella. Testitapaukset suunnitellaan niin, rajapintojen oikea toteutus ja toi-
minta midrittelyjen mukaan tulee testattua.

9.2 Toteutus

Integraatiotestauksen testitapaukset tehdddn JUnit tyokalulla. Se automatisoi luokkien in-
tegraatiotestauksen sekd testien tulosten keruun ja esittimisen. Testitapauksen ohjelmoi
integroinnista vastannut tai tapauskohtaisesti erikseen sovittu projektin jisen.



9.3 Virheiden korjaaminen

Testitapausten ajo keskeytetdin testitapauksen suorituksen jidlkeen. Virhe analysoidaan ja
paikannetaan. Mikéli virhe on testitapauksessa, korjataan testitapaus ja jatketaan testiajoa
korjatusta testitapauksesta. Mikéli virhe on yksikon koodissa, korjataan virhe ja aloitetaan
testitapausten ajaminen alusta. Mikili testaaja ei pysty virhettd korjaamaan, hiin kirjaa sen
testausraporttiin.

9.4 Testauksen dokumentointi

Jokaisesta integraatiotestauksesta tehdiin loppuraportti, josta ilmenee tehdyt testiajot, nii-
den kattavuus ja korjaamattomat virheet. Virheraporttia kirjoitetaan sitd mukaa kun vir-
heitd 10ytyy ja siihen kirjataan 16ydetty virhe, vakavuus, kiireellisyys ja tehdyt korjaustoi-
menpiteet.

9.5 Integraatiotestauksen hyviksyminen

Testausvastaava hyviksyy integroinnin testatuksi testausdokumentaation perusteella.

10 Jarjestelméitestausohje

Ennen jirjestelmitestausta yksikkotestaukset ja integraatiotestaukset on suoritettu.

10.1 Suunnittelu

Testausvastaava suunnittelee jirjestelmitestauksen projektiryhmin kanssa. Testitapauk-
set suunnitellaan niin, ettd jdrjestelmén toiminta testataan loppukiyttdjin ndkokulmasta
kayttotapauksia vasten.

10.2 Toteutus

Jirjestelmi tehdidin ns. mustalaatikko testauksena ohjelmalla kdyttoympiristossa.

10.3 Virheiden korjaaminen

Testitapausten suorittaminen keskeytetiiin testitapauksen suorituksen jilkeen. Virhe ana-
lysoidaan ja paikannetaan. Mikili virhe on testitapauksessa, korjataan testitapaus ja jatke-
taan testin suoritusta korjatusta testitapauksesta. Mikili virhe on koodissa, korjataan virhe
ja aloitetaan testitapausten ajaminen alusta. Mikdli testaaja ei pysty virhettd korjaamaan,
hén kirjaa sen testausraporttiin.



10.4 Testauksen dokumentointi

Jarjestelmitestauksesta tehddin loppuraportti, josta ilmenee tehdyt testitapaukset. Virhe-
raporttia kirjoitetaan sitd mukaa kun virheitd 16ytyy ja siihen kirjataan 16ydetty virhe,
vakavuus, kiireellisyys ja tehdyt korjaustoimenpiteet.

10.5 Jarjestelmitestauksen hyviksyminen

Testausvastaava hyviksyy integroinnin testatuksi testausdokumentaation perusteella.

11 Jarjestelmitestitapaukset

Testitapaukset ovat muotoa:

o A. Kiyttdtapaus
e B. Testinkuvaus
e C. Jarjestelmitila ennen testitapausta

e D. Jirjestelmintila testitapauksen lopussa

11.1 Testitapaus 1

A. Uuden kiésitekartan laatiminen.

B. Kayttdjid kdynnistdd selaimellaan CoMa-sovelman, joka piirtdd tyhjille piirtopinnalle
yhden nimettdmén kisitteen.

C. CoMa sovelmaa ei ole avattuna.

D. Piirtopinnalla on yksi késite.

11.2 Testitapaus 2

A. Kisitteiden luominen.

B. Kiyttdja lisdd piirtopinnalle uusia kisitteitd nopeasti yhteydettomind. Kédyttdjd nimedd
uuden kisitteen.

C. Piirtopinnalla on yksi késite, joka ei ole valittuna.

D. Piirtopinnalla on uusia nimettyja kisitteita.

11.3 Testitapaus 3

A. Kisitteiden luominen.



B. Kéyttdja lisdd piirtopinnalle uusia késitteitd yhteydellisend, jolloin uusi kisite liittyy
suoraan yhteyden toiseen osapuoleen. Kiyttdjd nimeidi yhteydet ja kisitteet.

C. Piirtopinnalla on yksi késite, joka ei ole valittuna.

D. Piirtopinnalla on nimettyjd kisitteitd ja yhteyksia.

11.4 Testitapaus 4

A. Yhteyksien luominen.
B. Kiyttdjd vetdd yhteyden haluamiensa kisitteiden vélille nimedméttd yhteytti.
C. Piirtopinnalla on késitteitd ilman yhteyksii.

D. Piirtopinnalla on yhteys haluttujen késitteiden valilla.

11.5 Testitapaus 5

A. Yhteyksien luominen.
B. Kiyttdjd vetdd yhteyden haluamiensa kisitteiden vélille ja nime&i sen.
C. Piirtopinnalla on kisitteitd ilman yhteyksid.

D. Piirtopinnalla on nimetty yhteys haluttujen késitteiden valilla.

11.6 Testitapaus 6

A. Yhteyden haarautuminen
B. Kiyttdjd vetdd yhteyden késitteestd yhteyteen tai toisin pdin.
C. Piirtopinnalla on kahden kisitteen vilinen yhteys ja kolmas késite.

D. Piirtopinnalla on kolme kasitettd, jotka ovat kytkoksissi toisiinsa saman yhteyden kaut-
ta.

11.7 Testitapaus 7

A. Yhteyden haarautuminen
B. Kiyttdjd vetdd yhteyden yhteydesti kisitteeseen.
C. Piirtopinnalla on kahden késitteen vélinen yhteys ja kolmas kisite.

D. Piirtopinnalla on kolme késitettd, jotka ovat kytkoksissé toisiinsa saman yhteyden kaut-
ta.

11.8 Testitapaus 8

A. Elementin nimedminen sen luomisen jilkeen.



B. Kiyttdjd valitsee ja nimedd kisitteen.
C. Piirtopinnalla on nimeidmaéton késite.

D. Piirtopinnalla on nimetty késite.

11.9 Testitapaus 9

A. Elementin nimedminen luomisen jélkeen.
B. Kiyttdjd valitsee ja nimedd kisitteen.
C. Piirtopinnalla on nimeidmaéton késite.

D. Piirtopinnalla on nimetty késite.

11.10 Testitapaus 10

A. Elementtien siirtiminen
B. Kiyttdja siirtdad kisitteitd yksi kerrallaan.
C. Piirtopinnalla on késitteitd, jotka ovat yhdistetty toisiinsa.

D. Kasitteet ovat uusissa paikoissa ja yhteydet niiden vililld ovat sdilyneet.

11.11 Testitapaus 11

A. Elementtien siirtiminen
B. Kiyttdja siirtdd useita kisitteitd kerrallaan.
C. Piirtopinnalla on kisitteiti, jotka ovat yhdistetty toisiinsa.

D. Siirretyt késitteet ovat uusissa paikoissa, yhteydet ja niiden véliset suhteet ovat sdily-
neet ennallaan. Yhteydet siirtdmittomiin yhteyksiin ovat sdilyneet.

11.12 Testitapaus 12

A. Elementtien siirtiminen
B. Kiyttdja siirtdd yhteytta.
C. Piirtopinnalla on kisitteiti, jotka ovat yhdistetty toisiinsa.

D. Kisitteet ovat sdilyneet paikoillaan ja yhteys niiden vililld on siirtynyt uuteen paik-
kaan.

11.13 Testitapaus 13

A. Elementtien poistaminen

B. Kiyttdjd poistaa késitteen.
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C. Piirtopinnalla on késitteitd yhdistettynd toisiinsa.

D. Kasite ja sithen kuuluneet yhteydet ovat poistettu.

11.14 Testitapaus 14

A. Elementtien poistaminen
B. Kiyttdjd poistaa useita kisitteitd ja yhteyksia.
C. Piirtopinnalla on kisitteitd yhdistettyni toisiinsa.

D. Kisitteet ja sithen kuuluneet yhteydet ovat poistettu. Poistamattomat elementit ovat
ennallaan, eiki piirtopinnalla ole yhteyksid ilman kisitettd.

11.15 Testitapaus 15

A. Elementtien poistaminen
B. Kiyttdjd poistaa yhteyden.
C. Piirtopinnalla on kisitteitd yhdistettyni toisiinsa.

D. Yhteys on poistettu.

11.16 Testitapaus 16

A. Kisitekartan tallentaminen
B. Piirtopinnalla on kisitekartta, jonka kdyttd;i tallentaa.
C. Piirtopinnalla on tallentamaton kisitekartta.

D. Kisitekartta on muuttumaton ja tallennettu.

11.17 Testitapaus 17

A. Kisitekartan tallentaminen
B. Piirtopinnalla on tallennettu kisitekartta, jonka kdyttdjd tallentaa uudestaan.
C. Piirtopinnalla on tallennettu késitekartta.

D. Kisitekartta on muuttumaton ja tallennettu vanhan piille.

11.18 Testitapaus 18

A. Kisitekartan tallentaminen muihin ohjelmiin sopivana tiedostotyyppind
B. Piirtopinnalla on kisitekartta, jonka kdyttd;i tallentaa.
C. Piirtopinnalla on tallentamaton késitekartta.

D. Kaésitekartta on muuttumaton ja tallennettu kuvana.
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11.19 Testitapaus 19

A. Tallennetun késitekartan uudelleenmuokkaus
B. Kéyttdjd avaa tallennetun késitekartan.
C. Tallennettu kisitekartta on olemassa.

D. Tallennettu késitekartta on avautunut muuttumattomana.

11.20 Testitapaus 20

A. Kommentin liittiminen elementtiin

B. Kayttdja liittdd kommentin késitteeseen. Kirjoittaa siihen tekstid, URL:n ilman proto-
kollaa ja liittdd selaimen osoiteriviltd kopioimansa URL:n CTRL + V kommennolla.

C. Piirtopinnalla on kasite.

D. Avoimessa kommenttikentidssi on kirjoitettu teksti, linkit ovat tunnistuneet ja toimivat.

11.21 Testitapaus 21

A. Kommenttien katselu

B. Kéyttijd valitsee haluamansa kommentoidun kisitteen ja avaa kommentin. Lukee teks-
tin ja selaa kommentin linkkeja.

C. Piirtopinnalla on kommentoitu kisite.

D. Kommentin teksti on muuttumatonta ja linkit toimivat.

11.22 Testitapaus 22

A. Kisitteiden ulkoasun muokkaus
B. Kéyttdjd muokkaa yhden kisitteen kokoa, muotoa ja taustavéria.
C. Piirtopinnalla on kisiteitd, kidyttdjd on valinnut niistd yhden.

D. Kisitteen ulkoasu on muuttunut valitun mukaiseksi.

11.23 Testitapaus 23

A. Kisitteiden ulkoasun muokkaus
B. Kiyttdjd muokkaa usean kisitteen kokoa, muotoa ja taustavirii.
C. Piirtopinnalla on kisiteitd, kiyttdjd on valinnut niisti useita.

D. Valittujen kisitteiden ulkoasu on muuttunut valitun mukaiseksi ja muut ovat pysyneet
muuttumattomana.
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11.24 Testitapaus 24

A. Yhteystyyppien muokkaus

B. Kiyttdjd muokkaa yhden yhteyden viivan paksuutta, tyylid ja nuolen suuntaa.
C. Piirtopinnalla on kisitteiti ja yhteyksid, kdyttdjd on valinnut yhden yhteyden.
D. Yhteyden tyyli on kdyttdjin valintojen mukainen.

11.25 Testitapaus 25

A. Yhteystyyppien muokkaus
B. Kiyttdjd muokkaa usean yhteyden viivan paksuutta, tyylid ja nuolen suuntaa.
C. Piirtopinnalla on késitteitd ja yhteyksid, kdyttdjd on valinnut useita yhteyksii.

D. Valittujen yhteyteyksien tyyli on muuttunut valitun mukaiseksi ja muut ovat pysyneet
muuttumattomana.

11.26 Testitapaus 26

A. Kisitekartan tulostaminen
B. Kiyttdjd tulostaa késitekartan ilman kommentteja.
C. Kéyttdjalld on késitekartta avoinna tulostamista varten.

D. Kisitekartta on tulostunut valitulle printterille ilman kommentteja yhdelld sivulle.

11.27 Testitapaus 27

A. Kisitekartan tulostaminen
B. Kiyttdjd tulostaa késitekartan kommenttien kanssa.
C. Kiyttdjdlld on kisitekartta avoinna tulostamista varten.

D. Kisitekartta on tulostunut valitulle printterille kuva ensimmadiselle ja kommenttit lo-
puille .

11.28 Testitapaus 28

A. Kisitekartan tulostaminen
B. Kiyttéji tulostaa kisitekartan kommenttit.
C. Kiyttdjdlld on kisitekartta avoinna tulostamista varten.

D. Kisitekartan kommentit ovat tulostuneet valitulle printterille.
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11.29 Testitapaus 29

A. Tapahtumien peruminen

B. Kiyttdja tekee luo piirtopinnalle kaksi késitettd, yhteyden niiden vilille ja nimeéé ele-
mentit. Lisdksi hin muuttaa yhden késitteen kokoa ja vérid. Sen jidlkeen hédn peruu jokai-
sen operaation.

C. Kéyttdjilld on tyhja piirtopinta.
D. Kayttdjilld on tyhji piirtopinta ja kaikkki operaatiot peruuntuivat oikein.

11.30 Testitapaus 30

A. Ohjelman personointi

B. Kiyttdjd muokaa kommenttien esitystapaa, elementtien painikkeiden nikyvyyttd sekd
kisitteen ja yhteyden nimedmisjirjestysta.

C. Kiyttdjallad on tyhja piirtopinta.

D. Kéyttdjalld on tyhjd piirtopinta ja kommenttien esitystapa, elementtien painikkeiden
nikyvyys sekd kisitteen ja yhteyden nimeédmisjirjestys ovat muuttuneet valitun mukai-
seksi. =======

12 Yleista

12.1 Testauksen tavoitteet

Testauksella varmistetaan sovelluksen laatu ennen toimitusta asiakkaalle niin, ettd sovel-
lus on méidrittelyjen mukainen ja ldpdisee hyviksymistestauksen.

12.2 Testausstrategia

Sovelluksen laadun varmistaminen toteutetaan usealla toistaan seuraavalla testitasolla;
yksikko-, integrointi- ja jirjestelmitestaus, jossa jokaisen testitason onnistunut ldpivien-
ti on riippuvainen edeltidvisti testitasosta/testivaiheesta. Niistd riippuvuuksista johtuen
kdytetddn selkeitd entry/exit-kriteeritd siirryttdessd tasolta/vaiheesta toiselle, joita tulee
noudattaa. Kunkin testitason loppuraportissa raportoidaan mm. entry/exit-kriteerien tiyt-
tyminen.

Kéytetdiin standardoitua geneeristi testiprosessia:

e Testin suunnittelu: testitasojen suunnittelu.
e Testin miirittely: testitasojen testitapaussuunnittelu.

e Testiajo: testitasojen testitapausten ajaminen.
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e Analyysi ja defektiraportointin: testitasojen testiajon tulosten vertaaminen odotet-
tuihin tuloksiin ja virheiden raportointi.

e Lopetus: testitasojen testauksen kattavuuden arviointi testisuunnitelmaa vasten ja
loppuraportti.

Testiprosessin vaiheiden sisdltd on riippuvainen testitasosta. Tdma esitetddn tarkemmin
kunkin testitason suunnitelmassa.

13 Testausprosessi

13.1 Testivaiheet
13.1.1 Yksikko- ja integrointitestaus

Yksikko- ja integrointitestaus tehdiin projektiryhmiin toimesta. Yksikkotestauksessa tes-
tataan jokainen toteutettu yksikko (metodi tai palvelu tms.) sen toteutusvaatimuksia vas-
ten. Integrointitestauksella varmistetaan, ettd yksikoiden rajapinnat on toteutettu oikein ja
ettd ne toimivat méérittelyjen mukaisesti.

13.1.2 Jirjestelmiitestaus

Jarjestelmitestauksessa testataan jirjestelmin toiminta loppukdyttdjin ndkokulmasta mii-
rittelyjd vasten. Tassd testauksessa testitapaukset ovat kokonaisia tehtévid ja tehtdaviketju-
ja. Jarjestelmétestauksessa tulee jédrjestelmén toimintaa testattaessa ja testitapauksia suun-
niteltaessa ottaa huomioon ainakin seuraavat nikokulmat:

e toiminnallisuus
e suorituskyky
e kiyttdjin ohjeet
e Kkiytettivyys
Jirjestelmitestauksessa testauksen vastuu on projektiryhmélld. Asiakas voi toimittaa tar-

vittavan testidatan. Jirjestelmitestaus tehddin yliopiston Linux-ympéristossi ja testidatan
tulee sisdlloltddn ja madriltiddn vastata mahdollisimman paljon loppukéyton tilannetta.

13.1.3 Hyviksymistestaus

Hyviksymistestauksen tekee asiakas ja se on asiakkaan vastuulla. Hyvidksymistestaus teh-
dddn yliopiston Linux-ympiéristossi. Projektiryhmilld on valmius osallistua hyvidksymis-
testauksessa testisuunnitteluun, testitapaussuunnitteluun ja/tai testiajoon mikili asiakas
ndin toivoo. Tilloin asiasta sovitaan erikseen.
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13.2 Testauksen pohjadokumentit

Téssd listataan dokumentit, joiden pohjalta testaussuunnitelma tehdidédn
Yksikkotestausohje
Integraatiotestausohje

Jirjestelmitestausohje

13.3 Aloitus- ja lopetuskriteerit

Testauksen aloitus- ja lopetuskriteerit ovat testausvaihekohtaisia ja ne tismennetidin kun-
kin vaiheen testaussuunnitelmassa. Yhteisind aloituskriteereini ovat:

e cdellisten vaiheiden testaus on suoritettu, testauksen tulokset on dokumentoitu ja
testauksessa 10ytyneet virheet on korjattu

e alkavan testausvaiheen testauksen suunnittelu (myos testitapaukset) on tehty ja tar-
kastettu (sisdinen tarkastus/katselmointi)

Jarjestelmitestauksen pédtyttyd ennen hyviksymistestauksen alkua tehdididn hyvaksymis-
testausympadristossd ns. luovutustesti. Tdssd testissd varmistetaan muutamalla testitapauk-

sella, ettd koko testattava versio on siirtynyt oikein hyviksymistestausympéristoon ja ettd
versio on siind kunnossa, ettid sen hyviksymistestaus voidaan aloittaa

Jarjestelmitestauksen padtyttyd, jarjestelmitestauksen ja sitd edeltineiden testausvaihei-
den tulokset tarkastetaan testauskatselmuksessa.

13.4 Resurssit

testausvaiheiden vastuut kuvattuna. Sama henkilo voi hoitaa useita rooleista.

13.5 Aikataulu
14 Testiaineiston hallinta

14.1 Testauksen dokumentointi

14.2 Testausaineiston hallinta
Testiaineiston tulee olla kaikissa testausvaiheissa mahdollisimman paljon tuotantoaineis-

ton kaltaista. Testiaineiston hallinta tulee jirjestdd siten, ettd tarvittaessa voidaan palauttaa
haluttu ldhtotilanne.
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1S Testiymparisto ja vilineet

15.1 Testiymparistot

Testausympdristosti tdytyy keskustella.

15.2 Testausvilineet

Yksikkotestaukseen kdytetddn JUnit-tyokalua.

16 Virheiden arvionti

Seuraavaa virheen elinkaarimallia kédytetddn alkaen jdrjestelmitestauksesta. Virheen va-
kavuusluokka ja prioriteetti on seuraava: Vakavuus: Pieni, Korkea ja Kiireellinen. Priori-
teetti: Pieni, Korkea ja Kiireellinen.

Virheen tila on seuraava:
e New : uusi virhe raportoitu, ei ole vield késiteltavina.
e Open : virhe otettu késiteltdviksi.
e Fixed : virhe korjattu, ei ole vield uudelleen testattu.
e Reopen : korjaus ei toimi, virhe avattu uudelleen, ei ole vield kisiteltdvina.
e Closed : korjaus uudelleen testattu ja todettu toimivaksi. Virhe suljettu.

e Deferred : virhetti ei oteta kisittelyyn projektin tissi vaiheessa. Voidaan myohem-
min siirtidi tarvittavaan tilaan testausvastaavan tai projektipdéllikon toimesta.

e Rejected : raportoitu virhe ei ole virhe (virhe on testauksessa itsesséin tai testipoh-
jassa, mutta ei softassa). Voidaan myohemmin siirtii tarvittavaan tilaan testausvas-
taavan tai projektipdillikon toimesta.

17 Testauksen seuranta

17.1 Palaverit

17.2 Raportointi

Jokaisen testitason loppuvaiheessa annetaan loppuraportti joka sisiltidd informaatiota tes-
tauksen kattavuudesta suhteessa ko. testitason tesisuunnitelmaan. Virheraportit kirjoite-
taan sitd mukaa kuin ne 10ytyvit, virheen tilat pdivitetdin my0s reaaliajassa eli sitd mukaa
kuin virheen tila muuttuu.
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17.3 Mittarit
Testauksen edistyminen:

e edellisten vaiheiden testaus on suoritettu, testauksen tulokset on dokumentoitu ja
testauksessa loytyneet virheet on korjattu

e suoritetut testit vs. suunnitellut testit
e 10ytyneet virheet vs. korjatut virheet

e 10ytyneet virheet osa-alueittain
Testauksen laatu:

e virhetiheys per. osa-alue

e hyviksymistestauksessa loytyneet virheet vs. jéarjestelmitestauksen virheet

18 Testaajien koulutukset

Testaajille jéarjestetdiin koulutusta ja aikaa perehtyé testaustyokaluihin, jarjestelmiin seki
suunnittelumenetelmiin.

19 Yksikkotestausohje

Ennen varsinaista testausta, katselmoidaan koodista seuraavat asiat:

e Koodi noudattaa kdytossi olevaa ohjelmointiohjetta
e Kkirjoitusvirheet
e ohjausrakennevirheet

e tietorakennevirheet

19.1 Suunnittelu

Ohjelmoija suunnittelee yksikkotestauksen tarvittaessa testausvastaavan avustuksella. Tes-
titapausten syotteet valitaan arvoalueanalyysilld, jossa arvoalue ositetaan tunnetuilla ra-
jaehdoilla osa-arvoalueiksi. Arvoaluetestauksen testiarvojen valintakriteerit perustuvat on-
ja off-pisteisiin.

e on-piste (on-point) on osa-arvoalueen rajalla oleva piste. Rajat saadaan rajachdois-
ta.
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e off-piste (off-point) on osa-arvoalueen rajan ulkopuolella oleva piste.
e in-piste (in-point) toteuttaa osa-arvoalueen kaikki rajachdot eiki ole rajalla.

e out-piste (out-point) ei toteuta mitddn osa-arvoalueen rajachdoista eiki ole rajalla.

Pisteiden valinta riippuu rajachdon avoimuudesta.

19.2 Toteutus

Yksikkotestauksen testitapaukset tehdddn JUnit tyokalulla. Se automatisoi luokkien yk-
sikkotestauksen sekd testien tulosten keruun ja esittdmisen. Testitapaukset ohjelmoi yksi-
kon koodista vastannut tai tapauskohtaisesti erikseen sovittu projektin jdsen. Yksikkotes-
taus tehddin 100 prosentin lausekattavuudella ja se jaetaan vastuupohjaiseen ja toteutus-
pohjaiseen.

19.3 Vastuupohjainen testaus

Vastuupohjaisessa (mustalaatikkotestaus) testataan, ettd luokan palvelut toimivat oikein
normaaleissa sekd poikkeustilanteissa. Vastuupohjainen testaus on suoritettu, kun yksikko
on hyviksytysti suoriutunut testiajoista. Testien suorittamisen jédlkeen arvioidaan niiden
kattavuus. Mikili kattavuus ei ole riittdvé, tdydennetédén testitapauksia toteutuspohjaisilla
testitapauksilla.

19.4 Toteutuspohjainen testaus

Toteutuspohjaisessa (lasilaatikkotestaus) testitapaukset johdetaan testattavan luokan to-
teutuksesta. Silloin kdydaddn 1dpi kaikki ne rakenteet, joita ei vastuupohjaisessa testauk-
sessa saavutettu. Toteutuspohjainen testaus on suoritettu, kun yksikké on hyviksytysti
suoriutunut testiajoista ja lausekattavuus on toteutunut.

19.5 Virheiden korjaaminen

Testitapausten ajo keskeytetiin testitapauksen suorituksen jidlkeen. Virhe analysoidaan ja
paikannetaan. Mikili virhe on testitapauksessa, korjataan testitapaus ja jatketaan testiajoa
korjatusta testitapauksesta. Mikéli virhe on yksikon koodissa, korjataan virhe ja aloitetaan
testitapausten ajaminen alusta. Mikili testaaja ei pysty virhettd korjaamaan, hiin kirjaa sen
testausraporttiin.

19.6 Testauksen dokumentointi

Jokaisesta yksikkotestauksesta tehdéddn loppuraportti, josta ilmenee tehdyt testiajot, nii-
den kattavuus ja korjaamattomat virheet.
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19.7 Yksikkotestauksen hyviksyminen

Testausvastaava hyviksyy yksikon testatuksi testausdokumentaation perusteella.

20 Integraatiotestausohje

Ennen varsinaista testausta, on testaajan tarkastettava, ettd testattavien luokkien yksikko-
testaukset ovat suoritettu.

20.1 Suunnittelu

Yksikon integroinut ohjelmoija suunnittelee integraatiotestauksen tarvittaessa testausvas-
taavan avustuksella. Testitapaukset suunnitellaan niin, rajapintojen oikea toteutus ja toi-
minta médrittelyjen mukaan tulee testattua.

20.2 Toteutus

Integraatiotestauksen testitapaukset tehdiin JUnit tyokalulla. Se automatisoi luokkien in-
tegraatiotestauksen sekd testien tulosten keruun ja esittdmisen. Testitapaukset ohjelmoi
integroinnista vastannut tai tapauskohtaisesti erikseen sovittu projektin jisen.

20.3 Virheiden korjaaminen

Testitapausten ajo keskeytetdén testitapauksen suorituksen jidlkeen. Virhe analysoidaan ja
paikannetaan. Mikili virhe on testitapauksessa, korjataan testitapaus ja jatketaan testiajoa
korjatusta testitapauksesta. Mikéli virhe on yksikon koodissa, korjataan virhe ja aloitetaan
testitapausten ajaminen alusta. Mikili testaaja ei pysty virhettd korjaamaan, hiin kirjaa sen
testausraporttiin.

20.4 Testauksen dokumentointi

Jokaisesta integraatiotestauksesta tehdiin loppuraportti, josta ilmenee tehdyt testiajot, nii-
den kattavuus ja korjaamattomat virheet. Virheraporttia kirjoitetaan sitd mukaa kun vir-
heitd 10ytyy ja sithen kirjataan 16ydetty virhe, vakavuus, kiireellisyys ja tehdyt korjaustoi-
menpiteet.

20.5 Integraatiotestauksen hyviksyminen

Testausvastaava hyviksyy integroinnin testatuksi testausdokumentaation perusteella.
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21 Jirjestelmitestausohje

Ennen jirjestelmitestausta yksikkotestaukset ja integraatiotestaukset pitdi olla suoritettu.

21.1 Suunnittelu
Testausvastaava suunnittelee jarjestelmétestauksen projektiryhmén kanssa. Testitapauk-

set suunnitellaan niin, ettd jdrjestelmén toiminta testataan loppukiyttdjin ndkokulmasta
kdyttotapauksia vasten.

21.2 Toteutus

Jirjestelmi tehdidin ns. mustalaatikko testauksena ohjelmalla kdyttoympiristossa.

21.3 Virheiden korjaaminen

Testitapausten suorittaminen keskeytetiiin testitapauksen suorituksen jilkeen. Virhe ana-
lysoidaan ja paikannetaan. Mikili virhe on testitapauksessa, korjataan testitapaus ja jatke-
taan testin suoritusta korjatusta testitapauksesta. Mikili virhe on koodissa, korjataan virhe
ja aloitetaan testitapausten ajaminen alusta. Mikdli testaaja ei pysty virhettd korjaamaan,
hén kirjaa sen testausraporttiin.

21.4 Testauksen dokumentointi

Jarjestelmitestauksesta tehdddn loppuraportti, josta ilmenee tehdyt testitapaukset. Virhe-
raporttia kirjoitetaan sitd mukaa kun virheitd 16ytyy ja siihen kirjataan 16ydetty virhe,
vakavuus, kiireellisyys ja tehdyt korjaustoimenpiteet.

21.5 Jirjestelmitestauksen hyviksyminen

Testausvastaava hyviksyy integroinnin testatuksi testausdokumentaation perusteella.

22 Jirjestelmitestitapaukset

Testitapaukset ovat muotoa:

o A. Kiyttdtapaus
e B. Testinkuvaus
e C. Jarjestelmitila ennen testitapausta

e D. Jirjestelmadntila testitapauksen lopussa
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22.1 Testitapaus 1

A. Uuden kisitekartan laatiminen. B. Kéyttdji kiynnistdd selaimellaan CoMa-sovelman,
joka piirtdd muuten tyhjélle piirtopinnalle yhden nimettomén késitteen. C. CoMa sovel-
maa ei ole avattuna D. Piirtopinnalla on yksi kisite, joka on valittuna.

22.2 Testitapaus 2

A. Kisitteiden luominen

B. Kiyttdja lisdd piirtopinnalle uusia kisitteitd nopeasti yhteydettomind. Kiyttdjd nimedd
uuden késitteen.

C. Piirtopinnalla on yksi kisite, joka ei ole valittuna.

D. Piirtopinnalla on uusia nimettyji kisitteitd.

22.3 Testitapaus 3

A. Kisitteiden luominen

B. Kéyttdja lisdd piirtopinnalle uusia késitteitd yhteydellisend, jolloin uusi kisite liittyy
suoraan yhteyden toiseen osapuoleen. Kiyttdjd nimedd yhteydet ja késitteet.

C. Piirtopinnalla on yksi késite, joka ei ole valittuna.

D. Piirtopinnalla on nimettyjd kisitteitd ja yhteyksié.

22.4 'Testitapaus 4

A. Yhteyksien luominen
B. Kiyttdjd vetdd yhteyden haluamiensa kisitteiden vélille nimedméttd yhteytti.
C. Piirtopinnalla on kisitteitd ilman yhteyksid

D. Piirtopinnalla on yhteys haluttujen kisitteiden valilla.

22.5 Testitapaus 5

A. Yhteyksien luominen
B. Kiyttdjd vetdd yhteyden haluamiensa kisitteiden vélille ja nime&i sen.
C. Piirtopinnalla on kisitteitd ilman yhteyksid

D. Piirtopinnalla on nimetty yhteys haluttujen késitteiden valilla.

22.6 Testitapaus 6

A. Yhteyden haarautuminen
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A. Piirtopinnalla on kahden kisitteen vilinen yhteys ja jokin kolmas kisite, jonka kiyttdja
haluaa yhdistdd samaan kokonaisuuteen.

B. Kiyttdjd vetdd yhteyden késitteestd yhteyteen. tai toisin péin.
C. Piirtopinnalla on kahden kisitteen vilinen yhteys ja kolmas késite.

D. Piirtopinnalla on kolme ksitettd, jotka ovat kytkoksissi toisiinsa saman yhteyden kaut-
ta.

22.7 'Testitapaus 7

A. Yhteyden haarautuminen

A. Piirtopinnalla on kahden kisitteen viélinen yhteys ja jokin kolmas kisite, jonka kayttdja
haluaa yhdistdd samaan kokonaisuuteen.

B. Kiyttdjd vetdd yhteyden yhteydesti kisitteeseen.
C. Piirtopinnalla on kahden késitteen vélinen yhteys ja kolmas kisite.

D. Piirtopinnalla on kolme késitettd, jotka ovat kytkoksissé toisiinsa saman yhteyden kaut-
ta.

22.8 Testitapaus 8

A. Elementin nimedminen sen luomisen jilkeen.
B. Kiyttdjd valitsee ja nimedd kisitteen.
C. Piirtopinnalla on nimeidmaéton késite.

D. Piirtopinnalla on nimetty késite.

229 Testitapaus 9

A. Elementin nimedminen sen luomisen jilkeen.
B. Kiyttdjd valitsee ja nimedd kisitteen.
C. Piirtopinnalla on nimedméton késite.

D. Piirtopinnalla on nimetty késite.

22.10 Testitapaus 10

A. Elementtien siirtiminen
B. Kéyttédja siirtdd késitteitd yksi kerrallaan.
C. Piirtopinnalla on kisitteiti, jotka ovat yhdistetty toisiinsa.

D. Kasitteet on uusissa paikoissa ja yhteydet niiden vililld ovat sédilyneet.
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22.11 Testitapaus 11

A. Elementtien siirtiminen
B. Kéyttdja siirtdd useita kasitteitd kerrallaan.
C. Piirtopinnalla on kisitteiti, jotka ovat yhdistetty toisiinsa.

D. Siirretyt késitteet ovat uusissa paikoissa, yhteydet ja niiden viliset suhteet ovat sdily-
neet ennallaan. Yhteydet siirtimittomiin yhteyksiin ovat séilyneet.

22.12 Testitapaus 12

A. Elementtien siirtiminen
B. Kiyttdjd siirtdd yhteytta.
C. Piirtopinnalla on késitteitd, jotka ovat yhdistetty toisiinsa.

D. Kisitteet ovat sdilyneet paikoillaan ja yhteys niiden vililld on siirtynyt uuteen paik-
kaan.

22.13 Testitapaus 13

A. Elementtien poistaminen
B. Kiyttdjd poistaa kisitteen.
C. Piirtopinnalla on kisitteitd yhdistettyni toisiinsa.

D. Kasite ja sithen kuuluneet yhteydet on poistettu.

22.14 Testitapaus 14

A. Elementtien poistaminen
B. Kiyttdjd poistaa useita kisitteitd ja yhteyksia.
C. Piirtopinnalla on kisitteitd yhdistettyni toisiinsa.

D. Kisitteet ja sithen kuuluneet yhteydet ovat poistettu. Poistamattomat ovat ennallaan,
eikd piirtopinnalla ole yhteyksiid ilman késitetta.

22.15 Testitapaus 15

A. Elementtien poistaminen
B. Kiyttdjd poistaa yhteyden.
C. Piirtopinnalla on késitteitd yhdistettynd toisiinsa.

D. Yhteys on poistettu.
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22.16 Testitapaus 16

A. Kisitekartan tallentaminen
B. Piirtopinnalla on késitekartta, jonka kiyttiji tallentaa.
C. Piirtopinnalla on tallentamaton késitekartta.

D. Kisitekartta on muuttumaton ja tallennettu.

22.17 Testitapaus 17

A. Kisitekartan tallentaminen
B. Piirtopinnalla on tallennettu on kisitekartta, jonka kéyttdja tallentaa uudestaan.
C. Piirtopinnalla on tallennettu késitekartta.

D. Kisitekartta on muuttumaton ja tallennettu vanhan piille.

22.18 Testitapaus 18

A. Kisitekartan tallentaminen muihin ohjelmiin sopivana tiedostotyyppini
B. Piirtopinnalla on kisitekartta, jonka kdyttd;a tallentaa.
C. Piirtopinnalla on tallentamaton késitekartta.

D. Kisitekartta on muuttumaton ja tallennettu kuvana.

22.19 Testitapaus 19

A. Tallennetun kisitekartan uudelleenmuokkaus
B. Kiyttdjd avaa tallennetun késitekartan.
C. Tallennettu kisitekartta on olemassa.

D. Tallennettu kisitekartta on avautunut muuttumattomana.

22.20 Testitapaus 20

A. Kommentin liittdiminen elementtiin

B. Kiyttd;ja liittdd kommentin késitteeseen. Kirjoittaa sithen tekstii, URL:n ilman proto-
kollaa ja liittdd selaimen osoiteriviltd kopioimansa URL:n CTRL + V kommennolla.

C. Piirtopinnalla on kisite.

D. Avoimessa kommenttikentissé on kirjoitettu teksti, linkit ovat tunnistuneet ja toimivat.
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22.21 Testitapaus 21

A. Kommenttien katselu

B. Kiyttdja valitsee haluamansa kommentoidun kisitteen ja avaa kommentin. Lukee teks-
tin ja selaa kommentin linkkeja.

C. Piirtopinnalla on kommentoitu kisite.

D. Kommentin teksti on muuttumatonta ja linkit toimivat.

22.22 Testitapaus 22

A. Kisitteiden ulkoasun muokkaus
B. Kiyttdja muokkaa yhden kisitteen kokoa, muotoa ja taustavérid.
C. Piirtopinnalla on kisiteitd, kdyttdja on valinnut niistd yhden.

D. Kisitteen ulkoasu on muuttunut valitun mukaiseksi.

22.23 Testitapaus 23

A. Kisitteiden ulkoasun muokkaus
B. Kiyttdja muokkaa usean kisitteen kokoa, muotoa ja taustavérii.
C. Piirtopinnalla on kisiteitd, kédyttdjd on valinnut niistéd useita.

D. Valittujen kisitteiden ulkoasu on muuttunut valitun mukaiseksi ja muut ovat pysyneet
muuttumattomana.

22.24 Testitapaus 24

A. Yhteystyyppien muokkaus
B. Kiyttdjd muokkaa yhden yhteyden viivan paksuutta, tyylid ja nuolen suuntaa.
C. Piirtopinnalla on kisitteiti ja yhteyksid, kdyttdjd on valinnut yhden yhteyden.

D. Yhteyden tyyli on kéyttdjan valintojen mukainen.

22.25 Testitapaus 25

A. Yhteystyyppien muokkaus
B. Kiyttdjd muokkaa usean yhteyden viivan paksuutta, tyylid ja nuolen suuntaa.
C. Piirtopinnalla on kisitteiti ja yhteyksid, kdyttdjd on valinnut useita yhteyksii.

D. Valittujen yhteyteyksien tyyli on muuttunut valitun mukaiseksi ja muut ovat pysyneet
muuttumattomana.
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22.26 Testitapaus 26

A. Kisitekartan tulostaminen
B. Kéyttédja tulostaa kisitekartan ilman kommentteja.
C. Kiyttdjdlla on kisitekartta avoinna tulostamista varten.

D. Kisitekartta on tulostunut valitulle printterille ilman kommentteja yhdelld sivulle.

22.27 Testitapaus 27

A. Kisitekartan tulostaminen
B. Kéyttdji tulostaa kisitekartan kommenttien kanssa.
C. Kayttdjalld on késitekartta avoinna tulostamista varten.

D. Kisitekartta on tulostunut valitulle printterille kuva ensimmaiselle ja kommenttit lo-
puille .

22.28 Testitapaus 28

A. Kisitekartan tulostaminen
B. Kiyttdjd tulostaa késitekartan kommenttit.
C. Kayttdjalld on késitekartta avoinna tulostamista varten.

D. Kisitekartan kommentit ovat tulostuneet valitulle printterille.

22.29 Testitapaus 29

A. Tapahtumien peruminen

B. Kiyttdja tekee luo piirtopinnalle kaksi késitettd, yhteyden niiden vilille ja nimeéé ele-
mentit. Lisdksi hidn muuttaa yhden késitteen kokoa ja vérid. Sen jidlkeen hédn peruu jokai-
sen operaation.

C. Kiyttdjalla on tyhja piirtopinta.
D. Kayttdjilld on tyhji piirtopinta ja kaikkki operaatiot peruuntuivat oikein.

22.30 Testitapaus 30

A. Ohjelman personointi

B. Kiyttdjd muokaa kommenttien esitystapaa, elementtien painikkeiden nikyvyyttd sekd
késitteen ja yhteyden nimedmisjirjestysta.

C. Kéyttdjilld on tyhja piirtopinta.

D. Kéyttdjilld on tyhjd piirtopinta ja kommenttien esitystapa, elementtien painikkeiden
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nikyvyys sekd kisitteen ja yhteyden nimeédmisjirjestys ovat muuttuneet valitun mukai-
seksi.
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