Nippu-ohjelmistotuotantopr oj ekti
Testausdokumentti

Michael Forsstrom, Mikael Jokela, Ville V Nurmi, Ville A Nuutinen, Chen Zhao

Helsinki 31.8.2003

HELSINGIN YLIOPISTO
Tietojenkasittelytieteen laitos



Versiohistoria

Versio paivays

0.1 16.7.2003
0.1.1 21.7.2003
0.2 22.7.2003
0.3 19.8.2003
0.9 26.8.2003
0.99  30.8.2003
1.0 31.8.2003

koostaja

Ville Nurmi

Ville Nurmi

Mikael Jokela
Mikael Jokela
Mikael Jokela
Mikael Jokela
Mikael Jokela

kommentti

alustava runko

mukana 1. iteraation testeja
mukana 2. iteraation testit

toinen iteraatio meni lapi

lopullinen versio



Sisalto

1 Johdanto . . ... ...

2 Testauksen rajoitukset ja hallinnolliset seikat ................. 2
21 Laitteistot ja ohjelmistot

2.2 Turvallisuus ja eristdminen

2
2
2.3 Apuvélineet 2
24 Vastuuhenkilot 3
2.5 Aikataulu 3
3 Tehtavajarjestys jamenetelmat . ............. ... ........... 4
3.1 Tehtavajarjestys
3.2 Testattavat osat

4
4
3.3 Testien nimeaminen 5
3.4 Menetelmat, tekniikat ja vaadittavat tulokset 5

6

3.5 Testaamatta jatettdvat ominaisuudet

4 Ensimmaisen iteraationtestit .............. ... .. ... ... 7
4.1 Kayttoliittyma 7
4.2 Vastaanotto 8
4.3 Analysoija 8
4.4 Tulostushallinta 8
4.5 Tietoliikenne 9
4.6 Tietorakenteet 9

4.7 Kokonaisjarjestelma 14
4.8 Suorituskyky 14
5 Toisen iteraationtestit . ......... ... ... . . . .
5.1 Kayttoliittyma 15
5.2 Vastaanotto 21
5.3 Analysoija 23
5.4 Tulostushallinta 25

55 Tietoliikenne 32



Liitteet

5.6
5.7
5.8
5.9

Tietorakenteet
Kokonaisjarjestelma
Suorituskyky
Jarjestelmatestaus

Sanasto

32
39
40
41



1 Johdanto

Tamadokumenttisisaltaasuunnitelman Nippu-tulostuspalvelinohjelmiston testaukses
ta seka suoritettujen testien tulokset. Testauksessahjelmistoaajetaantarkoituksena

|6yta& suuri osa siina olevista virheista.

Testejdlaaditaarriittdvan kattavastijotta ohjelmistonsuurimmat virheet |0ytyvat ja tes
tien mentyalapi voidaantodetatestauksemkohteenaolleidenominaisuuksierolevanriitta-
valla tavallatoteutettuja.Testiensuoritusja tulokseton kirjattu jokaisentestinmaarittelyn
jalkeen.

Tamadokumenttitoimii sekatestaussuunnitelmarstéd-dokumenttinakoskasisaltoapar
vitetddntoteutusiteraatioideja testauksemdetessédDokumentinrakenneperustuuosittain
TampereerieknillisenkorkeakoulunHY TT-laatukasikirjan testausdokumentointieoske

vaan osuuteen.

Nipun keskeisin tarkoitus on saavuttaa tehokkuutta suorittamalla samankaltaisia
palvelupyynt6ja yhdessa Kaytanndssahjelmistopyrkii esimerkiksiryhmittelemaana-
hekkainsijaitsevientulostajientytt siten, etta ne tulostuvatyhdessanipussajollain lahet
sella, vapaallatulostimella. Nippu on osa Helsingin yliopiston tietojenkasittelytieteen
laitoksen ohjelmistotuotantoprojekti-kurssidippua on tarkoitus kayttaa Helsingin yli-

opistossa koostavan ajoitusmenettelyn ja sen kannattavuuden tutkimisessa.

Liitteen 1 sanastossa selitetaan tassa dokumentissa esiintyvia kasitteita.

1 HYTT-laatukasikirja on saatavilla verkko-osoitteessa http://www.cs.tut.fi/ohj/laatu/.
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2 Testauksen rajoitukset ja hallinnolliset seikat
Tassa luvussa kuvataan Nipun testaukseen liittyvat rajoitukset seka hallinnolliset seikat.
2.1 Laitteistot ja ohjelmistot

TestaussuoritetaanHelsingin yliopiston tietojenkasittelytieteeraitoksen tietokoneissa
Linux-kayttojarjestelmassaTietokoneiden tulee olla kytketty samaan tietoliikenne
verkkoon, jotta testauksessdarvittava TCP-yhteysvoidaan muodostaa.Java-ohjelmat
suoritetaan Java 2 standard edition 1.4.1:n mukana toimitettavalla Java-virtuaalikoneella.

2.2 Turvallisuus ja eristdminen

Testauksessan oleellista,etta testauksemlkopuolisettahot eivat paasenhairitsemaanes
tausta.Tataei kuitenkaanvarmistetasilla sevaatisikohtuuttomarsuurtavaivannakogtes
taukseenkaytettavientietokoneidenirrottaminen Tietojenka&sittelytieteeraitoksen tieto-
likenneverkosta).Integrointitestauksessan sen takia otettava huomioon, etta testaus
ryhméanulkopuolisethenkil6t voivat halutessaawttaayhteydenNippu-jarjestelmarkom-
ponentteihinja lahettaaniille kaskyja,jotka hairitsevatjarjestelmantoimintaatai estavat
sen taysin. Liséksi suorituskykytestauksessan otettavahuomioon, etté testausryhman
ulkopuoliset kayttajat voivat suorittaa prosessejaestikoneella,mika vaikuttaa Nippu-
jarjestelmén suorituskykyyn.

2.3 Apuvilineet

Suorituskyvyn testauksessavoidaan kayttaa Linux-kayttojarjestelmén ajanmittaus
komentoatime tai ulkopuolistaajanmittausmenetelmakliuten sekuntikelloa.Muussates
tauksess&aytetddnetupadssiestaukserkannaltamielekkaéntekstin tulostamistatekstk

muotoiseen terminaalikonsoliin seka kayttoliittyman tarjoamia visualisointimenetelmi.



2.4 Vastuuhenkil6t

Kunkin Nipun komponentinvastuuhenkiltvastaavatmydskyseiserkomponentirtestauk
sestaVastuuhenkil6on lueteltuseuraavasssiten, ettdensisijainervastuuhenkil@on mar

nittu ensin:

kayttoliittyma Chen Zhao, Ville A Nuutinen
vastaanotto Michael Forsstrom

analysoija Ville V Nurmi, Ville A Nuutinen
tulostushallinta Michael Forsstrom
tietoliikenne Ville V Nurmi

tietorakenteet Ville A Nuutinen

Integrointitestauksestaastaakoko Nippu-projektiryhmayhdessa.Integrointitestaukseen
littyy Nipun sisaisten liittymien testaus.

2.5 Aikataulu

TestaussuoritetaanNippu-ohjelmistotuotantoprojektiprojektisuunnitelmass&uvattujen

iteraatioiden mukaan.



3 Tehtavajarjestys ja menetelmat

TassauvussakuvataanNipun testaukseethittyvat kaytannotja periaatteesekayleisella
tasolla testaukselta odotettavat tulokset.

3.1 Tehtavajarjestys

Nipun eri komponenttejdestattinsamanaikaisestintegrointitestausuoritettiinvasta,kun
komponenttientodettiin toimivan riittavalla tavalla. Testaussuoritettiin kunkin Nipun
projektisuunnitelmanmukaisen iteraation paatteeksi Jokaisessaiteraatiossatestattiin
l[AhinndsamassaeraatiossdoteutettujajominaisuuksiaTestienlapi meneminertarkoittaa

iteraation paattymistéa onnistuneesti.

Jokaisesta testista on dokumentoitu seuraavat seikat:
+ Mika on testin nimi?
« Minka asian toimivuutta testi mittaa?
+ Miten testi suoritetaan?
« Montako kertaa testi suoritetaan?
- Mita testitilanteessa pitaisi tapahtua?

CVS-versionhallintajarjestelmbittdd automaattisestiokaiseenkomponenttiinjuoksevan
versionumeroinninVanhojaversioita voidaantarvittaessgalauttaasekaversionumeron

ettd paivamaaran perusteella.
3.2 Testatut osat

Testejaon laadittu kullekin Nipun komponentille(kayttoliittyma, vastaanottoanalysoija,
tulostushallintgja tietoliikenne). Testejaon ainakin yksi komponentinjokaista keskeista
toimintokokonaisuuttakohti. Testeja on laadittu myds kokonaisjarjestelmélleseka
suorituskyvyn arviointiin.



3.3 Testien nimeaminen

Testiton nimetty tyyliin xx-nn, jossaxx on testattavarmsannimi ja nn on kyseiseerosaan

littyva juokseva numero. Xx voi olla esimerkiksi jokin seuraavista:

k& kayttoliittyma

va vastaanotto

an analysoija

tu tulostushallinta

ti tietoliikenne

ko kokonaisjarjestelma (tata kaytetaan integrointitestauksessa)
mu muu

Esimerkkeja testien nimista ovat va-1 ja ko-27.

3.4 Menetelmat, tekniikat ja vaadittavat tulokset

Testauksessa l0ytyneet virheet luokitellaan suuriin ja pieniin virheisiin:

Pieni virhe on sellainen virhe, joka ei esta jarjestelman perustoimintaa. Pienia virheita ovat
esimerkiksitulosteiderkirjoitusvirheet,toimimatongrafiikka kayttoliittymanepaoleellisis
sa osissa, lievat suorituskykyongelmat seka hyvin harvinaiset toimintahairiot.

Suuri virhe on sellainervirhe, joka jossainyleisess&ayttotapauksessaiuresthankaloit
taajarjestelmarkayttoatai estdédsen. Suuriavirheita ovat esimerkiksijarjestelméarkaatu
minen keskensuorituksen,tulostustydnkatoaminentai sen tietojen muuttuminentydn
ollessaNippu-jarjestelmass&uuriksivirheiksi katsotaarkaikki sellainentoiminnallisuus,

joka on selvasti ristiriidassa vaatimusdokumentin sisallén kanssa.

Tietyn osantestaukservastuuhenkiléhuolehtii siita, ettd kyseiselleosalleon laaditturiit -
tavan kattava testiaineista Lisaksihanvarmistaagettasuunnitelluttestit on suoritettu ja

dokumentoitu. Kaytannossa han suorittaa ja dokumentoi ne itse.

Jokaiseniteraation testaussuoritetaanerikseen.Jokaistadokumentoituatestia kohti on

mainintasensuorittamisestalostestinsuorittaminenjohti suurenvirheenhavaitsemiseen,
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virhe on kirjattu . Josvirheen syy on tiedossdai siita on vahvaepailys,sekinon kirjattu
tahan dokumenttiin.

Testi on mennyt [&pi, jos sensuorittaminerei paljastanuyhtaénsuurtavirhetta.Josjokin
iteraatioonkuuluvatesti ei mennytlapi, senpaljastamavirhe on korjattu ja testi on suo-
ritettu uudestaan Testinuusisuorituson Kirjattu tavalliseentapaarnestinedellisensuork
tuksentilalle. Jostestimenil&api, muttasepaljastipieniavirheita, virheitaei ole valttamatta
erikseemmainittu. Pienidvirheitéd on voitu korjatatestauksenai myosseuraavaiteraation
aikana.

3.5 Testaamatta jatetyt ominaisuudet
Terttu-jarjestelméaéi testattu silla Tertunkehitysryhmé&on senjo testannutSamastayys

ta myoskaarselvastiNippuunkuulumattomiaosia,kutentietoliikenteenlaitteistotasonoi-
mivuutta, ei ole testattu.



4 Ensimmaisen iteraation testit

Ensimmaisess#eraatiossdoteutettiinvain joitakin Nippu-jarjestelmarvalttamattomim-
pia ominaisuuksia eiké viela edeskaikkea vaatimusdokumentirmukaistatoiminnalli-

suutta.

Ensimmaineniteraatio on suoritettu onnistuneesti,kun seuraavatoiminta toteutuu:
Kayttoliittymé ja analysoijasaavajarjestelméanmsetuksetulostushallinnarkautta. Kaytté-
littymastavoidaanlahettadyksittainentulostustyévastaanotokauttaajoittajalle,jostaty6
siirtyy mahdollisestitaysinilman jarkevaaniputustatulostushallintaanLopuksi tulostus
hallinta ilmoittaa kayttoliittymalle, ettd tyd on otettu vastaana kayttoliittyman nayttoon
paivittyy tieto asiastaKoskajarjestelmaltéei ensimmaisesséeraatiossaaaditavirheiden

hallintaa, on testeja varsin niukasti.

4.1  Kayttoliittyma

Testi ka-1
Tehtava: varmistutaan peruskayttajan kayttoliittyman toiminnasta.
Kuvaus: Luodaan peruskayttajan kayttoliittyma. Liittyma siséltad peruskayttgjan
kentan, jossa kayttajatunnus on vaihtamatta. Liittymé& sisaltdd myos visualisointi-
nakyman tulostuslokeineen.
Oletus: Kayttajatunnus on vaihtamatta. Kun kayttaja painaa tulosta-painiketta,
tulostuslokiin ilmaantuu yksi rivi, joka siséltaa kayttajatunnuksen, tydén nimen,
sivumaaran ja pakotetun tulostimen nimen.
Tulos: testi meni odotetusti 1api 20.7.2003.

Testi ka-2

Tehtava: varmistutaan paakayttajan kayttoliittyman toiminnasta.



Kuvaus: Luodaan paakayttajan kayttoliittyma kayttamalla p-komentorivi-
parametria. Liittyma sisaltaa peruskayttajan kentan, jossa kayttajatunnus on
pudotusvalikko. Nakyma sisaltdd myos visualisointiliittyman tulostuslokeineen
seka paakayttajan satunnaistdiden nakyman ja ajoittajan pysaytyspainikkeen.

Oletus: Kayttajatunnus-valikko siséltaa kaikki kayttajatunnukset. Kun kayttaja
painaa tulosta-painiketta, tulostuslokiin ilmaantuu yksi rivi, joka sisaltaa
kayttgjatunnuksen, tyén nimen, sivumaaran ja pakotetun tulostimen nimen. Kun
kayttgja painaa "kaynnista satunnaistyot” -painiketta, painikkeen nimeksi tulee
"lopeta satunnaisty6t”. Kun kayttdja painaa "pysayta ajoittaja" -painiketta,
painikkeen nimeksi tulee "kaynnista ajoittaja".

Tulos: testi meni odotetusti 1api 20.7.2003.

4.2 Vastaanotto

Vastaanotto@i testattuensimmaisessideraatiossakoskavastaanottoolkomponenttinaei

viela liity mitd&n testattavaa toiminnallisuutta.

4.3  Analysoija

Ensimmaisenteraationanalysoijatarjosi palvelujaanvain Tertussamaaritellyn, metodk
kutsuihin perustuvanrajapinnankautta. Analysoijan viisi palveluaovat getCoordinates,
cost, combinedCost, fusion ja toString. Analysoijallaei ole tilaa, joten palvelujentestausei
riipu niiden suoritusjarjestyksestd.isaksi analysoijantoteutuksetpalveluille eivat sisalla
minkaanlaistaoimintalogiikkaa.Siksi analysoijaeei ollut mielekasté&estataensimmaises
sa iteraatiossa.

4.4 Tulostushallinta

Tulostushallintazgei testattuensimmaisess#eraatiossakoska tulostushallintaarkompo

nenttina ei viela liity mitdan testattavaa toiminnallisuutta.



4.5 Tietoliikenne

Testi ti-1

Tehtava: varmistutaan seka asiakas- etta palvelinpuolen tietoliikenne-
ominaisuuksien keskeisesta toimivuudesta.

Kuvaus: Kirjoitetaan testiohjelma. Testiohjelma luo palvelimen ja asiakkaan,
joilla on yksinkertainen viestintéaprotokolla. Asiakas ottaa yhteyden palvelimeen.

Asiakas lahettaa palvelimelle viestin. Palvelin [ahettdd asiakkaalle vastausviestin.

Oletus: yhteys muodostuu, viestit kulkevat yhteyden yli ja kunkin viestin
vastaanottaja osaa tulkita viestin oikein.

Tulos: testi meni odotetusti 1api 10.7.2003.

4.6 Tietorakenteet

TasséaluvussakasitellaanPrintJob- ja Bundle-luokkientestit. Testattavatversio olivat

PrintJob-versidl.6 ja Bundle-versiol.10. Luokat sisaltavatiestipadohjelmametodifilla

testit suoritettiin. Testeistésaatarkempiatietoja tutustumallaestipdaohjelmiina ajamalla
luokat.

Testi PJ-1

Tehtava: varmistetaan konstruktorin faString-metodin oikea toiminta.

Kuvaus: luodaan oliot molemmilla konstruktoreilla ja tulostetaan ne kayttaen
toSring-metodia.

Oletus: metodi tulostaa olioiden kenttien arvot oikein.

Tulos: testi meni odotetusti 1api 21.7.2003.



Testi PJ-2
Tehtava: varmistetaamguals-metodin toiminta.
Kuvaus: Luodaan kaksi samanlaista PrintJob-oliota ja testataan metodia niihin.
Sitten muutetaan toisessa oliossa joidenkin kenttien arvoja, jonka jalkeen testataan
equals-metodia. Muutetut arvot palautetaan alkuperaisiksi, jonka jalkeen testataan

jalleenequals-metodia.

Oletus: Metodi palauttaa aluksi true. Muutosten aikana metodi palauttaa false ja

lopuksi jalleen true.
Tulos: testi meni odotetusti 1api 21.7.2003.

Testi PJ-3
Tehtava: varmistetaaserialize- ja deserialize-metodien oikea toiminta.
Kuvaus: luodaan PrintJob-oliosta merkkijono metodsgéaialize ja tulostetaan
saatu merkkijono. Lopuksi merkkijono annetaan paramediesaialize-
metodille, jonka antama PrintJob-olio tulostetaan. Testaus suoritetaan seka
PrintJob-oliolle, jonka alkuarvot on asetettu, seka ilman alkuarvojen asetusta.
Oletus: Serialize-metodi tulostaa oikein kaikkien kenttien arvot %-merkilla
toisistaan erotettuin®eserialize-metodi osaa luoda merkkijonosta alkuperaisen
PrintJob-olion.
Tulos: testi meni odotetusti 1api 21.7.2003.

Testi PJ-4

Tehtava: varmistetaamset-metodien oikea toiminta.

Kuvaus: Testataaset-metodit antamalla niille erilaisia arvoja. Metodeille
annetaan seka sopivia etta sopimattomia arvoja. Kaikkien metodien palauttamat
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arvot tulostetaan.

Oletus: metodit palauttavat oikeat arvot.

Tulos: testi meni odotetusti 1api 21.7.2003.

Testi Bu-1

Tehtava: testataan peruskonstruktoria.

Kuvaus: luodaan Bundle-olio peruskonstruktorilla ja tulostetaan saatu olio.

Oletus: tiedot tulostuvat oikein.

Tulos: testi meni odotetusti 1api 21.7.2003.

Testi Bu-2

Tehtava: setOptimal Printers-metodin testaaminen.

Kuvaus: asetetaan tulostimet siten, ettd metodille annetaan parametrina lilan iso

taulukko, lilan pitk& nimi taulukossa tai oikeanlainen taulukko.

Oletus: metodi palauttaa false kahdessa ensimmaisessé tapauksessa ja

kolmannessa true.

Tulos: testi meni odotetusti 1api 21.7.2003.

Testi Bu-3

Tehtava: setJobs-metodin toiminnan testaus.

Kuvaus: AsetetaarsetJobs-metodilla Vector-olio, jossa o@bject-olio. Toisena
tapauksena asetetaan Vector-olio, jossa on vain PrintJob-olioita.
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Oletus: Metodi palauttaa false, kun VectorissaQ@inject-olio. Toisessa

tapauksessa palautetaan true.
Tulos: testi meni odotetusti 1api 21.7.2003.
Testi Bu-4
Teht&ava: union-metodin toiminnan varmistaminen.
Kuvaus: Tehdaan erilaisia Bundle-olioiden unioneja ja unioneja muun muassa
itsensé kanssa seka tulostetaan unionit. Katsotaan, ovatko tulosteessa kaikki
kentat oikein.
Oletus: kaikki kentat tulostuvat oikein.
Tulos: testi meni odotetusti 1api 21.7.2003.
Testi Bu-5
Tehtava: varmistetaaserialize- ja deserialize-metodien oikea toiminta.
Kuvaus: Luodaan Bundle-oliosta merkkijono metodiiaialize ja tulostetaan
saatu merkkijono. Lopuksi merkkijono annetaan parametiesaialize-
metodille, jonka antama Bundle-olio tulostetaan. Testaus suoritetaan seka siten,
ettd Bundle-olion alkuarvot on asetettu, ettd alkuarvoja asettamatta.
Oletus: metodit toimivat halutulla tavalla.
Tulos: testi meni odotetusti 1api 21.7.2003.
Testi Bu-6

Tehtava: breakBundle-metodin toiminnan varmistaminen.

Kuvaus: KaytetaaroreakBundle-metodia aikaisemmin tehtyyn yhdisteeseen.
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Tulostetaan saadun taulukon sisalto.

Oletus: yhdiste-Bundle hajoaa erillisiksi nipuiksi halutulla tavalla.

Tulos: testi meni odotetusti 1api 21.7.2003.

Testi Bu-7

Tehtava: varmistetaamddOptimal Printer- ja removeOptimal Printer-metodien

oikea toiminta.
Kuvaus: Lisatdan Bundle-olioon optimaaleja tulostinaddOptimal Printer-
metodilla. Lopuksi tulostetaan olio. Oliosta poistetaan tulostreri@ve-

Optimal Printer-metodilla, jonka jalkeen olio tulostetaan.

Oletus: lisatyt tulostimet nakyvat Bundle-olion tulostuksessa, ja poistetut
tulostimet tulevat poistetuiksi.

Tulos: testi meni odotetusti l1api 21.7.2003.

Testi Bu-8

Tehtava: varmistetaaiereatel D-metodin toiminta.

Kuvaus: Annetaan parametrir@eatel D-metodille erilaisia kokonaislukupareja.
Tulostetaan metodin palauttamat arvot.

Oletus: metodi palauttaa kokonaislukuja.

Tulos: testi meni odotetusti 1api 21.7.2003.
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4.7  Kokonaisjarjestelma

Testi ko-1

Tehtava: varmistutaan eri komponenttien valisen viestinnan toimivuudesta ja

siitd, ettéa suunniteltu arkkitehtuuri on kaytdnnésséa mahdollinen.

Kuvaus: Kytketaan kayttoliittymé&, vastaanotto, ajoittaja, analysoija ja
tulostushallinta toisiinsa tietoliikennekomponentin avulla. Lahetetaan

kayttoliittymasta yksi tulostustyo.

Oletus: Lahetetty tyo kulkee komponenttien lapi paatyen tulostushallintaan.
Tulostushallinta ilmoittaa kayttéliittymalle tyon vastaanottamisesta.
Kayttoliittyma nayttaa kayttajélle tekstimuotoisen viestin, joka kertoo tyon

onnistuneesta kulkemisesta jarjestelman lapi.

Tulos: Testi meni odotetusti [&pi 28.7.2003. Testin jalkeen ohjelmiston
CVS-version nimeksi nimeksi asetettitaration_1_done

4.8  Suorituskyky

EnsimmaisessteraatiossaNippu-jarjestelmallesi asetettusuorituskykyvaatimuksiales
teja ei siis tarvittu.
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5 Toisen iteraation testit

Toisessateraatiossaoteutettiin kaikki vaatimusdokumentissamaaritellyt ominaisuu-
det. Iteraatio on suoritettu onnistuneesti, k@inestelmatestaus on mennyt lapi

5.1  Kayttoliittyma

Testi ka-3

Tehtava: varmistutaan kayttajatunnuksen tarkistuksesta ennen kayttoliittyman
kaynnistysta.

Kuvaus: Kayttaja voi maaritella kayttajatunnuksen kayttoliittyman kaynnistys-
komennoss&®SER-ymparistomuuttujalla. Kayttoliittyma ei kaynnisty, jos
kyseinen kayttgjatunnus puuttuu asetustiedostosta.

Oletus: Kayttoliittyma voidaan kaynnistaa joko siten, etta kayttajatunnus
annetaan komentorivilla, tai siten, etta kayttajatunnus luei&aR-ymparisto-
muuttujasta. Ensimmaisessa tapauksessa komentorivisyntaksi on

"jJava nippu/userinterface/Nippu kayttajatunnus p" tai

"Java nippu/userinterface/Nippu kayttajatunnus”. Jalkimmaisessé tapauksessa
komentorivisyntaksi on

"Java nippu/userinterface/Nippu p" tai

"Java nippu/userinterface/Nippu".

Jos kayttdjatunnusta ei ole annettu komentorivilla BIiSBR-ymparisto-
muuttujassa tai jos kayttajatunnusta ei 10ydy asetustiedostosta, kayttoliittyma ei
kaynnisty vaan tulostaa virheilmoituksen ruudulle.

Tulos: testi meni odotetusti lapi 30.8.2003.

Testi ka-4

Tehtava: varmistutaan peruskayttajan antamien tietojen tarkistuksesta.
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Kuvaus: Kayttaja syottaa tarpeellista tietoa peruskayttjan tulostustyon lahetysta
varten. Tyon nimi on oletuksena oletustiedosto.txt. Sivumé&ara on oletuksena yksi.
Sivuméaarassa ei voi olla muita merkkeja kuin numeroita, ja sen tulee olla valilla
[1, Integer.MAX_VALUEF.

Oletus: Sivumaaran kentassa ei voi syottdéd muita merkkeja kuin numeroita. Jos
sivumaaréaksi annetaan nolla tai suurempi kuin Integer. MAX_VALUE, kaytt6-
littyma antaa virheilmoituksen tulosta-painiketta painettaessa eika laheta tyota.

Tulos: testi meni odotetusti lapi 30.8.2003.

Testi ka-5

Tehtava: varmistutaan tietoliikenneyhteyden toiminnasta kayttoliittyman ja
tulostushallinnan valilla (kayttoliittyman rekisterdinti, asetusten vastaanotto,

ensimmaisen paakayttgjan tunnistus, visualisointi).

Kuvaus: Kayttoliittyma rekisteroityy tulostushallintaan kuuntelijaksi ja saa
tulostushallinnasta kuuntelijan tunnisteen, asetustiedoston sekd ensimmaisen
paakayttajan lipun tulostushallinnasta. Visualisointindkyma tulostuslokeineen
nayttaa tulostinten ja tdiden tiloja.

Oletus: Kun kayttoliityma kaynnistyy, terminaalitulostuksesta nékyy kaytto-
littyman rekisteroitymisen onnistuminen. Kayttajatunnukset tulevat kayttaja-
tunnusvalikkoon ja tulostinten nimet "pakota tulostimelle" -valikkoon.
Tulostuslokista nakyy kaikkien toiden tilat. Visualisointindkymé nayttad myaos
tulostinkohtaiset jonot.

Tulos: testi meni odotetusti lapi 30.8.2003.

2 Taman dokumentin useissa kohdissa kaytetddn arvovalien ilmaisussa matemaattista sulkeisiin perustuvaa
merkintatapaa, koska se tekee ilmaisusta lyhyen ja yksikasitteisen. Esimerkiksi [a, b] tarkoittaa arvovalia
a:sta b:hen siten, etta valin paatepisteet a ja b ovat mukana. Normaali sulkumerkki hakasulkeen paikalla
tarkoittaisi, etté kyseinen paatepiste ei ole mukana.
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Testi ka-6

Tehtava: varmistutaan yhteyden toiminnasta kayttoliittyman ja vastaanoton

valilla.

Kuvaus: kayttoliittyma lahettdé tulostustdita vastaanotolle.

Oletus: terminaalitulosteesta nakyy etta tulostustoiden lahettaminen onnistuu.

Tulos: testi meni odotetusti lapi 30.8.2003.

Testi ka-7

Tehtava: varmistutaan peruskayttajan tulostustbdiden lahettamisen toimivuudesta.

Kuvaus: Kun tulosta-painiketta painetaan, kayttoliittyma lahettaa yksittaisen

tulostustyon vastanotolle. Tulostuslokiin lisatdan rivi, jonka mukaan tulostusty6

on otettu vastaan.

Oletus: Terminaalitulosteesta nakyy, etta tulostustyon lahettdminen onnistui.
Tulostuslokista ndkyvat tyon tiedot seka tieto siita, etta tydn on otettu vastaan.

Tulos: testi meni odotetusti lapi 30.8.2003.

Testi ka-8

Tehtava: varmistutaan paakayttajan antamien tietojen tarkistuksesta (sivumaara,
l&hetystiheys).

Kuvaus: Paakayttaja ei voi kirjoittaa muita merkkeja kuin numeroita sivumaara-

ja lahetystiheys-kentissa. Sivumaaéara ei voi olla nolla.

Oletus: Kayttaja voi kirjoittaa vain numeroita sivumaara- ja lahetystiheys-
kenttiin. Jos vahimmais- tai enimmaissivumaara on nolla, kayttoliittymé antaa

virheilmoituksen eika laheté tulostustyota.
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Tulos: testi meni odotetusti lapi 30.8.2003.

Testi ka-9

Tehtava: varmistutaan paakayttajan satunnaistdiden lahettamisen toiminnasta
(satunnaiset kayttajatunnukset, sivumaarat, lahetystiheys).

Kuvaus: Kayttoliittyma arpoo tarvittaessa kayttajatunnuksen, sivumaaran ja
l&hetystiheyden satunnaistbiden lahettamiseksi. Jokainen satunnaisty6 on
nimeltaan testiN.txt, jossa N on kokonaisluku.

Oletus: Kun painetaan satunnaistdiden kaynnistyspainiketta, vastaava tulostusty6
nimeltaan testiN.txt (jossa N on kokonaisluku) ilmaantuu tulostuslokiin ja
painikkeen tekstiksi tulee "pyséayta". Kun painiketta painetaan, se ponnahtaa

ylos ja tekstiksi tulee "kaynnista". Samalla satunnaistdiden lahetys loppuu.

Tulos: testi meni odotetusti lapi 30.8.2003.

Testi ka-10

Tehtava: varmistutaan paakayttajan satunnaistdiden parametrien muokkaamisen

toiminnasta.

Kuvaus: Satunnaistoiden lahetyspainikkeen ulkon&ko ja teksti vaihtuvat, kun
paakayttaja muokkaa satunnaistdiden tietoja. Satunnaistéiden lahetys loppuu ja
painike ponnahtaa automaattisesti ylos ja tekstiksi vaihtuu "kaynnista", kun
paakayttaja tekee muutokset sivumaara- tai lahetystineys-kenttiin tai valitsee
vakiosivumaaran tai vakiotiheyden. Satunnaist6iden lahetys on siis kdynnistettava

uudelleen, kun jotain muutoksia on tehty.

Oletus: Kun muutetaan jotain parametria, satunnaistdiden "pysayta"-painike
ponnahtaa automaattisesti ylos ja tekstiksi muuttuu "kaynnistad". Samalla
satunnaistoiden lahetys loppuu.

Tulos: testi meni odotetusti 1api 30.8.2003.
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Testi ka-11

Tehtava: Varmistutaan, etta paakayttajan satunnaistyot ja peruskayttajan tulostus-
tyot eivat haittaa toisiaan. Jokaisella ty6lla on yksikasitteinen tunniste.

Kuvaus: jokainen samasta kayttoliittymasta lahetetty tyo, riippumatta siitd onko
kyseessa peruskayttgjan tyo vai padkayttajan satunnaistyd, saa juoksevan
numeroinnin mukaisen tulostustydn tunnisteen.
Oletus: Kun satunnaistoiden l&hetys on paalla, kayttaja voi painaa peruskayttajan
tulosta-painiketta. Jokainen tulostustyd saa juoksevan numeroinnin mukaisen
tunnisteen, mik&a voidaan havaita tulostuslokista.
Tulos: testi meni odotetusti lapi 30.8.2003.

Testi k&a-12
Tehtava: varmistutaan paakayttajan toimintojen toiminnasta.
Kuvaus: Vain ensimmainen paakayttaja voi kayttaa "maksimiviive palvelun
saannille" -kenttaa ja ajoittajanpysaytyspainiketta. Muut paakayttgjat voivat vain
lukea niiden tiloja.
Oletus: Kun kaynnistetaan useita paakayttajan liittymia, vain ensimmaisessa
paakayttajan liittymassa voi kayttaa "maksimiviive palvelun saannille" -kenttéaa ja
ajoituksenpysaytyspainiketta. Muutoin ndmaé kaksi toimintoa eivét ole
kaytettavissa.
Tulos: testi meni odotetusti lapi 30.8.2003.

Testi ka-13

Tehtava: varmistutaan tulostuslokin toiminnasta.
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Kuvaus: Tulostuslokista nakyvéat kaikkien tulostustoéiden tilat koko Nippu-
jarjestelméssa. Jokaisella tulostustydlla on nelja tilaa: otettu vastaan, jonossa,

tulostumassa ja tulostettu.

Oletus: kun muut Nipun komponentit ovat kaynnissd, jokaisesta tulostustytsta
kirjautuu tulostuslokiin tyon tiloista kertovat nelja nelja.

Tulos: testi meni odotetusti lapi 30.8.2003.

Testi ka-14

Tehtava: varmistutaan visualisointindkyman toiminnasta.

Kuvaus: Visualisointinakyma sisaltaa tulostinkohtaiset jonot. Tulostusty6 nakyy
visualisoinnissa, kun se on jonossa- tai tulostumassa-tilassa. Tietyn tulostimen
jonossa olevat tulostustyo6t (enintdan viisi tyota) nakyvat tulostimen symbolin
alapuolella. Tulostumassa oleva tyd nakyy tulostimen symbolin ylapuolella.
Tulostetut tyot poistuvat visualisoinnista.

Oletus: Kun tulostuslokissa nékyy, etta tietty tulostustyo® on jonossa, se nakyy
myads jononaytdssa, jos tulostimen jonossa on vahemman kun viisi ty6ta. Kun
tulostuslokissa nakyy, etté joku tulostustyd on tulostumassa, se néakyy
visualisoinnissa tulostimen symbolin ylapuolella. Kun tulostusty6 on tulostettu, se

katoaa visualisoinnin jononaytosta.

Tulos: testi meni odotetusti lapi 30.8.2003.

Testi ka-15

Tehtava: varmistutaan tulostimen seka tulostustyon lisatiedon nayttamisen

toiminnasta.

Kuvaus: Visualisoinnin jonondkyma nayttaa lisatietoja tulostimesta, kun hiiren
osoittimen siirtaa tulostimen symbolin paalle. Samoin kun osoittimen siirtda

tulostustyon paalle, osoittimen alapuolella nakyy lisétietoja tulostustyosta.
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Oletus: kayttoliittyma toimii kuvauksen mukaan.

Tulos: testi meni odotetusti lapi 30.8.2003.

52 Vastaanotto

Vastaanotortehtavaon viivyttaa kayttoliittyman lahettamiadtulostustditétietyn ajan, jotta
niputtamiskelpoisety6t saapuisivagjoittajaanlahessamanaikaisestlLiséksi vastaanotto
sailyttaatoita, jos ajoittajaei hetkellisestivoi ottaaniita vastaanTesteisséhyddynnetadn
ajansaastamiseksd@yttoliittymaa,analysoijaga ajoittajaa.Niiden toiminta oletetaarvir-
heettomaksi.

Testi va-1

Tehtava: varmistutaan tyon vastaanottamisen ja lahettdmisen toiminnasta

kaikkein yksinkertaisimmassa tapauksessa.

Kuvaus: Lahetetdan kayttoliittymalla yksi tulostusty6 vastaanottoon. Odotetaan
hetki ja katsotaan, siirtyyko tyo ajoittajaan.

Oletus: Tyon vastaanotto tapahtuu valittémasti ja tyon l&hettamisen tapahtuu
muutaman sekunnin kuluttua siita. Viive aiheutuu palvelunsaannin
maksimiviiveesta.

Tulos: testi meni odotetusti 1api 18.7.2003.

Testi va-2

Tehtava: varmistutaan siitd, ettd samankaltaiset tyot |ahtevét vastaanotosta
samanaikaisesti, jos ne on lahetetty sinne lyhyen ajan sisalla.

Kuvaus: Lahetetdén lyhyen ajan sisalla kolme saman kayttajan tyotd. Odotetaan,
ettd tyot [ahetetaan ajoittajalle. Lahetetdan lyhyen ajan sisalla kolme eri kayttajan
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tyota. Odotetaan, etta tyot lahetetaan ajoittajalle.

Oletus: Saman kayttajan tyot lahetetaan lahes samanaikaisesti. Eri kayttajien tyot
l&hetetdan hieman eri aikoihin.

Tulos: testi meni odotetusti 1api 18.7.2003.

Testi va-3

Tehtava: varmistutaan siitd, ettd tulostusty6t kulkeutuvat lopulta ajoittajaan,
vaikka ajoittaja hetkellisesti hylkaisikin tyot.

Kuvaus: Pysaytetdan ajoittaja. Lahetetaan vastaanotolle kolme tulostusty6ta.
Odotetaan, ettd ne kaikki [ahetetdan ainakin kertaalleen ajoittajalle. Todetaan, etta
pysaytetty ajoittaja hylkaa tyot. Kaynnistetaan ajoittaja.

Oletus: Tyot sailyvat vastaanotossa, kun ajoittaja hylkaa ne. Vastaanotto yrittaa
uudelleenlahetysta tietyn ajan kuluttua. Kun ajoittaja on taas kaynnissa, lahetys
onnistuu, tyot hyvaksytaén ajoittajaan ja ne poistetaan vastaanotosta.

Tulos: testi meni odotetusti 1api 18.7.2003.

Testi va-4

Tehtava: varmistutaan palvelunsaannin maksimiviiveen muuttamisen
toiminnasta.

Kuvaus: Lahetetd&n vastaanotolle uusi maksimiviiveaika. Lahetetaan yksi
tulostusty6 ja mitataan sekuntikellolla aika, jonka ty6 viettaa vastaanotossa.
Suoritetaan testi maksimiviiveajoille 1 s, 60 s ja 0 s.

Oletus: Vastaanotolle lahetetty aika paivittyy kayttoliittymaan valittomasti.

Lahetetty ty0 viipyy vastaanotossa suunnilleen puolet maksimiviiveajasta.

Tulos: testi meni odotetusti 1api 20.8.2003.
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Testi va-5

Tehtava: varmistutaan maksimiviiveeseen liittyvan odotusajan puolittamisen

toimivuudesta.

Kuvaus: Asetetaan maksimiviiveajaksi 128 sekuntia. Lahetetaan identtisia
tulostustoita vastaanottoon kolmen sekunnin véalein. Lasketaan, montako tyota
ehditdan l&ahettdd, ennen kuin vastaanotto lahettaa tyot ajoittajalle. Toistetaan

sama testi, mutta toiden valilla pidetdan kymmenen sekunnin tauko.

Oletus: toita pitaisi ehtid lahettad ensimmaisessa tapauksessa tasan kuusi
kappaletta ja toisessa tasan nelja kappaletta.

Tulos: testi meni odotetusti 1api 23.8.2003.

5.3 Analysoija

Analysoijanviisi keskeistametodiaovat getCoordinates, cost, combinedCost, fusion ja to-
Sring. Naista cost ja toString ovat niin itsestaanselvia, etté niitd ei testattu. Fusion-
metodin toiminta on suurelta osin toteutettu Bundle-luokassa, joten siita testattiin vain opti

maalisten tulostinten maarittaminen.

Testi an-1

Tehtava: varmistutaamgetCoordinates-metodin oikeellisuudesta.

Kuvaus: Luodaan nelja nippua, joissa kussakin on yksi tulostusty6. Tulostus-
toiden koordinaatit arvotaan. Viiteen ty6hon arvotaan vain kaypia koordinaatteja.
Toisiin viiteen tyohon arvotaan epakelvot koordinaatit. Kutsutaan metodia
Analyzer.getCoordinates yhden kerran kullakin nipulla. Tama toistetaan kerran
kullekin tavalle muodostaa tulostusty6avaruuden akselit (katso suunnittelu-
dokumentti, luku 3.3.2, kohta COORDINATESTYLE).
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Oletus: Kun akseleina on tulostajan sijaintiakselit, metodi palauttaa kaikissa
tapauksissa samat koordinaatit kuin parametrina syotetyn nipun tyossa oli. Muut
tapaukset jatetaan tarkan tarkastelun ulkopuolelle ajan sdastamiseksi.

Tulos: Testi meni odotetusti lapi 18.7.2003. Myo6s tarkan tarkastelun ulkopuoliset
tapaukset vaikuttivat pintapuolisesti jarkevilta.

Testi an-2

Tehtava: varmistutaarrombinedCost-metodin jarkevasta toiminnasta.

Kuvaus: Luodaan nippupareja seuraavin tavoin: ensimmaisen nipun tulostajat
ovat kaikki myo6s toisen nipun tulostajia, ensimmaisen nipun koordinaatit ovat
l&helld toisen nipun koordinaatteja, ensimmaisen nipun koordinaatit ovat kaukana
toisen nipun koordinaateista, nippujen yhteinen sivumaéara on hyvin suuri, nipuilla
on sama pakotettu tulostin. Kutsutaan metéaial yzer.combinedCost yhden

kerran jokaisella nippuparille.

Oletus: Yhdisteen kustannus on pienehko (ei paljon yhta suurempi), kun niput
ovat lahekkain tai niissd on samojen tulostajien toitd. Kustannus on suurehko (ei
paljon yhta pienempi), kun ty6t ovat kaukana toisistaan tai niiden yhteinen

sivumaara on hyvin suuri.

Tulos: testi meni odotetusti 1api 18.7.2003.

Testi an-3

Tehtava: varmistutaariusion-metodissa tapahtuvan optimaalisten tulostinten
maarittdmisen jarkevyydesta.

Kuvaus: Maaritetdén testiymparistoon yksi erittdin nopea tulostin ja muita
hitaampia tulostimia. Luodaan kaksi nippua, joiden yhteinen sivumaaré on hyvin
suuri ja jotka sijaitsevat kaukana nopeasta tulostimesta. Kutsutaan nipuille
fusion-metodia. Tarkastellaan yhdistenipulle maarattyja optimaalisia tulostimia.
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Oletus: Optimaalisiin tulostimiin kuuluu nopea tulostin, vaikka se onkin
kaukana. Hitaista tulostimista optimaalisia ovat vain hyvin lahella olevat.

Tulos: testi meni odotetusti 1api 18.7.2003.

54 Tulostushallinta

Tulostushallinnan testit kohdistuivat PrintingManagement-luokkaan, NippuPrinter-
Smulator-aliluokkaan jaPMTimer Task-aliluokkaan (lyhenteet PM, NS, PT).

Testi PM-1

Tehtava: varmistetaan, ettarintingManagement-luokka lukee tulostushallinnan
asetustiedoston oikein.

Kuvaus: luodaan tulostushallinnan asetustiedosto, joka on oikeassa muodossa, ja
kokeillaan sen lukemistarintingManagement-luokan konstruktorilla.

Oletus: ohjelma lukee asetustiedoston kentét oikein.

Tulos: testi meni odotetusti 1api 11.8.2003.

Testi PM-2

Tehtava: varmistetaan, ett@rintingManagement-luokka toimii oikein (eli
kayttaa oletusarvoja), jos tulostushallinnan asetustiedosto on tyhja.

Kuvaus: luodaan tyhja asetustiedosto ja kokeillaan sen lukefrstéing-
Management-luokan konstruktorilla.

Oletus: ohjelma kayttaa oletusarvojaan.

Tulos: ohjelma antoNullPointer Exception-poikkeuksen.
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Korjaustoimenpide: lisatdan tarkistusull-arvon varalle.

Korjauksen tulos: testi meni lapi 11.8.2003.

Testi PM-3

Tehtava: varmistetaan, ett@rintingManagement-luokka toimii oikein (eli
kayttaa oletusarvoja), jos tulostushallinnan asetustiedostoa ei ole olemassa.

Kuvaus: poistetaan tulostushallinnan asetustiedosto ja kokeillaan sen lukemista
PrintingManagement-luokan konstruktorilla.

Oletus: ohjelma kayttaa oletusarvojaan.

Tulos: testi meni odotetusti 1api 11.8.2003.

Testi PM-4

Tehtava: testataan, ettéd luokan konstruktori lukee yhteisen asetustiedoston ja
alustaa tulostimeiNjppuPrinter Smulator-oliot) oikein.

Kuvaus: Luodaan yhteinen asetustiedosto, jossa tiedot ovat oikeassa muodossa.
Tarkistetaan, etta tiedot luettiin oikein ja etta tulostimet alustettiin oikein.

Oletus: asetustiedoston luku onnistuu ja tulostimet alustetaan oikein.

Tulos: testi meni odotetusti 1api 12.8.2003.

Testi PM-5

Tehtava: varmistetaan, ettdrintingManagement-luokka toimii oikein, jos
yhteinen asetustiedosto on tyhja.

Kuvaus: luodaan tyhja yhteinen asetustiedosto ja kokeillaan sen lukemista
PrintingManagement-luokan konstruktorilla.
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Oletus: ohjelma lukee tyhjan asetustiedostoonfiguration-kentta jaa tyhjaksi ja
yhtdan tulostinta ei alusteta.

Tulos: testi meni odotetusti 1api 12.8.2003.

Testi PM-6

Tehtava: varmistetaan, ettarintingManagement-luokka toimii oikein, jos
yhteista asetustiedostoa ei ole olemassa.

Kuvaus: poistetaan yhteinen asetustiedosto ja kokeillaan sen lukeenistang-
Management-luokan konstruktorilla.

Oletus: ohjelma kirjoittaa lokiin virheilmoitukserconfiguration-kentta jaa
tyhjaksi ja yhtaan tulostinta ei alusteta.

Tulos: testi meni odotetusti 1api 12.8.2003.

Testi PM-7

Tehtava: varmistetaan, ettékecute-metodi lahettdd tyon oikealle tulostimelle, jos
kaytetaan pakotettua tulostusta.

Kuvaus: LuodaarPrintingManagement-ilmentymaja kutsutaan seexecute-
metodia. Parametrina annettava Bundle-olio sisaltaa yhden PrintJob-olion, jolla on

pakotettu tulostin.

Oletus: execute siirtdé tyon tulostettavaksi pakotettua tulostinta vastaavalle
NippuPrinter Smulator-ilmentymalle.

Tulos: testi meni odotetusti 1api 14.8.2003.
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Testi PM-8

Tehtava: varmistetaan, ett&xecute-metodilla lahetetyt tyot suoritetaan
rinnakkaisesti.

Kuvaus: LuodaarPrintingManagement-ilmentyma ja kutsutaan sewecute-
metodia kahdesti. Parametreina annettavat Bundle-olio sisaltavat kumpikin yhden
PrintJob-olion, jolla on pakotettu tulostin. PrintJob-olioilla on sama sivumaara, ja
valituilla pakotetuilla tulostimilla on sama nopeus.
Oletus: ty6t tulostuvat kumpikin omalla tulostimellaan rinnakkaisesti.
Tulos: testi meni odotetusti 1api 14.8.2003.
Testi PM-9
Tehtava: Varmistetaanettéd execute-metodil&hettédéulostettavatyot lahimmalle
optimaaliselle tulostimelle. Testauksen kohteena on siis varsinaisesse-
Optimal metodi.
Kuvaus: LuodaarPrintingManagement-ilmentyma ja kutsutaan sewecute-
metodia. Parametrina annettava Bundle-olio sisaltaa yhden PrintJob-olion, jolla on

asetettuna nelja optimaalista tulostinta.

Oletus: ty6 tulostuu sille tulostimelle, jonka koordinaatit ovat lahinna tyon
tulostajan koordinaatteja.

Tulos: ohjelma ei valinnut parasta optimaalista tulostinta.

Korjaustoimenpide: muutettiin metodi@hooseOptimal siten etta se laskee
etaisyyden oikein.

Korjauksen tulos: testi meni lapi 14.8.2003.
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Testi PM-10
Tehtava: Varmistetaan, ettéxecute-metodi lahettaa tulostettavat tyot [Ahimmalle
tulostimelle, jos optimaalisia tai pakotettuja tulostimia ei ole asetettu. Testauksen
kohteena on siis varsinaisegtboseAny-metodi.
Kuvaus: LuodaarPrintingManagement-ilmentyma ja kutsutaan sewecute-
metodia. Parametrina annettava Bundle-olio sisdltaa yhden PrintJob-olion, jolla ei

ole asetettu pakotettua tai optimaalista tulostinta.

Oletus: ty6 tulostuu sille tulostimelle, jonka koordinaatit ovat lahinna tyon
tulostajan koordinaatteja.

Tulos: testi meni odotetusti 1api 15.8.2003.

Testi PM-11

Tehtava: varmistetaan, etta nipun kaikki tydét menevéat samalle tulostimelle.

Kuvaus: LuodaarPrintingManagement-ilmentyma ja kutsutaan sewecute-

metodia. Parametrina annettava Bundle-olio sisdltaa kolme PrintJob-oliota.

Bundlelle on asetettu pakotettu tulostin.

Oletus: ty6t tulostuvat perékkain pakotetulle tulostimelle.

Tulos: testi meni odotetusti 1api 15.8.2003.

Testi PM-12

Tehtava: varmistetaan, ett@rintingManagement-luokka ei sisalla syntaksi-

virheita.

Kuvaus: kokeillaan kdantaa luokka javac-komennolla.

Oletus: luokka kaantyy ilman virheilmoituksia.
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Tulos: testi meni odotetusti 1api 16.8.2003.

Testi NS-1

Tehtava: varmistetaan, ettdippuPrinter Smulator-luokan konstruktori ja omat
get-metodit toimivat oikein.

Kuvaus: luodaan uusNippuPrinter Smulator-ilmentymaja todetaan
konstruktorin toiminta kokeilemalla ilmentymalla luokan ja yliluokan

(NippuPrinter) get-metodeja.

Oletus: ilmentyméan luonti onnistuu, jget-metodit palauttavat siita

konstruktorille annettuja arvoja seka oletusarvoja.

Tulos: testi meni odotetusti 1api 11.8.2003.

Testi NPS-2

Tehtava: Varmistetaan, etta téiden lisdys onnistuu luokassa. Samalla tulee
testattua luokkgetNumber OfJobs.

Kuvaus: Luodaan uusNippuPrinter Smulator-ilmentyma ja annetaan sille kaksi

tyota. Tarkistetaan debug-koodin avulla, ettd ensimmainen tyé menee ajastimelle
ja etta toinen menee jonoon. TarkistetgatNumber OfJobs-metodilla, etté
jarjestelméssa on kaksi ty6ta. Liséksi tarkistetaan, ettd odotusaika lasketaan oikein

tulostusnopeudesta ja tyon sivumaarasta.

Oletus: Toiden lisays onnistuu, ja ne kasitellaan oikeistNBmber OfJobs-
metodi palauttaa kaksi. Odotusaika on laskettu oikein.

Tulos: ohjelma toimi muuten oletetusti, mutta odotusaika oli 60 kertaa liian pieni.

Korjaus: muutettiin odotusajan laskukaavaa siten, etta tulos kerrotaan 60:1l&.
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Korjaustulos: testi meni lapi 16.8.2003.

Testi NPS-3

Tehtava: varmistetaan, ettdippuPrinter Smulator-luokka ei sisalla syntaksi-
virheita.

Kuvaus: kokeillaan kaantaa luokka javac-komennolla.

Oletus: luokka kaantyy ilman virheilmoituksia.

Tulos: testi meni odotetusti 1api 16.8.2003.

Testi PT-1

Tehtava: Varmistetaan, ettéun-metodi toimii oikein, jos jonossa on muita toita.
Samalla tulee testattua my®gpuPrinter Smulator-luokan toimintaa.

Kuvaus: Luodaan uusNippuPrinter Smulator-ilmentyma, johon lisataan kaksi
tulostustyota. NS-2-testista tieddmme, ettéd ensimmainen tyd menee ajastimelle ja
toinen jonoon. Seurataan debug-koodin avulla, ettd metodi asettaa ajastimelle

uuden tyon ja ettd myds tdma tyo padseemetodiin.

Oletus: ensimmainen ty6 on tulostunut odotusajan kuluttua, minka jalkeen

jonossa ollut ty6 siirtyy ajastimelle ja alkaa tulostua.

Tulos: Testista NS-2 huolimattdippuPrinter Smulator-luokassaoli ajastimen

ajan laskemisessa virhe, jonka takia ajastimen ajaksi tuli aina 0. Liséksi kerroin oli
kertaluokkaa lilan pieni. Muuten ohjelma toimi odotetusti.

Korjaus: muutettiin kaavaa, jolla ajastimen aika lasketaan.

Korjaustulos: testi meni lapi 12.8.2003.
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Testi PT-2

Tehtava: varmistetaan, ettdin-metodi toimii oikein myds useilla tulostustailla ja
ettd tyot tulostuvat oikeassa jarjestyksessa.

Kuvaus: Luodaan uusNippuPrinter Smulator-ilmentyma, johon syo6tetaan viisi
tulostusty6téa. Seurataan debug-koodin avulla téiden tulostumista.

Oletus: ty6t tulostuvat oikeassa jarjestyksessa.

Tulos: testi meni odotetusti 1api 12.8.2003.

Testi PT-3

Tehtava: varmistetaan, et@MTimer Task-luokka ei sisalla syntaksivirheita.

Kuvaus: kokeillaan kaantaa luokka javac-komennolla.

Oletus: luokka kaantyy ilman virheilmoituksia.

Tulos: testi meni odotetusti 1api 16.8.2003.

55 Tietoliikenne

Tietoliikenne tulee testattua kokonaisjarjestelman ja suorituskyvyn testauksen yhteydessa.

5.6 Tietorakenteet

TassduvussakasitellaanPrintJob-,Bundle-, NippuUser-, NippuPrinter- ja Configuration-
Parser-luokkien testit. Luokista kaytettavatlyhenteet ovat PJ, Bu, NU, NP ja CP.
Testattavatversiot ovat PrintJob1.13, Bundle 1.24, NippuUser 1.4, NippuPrinter 1.8 ja
ConfigurationParser 1.7. Luokatsisaltavatestipaaohjelmametodipilla testitsuoritettiin.
Testeistasaatarkempiatietoja tutustumallatestipddohjelmiinja ajamallaluokat. Useat

naistatesteistésuoritettiinjo ensimmaisess#eraatiossamuttaohjelmakoodinmuuttumi
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sen vuoksi ne suoritettiin nyt uudelleen.

Testi PJ-1

Tehtava: varmistetaan konstruktorin faString-metodin oikea toiminta.

Kuvaus: luodaan oliot molemmilla konstruktoreilla ja tulostetaan ne kayttaen
toSring-metodia.

Oletus: metodi tulostaa olioiden kenttien arvot oikein.
Tulos: testi meni odotetusti 1api 18.8.2003.

Testi PJ-2
Tehtava: varmistetaamguals-metodin toiminta.
Kuvaus: Luodaan kaksi samanlaista PrintJob-oliota ja testataan metodia niihin.
Sitten muutetaan toisessa oliossa joidenkin kenttien arvoja, minka jalkeen
testataarequals-metodia. Muutetut arvot palautetaan alkuperaisiksi, minka

jalkeen testataan jalleequals-metodia.

Oletus: Metodi palauttaa aluksi true. Muutosten aikana metodi palauttaa false ja

lopuksi jalleen true.
Tulos: testi meni odotetusti 1api 18.8.2003.

Testi PJ-3
Tehtava: varmistetaamserialize- ja deserialize-metodien oikea toiminta.
Kuvaus: luodaan PrintJob-oliosta merkkijono metodsgéaialize ja tulostetaan
saatu merkkijono. Lopuksi merkkijono annetaan paramediesaialize-

metodille, jonka antama PrintJob-olio tulostetaan. Testaus suoritetaan seka
PrintJob-oliolle, jonka alkuarvot on asetettu etta ilman alkuarvojen asetusta.
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Oletus: Serialize-metodi tulostaa oikein kaikkien kenttien arvot %-merkill&a
toisistaan erotettuin®eserialize-metodi osaa luoda merkkijonosta alkuperaisen
PrintJob-olion.
Tulos: testi meni odotetusti 1api 18.8.2003.

Testi PJ-4
Tehtava: varmistetaan set-metodien oikea toiminta.
Kuvaus: Testataan set-metodit antamalla niille erilaisia arvoja. Metodeille
annetaan seka sopivia etta sopimattomia arvoja. Kaikkien metodien palauttamat
arvot tulostetaan.
Oletus: metodit palauttavat oikeat arvot.
Tulos: testi meni odotetusti 1api 18.8.2003.

Testi PJ-5

Tehtava: varmistetaamasForcedPrinter-metodin oikea toiminta.

Kuvaus: Kokeillaan metodia sellaisiin PrintJob-olioihin, joilla joko on tai ei ole
pakotettua tulostinta asetettuna. Katsotaan, mitd metodi palauttaa.

Oletus: metodi palauttaa false, kun pakotettua tulostinta ei ole, muulloin true.

Tulos: testi meni odotetusti 1api 18.8.2003.

Testi Bu-1

Tehtava: testataan peruskonstruktoria.

Kuvaus: luodaan Bundle-olio peruskonstruktorilla ja tulostetaan saatu olio.
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Oletus: tiedot tulostuvat oikein.
Tulos: testi meni odotetusti 1api 18.8.2003.
Testi Bu-2
Tehtava: setOptimal Printers-metodin testaaminen.

Kuvaus: Asetetaan metodilla seka sallittuja ettéd vaaranlaisia tulostintaulukoita.

Tulostetaan metodin palauttamat arvot.
Oletus: metodi palauttaa false, kun taulukko on sopimaton, muuten true.
Tulos: testi meni odotetusti 1api 18.8.2003.
Testi Bu-3
Tehtava: setJobs-metodin toiminnan testaus.

Kuvaus: AsetetaarsetJobs-metodilla Vector-olio, jossa o@bject-olio. Toisena
tapauksena asetetaan Vector-olio, jossa on vain PrintJob-olioita.

Oletus: Metodi palauttaa false, kun VectorissaQ@inject-olio. Toisessa

tapauksessa palautetaan true.
Tulos: testi meni odotetusti 1api 18.8.2003.
Testi Bu-4
Tehtava: union-metodin toiminnan varmistaminen.
Kuvaus: Tehdaan erilaisia Bundle-olioiden unioneja ja unioneja muun muassa

itsensa kanssa seka tulostetaan unionit. Katsotaan, ovatko tulosteessa kaikki

kentat oikein.
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Oletus: kaikki kentat tulostuvat oikein.
Tulos: testi meni odotetusti 1api 18.8.2003.

Testi Bu-5
Tehtava: varmistetaaserialize- ja deserialize-metodien oikea toiminta.
Kuvaus: Luodaan Bundle-oliosta merkkijono metodiiaialize ja tulostetaan
saatu merkkijono. Lopuksi merkkijono annetaan parametiesaialize-
metodille, jonka antama Bundle-olio tulostetaan. Testaus suoritetaan seka siten,
ettd Bundle-olion alkuarvot on asetettu, ettd alkuarvoja asettamatta.
Oletus: metodit toimivat halutulla tavalla.
Tulos: testi meni odotetusti 1api 18.8.2003.

Testi Bu-6

Tehtava: breakBundle-metodin toiminnan varmistaminen.

Kuvaus: KaytetaaroreakBundle-metodia aikaisemmin tehtyyn yhdisteeseen.

Tulostetaan saadun taulukon sisalto.

Oletus: yhdiste-Bundle hajoaa erillisiksi nipuiksi halutulla tavalla.

Tulos: testi meni odotetusti 1api 18.8.2003.

Testi Bu-7

Tehtava: varmistetaamddOptimal Printer- ja removeOptimal Printer-metodien

oikea toiminta.

Kuvaus: Lisatdan Bundle-olioon optimaaleja tulostinaddOptimal Printer-
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metodilla. Lopuksi tulostetaan olio. Oliosta poistetaan tulostreri@ve-
Optimal Printer-metodilla, mink& jalkeen olio tulostetaan.

Oletus: lisatyt tulostimet nakyvat Bundle-olion tulostuksessa, ja poistetut

tulostimet tulevat poistetuiksi.

Tulos: testi meni odotetusti 1api 18.8.2003.

Testi Bu-8

Tehtava: varmistetaaiereatel D-metodin toiminta.

Kuvaus: Annetaan parametreiaeatel D-metodille erilaisia kokonaislukupareja.

Tulostetaan metodin palauttamat arvot.

Oletus: metodi palauttaa kokonaislukuja.

Tulos: testi meni odotetusti 1api 18.8.2003.

Testi Bu-9

Tehtava: varmistetaaigetNumber OfPages-metodin oikea toiminta.

Kuvaus: testataagetNumber OfPages-metodia Bundle-olioon ja katsotaan, mita

metodi palauttaa.

Oletus: metodi palauttaa oikean sivumaaran.

Tulos: testi meni odotetusti 1api 18.8.2003.

Testi Bu-10

Tehtava: varmistetaagetForcedPrinter-metodin oikea toiminta.

Kuvaus: tulostetaan metodin palauttama arvo.
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Oletus: metodi palauttaa oikean pakotetun tulostimen.

Tulos: testi meni odotetusti 1api 18.8.2003.

Testi Bu-11

Tehtava: varmistetaamasForcedPrinter-metodin oikea toiminta.

Kuvaus: tulostetaan metodin palauttamat arvot tilanteissa, jossa Bundle-oliolla

joko on tai ei ole pakotettua tulostinta.

Oletus: metodi palauttaa oikeat arvot.

Tulos: testi meni odotetusti 1api 18.8.2003.

Testi NU-1

Tehtava: varmistetaan konstruktorin faString-metodin oikea toiminta.

Kuvaus: luodaan yksNippuUser-olio ja tulostetaan se.

Oletus: tulostuksessa tulevat oikeat arvot.

Tulos: testi meni odotetusti 1api 18.8.2003.

Testi NP-1

Tehtava: varmistetaan konstruktorin faString-metodin oikea toiminta.

Kuvaus: luodaan yksNippuPrinter-olio ja tulostetaan se.

Oletus: tulostuksessa tulevat oikeat arvot.

Tulos: testi meni odotetusti 1api 18.8.2003.
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Testi CP-1

Tehtava: varmistetaan konstruktorin faString-metodin oikea toiminta.

Kuvaus: luodaan yksConfigurationParser-olio ja tulostetaan se.

Oletus: tulostuksessa tulevat oikeat arvot.

Tulos: testi meni odotetusti 1api 18.8.2003.

Testi CP-2

5.7

Tehtava: varmistetaaget-metodien oikea toiminta.

Kuvaus: Kokeillaan kaikkiaget-metodeita testiasetustiedostoon. Kokeillaan lukea
mahdollisia ja mahdottomia arvoja.

Oletus: metodit palauttavat oikeat arvot.

Tulos: testi meni odotetusti 1api 18.8.2003.

Kokonaisjarjestelma

Testi ko-1

Tehtava: varmistutaan eri komponenttien valisen viestinnan toimivuudesta.
Kuvaus: Kytketaan kayttoliittymé&, vastaanotto, ajoittaja, analysoija ja
tulostushallinta toisiinsa tietoliikennekomponentin avulla. Lahetetaan

kayttoliittymasta yksi tulostustyo.

Oletus: Lahetetty tyo kulkee komponenttien lapi paatyen tulostushallintaan.
Tulostushallinta ilmoittaa kayttéliittymalle tyon vastaanottamisesta.
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Kayttoliittyma nayttaa kayttajélle tekstimuotoisen viestin, joka kertoo tyon

onnistuneesta kulkemisesta jarjestelman lapi.

Tulos: testi meni odotetusti 1api 19.8.2003.

5.8  Suorituskyky

Testi SK-1

Tehtava: testataan, paljonko tdiden jarjestelméa pystyy kasittelemaan.

Kuvaus: Syo6tetdén jarjestelméaan satunnaistoita jatkuvalla syotolla. Suoritetaan
ajo monta kertaa ja tutkitaan, kuinka paljon t6it& jarjestelma sietaa.

Oletus: ainakin tuhannella ty6lla kaiken pitéisi toimia moitteettomasti.
Tulos: Jarjestelma toimi tuhannella tydlla virheettomasti, mutta kun
jarjestelméssa on todella suuri kuormitus, toiminta hidastuu huomattavasti.
Testi meni 1&pi 30.8.2003.

Testi SK-2

Tehtava: varmistetaan, etta jarjestelma toimii, kun kayttoliittymi& on useita.

Kuvaus: tutkitaan jarjestelméan toimintaa, kun kaytéssa on samalla hetkella 20

kayttoliittymaa.

Oletus: kaikki kayttoliittyméat saavat muodostettua yhteyden ja voivat lahettda

toita moitteettomasti.

Tulos: testi meni odotetusti 1api 30.8.2003.
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Testi SK-3

Tehtava: tutkitaan, miten jarjestelma toimii suurilla toilla.

Kuvaus: syotetdan satunnaistoina jarjestelmééan 10 kappaletta 1000 sivun toité ja
tarkastellaan jarjestelman toimintaa.

Oletus: Jarjestelméan toiminta ei hairiinny. Tulostusajat ovat pitkia.

Tulos: testi meni odotetusti 1api 30.8.2003.

Testi SK-4

Tehtava: testataan jarjestelmaa pitkdaikaisessa, raskaassa kaytossa.

Kuvaus: Avataan kaksi kayttoliittymaa, joista lahetetd&n satunnaistoita vuoro-
kauden ajan. Tutkitaan jarjestelman toimintaa.

Oletus: jarjestelma toimii moitteettomasti.

Tulos: testi meni odotetusti 1api 30.8.2003.

5.9  Jarjestelmatestaus

Testi ja-1

Tehtava: varmistutaan, etta jarjestelma toimii lukkiutumatta sadalla saman-
aikaisella tulostustydlla.

Kuvaus: Syotetdén jarjestelméaan niin paljon tulostustoit, etta jarjestelmassa on
ainakin sata tulostumatonta tyoté jaljella. Sen jalkeen odotetaan, kunnes kaikki

tyot ovat tulostuneet.

Oletus: kaikki tyot tulostuvat.
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Tulos: testi meni odotetusti 1api 28.8.2003.
Testi j&-2
Tehtava: varmistetaan, etta niputus onnistuu perustapauksessa.
Kuvaus: Yksi kayttgja lahettaa viisi samanlaista, alle kymmenen sivun
tulostustytta kahden sekunnin sisélla. Samanaikaisesti muut kayttajat [ahettavat

yhteensa kymmenen satunnaista tulostustyota.

Oletus: yhden kayttajan kaikki viisi tyota tulostuvat perakkain samalla

tulostimella.

Tulos: testi meni odotetusti 1api 30.8.2003.

Testi ja-3

Tehtava: varmistetaan, etta tyon tulostus pakotetulle tulostimelle toimii.

Kuvaus: lahetetaan seka yksittaisia etta satunnaistoita jollekin pakotetulle

tulostimelle.

Oletus: kaikki tyot tulostuvat valitulle pakotetulle tulostimelle.

Tulos: testi meni odotetusti 1api 30.8.2003.

Testi ja-4

Tehtava: varmistetaan, etta tulostinta lahelta tuleva tulostus menee oikealle

tulostimelle.

Kuvaus: Asetetaan jonkun kayttajan sijainti siten, ettéd se on hyvin l&hell& jotain
tulostinta. Seuraavaksi kyseinen kayttaja tulostaa sarjan toita.
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Oletus: ty6t menevat oikealle laheiselle tulostimelle.

Tulos: testi meni odotetusti 1api 30.8.2003.
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Liite 1. Sanasto

Bundle on Nippu-ohjelmistontoteutuksess&eskeinentietorakenne,joka sisaltdayhta
tulostustyonippu&oskevattiedot (toteutusdokumentifuku 3.1.2).Bundleon englantigja
suomeksi nippu.

Integer MAX_VALUE-niminen vakio on Javanenimmaisarvokokonaisluvulle.Vakion
arvo on 2 147 483 647.

Java on yleiskayttdinen, olioperustainen ohjelmointikieli.

Luokka on Java-ohjelmoinnissa kaytettava tietorakenteiden ja aliohjelmien kokonaisuus.

Metodi on Java-ohjelmoinnissa kaytettava nimitys luokkaan siséltyvasta aliohjelmasta.

Pieni virhe on on sellainen virhe, joka ei esté tai vaikeuta jarjestelméan keskeista toimintaa.

PrintJob on Nippu-ohjelmistortoteutuksessieskeinertietorakennejoka sisaltdéyhteen
alkeistulostustyohon liittyvat tiedot (toteutusdokumentin luku 3.1.1).

Suuri virhe on sellainervirhe, joka jossainyleisess&ayttotapauksessaiuresthankaloit
taajarjestelmankayttbatai estddsen. Suuriksivirheiksi katsotaanmyds kaikki sellainen

toiminnallisuus, joka on selvasti ristiriidassa vaatimusmaarittelyn kanssa.

TCP-yhteys tarkoittaalP-verkossaTl CP-yhteysprotokollallgtransmissioncontrol proto-
col) muodostettudietoliikenneyhteyttdTCP on UDP:n ohellatavallisin yhteygprotokolla
IP-verkoissaT CP-protokollatakaasovellukserddhettamiermpakettienpdésensenperille ja
pakettien keskindisen jarjestyksen sailymisen.

Testaustarkoittaa ohjelman suorittamista tarkoituksena I6ytaa virheita.

Testaussuunnitelma on kirjallinen suunnitelmasiita, millaistentestienavulla ohjelmistoa

testataan ja milla perusteilla testit menevat l&pi.



Testi on sellainenosatestaussuunnitelmapka keskittyy ohjelmistontiettyyn osaanjesk
merkiksi johonkin luokkaan tai metodiin.

Testiajo on tapahtuma, jossa testeja suoritetaan.

Tietoliikenne on tiedon valitysté eri ohjelmistokomponenttiendlilla kayttaenerityisesti
TCP/IP-verkkoyhteyksia.

Tietoliikenneprotokolla on saannostgpta verkkoasemiekayttojarjestelmiera sovellus
ten on noudatettavajotta niiden valinen yhteys olisi mahdollinen. Esimerkkejatieto-
likenneprotokollistaovat Nipun sovellustasomprotokolla(toteutusdokumentituku 3.3.3),
yhteystason TCP-protokolla ja verkkotason IP-protokolla.

Tietoliikenneyhteys tarkoittaakahdenNipun komponentinvalisté tietoliikennettaerityi-
sestiniin, ettdjos esimerkiksivastaanottamn yhteydess&ahteeneri kayttoliittymé&an,on
talloin kyseess&aksieri tietolikenneyhteyttaNipussakaytetaant CP-protokollanmukat
sia tietoliikenneyhteyksia.

Tulostustyd on Nipun tai jonkin toimintaymparistoraitteenkasittelysséleva, tulostajan
antamatulostuskomentoT ulostustydvoi olla yhdiste(eli nippu) kahdestaai useammasta
tulostustyosta tai niiden yhdisteesta.

Virhe on ohjelmanpoikkeamasen vaatimusmaarittelystaatso "pieni virhe" ja "suuri
virhe".

Ympaéaristomuuttuja on kayttojarjestelmamsettama&ayttoymparistorparametrin sisalta
va muuttuja,jonkaarvonajettavaohjelmavoi lukea.Esimerkiksiunix-tyyppisissgarjestet
missaUSER-ymparistomuuttuja siséltdd kayttajan kayttgjatunnuksen.



