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1 Johdanto

Tamé dokumentti on suunnitelma Tahiti-projektin tuottaman ohjelmiston testaamista varten.
Dokumentissa kuvataan kaikki ohjelmiston testaamiseen kéytettavit testaustapaukset, vaikkakaan
tarkkoja testiaineistoja dokumenttiin ei kirjoiteta. Testitapauksista kirjotetaan ohjelmiston oletet-

tava kiyttdytyminen kussakin tapauksessa.

Toisessa luvussa kuvataan yleinen testausstrategia, sekd perustellaan joitain tehtyjd pa#atoksié.
Luvussa kolme kisitellain moduulitestausta, luvussa neljd integraatiotestausta ja viimeisessé, vii-

dennessé, luvussa validointitestausta.

2 Yleista testauksesta

Testauksen tavoitteena on saada poistettua tuotettavasta ohjelmasta mahdollisimman monta vir-
heité, jotta toimitettava ohjelma olisi mahdollisimman tdydellinen. Testaukselle on varattu pro-
jektisuunnitelman mukaan aikaa 3 viikkoa, jona aikana projektiryhmélld on myo6s muita tehtévid,

kuten esimerkiksi kiyttoohjeen tekoa.

Testauksesta pyritddn tekemédn mahdollisimman kattava kiaytossd olevien resurssien valossa. Mo-
duulitestauksessa jokainen ohjelmiston metodi testataan lausekattavasti tietyin varauksin. Naihin
poikkeamiin lausekattavuudesta palataan modulitestauksen yhteydessa. Kaikki tehdyt testit doku-

mentoidaan vahintdin siten, ettd jokainen testauksessa kdytetty testiluokka on saatavissa.

Toisessa testivaiheessa, integraatiotestauksessa, testataan jirjestelmén eri komponenttien yhteis-
toimintaa. Integraatiotestausta suoritetaan vain Tahiti—Apille, ja Apin toiminnot toteuttaville ké-
sittelijaluokille. Integraatiotestauksen péitavoitteena onkin varmistaa, ettd Tahiti-Apin eri luokat
ja metodit toimivat oikein yhteen. Samalla testausaineistoa pyritddn jakamaan ekvivalenssiluok-
kiin, jotta mahdollisimman moni virhe huomattaisiin. Testiaineiston jakoon palataan integraatio-

testauksen yhteydessa.

Testauksen viimeisessé, kolmannessa, vaiheessa tarkistetaan ettd jarjestelmé toimii méadrittelyn
mukaisesti. Tatd viimeistd testausvaihetta kutsutaan validointitestaukseksi. Validointitestauksen
yhteydessé testataan siis jirjestelméé kokonaisuutena, ja tarkistetaan etté jéarjestelmé toimii ole-
tetulla tavalla. My6s jarjestelmétestauksessa testausaineisto jaetaan ekvivalenssiluokkiin mahdol-

listen virhetilanteiden 16ytamiseksi.

Testauksesta siis ensimmaéinen vaihe, moduulitestaus suoritetaan ns. White-box—testauksena, jossa
testiaineisto muodostetaan ohjelmakoodin mukaisesti. Kaksi seuraava vaihetta, integraatiotestaus
seké jarjestelmétestaus suoritetaan nk. Black—box testauksena, jossa jéarjestelmélle annetaan erilai-
sia syotteitd, ja tarkastellaan saatuja tuloksia. Black—box —testauksessa testitapausten suunnittelu
perustuu jérjestelmén oletettuun toimintaan. Kayttoliittymésté on testattu pelkéstdan niinsanotut

Bean-luokat, joiden avulla kayttoliittyma siirtda tietoa apin ja itsensa valilla.

Moduulitestaus toteutetaan itsendisesti luokkien toteuttajien toimesta, eikd moduulitestausta var-
ten pystyteta erillista testausympéristod. Myos integraatiotestaus suoritetaan itsenéisesti, joten sii-
henkéén ei erillistd testausympéristod tarvita. Jarjestelmétestaus sen sijaan suoritetaan yhteisessa

testausympéristossé, joka ryhmélle perustetaan koneelle db.cs.helsinki.fi. Testauksessa kiytetdin



Java versiota 1.4.1_01.

3 Moduulitestaus

Moduulitestaus tullaan suorittamaan jérjestelméssd ns. "White-Box”testauksena, lausekattavasti.
Testauksessa ei kuitenkaan pyrita tdydelliseen lausekattavuuteen, vaan lausekattavuutta pidetdén
vain erddnlaisena ohjenuorana. Kaytidnnossa tdmé tarkoittaa sité, ettd metodit testataan lausekat-

tavasti, mutta muiden metodien tuottamiin virheisiin ei tarvitse varautua.

Rajallisten resurssien vuoksi moduulitestaus on jokaisen luokan kehittéjan vastuulla, silld metodien

rakenne on oletettavasti toteuttajille kaikista selvin.

3.1 AsteroidDataBean

AsteroidDataBean—luokan metodit testataan erilliselld JUnit—testiluokalla. Luokan sisélto tallete-

taan muuttujaan, jonka arvo voi olla null. Téall6in luokalla ei ole siséltoa.

e returnData() Perustapauksena voidaan pitdd AsteroidDataBean ilmentyméé, jolla on joitain
asteroideja. T4lloin metodi palauttaa kaikki kyseisen bean—luokan asteroidit taulukossa. Jos

beanilla ei ole mitdén siséltod, metodi palauttaa null-viitteen.

o returnData(long asteroidld) Perustapauksena voidaan olettaa, ettd bean—luokan sisdllosté

loytyy kysieiselld asteroidld—parametrilla ilmentymé4, jolloin kyseinen ilmentyma palautetaan.

Téamén lisdksi on testattava tapaukset:

1. Asteroidld:td ei loydy beanista Talloin metodi palauttaa null viitteen. Testaustilanteen
voi jérjestdd helposti luomalla asteroild:n, jota jarjestelmésta ei 16ydy, esimerkiksi ne-

gatiivisen arvon.

2. Bean—instanssilla ei ole sisdltod Talloin metodi palauttaa null viitteen. Tapaus voidaan
jérjestdé luomalla uusi ilmentymé AsteroidDataBean—luokasta ja kutsumalla tdtd me-

todia jollakin parametrilla.

o getAsteroidName(String aid) Metodin on tarkoitus palauttaa parametrin aid ilmoittaman as-
teroidin mééritelty nimi. Nimi voi olla neljié eri muotoa: <numero> <nimi> (<tunnus>),
<numero> <nimi>, <numero> (<tunnus>), (<tunnus>). Parametrista aid joudutaan ha-

kemaan asteroidin numero kéyttdmiilld Long.parseLong()—metodia.

Perustapauksena on epétyhji ilmentymé AsteroiDataBean—luokasta seké parametrin aid avul-
la siséllostd voidaan 16ytéé asteroidi, jolla on sekd nimi ettéd tunnus. Téll6in metodi palauttaa

ylla olevista vaihtoehdoista ensimmaéisen.
Liséiksi on testattava seuraavat tapaukset:
1. Parametri aid on null-viite. Parametrin aid ollessa null-viite, metodi palauttaa kiytti-

jéille tyhjan merkkijonon ””. Tilanne voidaan helposti luoda kutsumalla metodia null-

viitteella.



2. Bean—instanssilla ei ole sisdltod. Kuten ylla, jos bean—instanssilla ei ole siséltod, meto-
di palauttaa kayttéjélle tyhjin merkkijonon ””. Tilanne voidaan luoda tekemalld uusi

instanssi AsteroidDataBeanista alustamatta sitd millian tavoin.

3. Parametrin aid avulla loytyy asteroidi, jolla on wvain mimi. Metodin tulisi palauttaa
merkkijono, joka on muotoa <numero> <nimi>. Tilanne voidaan luoda tekemalld yksi

testiasteroidi, jolle ei aseteta tunnusta.

4. Parametrin aid avulla loytyy asteroidi, jolla on vain tunnus. Metodin tulisi palauttaa
merkkijono, joka on muotoa (<tunnus>). Tilanne voidaan jirjestidd kuten ylld, mutta
nimen sijaan asetetaan pelkké tunnus.

5. Annettu parametri aid ei ole muunnettavissa kokonaisluvuksi. Talloin metodi palauttaa

279

tyhjéan merkkijonon ””. Tilanne muodostetaan kutsumalla metodia vaikkapa parametrilla

7kissa”.

6. Annetulla parametrilli aid ei l6ydetd asteroidia. Metodi palauttaa talloin tyhjan merk-

kijonon. Tilanne voidaan luoda antamalla parametriksi aid negatiivinen kokonaisluku.

3.2 AsteroidQueryBean

AsteroidQueryBean—luokassa siilytetdin kiyttdjan antamat asteroidihakuparametrit. Luokka tes-
tataan erilliselld testiluokalla. Alla beaneille tyypillisten get- seké set—metodien testaus on jétetty,
koska ne ovat lausekattavasti testattuja jokaisella kutsukerralla, riippumatta syotteista tai palaut-
teesta. Muutamalla get metodilla on kuitenkin poikkeus téhiin, getDetector():lla, getAbsoluteP-
hotometry():114 sekéd getLighttimeCorrected():la, joista on testitapaukset alla. Tilannetta, jolloin
mik&dn luokan kentistd olisi null-viite ei tule, koska konstruktori kutsuu luokan reset()-metodia,

joka alustaa kaikki kentét ei-null-arvoiksi.

e getDetector() Perustilanteessa syotteend setDetector()—metodille on taulukko, jossa ei ole

sanaa "Other”. Talloin metodi palauttaa kyseisen taulukon takaisin muuttumattomana.

Ainoa poikkeava tapaus on:

1. Detector—taulukossa on elementting “Other” T&alloin metodi korvaa taulukon “Other”
elementin luokan detectorOther kentén arvolla. Tilanne voidaan jirjestdd antamalla
setDetector()—metodille parametriksi merkkijonotaulukko, joista yksi jdsen on "Other”

ja antamalla setDetectorOther()-metodilla "Other” elementin korvaava teksti.

o getAbsolutePhotometry() Perustilanteessa get AbsolutePhotometry()—metodi palauttaa merk-
kijonon “false” kyseisen kentén ollessa beanissa tyhjia merkkijono 7. Jos kyseinen kentté ei

ole tyhja merkkijono, metodi palauttaa kentén arvon.

o getLighttimeCorrected() Perustilanteessa getLighttimeCorrected()-metodi palauttaa merkki-
jonon "false” kyseisen kentén ollessa beanissa tyhjd merkkijono . Jos kyseinen kentt4 ei ole

tyhja merkkijono, metodi palauttaa kentén arvon.

o getValueArray(String field) Metodin tarkoitus on palauttaa parametrin méérittelemén teks-

timuotoisen kentén arvo. Perustilanteessa parametri field on merkkijono ”detector”, jolloin
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metodi palauttaa kentédn “detector” arvot. Huomioitavaa on, ettd metodi ei kiaytd tahén ylla

olevaa getDetector()—metodia.

Muita metodin testitapauksia ovat:

1. Parametri field on eri kuin “detector”. Parametrin "field” ollessa mitd tahansa muuta
kuin null tai "detector”, metodi palauttaa filters merkkijonotaulun. Testitapaus voidaan
luoda helposti luomalla AsteroidQueryBean olio ja antamalla getValueArray()—metodille

parametriksi “kissa”.

2. Parametri field on null-viite. Parametrin ollessa null-viite metodi palauttaa tyhjin

merkkijonotaulukon.

o validate() Validate-metodi tarkastaa muuttujissa olevan tiedon oikeellisuuden. Validointime-
todi validoi tiettyjen arvojen oikeellisuuden. Tekstin yksinkertaistamiseksi alla on esitetty
testiaineisto, jolla validointimetodi palauttaa epédtosiarvon, kysely on siis véidrid. Lausekatta-
vuus saavutetaan luomalla syote, jossa kaikki allaolevat luvut eivét ole lukuja, ts. kokonais-
luku on merkkijono ”abc”. Erillisté testitapausta validaation oikeellisuudelle ei tarvita, koska

lausekattavuuteen vaaditaan vain erilaisten véirien syotteiden tarkastelu.

—_

Asteroidin numero ei ole positiivinen kokonaisluku.

Valokéyrien minimimé&&ra ei ole positiivinen kokonaisluku.

Valokéyran havaintopisteiden mééaré ei ole nolla tai positiivinen kokonaisluku.
Minimivaihekulma ei ole desimaaliluku valilta 0-180.

Maksimivaihekulma ei ole desimaaliluku valiltd 0-180.

Minimimatka auringosta ei ole nolla tai positiivinen desimaaliluku.
Maksimimatka auringosta ei ole nolla tai positiivinen desimaaliluku.

Minimimatka maasta ei ole nolla tai positiivinen desimaaliluku.

© %P NS ot~ WD

Maksimimatka maasta ei ole nolla tai positiivinen desimaaliluku.
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e

Minimilatitudi ei ole desimaaliluku valilta 0-360.
11. Maksimilatitudi ei ole desimaaliluku vililta 0-360.
12. Minimilongitudi ei ole desimaaliluku vililta 0-360.
13. Maksimilongitudi ei ole desimaaliluku.

14. Havaintovélineeksi ei ole valittu "Other” ja Otherille on annettu arvo.

o returnErrorMsg(String field) Perusoletuksna parametriksi field valitaan jokin beania vastaa-
van lomakkeen kentdn nimi jonka arvo ei ole lapéissyt validointitarkistusta. Metodi palauttaa

talloin tekstimuotoisen virheilmoituksen kyseisesté kentésta.

Lausekattavuus saavutetaan seuraavilla lisdtesteilla:

1. Parametri field on null-viite. Parametrin ollessa null-viite metodi palauttaa null-viitteen.

Testi on helppo suorittaa kutsumalla metodia parametrina null-viite.

2. Parametrid field ei loydetd lomakkeen kentistd. Parametrin ollessa kentté, jota lomak-

keessa ei ole, metodi palauttaa null-viitteen.



o setApiError(int errornum) Perusoletuksena parametri errornum on positiivinen kokonaisluku
tai nolla, jolloin apin virhe liitetdéin muiden validoinnin yhteydessé tapahtuneiden virheiden
joukkoon ja metodi palauttaa tosiarvon. Parametrin ollessa negatiivinen virhetietorakentee-

seen lisdtadn ilmoitus virheellisestd apin virheestéd ja metodi palauttaa epétosiarvon..

3.3 AsteroidSubmitDataBean

Alla beaneille tyypillisten get— seké set—metodien testaus on jitetty, koska ne ovat lausekattavasti
testattuja jokaisella kutsukerralla, riippumatta syotteisté tai palautteesta. Myos reset—metodi tulee

lausekattavasti testatuksi jokaisella kutsumiskerralla.

generateFormColumns() GenerateFormColumns—metodin tarkoitus on alustaa formColumns-muuttuja. Se ei palauta

mitddn arvoa vaan kopioi pelkédstddn muuttujaviittaukset toisikseen.

generateColumns() GenerateColumns—metodi muuttaa formColumnsin apille kelpaavaan muotoon. Se palauttaa
arvonaan String-taulukon, jossa ovat kaikki formColumnsin sisédltdmét arvot mapattuina Ta-
hitiLibraryn COL-arvoihin. Se testataan ajamalla se milld tahansa syotteelld ja vertaamalla

mappauksia toivottuihin.

validate() Validate-metodin tarkoitus on palauttaa virhearvo, jos joku beanin muuttujista puuttuu tai

on tyypiltdan virheellinen. Tosiarvon palauttamiseen vaaditaan seuraavat ehdot:

formColumns ei saa sisiltdd kahta samaa numeroa, vaan kaikkien numeroiden pitéé olla erillisid. Sa-

moin formColumns ei saa siséltdd ei-numero-merkkijonoja.

data taytyy olla epatyhja merkkijono.

Testaus suoritetaan ajamalla metodi oikealla syoGttellld ja syotteelld, jossa ainakin kahdessa
taulukon indeksisséd on sama arvo ja ainakin yksi indeksi siséltdéd ei-numeron, seké testidata

on tyhjé. Tuloksien pitéisi olla true ja false.

3.4 CustomElementSubmitBean

CustomElementsubmitBean—luokassa on sisilld kdyttdjin antamat omavalintaiset ratatietoelemen-
tit. Luokka testataan erillisellé testiluokalla. Kuten yleensé, beanissa olevien get- sekd set—metodien
testaus on jitetty, koska ne ovat lausekattavia jokaisella kutsukerralla. Sama voidaan sanoa kon-
struktorista seki reset—metodista. Returnerrormsg—metodi on testattu AsteroidQueryBean—luokan

testauksen yhteydessé, joten sen testid ei tédsséd ole myoskéadn tehty.

e validate() Kuten AsteroidQueryBean—metodin yhteydessé, validate—metodi tarkastaa kiytté-
jan antamien kenttien arvojen oikeellisuuden. Lausekattavuus saavutetaan testaamalla luokka
niin, etté kaikkiin kenttiin annetaan virheellistd numerotietoa. Sen lisiksi lausekattavuuteen
vaaditaan, ettd kentéit testataan myo6skin arvoilla, jotka eiviit ole numeroita. Seuraavassa on

listattu oikeellisuusvaatimukset:

1. Kentén epoch arvon taytyy olla positiivinen desimaaliluku.



Kentén longitude tulee olla desimaaliluku valiltd 0-360.
Kentén axis tulee olla desimaaliluku.

Kentén anomaly tulee olla desimaaliluku valilta 0-360.
Kentédn argument tulee olla desimaaliluku vélilta 0-360.

Kentén eccentricity arvo tulee olla desimaaliluku vélilta 0-1.
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Kentén inclination arvo tulee olla desimaaliluku vililta 0-360.

3.5 EventHistoryDataBean

EventHistoryDataBean siséltda pelkistdadan get- ja set-metodin seké reset-metodin, joten sen tes-

taaminen on sivuutettu triviaalina.

3.6 Initializer

Initializer servlet—luokka alustaa jirjestelmén alkutilaan ja palauttaa kayttidjan takaisin hdnen va-
litsemalleen sivulle. Servlet myds varmistaa ettd kdyttdjialla on hdnen internet—selaimessaan piparit

padlla, joita tarvitaan kayttajdn tunnistamiseen yksikésitteisesti jarjestelmalle.

e doGet(HttpServletRequest request, HttpServletResponse response) Perustestissé oletetaan seu-

raavien véitteiden pitdvan paikkaansa:
1. Kayttalla on piparit paalld selaimessa, jolloin kayttajille on luotu sessio—ilmentyma.

Liséiksi testataan seuraavat tapaukset, jolloin luokka on testattu lausekattavasti:

e Kayttdjalld ei ole pipareita Metodi palauttaa kayttédjille sivun, joka mainitsee asiasta. Tilanne

voidaan testata hylkddmalld jarjestelmén selaimelle ldhetettdva pipari.

o Kayttdajalla on piparit pddlld, mutta session—ilmentymdssd ei ole ilmentymdd TahitiApista.
Metodi luo kiyttajille ilmentyméan TahitiApista ja palauttaa kdyttdjin takaisin normaalille
jsp—sivulle. Tilanne tulee testatuksi joka kerta kun kayttdja ensimmaéista kertaa lataa jarjes-

telmén jsp—sivun.

e Kayttdjdlld on piparit padlld, mutta session—ilmentymdssd ei ole attribuuttia baseQuery. Me-
todi alustaa attribuutin baseQuery arvoksi false ja palauttaa kdyttédjan takaisin normaalille

jsp—sivulle. Tilanne tulee testatuksi kuten yll4.

3.7 LightcurveDataBean

LightcurveDataBean—luokassa siilytetdén tietyn asteroidin kaikkia jédrjestelmén asteroidihaun yh-
teydessé 16ytdmia valokédyratietoja. Témaén lisdksi luokassa on kaikki asteroidiin sekd maahan liit-
tyvét ratatiedot. Luokkaan liitetdan myds kaikki kayttajan valokdyrille itse luomat ratatiedot.
Metodi testataan erilliselld testiluokalla. Alla on testattu lausekattavasti vain metodit, joissa on

haarautuvia polkuja. Yksisuuntaiset polut voidaan todeta lausekattaviksi kutsumalla niité kerran.



o findLightcurve(long lcid) Perustestissd metodille annetaan arvoksi jokin valokéyrin numero-
tunniste, joka 16ytyy téstd luokan ilmentymaéstéd. Télloin metodi palauttaa kyseisen valokéy-
ran sijainnin taulukossa. Testi voidaan suorittaa luomalla instanssi téstd luokasta niin, ettéa

haluttu valokdyréin numerotunniste 16ytyy.

Lisdksi metodi on testattava sellaisella valokdyran tunnisteella, jota ei 16ydy jérjestelmésté.
Talloin metodi palauttaa -1 ja on lausekattavasti testattu. Kyseinen testi voidaan luoda

helposti testaamalla metodia negatiivisella arvolla.

o insertCustomElement(ApiTrajectory ce, long lcId, boolean earthTrajectory) Perustestind me-
todi saa maan rataelementtitiedon olemassaolevalle valokéyrille. Télloin metodi palauttaa
tosiarvon. Perustilanne voidaan simuloida luomalla uusi ratatietoluokan instanssi, antamal-
la tdmén luokan sisélld olevien valokdyrien joukosta jonkin tunnus ja antamalla viimeiseksi

parametriksi true.

Lausekattavuuden saavuttamiseksi metodi on lisdksi testattava seuraavilla tapauksilla:

1. Halutaan lisdta validille valokayrélle asteroidin rataelementti. Metodi palauttaa tosiar-

von. Testi voidaan luoda kuten ylla antamalla viimeiseksi boolean—parametriksi false.

2. Haluttua valokayréa ei 16ydy jarjestelméstid. Metodi palauttaa epétosiarvon. Testi voi-

daan luoda antamalla valokédyrdn tunnisteeksi negatiivinen luku.

e changeTrajectorylInfo(long lcld, boolean earthTrajectory, long newTrajectoryType) Perustes-
tisséd metodille annetaan arvoksi jokin ilmentyméssé olevan valokdyrén tunnus jolle halutaan
vaihtaa maan ratatiedoksi jokin viimeisen parametrin méadradméa ratatietotunnus. Talloin
metodi palauttaa tosiarvon. Testi voidaan tehdé luomalla instanssi tésté oliosta ja antamalla

metodille parametriksi jotkin oikeelliset valokdyra- seké ratatietotunnisteet.

Lausekattavuus syntyy seuraavin lisétestein:

1. Valokdyrdd ei loydy luokan ilmentymdstd. Metodi palauttaa epétosi. Testi voidaan luoda

antamalla valokédyréan tunnukseksi negatiivinen kokonaisluku.

2. Valokdyrdille halutaan muuttaa asteroidin rataelementtityyppid. Testi palauttaa tosiar-
von. Testin suoritus kidy kuten perustapauksessa, parametrin earthTrajectory arvoksi

asetetaan vain false.

e getTrajectory(long lcid, boolean earthTraj) Perustapauksessa metodille annetaan jokin luokan
ilmentymaéssé olevan valokdyréan tunnus jonka maan ratatiedon kutsuja haluaa. Valokayrélle
on mééritelty ilmentymissd maan ratatietotyypiksi 0 ("Uppsala”). Metodi palauttaa kut-
sujalle null-viitteen. Testi voidaan tehdéd luomalla uusi instanssi luokasta jolle on annettu

oikeelliset valokédyra- seké ratatiedot.

Lausekattavuus varmistetaan testaamalla seuraavat lisiehdot:

1. Valokdyrdd et loydy ilmentymdstd. Metodi palauttaa null-viitteen. Tapaus voidaan tes-

tata antamalla metodilla negatiivinen kokonaisluku parametriksi lcid.

2. Kutsuja haluaa maan ratatiedon valokdyrdille, jonka ratatietotyyppi on "Custom” (-1).
Metodi palauttaa null-viitteen. Testi voidaan toteuttaa antamalla kyseiselle valokéayrélle

maan ratatiedoksi jokin omavalintainen ratatieto insertCustomElement—metodin avulla.



3. Kutsuja haluaa maan ratatiedon valokdyrdlle, jonka ratatietotyyppi on posititvinen ko-
konaisluku. Kayttaja haluaa talloin jonkin jarjestelméssd maalle olevan ratatiedon. Me-
todi palauttaa kyseisen ratatiedon. Testi voidaan suorittaa antamalla jarjestelmaélle ra-
tatietoinformaatiota niin, etti kyseisen valokdyrin getEarthTrajectoryID() palauttaa
kyseisen ratatietoinformaation tunnuksen.

2”

4. Kutsuja haluaa asteroidin ratatiedon valokdyrdalle, jonka ratatietotyyppi on “Uppsala
(0). Metodi palauttaa null-viitteen. Testi voidaan toteuttaa kuten perustapaus.

5. Kutsuja haluaa asteroidin ratatiedon valokdyrdlle, jonka ratatietotyyppi on “Custom”

(-1). Metodi palauttaa null-viitteen. Testi voidaan toteuttaa antamalla kyseiselle va-
lokéyrélle asteroidin ratatiedoksi jokin omavalintainen ratatieto insertCustomElement—

metodin avulla.

6. Kutsuja haluaa asteroidin ratatiedon valokdyrille, jonka ratatietotyyppi on posititvinen
kokonaisluku. Kayttaja haluaa télloin jonkin jérjestelmissé asteroidille olevan ratatie-
don. Metodi palauttaa kyseisen ratatiedon. Testi voidaan suorittaa antamalla jérjes-
telmille ratatietoinformaatiota niin, ettd kyseisen valokdyrén getDefaultTrajectoryID()

palauttaa kyseisen ratatietoinformaation tunnuksen.

o getTrajectoryOptions(boolean earthTrajectories, int pos) Peruskutsulla halutaan maan rata-
tietotekstit luokan ilmentymaésta 16ytyvélle ensimmaéiselle valokayrélle. Testi palauttaa merk-
kijonon, joka on muotoa "Uppsala, <ratatietopéiviys>, <ratatietopaividys>, Custom”. Testi
voidaan jirjestdd luomalla instanssi luokasta jolle annetaan oikeaa valokéyrédinformaatiota,

ja jonka datapisteille on mééaritelty "Uppsala”™arvot.

Lausekattavuus saavutetaan seuraavin lisdtestein:

1. Parametri pos on virheellinen. Kutsujalle palautetaan tyhji merkkijono. Testi voidaan

helposti toteuttaa kutsumalla metodia negatiivisella pos—parametrilla.

2. Kutsuja haluaa maan ratatietotekstit valokdyrdille jolla on “Uppsala”™arvot. Metodi pa-
lauttaa merkkijonon, joka on samaa muotoa kuin perustestitapaukesssa. Testi jarjestaa

kuten perustestitapaus.

o getTrajectoryOption Values(boolean earthTrajectories, int lcid) Metodin testitapaukset vas-
taavat tdsmaillisesti getTrajectoryOptions—metodin testitapauksia. Tekstin "Uppsala” tilalla
on nyt luku nolla, "Custom”tekstin tilalla on luku -1 ja normaalien ratatietojen luvut ovat

kyseisen ratatiedon tunnus (1..n).

o getTrajectory Type(long lcid, boolean earthTrajectory) Perustestissi halutaan tietdd jérjestel-
mésté 10ytyvan valokdyrin maan ratatietotyyppi. Ratatietotyyppi voi olla kolmea eri tyyppié
(-1, 0, 1..n). Metodi palauttaa 0. Testi voidaan jéirjestdd luomalla instanssi luokasta ja an-
tamalla sille oikeellista valokdyratietoa niin, ettd kyseiselld valokdyrilla on "Uppsala”arvot.

Tamén jdlkeen kyseistd metodia kutsutaan.

Tamén lisiksi lausekattavuuden takia metodi testataan seuraavin lisitestein:

1. Valokdyrdda ei loydy jarjestelmdsta. Metodi palauttaa nollan. Testi voidaan jirjestéda

kutsumalla metodia negatiivisella lcid arvolla.
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2. Halutaan asteroidin ratatietotyyppi. Metodi palauttaa halutun valokédyrin asteroidin

tdmaéan hetkisen ratatietotyypin. Testi voidaan jérjestdé kuten perustesti.

getLightcurve(long lcid) Perustilanteessa metodia kutsutaan valokdyrin tunnuksella, joka 16y-

tyy luokan instanssista. Metodi palautta kyseisen valokédyrdn instanssin.

Lausekattavuus todetaan testaamalla metodi valokédyratunnuksella, jota ei ole olemassa, esi-

merkiksi negatiivisella arvolla. Téll6in metodi palauttaa null-viitteen.

LightcurveQueryBean

Luokka testataan erillisella testiluokalla. Alla beaneille tyypillisten get- sekéd set—metodien testaus

on jitetty, koska ne ovat lausekattavasti testattuja jokaisella kutsukerralla, riippumatta syotteistia

tai palautteesta.

3.9

isSelected(long Ilc) Perustapauksessa valokdyrd on valittuna. Metodi palauttaa t#lloin tosiar-
von. Testi voidaan jirjestdd antamalla metodille setLcid() metodin avulla taulukko, jossa on

haluttu lc—parametrin arvo.

Liséksi metodi testataan lc arvolla, jota ei ole valittu. Testi voidaan jéirjestdd valitsemalla

le:n arvoksi jokin arvo, jota setLcid() metodin avulla ei ole mééritelty.

LightcurveSubmitBean

Alla beaneille tyypillisten get— seki set—metodien testaus on jétetty, koska ne ovat lausekattavasti

testattuja jokaisella kutsukerralla, riippumatta syotteisté tai palautteesta. Myos reset—metodi tulee

lausekattavasti testatuksi jokaisella kutsumiskerralla.

generateFormColumns()

generateColumns()

Validate()

GenerateFormColumns—metodin tarkoitus on alustaa formColumns-muuttuja. Se ei palauta

mitddn arvoa vaan kopioi pelkédstddn muuttujaviittaukset toisikseen.

GenerateColumns—metodi muuttaa formColumnsin apille kelpaavaan muotoon. Se palauttaa
arvonaan String-taulukon, jossa ovat kaikki formColumnsin siséltdmiit arvot mapattuina Ta-
hitiLibraryn COL-arvoihin. Se testataan ajamalla se milld tahansa syotteelld ja vertaamalla

mappauksia toivottuihin.

Kaytannossa testattavaksi jadkin vain validate-metodi, joka testataan erityiselld testiluokalla.
Validate-metodin tarkoitus on palauttaa virhearvo, jos joku beanin muuttujista puuttuu tai

on tyypiltddn virheellinen. Tosiarvon palauttamiseen vaaditaan seuraavat ehdot:

number Vaatimukset:

(a) Kentéssé on oltava arvo.
(b) Arvon on oltava kokonaisluku.
(¢) Kokonaisluvun on oltava suurempi kuin yksi.

Testaus tehdédan vaatimukset tayttavalla arvolla seké kaikilla arvoilla, jotka eivit tayta

yhtéd vaatimuksista.
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name Vaatimukset:

(a) Kentéssé on oltava arvo.

(b) Arvon on véhintddn yhden merkin pituinen.

Testaus tehdéddn vaatimukset tayttavalla arvolla seké kaikilla arvoilla, jotka eivat tayta

yhté vaatimuksista.
designation Vaatimukset:

(a) Kentéssé on oltava arvo.

(b) Arvon on véhintddn yhden merkin pituinen.

Testaus tehdadn vaatimukset tayttavalla arvolla seké kaikilla arvoilla, jotka eivat tayta

yhté vaatimuksista.
observingSite Vaatimukset:

(a) Kentéssé on oltava arvo.

(b) Arvon on véhintéidn yhden merkin pituinen.

Testaus tehdddn vaatimukset tayttavalld arvolla seké kaikilla arvoilla, jotka eivit tayta

yhtd vaatimuksista.
zeroTime Vaatimukset:

(a) Kentéssé on oltava arvo.
(b) Arvon on oltava kokonaisluku.

(c) Kokonaisluvun on oltava suurempi kuin yksi.

Testaus tehdéddn vaatimukset tayttavalla arvolla seké kaikilla arvoilla, jotka eivéat tayta

yhtd vaatimuksista.
columns Vaatimukset:
(a) Ainakin yhden radionapin on oltava valittuna.
(b) Yhdessi sarakkeessa ei saa olla kahta radionappia valittuna.

Testaus tehdéddn vaatimukset tayttavalla arvolla seké kaikilla arvoilla, jotka eivat tayta

yhtd vaatimuksista.
data Vaatimukset:
(a) Kentéssé on oltava arvo.
(b) Arvon on véhintddn yhden merkin pituinen.

Testaus tehdddn vaatimukset tayttavalld arvolla seké kaikilla arvoilla, jotka eivit tayta

yhtd vaatimuksista.

3.10 LoginBean

LoginBean testataan erillisellii testiluokalla. getErrorMessages-, get- sekd set- ja setApiError—
metodit ovat testattu esimerkiksi AsteroidQueryBean—luokan yhteydessé, ja koska tdméan luokan
vastaavat metodit ovat identtisid ndiden kanssa, niiden moduulitestausta lausekattavasti ei ole alla
tehty.

LoginBean-luokan JUnit testit 16ytyvét luokasta fi. helsinki.cs. group.tahiti.ui. Test. Lightcurve QueryBean Test.
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o validate() Seuraavilla kenttien arvoilla metodi tulee testauksi lausekattavasti:

1. Kentédn loginName pituus on alle nelja merkkié.

2. Kentén loginPw pituus on alle neljd merkkié.

Testi palauttaa epétosiarvon. Testi voidaan jarjestdéd luomalla uusi LoginBean instanssi ja

kutsumalla sen jalkeen kyseistd metodia.

Metodin testausta varten luodaan uusi LoginBean—luokan ilmentyma4, jolle annetaan seuraa-

vat syotteet:

— Kentté loginName: “one”

— Kentté loginPw: "two”

3.11 LoginDataBean

LoginDataBean—luokka testataan erillisella testiluokalla.

e getName() Perustapauksessa LoginDataBean—ilmentymiilld on kentéssé loginInfo viite User—
luokan ilmentymaéén. Talloin metodi palauttaa kyseisen User—luokan ilmentymén getName()
metodin palauttaman arvon. Testi voidaan luoda luomalla uusi ilmentymé& User-luokasta ja

annetaan kyseinen ilmentymé konstruktorissa LoginDataBean-luokalle.

Ainoa lisitestitapaus lausekattavuuden saavuttamiseksi on tapaus, jossa LoginDataBean—
luokan ilmentymaéll ei ole User—luokan ilmentymaéd. T&lloin metodi palauttaa tyhjin merk-
kijonon. Testitapaus voidaan luoda luomalla uusi ilmentymé LoginDataBean—luokasta sen

peruskonstruktorilla.

e getUserID() Perustapauksessa LoginDataBean—ilmentymiillid on kentéissé loginInfo viite User—
luokan ilmentyméin. Télloin metodi palauttaa kyseisen User—luokan ilmentymin getUserID()
metodin palauttaman arvon. Testi voidaan luoda luomalla uusi ilmentymé& User-luokasta ja

annetaan kyseinen ilmentymé konstruktorissa LoginDataBean-luokalle.

Ainoa lisdtestitapaus lausekattavuuden saavuttamiseksi on tapaus, jossa LoginDataBean—
luokan ilmentymall4 ei ole User—luokan ilmentymaéé. T4ll6in metodi palauttaa arvon -1. Tes-
titapaus voidaan luoda luomalla uusi ilmentymé LoginDataBean—luokasta sen peruskonstruk-

torilla.

e getLevel() Metodi voidaan testata kuten getUserID—metodi. Perustapauksessa palautetaan
User—ilmentymén getLevel-metodin arvo. Samanlaisessa liséitestitapauksessa kuin ylld pa-

lautetaan nolla.

e loggedIn() Perustestissi LoginDataBean—luokan ilmentymiillid on kentéissé loginInfo viite User—
luokan ilmentyméén ja kyseisen User—luokan ilmentymén getLevel-metodi palauttaa positii-

visen kokonaisluvun. Télloin metodi palauttaa tosiarvon.

Ainoa lisdtestitapaus lausekattavuuden saavuttamiseksi syntyy kun User—luokan ilmentyma&i

ei LoginDataBean—luokan ilmentymalld ole. T&lloin metodi palauttaa arvon false.
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3.12 LogQueryBean

Alla beaneille tyypillisten get— sekid set—metodien testaus on jétetty, koska ne ovat lausekattavasti
testattuja jokaisella kutsukerralla, riippumatta syotteisté tai palautteesta. Myos reset—metodi tulee

lausekattavasti testatuksi jokaisella kutsumiskerralla.

validate() Kéytdnnossi testattavaksi jadkin vain validate-metodi, joka testataan erityiselld testiluokalla.
Validate—metodin tarkoitus on palauttaa virhearvo, jos joku beanin muuttujista puuttuu tai

on tyypiltddn virheellinen. Tosiarvon palauttamiseen vaaditaan seuraavat ehdot:

timeStart on paivaméairiamerkkijono muotoa DD.MM.YYYY. Piivin on oltava ennen nykyhetkea

ja timeEndia seké oikeaa muotoa.

timeEnd on pidivaméidramerkkijono muotoa DD.MM.YYYY. Piivin on oltava ennen nykyhetkeé

ja timeStartin jilkeen seké oikeaa muotoa.

Testaus suoritetaan ajamalla metodi oikealla syottellla ja syotteelld, jossa muuttujilla on

arvoinaan eri tavoin virheelliset arvot. Tuloksien pitéisi olla true ja false.

3.13 MailSubmitBean

Alla beaneille tyypillisten get— seké set—metodien testaus on jétetty, koska ne ovat lausekattavasti
testattuja jokaisella kutsukerralla, riippumatta syotteisté tai palautteesta. Myos reset—metodi tulee

lausekattavasti testatuksi jokaisella kutsumiskerralla.

validate() Validate—metodin tarkoitus on palauttaa virhearvo, jos joku beanin muuttujista puuttuu tai

on tyypiltddn virheellinen. Tosiarvon palauttamiseen vaaditaan seuraavat ehdot:

userName téaytyy olla epatyhja merkkijono.
userID taytyy olla epatyhjé merkkijono.
actionType téytyy olla epétyhjd merkkijono.

Testaus suoritetaan ajamalla metodi oikealla syoGttellld ja syotteelld, jossa muuttujilla on

arvonaan null-arvo tai tyhja merkkijono. Tuloksien pitéisi olla true ja false.

3.14 SiteConfigurationSubmitDataBean

Alla beaneille tyypillisten get— seki set—metodien testaus on jitetty, koska ne ovat lausekattavasti
testattuja jokaisella kutsukerralla, riippumatta syotteisté tai palautteesta. Myos reset—metodi tulee

lausekattavasti testatuksi jokaisella kutsumiskerralla.

validate() Validate—metodin tarkoitus on palauttaa virhearvo, jos joku beanin muuttujista puuttuu tai

on tyypiltdén virheellinen. Tosiarvon palauttamiseen vaaditaan seuraavat ehdot:

adminEMail taytyy olla epétyhja merkkijono, joka on vihintddn kuusi merkkié pitka.

mailServer taytyy olla epétyhji merkkijono, joka on véhintdéan kolme merkkia pitka.
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serverPort tdytyy olla epédtyhjéd numeromuotoinen merkkijono, joka on valilla 1 — 65534.
passwordMessage tédytyy olla epétyhja merkkijono, joka on vihintdéan kolme merkkié pitka.
approveMessage taytyy olla epatyhjd merkkijono, joka on vahintddn kolme merkkié pitka.
referenceMessage taytyy olla epétyhjid merkkijono, joka on vihintdéin kolme merkkis pitka.
passwordMessageHeader taytyy olla epédtyhja merkkijono, joka on vahintddn kolme merkkia pitka.
approveMessageHeader téaytyy olla epatyhja merkkijono, joka on vdhintdén kolme merkkié pitké.

referenceMessageHeader téaytyy olla epéatyhja merkkijono, joka on vdhintdén kolme merkkié pitké.

Testaus suoritetaan ajamalla metodi oikealla syoGttellld ja syotteelld, jossa muuttujilla on

arvonaan null-arvo tai tyhja merkkijono. Tuloksien pitéisi olla true ja false.

3.15 UserInfoDataBean

Alla beaneille tyypillisten get— seki set—metodien testaus on jétetty, koska ne ovat lausekattavasti
testattuja jokaisella kutsukerralla, riippumatta syotteisté tai palautteesta. Myos reset—metodi tulee

lausekattavasti testatuksi jokaisella kutsumiskerralla.

validate() Kéytédnnossi testattavaksi jadkin vain validate-metodi, joka testataan erityiselld testiluokalla.
Validate—metodin tarkoitus on palauttaa virhearvo, jos joku beanin muuttujista puuttuu tai

on tyypiltddn virheellinen. Tosiarvon palauttamiseen vaaditaan seuraavat ehdot:

1. userName

Vaatimukset:

(a) Kentéssé on oltava arvo.

(b) Arvon on vihintdén neljin merkin pituinen.

Testaus tehddin vaatimukset tayttavalld arvolla seké kaikilla arvoilla, jotka eivit tayté

yhtd vaatimuksista.
Name Vaatimukset:

(a) Kentéssé on oltava arvo.

(b) Arvon on véhintéién neljin merkin pituinen.

Testaus tehddin vaatimukset tayttavalld arvolla seké kaikilla arvoilla, jotka eivit tayta

yhtd vaatimuksista.
EMail Vaatimukset:

(a) Kentéssé on oltava arvo.

(b) Arvon on véhintddn kuuden merkin pituinen.

Testaus tehdéddn vaatimukset tayttavalla arvolla seké kaikilla arvoilla, jotka eivat tayta

yhtd vaatimuksista.
recommender Vaatimukset:

(a) Kentéssé on oltava arvo.
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(b) Arvon on véhintéién neljin merkin pituinen.

Testaus tehdddn vaatimukset tayttavalld arvolla seké kaikilla arvoilla, jotka eivit tayta

yvhtd vaatimuksista. Tdmé kenttd on olemassa vain yllapitdjéan kayttoliittyméssa.
2. recommenderEMail

Vaatimukset:

(a) Kentéssé on oltava arvo.

(b) Arvon on vihintdén kuuden merkin pituinen.

Testaus tehdédan vaatimukset tayttavalla arvolla seké kaikilla arvoilla, jotka eivit tayta

yhtd vaatimuksista. Tamé kenttd on olemassa vain yllapitdjan kayttoliittyméssa.

3.16 UserInfoDataBean

Alla beaneille tyypillisten get— seké set—metodien testaus on jitetty, koska ne ovat lausekattavasti
testattuja jokaisella kutsukerralla, riippumatta syotteisté tai palautteesta. Myos reset—metodi tulee

lausekattavasti testatuksi jokaisella kutsumiskerralla.

validate() Kéaytédnnossi testattavaksi jadkin vain validate-metodi, joka testataan erityiselld testiluokalla.
Validate-metodin tarkoitus on palauttaa virhearvo, jos joku beanin muuttujista puuttuu tai

on tyypiltddn virheellinen. Tosiarvon palauttamiseen vaaditaan seuraavat ehdot:

userName Vaatimukset:

(a) Kentéssé on oltava arvo.
(b) Arvon on véhintddn yhden merkin pituinen.

Testaus tehdédan vaatimukset tayttavalla arvolla seké kaikilla arvoilla, jotka eivéat tayta

yhtd vaatimuksista.

3.17 UserSearchDataBean

EventHistoryDataBean sisiltas pelkistédan get- ja set-metodin, joten sen testaaminen on sivuutettu

triviaalina.

3.18 DBControl
3.18.1 Julkiset metodit

o makeUpdate(String update[]) Metodi saadaan testattua testaus-informaatiota sisiltévid yk-
sittéisid lauseita lukuun ottamatta lausekattavasti testaamalla tapaus, jossa tietokantayhteys
on olemassa ja syOtteend annetut SQL-lauseet ovat toimivia; ja tapaus, jossa tietokantayh-

teyttd ei ole olemassa tai SQL-lauseista joku on virheellinen.

o makeUpdate(String sqlf], int expectedRowCount[], String log[]) Metodi saadaan testattua
lausekattavasti ulkoisten seikkojen aiheuttamia virhetilanteita (tietokantayhteys katkeaa kes-

ken suorituksen) lukuun ottamatta kiymilld lipi seuraavat tapaukset:
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— sql- ja expectedRowCount—taulukko eivit ole saman kokoisia Metodi palauttaa false ja
virhekentéssé arvo TahitiLibrary. ERR_WRONG_ARRAY_SIZES.

— virheeton suoritus: sql- ja expectedRowCount—taulukot ovat saman kokoisia, tietokan-
tayhteys on olemassa ja SQL-lauseet ovat virheettomié, expectedRowCountin arvot vas-

taavat paivitettyjen rivien madréaa sekd log syote ei ole null Metodi palauttaa true.

— Tietokantayhteytté ei ole olemassa tai syotteend annettu SQL on virheeellistd Metodi
palauttaa false ja virhekentéissé arvo Tahiti.Library ERR_NO_CONNECTION_OR_ERRONEOUS_SQL.

— expectedRowCountit eiviit vastaa paivitettyjen rivien méardad Metodi palauttaa false ja
virhekentéssi arvo TahitiLibrary. ERR_ROW_COUNT_FAILED.

e makeQuery(String query) Metodi muodostuu yhdesté try—catch—osiosta, ja néin ollen testat-
tavia tapauksia on kaksi. Ensimmaéisesséd tapauksessa tietokantayhteys on olemassa ja syot-
teend annetaan toimiva SQL-lause. Jalkimméisesséd tapauksessa tietokantayhteytta ei ole tai

SQL-lause on virheellinen.

e changeLevel(int level) Lausekattavuuden saavuttamiseksi metodi testataan tapauksessa, jossa
kaikki sujuu niin kuin piti; ja tapauksissa, joissa yhteys katkeaa tai kdyttéjatasoksi annetaan

epékelvollinen arvo.

e resetLevel() Metodi testataan lausekattavasti testaamalla tapaus, jolloin yhteys saadaan muo-

dostettua; ja tapaus, jolloin sitid ei saada muodostettua.

e isOk() Metodi testataan tavallisessa tapauksessa ja tapauksesa, jossa yhteysmuuttujan (conn)
arvo on null. Jalkimmé&inen tapaus voidaan testata silloin, kun yhteytti ei ole muodostettuna.

Testaamatta jaa ulkoisista syistd johtuva catch—osio.

e createConnection(int level) Metodi muodostuu kahdesta try—catch—osiosta. Lausekattava tes-
taaminen vaatii ndin ollen myos virhetilanteidenn (exception) testaamista. Testikierroksia
tulee kolme: tavallinen suoritus; suoritus, jolloin tietokanta—ajuria ei 16ydy; ja suoritus, jol-
loin yhteyttd ei saada syntymé&in muiden syiden kuin tietokanta—ajurin puuttumisen ta-
kia. Ensimmaéinen virhetapaus saadaan testattua poistamalla tietokanta—ajuri CLASSPATH-
ympéristomuuttujasta. Jalkimmé&inen virhetapaus voidaan testata siten, ettéd tietokantayh-
teytté yritetddn kdynnistad vaarasti osoitteesta, vadrilla portilla tai vaarilla kayttajatunnuk-
silla. Yleisesti ottaen koko metodin testaus tapahtuu luokan ilmentymén luonnin yhteydessa.

Konstruktori kutsuu createConnectionia.
e getErrorMessages() Metodi suoritetaan aina lausekattavasti.

e finalize() Metodi suoritetaan luokan ilmentymén automaattisen tuhoamisen yhteydessi. Me-
todi kutsuu ainoastaan closeConnection—metodia, joka tulee testattua tissd samassa yhtey-

dessé.

3.18.2 Yksityiset metodit

o closeConnection() Metodi suoritetaan aina lausekattavasti catch-osiossa olevaa yhté testaus—

informaatiota antavaa koodirivid lukuun ottamatta. Téllainen vastaava rivi tulee testattua
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erdissé muissa metodeissa ja sen toiminta ei ole oleellista metodin toiminnan kannalta, joten

rivi jad testauksen ulkopuolelle.

3.19 LightcurveHandler
3.19.1 Yksityiset metodit

Yksityisten metodien testaamista varten metodeille tehdaén julkiset wrapper—metodit, joiden kaut-
ta yksityisid metodeja pystytddn kayttaméaan myos testausluokasta. HandlerDataPoint—apuluokka

testataan kopioimalla koko luokka omaan luokkaansa, jossa testaus suoritetaan.

e getLightcurve BylD

Lausekattavan testauksen perustapauksena on tilanne, jossa annetulla valokédyratunnuksella
oleva havainto 16ytyy jérjestelméstd. Koska tdtd metodia kaytetdin vain, mikali valokayra
on muuttunut kesken hakua, ei tilannetta, jossa valokédyrdd ei jirjestelméstéd 16ydy, pitdisi

esiintyé kertaakaan.

e parseLightcurveDataPoint

Testauksen perustapauksena voidaan pitdd aineistoa, josta 16ytyy sarakkeet aika, error se-
ké jokin filtteri. Toinen keskeinen testaustapaus on Atlas—sy6ttimen kiyttoon liittyva, silla
talloin joitain lauseita ei suoriteta laisinkaan. Vaikkakaan lausekattavassa testauksessa ei nor-
maalisti tarvitsisikaan téllaisia tilanteita testata erikseen, on ero téssé koettu niin suureksi,
ettd yksi perustestitapaus, jossa tiedot ovat oikeita, suoritetaan myos Atlas—syotin simuloi-

tuna.

Perustilanteen lisdksi testataan metodin toimintaa seuraavissa tilanteissa:

— Null-viitteet
Lausekattavuuden saamiseksi metodia tulee testata myoOs tilanteissa, jokin annetuista
olio—syotteistd (DBControl, data, columnString) on null-viittaus. T#ll6in metodin suo-

rituksen pitéisi keskeyté virheeseen, ja metodi palauttaa null-viiteen.

— Kéytetyt sarakkeet
Koska metodin toiminta eroaa normaalista hiukan, riippuen siité siséltdiako annettu da-
ta error—saraketta, testaan metodin toimintaa molemmissa tilanteissa. Liséksi lausekat-
tavuuden saavuttamiseksi tulee testata tilanne, jossa time—sarake, tai varsinainen ha-
vaintotieto puuttuu. Mikéli jompikumpi sarakkeista puuttuu, tulee metodin suorituksen

keskeyté virheeseen, ja metodi palauttaa null-viiteen.

— Rataelementtien haun epdonnistuminen

Metodin testausta varten pitdd myos jérjestdé tilanne, jossa késiteltivélle asteroidille
ei 16ydy oletusratatietoja. Tamé onnistuu helpoiten kiyttadmalla sellaista asteroidianu-
meroa, jota jirjestelméstéd ei 16ydy. Mikili sopivaa rataelementtia ei 16ydy, keskeytyyn

metodin suoritus virheeseen. Téall6in metodi palauttaa null-viitteen.

— Vaaranlaista dataa
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Lausekattavuuden saavuttamiseksi metodia pitda myds testata tilanteissa, joissa kaikkia
annettuja sarakkeita ei ole tdytetty, tai nithin on laitettu viaarinmuotoista tietoa, kuten
tekstid. Riittda testata tilanteet, joissa kaikissa sarakkeissa jokin edelldmainituista eh-
doista tayttyy, silld tyhjat sarakkeet ja vaaranmuotoinen data tarkistetaan samalla ker-
ralla. Myos néissd tapauksissa metodin suoritus péddttyy virheeseen ja metodi palauttaa

null-viitteen.

e getSearchWhere

Koska getSearchWhere-apumetodi on hyvin suoraviivainen, ei sen testaukseenkaan tarvita
mitdédn erityisen monimutkaisia syotteitd. Lausekkattava testiaineisto saadaan aikaan yk-
sinkertaisesti tilanteessa, jossa kaikki annettavan query—kontainerin kentét ovat taytettyina.
Téamén lisdksi on syytd kuitenkin testata myos tilanne, jossa ainakin jotkin annettavista
kentista ovat tyhjid merkkijonoja, ja jotkin null-viittauksia. Néissé tapauksissa metodi vain

jattaa kyseiset kentédt huomiotta SQL—where lauseketta muodostettaessa.

e HandlerDataPoint—apuluokka

Yksityisen HandlerDataPoint—apuluokan metodien testaus on hyvin suoraviivaista. Metodin
addRow testiaineistoon tarvitaan lisdys oikeilla tiedoilla, seké lisdykset, joissa jokin lisét-
tavistd tiedoista puuttuu. Liséksi tarvitaan testata tilanne, jossa annettu havainto siséltaé
virhetiedon ja tilanne, jossa virhetietoa ei ole, eli virhearvona annetaan Double.NaN. Myds
tilanne, jossa tdyteen HandlerDataPoint—olioon yritetdan lisété rivid. Muiden, tiedon nouta-
miseen kiytettidvien metodien testaus on helppoa; tarvitsee vain testata metodien toiminta
oikealla syoGtteet, sekéd sellaiselle rivinumerolla, jota on joko alle nollan, tai suurempi kuin

HandlerDataPoint—olion sisdltdmaé rivimé&ara.

3.19.2 Normaalit metodit

SQL—Operaatioita suorittavien metodien testauksessa insert, update ja delete —operaatiot keskeyte-
tddn DBControlista tehdystd muunnelmassa ja muodostetut SQL—-lausekkeet tulostetaan ruudulle.

Normaalit SQL-kyselyt suoritetaan normaalisti ja tieto haetaan kannasta.

e getAsteroids

Koska varsinaisen tyon get Asteroids—metodia kiytettiesséd tekee yksityinen getSearchWhere—
metodi, on getAsteroids metodi modulitestaus hyvin yksinkertaista. Testauksessa taytyy ko-
keilla antaa minLightcurves—muuttujalle ei numeerinen arvo, seké tyhjéa syotettd téaytyy
testata erikseen. Mikéli minimumLightcurves on tyhjé, pitéisi metodin korvata annettu arvo

luvulla 1.

e getLightcurves
Myos getLightcurves metodi kéyttda yksityistd getSearchWhere—metodia avukseen, mutta

metodi on muuten getAsteroidsia monimutkaisempi. Metodin toiminta on kuitenkin hyvin
suoraviivaista, joten testitapausten mééra ei kuitenkaan ole kauhean suuri. Minimum lightcur-

ves —muuttujalle tarvitaan vastaavanlainen testaus kuin get Asteroids—metodissakin.
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Normaalien tilanteiden lisiksi tdytyy myos testata tilannetta, jossa valokéyran tiedot muuttu-
vat otsikko— ja datapistehakujen viilissd. Talloin suoritetaan haku yksityisen getLightcurveByID—
metodin avulla. Tadmé saavutetaan laittamalla metodiin rivi, joka pyytaa kayttéajalta rivivaih-

toa jatkaakseen. Télla vilin kannassa olevan havainnon versionumero kiydéaan paivittamassa.

o insertLightcurves

Valokéyrien lisdédmisen testauksen perustapaukseksi otetaan sellaisen havainnon liséys, jossa
jokainen tietokenttd siséltdd jonkinlaista informaatiota. Téssé ensimméisessé testitapauksessa
vain Atlas-tiedostojen siirtdmiseen tarkoitettujen kenttien tulee olla null-vitteitd. Toinen
tarvittava perustapaus on Atlas—tyyppisen valokdyrin tallentaminen jérjestelméén. Myos

Atlas—tapauksessa kaikkien kenttien tulee olla tiytettyind validilla datalla.

Niiden perustapausten lisiksi myos seuraavanlaiset poikkeamat tulee testata:

— Pakollisten tietojen puuttuminen

Koska jokaiseen havaintoon liittyy pakollisia tietoja, joiden on oltava taytettyiné, taytyy
metodin toimintaa kokeilla tilanteissa, joissa jérjestelméllisesti jokin pakollinen tieto
puuttuu. Lisiiksi joidenkin tiedoille (zeroTime ja ZeroMagnitude > 0, UnitOfTimen
tulee 16ytyd TahitiLibrarysti) tehtévien tarkistusten toimivuus tulee testata. Niissd

tilanteissa suorituksen pitéisi keskeytyé virheeseen, ja metodin palauttaa false.

— Kohteen puuttuminen jérjestelmésté

Jokaisella jédrjestelmédn syotettdvalla valokédyrilld tulee olla kohde, joka on talletettu
jarjestelméin. Lausekattavuuden aikaansaamiseksi metodia testattaessa tulee mydos tes-
tata tilanne, jossa kohteena olevaa asterodia ei 16ydy jérjestelmén tietokannasta. Liséksi
tarvitaan myos testitapaus, jossa kohteena on asteroid, jonka sisdinen tunnus on 0, eli
maa. Téllaisia havaintoja ei tietokantaan haluta, ja metodin suoritus péattyy talloin

virheeseen.

— Ongelmat datapisteiden kanssa

Lausekattavuuden saavuttamiseksi metodia tulee testata myos sellaisilla syotteilld, joista
datapistetietoja ei pystytd muodostamaan. T#llaisissa tilanteissa yksityinen parseLightcurveDataPoint—
metodi palauttaa null, joten téllainen tilanne pitdd myo6s pystyd simuloimaan. Mikéli

néin tapahtuu, keskeytyy metodin suoritus.

— Viaridnlaiset Atlas—tiedot

Metodin toimintaa pitéad myos testata tilanteessa, jossa Atlas—siirron yhteydessd annet-

tavat paikkatiedot ovat védrdnpituisia. Talloin suorituksen tulisi keskeytyé.

e changeLightcurve

Kuten insertLightcurve—metodissa, my6s muutoksen perustapauksena pidetédin tapausta, jos-
sa kaikki tietokentdt on tédytettyind, ja sisdltdvit jotain muuta tietoa, kuin tietokannassa
ennen muutosta on. (My6s datapisteiden tietojen tulee muuttua) Néihin kaikkiin tietoihin
siséltyy myos olettamus, ettd myos valokdyrépisteiden havaintoajat muuttuvat siind méaé-
rin, ettd myos datapisteisiin liittyvét koordinaatit muuttuvat, jolloin my6s havaintoon liitty-
vit paikkatieto—ominaisuudet (PhaseAngle jne) vaihtuvat. Lisiksi lausekattavuus vaatii, ettd

tekstikenttien AbsolutePhotometry ja LightTimeCorrected arvoina on “true”.
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Perustapauksen lisiksi lausekattavuuden saavuttamiseksi metodin toimintaan pitda testata

seuraavissa tapauksissa:

— Pakollisten kenttien puuttuminen

Kuten lisdyksessékin, valokdyrdan muutoksessakin tulee kaikki pakollisten kenttien olla
taytettyind. Lausekattavuuden saavuttamiseksi pitdd metodin toimintaa kokeilla tilan-
teissa, joissa miké tahansa pakollinen kenttd on joko tyhji, tai null-viittaus. T&lloin

metodin suoritus keskeytyy virheeseen ja metodi palauttaa false.

— Muutoksen kohteena olevaa valokéyréa ei 10ydy jérjestelmésta

Metodin toimintaa pitaa kokeilla my6s tilanteessa, jossa muutoksen kohteen, valokéyrin
sisdistdtunnusnumeroa ei 16ydy jérjestelmésta. MyOs téssé tilanteessa suoritus keskey-
tyy, ja palautetaan false.

— Atlas—siirretty valokéyra

Metodia pitdd myos kokeilla tilanteessa, jossa muutoksen kohteena on Atlas—siirtimelld
jérjestelmédn syotetty valokdyrd. Télloin muuntamisen pitéisi olla mahdotonta. Samaan

suoritushaaraan pédstddn, mikdli muutettavaa valokiyrad ei 16ydy jérjestelmésta.

— Kohteen haku

Lausekattavuuden saavuttamiseksi myos kaikki asteroidiin liittyvét tietokentédt tulee
olla parametrind annettavassa containerissa tédytettyind. Tamén lisiksi tulee testata
tilanteet, joissa kohdetta ei 16ydy jirjestelmésté, seké tilanne, jossa havainnon kohteena

on virheellisesti maa. Molemmissa tilanteissa metodin suoritus keskeytyy.

— Valokéyratietojen késittely

Koska valokdyramuutoksessa muutos voi koskea vain yhté valokédyrié kerrallaan, on yk-
sityisen parseLightcurveDataPoints—metodin palauttaman HandlerDataPoint—taulukon
pituuden oltava tasan yksi. Metodin toimintaa pitdé testata erikseen virheellisilld ha-
vaintoarvotiedoilla, jolloin parseLightcurveDataPoints—metodi palauttaa arvon null, se-
ké tilanteessa, jossa purettavat havaintotiedot siséltévit enemmén, kuin yhden havain-

non tietoja. Téllaisessa tilanteessa metodin suoritus keskeytetédin.

— Vapaaehtoisten arvojen poistaminen kannasta

Lausekattavuuden saavuttamiseksi metodia pitda kokeilla myos tilanteessa, jossa muu-
tettavasta valokiyristd on kaikki vapaaehtoiset kentét (Information, Reference, Photo-
metricSystem, Detector, timeStandard) ovat tyhjii, mutta tietokannan vastaavat ken-
tat sisdltiavit tietoa. Talloin metodin tulisi muodostaa SQL-lause, joka poistaa ndiden

kenttien sisdllon tietokannasta.

— Datapisteiden méaran vaihtuminen

Koska muunnetussa valokdyrassa saattaa olla eri mééra datapisteité, kuin alkuperéises-
sd, tdytyy metodin toimintaa testata seké valokdyrien vihentyessé, ettd niiden méasran
kasvaessa. Lausekattavuuden tédyttymiseksi ndiden uusien datapisteiden tulee sisaltda

error—sarakkeessa jotain (oikeata) informaatiota.

— Datapisteen virhetietojen muuttuminen
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Metodin toimintaa tulee myds testata tilanteissa, jossa datapisteen virhearvo muuttuu
tyhjésté joksinkin luvuksi, seké tilanteessa, jossa jérjestelméssé jo oleva virhearvo pois-
tetaan. Jo jarjestelmésta 10ytyvan virhearvon muuttuminen testataan perustapauksen

yhteydessa.

o deleteLightcurve

Koska valokéyrien poistaminen on kaksivaiheista, tarvitaan metodin testausta varten kaksi
perustapausta. Ensimmaéisessé tapauksessa valokayrd merkitdéan poistetuksi ja jalkinméises-
sé tapauksessa valokidyran poistetaan jarjestelméstd kokonaan. Testauksessa tulee kokeilla
my0s molempia tapauksia seké syottédjatason oikeuksilla, ettéd ylldpitdjan oikeuksilla. Lisdksi
tarvitaan testi, jossa syottéjéd yrittdéd poistaa jonkin muu, kuin itse jérjestelmédn syottamén-
sd valokdyrdn. Taydellisen lausekattavuuden aikaansaamiseksi poiston pitdd myos jossain

testitapauksessa epédonnistua.

e restoreLightcurve

Myo6s palautusmetodin toiminta on erittdin suoraviivaista, silld varsinainen palautus on yk-
sinkertainen SQL-operaatio. Lausekattavan testauksen toeuttamiseksi tarvitaan kaksi péata-
pausta, onnistunut palautus sekd epdonnistuva palautus. Epdonnistuvaksi palautukseksi kéy
esimerkiksi yritys palauttaa sellainen valokéyré, jota ei ole merkitty poistetuksi, tai valokay-

ra, jota ei jarjestelmésta 10ydy laisinkaan.

3.20 LogHandler

Luokan LogHandler testaamiseen kiytetéaédn erillista testiluokkaa seké lopullista tilannetta vastaa-

vaa tietokantaa. Ilman oikeaa tietokantaa luokkaa olisi tyoldsté testata.

Pakkausnikyméan metodit hakevat lokimerkinnéat tietyltd ajanjaksolta ja tekevit syotteistd sql—

muotoisen lokimerkinnén tallettamislauseen.

e getLogEntries

Metodi testataan kelvollisella ja epédkelvolla syotteelld. Testitapaukset jéljittelevét seuraavia

tilanteitas:

— Null—viite voi olla seki LogQueryContainerin tai DBControl-olion sijalla. Kummassakin

tapauksessa metodin tulee palauttaa null-viite.

— Virheelliset pdivaméarat LogQueryContainerissa aiheuttavat virhetilanteen. Metodin

tulisi palauttaa tdlloin null-viite.

— Aikaraja jonka sisédlle ei mahdu tapahtumia aiheuttaa tyhjin ApiLogEntry—taulukon

palautuksen.

— Jos aikaraja on kunnollinen, tietokantayhteys pelaa ja aikarajan sisdlle mahtuu syotteité,

saadaan ApiLogEntry—taulukko, jossa on lokimerkintoja.

e getSQLLog

Metodi testataan tdydellisilld ja vajailla (null-viitteitd) syotteilld. Seuraavassa kuvaus tilan-

teista, joita testeissé jiljennetain.
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— Parametreissa on null-viitteitd. Tama tilanne ei aiheuta virheitd, mutta puuttuvan pa-
rametrin tilalle SQL-lokitekstiin tulee englanninkielinen teksti, joka ilmoittaa tiedon

puuttumisen.

— Syotteet ovat kelvollisia. T#lloin saadaan lokiteksti SQL—muodossa, jossa ei ole vakio-

teksteilld korvattuja kohtia.

3.21 MailHandler
3.21.1 Julkiset metodit

o spamRecommender(DBControl conn, User user) Metodi on testattu lausekattavasti kahdella
erilaisella testitapauksella. Ensimméinen tapaus on niin sanottu virheetén suoritus, mika tar-
koittaa sité, ettd metodissa kutsuttava getMessage—metodi palauttaa true. Esitellyssi tapauk-
sessa metodin paluuarvo on true. Jalkimmaéisessd tapauksessa kutsuttava getMessage—metodi
palauttaa false, jolloin my6s spamRecommender palauttaa false. Kaytdnnossd getMessage—
metodi saadaan helpoiten palauttamaan false suorittamalla DBControllin (julkiseksi muun-

nettu) closeConnection-metodi ennen metodin kutsumista.

e spamUser(DBConirol conn, User newUser, String password) Voidaan testata kuten spam-

Recommender(DBControl conn, User user).

e sendNewPassWord(DBControl conn, User user, String newPassword) Voidaan testata kuten

spamRecommender(DBControl conn, User user).

e getErrorMessages() Suoritetaan aina lausekattavasti.

3.22 Yksityiset metodit

o getMessage(DBControl conn,String query) Metodi testataan virheettémén suorituksen ja vir-
heellisen suorituksen osalta. Jalkimmaéiseen tapaukseen paddytdén, jos tietokantayhteys ei ole

kunnossa tai SQL-lause on virheellinen. T#ll6in paluuarvo on false ja virhemuuttuja saa arvon
TahitiLibarary. ERR_NO_CONNECTION_OR_ERRONEOUS_SQL. Virheettémén suorituk-

sen paluuarvo on luonnollisesti true.
e processText(String text,String name,String login,String password,String recommender) Meto-

di tulee suoritettua lausekattavasti silloin kun mikéén syotteisté ei ole null.

3.22.1 Aliluokka MailerThread

e run() Tulee testattua aina lausekattavasti.

e send() Kun muuttuja DEBUG on true, metodi tulee testattua lausekattavasti.
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3.23 OutputCreator

Luokan testaamista varten luodaan erillinen testiluokka. Tietokantayhteytti ei tarvita, mutta Ta-

hitiLibraryn metodeita sitten sitdkin enemmaén.

Pakkausnikymén metodit tuottavat jarjestelmén tulostustiedostoja. Naitd on kahta tyyppia, da-

tafile ja rawdatafile.

o makeDataFile

Metodin syttteet ovat ApiLightcurve-oliotaulukko seké kaksi ApiTrajectory—oliotaulukkoa.
Testaus tehdddn seké kelvollisilla etté epékelvoilla syotteilld. Liséksi valokédyrien lukumé&éirien

tulisi vaihdella. Seuraavasa ovat tapaukset, joiden todenmukaisuutta testeissi kokeillaan.

Jos ApiLightcurve—taulukon tilalla on null-viite, palautetaan null-viite.

Jos valokayrin tiedot ovat valmiiksi kannassa, tulisi ne saada sieltd ilman laskentaa.

Tédmé& huomataan ratatietojen puuttumisesta

Jos tietoja ei ole laskettu eli ratatiedot ovat parametrina, lasketaan ne itse.
— Jos havaintoajat ovat valoaikakorjattuja, ne otetaan mukaan sellaisenaan

— Jos havaintoaikoja ei ole valoaikakorjattu, tulee metodin tehd& operaatio itse

Jos haluttiin tiedot magnitudeina, tulisi metodin palauttaa arvot sellaisina

— Jos haluttiin tiedot intensiteetteind, palautetaan ne sellaisina

e makeRawData

Metodin syotteet ovat ApiAsteroid—olio sekéd ApiLightcurve—oliotaulukko. Testataan seké

kelvoilla ettéd epékelvoilla syotteilla.

— Testattava seké nimen ettid numeron sisaltévilld seké vain numeron sisaltavilla asteroi-
dilla

— Testattava asteroidilla, jolla on vain tunnus

Testattava useampipisteiselld kéayralla

Testattava null-syotteilla

3.24 SystemHandler

Luokan testaamista varten luodaan erillinen testiluokka. Myos tietokantayhteys on tarpeen tes-

tausta varten.

3.24.1 Kirjastometodit

Kirjastometodit ovat staattisia metodeita, joilla toteutetaan sytteiden tyypin tarkastaminen, péi-
vamaaran muodon muuttamiset seké poistetaan syotteestd mahdollisesti haitallisia merkkeja. Syot-

teiden tyyppitarkistus tarkoittaa lukuarvojen etsimistd merkkijonosyotteista.
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o deSQL

Metodin tarkoituksena on poistaa merkkijonosyotteestd SQL-lauseiden suorittamisessa hai-
tallisia merkkeja. Myos html-tulostuksessa haitalliset merkit poistetaan. Poistettavat merkit

ovat ', =, < ja >.
Metodin lausekattava testaaminen suoritetaan antamalla metodille syotteitéd, joissa on joita-
kin sen karsimia ja palauttamia arvoja. Esimerkiksi seuraavat aineistot riittaisivét:

— null —viite pitéisi palautua metodista sellaisenaan

— tyhjd merkkijono pitdisi palautua metodista sellaisenaan

ohjausmerkit <, > ja = pitéisivit olla poistettuina palautettavasta merkkijonosta

— syotetunniste ~ tulisi olla kommentoitu syotteestd muotoon ”

e isDouble

Metodi palauttaa syotteendéin arvon true tai arvon false, riippuen syotteestid. Jos sydte on

desimaalilukuarvo, palautetaan true, muutoin false.

Metodin testaaminen on syGtteen puitteissa suoraviivaista. Metodille annetaan syttteeksi
sekd puhdas merkkijonomuuttuja ettd pelkin desimaaliluvun sisédltdva merkkijono. Myos

tyhjé merkkijono ja null-viite tdytyy testata.

o isint

Metodi palauttaa syotteendéin arvon true tai arvon false, riippuen syotteestid. Jos sydte on

integer-lukuarvo, palautetaan true, muutoin false.

Metodin testaaminen on syGtteen puitteissa suoraviivaista. Metodille annetaan syttteeksi
sekd puhdas merkkijonomuuttuja ettéd pelkén kokonaisluvun siséltdva merkkijono. Myos tyhja

merkkijono ja null-viite tdytyy testata.

e isLong

Metodi palauttaa syotteendéin arvon true tai arvon false, riippuen syotteestid. Jos sydte on

long integer-lukuarvo, palautetaan true, muutoin false.

Metodin testaaminen on syGtteen puitteissa suoraviivaista. Metodille annetaan syttteeksi
sekd puhdas merkkijonomuuttuja etté pitkdn kokonaisluvun siséltdva merkkijono. Myo6s tyhja

merkkijono ja null-viite taytyy testata.

e parseDate

Metodi muuttaa syétteend annetun merkkijonon sisdltdmén paivéiyksen toisen syttteen mu-
kaiseen péivamadramuotoon. Metodin testaaminen voidaan suorittaa ldhinnd antamalla kel-
poja ja epékelpoja syGtteitd metodille. Kelpojen syotteiden tapauksessa saadaan halutun-

muotoinen sy6te, muutoin null-viite.

o toTimestamp

Metodi muuttaa syttteen paivaysmuuttujan SQL:n timestamp —muotoon. Testaaminen suo-
ritetaan seuraamalla tulosteiden oikeellisuutta muiden luokkien moduulitestaamisen yhtey-

dessi. Metodi oletetaan toimivaksi.
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3.24.2 Julkiset metodit

Pakkausnikymén metodit vastaavat varsinaisesta jirjestelmitoiminnasta, ts. TahitiApista on kut-

sometodit jokaista pakkausnikymén metodia kohden.

e changeSettings
Metodin testaaminen on kiinni syGtteistd. Testaaminen on suoritettava kelvollisilla, epékel-
voilla ja puoliksi epékelvoilla syotteilld. Syotteet ovat DBControl—-olio seké SettingsFromContainer—

olio.

— AdminEMail, MailServer ja ServerPort ovat pakollisia kenttid. Testauksessa tullaan eri-
tyisesti painottamaan niiden oikeellisuutta. Metodi palauttaa falsen jos jokin pakollisista

arvoista puuttuu.

e getSettings

Metodin testaaminen on suoraviivaista; syotteeksi annettavan DBControl-olion on oltava
kunnossa ja tietokannan kédynnissd. Testaus suoritetaan toimivan yhteyden kanssa seké toi-

mimattomaksi muokatun yhteysluokan kanssa.

— Suoritetaan kannan ollessa pé#élla ja aputestiluokalla, joka kdyttdytyy kuin kantaa ei

olisi.

3.25 UserHandler
3.25.1 Yksityiset metodit

Yksityisten metodien testaamista varten luokkaan lisdtéddn véliaikaisesti kolme julkista apumeto-
dia, jonka kautta testausluokka péédsee yksityisiin metodeihein kasiksi. Namé metodit ovat seuraa-

vanlaiset:
public String encryptTest(String test) return this.encrypt(test);
public String generatePasswordTest() return this.generatePassword();

public ApiUser parseFormTest(UserFormContainer data) return this.parseForm(data);

e encrypt(String plaintext)

Encrypt—metodin toiminta on hyvin suoraviivaista, ja jokaisella kdyttokerralla ldhes jokai-
nen metodin rivi tulee suoritetuksi. Vain alun poikkeuskisittely muodostaa poikkeuksen té-
hén ja poikkeuskésittelyn testaamiseksi joudutaan luokan sisdiselle HASH_ALGORITHM
—muutujalle antamaan jérjeton arvo. Jotta kaikki rivit tulevat suoritetuksi, tarkistetaan pa-
lautettavasta hexadecimaali jonosta, etté se sisdltda vahintdin yhden nollalla alkavan tavun,

sekd yhden tavun, jonka numeerinen arvo ylittda luvun 128.

Oletus SALT —muuttujan arvolla télldinen testiaineisto on esimerkiksi "salasana”, joka pa-
lauttaa SHA—algoritmilla ja ”Just type something here--suolalla merkkijonon
022a4a117¢1ac82c679472031 f498e24174 f1ab0c6. Taméan merkkijonon tavu 03 sisiltdd tar-

vittavan lisédnollan, ja tavu C8 on selvésti suurempi kuin raja-arvo 128.
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Virheelliselli HASH_ALGORITHM —arvolla metodi palautti oletetusti null. Liséksi virheen

nouto getErrorMessages—metodilla onnistui.

e generatePassword()

Koska generetaPasswords metodin koko toimintaidea liittyy satunnaisuuteen, ei sen testaa-
minen lausekattavasti ole tdysin mahdollista ilman muutoksien tekemistd metodiin. Liisamél-
14 jokaiseen metodin ehtoon tulostuslausekkeen voitiin varmistua siité, ettd kaikki metodin
lauseet tulivat suoritetuiksi. Metodin lopussa olevaa poikkeuskasittelyad pystyttiin testamaan
muuntamalla kéiytettidva merkkijiarjestelméa ASClIsta johonkin sellaiseen koodistoon, jota ei

ole olemassa.

e parseForm(UserFormContainer data)

Koska parseForm ottaa syotteend UserFormContainerin, tarvittiin sen testaamista varten
ilmentymé& kyseisestd containerista. Koska pakkauksesta fi.helsinki.cs.group.tahiti.ui 16ytyy

rajapinnan toteuttava UserInfoDataBean—luokka, kéiytetdin testauksessa sité.

Seuraavassa on lueteltu luokan eri haarautumisvaihdoehdot, ja niistd saatavat edellytykset

testitapauksille.

— UserID
Alun try-catch rakenteessa muunnetaan annettu userID long—tyyppiseksi. Testauksessa
tarvitaan aineisto, jossa userID on oikeaa muotoa, sekd tapaus, jossa se ei ole oikeaa
muotoa. Mikali kentén siséltoé on vaarda muotoa, keskeytyy metodin suoritus virheeseen.

— Level ja version
Kayttajatasolle ja versiolle tehddédn vastaavat tarkistukset, joten my6s niitd kohtaan
joudutaan tekem#dn testi, jossa se on oikean tyypinen, numeerinen seké testi, jossa
kentén arvona on jotain muuta. TAll6in metodin suoritus keskeytyy virheeseen.

— Kéyttéjastatus
Mahdolliset kayttéjastatuksesta ovat "Amateur’sekéd "Professional”. Testit pitdé suorit-
taa molemmilla arvoilla, seki jollain ei—validilla arvolla. Mikéli arvo on vaéra, keskeytyy
metodin suoritus virheeseen.

— Muut pakolliset kentét
Koska kaikista pakollisista kentisté tarkisteen ettd ne ovat tdytettyini, joudutaan tes-
tauksessa jokainen kenttd jattdméadn jérjestyksessé tyhjéksi. Lausekattavuuden téayttéa-
miseksi kentéit pitdd erikseen tayttad tyhjalla Stringilld (), ja null-viitteelld. Pakollisten
kenttien puuttuessa metodin suoritus péaédttyy virheeseen.

— Vapaachtoiset kentét
Koska metodi ei tee vapaaehtoisille kentille muita tarkistuksia, kuin tyhjét stringit muu-
tetaan null-viittauksiksi, saadaan lausekattavuus tdytettya laittamalla kaikkiin vapaa-

ehtoisiin kenttiin tyhjiat String—arvot testauksessa.

3.25.2 Normaalit metodit

My6s normaalien metodien testauksessa kiytetdan testausluokkaa UserHandlerTester. Koska nor-

maalit metodit saattavat olla riippuvaisia yksityisistd metodeista, SystemHandlerin apumetodeista,
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tai DBControlin tarjoamasta tietokantayhteydesté, ei tdysin puhdas modulitestaus ole mahdollista.
Tietokantaan tehtévia kirjoituksia ei suoriteta loppuun asti, vaan testauksessa kiytetdan modifioi-
tua DBControl-luokkaa, joka vain tulostaa mahdollisest Insert, Update ja Delete —lauseet ruudulle.

Haut kuitenkin suoritetaan oikeasti.

o registrationRequest

Taméinkin metodin testaamiseen kiytetdin pakkauksesta fi.helsinki.cs.group.tahiti.ui 16yty-
vad UserInfoDataBean—luokkaa. Perustapauksessa kaikki kentét ovat taytettyind, eiké tieto-
kannasta tule 16ytyd annettua loginID:ta vastaavaa kayttdjatunnusta. Seuraavassa on listattu

perustapauksen lisdksi tarvittavat testitapaukset.

— Virheelliset tiedot annetussa UserFormContainerissa
Koska annetun UserFormContainerin tulkitseminen tapahtuu yksityisesséd parseForm-—
metodissa, ei tdmén luokan yhteydessé erikseen testata kaikki eri syoteyhdistelmia. Tes-

tauksessa vain tarkistetaan, ettei satunnainen, epdkelpo sy6te mene 1api testisté.

— Tunnuksen olemassaolon tarkistus
Olemassaolo tarkistuksessa tarvitaan tietokantaa, joten testausta varten tarvitaan sel-
lainen aineisto, ettd ensimmaéiselld ajolla luotavaa kidyttdjatunnusta ei 16ydy kannasta,

ja toisella ajolla se 16ytyy.

— Vapaaehtoisten kenttien tayttdminen
Vapaaehtoisien kenttien tayttdmistd tutkivat lauseet testaan antamalla metodille syot-
teité, joissa jokaisesta puuttuu vuorollaan jokin vapaaehtoinen kenttd. Tamén jalkeen
modifiodun DBControl-luokan ruudulle tulostamaa SQL-lausetta verrataan odotettuun

tulokseen.

e login

Kirjautumisen suoraviivaisen luoteen vuoksi testauskin on hyvin yksinkertaista. Testausta
varten tarvitaan sellainen aineisto, ettd ensimmaiselld ajolla kayttaja 10ytyy jarjestelmésta,

ja toisella ei.

e changePassword

Myo0s salasanan vaihto on erittdin suoraviivainen operaatio. Testauksessa tédytyy kokeilla
vaihtoa sellaisilla syotteillé, joilla vaihdon pitéisi onnistua, ja liséksi tilanteita, joissa annettu

uusi salasana on liian lyhyt tai vanha salasana on vaara.

o getUsers

Koska getUsers—metodi ei toimi kuin erdénlaisena vélittdjanad getUserFullille, tarvitaan sen
testaamiseen vain kaksi tapausta. Toisessa getUsersFull palauttaa kannasta 16ytyvié tuloksia,

ja toisessa palautetaan null.

e getUsersFull
GetUsersFull-metodi suorittaa vain yhden SQL kyselyn, ja palauttaa kyselyn tulokset kysy-

jéille, joten testaustan varten tarvitaan vain suorittaa kysely, jolle 16ytyy tuloksia (esimerkiksi

voidaan hakea tyhjilld merkkijonolla), kysely, jolle ei 16ydy yhtddn vastinetta, sekii kysely
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null-viitteelle. Néiden lisiksi myods versionumeron tayttamistd tulee kokeilla. Lausekattavuu-
den saavuttamiseksi riittda, ettd yhdesséd haussa versionumeroa ei ole mééritelty, ja toisessa

on.

o setUserData

Kayttajatietojen muuttaminen voidaan jakaa kahteen péa#luokkaan, kidyttajan itsensé teke-
miin muutoksiin, sekd yllapitdjan tekeméin muutokseen. Néiden lisiksi testataan vield tilan-

ne, jossa joku muu tavallinen kdyttédja pyrkiin muuttamaan toisen kayttédjan tietoja.

Seuraavanlaisia testitapauksia tarvitaan, jotta lausekattavuus tayttyisi:

— Kirjautumistunnuksen muutos

Kirjautumistunnuksen muutoksessa tulee testata tilanne, jossa haluttu uusi kayttaja-

tunnus on jo jirjestelméssa. Talloin muutos keskeytetédén.

— Olemattoman kayttdjin vaihto
Koska yllapitajat pystyvit vaihtamaan myos muiden, kuin itsensé tietoja, tulee tes-
tauksessa ottaa huomioon tilanne, jossa muutettavaa kayttajaa ei 1oydy jarjestelmésta

laisinkaan. Téalloin muutosta ei luonnollisesti voida suorittaa.

— Kiayttéjatasoon kohdistuva muutos
Yllapitdjan tekemien kéyttdjdtietojen muutoksen testaamiseen riittdd yksi onnistuva
testitapaus, jossa myos kéyttédjataso vaihtuu. Mikéli kédyttédjatasoa ei vaihdeta, suori-
tetaan muutama rivi vihemmaén, joten lausekattavan testauksen kannalta asialla ei ole

merkitysté.

o resetPassword

resetPasswordin lausekattavaa testausta varten tdytyy yrittda nollata sellaisen kdyttédjan sa-

lasanaa, jota kannasta ei 10ydy, normaalin nollauksen liséksi.

e getUser

getUser jakautuu oikeasti kahteen metodiin, kirjautumistunnuksen ja sisiisen kdyttdjinume-
ron perusteella tehtdviin hakuihin. Ensimméinen, kirjatumistunnukseen perustuva haku ha-
kee vain kiyttéjan sisdisen kidyttdjanumeron, ja kutsuu tdamén avulla kdyttajanumeron perus-
teella tapahtuvaa hakua. Tdt4 metodia varten testiaineistoksi riittda jérjestelmésté 16ytyva

kirjautumistunnus, sekd tunnus jota jarjestelmésta ei 16ydy.

Varsinaisen kayttdjihaun tekeva getUser on myoskin hyvin yksinkertainen. Testiaineistoksi
tarvitaan vain kdyttdjainumero, joka 16ytyy jarjestelmésta ja numero, jota jérjestelmésta ei

16ydy.

e removeUser

Poistoa testattaessa tarvitaan tietokantaan sellainen aineisto, jossa ensimmaéisessd ajossa
kéiyttdjan toiminta ei ole aiheuttanut yhtd&n merkintédén jirjestelmén lokiin ja toisessa ta-
pauksessa talldinen merkinta taytyy loytyé. Lisdksi lausekattavuuden saamiseksi tarvitaan

tapaus, jossa poistaminen ei onnistu.
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3.26 TahitiLibrary

TahitiLibrary.java modulin oikeellisuutta testataan asiakkaan antamien tietojen perusteella. Me-
todit ajetaan parametreilld, joista saatava tulos on ennalta tiedossa. Ennakkotiedot on keritty
Mikko Kaasalaisen ldhettdmisté Atlas-tiedostoista, joiden oikeellisuuteen siis luotetaan. Metodin
palauttamaa arvoa verrataan ennakkotietoon oikeellisuuden varmistamiseksi. Metoditestausta var-

ten TahitiLibraryyn tulee véliaikainen main-metodi, jossa testikutsut sijaitsevat.

e toDate Metodi muuttaa juliaanisessa muodossa olevan péaiviyksen Date-muotoon. Testataan
kutsumalla parametrilla 2448188.5, josta tuloksena tulisi olla keskipaiva GMT 24.10.1990.

o toJulian Metodi muuttaa Date-muodossa olevan péivayksen juliaaniseen muotoon. Testataan

palauttamalla toDaten muodostama Date-olio juliaaniseen muotoonsa.

e aspectData Metodeita distance, solarPhase, eclipticLongitude ja eclipticLatitude varten muo-
dostetaan testiaineisto, johon kuuluu kaksi kolmiuloitteista paikkavektoria,
v = (2.819902, —0.349044, 0.026762) ja
u = (0.855732,0.507082,0.000003), joita v on asteroidin paikkavektori ja u maan paikkavek-

tori. Nailld paikoilla aspektitietojen tulisi saada seuraavat arvot:

distance(v): 2.8416

phaseAngle(v,u): 16.50
— eclipticLongitude(u,v): 336.40
— eclipticLatitude(u,v): 0.70

Liséksi metodit testataan vektoreilla, jotka eivét ole kolmiulotteisia sekd null arvoilla. Niissé

tapauksissa palautetta arvo pitéisi olla NaN.

Kutsutaan parametreilla null, jolloin palauttaa NalN, taulukolla, jonka pituus on eri kuin

kolme, joilloin palauttaa NaN.

o countCoordinates Metodi testataan rataelementeilli:

ApiTrajectory asteroid = new ApiTrajectory();
asteroid.setEpoch(toDate(2452200.5));
asteroid.setAxis(1.3226910);
asteroid.setEccentricity(0.27961274) ;
asteroid.setInclination(1.72799);
asteroid.setArgument (161.02783);
asteroid.setLongitude(70.92064) ;
asteroid.setAnomaly(107.8134613);

juliaanisena ajanhetkend 2451942.732663. Tuloksena pitéisi olla asteroidin koordinaattivek-
tori v = (—0.951738642, 0.770087699, 0.034729127). Pienet heitot lukuarvoissa ovat mahdol-

lisia, koska se miten ldhelle todellisia arvoja péadstédén riippuu siitéd, miten vakiot

MEAN_ANOMALY_ITERATION_MAX ja ennenkaikkea TRAJECTORY_ERROR_TOLERANCE

asetetaan. v:td laskettaessa on suoritettu 20 iteraatiota.
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o lighttimeCorrect Metodi testataan valoaikakorjaamalla ajanhetki 2451942.732663. Maan koor-

dinaateilla eC ja asteroidin koordinaateilla aC:

aC[0] = -0.951738642;

aC[1] = 0.770087699;

aC[2] = 0.034729127;

eC[0] = (0.274172392 - 0.951738642) ;
eC[1] = (-0.0544258374 + 0.770087699);
eC[2] = (-0.0347286299 + 0.034729127);

Tuloksena pitéisi olla ajanhetki 2451942.73104.

o reduceMagnitude, tolntensity Metodit testataan yhdessid. Ensin reduceMagnitude-metodia
kutsutaan magnitudilla 18.344, samoin koordinaatein kuin valoaikakorjauksessa, mink4 j&l-
keen saatu magnitudi muutetaan intensiteetiksi. Tuloksena pitéisi olla lukuarvo 0.5470039E-
03.

3.27 TrajectoryHandler
3.27.1 Julkiset metodit

Julkiset metodit testataan luomalla luokasta ilmentyma&, ja kutsumalla niitd. Metodit testataan

lausekattavasti.

e getErrorMessages Metodi hakee sisdisen virhekentén arvon. Suoritetaan aina lausekattavasti.

e getTrajectory Metodi hakee kannasta rataelementtietietoja. Lausekattavuus saavutetaan tes-

taamalla seuraavat tapaukset:

— Parametri dbConn on null Tuloksena null ja sisdisessd virhemuuttujassa arvo Tahiti-
Library. ERR_NULL_PARAMETER.

— Tietokantayhteys ei ole kunnollinen Tuloksena null ja sisdisessd virhemuuttujassa arvo
TahitiLibrary. ERR_NO_CONNECTION.

— Tietokantayhteydessd virhe suoritettaessa kyselyd Tuloksena null ja sisidisessé virhe-
muuttujassa arvo TahitiLibrary. ERR_NO_CONNECTION_OR_ERRONEOUS_SQL.

— Kannasta 16ytyvét ainakin yhdet rataelementit halutulle asteroidille Tuloksena ApiAsteroid-

taulukko taytettynd kannasta loytyneiden rataelementtien tiedoilla.

e addTrajectory Metodi lisdd kantaan rataelementteja. Lausekattavuus saadaan testaamalla

tapaukset:

— Parametrien tarkistus epdonnistuu (checkParameters palauttaa false) Tuloksena false.

— Rataelementtisarakkeiden jirjestiminen epéonnistuu (arrangeColumns palauttaa false)
Tuloksena false.

— Jonkin rivin jisentdminen epdonnistuu (parseRow palauttaa false jollekin riville) Tulok-

sena false.
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Asteroidia, jolle ratatietoja lisdtéén ei ole vield kannassa Tuloksena lisiyskutsussa
conn.makeUpdate(updateReal, expectedNumber, log) updateReal-taulukko siséltdé ti-

mén asteroidin lisdysrivin.

Tietokantayhteys pettdd, kun tarkistetaan, onko rataelementti duplikaatti Tuloksena

false ja sisdisessé virhemuuttujassa arvo
TahitiLibrary. ERR_NO_CONNECTION_OR_ERRONEOUS_SQL.

Rataelementti ei ole duplikaatti Tuloksena liséiyskutsussa conn.makeUpdate(updateReal,

expectedNumber, log) updateReal-taulukko siséiltdé tAmén rataelementin lisdysrivin.

Kantayhteys pettdd lisdysvaiheessa Tuloksena false ja virhemuuttujassa arvo Tahiti-
Library. ERR_NO_CONNECTION_OR_ERRONEOUS_SQL.

Lisdys, jossa oikeellisessa datassa on seké sellaisia asteroideja, joita kannasta ei vield 16y-
dy, ettd toisenlaisia Tama4 testitapaus kattaa osan ylldluetelluista tapauksista. Tuloksena
conn.makeUpdate(updateReal, expectedNumber, log) kutsu, jossa updateReal-taulukko
sisaltéad kaikki rataelementit, jotka eivit olleet duplikaatteja, expectedNumber-taulukko
sisdltad yhtd monta ykkostéd kuin updateRealissd on alkioita ja log sisdltaé kaksi lokili-
sdysté, joista toisessa on rataelementtilisdysten oikea mééra ja toisessa asteroidilisdysten

oikea mé&ra updateReal-taulussa.

3.27.2 Yksityiset metodit

Yksityisten metodien testaamista varten luokkaan lisdtadn véliaikaisesti julkinen apumetodi jo-

kaista ykstyistd metodia vastaamaa, jonka kautta testausluokka pédsee yksityisiin metodeihein

késiksi. Koska jotkin yksityiset metodit muokkaavat yksityisia muuttujia myos jokaista yksityisté

muuttujaa varten tehdéddn julkinen get-metodi, jolla sithen padstaan késiksi.

e getDataRows Metodi jakaa saamansa tekstin osiin rivinvaihtojen kohdalta tekemé&tta para-

metrille minkédénlaisia tarkistuksia. Metodin testataan lausekattavasti seuraavalla kutsulla:

Merkkijono, jossa on rivinvaihtoja
getDataRows ("Rai\nrai\nraa\n\nmina\nhaistan\nihmis\lihaa") ;

Tuloksena tulisi olla merkkijonotaulukko (Rai, rai, raa, mina, haistan, ihmis, lihaa).

e checkParameters Metodin ainoa tarkoitus on tarkistaa, 16ytyykd addTrajectory-metodille

annetuista parametreista null-viitteita, tyhjid merkkijonoja tai virheellisid arvoja. Mahdollisia

virhetilanteita ovat:

Oikeelliset parametrien arvot Tuloksena true.

Jokin parametreistd dbConn, tfc tai user on null Tuloksena kaikissa tapauksissa false ja
virhekentéssa arvo TahitiLibrary. ERR_NULL_PARAMETER.

Tietokantayhteys dbConn on viallinen ja palauttaa metodin isOk arvona false Tuloksena
false ja virhekentéssd arvo TahitiLibrary. ERR_NO_CONNECTION.

jokin trajectoryFormContainerin attribuuteista on null Tuloksena false ja virhekentéssi
arvo TahitiLibrary. ERR_NULL_PARAMETER.
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— TrajectoryFormContainerin columns-taulukon koko ei ole sama kuin
TahitiLibrary. NUMBER_OF_TRAJECTORY_COLUMNS Tuloksena false ja virheken-
téssd arvo TahitiLibrary. ERR_-WRONG_ARRAY_SIZES.

— TrajectoryFormContainerin columns-taulukko siséltad null viitteitd tai tyhjid merkkijo-
noja tai jotakin merkkijonoista ei voida muuttaa numeroksi. Tuloksena tulisi kaikissa
tapauksissa olla false ja getErrorMessages-metodin tulisi palauttaa virhe TahitiLibra-
ry. ERR_NULL_PARAMETER.

o arrangeColumns Metodi etsii parametrinaan saamasta merkkijonotaulukosta rataelementtien
sijainnit. Metodi olettaa, ettd merkkijonotaulun oikeellisuus (ei null-arvoja jne.) on tarkis-

tettu kutsumalla checkParameters-metodia.

— Normaali tapaus, eli kaikki rataelementit sijaitsevat jossakin Tuloksena true ja sisdiset
muuttujat axis,epoch,designation,eccentricity,inclination argument, longitude,anomaly

ja reference on asetettu vastaamaan kunkin rataelementin sijaintia.

— Jokin rataelementeisté ei ole TahitiLibraryssa kerrottu hyvaksyttdva sarake. Tuloksena
false ja sisdisesséd virhemuuttujassa arvo
TahitiLibrary. ERR_INVALID_TRAJECTORY_COLUMN.

e parseRow Metodi jidsentédéd yhden rivin sisdisiin muuttujiin parseAsteroid ja parseTrajectory

Metodin testataan lausekattavasti seuraavilla kutsuilla:

— Hyviksyttava merkkijono eli rivi, jolla on kaikki rataelementit asetettuina oikein Tulok-

sena true ja parseTrajectoryn kentét asetettuina rivid vastaavaksi.

— Merkkijono (rivi), jossa alle TahitiLibrary. NUMBER_OF_TRAJECTORY_COLUMNS

vililyontia eli liian vihan sarakkeita
parseRow("C1 C2 C3");

Tuloksena false ja sisdisesséd virhekentéssé arvo
TahitiLibrary. ERR_TOO_FEW_COLUMNS.

— Nimitietoja ei onnistuta jasentdméain Tuloksena false ja sisdisessé virhekentésséi arvo,

jonka parseDesignation-funktio on asettanut.

— Jonkin pakollisen ratatietokentén paikkaa ei tiedeté, eli ettéd jokin ratatietojen sijainti-
kentistéd on -1 Tuloksena false ja sisdisessé virhekentédssa arvo
TahitiLibrary. ERR_-TRAJECTORY_ELEMENTS_NOT_SET

— Jotakin rivilld olevista numeroarvoista ei voida muuttaa tekstistd numeroksi Tuloksena
false ja siséisessé virhekentéssd arvo TahitiLibrary. ERR_DATAFORMAT

e parseDesignation Metodi jasentdd asteroidin nimitiedot rivistéd, joka on jaettu osiin vélilyon-

tien mukaan, jos nimitiedot on paikallistettu arrangeColumns metodilla.

— Metodi saa parametrinaan rivin, jolla nimitieto koostuu numerosta, moniosaisesta ni-
mestd ja useampi kuin kaksiosaisesta tunnuksesta. Liséksi asteroidi ei saa 16ytya kan-
nasta eli se joudutaan lisdaméan. Tuloksena true ja sisdisessd parseAsteroid kentéssi

kannan palauttama uusi numero, seké jasennetyt nimitiedot.
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— Metodi saa parametrinaan rivin, jolla nimitieto koostuu numerosta, moniosaisesta ni-
mesté ja useampi kuin kaksiosaisesta tunnuksesta. Lisdksi asteroidi 16ytyy kannasta eli
sitd ei lisdtd vaan sen jirjestelmin sisdinen numero saadaan kannasta. Tuloksena true ja

siséiisessé parseAsteroid kentéssd kannasta 16ytynyt numero, seké jisennetyt nimitiedot.

— Metodi saa parametrinaan rivin, jolla nimitieto koostuu numerosta, moniosaisesta ni-
mesté ja useampi kuin kaksiosaisesta tunnuksesta. Lisdksi nimitiedoilla 16ytyy useita as-
teroideja kannasta. Nimitiedot tarkistetaan OR vertailulla eli timé tapaus péatee esimer-
kiksi jos numero tdsmaéé eri asteroidin kanssa kuin nimi tai tunnus. Tuloksena false ja si-

séisessé virhekentéssi arvo TahitiLibrary. ERR_INVALID_ASTEROID_DESIGNATTON.

— Kantayhteydessa tulee virhe nimitietoja tarkistettaessa Tuloksena false ja sisdisessé vir-
hekentéssi arvo TahitiLibrary. ERR_INO_CONNECTION_OR_ERRONEOUS_SQL.

e parseAsteroidInsert Metodi muuntaa saamansa Asteroid-containerin postgre-lisiyslauseeksi.

— Kentét asteroidID, designation, name ja number ovat kaikki tdytettyind containerissa

Tuloksena insert-lause muotoa:

Insert into asteroid (asteroidnumber, designation, name number)

values (1,’Designi’,’neimi’,2);
— Kenttéd designation on tyhjia merkkijono Tuloksena insert-lause muotoa:

Insert into asteroid (asteroidnumber, designation, name number)

values (1,null,’neimi’,2);
— Kenttd name on tyhja merkkijono Tuloksena insert-lause muotoa:

Insert into asteroid (asteroidnumber, designation, name number)

values (1,’Designi’,null,2);

— Kenttd number on -1 eli parseAsteroid ei ole 16ytényt asteroidille numeroa Tuloksena

insert-lause muotoa:

Insert into asteroid (asteroidnumber, designation, name number)

values (1,’Designi’,’neimi’, null);
o parseTrajectorylnsert Metodi muuntaa saamansa Trajectory-containerin postgre-lisdyslauseeksi.

— Normaali tapaus, jossa Trajectory-containerin kentét asteroidID, trajectoryID, axis eccent-
ricity, inclination, argument, longitude, anomaly, epoch ja reference ovat taytettyina Tu-

loksena insert-lause muotoa:

Insert into trajectory (asteroid, trajectorynumber, axis, eccentricity,
inclination, argument, longitude, anomaly, epoch,
orbitreference)

values

(1,1,0.12,0.11,0.13,0.123,0.412,0.142,0.1234,to_timestamp (\\’DATE’, ’FORMAT’) ,

’Referenssi’);



33

e aspectUpdate Metodi tarkistaa, onko kannassa ratatietojen lisdyksen jélkeen valokéyrié, joi-
den sijaintitietoja tai vaihekulmaa, etdisyyttd auringosta, etédisyyttd maasta pituusastetta tai

leveysastetta pitdisi muuttaa.

— Kannassa on ndkyméssé lightcurveupdate valokéyria, joilla on datapisteitd Tuloksena

jokaista datapistettd ja valokdyrad kohden on SQL-lause, joka piivittdd kantaa.

e isDuplicate Metodi tarkistaa, onko kannassa jo ratatietoja, joita sinne ollaan tallettamassa.

Metodi suoritetaan joka tapauksessa lausekattavasti.

Tuloksena true, jos kannassa duplikaatti false muutoin.

3.28 AtlasImporter

AtlasImporteria ei testata sen erikoisluontoisuuden vuoksi metodi kerrallaan, vaan testaus suorite-
taan kyseistd ohjelmaa suorittamalla. Kiytossd on oikeastaan Atlaslmporterin testiluokka, joka ei
kutsu atlasimporter—packagen ulkopuolisia luokkia, vaan esimerkiksi tulostaa tietokantaan oikeasti
syotettavit arvot naytolle. Testaus voidaan jakaa kahteen osaan. Ensiksi testataan ohjelmalle an-
nettavat argumentit, ja sen jilkeen testataan testausta varten rakennettu atlas—tiedosto. Téllaisella
testauksella pédstdin ohjelman olennaiset osat koskevaan lausekattavuuteen. Ensimmaéisessd vai-
heessa testataan tapaukset: vidra méaira argumentteja ja atlashakemisto tai tiedosto, jota ei ole ole-
massa. Jilkimmaéisessd vaiheessa Atlaslmporterin pitéisi tulostaa ruudulle testi—atlas—tiedostossa
annetut tiedot tai antaa virheilmoitus, jos pakollisia kenttii ei ole téaytetty. Testi—atlas-tiedosto on

tdmin dokumentin liitteena.

4 Integraatiotestaus

Integraatiotestaus suoritetaan ilman kéyttoliittyméaé ns. Black—box testauksena bottom—up —mallin
mukaisesti. Integraatiotestauksessa pyritédén siihen, ettei sama henkil6 suorita sekd moduulitestaus-
ta ettd integraatiotestausta tekemaélleen luokalle. Téstéd pyrkimyksestd saatetaan kuitenkin joutua

joustamaan kiytettdvissd olevien resurssien mukaisesti.

Black—Box —testaustyppistd joustetaan kuitenkin siind mé&érin, ettei jokaisen merkkijonoja pa-
rametrinddn ottavan metodin yhteydessé testata erikseen erilaisia SQL—injektio tapauksia. Inte-
graatiotestauksen yhteydesséd luetetaan siihen, ettd handler—luokat suorittavat jokaiselle String—
tyyppiselle muuttujalle SystemHandlerin deSQL-metodin, jolloin mahdolliset SQL-lauseet ja eri-
koismerkit tehd&din vaarattomiksi. Témén metodin toiminta on jo testattu moduulitestauksen yh-
teydessé, ja se oletetaan toimivaksi. Validointitestauksen yhteydessa tédta toimintaa testataan pis-

tokokein.

Tahiti-Apin integraatiotestaus suoritetaan bottom—up mallin mukaisesti. Tamé tarkoittaa sité,
etté aluksi testataan Apin alapuolella olevat metodit ja luokat, ja vasta tdmén jilkeen varsinaisen
Apin toiminta yhdessé eri toiminnot toteuttavien metodien ja luokkien kanssa. Alapuolella olevien
metodien toiminta on kuitenkin suoritettu jo moduulitestauksen yhteydessé, joten testaaminen

voidaan aloittaa suoraan kokonaisen TahitiApin kanssa.
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Seuraavissa aliluvuissa kisitelldén jokaisen eri metodin testaukseen tarvittavat aineistot. Aineistot
on pyritty muodostamaan siten, ettd mahdollisimman moni metodin oikea kéyttotapaus tulisi
testatuksi, sekd mahdolliset virhetilanteet saataisiin selville. Virhetilojen l6ytdmiseksi metodien
toimintaa kokeillaan raja—arvoilla, jotka ovat sallittujen rajojen molemmin puolin. Lisdksi luokkien

toimintaa kokeillaan selvisti virheellisilli arvoilla.

4.1 getAsteroids

Metodi testataan aluksi tyhjdlld haulla, jonka ainoana ehtona on, ettd valokdyrien lukumééra on
yksi tai useampia. Témén jédlkeen tutkitaan tapaus, jossa valokédyrien lukuméiriaksi asetetaan arvo,

joka on pienempi kuin yksi.

Tyhjéan haun testauksen jidlkeen hausta testataan vuorotellen alla luetellut tapaukset. Jokaisen
tapauksen yhteydessé, jossa oletetaan haun toimivan testataan sekid tapaus, ettd tietokannasta

16ytyy ehdon tayttava tapaus, ettd tapaus, jossa hakuehto ei tdyty milladn kannan alkiolla.

e Hakuehdoksi asetetaan null-viite
e Johonkin Suunnitteludokumentin luvusta 3.2 16ytyvéan kenttddn asetetaan null-viite

e Suunnitteludokumentin luvusta 3.2 16ytyvien lukuarvoehtojen mukaiset yla- ja alarajat seké

ylarajat ylittdavat ja alarajat alittavat arvot.

e Validi haku jokaisen suunnitteludokumentin luvusta 3.2 16ytyvan kentén kohdalla erikseen.
Testauksessa suoritetaan seké tapaus, jossa haun tulisi tuottaa tulosta, ettd tapaus, jossa

tuloksena on tyhja joukko.
e Haku, jossa kaikki kentét on téytetty. Sekd tyhji, ettd tuottoisa tapaus.

e Erikseen testataan vield tapaus, jossa filttereitd on hakuehdoissa useampia kuin yksi

4.2 getLightcurves

Metodi testataan samoin kuin getAsteroids. Aluksi siis testataan tyhjd haku, jonka ainoana ehto-
na on, ettd valokédyrien lukuméérd on yksi tai useampia. Tamén jalkeen tutkitaan tapaus, jossa

valokéyrien lukuméériksi asetetaan arvo, joka on pienempi kuin yksi.

Tamén jilkeen hausta testataan vuorotellen alla luetellut tapaukset. Jokaisen tapauksen yhteydes-
sé, jossa oletetaan haun toimivan testataan seké tapaus, ettéd tietokannasta 16ytyy ehdon tayttava

tapaus, etta tapaus, jossa hakuehto ei tdyty milladn kannan alkiolla.

e Hakuehdoksi asetetaan null-viite
e Johonkin Suunnitteludokumentin luvusta 3.2 16ytyvidn kenttééin asetetaan null-viite

e Suunnitteludokumentin luvusta 3.2 16ytyvien lukuarvoehtojen mukaiset yli- ja alarajat seké

ylarajat ylittdavit ja alarajat alittavat arvot.
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e Validi haku jokaisen suunnitteludokumentin luvusta 3.2 16ytyvén kentén kohdalla erikseen.
Testauksessa suoritetaan sekd tapaus, jossa haun tulisi tuottaa tulosta, ettd tapaus, jossa

tuloksena on tyhja joukko.
e Haku, jossa kaikki kentdt on tdytetty. Seké tyhjé, ettd tuottoisa tapaus.

e Erikseen testataan vield tapaus, jossa filttereitd on hakuehdoissa useampia kuin yksi

4.3 getTrajectories

Metodin vastaanottama long—tyypinen muuttuja ei anna testaukselle paljoakaan riippumavaraa.
Metodin toimintaan testataan virheelliselld sy6tteelli (negatiivinen asteroidinumero), jérjestelmés-
ta loytyvalla asteroidinumerolla seké oikealla, positiivisella asteroidnumerolla, jota jarjestelmésta

ei 16ydy.

4.4 makeDataFile

Metodi testataan ensin antamalla sy6tteend null-arvot vuorotellen kuhunkin taulukkopaikkaan.

Tamén jalkeen testataan tapaukset:

e Taulukoissa on eri méarét alkioita

e Kussakin taulukossa on yksi oikeellinen alkio ja system on TahitiLibrary.SYSTEM_MAGNITUDE
e Kussakin taulukossa on yksi oikeellinen alkio ja system on TahitiLibrary. SYSTEM_INTENSITY

e Kussakin taulukossa on yksi oikeellinen alkio ja system on -1

e Kussakin taulukossa on yksi alkio, ja lightcurve-taulun alkio on null-viite

e Kussakin taulukossa on yksi alkio, ja earthTrajectory-taulun alkio on null-viite

e Kussakin taulukossa on yksi alkio, ja asteroidTrajectory-taulun alkio on null-viite

e Kussakin taulukossa on yksi alkio, ja molempien Trajectory-taulujen alkio on null-viite

e Tauluissa on nolla alkiota

e Taulussa lightcurve on useampia kuin yksi alkio ja molempien Trajectory taulujen jokin alkio

on null-viite

4.5 makeRawData

Metodi testataan siten, ettd joku syotteistd on null; ja siten, ettd syGttend annetussa taulukossa

tai AsteroidContainerissa on null-arvoja.
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4.6 registrationRequest

Koska rekistertintipyynnon suorittamiseen ei tarvita aikaisempia oikeuksia, keskitytddn integraa-
tiotestauksessa vain UserFormContainer—containerin sisiltdamien kenttien arvoihin, ja niiden ar-
vojen eri variaatioihin. Normaalin kdyttdjapyynnon, jossa kaikki pakolliset kentdt ovat taytteyiné
testataan metodin toimintaa tilanteissa, joissa jokin pakollisista kentisté on null ja/tai tyhja merk-
kijono. Liséksi status—kenttdaa kokeillaan syottad jarjettomia statuksia, joita jéarjestelmén ei tulisi

hyviaksyé.

Metodin toimintaa pitdd myos testata myos vapaaehtoisten kenttien ollessa téytettyind. Koska
vapaaehtoisia kenttid on viisi kappaletta, ei kaikkia erilaisia tdyttoyhdistelmié tulla erikseen tes-
taamaan (télloin testitapauksia olisi pelkéstédén néitd varten 5! (=120). Sen sijaan vapaaehtoisten
kenttien toimintaa tulla testaamaan kuudella eri testilld, jossa viidessd ensimméisessa yksi jokai-
sesta vapaaehtoisesta kentéistd on téaytettyni, ja kuudennessa tapauksessa kaikki kentét sisiltavit

tietoa.

Myos tilannetta, jossa haluttu kirjautumistunnus on jo kéytosséd tulee testata. Talloin metodin
pitéisi ilmoittaa kaytossid olevasta tunnuksesta, seké suorituksen keskeytya. Muita téllaisia tilan-
teita, jotka vaativat erityistd testausta ovat sellaiset, jossa jokin kentisté, joista metodin ei tulisi

vilittasa, ovat taytettyind. Talldisia kenttia ovat

e UserNumber (Jirjestelmén sisdinen tunnus)
e Level (Kayttdjiataso, uusilla kiyttéjilla aina nolla)
e Comment (Ylldpitdjan kiyttédjistd antama kommentti)

e Version (Versionumero, uusilla kiiyttdjapyynnoilld aina nolla)

Tdmé toiminnallisuus voidaan testata tekeméalld kiyttédjarekisterdintipyynto, jossa kaikki edellé-
mainitut kentét ovat tdytettyind. Toivottu tulos on, ettd metodi kirjaa kayttdjapyynnon tietokan-

taan, mutta ei vélitd edellamainittujen kenttien siséllosté.

4.7 login

Metodin toiminnallisuutta testataan kolmenlaisilla syotteilld; kelvollisilla, epédkelvoilla ja vadrin
tyyppisilld. Kelvollisessa syotteessa sekéd tunnus etté salasana ovat oikein, epékelvoissa jompi kumpi
tai molemmat ovat véérin ja vadran tyyppisessi syotteesséd arvona on esim. null-viite. Oikeellisuus

tarkoittaa tiedon 16ytymistéd kannasta ja sen vastaavuutta toisen tiedon kanssa.

4.8 insertLightcurve

Metodin kaytto edellyttdd syottajatason oikeuksia, joten sen kiyttoa testataan ensin kaikilla kol-
mella eri kayttédjitasolla, kun syotteend on oikeellinen yhden datapisteen ja aika ja visual sa-
rakkeet sisiltava LightCurveForm-container. Témén jélkeen testitapauksia varioidaan varioimalla
LightcurveFormContainerin sisiltod seuraavasti. Jatkossa kenttid AsteroidName, AsteroidNumber

ja AsteroidDesignation kutsutaan nimitiedoiksi.
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e Kaikki nimitiedot tyhjid merkkijonoja.
e Nimitiedoista on annettu vain numero
e Nimitiedoista on annettu vain nimi
e Nimitiedoista on annettu vain tunnus
e Nimitiedot on asetettu siten, ettd numero vastaa yhté asteroidia ja nimi jotakin toista

e ZeroTime kenttd on nolla tai pienempi kuin nolla (koska suunnitteludokumentissa oli néks-

jéén virhe)
e Jokin pakollisista kentistd on null-viite tai tyhjd merkkijono

e Suunnitteludokumentin luvusta 3.5 lyotyvét yla- ja alarajat sekid ne ylittavit ettéd alittavat

arvot

Kun ollaan varmistuttu, ettd metodi toimii muiden kuin data- ja columns- kenttien osalta, pide-
tadn seuraavissa testeissd muut kentét vakioina ja varioidaan data ja columns-kenttia. Testataan

seuraavat tapaukset.

e Columns-taulukossa eri méird sarakkeita kuin datakentéssa
e Columns-taulukossa kaksi samaa saraketta

e Columns-taulukossa ei aikasaraketta

e Columns-taulukossa vakio, joka ei ole TahtitiLibraryssa

e Tyhja datakentta

e Tyhjié rivejé oikeiden rivien vélisséa

e Yksi epékelpo rivi

e Kaikki datapisteet ovat tdsmélleen samanlaisia

e Oikeanlainen data usealla datapisteelld

Lopuksi testataan vield tdsmélleen samojen tietojen syottamista kaksi kertaa perdkkéin.

4.9 insertLightcurveAtlas

Metodi testataan muutoin kuin insertLightcurve, paitsi ettd ensimmaéisessé testausvaiheessa tes-
tataan myos earth-, asteroid-, aspectTime- ja atlasAspect-kenttid. Ensimmaéisen testausvaiheen
testien lisiksi edelld mainittuja kenttid testataan doublen jollakin erityisarvolla (MAX_VALUE,
MIN_VALUE, NaN, NEGATIVE_INFINITY, POSITIVE_INFINITY).
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4.10 changePassword

Metodi vaatii syottédjitason oikeudet, joten aluksi metodia testataan kaikilla kiyttéjéa- tasoilla oi-
keellisilla parametreilla eli oikein olevalla vanhalla salasanalla sekéd 5-merkkiselld uudella salasanal-

la. Tamén jélkeen testataan tapaukset:

e Null-arvot parametreina

e Vanha salasana on vaérin

4.11 getUsers

Metodin syotte sisdltdéd vain etsittdvan merkkijonon, joten testaus on helppo rajata. Testattavat

tapaukset:

e Null-arvo parametriné

Merkkijono, jonka avulla 16ydetédén ainakin yksi kayttéja

Merkkijono, jonka avulla ei l16ydetéd kayttéjia

e Eri tasoisilla kayttéjillda hakeminen

Metodin tulisi palauttaa null ensimmaisessé tapauksessa ja tyhja Users—taulukko viimeisessi. Toi-

sessa tapauksessa tuloksena olisi vahintdén yhden alkion kokoinen Users—taulukko.

4.12 setUserData

Metodille annetaan parametrina UserFormContainer—olio, jonka kenttien kelvollisuudesta riippuu
metodin paluuarvo. Testitapauksia ovat siis epékelvoilla arvoilla tdytetty UserFormContainer, null-

viite ja kelvollinen UserFormContainer.

Lis#4 testattavaa aiheuttaa kidyttdjioikeusvaatimus. Metodia ei luonnollisestikaan voi kdyttaéd se-
laajan oikeuksin, joten paluuarvon tulee olla t&lloin false. Lisdksi pakolliset kentét, joita on suurin
osa syOtteestd, tulee olla tdytettynd, tai muutos ei onnistu. Syotteen kentisté lisiksi UserID:n on

oltava positiivinen.

Paluuarvo epdonnistuneissa muutoksissa on false. Onnistuneissa muutoksissa palautetaan true.

4.13 resetPassword

Testataan tapauksilla: loginID on null, loginID:ssd annettu kayttdja on olemassa ja loginlD:ssa

annettua kayttajai ei ole olemassa.
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4.14 changeLightcurve

Valokéyrien muuntaminen on mahdollista vain yllidpitdja-tason kéyttédjille. TAmén takia metodin
ensimméisesti testitapaukset yksinkertaisesti koostuvat kdyttoyrityksistd ilman tarvittavia oikeuk-
sia. Metodin toimintaa pitéé kokeilla ennen kirjautumista, seké syottéjan oikeuksilla. Kummassa-

kaan tapauksessa suorittamisen ei pitéisi onnistua.

Annettava syote, LightcurveFormContainer siséltda lukuisia kenttid, jotka aiheuttavat runsaas-
ti erilaisia testaustapauksia. Osa annettavista kentistd siséltdd pakollista tietoa, joten metodin
toimintaa tulee ainakin testata tilanteessa, jossa jonkin néistd pakollisista kentistd on tyhji, tai

sisaltad pelkdn null-viittauksen.

Valinnaiset kentét (Information, Reference, PhotometricSystem, Detector, TimeStandard) antavat
myos erilaisia testaustapauksia. Testauksessa pitdd ainakin olla tapaukset, jossa néitd tietoja ei
alunperin tietokannassa ole, ja niille annetaan uudet arvot. Liséksi tarvitaan tilanne, jossa tieto-
kannassa olevat kentét siséltdvit informaatiota, mutta uudet kentédt eivit. Kolmas muutostyyppi
saadaan, kun tietokannassa oleva informaation muuttuu. Namé kaikki ehdot saadaan yhteen tes-

titapaukseen.

Koska muutos voi koskea vain yhté valokdyradn, tdytyy metodin toimintaa myos testata sellaisessa
tapauksessa, jossa syGtteend annettava data siséltdd enemmaén, kuin yhden valokédyran havaintotie-
toja. T4lloin metodin ei pitéisi tehdd minkaédnlaisia muutoksia tietokantaan. Lisdksi datapisteisiin
liittyen pitdé tehdé testejé, joissa kdytettava filtteri vaihtuu, mittausarvot vaihtuvat sekd mittausa-
jat vaihtuvat. Nédiden liséksi tarvitaan myos testi tilanteesta, jossa mahdollinen error—kentéssé jo

oleva arvo katoaa, seké tilanteesta, jossa errortieto talletetaan tietokantaan.

Koska changeLightcurve—metodilla voidaan myos vaihtaa asteroidin kohdetta, taytyy metodin toi-
minta testata tilanteissa, joissa uutta kohdetta ei 16ydy jérjestelmésté lainkaan. Toinen vastaanva-
noloinen testitapaus on havainnon muuttaminen siten, ettd sen kohteena on maapallo, eli asteroid
0.

Atlas—siirtimelld jirjestelméén liséttyjd valokdyrid ei pitdisi pystyd muuttamaan, joten metodia
pitdd myos kokeilla téllaisen valokdyrin muuttamiseen. Lisidksi muuttamista pitdéd yrittdd sellai-
selle varlokayrille, jota jarjestelmistd ei 16ydy laisinkaan, sekd véérille versionumerolle, jolloin

muutoksen ei mydskéddn pitdisi onnistua.

Koska tiettyjen kenttien (UnitOfTime, zeroTime, zeroMagnitude, columns—taulukon sisdltd) an-
nettavassa datassa tulee sisdltda vain tietynlaisia arvoja, pitdd metodin toimintaa testata oikeiden
arvojen ulkopuolella olevilla arvoilla seké rajoilla olevilla arvoilla. Seuraavassa on lueteltu téllaiset

arvorajat:

e UnitOfTime
Kentén unitOfTime tulee olla joko 0 (UNIT_DAY) tai 1 (UNIT_HOUR). Toimintaa kokeillaan
néiden arvojen lisiksi arvolla 2.

e Magnitude

Magnitude ei voi olla negatiivinen. Metodin toimintaa testataan tilanteessa, jossa jonkin

havaintopisteen magnituden arvoksi tulee negatiivinen arvo.
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e columns—taulukko

Columns—taulkon siséltdminen arvojen tulee olla TahitiLibrarysta 16ytyvid vakioita, eli valide-
ja arvoja ovat luvut vélilta 0...7. Liséksi jokaisesta syGtteend annettavasta colums—taulokosta
tulee 16ytyd aikasarake (0), sekd vihintdén yksi datasarake. Error—saraketta (1) ei lasketa
varsinaiseksi datasarakkeeksi. Tdmén perusteella metodin toimintaa pitédd ainakin kokeilla
tilanteissa, jossa saraketiedot sisdltdvit sarakkeet -1 ja 8, seké tilanteessa, jossa varsinai-
nen havaintotieto puuttuu. Colums—taulukkoon yritetdin myos laittaa ei-numeerista tietoa,

jolloin suorituksen pitdisi keskeytyé.

4.15 logoff

Koska logoff-metodi ei tarvitse mink#dnlaista syotettd, on sen testaaminen hyvin yksinkertaista.
Metodin toimintaa tulee testata tilanteessa, joissa on ensiksi kirjauduttu siséén, seké tilanteessa,
jossa kayttaji ei vield ole kirjautunut siséén. Jotta metodin toiminnasta voidaan varmistua, tulee
ennen ja jilkeen metodin suorittamista yrittda suorittaa jokin erillisia kayttooikeuksia tarvitseva

metodi.

4.16 removeUser

Metodi tarvitsee syotteend saamastaan User—oliosta vain kdyttéjan jarjestelmén sisdisen tunniste-
numeron. Arvon oikeellisuudesta riippuu poiston onnistuminen. Tunnisteen on oltava positiivinen,
minké lisdksi kyseiseen numeroon sidotun kdyttdjan on oltava olemassa jéarjestelmén tietokannassa.

Myos tietokantayhteyden on oltava kunnossa, jotta operaatio voisi onnistua.

Testiaineiston on koostuttava ainakin null-viitteesté, epikelvosta User—oliosta (epiikelpo tunniste)

seké kelvollisesta User—oliosta. Myos tietokantayhteyden tilan vaikutus tulokseen testataan.

Metodi palauttaa onnistuessaan arvon true. Epdonnistuessaan metodi palauttaa arvon false.

4.17 getSettings

Metodin toiminta edellyttéé yllipitajatason oikeuksia, joten sen kutsumista testataan kaikilla kéyt-

tdjatasoilla. Testataan, ettd metodi palauttaa kantaan talletetut asetukset.

4.18 changeSettings

Metodia testataan ensiksi selaaja—, syottdja— ja yllapitdjatason oikeuksilla siten, ettd syotteend
annettavan SettingsFormContainerin jokaiseen kenttiiéin laitetaan validi arvo (so. kentté ei ole null

ja ServerPort>=0). Téamén jilkeen ylldpitéjitason oikeuksilla testataan seuraavat tapaukset:

e SyOtteend annettu newSettings on null
e Joku syotteend annetun SettingsFormContainerin kentistd on null

e ServerPort<0



41

4.19 getLogEntries

Koska suunnitteludokumentin mukaan getLogEntries—metodin kéiyttdmiseen tarvitaan ylldpitédjan
oikeudet, testataan metodin toimintaa tilanteissa, joissa kirjatuneella kiyttajalla on syGttédjan oi-

keudet, seké tilanteessa, jossa kéyttéja ei ole kirjautunut jérjestelméén sisdén laisinkaan.

Metodin syotteenéén ottava logQueryContainer sisdltdd kaksi merkkijonokenttéd, timeStart ja ti-
meEnd. Metodin toimintaa tullaan testaamaan tilanteissa, joissa molemmat tai jompikumpi merk-
kijono on null tai tyhja. Téllaisissa tilanteissa metodin tulisi toimia rajoittamatta, toisinsanoen,
esimerkiksi timeEndin ollessa tyhja, palautetaan kaikki kenttaid timeStart mychédisemmaét havain-

not. Luonollisesti metodin toimintaa testataan myds molempien kenttien ollessa téaytettyina.

Lisdksi kenttiin kokeillaan laittaa satunnaista teksti, jolloin paivaméarien purkaminen syoteken-
tisté pitéisi olla mahdotonta, ja haun epdonnistua. Vaikkakaan metodin ei sindénsé tarvitsekaan
varautua tilanteeseen, jossa timeEnd on aikaisempi, kuin timeStart, testataan metodin toimin-
taa myos téllaisessa tilanteessa. Oletettavasti téllaisessa tilanteessa metodi palauttaa logEntry—

taulukon, jossa ei ole yhtédan alkiota.

4.20 deleteLightcurve

Metodille annetaan syotteend vain valokdyrin tunnistenumero, joten testiaineisto rajoittuu kel-
volliseen ja epikelpoon lukuun. Onnistuessaan metodi palauttaa arvon true, muutoin false. En-
simmaiselld kerralla kdyra vain poistomerkitdén, joten sen 16ytyminen kannasta voidaan tarkistaa

tarkoitukseen sopivalla metodilla. Toisella kerralla kdyréa poistetaan kokonaan jérjestelmésta.

4.21 restoreDeletedLightcurve

Metodin kaytto vaatii ylldpitédjatason oikeudet, joten sen kutsumista testataan ensin kaikilla kéyt-
tdjitasoilla oikeellisella valokdyrdn tunnuksella valokéyrélle, joka on merkattu poistetuksi. Sen

jilkeen testataan seuraavat tapaukset:

e Valokayradtunnusta ei 16ydy kannasta

e Valokdyratunnuksen valokédyraé ei ole merkattu poistetuksi

4.22 addTrajectory

Metodi testataan seuraavilla eri tapauksilla:

e Sydte on null-viite
e SyoGtteend annetun TrajectoryFormContainerin joku kenttd on null
e Filttereitd on liikaa tai lilan vihédn data—sarakkeisiin verrattuna

e Data ei ole muodoltaan kunnollista tai se arvot eivit ole suunnitteludokumentin kappaleen

3.11 asettamien raja—arvojen ulkopuolella (lilan pieni/liian suuri).
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4.23 spamRecommender

My6s spamRecommender-metodi saa syStteend vain long—tyyppisen muuttujan, joka téssa tapauk-
sessa edustaa kiyttajin sisdisté jarjestysnumeroa. Metodin toimintaa tulee testata selvésti virheel-
liselld syotteelld (negativiinen kiyttdjanumero), sellaisella positiviisella kiyttdjainumerolla, jota jér-
jestelmésté ei 10ydy, seka jarjestelmésta 16ytyvilla kdyttdjanumeroilla. Lisdksi metodin toiminnan
testaamiseksi tietokantaan tarvitaan kiyttéji, jonka ilmoittama suosittelijan sdhkopostiosoite on

epikelpo.

Toinen testityyppi metodille saadaan sen tarvitsemista kayttooikeuksista. Metodin toimintaa tu-
lee testata tilanteessa, jossa sen kayttaja ei vield ole kirjautunut jérjestelmédn ollenkaan, seké

tilanteessa, jossa kirjautunut kayttaja on kidyttijatasoltaan syottaja, eika yllapitéja.

4.24 spamUser

Metodille annetaan syotteena vain kayttdjan jarjestelmén sisdinen tunnistenumero, joten testi voi-
daan suorittaa kahdella lukuarvolla. Toinen on epékelpo, toinen kelvollinen. Kelvollisen luvun ilmai-
sema kayttdja 10ytyy jéarjestelmén tietokannasta, epdkelvon ei. Paluuarvo toiminnon onnistuessa

on true, muutoin false.

5 Validointitestaus

Validointitestausta varten ryhmaélle perustetaan koneelle db.cs.helsinki.fi ryhméhakemisto, jossa
jarjestelmétestaus suoritetaan. Néin tehd#édn, jotta testaus olisi mahdollisimman deterministé, ts.
testitapausten ulkopuoliset drsykkeet olisivat minimoituja. Kaytidnnossé tata kontrolloidaan siten,
ettd ennen muutoksien tekemisté tietokantaan tai testiluokkiin tulee asiasta saada lupa ryhmén
IRC-kanavalla olijoilta. Kaytdnnossd tdmé tarkoittaa sité, ettd aina testausta suoritettaessa tes-

taajien pitdd olla tavattavissa ryhmén IRC—kanavalla (EFNet: #ohtu-tahiti).

Validointitestauksen testaustapaukset ovat jossain méédrin samanlaisia integraatiotestauksen kans-
sa. Validointitestauksessa kuitenkin kiinnitetddn enemmén huomiota jérjestelmén toimiseen koko-
naisuutena, ja testitapausten perustapauksina pidetdén méérittelydokumentista 16ytyvid toimin-
toja. Validointitestauksen yksi paétavoitteista onkin tarkistaa, ettéd kaikki mééritellyt jarjestelméan
toiminnot toimivat oikealla tavalla. Lisiksi validointitestauksessa suoritetaan testausta integraa-

tiotestauksessa esiintyvien tapausten mukaisesti, mutta testit suoritetaan kayttoliittymén kautta.

Validointitestauksessa my0s tarkistetaan, ettd jérjestelmé toimii méérittelydokumentissa maini-
tuilla selaimilla. Naitéd selaimia ovat Microsoft Internet Explorer 4.0, Netscape Navigator 4.0+ ja
Mozilla 1.1.0.

5.1 Valokayrien haku

Valokédyran haun testauksen perustapaukset 16ytyvét integraatiotestauksen kohdasta getLightcur-
ves. Niiden testitapausten ohessa validointitestauksessa kiinnitetddn erityistd huomiota saatujen

tietojen oikeellisuuteen. Testauksessa tarkistetaan, ettd tiedot ndytetddn kayttdjille juuri sellai-
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sina, kuin ne tietokannassa ovat. Lisiksi tarkistetaan, ettd valokdyrda visualisoiva kuva ndyttaa

oikealta.

5.2 Valokiyrien syottdminen jarjestelméaan

Testauksen perustapaukset 16ytyvét integraatiotestauksen insertLightcurve-osiosta. Validointites-
tauksessa tarkistetaan, etté lisdtyt valokayrian nikyvéit jarjestelmésséa oikealla tavalla, ja ettéd kayt-

toliittyméan antamat virhetiedot vastaavat todellisuutta.

5.3 Valokiyrien tulostaminen

Testauksen perustapaukset 16ytyvét integraatiotestauksen makeDataFile-osiosta sekd makeRawFile—
osiosta, riippuen kumman tulostusmuodon kayttdjé valitsi. Validointitestauksessa tarkistetaan, et-
td muodostetut tiedostot tulevat muodostetuiksi kayttéjin valitsemien parametrien mukaisesti.
Kayttaja voi valita jokaiselle erilliselle valokdyréille oman maarataelementin seké asteroidirataele-
mentin. Liséksi laskettavan tulostiedoston yhteydessa kayttidja saa madritelld haluaako hén tulos-

tiedoston havaintopisteet intensiteetti vai magnitudimuodossa.

5.4 Valokiyrien muuttaminen

Testauksen perustapaukset ovat integraatiotestauksen changeLightcurve—osiossa. Validointitestauk-
sessa tarkistetaan, ettd muutettu valokdyré todellakin on muutettu oikein, ja etté virheellisisté ar-

voista kerrotaan tyydyttavalld tavalla.

5.5 Omien tietojen muuttaminen

Kayttdjan on oltava rekisterditynyt jéarjestelméén ja kirjautunut sisddn muuttaakseen tietojaan.
Tietojen muuttamisen toiminta on testattu setUserData metodin yhteydessd. On kiinnitettdvi
huomiota, ettei kiyttijd saa muutettua tietoja, joiden muuttamiseen ei héinelld ole oikeutta. Liséiksi

kéyttajé ei saa edes ndhdé ylldpidolle varattuja tietokenttii.

5.6 Salasanan nollaaminen

Salasanan nollaamisessa kiytetyt perustestitapaukset on kéisitelty integraatiotestauksen reset Password—
metodin yhteydessé. Jarjestelmétestauksessa katsotaan myos, ettd jérjestelmén ldhettdma sdhko-
posti on oikeaa muotoa ja varmistetaan ettd uusi, muutettu salasana toimii jirjestelméén kirjau-

tumisessa.

5.7 Kayttijien tietojen hakeminen

Kayttéjien tietojen hakemisen perustestitapaukset ovat késitelty integraatiotestauksen getUsers-
sekd getUsersFull-metodien yhteydessé. Validointitestauksen tarkoituksena on varmistaa ettd kayt-

tdjin antaessa syOtteend osittaisen tekstin kéiyttdjdn nimesti, jarjestelmé palauttaa kiyttdjille
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kaikki osittaista nimei vastaavat kayttdjat sekd antaa kéyttéjitasosta riippuen mahdollisuuden

poistaa, muokata tai tarkastella valittavan kayttéjan tarkempia tietoja.

5.8 Kayttdjien lisddminen ja poistaminen jirjestelméasti

Kayttajien lisddminen jarjestelmédn koostuu yllapitdjan tekemésté rekisterdinninpyynnosté, ja té-
mén pyynnon hyviksymisestd. Koska ndmé ovat erillisid toimintoja, jotka testataan myos itsenéi-

sinéd operaatioina, ei kayttédjin lisidminen vaadi erillista testitapausta.

Kayttdjan poistamisen perustestitapaukset 16ytyvét integraatiotestauksen removeUser—metodin
yhteydestd. Validointitestauksessa myos tarkistetaan, ettd kédyttédja todella poistui jarjestelmés-

té, ja ettd operaation aiheuttama lokimerkinté on oikea.

5.9 Asetusten muuttaminen

Asetusten muuttaminen on kéyty aiemmin ldpi metodin changeSettings osalta. Testiin kuuluu
kelpojen ja epékelpojen arvojen ldpimenon tarkistaminen. Liséksi pakolliset kentéit AdminEMail,

MailServer ja ServerPort tulee olla tdytettyiné.

5.10 Jarjestelmin tapahtumien selaaminen

Jarjestelmén tapahtumien selaamisen perustestit ovat kuvattu metodin getLogEntries integraatio-
testauksen yhteydessd. Validointitestauksessa tarkastetaan, ettd kayttdjin antama aikahaarukka
vastaa ruudulle ilmestyvien tapahtumien aikahaarukkaa. Myos varmistetaan tyhjéan aikahaarukan

hakevan kahden edellisen kuukauden tapahtumat.

5.11 Kirjautuminen

Testitapaukset esitelldéin integraatiotestauksen login—osiossa. Testattavana ovat kelvolliset ja epéa-
kelvolliset syotteet.

5.12 Kayttijiatietojen muuttaminen

Kéyttajiatietojen muuttaminen on vastaa integraatiotestauksen setUserData—metodin testausta.
Testi muodostuu kelvollisten ja epikelvollisten arvojen ldpimenon tarkastamisesta.

5.13 Rataelementtien lisiiminen

Testataan kuten integraatiotestauksen addTrajectory. Validointitestauksessa tarkistetaan, etté oi-
keanmuotoinen aineisto padtyy tietokantaan, ja vadrdnmuotoinen aineisto hylédtéaén virheilmoituk-

sin.
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5.14 Atlas—syo6tin

Koska Atlas—syotin toteutetaan varsinaisen jérjestelmén ulkoisena komponenttina, ei sen testaa-
misprioriteetti ole kaikista korkein. Liséksi kaikki aineisto, jota syottimelld tullaan kasitteleméén on
jo olemassa, eikd uutta Atlas—muodossa olevaa aineistoa pitéisi enéé tulla. Ndiden seikkojen vuoksi
Atlas—syottimen testaus tapahtuu suoraviivaisesti syottimen kdyttdmiselld. Ajon jilkeen tarkiste-

taan syottimen tietokantaan laittamat havainnot ja tarkistetaan siirrettyjen tietojen oikeellisuus.

Myos tiedostot, jotka Atlas—syotin hylkdd tarkistetaan pistokokein. TallA pyritdén varmistaan, ettei

syotin hylkda oikean muotoisia tiedostoja.

5.15 Rekisterdintipyynnoén tiayttidminen

Rekisterointipyynnon tekemisen testitapaukset loytyvét integraatiotestaus-luvusta alaotsikon re-
gisterationRequest alta. Kuitenkin siten, ettd versionhallintaan liittyvid asioita ei testata validoin-

titestauksen yhteydessé.

5.16 Kayttijien hyviksyminen tai hylkdaminen

Testataan hyviaksymalléd ja hylkdamaélla rekisterdintipyynto. Hyvéaksynté ja hylkddminen tapahtuu

nappia painamalla.

5.17 Valokayrin poistaminen

Valokéyran poistamista testataan ensinnédkin tapauksessa, jolloin kayttédja ei ole yllapitéaja eiké
ole liséinnyt valokayrdd jarjestelméadn. Talloin poiston ei tulisi onnistua. Témén jélkeen testataan
tapaus, jossa kiyttéji ei ole yllapitdjd, mutta on syottanyt poistettavan valokdyrin jarjestelméén.
Talloin valokdyér pitédisi poistomerkitsemééin, muttei kokonaan poistamaan. Lopuksi testataan,

ettd yllapitédja voi seké poistomerkité, ettd poistaa valokdyrid jérjestelmésta.



