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Sissejuhatus

Enamus ténapédevastest majandusharudest on olulises sdltuvuses arvutisiisteemidest,
tarkvarast ning seetdttu ka nende arendusest. Arenduste kvaliteet on vastavate
ettevotete jaoks kriitilise, sageli elulise tdhtsusega. Selleks, et olla kindel uute voi
muudetud siisteemide vastamises esitatud kvaliteedinduetele pithendatakse aina enam
tdhelepanu testimisele.

Kéesolevas t60s antakse iilevaade olulisematest tarkvara testimise tehnikatest.
Testimine on  programmi vastavuse hindamine programmi kirjeldava
dokumentatsiooniga. See tdhendab, et testimisega tehakse kindlaks, kas tarkvara
tootab Oigesti. Testimise peamine eesmirk on leida vigu, lisaks moddetakse
testimisega programmi kvaliteeti.

Kaasaegses  testimisprotsessis  rakendatakse  erinevaid  testimistehnikaid.
Testimistehnika on universaalne ja standardiseeritud meetod, mille abil tuletatakse
olemasolevast informatsioonist testitavad olukorrad. Testimistehnikate abil on niiteks
suurem voimalus jdlgida testide kvaliteeti ning katvust ja planeerida ning kontrollida
testimisprotsessi.

Siinses seminaritd0s antakse iilevaade pohilistest testimistehnikatest. Tehnikatele on

voimalusel juurde toodud ka néited.

Teema aktuaalsus

Struktureeritud testimist tdhtsustatakse aina rohkem. Kaootiliselt testides ei saada
kindlat tilevaadet, kui pohjalikult on testitava slisteemi erinevad osad testidega kaetud
ning millised osad on veel testimata. Lisaks ei ole teste voimalik tépselt korrata, kuna
testide sooritamise tingimused ei ole kindlaks méairatud.

Samuti pooratakse jdrjest enam suuremat rohku testimise planeerimisele ja
ettevalmistusele. Pohjaliku eeltodga on voimalik tagada sama kvaliteet vihema ajaga,
kui kohe testima hakates. Seda seetdttu, et eeltod kiigus selgitatakse tipselt vilja kdik
testimist vajavad olukorrad, mille pdhjal planeeritakse edasine tegevus. Nagu eespool
mainitakse, nii tegutsedes ja testimist struktureerides on voimalik saavutada siisteemi
viaga hea katvus testidega, lisaks muutub testimise protsess ldbipaistvamaks ja

kontrollitavamaks ning on suurem tdendosus, et vead leitakse varakult.



Teema valiku pohjendus

Huvi ja mdte sellel teemal kirjutamiseks tekkis autoril seoses oma iilesannetega tool.
Nimelt on autori to6kohas iiks eesmaérkidest testimise teadlik struktureerimine ning
seega peavad tootajad oskama rakendada muuhulgas ka testimistehnikaid. Kahjuks
eesti keelne testimistehnikate-alane kirjandus on praktiliselt olematu. Ka voorkeelset
materjali ei ole palju ning lisaks v0ib vdorkeelse materjali jargi uue valdkonna
Oppimine osutuda liiga keeruliseks. Sellest tekkiski mote koostada seminarit6d raames
iilevaade testimistehnikatest. Sama teemat arendatakse edasi ka bakalaureuse t60s, kus
kisitletakse testimistehnikaid ja nende kasutust ldhtudes vajadustest ja eripdradest

autori to0kohas.

To00 eesméargid

Kéesoleva seminaritdd eesmérgiks on erinevatest testimistehnikatest {ilevaate
andmine ning testimise planeerimise ja teostamise esmase abimaterjali pakkumine.
Lisaks voib antud t66d késitleda Oppematerjalina ning samas sobib see lugemiseks

kdigile testimise vastu huvi tundvatele isikutele.



1. Testimistehnikad

1.1. Algoritmi tehnika (ingl. k. Algorithm test)

Algoritmi tehnika eesmérk on testida programmi struktuuri. Tehnika testjuhud
tuletatakse programmi algoritmist, mis on kujutatud skeemina. Skeemi ldbimisel
tuleks tdhelepanu poorata voimalikele teedele, mitte otsustus- ja tegevuspunktide
sisusse. Iga testjuht sisaldab gruppi otsustuspunktide védrtusi, mis midravad tee labi
algoritmi. Olenevalt funktsionaalsuse kriitilisusest on vdimalik testida erineva
stigavusega sOltuvalt mitme otsustuspunktijagu tagasi vaadatakse. Kdige levinum on
siigavus 1. See tdhendab, et igas otsustuspunktis moodustatakse paarid, mis
koosnevad iihest sisend- ja iihest viljundharust. Selliste unikaalsete paaride arv iga
otsustuspunkti jaoks voOrdub sisendharude arvu ja viljundharude arvu korrutisega.
Seejérel sobitatakse harude paarid omavahel kokku ning moodustatakse teed. Teed

labivad skeemi otsast 16puni ning iga tee on vordeline iihe testjuhuga. [1, Ik 207-211]

Testbaas (7est basis)

Algoritmi tehnika kasutatamise eelduseks on teadmine programmi struktuurist.
Testbaasiks on funktsionaal- ja drinduded, mille pohjal koostatakse skeem ja tabel

sooritatavatest tegevustest. [1, Ik 207-211]

Kasutus

Algoritmi tehnikat kasutatakse erinevate moodulite testimisel ja integratsioonitestide
puhul. Lisaks piisab vahel juba algoritmi skeemist, et avastada siisteemianaliiiisi

kitsaskohti ning vigu. [1, 1k 207-211]

Katvus

Algoritmi tehnikat kasutades on véimalik saavutada jargmisi katvusi:

Otsustuspunktide katvus, siigavus 0 (Decision coverage) — iga otsustuspunkti otsus
labitakse vihemalt iiks kord. See tdhendab, et ka iga haru ldbitakse vihemalt iiks kord.
Tee" katvus, siigavus >= 1 (Path" coverage) — Siigavus 1 saavutatakse, kui skeemis

el ole tsiikleid ning kdik voimalikud teed ldbitakse vdhemalt tihe korra. Suuremat



siigavust on motekas kasutada vaid tstiklite korral, mille puhul l4bitakse teed vastavalt

tstiklite siigavusele 2 voi rohkem korda. [1, 1k 207-211]

Niide

Struktuuri iilevaate koostamine

Rakendades algoritmi tehnikat tuleks kdigepealt uurida testbaasi ehk funktsionaal- ja
arindudeid sisaldavaid dokumente ning nende pdhjal koostada iilevaade algoritmi
struktuurist. Ulevaade vdib olla nii skeemina, diagrammina kui ka otsustustabelina.
Samuti voib iilevaate koostamisel tugineda ka pseudo-koodile, nagu siin olevas ndites

on tehtud.

Pseudo-kood:

IF K=2
THEN
IF L=3
THEN
IF M=4 AND N=5
THEN P=6
ELSE END IF
ELSE END IF
ELSE
IF K=3
THEN
IF M=4 AND N=5
THEN P=6
ELSE END IF
ELSE END IF



Algus

Lépp

Joonis 1. Ulevaade algoritmi testimistehnika rakendamise niite testbaasi struktuurist skeemina

Otsustuspunktide ja teede vilja selgitamine

Ulevaate pdhjal tihistatakse erinevad otsustuspunktid ning teed siimbolitega. Niiteks
voiks otsustuspunktid mérgistada tdhtedega (A, B, C, ...) ning teed numbritega (1, 2,
3,..0).

Olenevalt soovitavast siigavusest kombineeritakse omavahel jirjestikused teeldigud,
mis moodustavad testitavad testjuhud ehk teed, mis ldbivad skeemi algusest 156puni.

Naiteks, kui soovitud saavutatav siigavus = 1, siis koosneb iiks teeldik iihest harust



enne otsustuspunkti ja iihest harust pidrast otsustuspunkti. Seega uuritakse kahte
jarjestikust haru ehk teeldiku. Sellel pdohimdttel kirjutatakse vilja koik

kombinatsioonid kahest jirjestikusest harust.

Otsustuspunktide tegevuste kombinatsioonid:

A: 1.2 1.3

B 24 25
C: 3.6 3.7
D 48 49

6.8 69

Jargnevalt lihendatakse need kombinatsioonid teedeks, mis ldbivad algoritmi algusest
I6puni. Eesmirk on teedes kasutada koiki teeldikude kombinatsioone nii, et
moodustuks vodimalikult vdhe testjuhte ja samas peab iga teeldik olema kasutatud

vidhemalt iiks kord.

Testjuht 1: 1.2 24 438 Testjuht 1: 1.2.4.8
Testjuht 2: 1.3 36 68 Testjuht 2: 1.3.6.8
Testjuht3: 1.2 2.5 > Testjuht 3:  1.2.5
Testjuht 4: 1.3 3.7 Testjuht 4: 1.3.7
Testjuht 5: 1.2 24 49 Testjuht 5: 1.2.4.9
Testjuht 6: 1.3 36 6.9 Testjuht 6: 1.3.6.9

Kasutades algoritmi tehnikat on seda skeemi vdimalik lidbida kuut erinevat teed pidi,

mis tdhendab, et selle iilesande testimiseks tuleks sooritada kuus testjuhtu.



1.2. Andmete kombineerimise tehnika (Data combination test)

Andmete kombineerimise tehnikat kasutatakse nii programmi funktsionaalsuse
detailseks testimiseks, kui ka siisteemi tildiseks testimiseks. Testbaasist tuletatakse
muutujad ning neid kombineerides saadakse testjuhud. Testjuhu tulemuse méairavad
muutujate vadrtused. Oluline on, et mistahes vaadeldava muutuja vairtuse muutumine

kajastuks ka testi tulemuses. Vastasel juhul voivad siisteemivead jadda leidmata.

Testbaas

Andmete kombineerimise tehnika jaoks ei ole iiksikasjalik testbaas vajalik. Kuna
testida on voimalik ka tuginedes eriteadmistele, on seda tehnikat voimalik kasutada ka
pooliku, aegunud voi puuduva testbaasi korral. Tehnikat saab kasutada tuginedes
ametlikule dokumentatsioonile, nagu nditeks funktsionaal- ja drinduded, kuid sobivad
ka kdsiraamatud, markmed, iilevaated ja valdkonna eriteadmisted.

Samas, kuna testbaas voib olla poolik voi pohineda ainult valdkonna eriteadmistel,
siis sOltub testimise kvaliteet otseselt testija oskustest ning voib juhtuda, et testimise

tulemused ei ole usaldusvaarsed. [2, Ik 648-649]

Kasutus

Andmete kombineerimise tehnikat sobib rakendada nii kriitiliste funktsioonide, kui ka
lihtsalt kiiret testimist vajavate siisteemiosade testimiseks.

Kuna heade testjuhtude koostamine on vGimalik vdhese joupingutusega, suudavad ka
need, kes ei ole IT-spetsialistid, testjuhte kergesti koostada, tuginedes vaid enda

arusaamale infosiisteemist. [1, Ik 212-213]

Katvus

Kasutades andmete kombineerimise tehnikat, on voimalik saavutada jargnevaid
katvusi:

Ekvivalentsiklassid (equivalence classes) — nduded jaotatakse ekvivalentsiklassideks,
millest valitakse muutujad. Kaetavus saavutatakse, kui testjuhtude sooritamisel
valitakse igast ekvivalentsiklassist vahemalt iiks muutuja.

Piirvairtused (boundary value analysis) — testjuhud koostatakse nduetest tuletatud

muutujate ja nende piirvddrtuste pohjal. Katvus saavutatakse, kui kombineeritakse



koiki saadud muutujaid ja piirvdértusi nii, et kdigi muutujate piirvddrtused on lébi
proovitud vahemalt iiks kord.

Koik tulemused — tiielik katvus saavutatakse, kui testjuhud testitakse koikide
vOoimalike muutujatega. Téieliku katvuse saavutamiseks kulutatakse liiga palju

ressurssi, mistottu pole tédieliku katvuse rakendamine tihti otstarbekas. [2, lk 648-649]

Niide
Jargnev nédide illustreerib andmete kombineerimise tehnika kasutamist situatsioonis,

kus klient soovib saada elukindlustust.

Testimisalus
Tingimused, mis peavad olema téidetud, et klient saaks elukindlustust:
e Lepingu alguskuupédev peab olema tédnane voi tulevikus
¢ Kindlustussumma saaja kindlustatu surma korral ei ole kohustuslik
e Minimaalne kindlustatu vanus = 18
e Maksimaalne kindlustatu vanus:
o Kui kindlustussumma=6000, siis vanus kuni 120
o Kui kindlustussumma=15 000, siis vanus kuni 45
(ainult kaks kindlustussumma voimalust: 5000 ja 15000)
e Minimaalne kindlustusaeg = 2
e Maksimaalne kindlustusaeg = 40

e Minimaalne kuumakse:

Kindlustusperiood <4 aastat | >=4 ja<7 | >=7ja<10 |>=10

Minimaalne kuumakse 250 200 175 150

Tabel 1. Testimisalus andmete kombineerimise tehnika rakendamise néite jaoks.
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Nouete lahti kirjutamine erinevateks sisendvéartusteks:

Alguskuupédev Sysdate-1; Sysdate; Sysdate+1;

Kindlustussumma saaja surma korral |Jah; Ei

Kindlustatud isiku vanus 17; 18;46; 121;

Kindlustussumma 6000; 15 000

Kindlustuse periood 1;5; 8; 40; 45

Minimaalne kuumakse 250; 200, 175, 150

Tabel 2. Andmete kombineerimise tehnika ndite ndudete kirjeldus.

Mirkus: Tabelis olev sysdate tdhistab hetkel siisteemis olevat kuupdeva

Testjuhtude koostamine etteantud tingimuste p&hjal

Erinevate tingimuste kombinatsioonid kirjutatakse vélja nii, et igasse

maksimaalselt iiks nduetes mittelubatud sisendvaartus.

testjuhtu jaab

Testjuhud | Alguskpv Kindlustussum | Kindlusta | Summa |Periood |Kuumakse |Tulemu
ma saaja tu vanus s
1. Sysdate-1 Jah 17 6000 1 250 Véiar
2. Sysdate Ei 18 15000 5 200 Tdene
3. Sysdate+1 Jah 46 6000 8 175 Tdene
4. Sysdate Ei 121 15000 40 150 Tdene
5. Sysdate Jah 18 6000 45 150 Véir
1.1. Sysdate-1 Jah 18 6000 1 250 Viar
1.2. Sysdate Jah 17 6000 1 250 Véiar

Tabel 3. Andmete kombineerimise tehnika rakendamiseks vajalike testjuhtude kirjeldus.

Mirkus: Tabelis poolpaksus kirjas on vilja toodud mittesobivad sisendvéértused.

Selle ndite testimiseks andmete kombineerimise tehnikaga on vajalik sooritada 7

testjuhtu.
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1.3. Andmetsiikli tehnika (Data Cycle Test)

Andmetsiikli tehnikaga testitakse, kas erinevad (alam)slisteemid kasutavad ja
tootlevad andmeid jérjepidevalt. Tehnika peamine eesmérk on leida siisteemide ja
nende funktsioonide integreerimise vigu ning see sobib siisteemide {ldiseks
funktsionaalsuse ja ithenduvuse testimiseks. Peamiselt keskendutaksegi funktsioonide
ithendustele (liidestele) ning nende poolt iihiselt kasutatavate andmete tootlemise
testimisele. [2, 1k 670]

Andmetsiikli tehnikat kasutatakse andmete elutsiikli testimiseks. Tihti erinevates
siisteemides andmed luuakse, kasutatakse, muudetakse ning 1dpuks kustutatakse.
Andmetsiikli testimise kdigus kontrollitakse, kas andmeid téodeldakse nendes
stisteemides digesti. [1, 1k 219]

Andmetsiikli tehnikat on vdimalik kasutada kahte moodi. Esimene moodus on
vaadelda pdhiandmeid kontrollivaid funktsioone. Nende all moeldakse funktsioone,
millega sooritatakse andmetega peamised tegevused (andmete loomine, lugemine,
muutmine, kustutamine). Tavaliselt on testijate]l need tegevused lubatud, seetdttu on
mdistlik neid funktsioone oma testides ka kasutada. Selle mooduse testimiseks ei ole
CRUD (Create, Read, Update, Delete, vt allpool) maatriksi kasutamine kohustuslik.
[1, Ik 220]

Teine voimalus on andmetsiikli testimine siisteemi tasemel, mille rakendamisel on
CRUD maatriks kohustuslik. Testitavate andmetsiiklite hulk soltub mojutatud

stisteemide ja/voi funktsioonide hulgast. [1, Ik 220]

Testbaas

Andmetstikli tehnika rakendamisel on kdige sobivam testbaas CRUD maatriks ning
rakendatavate tervikluse reeglite kirjeldus. Lisaks on vaja funktsionaalndudeid voi
detailset valdkonnapdhist iilevaadet, et teada iga sooritatava testjuhu oodatud

tulemust. [2, 1k 670]

Kasutus

Andmetsiikli  tehnika kasutamine on koige efektiivsem, kui siisteemide

funktsionaalsus ja andmete kasutamine testitakse koigepealt eraldi ning seejirel
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testitakse siisteeme integreeritult. Seetdttu sobib andmetsiikli tehnikat kasutada

testimise hilises etapis. [2, Ik 670]

Katvus

Andmetsiikli tehnikaga on voimalik saavutada jirgmine katvus:

e CRUD (Create, Read, Update, Delete) — kasutatakse andmete elutsiikli katvuse
saavutamiseks. CRUD printsiibi abil on voimalik uurida, kas funktsioonid
toimivad rahuldavalt ja kas viitetervikluse ehk kokkusobivuse kontrollid

(consistency checks) on tdidetud.

13



1.4. Otsustustabeli tehnika (Decision table test)

Otsustustabeli tehnikaga keskendutakse siisteemi tingimuste testimisele. [2, lk 639]
Tehnika rakendamisel kasutatavad testjuhud tuletatakse testbaasist paika pandud
reeglite jargi.

Otsustustabeli tehnika soltub kahest parameetrist: testimise ja detailsuse mootmisest.
Testimise modtmine tdhistab, kui suure ulatusega testitakse sOltuvusi erinevate
otsustuspunktide vahel. Detailsuse mddtmine néitab, kui pohjalikult testitakse
otsustuspunktide sees olevaid soltuvusi. Parameetrite valik médrab dra testjuhtude
arvu ning testimisega saavutatava katvuse ulatuse.

Otsustustabeli tehnika rakendamisega keskendutakse funktsionaalsuse

kvaliteediomadustele, nagu niiteks tdotluse terviklusele ja digsusele. [1, Ik 223]

Testbaas

Rakendades otsustustabeli tehnikat peab testbaas sisaldama tingimus- voi

otsustustabeleid. Samas ei oma testbaasi tiiiip ja struktuur suurt tahtsust. [2, Ik 639]

Kasutus

Otsustustabeli tehnikat kasutatakse funktsionaalsuse pohjalikuks testimiseks. Tehnikat
sobib rakendada véga tidhtsate funktsioonide ja/voi komplekssete arvutuste testimisel.

12, Ik 639]

Katvus

Otsustustabeli tehnika kasutamisel on voimalik saavutada tingimuse mitmekordne
katvus (multiple condition coverage). See tdhendab, et koik otsustuspunktide
tingimuste tulemuste kombinatsioonid testitakse 1&bi vihemalt iihe korra.

Lisaks on vdimalik rakendada piirviéartuste katvust suurema katvuse saavutamiseks
ja otsustuspunktide Kkatvust (decision points coverage) vidiksema katvuse
saavutamiseks. Otsustuspunktide katvus saavutatakse kui rakendada tingimuse
(condition coverage), otsuse (decision coverage) vO1 tingimuse/otsuse katvust
(condition/decision coverage). [2, lk 639] Viimati mainitud katvused on lahti
seletatud jargnevalt:

Tingimuse katvus - koikide tingimuste tulemusi testitakse vdhemalt iihe korra.

14



Otsuse katvuse - koiki otsuste tulemusi testitakse vihemalt tithe korra.

Tingimuse ja otsuse katvuse - koiki tingimuste ja otsuste tulemusi testitakse

vahemalt iihe korra. [2, 1k 605-607]

Niide

Oletame, et klient soovib autokindlustust. Sel juhul kontrollib siisteem, kas kliendi

poolt sooritatavate Onnetuste arv on suurem kui A. Kui jah, siis kliendi autole

kindlustust ei véljastata. Kui ei, siis kontrollib silisteem jargnevalt, kas auto tiilip on

Opel vdi on auto vanus suurem kui B. Kui vihemalt iiks nendest variantidest on toene,

siis kindlustus viljastatakse, kontrollitakse hinda ja maéiratakse erikoefitsent. Kui

molemad nendest variantidest on valed, siis véljastatakse kindlustus, kontrollitakse

hinda ning méaératakse standardkoefitsent.

Pseudo-kood:
IF onnetuste arv > A
THEN kindlustust ei véljastata
ELSE
IF auto tiitip = ,,0pel” OR auto vanus > B
THEN viljasta kindlustus, kontrolli
erikoefitsent
ELSE viljasta kindlustus, kontrolli

standardkoefitsent

Testimistulpade kirjeldamine

Testimistulpade kirjeldamine sisaldab endas kahte sammu:

¢ Siindmuste valimine

hinda

hinda

ning vali

ning

vali

Esimene alampunkt kirjeldab siindmusi. Protsessi voib alustada

kasutaja, viline siisteem vOi sisemine funktsioon. Siinses niites on

ainult tiks sindmus: klient soovib kindlustust.

e Otsustustabeli loomine

Teises alampunktis luuakse determinantide pdhjal otsustustabel.

Determinant on omadus, mis mojutab protsessi

tootlust.

Iga
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otsustustabeli tulp moodustab loogilise testimistulba, millest
moodustatakse valim. Topeltjoonest iileval pool olev osa moodustab
siindmuse ja situatsioonikirjelduse, samas kui topeltjoonest all pool on

dra madratud tagajirjed ja/voi tulemused.

Testimistulbad

Onnetuste arv

Auto tiilip

FOoFF =
+
1
1
+
+
1

Auto vanus

=
=
=
=

Kindlustust ei viljastata

Kindlustus véljastatakse, kontrollitakse hinda ning

valitakse erikoefitsent

Kindlustus véljastatakse, kontrollitakse hinda ning X X X

valitakse standardkoefitsent

Tabel 4. Otsustustabeli tehnika rakendamiseks vajalike testimistulpade kirjeldus.

Mairkus: “+” tdhistab pseudo-koodis oleva tingimuse kehtivust testitava tingimuse suhtes.

1713

tdhistab pseudo-koodis oleva tingimuse mittekehtivust testitava tingimuse suhtes.

“X” tdhistab tagajargi erinevate tingimuste véartuste korral.

Uleval pool topeltjoont on vilja kirjutatud koik determinantide vdimalikud
kombinatsioonid.

Otsustustabelid sisaldavad loogilisi testimistulpasid. Iga loogiline testimistulp
tahistab, milline peaks olema tulemus tulpades kirjeldatud determinantide vairtustega.
Testimise ajal tuleks otsustada, kas sellised tulemused ka tegelikult kirjeldatud

olukordades eksisteeriksid.
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Testjuhtude kirjeldamine

Testjuhud on valim testimistulpadest. Iga tagajdrje voi tulemuse kohta moodustatakse

vahemalt iiks testjuht.

Testjuht 1 Testjuht 2 Testjuht 3
Onnetuste arv >A <A <A
Auto tiiiip (ei ole oluline) Opel Audi
Auto vanus (eiole oluline) >B <B
Oodatud tulemus Kindlustust ei | Kindlustus Kindlustus
viljastata viljastatakse, viljastatakse,

kontrollitakse hinda
ning valitakse

erikoefitsent

kontrollitakse hinda
ning valitakse

standardkoefitsent

Tegelik tulemus

Tabel 5. Otsustustabeli tehnika rakendamiseks vajalike testimisjuhtude kirjeldus
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1.5. Elementaarvordlustehnika (Elementary comparison test)

Elementaarvordlustehnikat kasutatakse funktsionaalsuse pohjalikuks testimiseks. Lébi
testitakse koik programmi funktsionaalsed teed (functional paths). Selleks uuritakse
koiki pseudo-koodis kirjeldatud tingimusi ning nende pdhjal koostatakse testjuhud. [2,
1k 654]

Testbaas

Elementaarvordlustehnika  testbaasiks on  pseudo-kood  vOi  samaviirne
dokumentatsioon. Testbaas peab sisaldama iiksikasjalikku ja struktureeritud tilevaadet

otsustuspunktidest ja funktsionaalsetest teedest. [2, Ik 654]

Kasutus

Elementaarvordlustehnikat kasutatakse kriitilise funktsionaalsuse testimiseks, kuna

see on viga todmahukas ja aega ndudev. [1, lk 237]

Katvus

Kasutades elementaarvordlustehnikat, on voOimalik saavutada suhteliselt hea
otsustuspunktide katvus. Lisaks voOib kasutada piirvidrtuse analiiiisi vo1
paarikaupa testimist. [2, Ik 654]

Paarikaupa testimine (pairwise testing) — kahe faktori koikide voOimalike
kombinatsioonide testimine. Elementaarvordlustehnika kasutamise raames testitakse

funktsionaalsete teede voimalikke kombinatsioone. [2, Ik 613]

Niide, tuginedes pseudo-koodile

IF (A ==2) AND (B == 3)
THEN C = 4
IF (D==1)
THENE =2
END-IF
ELSEC=5
END-IF
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Algus

Lépp

Joonis 2. Ulevaade elementaarvdrdlustehnika rakendamise néite testbaasi struktuurist skeemina

Elementaarvordlustehnika rakendamine sisaldab jérgnevaid tegevusi:
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Funktsiooni kirjelduse analiiisimine

Analtiiisides funktsiooni kirjeldust, tuleks vilja selgitada otsustuspunktid ja nende
sisu. Selleks voib kasutada ka pseudo-koodi, mille analiilisimise kdigus valitakse
testitavad tingimused. Tingimused on tihti dra tuntavad terminite ‘IF’, ‘DO’ ja
‘REPEAT’ abil ning nad mirgistatakse unikaalse identifikaatoriga (siin olevas niites

on tingimuste identifikaatoriteks C1 ja C2).

IF(A==1) Tingimus 1 (C1)
THEN
IF (B==2) AND (C==3) Tingimus 2 (C2)
THEN D=5
END-IF
ELSED =6
ELSEB=3ANDC=4ANDD=6
END-IF

Testolukordade loomine

Pérast tingimuste vilja selgitamist méiératakse iga tingimuse kohta testolukord.

Tingimusi on kahte tiilipi:

e Lihtne, harunemata tingimus — sisaldab iihte elementvordlust (elementary
comparision). Néiteks on see tingimus C1.

e Keerukas tingimus — mitmekordne vordlus, seotud ‘AND’ voi ‘OR’ seostega.

Naiites tingimus C2.

Testitav tingimus C1.1 C1.2
Cl=Cla Toene (1) | Vaiir (0)
Cla A== A<>1

Tabel 6. Elementaarvordlustehnika rakendamiseks vajalike testimisolukordade kirjeldus

Testitav tingimus C2.1 C2.2 C23

C2=(C2b & C2¢) 1(11) 0(10) 0(01)
C2b B==2 B==2 B<>2
C2c C=3 C<>3 C==3

Tabel 7. Elementaarvordlustehnika rakendamiseks vajalike testimisolukordade kirjeldus
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Loogiliste testjuhtude kindlaksméadramine

Loogiliste testjuhtude kindlaks madramiseks leitakse funktsionaalsed teed, kus lébides
testitavaid tingimusi ldbides peaks joudma vdhemalt {ihe korra 10ppu (punkti Lopp).
Selle dokumenteerimiseks vOib kasutada maatriksit, kus esimeses tulbas on
kirjeldatud koik testitavad tingimused, teises tulbas on vélja toodud tingimuste
sisendid ehk algsed vidirtused ning kolmandas tulbas on loetletud véljundid ehk
tingimuste véartused, kuhu esimesest tingimusest edasi liigutakse.

Jargmistes tulpades on loetletud testjuhud. Testjuhud on koostatud odigesti, kui iga

testitavat tingimust kasutatakse testimise kdigus vdhemalt korra.

Testitav tingimus Sisend Viljund 12|34
Cl.1 1 C2 X | X | X
Cl.2 0 Lopp X
C2.1 1 Lopp X
C2.2 0 Lopp X
C23 0 Lopp X

Tabel 8. Elementaarvordlustehnika rakendamiseks vajalike loogiliste testjuhtude kirjeldus

Fuusiliste testjuhtude kindlaksméiramine

Selles punktis teisendatakse loogilised testjuhud fiitisilisteks testjuhtudeks.
Esimeses tulbas on loetletud testjuhud. Teises tulbas on kirjeldatud tee, mis iga
testjuhu kéigus ldbitakse. Jargmistes tulpades on dra mirgitud tingimuste elementide

vaartused, millega testjuhud sooritatakse.

Testjuhud Tee A B C
1 Cl.1,C2.1 1 2 3
2 Cl.1,C2.2 1 2 8
3 Cl.1,C2.2 1 7 3
4 C1.2 9 - -

Tabel 9. Elementaarvdrdlustehnika rakendamiseks vajalike fiilisiliste testjuhtude kirjeldus

21




Oodatavate tulemuste kindlaksméiaramine

Oodatavate tulemuste kindlaks maidramine on oluline, kuna siis on voimalik otsustada,

kas testimistulemused on aktsepteeritavad vOi mitte.

Testjuhud | Oodatav tulemus

1 D=5
2 D=6
3 D=6

4 B=3,C=4,D=6

Tabel 10. Elementaarvordlustehnika rakendamisel oodatava tulemuse kirjeldus

Algandmete kindlaksméidramine

Testimise kéigus tuleks otsustada, kas algandmete kirjeldamine on vajalik voi mitte.
Kui see on vajalik, siis tuleks kirjeldada kdik algandmed ning testjuhud, milles

andmeid kasitletakse.

Testjuhud | Kasutatavad algandmed
1-4 Tabel K
1 Tabel L
2,34 Tabel M

Tabel 11. Elementaarvordlustehnika rakendamisel kasutatavate algandmete kirjeldus

Teststsenaariumi koostamine

Testjuhud koosnevad sooritamise jirjekorras kirjeldatud testimistegevustest ja
oodatavatest tulemustest. Nende testjuhtude pohjal koostatakse teststsenaarium, mis

loetleb koik testimiseks vajalikud eel- ning jéreltingimused.
Naiteks vOib teststsenaariumi X sooritamise vajalik eeltingimus olla, et

sisteemikuupdev peab olema 25.november 2007 ning jareltingimus, et

teststsenaariumi X tditmisele peab jairgnema teststsenaariumi Y sooritus.
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1.6. Vigade oletamise tehnika (Error guessing test)

Vigade oletamise tehnika pohineb mittestruktuursel testimisel. See tdhendab, et
muuhulgas testitakse olukordi, millele muidu tavaliselt rohku ei pdorataks. Testimine
pohineb testija kogemusel. Testija koostab testjuhud jooksvalt testimise kéigus
tuginedes enda intuitsioonile ning keskendudes tingimustele, mis tavaliselt vigu
pohjustavad. Vigade oletamise tehnika kasutamise eeldus on, et testija tunneb histi

testitavat siisteemi. [1, 1k 246]

Testbaas

Vigade oletamise tehnika rakendamisel ei ole pdhjalik testbaasi olemasolu vajalik.
Testija peab tundma testitavat siisteemi ning lisaks teadma eriolukordi, mida slisteem

peab kisitlema korrektselt, kuid kust voib leida vigu. [1, lk 246]

Kasutus

Vigade oletamise tehnikat kasutatakse korg-tasemelise testimise osana. Seda tehnikat
vOib kasutada proffessionaalne testija, kellel on kogemusi ebaharilikest kohtadest
vigade otsimisega, kui ka kasutaja, kes oskab aimata ebatavalisi olukordi ning soovib
kontrollida, kas stisteem kisitleb neid digesti.

Vigade oletamise tehnikat kasutatakse testimisprotsessi 10pus, kui enamus lihtsamaid
vigu on juba struktuursete testimistehnikatega leitud. Siis on vigade oletamise
tehnikaga voimalik keskenduda keerukate situatsioonide testimisele ja leida vigu,
mida muidu vdib-olla ei leitaks.

Lisaks vdib vigade oletamise tehnikat kasutada ka testijas kindlustunde tekitamiseks,
nagu nditeks “kui siisteem kisitleb need olukorrad rahuldavalt, siis on ka iilejdénud

funktsionaalsusega suure tdoendosusega korras”. [2, k 661-662]

Katvus

Vigade oletamise tehnikat tiksi kasutades moistlikku ega kindlat katvust ei saavutata,
kuna keskendutakse vaid siisteemi teatud osadele ja kogu siisteemi tildiselt ei testita.
Samas kasutades vigade oletamise tehnikat lisana mdnele struktuursele tehnikale, voib

saavutada siisteemi viga hea tookindluse. [1, 1k 246]
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Kuna vigade oletamise tehnika rakendamiseks ei ole konkreetseid piiranguid voi

tidpseid reegleid, ei ole kédesolevale tehnikale néidet juurde lisatud.
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1.7. Uuriv testimine (Exploratory testing)

Uuriv testimine on iiheaegselt testimise Oppimine, planeerimine ja sooritamine. See
tdhendab, et testija uurib testimise kdigus mingit siisteemiosa samal ajal moeldes,
mida saaks ja voiks veel testida ning seejirel seda ka teeb. Nii kogub testija slisteemi
kohta jarjest uut informatsiooni ning tegevuste tsiikkel hakkab korduma. Uuriva
testimise kaigus toimuvad testimise planeerimine ja sooritamine vdga ldhestikku.
Testija kasutab koige sobivamat baastehnikat, soltuvalt testitavatest omadustest ja

nende kohta saadavast informatsioonist. [2, Ik 664-665]

Testbaas

Tihti arvatakse, et uurivat testimist kasutatakse ainult siis, kui testbaas on puudulik
(puuduvad néiteks funktsionaalnduded). Siiski ei vasta see alati tdele, kuna uuriv
testimine on rakendatav ka hasti kirjeldatud siisteemide puhul. Sel juhul pannakse
vihem rohku juba kirjeldatud testbaasile ja rohkem moodustele, kuidas médrata

testitava objekti vastavust testbaasile. [2, Ik 664-665]

Kasutus

Kuna uurimuslik testimine on kiillaltki reeglite vaba, on seda tehnikat voimalik
kasutada véga laialdaselt. Uurimuslikku testimist on vOimalik rakendada igasugust
tiitipi  testbaasidega koikide kvaliteediomaduste testimiseks. Siiski on moned
olukorrad, millal selle tehnika kasutamine on parem ja halvem mote.

Naiteks on uurimuslikku testimist otstarbekas rakendada, kui testijad on kogemustega,
usaldusvéairsed ning varasemate teadmistega testitavast valdkonnast. Vastasel juhul on
niiteks suurem voOimalus, et testide kvaliteet on ebapiisav. Uurimuslikku testimist on
muuhulgas mdttekas kasutada ka siis, kui testbaas on puudulikult dokumenteeritud,
testjuhtude koostamiseks ei ole piisavalt aega, oluline on testida vdimalikult odavalt
voi rakendamiseks koos formaalsemate tehnikatega, et julgustada loovat testimist.
Uurimuslikku testimist ei ole motekas rakendada, kui testitakse Kkriitilist
funktsionaalsust, kus leidmata viga v3ib pohjustada tdsiseid probleeme voi kui testijal
ei ole piisavalt kogemusi, kuna kindlapiirilise testimistehnika abita on testjuhtude

koostamine suhteliselt keeruline.
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Lisaks voimaldab uurimuslik tehnika saada siisteemist ja selle toimimisest kiire

iilevaade. [2, Ik 664-665]

Katvus

Kuna uurimuslik tehnika ei pohine iihelgi reeglil ning testija otsustab ise, kuidas ja
mida testida, siis ei ole vOimalik anda ka mingit katvuse garantiid, mis kédesoleva

tehnika abil oleks voimalik saavutada. [2, Ik 664-665]

Kuna uuriva tehnika rakendamiseks ei ole mingeid piiranguid voi tépseid reegleid, ei

ole kdesolevale tehnikale ndidet juurde lisatud.
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1.8. Protsessitsiikli testimistehnika (Process cycle test)

Protsessitsiikli testimistehnika eesméark on kontrollida, kas siisteemi automatiseeritud
osad sobivad administratiivse organisatsiooni protseduuride hulka. See tihendab, et
kas vanale siisteemile juurde integreeritud osad todtavad koos vanade osadega ning
samuti kas uued silisteemiosad tootavad omavahel. Eriti tuleks tdhelepanu poodrata
automatiseeritud ja manuaalsete toimingute vahelistele liidestele. Rakendades
protsessitsiikli tehnikat, eeldatakse, et automatiseeritud toimingud vastavad nouetele.
Seega keskendutakse testimise kdigus hoopis automatiseeritud ja manuaalsete

toimingute teineteisele vastavust. [1, 1k 247]

Testbaas

Protsessitsiikli testimiseks tuletatakse testjuhud protseduurivoo struktuurist mitte
tehnilisest lahendusest. Testimise alus peaks sisaldama struktureeritud informatsiooni

vajaliku silisteemi kéditumisest teede ja otsustuskohtade vormis. [2, Ik 675]

Kasutus

Protsessitsiikli tehnikat kasutatakse peamiselt sobivuse kindlaks méidramisel, lisaks on
voimalik kasutada seda tehnikat ka kasutaja-sobralikkuse ja turvalisuse testimisel. [1,

Ik 247]

Katvus

Kuna protsessitsiikli testimistehnika rakendamise kdigus kasutatakse ka natuke
algoritmi testimistehnikat, siis on vOimalik saavutada sama katvus, mis

algoritmitehnika puhul — otsustuspunktide katvus vo1 teede katvus. [2, 1k 675]

Niiide

Oletame, et klient soovib ldbi siisteemi laenu taodelda. Selle jaoks tdidab klient
siisteemis oleva laenutaotluse blanketi. Stisteem kontrollib sisestatud andmed ning kui
andmed on korreksed, koostab siisteem kliendile laenulepingu. Kui andmed ei ole
korrektsed, saadab siisteem laenutaotluse kliendile parandamiseks tagasi, misjérel

siisteem kontrollib uuesti, kas sisestatud andmed on korrektsed.
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Sisend Klient Sisteem

Véljund

Algus

Laenutaotluse
blankett

Andmete
sisestamine
taotlusesse.

I

Andmete sobivuse
kontroll

Andmete
taiendamine

O Protsessi Algus/Lopp

@ Dokument

Manuaalne sisestus

A

Automaatne protsess

<> Otsustuspunkt

Laenulepingu
koostamine

Laenuleping

O

Lépp

Joonis 3. Ulevaade protsessitsiikli testimistehnika rakendamise niite testbaasi struktuurist skeemina

Kasutades testimiseks protsessitsiikli tehnikat mérgistatakse joonises lisaks algusele ja

16pule ka otsustuspunktid ning teed.

A: 1.2 1.3
32 33
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Joonise abil koostatakse testjuhud algusest 10puni nii, et iga tee ldbitakse vdhemalt

uhe korra.

Testjuht 1: 1.2
Testjuht 2: 1.3.3.2

Testjuht | Samm | Kirjeldus Sooritaja Tulemus
1 1 Téaida laenutaotlus Klient
2 Kontrolli laenutaotlusse sisestatud | Siisteem
andmete sobivust
3 Koosta laenuleping Stisteem
2 1 Téaida laenutaotlus Klient
2 Kontrolli laenutaotlusse sisestatud | Siisteem
andmete sobivust
3 Koosta laenuleping Stisteem

Tabel 12. Protsessitsiikli testimistehnika rakendamiseks vajalike testjuhtude kirjeldus
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1.9. Programmi liidese testimistehnika (Program interface test)

Programmi liidese testimistehnikat kasutatakse programmide ja/vé1 moodulite
vaheliste liideste testimiseks. Koigepealt testitakse programme eraldi ning kui nad
tootavad Oigesti, programmid integreeritakse ning jirgnevalt on programmi liidese
testimistehnika abil vOimalik kontrollida, kas programmid todtavad endiselt

korrektselt. [1, 1k 255]

Testbaas

Testimiseks on vajalik informatsioon programmide vahelise ithenduste kohta. Naiteks
peaks dokumentatsioon sisaldama infot, millise tegevuse tulemusena ja millisest

programmist vajalikke andmeid laetakse.

Kasutus

Programmi liidese testimistehnikat kasutatakse peamiselt integratsioonitestide puhul

erinevate programmide ja/vdi moodulite vaheliste liideste testimiseks. [1, 1k 255]

Katvus

Programmi liidese testimistehnikaga saavutatav katvus sOltub programmide ja/voi
moodulite vaheliste liideste testimise hulgast. See tihendab, et katvus maéidratakse

testitud liideste hulga ja kdikide voimalike liideste hulga suhtega.

Niide
Oletame, et testitakse valuutavahetuse programmi, kasutades programmi liidese

testimistehnikat.

Teststsenaarium programmi testimiseks

Kasutaja sisestab véljadesse ‘“Algvaluuta” ja “Loppvaluuta” sobivad valuutad.
Seejdrel kutsub programm vélja protseduuri “Kurss”, mis véljastab algvaluuta kursi
Ioppvaluuta suhtes. Kasutaja sisestab seejérel vilja “Summa” vahetatava rahasumma

ning vajutab “Vaheta”.
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Kuvatakse uus leht, kus kuvatakse kasutaja poolt valitud valuutad ning kutsutakse

uuesti vidlja protseduur “Kurss”, mis viljastab algvaluuta kursi 10ppvaluuta suhtes.

Kasutaja sisestab uuesti kinnituseks vahetatava rahasumma ning vajutab “Vaheta”.

Kirjeldatud siisteemis on kaks liidest, mida tuleks testida:

1. liides — programm kutsub protseduuri “Kurss” vilja esimest korda, kui kasutaja on

valinud alg- ning 1dppvaluuta. Selle liidese testimiseks on testjuhud 1-3.

2. liides — programm kutsub protseduuri “Kurss” vélja teist korda peale seda, kui

kasutaja on valinud alg- ning 1dppvaluuta, sisestanud summa, vajutanud “OK” ning

programm kuvab jargmise lehe, kus véljastatakse uuesti algvaluuta kurss 10ppvaluuta

suhtes. Selle liidese testimiseks on testjuht 4.

Testjuht 1

Testjuht 2

Testjuht 3

Testjuht 4

Testitav liides

1

1

1

2

Eeltingimused

Algvaluuta: EUR
Loppvaluuta: EEK

Algvaluuta: EUR
Loppvaluuta: EEK

Algvaluuta: EUR
Loppvaluuta: EEK

Tegevused

Algvaluuta: EUR
Loppvaluuta: EEK

Algvaluuta: USD
Loppvaluuta: EEK

Algvaluuta: EUR
Loppvaluuta: USD

Kasutaja vajutab

“Vaheta”

Oodatav Protseduur kuvab | Protseduur kuvab | Protseduur kuvab | Protseduur kuvab
tulemus oige kursi oige kursi oige kursi oige kursi
Tulemus

Tabel 13. Programmi liidese testimistehnika rakendamiseks vajalike testjuhtude kirjeldus
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1.10. Reaaleluline testimine (Real-life test)

Reaalelulise testimise eesmirk on vilja selgitada, kas siisteem suudab toime tulla selle
realistliku kasutamisega. Selleks testitakse siisteemi nii, nagu seda reaalselt tulevikus
kasutatama hakatakse. Siisteem ja selle testimine peavad sarnanema voimalikult palju
selle kasutamisele toodangu keskkonnas. Testimise kéigus piiiitakse leida
mittefunktsionaalseid vigu, mis on seotud siisteemi 16plike suurustega, nagu niiteks
kasutajate hulk, to6tluses olevad tegevused ja siisteemi koormuse tase. Reaaleluline
testimine aitab ennetada olukordi, kus slisteem toodangu keskkonda joudes ei todta.
Lisaks saab reaalelulise tehnika abil testida siisteemi seotust keskkonnaga ehk
keskkonnas olevate erinevate liideste tegelikku to6tamist. Reaalelulise tehnikaga on
voimalik keskenduda siisteemi kvaliteediomadustele, nagu néiiteks joudlus,
infrastruktuuriline sobivus voi jarjepidevus.

Kuna testimine sooritatakse toodangu keskkonnale voimalikult sarnastes tingimustes,
aitab reaaleluline testimine ennetada olukorda, kus siisteem toodangu keskkonnas ei
toota. Samas ei pruugi reaalelulist tehnikat rakendavad testjuhud olla alati korratavad.
Seetdttu voiks voimalusel uurida vigade pdhjusi siisteemilogidest. [1, k 259-682] |2,
Ik 681-682]

Testbaas

Reaalelulise tehnika kasutamise testbaasiks on testitava siisteemi tegeliku kasutuse ja
koormuse kirjeldus. See tdhendab, et kirjeldatud peavad olema kasutajate hulk ning

sooritatavate tehingute jirjestus ja hulk. [2, Ik 681]

Kasutus

Reaalelulise tehnika kasutamine on tavaliselt keerulisem, kui on teiste tehnikate
kasutamine, kuna komplekssete siisteemide puhul on kasutaja tegevuste juhuslikkust
raske jdljendada. Tehnikat kasutatakse siis, kui siisteemi funktsionaalsus on juba
testitud ning sooritatakse viimaseid teste otsustamaks, kas siisteem tootab korrektselt.

12, Ik 682]
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Katvus

Rakendades reaalelulist testimist, on voimalik saavutada stisteemikasutuse statistililise
vastavuse katvus. See tdhendab, et katvuse saavutamiseks jdljendatakse silisteemi
kasutust, mitte ei testita siisteemi kéditumist mingites olukordades. Katvuse
saavutamiseks tuleks kirjeldada ning seejirel testida tingimused, kuidas erinevad

kasutajatiilibid siisteemi kasutavad ja kuidas silisteem kéitub erineva koormuse puhul.
[2, Ik 681]

Jargnevalt on kirjeldatud reaalelulise testimise jaoks vajalikke tegevusi.

Reaalne siisteemikasutuse Kirjeldus

Kuna reaalelulise tehnika eesmérk on siisteemi 10plikust versioonist vigade leidmine,
peaksid testimise kdigus sooritatavad tegevused olema voimalikult sarnased siisteemi
tegelikule kasutusele. Seetdttu tuleks testitava siisteemi nouetedokumentide uurimise
kdigus koostada kirjeldus, mis sisaldaks siisteemi aktiivsete kasutajate poolt
sooritatavate tegevuste kirjeldusi. Mida pdhjalikum ja detailsem on kirjeldus, seda

parem pilt tegelikust siisteemikasutusest saadakse. [1, 1k 260]

Testjuhtude kirjeldamine

Jargmine samm on detailselt kirjeldada testitavad siisteemiosad ning testjuhud. Ka siin
tuleb tegelikku siisteemikasutust voimalikult tépselt jiljendada. Testitavate
siisteemiosade tdpsemaks uurimiseks tuleks vilja selgitada nendega seotud
kasutajariihmad ning tegevused, mida kasutajad antud siisteemiosaga seotult
sooritavad. Seejérel tuleks kindlaks médrata tegevuste sagedus ja suhteline sagedus
(konkreetse tegevuse arv jagatud kdikide tegevuste arvuga) iihes ajaiihikus. [1, Ik 261-

262]

Testimise sooritamine

Testimine, rakendades reaalelulist tehnikat, on voOrreldes teiste testimistehnikate
rakendamisega tihti keerulisem. Naiteks, kui testitava siisteemi 10ppkasutajate hulk on
vidga suur, peab siisteemikasutust erinevate vahenditega simuleerima. Kui aga

Ioppkasutajate hulk on vidike, voib eelnevalt koostatud testjuhtude sooritamiseks

kasutajatelt abi paluda. [1, 1k 262]
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1.11. Semantiline testimine (Semantic test)

Semantilise testimise rakendamise kdigus kontrollitakse objektide vahelisi seoseid.
Seosed vodivad olla kdikvoimalike ekraanipdhiste andmete vahel, erinevate
ekraanipiltide vahel voi sisendandmete ja juba andmebaasis olevate andmete vahel.

Semantilise testimistehnika eesmdrk on leida iihtivuses vigu ning seda sobib
rakendada just andmeviljade ja nende vaheliste seoste ning kvaliteedi sobivuse

testimiseks. [1, 1k 263]

Testbaas

Semantilise testimistehnika rakendamiseks vajalik informatsioon on tavaliselt
kirjeldatud funktsionaalnduetes voi drireeglites. Testbaas sisaldab reegleid ja seoseid,
millele andmed peavad vastama, et siisteem aksepteeriks nad korrektsete

sisendandmena. [2, 1k 687]

Kasutus

Semantilist testimist kasutakse peamiselt interaktiivsete siisteemide testimisel.

Semantilist testimist saab kasutada paralleelselt siintaktilise testimisega ning nende
teststsenaariume saab tavaliselt kombineerida. Mdlemad tehnikad kuuluvad digsuse
kontrollimise testide hulka. See tdhendab, et neid kasutatakse sisendandmete digsuse

ja nende vaheliste seoste testimiseks. [ 1, 1k 263]

Katvus

Kuna semantilisi reegleid voib kirjeldada ka kui kombineeritud tingimusi sisaldavaid
otsustuspunkte, siis vOikski iiheks testimise katvuse tiilibiks valida muudetud
tingimuse/otsustuse katvuse. Lisaks on vOimalik saavutada veel kergema variandina
tingimuse/otsustuse katvus ning tingimuse mitmekordne katvus pohjalikuma
katvuse saavutamiseks.

Muudetud tingimuse/otsustuse katvus (modified condition/decision coverage) — iga

tingimuse tulem mairab otsustuse tulemi vahemalt {ihe korra. [2, Ik 687]

Niide
Andmeviljade seoste testimine
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Oletame, et testida tuleb rakendusse sisselogimise akent. Sisselogimine dnnestub, kui
koik viljad on digesti tdidetud.

Sobivad véljade viirtused:

Eesnimi (First Name) — Juku

Perekonnanimi (Last Name) — Juurikas

Isikukood (Personal ID) - 123456

Client registration =10 x|

Firzt Mame I

Last Mame I

Perzonal D I

] | Cancel

Joonis 4. Pilt semantilise testimistehnika kasutamise néites kirjeldatud rakenduse sisselogimisaknast

Andmeseoste kindlaks tegemine

Viljadel on omavahel jargnevad seosed:

First Name AND Last Name AND Personal ID

Pseudokood:
IF First Name
THEN
IF Last Name
THEN
IF Personal ID
THEN correct entry (testjuhtum 1)
ELSE error message (testjuhtum 2)
ELSE error message (testjuhtum 3)
ELSE error message (testjuhtum 4)
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Teststsenaariumi koostamine

Kirjeldus TJ 1 TJ 2 TJ 3 TJ 4
Muutujad | Eesnimi Juku Juku Juku Mari
Perekonnanimi Juurikas | Juurikas Maasikas | Juurikas
Isikukood 123456 | 654321 654321 654321
Oodatud | Veateade ilmub X X X
Kéitumine | Veateade ei [Imu X
Tulemus

Tabel 14. Semantilise testimistehnika rakendamiseks vajaliku teststsenaariumi kirjeldus
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1.12. Siintaktiline testimine (Syntactic test)

Lisaks semantilisele testimisele on kasutajaliidest voimalik testida ka siintaktilise
testimise abil. Selle testimise eesmidrgiks on vigade leidmine ekraanipiltidelt,
aruannete vormingutest ning nendega seotud sisendikontrollidest. Sisendikontrollid
kontrollivad vormingutesse ja aruannetesse sisestatud andmete digsust ning nad ei

tohiks vigaste andmete puhul segadusse minna. [2, 1k 690]

Testbaas

Siintaktilise  testimise testbaasiks voivad olla funktsionaalnouded, koiki
andmetekirjeldusi sisaldavad dokumendid vai stiilijuhendid, mis sisaldavad reegleid
organisatsioonile, nagu nditeks varvi, kirjatiilibi jne kasutus.

Lisaks peab testbaas sisaldama siintaktilisi reegleid, mis kirjeldavad, millistele
omadustele peaksid andmed vastama, et nad aktsepteeritaks mingi silisteemi

sisendina/viljundina. [2, 1k 690-691]

Kasutus

Stintaktilist testimist, nagu ka semantilist testimist, kasutatakse sisend- ning
viljundandmete Gigsuse kontrollimiseks. Seda vdib teha, testides nii interaktiivseid

siisteeme kui ka aruandeid. [2, 1k 690-691]

Katvus

Stintaktilised reeglid testitakse suvalises jirjekorras liksteistest eraldi. Siin rakendatav
katvuse tiiiip on kontrollnimekiri (checklist), mille kéigus iga omaduse voi pildi juures

rakendatavad kontrollid kirjeldatakse ja testitakse. [2, Ik 690]

Niide

Kontrollnimekirja loomine

Kontrollnimekiri sisaldab néiteks jargmisi kiisimusi:
e Mis tiilipi elemente see sisaldab: numbrilisi, kirjamérke, kuupdevi?
e Mis valikud on vdimalikud igal ekraanil ja/voi elemendil: kiisimérgi valik,

funktsiooniklahvid, abifunktsioonid?
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e FElementide kontroll (sisend ja véljund, véljatiiiibid, kohustuslikud viljad,

aruannete elementid)

e Paigutuse kontroll (pealkirjad, elementide nimed ja paigutus)

Oletame, et testitakse kliendi registreerimislehte, mis sisaldab jargmiseid viljasid:

Vili Kohustuslik? Miiratlus Pikkus
Kood (genereeritakse) | Ei Arvuline 6
Eesnimi Jah Tekst 20
Perekonnanimi Jah Tekst 20
Ténav Ei Tekst 20
Linn Ei Tekst 20
Telefoninumber Jah Arvuline 15

Tabel 15. Siintaktilise testimistehnika kasutamise néite testbaasi kirjeldus

Lisaks on voimalik registreerimislehel kasutada lisafunktsiooniklahve:

Lisafunktsiooniklahv | Tulemus
F1 Abi

F8 Salvesta
F10 Lopeta

Tabel 16. Siintaktilise testimistehnika kasutamise néite testbaasi kirjeldus

Kontrollnimekiri testimiseks:

Jata koik véljad tiihjaks
Sisesta numbrilisi ja mittenumbrilisi vaartusi
Sisesta liiga palju stimboleid

Sisesta lubatud véaartusi

Vajutades kirjeldatud lisafunktsiooniklahve kuvatakse lubatud tulemus

Vajutades teisi kirjeldamata lisafunktsiooniklahve ei kuvata mingeid tulemusi
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Testjuhtude koostamine

Testjuhtum Kontroll Tulemus | Mérkused

Kirjeldus

1. Vajutades lisafunktsiooniklahvi F1 | Lubatud
avaneb korrektne abiaken

2. Ara sisesta eesnime Lubamatu

3. Sisesta eesnime vélja liiga palju | Lubamatu
siimboleid (>20)

4. Sisesta eesnime vidlja korrektne | Lubatud
eesnimi

5. Sisesta eesnime vilja numbrid Lubamatu

6. Vajutades lisafunktsiooniklahvi F1 | Lubatud
avaneb korrektne abiaken

7. Ara sisesta perekonnanime Lubamatu

8. Sisesta perekonnanime vélja liiga | Lubamatu
palju siimboleid (>20)

9. Sisesta perekonnanime vilja | Lubatud
korrektne perekonnanimi

10. Sisesta perekonnanime vélja numbrid | Lubamatu

11. Vajutades lisafunktsiooniklahvi F1 | Lubatud
avaneb korrektne abiaken

12. Ara sisesta tinavat Lubatud

13. Ara sisesta linna Lubatud

14. Sisesta tdnava vilja liiga palju | Lubamatu
siimboleid (>20)

15. Sisesta linna vélja liiga palju | Lubamatu
siimboleid (>20)

16. Sisesta tdnava ja linna véljadesse | Lubatud
korrektsed vaartused

17. Vajutades lisafunktsiooniklahvi F1 | Lubatud
avaneb korrektne abiaken

18. Ara sisesta telefoninumbrit Lubamatu
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19. Sisesta telefoninumbri vélja liiga | Lubamatu
palju stimboleid (>15)

20. Sisesta telefoninumbri vilja | Lubatud
korrektne telefoninumber

21. Sisesta telefoninumbri vilja | Lubamatu
stimboliteks tdhed

22. Vajutades lisafunktsiooniklahvi F1 | Lubatud
avaneb korrektne abiaken

23. Vajuta lisafunktsiooniklahvi F4 Lubamatu

24. Vajutades lisafunktsiooniklahvi F8 | Lubatud
salvestatakse aknas tehtud
muudatused

25. Vajutades lisafunktsiooniklahvi F10 | Lubatud

suletakse avatud aken

Tabel 17. Siintaktilise testimistehnika rakendamiseks vajalike testjuhtude kirjeldus
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1.13. Kasutuslugude testimistehnika (Use Case Test)

Kasutuslugude testimistehnikat rakendatakse kvaliteediomaduste testimisel.
Kasutuslugu kujutab tiiiipilist kasutaja ja siisteemi vahelist suhtlust ning sisaldab
siisteemi poolt kasutajale pakutava funktsionaalsuse kirjeldust.

Kuna kasutuslugusid on vdimalik kirjeldada erinevatel viisidel, tuleks enne testima
asumist ja kasutusloo tehnika rakendamist uurida, kas kirjeldus sisaldab piisavalt
vajalikku informatsiooni. Lihtsaim moodus on seda teha kontrollnimekirja abil. [2, 1k
696]

Testbaas

Vajalik testbaas peab sisaldama kasutuslugusid ning soovitavalt ka kasutuslugude

seoste diagrammi. [2, Ik 696]

Kasutus

Kasutuslugude testimistehnikat rakendatakse testides kvaliteediomadusi, nagu néiteks

efektiivsus ja kasutaja-sobralikkus. [2, Ik 696]

Katvus

Kasutuslugude tehnika rakendamisel keskendutakse kasutaja ja siisteemi vastastikude
mojude katvusele testidega. Katvus saavutatakse, kasutades kontrollnimekirja ning
selle rakendamine on peaaegu alati vOimalik. Lisaks on voimalik kasutada teede,
otsustuspunktide voi paarikaupa testimise katvusi, kuid nende miinuseks on, et nad on

tugevalt soltuvuses kasutuslugude kirjelduste sisust. [2, Ik 696]

Niide
Oletame, et klient soovib taotleda laenu ldbi veebikeskkonna. Selle kasutusloo kohta

on jargnevalt vélja toodud lihtsustatud skeem.
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Elient

Laenu taotlemine

Taotleb laenu
_,_,.——"""'-Ff-x
,—'—'_'_'_'_'_'_F
Eontrollib laenuandmeid & /
/ Ssteem
Aktsepteerib laenutaotluse
egitathize

Joonis 5. Skeem laenu taotlemise kasutusloo kohta

Jargnevalt tuleks vilja kirjutada pohi- ning lisastsenaariumid antud juhtumi kohta.

Pohistsenaarium
K: Klient

S: Siisteem

Samm

Tegevus

1

K: Valib keskkonnas ,,Laenutaotlused”

K: Valib laenu (néiteks viikelaen)

S: Kuvab viikelaenu taotluse blanketi

K: Taidab vajalikud viljad (laenusumma, tdhtaeg)

S: Kontrollib sisestatud vaartused

S: Kuvab laenutaotluse valmis kujul

K: Aktsepteerib laenutaotluse esitamise

oo | N W B W] N

S: Lisab esitatud laenutaotluse veebikeskkonnas kliendi

esitatud laenutaotluste nimekirja

Lisastsenaariumid

2a

Klient ei vasta laenusaajate tingimustele

S: Kuvab teate ja viljub

5a

Sisestatud véaartused ei ole korrektsed

S: Kuvab teate ja viljub

Ta

Klient ei aktsepteeri laenutaotluse esitamist

S: Kuvab teate ja viljub

Tabel 18. Kasutuslugude testimistehnika rakendamiseks vajalike stsenaariumite kirjeldus

PGShi- ning lisastsenaariumite pdohjal on voimalik koostada testjuhud:
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TJ 1 TJ 2 TJ 3 TJ 4
Samm 1 1 1 1

2 2 2 2

3 2a 3 3

4 4 4

5 5 5

6 Sa 6

7 7

8 Ta

Tabel 18. Kasutuslugude testimistehnika rakendamiseks vajalike testjuhtude kirjeldus

Selle juhtumi testimiseks on vajalik sooritada 4 testjuhtu. [3, lk 130-135]
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Kokkuvote

Testimistehnikate dige kasutamise abil on vdimalik holpsasti ja vihema ajakuluga
saavutada testitava siisteemi erinevate osade katvus vajalike testidega.
Testimistehnikaid rakendades on voimalik leida erinevaid vigade tiilipe suurema
toendosusega ja kiiremini, kui juhuslikke ning siistematiseerimata teste tehes. Oluline
on ka niiteks, et testimistehnikate kasutamisel on testimisprotsess lihtsamini
planeeritav ja kontrollitav, kuna testide kirjeldamise ja sooritamise protsess on

konkreetselt paika pandud.

Kédesoleva seminarito6 raames on autoril valminud {iilevaade testimistehnikatest.
Voimaluse korral on igale tehnikale juurde lisatud ka selle rakendamist tutvustav
ndide. Lisaks sobib antud t60 abistava allikana testimise planeerimisel ja

ettevalmistamisel, dppematerjalina kasutamiseks voi huvi korral lugemiseks.
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