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1 Johdanto 
 
N y ky p ä iv ä n  su osit u imp ia  oh j elmoin t it y y lej ä  on  olio-oh j elmoin t i.  S e on  ka sv a t t a n u t  koko a j a n  su o-
siot a a n  8 0 -lu v u lt a  lä h t ien ,  j olloin  se a lkoi y leist y ä .  A ika isemmin  p a lj on  kä y t et t y  p rosed u ra a lin e n  
oh j elmoin t i on  v ä h en t y n y t  olio-oh j elmoin n in  h y v ä ksi h a v a it t u j en  p iirt eid en  v u oksi.  
   O lio-oh j elmoin n in  y leist y t t y ä  sen  eri t u t kimu sa l u eet  ov a t  my ö s ka sv a t t a n eet  kiin n ost u st a .  O n  t u t -
kit t u  erila isia  su u n n it t elu - j a  oh j elmoin t imen et elmiä .  O lio-oh j elmien  t est a u ksen  t u t kimin en  on  j ä ä -
n y t  v ä h emmä lle.  V iime v u osin a  olio-oh j elmien  t est a u ksen  t u t kimin en  on  ku it en kin  a lka n u t  lisä ä n -
t y ä .  
   O lio-oh j elmien  t est a u ksen  t u t kimin en  on  erit y isest i t ä rkeä ä  siksi,  et t ä  a ika isemmin  su osit u n  p ro-
sed u ra a lisen  oh j elmoin n in  t est a u st a v a t  eiv ä t  sella isen a a n  sov i olio-oh j elmoin n ille.  P rosed u ra a list en  
oh j elmien  j a  olio-oh j elmien  ra ken t eissa  j a  p iirt eissä  on  p a lj on  eroj a .  P rosed u ra a liset  oh j elma t  koos-
t u v a t  p ä ä - j a  a lioh j elmist a ,  ku n  t a a s olio-oh j elma t  ra ken t u v a t  y lä - j a  a la lu okist a .  P rosed u ra a lisissa  
oh j elmissa  on  p a lj on  h elp ommin  ra j a t t a v issa  olev i a  p ien iä  y ksikö it ä .  T est a u s v oid a a n  a loit t a a  a lioh -
j elmien  y ksit t ä isellä  t est a a misella .  O lio-oh j elmissa  t est a t t a v a n  y ksikö n  ra j a a min en  on  h a n ka la mp a a ,  
koska  olioilla  on  p a l j on  riip p u v u u ksia  t oisiin  olioih in  [ W iH 9 2 ] .  O h j elmien  ra ken t eid en  t a kia  sa mo-
j en  t est a u smen et elmien  kä y t t ö  p rosed u ra a lisissa  oh j elmissa  j a  olio-oh j elmissa  on  ma h d ot on t a .  P ro-
sed u ra a list en  oh j elmien  t est a u ksest a  lö y t y y  ku it en kin  j oit a kin  t a p oj a ,  j oit a  v oid a a n  h y ö d y n t ä ä  olio-
oh j elmien  t est a u ksessa .  A in a kin  t est a u st a p oj a  v oid a a n  kä y t t ä ä  j oissa in  t ila n t eissa  p oh j a n a  keh it et t ä -
essä  n iit ä  ed elleen .  
   O lio-oh j elmien  t est a u kseen  lisä ä  t u t kimist a  j a  keh it t ä mist ä  t u ov a t  my ö s olio-oh j elmien  erit y isp iir-
t eet ;  ka p seloin t i,  p eriy t y min en  j a  p oly morf ismi.  N ä it ä  p iirt eit ä  ei p rosed u ra a lisist a  oh j elmist a  lö y d y .  
K a p seloin t i t a rkoit t a a  t iet oj en  j a  t oimin t oj en  y h d is t ä mist ä .  O lio su oj a a  t iet on sa  u lkop u olisilt a .  T ä mä  
a ih eu t t a a  t est a u kseen  h a v a i n n oimison g elma n .  O lion  t iet oih in  p ä ä see u lkop u olelt a  kä siksi v a in  olion  
omien  met od ien  ka u t t a .  P eriy t y min en  on  olio-oh j elmoin n in  eh kä  h y ö d y llisin  p iirre.  S e ed esa u t t a a  
oh j elma n  osien  u u d elleen kä y t et t ä v y y t t ä ,  koska  lu oka n  t oimin t oj a  v oid a a n  p eriy t t ä ä  t oisille lu okille,  
eikä  n ä in  ollen  t a rv it se oh j elmoid a  u u d est a a n  sa moj a  t oimin t oj a .  P eriy t y mish iera rkioid en  t est a u k-
sessa  on  t ä rkeä ä ,  et t ä  p erit t y j en  p iirt eid en  t est a u ksest a  ei lu ov u t a  h eikoin  p eru st ein .  H elp ost i v oi-
d a a n  ku v it ella ,  et t ä  j olt a in  t oiselt a  lu oka lt a  p erit t y j ä  p iirt eit ä  ei t a rv it se en ä ä  t est a t a  lu oka ssa ,  j oih i n  
p iirt eet  on  p erit t y .  P iirt eet h ä n  on  j o t est a t t u  n iid en  a lku p erä isessä  lu oka ssa .  T ä y t y y  ku it en kin  ot t a a  
h u omioon ,  et t ä  p iirt eet  v oiv a t  t oimia  eri t a v a lla  erila isessa  y mp ä rist ö ssä .  P oly morf ismi a ih eu t t a a  
t est a u kseen  my ö s lisä ä  t u t kimist a .  P oly morf in en  p iirre v oi ed u st a a  mon t a a  eri lu okka a .  O h j elma n  
kä ä n n ö sa ika n a  ei v oid a  t iet ä ä ,  olla a n ko ku t su t t u  p oly morf isen  met od in  a lku p erä ist ä  v a i u u d elleen -
mä ä rit elt y ä  t ot eu t u st a .    
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   O l i o -o h j e l m i s s a  l u o k k a  m ä ä r i t t e l e e  o l i o n .  O l i o  o n  l u o k a n  i l m e n t y m ä ,  j o l l a  o n  a i n a  j o k i n  t i l a .  O l i -
o n  a t t r i b u u t i t  k e r t o v a t ,  m i s s ä  t i l a s s a  o l i o  k u l l o i n k i n  o n .  E s i m e r k i k s i  t a u l u k k o -o l i o  v o i  o l l a  t ä y s i  t a i  
t y h j ä  t a i  j o t a i n  s i l t ä  v ä l i l t ä .  O l i o n  t ä y t y y  a i n a  v o i d a  s ä i l y t t ä ä  t ä m ä  t i l a  o i k e a n a .  O l i o n  a t t r i b u u t e i l l a  
t ä y t y y  s i i s  o l l a  k u s s a k i n  t i l a s s a  m ä ä r i t y s t e n  m u k a i s e t  a r v o t .  T e s t a u k s e s s a  t ä r k e ä  a s i a  o n k i n  o l i o i d e n  
t i l o j e n  t a r k k a i l u .  T ä y t y y  t e s t a t a ,  e t t ä  o l i o n  t i l a  p y s y y  o i k e a n a ,  m u u t t u u  s i l l o i n ,  k u n  p i t ä ä k i n  j a  p y s y y  
m u u t t u m a t t o m a n a ,  k u n  t i l a n  e i  o l e  t a r k o i t u s  m u u t t u a .  T e s t a u k s e n  t a v o i t t e e n a  o n  t o d i s t a a ,  e t t ä  o h -
j e l m a l l e  a n n e t u t  s y ö t t e e t  s a a v a t  a i k a a n  o i k e a n  t u l o k s e n  v a h i n g o i t t a m a t t a  k u i t e n k a a n  j ä r j e s t e l m ä n  
t i l a a .  
   T u t k i e l m a n  t o i s e s s a  l u v u s s a  k ä y d ä ä n  l ä p i  y l e i s i ä  a s i o i t a  o l i o -o h j e l m o i n n i s t a .  S e l v i t e t ä ä n ,  m i t e n  
o l i o -o h j e l m a  r a k e n t u u  j a  m i n k ä l a i s i a  s u h t e i t a  o l i o i d e n  v ä l i l l ä  v o i  o l l a .  L i s ä k s i  k ä s i t e l l ä ä n  o l i o -
o h j e l m o i n n i n  k o l m e a  e r i t y i s p i i r r e t t ä ;  k a p s e l o i n t i a ,  p e r i y t y m i s t ä  j a  p o l y m o r f i s m i a .  K o l m a n n e s s a  
l u v u s s a  k e s k i t y t ä ä n  o l i o -o h j e l m i e n  j a  p r o s e d u r a a l i s t e n  o h j e l m i e n  v ä l i s i i n  e r o i h i n  j a  e r i t y i s e s t i  n i i d e n  
t e s t a u k s e n  e r o i h i n .  N e l j ä n n e s s ä  l u v u s s a  a l o i t e t a a n  v a r s i n a i s e s t i  o l i o -o h j e l m i e n  t e s t a u k s e n  k ä s i t t e l e -
m i n e n .  L u v u s s a  m i e t i t ä ä n  p e r u s m e n e t e l m i ä  m e t o d i e n  t e s t a u k s e e n .  L i s ä k s i  k ä s i t e l l ä ä n  a p u o h j e l m i a ,  
j o i t a  m e t o d i t e s t a u k s e s s a  t a r v i t a a n .  L u v u s s a  v i i s i  l a a j e n n e t a a n  t e s t a u k s e n  t u t k i m i s t a  m e t o d e i s t a  
l u o k k i i n  j a  m i e t i t ä ä n ,  m i t ä  l u o k k a t e s t a u k s e s s a  p i t ä ä  o t t a a  h u o m i o o n .  E s i t e l l ä ä n  l u o k k i e n  n e l j ä  e r i  
m o d a a l i s u u t t a  j a  n i i d e n  v a i k u t u s t a  t e s t a u k s e e n .  K u u d e n n e s s a  l u v u s s a  k ä y d ä ä n  l ä p i  p e r i y t y m i s h i e -
r a r k i a n  t e s t a u s t a .  M i e t i t ä ä n ,  m i l l a i s i a  a s i o i t a  l u o k k a h i e r a r k i a n  t e s t a u k s e s s a  p i t ä ä  o t t a a  h u o m i o o n  j a  
e s i t e l l ä ä n  i n k r e m e n t a a l i n e n  t e s t a u s m e n e t e l m ä .  S e i t s e m ä s  l u k u  k e s k i t t y y  i n t e g r o i n t i t e s t a u k s e e n  
l u o k k i e n  v ä l i l l ä .  L u v u s s a  k ä s i t e l l ä ä n  t e s t a u s j ä r j e s t y s t ä  l u o k k i e n  y h d i s t ä m i s e s s ä  s e k ä  i n t e g r a a t i o t e s -
t a u k s e n  m e n e t e l m i ä .  T u t k i t a a n  m u u n  m u a s s a  t i l o j e n  t e s t a u s t a  j a  p o l y m o r f i s m i n  t e s t a u s t a .  K a h d e k -
s a n n e s s a  l u v u s s a  e s i t e t ä ä n  y h t e e n v e t o  t u t k i e l m a n  t u l o k s i s t a .   
 

2 Olio-oh j e lm oin t i 
 
O l i o p o h j a i n e n  o h j e l m o i n t i  o n  s a a v u t t a n u t  n y k y p ä i v i n ä  j o h t o a s e m a n  k ä y t e t y i s t ä  o h j e l m o i n t i p a r a -
d i g m o i s t a .  O l i o p e r u s t a i n e n  o h j e l m o i n t i  o n  s y n t y n y t  j o  60 -l u v u l l a ,  m u t t a  v a r s i n a i s e s t i  s e n  l ä p i m u r t o  
t a p a h t u i  8 0 -l u v u n  p u o l i v ä l i s s ä .  T ä l l ö i n  a l e t t i i n  k e h i t t ä m ä ä n  e n e m m ä n  o l i o p o h j a i s i a  k i e l i ä  j a  m e n e -
t e l m i ä .  O l i o -o h j e l m o i n n i n  s u o s i o  p e r u s t u u  s e n  m a h d o l l i s u u k s i i n  u u d e l l e e n k ä y t e t t ä v y y d e n  p a r a n t a -
m i s e s s a .  N y k y a j a n  o h j e l m i s t o t  o v a t  y h ä  m o n i m u t k a i s e m p i a  j a  n i i l t ä  v a a d i t a a n  h y v ä ä  y l l ä p i d e t t ä -
v y y t t ä .  U u d e l l e e n k ä y t e t t ä v y y s  o n  n o u s s u t  t ä r k e ä k s i  o m i n a i s u u d e k s i .  O l i o -o h j e l m o i n n i n  p e r u s i d e a  
o n ,  e t t ä  o h j e l m i s t o  j a e t a a n  l u o k k i i n ,  j o t k a  e d u s t a v a t  s o v e l l u k s e e n  l i i t t y v ä n  m a a i l m a n  t a p a h t u m i a  e l i  
o l i o i t a .  N ä m ä  o v a t  y k s i k ö i t ä ,  j o i l l a  o n  t i e t t y j ä  o m i n a i s u u k s i a  j a  t i e t t y  k ä y t t ä y t y m i n e n  [ K o s 9 8 ] .  
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2.1 Olio-oh j e lm oin n in  p e r u s k ä s it t e e t  
O l io -p o h j a ise ssa  o h j e l m o i n n issa  k a ik k i t ie d o t  j a  t o im in n o t  o v a t  luokan ( c l a ss)  sisä l l ä .  L u o k k a  o n  
o l io -o h j e l m o i n n in  p e r u sy k sik k ö .  L u o k k a  sisä l t ä ä  a t t r i b u u t t e j a  j a  m e t o d e it a .  A t t r i b uut i t  o v a t  t ie t o -
k e n t t iä .  N iissä  sä i l y t e t ä ä n  t ie t o a .  M e t od i t  p u o l e st a a n  o v a t  o p e r a a t io it a ,  j o t k a  t o t e u t t a v a t  l u o k a n  t o i-
m in n o t .  S e u r a a v a ssa  e si m e r k issä  o n  l u o k k a  n i m e l t ä  H e nki lö .  T ä l l ä  l u o k a l l a  o n  k a k si a t t r ib u u t t ia ,  
ni m i  j a  i kä  se k ä  n e l j ä  m e t o d ia  p alaut aN i m i ,  p alaut aI kä ,  t e r v e h d i  j a  v anh e ne ,  j o ist a  k a k si e n si m -
m ä ist ä  o v a t  a k se sso r ia .  A ks e s s or i  o n  m e t o d i,  j o l l a  t u t k it a a n  t a i m u u t e t a a n  l u o k a n  a t t r i b u u t t e j a .  L u o -
k a l l a  o n  m y ö s kos t r ukt or i  n im e l t ä  H e nki lö .  K o n st r u k t o r i l l a  l u o d a a n  l u o k a st a  u u si o l io .  T ä ssä  t a p a -
u k se ssa  k o n st r u k t o r i n  a v u l l a  u u d e l l e  o l io l l e  a se t e t a a n  m y ö s n im i.  [ M c S 0 1 ]  
 
   Public class Henkilö{ 
   S t r ing  nim i;  
   I nt  ikä  =  0 ;  
 
   Henkilö( S t r ing  n) { 
     nim i =  new  S t r ing ( n) ;  
   }  
 
   S t r ing  p alaut aN im i( ) { 
     r et ur n nim i;  
   }  
   S t r ing  p alaut aI kä ( ) { 
     r et ur n ikä ;  
   }  
    
   v o id  t er v eh d i( )  { 
     S y st em . o ut . p r int ln( ” M o i,  m inä  o len ” + nim i) ;  
   }  
   v o id  v anh ene( ) { 
     ikä  =  ikä  +  1 ;  
  }  
}    
 
   L u o k a n  i l m e n t y m ä ä  k u t su t a a n  oli oks i .  O l io n  o m in a isu u k siin  k u u l u u ,  e t t ä  se  p y st y y  p y y d e t t ä e ssä  
su o r it t a m a a n  si l l e  k u u l u v a t  l u o k a ssa  m ä ä r it e l l y t  t o i m in n o t  e l i m e t o d it .  L isä k si o l io  p y st y y  t a l l e n t a -
m a a n  t ie t o a  o l io n  t ie t o k e n t t iin  e l i a t t r i b u u t t e i h in .  O l io n  a t t r i b u u t t e j a  j a  m e t o d e it a  k u t su t a a n  y h t e ise s-
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t i  olion piirteiksi. L u o k k a  s i i s  m ä ä r i t t e l e e  i t s e a s i a s s a  o l i o n p i i r t e e t . K u v a s s a  2 .1  o n l u o t u  H enkilö -
l u o k a s t a  k a k s i  o l i o t a . L u o k k a  o n s t a a t t i ne n,  m u t t a  o l i o  o n d y na a m i ne n,  a j o a i k a na  l u o t a v a  r a k e nne .  
   J o k a i s e l l a  o l i o l l a  o n y l e e ns ä  y k s i k ä s i t t e i ne n l u o k k a ,  j o nk a  m u k a a n o l i o  o n l u o t u . L u o k k a  o n s i i s  
e r ä ä nl a i ne n m u o t t i ,  j o nk a  a v u l l a  o l i o i t a  l u o d a a n. L u o k k a  k e r t o o ,  m i t ä  a t t r i b u u t t e j a  j a  m e t o d e i t a  s e n 
o l i o i l l a  o n. P i i r t e e t  o v a t  s a m a t  j o k a i s e l l a  l u o k a n o l i o l l a ,  v a i n a t t r i b u u t t i e n a r v o t  v o i v a t  v a i h d e l l a . 
U s e i n p u h u t a a nk i n l u o k a n a t t r i b u u t e i s t a  j a  m e t o d e i s t a ,  v a i k k a  t a r k o i t e t a a n o l i o n a t t r i b u u t t e j a  j a  m e -
t o d e i t a . [ M c S 0 1 ]  
 

String nim i;
int ik ä = 0 ;

v o i d  a nn a N im i( n )
v o i d  t e rv e h d i ( )
v o i d  v a n h e n e ( )

String nim i= " M a tti" ;
int ik ä = 1 2 ;

v o i d  a nn a N im i( n )
v o i d  t e rv e h d i ( )
v o i d  v a n h e n e ( )

String nim i= " M a i j a " ;
int ik ä = 8 ;

v o i d  a nn a N im i( n )
v o i d  t e rv e h d i ( )
v o i d  v a n h e n e ( )

L u o k k a  H e n k i l ö

O l i o  M a tti

O l io  M a i j a

 
K u v a  2 .1 :  H enkilö -l u o k a s t a  o n l u o t u  k a k s i  e r i  o l i o t a ,  M a tti j a  M a ij a . 

 
   O l i o n tila ksi k u t s u t a a n a t t r i b u u t t i e n a r v o j e n y h d i s t e l m i ä . K u t s u m a l l a  j a  s u o r i t t a m a l l a  e r i  m e t o d e j a  
v o i d a a n m u u t t a a  o l i o n t i l a a . O l i o n a t t r i b u u t t e i h i n p ä ä s t ä ä n k ä s i k s i  v a i n m e t o d i e n k a u t t a . O h j e l m a n 
s u o r i t u s  k o o s t u u  o l i o i d e n v ä l i s e s t ä  v u o r o v a i k u t u k s e s t a ,  k u n o l i o t  k u t s u v a t  t o i s t e ns a  m e t o d e i t a . 
   J o k a i s e l l a  o l i o l l a  o n s e n y k s i k ä s i t t e i ne n t u nni s t e  e l i  v i i t e . T ä m ä n a v u l l a  o l i o  v o i d a a n t u nni s t a a  j a  
s i i h e n v o i d a a n v i i t a t a . O l i o n a t t r i b u u t i n a r v o na  v o i  o l l a  v i i t e  t o i s e e n o l i o o n. O l i o  o n m y ö s  s u o j a t t u  
k o k o na i s u u s . O l i o  p y s t y y  v a p a a s t i  k ä y t t ä m ä ä n o m i a  a t t r i b u u t t e j a  j a  m e t o d e i t a ,  m u t t a  t o i s e n o l i o n 
p i i r t e i s i i n p ä ä s e e  k ä s i k s i  v a i n t o i s e n o l i o n s u o j a u k s e n e h d o i l l a . S u o j a u s t a  o n k ä s i t e l t y  k a p p a l e e s s a  
2 .4 . 
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2.2 Olioiden väliset suhteet 

O l i o -o h j e l m a n  t o i m i n t a  p e r u s t u u  o l i o i d e n  k e s k i n ä i s e e n  v u o r o v a i k u t u k s e e n .  O n  s i i s  l u o n n o l l i s t a ,  e t t ä  
o l i o i d e n  v ä l i l l ä  o n  e r i l a i s i a  s u h t e i t a .  O l i o t  v o i v a t  o l l a  t o i s t e n s a  k a n s s a  assosiaatio-,  k ooste- t a i  per iy -
ty v y y ssu h teessa.  A s s o s i a a t i o  o n  h y v i n  y l e i n e n  s u h d e  o l i o i d e n  v ä l i l l ä .  S e  k u v a a ,  m i t e n  o l i o t  o v a t  
t o i s t e n s a  k a n s s a  t e k e m i s i s s ä .  E s i m e r k k i  H en k il ö -o l i o n  j a  Y r ity s-o l i o n  v ä l i l l ä  o n  a s s o s i a a t i o -s u h d e ,  
k o s k a  h e n k i l ö  t y ö s k e n t e l e e  y r i t y k s e s s ä .  A s s o s i a a t i o  e d u s t a a  j o t a i n  s e l l a i s t a  l u o k k i e n  v ä l i s t ä  s u h d e t -
t a ,  j o l l a  o n  t i e t t y  p y s y v y y s .  H e t k e l l i s e t  s u h t e e t ,  j o t k a  k e s t ä v ä t  v a i n  t i e t y n  o p e r a a t i o n  s u o r i t u s a j a n ,  
e i v ä t  y l e e n s ä  o l e  e d u s t e t t u n a  a s s o s i a a t i o l l a  [ K o s 98 ] .  Y h t e y s s u h d e  t o t e u t e t a a n  v i i t t a u s t e n  a v u l l a  t a i  
e r i l l i s e l l ä  y h t e y s s u h d e l u o k a l l a .  K u v a s s a  2 . 2  o n  e s i t e t t y  H en k il ö -o l i o n  j a  Y r ity s-o l i o n  a s s o s i a a t i o -
s u h d e .  H en k il ö -o l i o l l a  o n  y h t e n ä  a t t r i b u u t t i n a  v i i t t a u s  Y r ity s-o l i o o n .  
 

Henkilö
t y ös kent elee

Y r it y s

S t r ing  nim i;
S t r ing  s o s t u nnu s ;
Y r it y s  t y öp a ikka ;

S t r ing  nim i;
S t r ing  o s o it e;

 
K u v a  2 . 2 :  H en k il ö -o l i o n  j a  Y r ity s-o l i o n  a s s o s i a a t i o s u h d e  

 
   K o o s t e -s u h d e  o n  o i k e a s t a a n  e r ä s  a s s o s i a a t i o l a j i .  S e  o n  k u i t e n k i n  n i i n  m e r k i t t ä v ä  e r i t y i s t a p a u s ,  e t t ä  
s i t ä  k ä s i t e l l ä ä n  o m a n a  s u h t e e n a .  K o o s t e  e s i t t ä ä  s u h t e e n  ” o n -o s a ”  t a i  ” k u u l u u ”  o l i o i d e n  v ä l i l l ä  
[ K o s 98 ] .  K o o s t e -s u h d e  t a r k o i t t a a  s i i s ,  e t t ä  o l i o  k o o s t u u  m u i s t a  o l i o i s t a .  T ä l l a i s e l l a  o l i o l l a  o n  a t t r i -
b u u t t e i n a a n  o l i o t ,  j o i s t a  s e  k o o s t u u .  E s i m e r k i k s i  K ir j asto-o l i o  k o o s t u u  O sasto-o l i o i s t a .  K o o s t e -
s u h t e e n  e r o  a s s o s i a a t i o -s u h t e e s e e n  o n ,  e t t ä  k o o s t e -s u h t e e s s a  o l i o  t a r v i t s e e  t i u k a s t i  t o i s t a  o l i o t a .  A s -
s o s i a a t i o -s u h d e  o n  l ö y s e m p i .  K o o s t e -s u h d e t t a  o n  o l e m a s s a  k a k s i  e r i  t y y p p i ä .  L ö y h e m m ä s s ä  k o o s t e -
s u h t e e s s a  o s a o l i o t  v o i v a t  o l l a  o l e m a s s a  m y ö s  i t s e n ä i s i n ä .  T i u k e m m a s s a  k o o s t e -s u h t e e s s a  o s a o l i o t  
k u u l u v a t  t i u k a s t i  k o k o  e l i n k a a r e n s a  a j a n  o l i o o n ,  j o n k a  o s i a  n e  o v a t .  T ä l l ö i n  o s a -o l i o t  l u o d a a n  s i i n ä  
o l i o s s a ,  j o k a  k o o s t u u  n ä i s t ä  o s a -o l i o i s t a .  J o s  o l i o  t u h o t a a n ,  t u h o u t u v a t  m y ö s  s e n  o s a o l i o t  [ F o S 0 0 ] .  
K u v a s s a  2 . 3  o n  e s i m e r k k i  l ö y h e m m ä s t ä  k o o s t e -s u h t e e s t a .  K ir j asto-o l i o  k o o s t u u  O sasto-o l i o i s t a .  
K ir j asto-o l i o n  a t t r i b u u t e i s s a  o n  v i i t t a u s  e r i  O sasto-o l i o i h i n .  
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Osasto

K i r j asto

S tr i n g  n i m i ;
S t r i n g  t u n n u s ;

S tr i n g  n i m i ;
P o i n t si j a i n ti ;

Osasto m u s i i k k i ;
Osasto l a p se t;
Osasto l u k u sa l i ;

 
K u v a  2 . 3 :  Kirjasto-o l i o  k o o s t u u  O sasto-o l i o i s t a .  

 
J o t k u t  l u o k a t  v o i v a t  k o o s t u a  k o k o n a a n  t o i s t e n  l u o k k i e n  o l i o i s t a .  T ä l l a i s e t  l u o k a t  o v a t  k ok oe l m a-
l u ok k ia.  N ä i d e n  l u o k k i e n  i l m e n t y m ä t  o v a t  o l i o k o k o e l m i a .  K o k o e l m a l u o k a t  s i s ä l t ä v ä t  v i i t t a u k s i a  
t o i s i i n  o l i o i h i n  s e k ä  v o i v a t  l u o d a  j a  t u h o t a  s i s ä l t ä m i ä ä n  t o i s i a  o l i o i t a .  T y y p i l l i s i ä  e s i m e r k k e j ä  k o k o -
e l m a l u o k i s t a  o v a t  e s i m e r k i k s i  l i s t a t ,  p i n o t ,  j o n o t  j a  t a u l u k o t .  K a i k k i  n ä m ä  l u o k a t  s i s ä l t ä v ä t  t o i s t e n  
l u o k k i e n  o l i o i t a .  T ä l l a i s e t  l u o k a t  e d e s a u t t a v a t  o h j e l m i s t o j e n  u u d e l l e e n k ä y t e t t ä v y y t t ä  j a  n i i t ä  k ä y t e -
t ä ä n k i n  l u o k k a k i r j a s t o i s s a .  [ M e K 9 8 ]  
   P e r i y t y m i s s u h d e  t a r k o i t t a a ,  e t t ä  l u o k a n  p i i r r e  s i i r t y y  t o i s e n  l u o k a n  k ä y t t ö ö n .  P e r i y t y m i n e n  k u u l u u  
o l i o -o h j e l m i e n  e r i t y i s p i i r t e i s i i n ,  s i k s i  s i t ä  o n  s e l i t e t t y  t a r k e m m i n  s e u r a a v a s s a  k a p p a l e e s s a .  
 

2.3 Olio-oh j e lm oin n in  k olm e  e r it y is p iir r e t t ä   
O l i o -o h j e l m o i n n i l l a  o n  k o l m e  e r i t y i s p i i r r e t t ä ,  j o t k a  t e k e v ä t  s i i t ä  o l i o -o h j e l m o i n n i n .  N ä m ä  o v a t  k ap -
se l oin ti ,  p e riy ty m in e n  j a  p ol y f orm ism i .  K a p s e l o i n t i  t a r k o i t t a a  t i e d o n  j a  t o i m i n t o j e n  y h d i s t ä m i s t ä  
y h d e k s i  k o k o n a i s u u d e k s i .  O l i o -o h j e l m o i n n i s s a  t ä m ä  p i i r r e  o n  o l i o l l a .  O l i o  o n  o h j e l m a n  p e r u s y k s i k -
k ö ,  j o k a  e i  o l e  p u h t a a s t i  t o i m i n n a l l i n e n  e i k ä  t i e t o a  s ä i l y t t ä v ä ,  v a a n  s i s ä l t ä ä  n ä m ä  m o l e m m a t  o m i n a i -
s u u d e t .  P e r i n t e i s e s s ä  p r o s e d u r a a l i s e s s a  o h j e l m o i n n i s s a  o n  p u h t a a s t i  t o i m i n n a l l i n e n  y k s i k k ö ,  a l i o h -
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j e l m a  j a  t i e t o a  s ä i l y t t ä v ä t  y k s i k ö t ,  t i e t u e  j a  t i e t o k a n t a .  A i n u t  t a p a  m u u t t a a  o l i o n  t i l a a  e l i  a t t r i b u u t t i e n  
a r v o j a  o n  k ä y t t ä ä  s e n  m e t o d e i t a .  [ B a S 9 4 ]  
   P e r i y t y m i n e n  l i i t t y y  l u o k k i e n  v ä l i s i i n  s u h t e i s i i n .  S e  t a r k o i t t a a  l u o k a n  p i i r t e i d e n  s i i r t y m i s t ä  j o n k u n  
t o i s e n  l u o k a n  k ä y t t ö ö n .  L u o k a n  yläluokaksi k u t s u t a a n  l u o k k a a ,  j o l t a  l u o k k a  p e r i i  p i i r t e i t ä .  V a s t a a -
v a s t i  l u o k a n  alaluokka o n  l u o k k a ,  j o k a  s a a  k ä y t t ö ö n s ä  l u o k a n  p i i r t e i t ä .  N ä i n  o h j e l m i s t o n  l u o k i s t a  
m u o d o s t u u  p u u m a i n e n  h i e r a r k i a .  M i t ä  a l e m m a s  h i e r a r k i a s s a  m e n n ä ä n ,  s i t ä  e n e m m ä n  l u o k i l l a  o n  
p i i r t e i t ä ,  k o s k a  l u o k a l l a h a n  o n  a i n a  o m a t  p i i r t e e t  j a  l i s ä k s i  s e  p e r i i  y l ä l u o k k a n s a  p i i r t e e t .  K u v a s s a  
2 . 4  o n  h a v a i n n o l l i s t e t t u  p e r i y t y m i s t ä .  [ M c S 0 1 ]  
 

Luokka A

Luokka CLuokkaB

Luokka D

* x
* y

Luokka F

* z * m

* n
* l * p

P i i r t e e t :  x , y

P i i r t e e t :  x , y , z

P i i r t e e t :  x , y , m

P i i r t e e t :  x , y , m , n , l P i i r t e e t :  x , y , m , p  
K u v a  2 . 4 :  P e r i y t y m i s h i e r a r k i a  

 
   J o s  j o k a i s e l l a  l u o k a l l a  o n  k o r k e i n t a a n  y k s i  y l ä l u o k k a ,  o n  k y s e e s s ä  lin e aar in e n p e r iyt ym in e n .  Mo-
n ip e r it yt ym ise ssä l u o k a l l a  v o i  o l l a  k a k s i  t a i  u s e a m p i a  y l ä l u o k k i a .  M o n i p e r i y t y m i s t ä  j a  s e n  t e s t a u s t a  
e i  t a r k a s t e l l a  t ä s s ä  t u t k i e l m a s s a ,  v a a n  k e s k i t y t ä ä n  l i n e a a r i s e e n  p e r i y t y m i s e e n ,  j o k a  o n  y l e i s i m m i n  
k ä y t ö s s ä  t e o l l i s u u d e s s a  t ä n ä  p ä i v ä n ä .  L u o k k a  o n  i l m a n  a l a l u o k k i a a n k i n  k ä ä n n e t t ä v i s s ä  o l e v a  i t s e -
n ä i n e n  o h j e l m a n o s a ,  k o s k a  l u o k k a  t u n n i s t a a  v a i n  y l ä l u o k k a n s a ,  e i  a l a l u o k k i a a n .   
   P e r i y t y m i n e n  e d e s a u t t a a  u u d e l l e e n k ä y t e t t ä v y y t t ä .  L u o k k a a n  e i  t a r v i t s e  o h j e l m o i d a  p i i r t e i t ä ,  j o i t a  
o n  s e n  y l ä l u o k a l l a ,  k o s k a  s e  v o i  p e r i ä  t a r v i t t a v a t  p i i r t e e t .  V o i d a a n  t e h d ä  y l e i s k ä y t t ö i s i ä  l u o k k i a ,  
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j o i s s a  o n  m o n i e n  l u o k k i e n  t a r v i t s e m i a  p i i r t e i t ä .  T ä l l ö i n  m u u t  l u o k a t  v a i n  p e r i v ä t  t ä m ä n  y l e i s k ä y t t ö i -
s e n  l u o k a n .     
   P o l y m o r f i s m i  e l i  m o n i m u o t o i s u u s  o n  m y ö s  o m i n a i s u u s ,  j o k a  o n  t y y p i l l i n e n  o l i o -o h j e l m o i n n i l l e .  
Y l e i s e s t i  m o n i m u o t o i s u u d e l l a  t a r k o i t e t a a n  s i t ä ,  e t t ä  o h j e l m a s s a  e s i i n t y v ä  n i m e t t y  k o h d e  v o i          
t a r k o i t t a a  a j o n a i k a n a  u s e i t a  e r i l a i s i a  a s i o i t a .  S a m a n  n i m i n e n  m e t o d i  t a i  a t t r i b u u t t i  v o i  e d u s t a a  u s e i -
d e n  e r i  l u o k k i e n  i l m e n t y m i ä .  P o l y m o r f i s m i  o n  y l e e n s ä  r a j o i t e t t u  p e r i y t y m i s e e n ,  j o l l o i n  n ä i d e n  e r i  
l u o k k i e n  t ä y t y y  k u u l u a  s a m a a n  l u o k k a h i e r a r k i a a n  [ B a S 9 4 ] .  K ä y t ä n n ö s s ä  p o l y m o r f i s m i  t a r k o i t t a a  
s i t ä ,  e t t ä  e s i m e r k i k s i  y l ä l u o k a n  t i e t t y  m e t o d i  m ä ä r i t e l l ä ä n  u u d e l l e e n  a l a l u o k i s s a ,  m u t t a  a l a l u o k k i e n  
o l i o i t a  v o i d a a n  a s e t t a a  y l ä l u o k a n  o l i o i d e n  a r v o i k s i  [ S o F 9 8 ] .  E s i m e r k i k s i  Asiakas-o l i o n  a r v o k s i  v o i -
d a a n  l u o d a  u u s i  T il iasiakas-o l i o .  T ä l l ö i n  p o l y m o r f i s e n  m e t o d i n  k u t s u  k o h d i s t u u  T il iasikas-l u o k a n  
m e t o d i i n .  S e u r a a v a  e s i m e r k k i  s e l k e y t t ä ä  a s i a a :  
  
M ä ä r i t e l l ä ä n  l u o k k a  Asiakas j a  s i l l e  a l a l u o k a t  T il iasiakas j a  K ä t e isasiakas .  K a i k i s s a  l u o k i s s a  o n  
o t a_ m aksu -m e t o d i ,  m u t t a  m e t o d i n  t o t e u t u s  o n  e r i l a i n e n  e r i  l u o k i s s a .  
 
class Asiakas{ 
   p u b lic v o id  o t a_ m aksu ( ) {    / / o le t u st o im i o n  lasku t u s 
        p y y d a_ m aksu ( ) ;   
        lasku t a_ m aksu ( ) ;  
   } 
   p r o t e ct e d  v o id  p y y d a_ m aksu ( )  
      {/ * t o t e u t u s* / } 
   p r iv at e  v o id  lasku t a_ m aksu ( )  
      {/ * t o t e u t u s* / } 
} 
 
class T iliasiakas e x t e n d s Asiakas{ 
   p u b lic v o id  o t a_ m aksu ( ) {         / / e r ilain e n  t o t e u t u s 
        p y y d a_ m aksu ( ) ;   
        kir j aa_ t ilille ( ) ;  
   } 
   p r iv at e  v o id  kir j aa_ t ilille ( )  
     {/ * t o t e u t u s* / } 
} 
 
class K ä t e isasiakas e x t e n d s Asiakas{ 
   p u b lic v o id  o t a_ m aksu ( ) {        / / t aas o m an laise n sa t o t e u t u s 
       p y y d a_ m aksu ( ) ;   
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       laita_kassaan(); 
   } 
   p r iv ate  v o id  laita_kassaan() 
     { / * to te u tu s* / } 
} 
 
N y t  v o id a a n  l u o d a  k a ik k ie n  l u o k k ie n  o l io t  p e l k ä n  Asiakas-v iit t e e n  a v u l l a  j a  k u t s u a  m e t o d ia  
o t a_ m aksu ,  e s im e r k i k s i:  
 
A siakas asiakas =  ne w  T iliA siakas(); 
asiakas. o ta_m aksu (); 
 
K a ik i l t a  a s ia k k a i l t a  o t e t a a n  m a k s u  j o l l a k i n  t a v a l l a .  V o id a a n  s iis  t e h d ä  m e t o d i n  k u t s u  r iip p u m a t t a  
s iit ä ,  m i l l a i n e n  a s ia k a s  o n  k y s e e s s ä .  E s im e r k i n  t a p a u k s e s s a  m e t o d i n  k u t s u  k u t s u is i T il iasiakas-
l u o k a n  o t a_ m aksu -m e t o d ia .  S a m a  v o it a is iin  t e h d ä  y h t ä  h y v i n  K ä t e isasiakas-l u o k a l l e .  
 

2.4 Näkyvyysmääreet 
O l io  p y s t y y  s u o j a a m a a n  p iir t e e n s ä  m u i l t a  o l io i l t a .  S il l o i n  m u u t  o l io t  e iv ä t  p ä ä s e  k ä s i k s i o l io n  a t t r i-
b u u t t e i h in  t a i m e t o d e i h in .  T ä l l ö i n  o l io  a n t a a  u l k o p u o l i s i l l e  n iin  s a n o t u n  a b s t r a k t i n  k u v a n ,  j o k a  k e r -
t o o ,  m it k ä  a s ia t  o l io  p y s t y y  t e k e m ä ä n ,  m u t t a  e i s it ä ,  m it e n  n ä m ä  a s ia t  t e h d ä ä n .  S u o j a u k s e n  a n s io s t a  
o l io t  k o m m u n i k o iv a t  k e s k e n ä ä n  k ä y t t ä e n  t o is t e n s a  u l o s p ä i n  n ä k y v i ä  p iir t e it ä .  O l io n  p iir t e e t  v o id a a n  
s u o j a t a  m o n e l l a  e r i t a v a l l a ,  m u t t a  u s e i n  k a ik k i a t t r ib u u t it  o n  s u o j a t t u  j a  j u l k i s e t  m e t o d it  o v a t  k a ik k i-
e n  s a a t a v i l l a .  [ K o s 9 8 ]  
   S u o j a u s  t e h d ä ä n  y l e e n s ä  l u o k k a k o h t a i s e s t i.  J o k a i s e n  l u o k a n  y h t e y d e s s ä  i l m o it e t a a n ,  m it k ä  p iir t e e t  
o v a t  k ä y t e t t ä v i s s ä  l u o k a n  u l k o p u o l e l t a .  E s im e r k i k s i J a v a -o h j e l m o i n t ik ie l e s s ä  n ä k y v y y s m ä ä r e it ä  o n  
o l e t u s -m ä ä r e e n  l is ä k s i k o l m e :  j u l kin e n  ( p u b l ic ) ,  su o j at t u  ( p r o t e c t e d )  j a  y ksit y in e n  ( p r iv at e ) .  N ä il l ä  
a v a i n s a n o i l l a  l u o k a n  p iir t e id e n  e d e s s ä  il m o it e t a a n  p iir t e e n  s u o j a u k s e s t a .  J o s  m ä ä r e t t ä  e i o l e  a n n e t t u ,  
s u o j a u s  o n  o l e t u s n ä k y v y y s ,  m ik ä  t a r k o it t a a ,  e t t ä  p iir t e e s e e n  v o id a a n  v iit a t a  k y s e i s e n  l u o k a n  s is ä l t ä -
v ä s s ä  p a k k a u k s e s s a .  J u l k i s e k s i m ä ä r ä t t y y n  p iir t e e s e e n  v iit t a a m i s e l l a  e i o l e  m it ä ä n  r a j o it u k s ia ,  v a a n  
k a ik k i v o iv a t  v iit a t a  t ä h ä n  p iir t e e s e e n .  V a s t a a v a s t i m ä ä r e e n  o l l e s s a  y k s it y in e n  p iir t e e s e e n  v o id a a n  
v iit a t a  v a in  k y s e i s e n  l u o k a n  s is ä l l ä .  S u o j a t t u -m ä ä r e  o n  v ä h ä n  k a h d e n  e d e l l i s e n  m ä ä r e e n  v ä l i l t ä .  T ä l -
l ä  m ä ä r e e l l ä  p iir t e e t  a n n e t a a n  l u o k a n  j a  s e n  j ä l k e l ä i s l u o k k ie n  k ä y t t ö ö n ,  m u t t a  e i m u id e n  l u o k k ie n .   
   V a r s i n a is t a  t e s t a u s t a  e i t a r v it a  n ä k y v y y s m ä ä r e i d e n  t e s t a u k s e e n .  K ä ä n t ä j ä  i l m o it t a a ,  j o s  o l l a a n  v iit -
t a a m a s s a  s u o j a t t u u n  p iir t e e s e e n .  K o o d i n  t a r k a s t u s  v a ih e e s s a  o n  k u it e n k i n  h y v ä  k ä y d ä  s u o j a u k s e t  
l ä p i,  e t t ä  v a r m a s t i o ik e a t  p iir t e e t  o v a t  s u o j a t t u j a .  
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3 Erot olio-oh j e lm ie n  j a  p ros e d u ra a lis te n  oh j e lm ie n  te s ta u k s e s s a  
 
T e s t a u s  o n  a i n a  j ä t e t t y  o h j e l m i s t o t u o t a n n o s s a  m u i t a  v a i h e i t a ,  a n a l y y s i ,  s u u n n i t t e lu ,  o h j e l m o i n t i ,  
v ä h e m m ä lle  h u o m i o lle .  V a s t a  v i i m e  v u o s i n a  t e s t a u k s e e n  o n  a le t t u  k i i n n i t t ä ä  h u o m i o t a .  E r i t y i s e s t i  
o li o p o h j a i s t e n  o h j e l m i e n  t e s t a u s  o n  o llu t  v ä h ä i s t ä .  M o n e s t i  k u v i t e lla a n  v ä ä r i n ,  e t t ä  o li o -o h j e l m i e n  
t e s t a u s  o n  lä h e s  t u r h a a .  L u o t e t a a n  v a i n  o li o -o h j e l m i e n  h y v i n  s u u n n i t e lt u u n  r a k e n t e e s e e n .  O li o k e s -
k e i n e n  s u u n n i t t e lu  s a a t t a a  j o h t a a  p a r e m p a a n  a r k k i t e h t u u r i i n  j a  k u r i n a l a i s e m p a a n  o h j e l m o i n t i i n ,  m u t -
t a  s e  e i  i t s e s s ä ä n  t a k a a  v i r h e e t ö n t ä  o h j e l m a a .   
   T o i s a a lt a  v o i d a a n  a j a t e lla ,  e t t ä  o li o -o h j e l m i e n  t e s t a u s  o n  h y v i n  h e lp p o a  t a i  e t t ä  o li o -o h j e l m i e n  
t e s t a u k s e e n  s o p i v a t  s a m a t  t a v a t  k u i n  p r o s e d u r a a l i s t e n  o h j e l m i e n  t e s t a u k s e e n .  M y ö s  n ä m ä  o v a t  v ä ä -
r i ä  k u v i t e l m i a .  O li o -o h j e l m i e n  r a k e n t e e s e e n  k u u lu v a t  p i i r t e e t  k a p s e lo i n t i ,  p e r i y t y m i n e n  j a  p o ly f o r -
m i s m i  t u o v a t  t e s t a u k s e e n  h a a s t e t t a  j a  v ä lt t ä m ä t t ö m y y d e n  k ä y t t ä ä  u u s i a  t e s t a u s m e n e t e l m i ä .  T a v a ll i s -
t e n ,  p r o s e d u r a a l i s t e n  o h j e l m i e n  t e s t a u s m e n e t e l m ä t  e i v ä t  e n ä ä  s o v e llu  s e lla i s e n a a n .  V a n h o j a k i n  m e -
n e t e l m i ä  v o i d a a n  k u i t e n k i n  k ä y t t ä ä  h y v ä k s i ,  a i n a k i n  h i e m a n  s o v e lt a e n  [ B i n 9 9 b ] .  
   O li o p o h j a i s t e n  o h j e l m i e n  t e s t a u k s e e n  t ä y t y y  k e s k i t t y ä  h u o le lla .  U u s i  o h j e l m a n  r a k e n n e  t u o  m o n i a  
u u s i a  a s i o i t a  m y ö s  t e s t a u k s e e n .  I t s e a s i a s s a  o li o -o h j e l m i e n  t e s t a u s  o n  j o p a  t ä r k e ä m p ä ä  k u i n  p r o s e d u -
r a a l i s t e n  o h j e l m i e n ,  k o s k a  o li o p o h j a i s i lla  o h j e l m i s t o k o m p o n e n t e i lla  o n  k o r k e a  u u d e lle e n k ä y t e t t ä -
v y y s  [ B i n 9 9 b ] .  O n  a r v i o i t u ,  e t t ä  u u d e lle e n k ä y t e t t ä v ä  k o m p o n e n t t i  v a a t i i  k a h d e s t a  n e l j ä ä n  k e r t a a n  
e n e m m ä n  t e s t a u s t a  k u i n  e i -u u d e e lle e n k ä y t e t t ä v ä  k o m p o n e n t t i  [ B i r 9 2 ] .  
 

3.1 Oliopohjaisten ja proseduraalisten ohjelmien rakenne-erot 
P r o s e d u r a a l i s e s s a  o h j e l m o i n n i s s a  o h j e l m a n  r a k e n n e  k o o s t u u  p ä ä - j a  a li o h j e l m i s t a .  A li o h j e l m a  o n  
p i e n i n  o h j e l m a n  y k s i k k ö .  S i i t ä  i s o m p i  y k s i k k ö  o n  v a i n  a l i o h j e l m i e n  j o u k k o .  P ä ä - j a  a li o h j e l m a t  
k o m m u n i k o i v a t  k e s k e n ä ä n  v ä l i t t ä m ä llä  p a r a m e t r e j ä  t a i  k ä y t t ä m ä llä  g lo b a a l e j a  m u u t t u j i a .  
   O li o p o h j a i n e n  o h j e l m a  r a k e n t u u  o li o i s t a  j a  lu o k i s t a .  O li o lla  o n  a t t r i b u u t t e j a  t i e d o n  s ä i l y t y k s e e n  
s e k ä  m e t o d e i t a ,  j o i t a  s e  v o i  s u o r i t t a a .  A t t r i b u u t i t  j a  m e t o d i t  o n  k u v a t t u  lu o k a s s a ,  j o n k a  i l m e n t y m ä  
o li o  o n .  O h j e l m a n  s u o r i t u s  e t e n e e ,  k u n  o li o t  k o m m u n i k o i v a t  k e s k e n ä ä n .  M o n e t  o li o n  p i i r t e e t  o v a t  
y le e n s ä  s u o j a t t u j a ,  j o t e n  k o m m u n i k o i n t i  e r i  o li o i d e n  v ä l i llä  t a p a h t u u  k ä y t t ä m ä llä  o li o i d e n  j u lk i s i a  
p i i r t e i t ä .  
   O li o -o h j e l m i e n  r a k e n n e  o n  s i i s  h y v i n  e r i l a i n e n  v e r r a t t u n a  p r o s e d u r a a l i s t e n  o h j e l m i e n  r a k e n t e e -
s e e n .  P r o s e d u r a a l i s i s s a  o h j e l m i s s a  p i e n i n  i t s e n ä i n e n  t e s t a t t a v a  y k s i k k ö  o n  a li o h j e l m a .  O li o -
o h j e l m i s s a  p i e n i n t ä  i t s e n ä i s e s t i  t e s t a t t a v a a  y k s i k k ö ä  o n  v a i k e a m p i  r a j a t a .  L u o k k a  i t s e s t ä ä n  e i  o le  
t e s t a t t a v a  y k s i k k ö .  S e  t ä y t y y  a i n a  t e s t a t a  i lm e n t y m i e n s ä  k a u t t a .  M e t o d e i t a  e i  o le  j ä r k e v ä ä  t e s t a t a  
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l u o k a s t a  i r r a l l a a n ,  v a i k k a  j o i s s a k i n  t a p a u k s i s s a  n ä i n  v o i d a a n  t e h d ä  s o p i v i e n  a p u o h j e l m i e n  a v u l l a .  
J o k a i n e n  m e t o d i n  s u o r i t u s  s a a t t a a  k u i t e n k i n  m u u t t a a  o l i o n  t i l a a ,  m i k ä  p i t ä ä  o t t a a  h u o m i o o n .  
O l i o k e s k e i s t e n  o h j e l m i e n  t e s t a u k s e s s a  t ä y t y y k i n  m u u n  m u a s s a  k e s k i t t y ä  o l i o i d e n  t i l o i h i n  j a  t a r k a s -
t a a ,  e t t ä  t i l a t  m u u t t u v a t  o i k e i n  m e t o d i e n  s u o r i t u s t e n  j ä l k e e n  [ B a S 9 4 ] .  
 

3.2 Olio-oh j e lm ie n  t e s t a u k s e n  on g e lm a t  
O l i o -o h j e l m o i n t i  t u o  r a k e n t e e n s a ,  m u t t a  m y ö s  k ä y t t ä y t y m i s e n s ä  v u o k s i  o n g e l m i a  t e s t a u k s e e n .  K a p -
p a l e e s s a  2 . 3  e s i t e l l y t  o l i o -o h j e l m o i n n i n  e r i t y i s p i i r t e e t ,  k a p s e l o i n t i ,  p e r i y t y m i n e n  j a  p o l y m o r f i s m i ,  
t u o v a t  t e s t a u k s e e n  p a l j o n  u u t t a  r a t k a i s t a v a a .  N ä m ä  a s i a t  h u o m i o o n  o t t a e n  t e s t a u k s e e n  p i t ä ä  s a a d a  
u u s i a  m e n e t e l m i ä .  
   K a p s e l o i n t i  a i h e u t t a a  t e s t a u k s e e n  h a v a i n n o i m i s o n g e l m a n .  A i n o a  k e i n o  t a r k k a i l l a  o l i o n  t i l a a  o n  
o l i o n  m e t o d i e n  k a u t t a .  O l i o n  r a k e n t e e s e e n  e i  p ä ä s e  k ä s i k s i  m u u t e n  k u i n  s u o r i t t a m a l l a  s e n  m e t o d e j a .  
L i s ä k s i  j o t k u t  o l i o n  m e t o d e i s t a  o v a t  s u o j a t t u j a ,  j o t e n  n i i t ä  e i  v o i  s u o r i t t a a  u l k o p u o l e l t a .  O n g e l m i a  
t u l e e ,  j o s  o l i o l l a  o n  a t t r i b u u t t e j a ,  j o i t a  e i  v o i d a  s a a v u t t a a  m i n k ä ä n  m e t o d i n  k a u t t a .  T e s t a u k s e s s a  j o u -
d u t a a n  t ä l l ö i n  l i s ä ä m ä ä n  l u o k k a a n  t e s t i m e t o d e i t a ,  j o t k a  h e l p o t t a v a t  o l i o n  t i l a n  m u u t o s t e n  t a r k k a i l u a  
[ L a b 9 7 ] .  N ä i l l ä  m e t o d e i l l a  s a a d a a n  e s i i n  o l i o n  p i i l o t e t t u j a  p i i r t e i t ä ,  m u t t a  n e  o v a t  s a m a l l a  h ä i r i t s e -
v i ä ,  k o s k a  m e t o d i t  o v a t  y l i m ä ä r ä i s i ä  o s i a  j u u r i  t e s t a t t a v a s s a  l u o k a s s a .  H i e m a n  p a r e m p i  t a p a  o n  m ä ä -
r i t e l l ä  t e s t i m e t o d i t  t e s t a t t a v a n  l u o k a n  a l a l u o k k i i n  j a  s i e l t ä  k ä s i n  t a r k k a i l l a  t e s t a t t a v a n  l u o k a n  o l i o n  
t i l o j a .  T ä m ä  t a p a  t a a s  e i  t o i m i  t ä y d e l l i s e s t i  e s i m e r k i k s i  J a v a -k i e l e s s ä ,  k o s k a  a l a l u o k a t  e i v ä t  n ä e  y l ä -
l u o k a n  y k s i t y i s i ä  p r i v a t e -m ä ä r e e l l ä  m ä ä r i t e l t y j ä  p i i r t e i t ä  [ B a S 9 4 ] .  
   P e r i y t y m i s h i e r a r k i a s s a  l u o k k a  p e r i i  y l ä l u o k a l t a a n  p i i r t e i t ä ,  m u t t a  v o i  m y ö s  m u o k a t a  y l ä l u o k a l t a  
p e r i t t y j ä  p i i r t e i t ä  j a  l i s ä t ä  u u s i a  p i i r t e i t ä .  P e r i t t y j e n  p i i r t e i d e n  t e s t a u k s e s s a  v o i d a a n  a j a t e l l a ,  e t t ä  p i i r -
t e e t  o n  j o  t e s t a t t u  y l ä l u o k a s s a ,  j o t e n  n i i t ä  e i  t a r v i t s e  e n ä ä  t e s t a t a .  N ä i n  e i  k u i t e n k a a n  a i n a  v o i d a  m e -
n e t e l l ä .  T e s t a u k s e s s a  t ä y t y y  s e l v i t t ä ä ,  m i t k ä  p i i r t e e t  v o i d a a n  j ä t t ä ä  t e s t a a m a t t a  y l ä l u o k a n  t e s t a u k -
s e e n  l u o t t a e n .  T ä m ä  o n  e r i t y i s e n  t ä r k e ä ä .  S u o r a a n  p e r i t y t  p i i r t e e t ,  j o i t a  e i  m u u t e t a  a l a l u o k a s s a  m i -
t e n k ä ä n ,  o v a t  n i i t ä  j o i d e n  t e s t a u s t a  v o i d a a n  v ä h e n t ä ä .  M o n e s t i  k u i t e n k i n  n ä m ä k i n  t ä y t y y  t e s t a t a  u u -
d e s t a a n  a l a l u o k a s s a ,  k o s k a  y m p ä r i s t ö  o n  u u s i .  A l a l u o k a l l a  v o i  o l l a  e s i m e r k i k s i  e r i  a t t r i b u u t t e j a  k u i n  
y l ä l u o k a l l a ,  m i k ä  v a i k u t t a a  m e t o d i e n  t o i m i n t a a n .  A l a l u o k k a  v o i  m y ö s  u u d e l l e e n m ä ä r i t e l l ä  p e r i t t y j ä  
a t t r i b u u t t e j a .  A l a l u o k k a a n  l i s ä t y t  u u d e t  p i i r t e e t  t u o v a t  o m a n  v a i k u t u k s e n s a  l u o k k a a n .  U s e i n  j o u d u -
t a a n  t e s t a a m a a n  m y ö s  y l ä l u o k k a a  u u d e s t a a n ,  k o s k a  a l a l u o k k a  r i k k o o  y l ä l u o k k a n s a  k a p s e l o i n n i n  j a  
p y s t y y  m u u t t a m a a n  y l ä l u o k k a n s a  o l i o i d e n  t i l a a .  P e r i t y t  p i i r t e e t ,  j o i t a  m u u t e t a a n  a l a l u o k a s s a ,  t ä y t y y  
i l m a n  m u u t a  t e s t a t a  a l a l u o k a s s a  u u d e l l e e n  T ä l l ö i n  s a a t e t a a n  j o u t u a  k u i t e n k i n  t e s t a a m a a n  m y ö s  p i i r -
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t eit ä ,  j o t k a  eiv ä t  o le m u u t t u n eet ,  m u t t a  o v a t  v u o r o v a i k u t u k sessa  m u u t et u n  p iir t een  k a n ssa  [ B a S 9 4 ] .  
P er iy t y m isen  t est a u st a  o n  k ä sit elt y  k a p p a leessa  6 .   
   P o ly m o r f is m i t u o  p ä ä t t ä m ä t t ö m y y s- j a  t iet ä m ä t t ö m y y s -o n g el m a n  t est a u k seen .  P o ly m o r f i n en  p iir -
r e v o i ed u st a a  m o n t a a  er i lu o k k a a .  K u n  k u t su t a a n  p o ly m o r f ist a  m et o d ia ,  ei v o id a  t iet ä ä ,  en n en  k u i n  
a j o a ik a n a ,  m it ä  m et o d ia  o lla a n  o ik ea st a a n  k u t su t t u .  O n k o  k y seessä  m et o d in  a lk u p er ä in en  t o t eu t u s 
v a i u u d elleen m ä ä r it elt y  t o t eu t u s.  T ä t ä  k u t su t a a n  d y n a a m isek si sid o n n a k si.  T est a u k sessa  t ä y t y y  t eh-
d ä  o let u k sia  m et o d in  t o t eu t u k sest a  p o hj a u t u en  m et o d in  p a r a m et r eihin .  V o id a a n  m iet t iä  k a ik k i m a h-
d o lliset  v a iht o ehd o t  j a  v a lit a  t o d en n ä k ö isim m ä t  v a iht o ehd o t  [ B a S 9 4 ] .  P o ly m o r f ist en  p iir t eid en  t es-
t a u st a  k ä sit ellä ä n  k a p p a leessa  7 . 6 .  
   M et o d ien  j a  a t t r i b u u t t ien  liit t y m i n en  t iu k a st i lu o k k iin ,  m et o d ien  v ä lin en  v iest in v ä lit y s,  o lio id en  
v ä lin en  v u o r o v a ik u t u s j a  lu o k k ien  p er iy t y m i n en  t ek ev ä t  o lio -o hj el m a st a  y hd en  k o k o n a isu u d en ,  j o t a  
o n  v a ik ea  p ilk k o a  p ien em m ik si t est a t t a v ik si o sik si.  T ä m ä  a iheu t t a a  m y ö s o hj elm a a n  m o n i m u t k a i-
su u t t a ,  j o k a  v a ik eu t t a a  en t isest ä ä n  t est a u st a .  E n n en  v a r sin a ist a  t est a u st a  o hj el m a k o o d ia  o lisik in  hy -
v ä  k ä y d ä  lä p i t a r k a st elu m en et t ely n   t a p a isessa  t ila isu u d essa .  S iin ä  o hj el m a  t u lisi t u t u k si t est a a j ille j a  
n ä k y v i m m ä t  v ir heet ,  j o t k a  liit t y v ä t  k o o d i n  r a k en t eeseen  sa a t a isiin  p o ist et t u a  j o  t ä ssä  v a iheessa .  
 

4 Metoditestaus 
 
O lio -p o hj a ist en  o hj elm ien  v a r sin a in en  t est a u s a lo it et a a n  o hj el m a n  p ien im m ist ä  o sist a  eli y k sit t ä isis-
t ä  m et o d eist a .  L u o n n o llisest i m et o d it  k u u lu v a t  a in a  j o ho n k in  lu o k k a a n  j a  lä het t ä v ä t  v iest ej ä  m u id en  
m et o d ien  k a n ssa .  T ä m ä n  t a k ia  y k sit t ä ist ä  m et o d ia  o n  ha n k a l a  t est a t a  ilm a n  o sia ,  j o id en  k a n ssa  m e-
t o d i o n  v u o r o v a i k u t u k sessa .  Y k sit t ä iset  m et o d it  p it ä isi k u it en k in  t est a t a .  T a r v it t a essa  t ä y t y y  t ehd ä  
p ien iä  a p u o hj elm ia  t est a t t a v a n  m et o d in  k a n ssa  v u o r o v a ik u t u k sessa  o lev ien  m et o d ien  j a  a t t r i b u u t t ien  
t ila lle.  M u u t o i n  m et o d in  t est a u k seen  k ä y v ä t  sa m a n t a p a iset  t est a u sm en et elm ä t  k u in  p r o sed u r a a list en  
o hj el m ien  t est a u k seen .  Y k sit t ä isessä  m et o d issa ha n  o lio -o hj el m ien  er ik o isp iir t eet  eiv ä t  t u le esille.  
 

4.1 P e r u s m e n e t e l m ä t  

Lasilaatikkotestauksen m en et elm ä t  o v a t  hy v iä  y k sit t ä ist en  m et o d ien  t est a u k seen .  L a sila a t ik k o t est a -
u k sessa  t est a u sm en et elm ä t  p o hj a u t u v a t  j o k o  k o n t r o lliv ir t a a n  t a i t iet o v ir t a a n .  M et o d in  k o n t r o lliv ir t a a  
t u t k i m a lla  sa a d a a n  selv ille m et o d in  r a k en n e j a  su o r it u k sen  et en em in en  m et o d issa .  T ä m ä n  p er u st eel-
la  v o id a a n  t ehd ä  t est it a p a u k sia  p o hj a u t u en  er i k a t t a v u u sk r it eer eihin .  Lause- j a p ä ä tö skattav uuskr i-
teer eid en m u k a a n  t ehd ä ä n  t est it a p a u k sia ,  j o t k a  t est a a v a t  la u seid en  su o r it t a m ist a  m et o d in  er i p o lk u j a  
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p i t ki n .  Ehto- j a  m on i e htok a tta v u u s k r i te e r e i d e n   m u ka a n  t e hd y t  t e s t i t a p a u ks e t  t a a s  t e s t a a v a t  m e t o d i n  
e ht o la u s e i d e n  s u o r i t t a m i s t a  e ht o j e n  a r v o j e n  e r i  ko m b i n a a t i o i lla .  T e s t i t a p a u ks e t ,  j o t ka  t e hd ä ä n  p ol -
k u k a tta v u u s k r i te e r i n  m u ka a n  hu o le ht i v a t  s i i t ä ,  e t t ä  ka i kki  m e t o d i n  s u o r i t u s p o lu t  t e s t a t a a n .  K o n t r o l-
l i v i r t a a n  p e r u s t a v a t  t e s t i t a p a u ks e t  kä y v ä t  hu o le lla  lä p i  m e t o d i n  s u o r i t u ks e n  e t e n e m i s t ä  ka i kki a  m a h-
d o ll i s i a  m e t o d i n  s u o r i t u s p o lku j a  p i t ki n  [ P a a 0 0 ] .  
   S e u r a a v a  m e t o d i  la s ke e  v a ku u t u s m a ks u a .  M a ks u n  m ä ä r ä  r i i p p u u  v a ku u t u ks e n  s a a j a n  i ä s t ä  s e kä  
t u p a ka n p o lt o s t a .  M e t o d i lle  o n  m y ö s  p i i r r e t t y  ko n t r o ll i v u o ka a v i o ,  j o ka  o n  e s i t e t t y  ku v a s s a  4 . 1 .  
 
public int vakuutusmaksu(String tupakoit, int ikä){ 
  int maksu =  5 0 ;  
 
  if (tupakoit = =  ” ky llä” ){ 
    maksu =  maksu +  1 0 0 ;  
  } 
  e lse { 
    maksu =  maksu +  5 0 ;  
  } 
  if (ikä> = 1 8  & &  ikä< = 6 5 ){ 
    maksu =  maksu +  6 0 ;  
  } 
  print(maksu);  
} 
 
L a u s e ka t t a v u u s kr i t e e r i n  m u ka a n  t e hd ä ä n  m e t o d i lle  s e lla i s e t  t e s t i t a p a u ks e t ,  e t t ä  m e t o d i n  j o ka i n e n  
la u s e  t u le e  s u o r i t e t t u a .  T e s t i t a p a u ks i a  o n  he lp p o  v a li t a  ko n t r o ll i v u o ka a v i o n  a v u lla .  S i i t ä  hu o m a t a a n ,  
m i t kä  la u s e e t  t u le v a t  m i llä ki n  a r v o i lla  s u o r i t e t t u a .  M u u t t u j a n  tu p a k oi t t ä y t y y  la u s e ka t t a v u u s kr i t e e r i n  
m u ka a n  s a a d a  ku m m a t ki n  a r v o n s a ;  ky llä  j a  e i .  N ä i n  m o le m m a n  i f -la u s e e n  ha a r a t  t u le v a t  s u o r i t e t t u a .  
J ä lki m m ä i s e s s ä  i f -la u s e e n  e ls e -o s a s s a  e i  o le  la u s e t t a  o lle n ka a n ,  j o t e n  v ä lt t ä m ä t t ä  t ä t ä  ha a r a a  e i  t a r -
v i t s e  la u s e ka t t a v u u s kr i t e e r i n  m u ka a n  kä y d ä .  M u u t t u j a lle  i k ä  r i i t t ä ä  s i i s  t e s t i a r v o i ks i  j o ki n  v ä l i lt ä  1 8 -
6 5 .  P ä ä t ö s ka t t a v u u s kr i t e e r i n  m u ka a n  t e hd y t  t e s t i t a p a u ks e t  e r o a v a t  la u s e ka t t a v u u s kr i t e e r i s t ä  n i i n ,  
e t t ä  n y t  t e s t i t a p a u s t e n  t ä y t y y  s u o r i t t a a  ka i kki  m e t o d i s t a  p i i r r e t y t  ko n t r o ll i v u o ka a v i o n  ha a r a t .  N y t  s i i s  
i k ä -m u u t t u j a lle  p i t ä ä  a n t a a  m y ö s  p i e n e m p i ä  a r v o j a  ku i n  1 8  j a  s u u r e m p i  a r v o j a  ku i n  6 5 .  N ä i n  m e t o -
d i n  j ä lki m m ä i s e n  i f -la u s e e n  e ls e -ha a r a  s u o r i t e t a a n  m y ö s ,  v a i kka  s i i n ä  e i  v a r s i n a i s e s t i  t a p a hd u  m i -
t ä ä n  t o i m i n t o a .  L a u s e - j a  p ä ä t ö s ka t t a v u u s kr i t e e r i e n  m u ka i s e t  t e s t i t a p a u ks e t  o v a t  e s i t e t t y  t a u lu ko s s a  
4 . 1 .  K u m m a t ki n  kr i t e e r i t  v o i d a a n  t ä y t t ä ä  ka hd e lla  e r i  t e s t i t a p a u ks e lla .  
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read (ikä ,
t u p a k o i t ) ;

m a k s u  =  5 0 ;

i f ( t u p a k o i t =
=  k y l l ä )

m a k s u  =
m a k s u + 6 0 ;

m a k s u  =
m a k s u + 5 0 ;

i f ( ikä > = 1 8
& &

ikä < = 6 5 )

p r i n t ( m a k s u ) ;

m a k s u  =
m a k s u + 1 0 0 ;

n o y e s

n o y e s

 
K u v a  4 . 1 :  K o n t r o l l i v u o k a a v i o  vakuutusmaksu-m e t o d i l l e .  

 
  t u p a k o i t  i k ä  
lausekattavuus k y l l ä  3 6
  e i  5 2
p ä ä tö skattavuus k y l l ä  4 0
  e i  1 5

T a u l u k k o  4 . 1 :  L a u s e - j a  p ä ä t ö s k a t t a v u u s k r i t e e r i e n  m u k a i s e t  t e s t i t a p a u k s e t .  
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   E h t o k a t t a v u u s k r i t e e r i n  m u k a a n  t e h d ä ä n  t e s t i t a p a u k s i a  e h t o j e n  p e r u s t e e l l a .  J o k a i n e n  m e t o d i n  e h t o  
k ä s i t e l l ä ä n  i t s e n ä i s e s t i .  M e t o d i l l e  t e h d ä ä n  t e s t i t a p a u k s e t  n i i n ,  e t t ä  j o k a i n e n  e h t o  s a a  m o l e m m a t  a r -
v o n s a  s e k ä  t r u e  e t t ä  f a l s e .  V a k u u t u s m a k s u a  l a s k e v a s s a  m e t o d i s s a  e h t o j a  o n  k o l m e :  tupakoit == 
” ky l l ä ” ,  ikä  > = 1 8  j a ikä  < = 6 5 .  E h t o k a t t a v u u s k r i t e e r i  t ä y t e t ä ä n  k a h d e l l a  e r i  t e s t i t a p a u k s e l l a .  
E s i m e r k i t  m a h d o l l i s i s t a  t e s t i t a p a u k s i s t a  o n  e s i t e l t y  t a u l u k o s s a  4 . 2 .  M o n i e h t o k a t t a v u u s k r i t e e r i n  m u -
k a a n  t e h d y t  t e s t i t a p a u k s e t  o v a t  k a i k i s t a  k a t t a v i m m a t  v e r r a t t u n a  e d e l l ä  k u v a t t u i h i n .  S i i n ä  t e h d ä ä n  
t e s t i t a p a u k s i a  m y ö s  e h t o j e n  p e r u s t e e l l a ,  m u t t a  n y t  y h t e e n  e h t o k o k o n a i s u u t e e n  k u u l u v a t  k a i k k i  y h -
d e s s ä  e h t o l a u s e e s s a  m ä ä r i t e l l y t  e h t o v a i h t o e h d o t .  V a k u u t u s m a k s u -m e t o d i s s a  o n  k a k s i  e h t o k o k o n a i -
s u u t t a ,  j o i s t a  j ä l k i m m ä i n e n  s i s ä l t ä ä  k a k s i  e h t o l a u s e t t a .  K r i t e e r i n  m u k a a n  j o k a i s e n  e h t o k o k o n a i s u u -
d e n  p i t ä ä  s a a d a  k a i k k i  e h t o j e n  e r i  a r v o t .  S i i s ,  j o s  e h t o k o k o n a i s u u d e s s a  o n  k a k s i  e h t o a ,  t e s t i t a p a u k s i a  
t u l e e  n e l j ä .  N ä m ä  o v a t :  

-    e h t o 1  =  t r u e  j a  e h t o 2  =  t r u e  
- e h t o 1  =  t r u e  j a  e h t o 2  =  f a l s e  
- e h t o 1  =  f a l s e  j a  e h t o 2  =  t r u e   
- e h t o 1  =  f a l s e  j a  e h t o 2  =  f a l s e .  

V ä l t t ä m ä t t ä  k a i k k i a  v a i h t o e h t o j a  e i  v o i d a  s a a v u t t a a .  E s i m e r k i k s i  v a k u u t u s m a k u -m e t o d i n  j ä l k i m m ä i -
s e s s ä  e h t o k o k o n a i s u u d e s s a  e i  v o i  t u l l a  t i l a n n e t t a ,  e t t ä  m o l e m m a t  e h d o t  s a i s i v a t  a r v o n  f a l s e .  T ä m ä  e i  
o l e  m a h d o l l i s t a ,  k o s k a  i k ä  e i  v o i  o l l a  y h t ä  a i k a a  p i e n e m p i  k u i n  1 8  j a  s u u r e m p i  k u i n  6 5 .  E h t o - j a  
m o n i e h t o k a t t a v u u s k r i t e e r i n  m u k a i s e t  t e s t i t a p a u k s e t  o n  l u e t e l t u  t a u l u k o s s a  4 . 2 .  T a u l u k o s s a  o n  m y ö s  
k e r r o t t u ,  t o t e u t u u k o  k y s e i n e n  e h t o  ( t r u e )  v a i  e i k ö  t o t e u d u  ( f a l s e ) .  
  
Testitapaukset  tupakoit ikä   tupakoit = =  ky l l ä  ikä > 1 8  ikä < 6 5  
eh to kattav uus ky l l ä  7 2  TR U E  TR U E  F A L S E  
  e i 1 2  F A L S E  F A L S E  TR U E  
m o n ieh to kattav uus ky l l ä  6 9  TR U E  TR U E  F A L S E  
  e i 1 5  F A L S E  F A L S E  TR U E  
  ky l l ä  2 9  TR U E  TR U E  TR U E  

T a u l u k k o  4 . 2 :  E h t o - j a  m o n i e h t o k a t t a v u u d e n  t e s t i t a p a u k s e t .  
  
   Tietovirtatestaus p u o l e s t a a n  s e u r a a  m e t o d i n  m u u t t u j i a  o h j e l m a n  a j o n  a i k a n a .  K e s k e i s i ä  t a p a h t u -
m i a ,  j o i t a  t e s t a t a a n ,  o v a t  m u u t t u j i e n  m ä ä r i t t e l y  j a  a l u s t u s  s e k ä  m u u t t u j i e n  k ä y t t ö .  T i e t o v i r t a t e s t a u k -
s e s s a  m u o d o s t e t a a n  k a t t a v u u s k r i t e e r e i d e n  m u k a a n  t e s t i t a p a u k s i a ,  j o t k a  t e s t a a v a t  m e t o d i n  e r i  p o l k u j a  
m u u t t u j i e n  m ä ä r i t t e l y n  j a  k ä y t ö n  v ä l i l l ä .  M e t o d i i n  e i  n ä i n  o l l e n  j ä ä  v i r h e i t ä ,  j o t k a  j o h t u i s i v a t  m u u t -
t u j i e n  m ä ä r i t t e l y n  p u u t t u m i s e s t a ,  m u u t t u j i e n  v i r h e e l l i s e s t ä  m ä ä r i t t e l y s t ä  t a i  m u u t t u j i e n  m ä ä r i t t e l y s t ä  
v ä ä r ä s s ä  k o h t a a  [ P a a 0 0 ] .  
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   L a s i l a a t i k k o t e s t a u k s e n  m e n e t e l m i i n  k u u l u u  m y ö s  silmukkatestaus .  S i l m u k a t  o v a t  m e t o d i e n  y d i n -
r a k e n t e i t a  j a  n i i d e n  o h j e l m o i n n i s s a  t u l e e  h e l p o s t i  v i r h e i t ä .  T ä m ä n  t a k i a  s i l m u k o i d e n  t e s t a u s  t ä y t y y  
t e h d ä  h u o l e l l a .  L a s i l a a t i k k o t e s t a u k s e n  k a t t a v u u s k r i t e e r i t  e i v ä t  r i i t ä  s i l m u k o i d e n  t e s t a u k s e e n ,  v a a n  
s i l m u k o i l l e  o n  o m a  t e s t a u s m e n e t e l m ä .  T ä s s ä  m e n e t e l m ä s s ä  t e s t a t a a n  s i l m u k o i t a  e r i  k i e r r o s t e n  l u -
k u m ä ä r ä l l ä .  E r i t y i s e s t i  p a n e u d u t a a n  s i l m u k o i d e n  m i n i m i  j a  m a k s i m i  k i e r r o s t e n  m ä ä r i i n ,  k o s k a  n ä m ä  
o v a t  k a i k k e i n  v i r h e a l t t i i m p i a .  L i s ä k s i  t e s t a t a a n ,  e t t ä  s i l m u k a n  s u o r i t u s  p y s ä h t y y  o i k e a s s a  k o h t a a  
[ P a a 0 0 ] .  
 

4.2 Metoditestauksen apuohjelmat    
Y k s i t t ä i s e n  m e t o d i n  t e s t a u k s e e n  t a r v i t a a n  u s e i n  a v u k s i  p i e n i ä  a p u o h j e l m i a .  T e s t a t t a v a  m e t o d i  v o i  
o l l a  v u o r o v a i k u t u k s e s s a  m o n e n  s e l l a i s e n  m e t o d i n  j a  a t t r i b u u t i n  k a n s s a ,  j o t k a  o n  r a j a t t u  p o i s  t e s t a u k -
s e s t a .  T ä l l ö i n  p u u t t u v i e n  m e t o d i e n  j a  a t t r i b u u t t i e n  t o i m i n t a  t ä y t y y  k e i n o t e k o i s e s t i  s i m u l o i d a .  J o s  
t e s t a t t a v a  m e t o d i  e s i m e r k i k s i  l ä h e t t ä ä  v i e s t i n  j o l l e k i n  t o i s e l l e  o l i o l l e  j a  o d o t t a a  t ä l t ä  v a s t a u s t a ,  e i  
t e s t a t t a v a n  m e t o d i n  s u o r i t u s  v o i  j a t k u a  e n n e n  k u i n  s e  o n  s a a n u t  v a s t a u k s e n .  T o i n e n  t i l a n n e ,  j o s s a  
t a r v i t a a n  a p u o h j e l m a a ,  o n  s i l l o i n  k u n ,   h a l u t a a n  t e s t a t a ,  v a s t a a k o  t e s t a t t a v a  m e t o d i  j o n k u n  t o i s e n  
o l i o n  k u t s u u n  o i k e i n .  T ä l l ö i n  k u t s u v a n  o l i o n  t o i m i n t a  t ä y t y y  s i m u l o i d a .  
   A p u o h j e l m i a ,  j o i t a  t e h d ä ä n  v a s t a a m a a n  t e s t a t t a v a n  m e t o d i n  k u t s u u n ,  s a n o t a a n  ty n g iksi .  M e t o d i a  
v a r t e n  t e h t y  t y n k ä  s i m u l o i  k u t s u t t a v a a  o l i o n  m e t o d i a .  S e  v a s t a a  t e s t a t t a v a n  m e t o d i n  k u t s u u n  j a  p a -
l a u t t a a  o i k e a n  t y y p p i s e n  a r v o n  t e s t a t t a v a l l e  m e t o d i l l e .  T ä r k e i n t ä  s i i s  o n ,  e t t ä  t y n k ä  o s a a  o t t a a  v a s -
t a a n  t e s t a t t a v a n  m e t o d i n  k u t s u s s a  o l e v a t  p a r a m e t r i t  j a  p a l a u t t a a  t a k a i s i n  o i k e a n  t y y p p i s e n  a r v o n .  J o s  
t e s t a t t a v a  m e t o d i  v i i t t a a  j o h o n k i n  a t t r i b u u t t i i n ,  j o k a  o n  t e s t a u k s e n  u l k o p u o l e l l a ,  t e h d ä ä n  p u u t t u v a l l e  
a t t r i b u u t i l l e  v a s t a a v a l l a  t a v a l l a  t y n k ä .  S e u r a a v a s s a  e s i m e r k i s s ä  h a v a i n n o l l i s t e t a a n  t y n k ä m e t o d i n  
t o i m i n t a a .  
   P o tilas-l u o k a n  o l i o  k u t s u u  m e t o d i a  lä h io maisten lkm( ) ,  j o k a  p a l a u t t a a  p o t i l a a n  l ä h i o m a i s t e n  l u k u -
m ä ä r ä n .  P a r a m e t r i n a  v i e s t i l l ä  p o t i l a a n  i d -n u m e r o ,  j o k a  y k s i l ö i  p o t i l a a n .  M e t o d i  lä h io maisten lkm( )  
o n  k u i t e n k i n  r a j a t t u  t e s t a u k s e s t a  p o i s  j a  s i l l e  t ä y t y y  t e h d ä  t y n k ä m e t o d i .  T y n k ä m e t o d i  o t t a a  v a s t a a n  
v i e s t i n  p a r a m e t r i n  j a  p a l a u t t a a  v a a d i t u n  t y y p p i s e n  a r v o n .  P a l a u t u s a r v o n  e i  t a r v i t s e  o l l a  o i k e a .  
 lähiomaistenlkmTynkä(int id){ 
   r etu r n 1 ;  
 } 
   A p u o h j e l m a t ,  j o t k a  k u t s u v a t  t e s t a t t a v a a  m e t o d i a  o v a t  p u o l e s t a a n  aj ur eita.  A j u r i  k u t s u u  t e s t a t t a v a a  
m e t o d i a  j a  o t t a a  v a s t a a n  t ä m ä n  p a l a u t t a m a n  a r v o n .  A j u r i n  t ä y t y y  k u t s u s s a a n  m y ö s  v ä l i t t ä ä  t e s t a t t a -
v a l l e  m e t o d i l l e  o i k e a n  t y y p p i s e t  p a r a m e t r i t  j a  o t t a a  v a s t a a n  m e t o d i n  p a l a u t t a m a  a r v o .  T ä s t ä  a r v o s t a  
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v o id a a n  t a r k i s t a a ,  e t t ä  t e s t a t t a v a  m e t o d i p a l a ut t a a  o ik e a n  a r v o n .  Y l e i s e s t i a j ur it  o v a t  h e l p o m p i a  o h -
j e l m o i d a  k uin  t y n g ä t .  S e ur a a v a s s a  e s i m e r k i s s ä  o n  t e h t y  a j ur i:   
   Potilasrekisteri-l uo k k a  s is ä l t ä ä  t ie t o j a  p o t i l a is t a .  L uo k a l l a  o n  m e t o d i n im e l t ä  tu losta( ) ,  j o k a  t ul o s -
t a a  l is t a a n  k a ik k i p o t i l a a t  r e k is t e r is t ä .  H a l ut a a n  t e s t a t a ,  m it e n  tu losta-m e t o d i v a s t a a  k ut s uun ,  m ut t a  
o l io ,  j o k a  k ut s uis i t ä t ä  m e t o d ia  o n  r a j a t t u t e s t a uk s e s t a  p o is .  T ä y t y y  s iis  t e h d ä  a j ur i s i m ul o i m a a n  t ä t ä  
k ut s ua .  

Lista potilaslista = rekisteri.tulosta();    
A j ur i k ut s uu tu losta( ) -m e t o d ia .  M e t o d i l l a  e i o l e  p a r a m e t r e j a ,  j o t e n  p a r a m e t r e j a  e i t a r v it s e  v ä l it t ä ä .  
A j ur i o t t a a  v a s t a a n  m e t o d i n  p a l a ut t a m a n  a r v o n .  [ P a a 0 0 ]  
 

5 Luokkatestaus 
 
M e t o d ie n  t e s t a a m i n e n  y k s it e l l e n  e r ik s e e n  l uo k a s t a  e i o l e  v ä l t t ä m ä t t ä  k ä y t ä n n ö l l i s t ä  e ik ä  j ä r k e v ä ä ,  
k o s k a  l uo k a n  k o k o n a i s v a i k ut us t a  e i t ä l l ö i n  t e s t a t a .  M e t o d it  k uul uv a t  a in a  j o h o n k i n  l uo k k a a n ,  j o t e n  
o n  l uo n n o l l i s t a  t e s t a t a  n iit ä  l uo k k ie n  v a ik ut uk s e n  a l a i s in a .  S e ur a a v a  v a ih e  m e t o d it e s t a uk s e n  j ä l k e e n  
o n k i n  t e s t a t a  l uo k a t .  L uo k a t  o v a t  t o is t e n  l uo k k ie n  k a n s s a  y h t e y d e s s ä ,  j o t e n  j ä l l e e n  y k s it t ä i s t e n  l uo k -
k ie n  t e s t a uk s e s s a  s a a t t a a  t ul l a  o n g e l m i a  t e s t a uk s e n  ul k o p uo l e l l e  j ä ä v i e n  l uo k k ie n  t a k ia .  A l uk s i o l is i 
k uit e n k i n  h y v ä  t e s t a t a  k uk in  l uo k k a  ir r a l l i s e n a .  V a ik k a  t ä s s ä  p uh ut a a n k i n  l uo k a n  t e s t a uk s e s t a ,  p it ä ä  
k uit e n k i n  m uis t a a ,  e t t ä  l uo k k a a  e i v o id a  t e s t a t a  s e l l a i s e n a a n ,  v a a n  s e  t e s t a t a a n  a in a  l uo k a n  o l io n  
k a ut t a .  
   Y k s it t ä is t e n  l uo k k ie n  t e s t a uk s e s s a  t e s t a t a a n  l uo k a s s a  m ä ä r it e l t y j e n  m e t o d ie n  j a  a t t r i b uut t ie n  t o i-
m in t a a  y h d e s s ä .  M e t o d ie n  y h t e i s v a i k ut us  o n  s uur i v ir h e i d e n  a ih e ut t a j a .  V ir h e e l l i n e n  m e t o d i v o i 
t o im ia  o ik e in  e s i m e r k ik s i t o is e n  m e t o d i n  s y ö t t ä m ä l l ä  v ir h e e l l i s e l l ä  a r v o l l a  t a i j o n k i n  v ir h e e l l i s e n  
s iv uv a ik ut uk s e n  a l a i s e n a .  V ä ä r ä s s ä  j ä r j e s t y k s e s s ä  k ut s ut ut  m e t o d it  v o iv a t  m y ö s  a ih e ut t a a  v ir h e e n .  
T ä m ä n  t a k ia  m e t o d i n  s a l l it t uj e n  j ä r j e s t y k s i e n  t e s t a a m i n e n  o n k i n  e r it y is e n  t ä r k e ä ä  [ B in 9 9 ] .  
 

5.1 Attribuuttitestaus 

L uo k a n  s is ä l l e  k uul uv a t  m e t o d ie n  l is ä k s i a t t r ib uut it .  N e  o v a t  l uo k a n  t ie t o k e n t t iä ,  j o is s a  s ä i l y t e t ä ä n  
l uo k a l l e  o m in a is t a  t ie t o a .  A t t r i b uut t ie n  t e s t a us  s a a t t a a  h e l p o s t i un o h t ua  m e t o d ie n  t e s t a uk s e n  r in n a l -
l a ,  m ut t a  l uo n n o l l i s e s t i a t t r i b uut it k in  t ul e e  t e s t a t a .   
   P e l k k i e n  a t t r i b uut t ie n  t e s t a us  e i o l e  k uit e n k a a n  n iin  v a a t i v a a ,  k uin  m e t o d ie n  t e s t a us .  O h j e l m a n  
a j o n a i k a n a  k ä ä n t ä j ä  t a r k is t a a  e s i m e r k ik s i,  e t t ä  a t t r i b uut t ie n  t y y p it  o v a t  o ik e it a  j a  e t t ä  a t t r i b uut e il l a  
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o n  a l u s tu s a r v o t.  M o n e s ti  a ttr i b u u tti e n  te s ta u k s e e n  s a a tta a k i n  r i i ttä ä  ta r k a s tu s m e n e tte l y k i n .  A ttr i -
b u u tti e n  ta r k a s tu k s e s s a  p i tä ä  k i i n n i ttä ä  a i n a k i n  s e u r a a v i i n  a s i o i h i n  h u o m i o ta :  

- a ttr i b u u ti n  ty y p p i  o n  o i k e a  
- a ttr i b u u tti  o n  a l u s te ttu  
- a ttr i b u u ti n  a l u s tu s a r v o  o n  o i k e a  
- y l i m ä ä r ä i s i ä  a ttr i b u u tte j a  e i  o l e  
- k a i k k i  ta r v i tta v a t a ttr i b u u ti t o n  o l e m a s s a .  

L i s ä k s i  tä y ty y  ta r k i s ta a  o l i o i d e n  a s s o s i a a ti o - j a  k o o s te s u h te i s s a ,  e ttä  o l i o n  v i i tta u s  to i s e e n  o l i o o n  o n  
to i m i v a .  T ä m ä  v i i tta u s h a n  o n  to te u te ttu  a ttr i b u u tti e n  v ä l i ty k s e l l ä .  A ttr i b u u ti n  ty y p p i n ä  o n  o l i o n  
ty y p p i ,  j o h o n  a ttr i b u u tti  v i i tta a .  T a r k i s te ta a n ,  e ttä  tä l l a i n e n  o l i o  o n  to d e l l a k i n  o l e m a s s a ,  j o h o n  a ttr i -
b u u tti  v i i tta a .  
   A ttr i b u u tti e n  te s ta u k s e s s a  e i  r i i tä ,  e ttä  ta r k a s te ta a n  a ttr i b u u ti n  a l u s tu s a r v o .  T i e te n k i n  tä y ty y  m y ö s  
te s ta ta ,  m u u ttu u k o  a ttr i b u u ti n  a r v o  o i k e i s s a  ti l a n te i s s a  j a  o n k o  m u u to s  o i k e a .  A ttr i b u u ti t o v a t k u i -
te n k i n  s u o j a ttu j a  u l k o p u o l i s i l ta .  O l i o n  k a p s e l o i n ti  h u o l e h ti i  s i i tä ,  e ttä  a ttr i b u u tte i h i n  p ä ä s e e  k ä s i k s i  
v a i n  o l i o n  m e to d i e n  k a u tta .  A i n o a s ta a n  o l i o n  o m a t m e to d i t v o i v a t m u u tta a  a ttr i b u u tti e n  a r v o j a .  T ä -
m ä n  v u o k s i  a ttr i b u u tti e n  m u u to k s e t tu l e v a t te s ta ttu a  s a m a l l a  k u i n  te s ta ta a n  o l i o n  m e to d e j a .  M e to d i -
e n  to i m i v u u s  to d e ta a n  a ttr i b u u tti e n  a r v o j e n  m u u to k s i s ta .  T ä l l ö i n  s i i s  te s ta ta a n  m y ö s  s i tä ,  o n k o  a ttr i -
b u u tti e n  a r v o t m u u ttu n e e t o i k e i n  j a  o i k e i s s a  ti l a n te i s s a .  M y ö s  o l i o n  ti l a n  te s ta u k s e s s a  te s ta ta a n  s a -
m a l l a  a ttr i b u u tte j a .  O l i o n  ti l o j e n  te s ta u s ta  o n  k ä s i te l ty  k a p p a l e e s s a  7 . 4 .  
   

5.2 Viestinvälitys 
L u o k a s s a  m ä ä r i te l ty j e n  m e to d i e n  p i tä ä  to i m i a  o i k e i n  y h d e s s ä .  M e to d i t l ä h e ttä v ä t v i e s te j ä  to i s i l l e e n  
j a  o tta v a t v a s ta a n  to i s te n s a  p a l a u tta m i a  tu l o k s i a .  Y l e e n s ä  l u o k a n  m e to d i t v ä l i ttä v ä t v i e s te j ä  m y ö s  
to i s e n  l u o k a n  o l i o i l l e .  M u tta  te s ta tta e s s a  v a i n  y h d e n  l u o k a n  to i m i n ta a ,  l u o k a n  u l k o p u o l i s e t v i e s ti n -
v ä l i ty k s e t tä y ty y  k o r v a ta  k a p p a l e e s s a  4 . 2  e s i te l ty j e n  ta p a i s i l l a  a p u o h j e l m i l l a ,  ty n g i l l ä  j a  a j u r e i l l a .  
   K u n  k y s e e s s ä  o n  v a i n  y k s i  l u o k k a ,  p i i r te i d e n  s u o j a u s  j a  k a p s e l o i n ti  e i  o l e  h a i ta k s i .  O l i o h a n  n ä k e e  
k a i k k i  o m a t p i i r te e n s ä  j a  p y s ty y  s u o r i tta m a a n  k a i k k i a  m e to d e i ta a n .  M e to d i e n  v i e s ti n v ä l i ty k s e n  te s -
ta u k s e s s a  ta r k o i tu k s e n a  o n  ta r k k a i l l a ,  v ä l i ttä v ä tk ö  m e to d i t p a r a m e tr e j ä  o i k e i n  j a  o s a a v a tk o  n e  o tta a   
p a r a m e tr i t o i k e i n  v a s ta a n .  T i e te n k i n  te s ta ta a n  m y ö s  m e to d i e n  p a l a u tta m a  tu l o s  s e k ä  a ttr i b u u tti e n  
a r v o j e n  m u u to k s e t.  T e s ta u k s e n  a v u k s i  te h d ä ä n  y l i m ä ä r ä i s i ä  m e to d e i ta  j a  tu l o s tu s l a u s e i ta ,  j o i d e n  
a v u l l a  ta r k k a i l l a a n  a ttr i b u u tti e n  j a  p a r a m e tr i e n  a r v o j a  k u s s a k i n  ti l a n te e s s a .  T ä s s ä  ta r k a s te l l a a n  s i i s  j o  
h i e m a n  o l i o i d e n  ti l o j a ,  j o i d e n  te s ta a m i n e n  o n k i n  tä r k e i n tä  o l i o -o h j e l m i e n  te s ta u k s e s s a .  T i l a te s ta u s ta  
o n  k ä s i te l ty  k a p p a l e e s s a  7 . 4 .  P e l k k ä  m e to d i e n  v i e s ti n v ä l i ty k s e n  te s ta a m i n e n  e i  r i i tä ,  k o s k a  v i e s ti n  
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l ä h e t y s j ä r j e s t y k s e l l ä k i n  o n  m e r k i t y s t ä .  V i e s t i n  l ä h e t y s j ä r j e s t y k s e n  t e s t a u s t a  o n  k ä s i t e l t y  s e u r a a v a s s a  
k a p p a l e e s s a .  
 

5.3 Modaalisuus 

L u o k a n  m o d a a l i s u u d e n  m ä ä r i t t e l e m i n e n  h e l p o t t a a  t e s t i t a p a u s t e n  l u o m i s t a  j a  e s t ä ä  m o n i l t a  v i r h e i l t ä .  
M o d a a l i s u u s  n i m i t t ä i n  m ä ä r i t t e l e e  l u o k a n  k ä y t t ä y t y m i s e n  o l i o i d e n  k u l l o i s e l l e k i n  t i l a l l e  j a  v i e s t i e n  
j ä r j e s t y k s e l l e .  S e  k e r t o o  o l i o i d e n  t i l o j e n  j a  v i e s t i j ä r j e s t y k s e n  r a j o i t u k s e t .  L u o k a n  k ä y t t ä y t y m i n e n  
m ä ä r i t e l l ä ä n  t i e t y l l e  o l i o n  t i l a l l e  t a i  v i e s t i n  j ä r j e s t y k s e l l e  t a i  m o l e m m i l l e .  T i l a k a a v i o n  a v u l l a  v o i -
d a a n  m ä ä r i t t ä ä  o l i o i d e n  t i l o j e n  j ä r j e s t y s ,  j o k a  a u t t a a  l u o m a a n  t e s t a u s j ä r j e s t y k s e n .  [ B i n 9 9 ]  
   T e s t a u k s e n  k a n n a l t a  k i i n n o s t a v i a  o v a t  n e l j ä  s e u r a a v a a  m o d a a l i s u u t t a :  Ei-m o d a a l in e n  l u o k k a  e i  
a s e t a  m i n k ä ä n l a i s i a  r a j o i t u k s i a  o l i o i d e n  t i l o i l l e  t a i  v i e s t i e n  j ä r j e s t y k s e l l e .  L u o k a t ,  j o t k a  t o t e u t t a v a t  
p e r u s t i e t o t y y p p e j ä  o v a t  u s e i n  e i -m o d a a l i s i a .  E s i m e r k i k s i  p ä i v ä m ä ä r ä n  m ä ä r i t t e l e v ä  l u o k k a  v o i s i   
s a l l i a  v i e s t e j ä ,  m i s s ä  j ä r j e s t y k s e s s ä  t a h a n s a .  O n  s a m a ,  a s e t e t a a n k o  e n s i n  v u o s i  v a i  p ä i v ä m ä ä r ä .  
   Y k s im o d a a l in e n  l u o k k a  a s e t t a a  v i e s t i e n  j ä r j e s t y k s e l l e  r a j o i t u k s e n  v ä l i t t ä m ä t t ä  o l i o n  t i l a s t a .  T ä l l a i -
s i a  l u o k k i a  o v a t  u s e i n  s e l l a i s e t ,  j o t k a  t u o t t a v a t  s o v e l l u k s e e n  k o n t r o l l i r a k e n t e i t a .  E s i m e r k i k s i  l i i k e n -
n e v a l o t  m ä ä r i t t e l e v ä  l u o k k a  v o i s i  r a j o i t t a a  v i e s t i e n  j ä r j e s t y s t ä .  P u n a i s e n  v a l o n  a s e t t a m i s e l l e  t u l e v a  
v i e s t i  e i  v o i  t u l l a  e n n e n  k e l t a i s e n  v a l o n  a s e t u s v i e s t i ä .  
   Q u a s im o d a a l in e n  l u o k k a  a s e t t a a  r a j o i t u k s e t  p u o l e s t a a n  o l i o i d e n  t i l o i l l e .  V i e s t i e n ,  j o t k a  m u u t t a v a t  
o l i o i d e n  t i l a a ,  j ä r j e s t y s  o n  r a j o i t e t t u .   M o n e t  k o k o e l m a l u o k a t  ( c o l l e c t i o n  c l a s s e s )  o v a t  q u a s i m o d a a l i -
s i a .  E s i m e r k i k s i  p i n o n  m ä ä r i t t e l e v ä s s ä  l u o k a s s a  a l k i o n  l i s ä y s v i e s t i ä  e i  h y v ä k s y t ä  p i n o n  o l l e s s a  t ä y s i .  
L u o n n o l l i s e s t i  m u u l l o i n  l i s ä y s v i e s t i  o n  h y v ä k s y t t ä v ä .  
   M o d a a l is e s s a  l u o k a s s a  o n  r a j o i t e t t u  s e k ä  v i e s t i e n  j ä r j e s t y s  e t t ä  o l i o i d e n  t i l o j e n  m u u t o s .  E s i m e r -
k i k s i  p a n k k i t i l i n  t o t e u t t a v a  l u o k k a  e i  h y v ä k s y  n o s t o v i e s t i ä ,  j o s  p a n k k i t i l i n  s a l d o  o n  n o l l a ,  j a  t i l i n  
j ä ä d y t y s v i e s t i  e i  m e n e  l ä p i ,  j o s  t i l i n  s u l k e m i s e s t a  o n  j o  l ä h e t e t t y  v i e s t i .  
   L u o k a n  m o d a a l i s u u d e n  m ä ä r i t t e l e m i n e n  a u t t a a  s i i s  k e s k i t t y m ä ä n  t e s t a u k s e s s a  k a i k i s t a  t o d e n n ä -
k ö i s i m p i i n  v i r h e i s i i n .  E s i m e r k i k s i  e i -m o d a a l i s e s s a  l u o k a s s a  e i  v o i  t u l l a  v i r h e i t ä  v i e s t i e n  j ä r j e s t y k -
s e s s ä ,  k o s k a  k a i k k i  j ä r j e s t y k s e t  o v a t  s a l l i t t u j a .  T i l a k a a v i o n  a v u l l a  v o i  m ä ä r i t t ä ä  v i e s t i e n  e r i  j ä r j e s -
t y k s e t  t e s t a u s t a  v a r t e n .  E i -m o d a a l i s e n  l u o k a n  k o h d a l l a  s i i t ä  e i  o l e  a p u a ,  k o s k a  t i l a k a a v i o s t a  t u l e e  
h e l p o s t i  v a i n  m ä ä r i t e t t y ä  k a i k k i  m a h d o l l i s e t  v i e s t i e n  j ä r j e s t y k s e t .  T ä m ä  t a a s  e i  o l e  u s e i n k a a n  k o v i n  
t e h o k a s t a  t e s t a a m i s t a  [ B i n 9 9 ] .  S e u r a a v a k s i  e s i t e l l ä ä n  i n v a r i a n t t i t e s t a u s  s e k ä  e i -m o d a a l i s e n ,  q u a s i -
m o d a a l i s e n  j a  m o d a a l i s e n  l u o k a n  t e s t a u s t a .  Y k s i m o d a a l i s e n  l u o k a n  t e s t a u s  s e u r a i l e e  s o v e l t u v i n  o s i n  
m o d a a l i s e n  l u o k a n  t e s t a u s t a .  I n v a r i a n t t i t e s t a u s  o n  a p u n a  m u i s s a  t e s t a u k s i s s a .   
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5.3.1 Invarianttitestaus 
Invariantti o n B o o le a n-ty y p p ine n lo o g ine n il m a is u ,  j o k a  m ä ä r ittä ä  va a d itu t r a j a t ta i tila t m u u ttu j ille .  
I nva r ia nttie n te s ta u s ta  ta r vita a n u s e a s s a  te s ta u k s e s s a  a p u na ,  e r ity is e s ti a lu e te s ta u k s e s s a ,  j o s s a  te s ta -
ta a n m u u ttu j ie n ta i o lio id e n r a j o j a  ta i tilo j a .  I nva r ia nttie n te s ta u s  o n ta r k o ite ttu  lu o k ille  j a  o lio ille ,  
j o tk a  k o o s tu va t p e r u s tie to ty y p e i s tä ,  k u te n k o k o na is lu vu is ta  j a  m e r k k i j o no is ta ,  ta i vä hä n m o ni m u t-
k a is e m m i s ta  tie to ty y p e i s tä .  T ä m ä  te s ta u s  o n hy vin hy ö d y lline n m u id e n te s ta u s te n y hte y d e s s ä .  
[ B in9 9 ]  
   T a r k o itu k s e na  o n a ik a a ns a a d a  lu o k a n m u u ttu j ie n inva r ia nte ille  m a hd o llis i m m a n te ho k k a a t j a  k a t-
ta va t k e lvo t j a  e p ä k e lvo t a r vo t,  j o illa  te s ta ta .  E p ä ta va llis e t,  m u tta  m a hd o llis e t m u u ttu j ie n a r vo y hd is -
te lm ä t o va t y le ine n o ng e lm ie n lä htö k o hta .  N ä m ä  m u u ttu j ie n inva r ia ntti y hd is te lm ä t vo id a a n e s ittä ä  
l u o k k ainvariantte ina.  L u o k k a inva r ia nttiin o n s iis  va in k o o ttu  lu o k a n m u u ttu j ie n inva r ia ntit.  P e r u s  
a lu e te s ta u s m a lli o n hy ö d y lline n nu m e e r i s te n ty y p p ie n lu o k itte lu u n,  m u tta  s e n la a j e nnu k s e lla  vo i-
d a a n k ä s ite llä  m y ö s  o lio -p o hj a is ia  o hj e l m ia .  I nva r ia nttie n te s ta u s ta  vo id a a n k ä y ttä ä  m e to d e ille  ta i 
lu o k ille  m is s ä  ta ha ns a  te s ta u k s e s s a ,  m is s ä  va in inva r ia ntte j a  vo id a a n m ä ä r ite llä .  [ B in9 9 ]  
   T e s ta u k s e s s a  te s ta ta a n k a ik k ie n m u u ttu j ie n inva r ia ntit.  J o s  vir he  lö y ty y  j o lta in r a j a lta ,  tä y ty y  te h-
d ä  te s tita p a u s ,  j o lla  p a l j a s te ta a n vir he e lline n r a j a  o hj e l m a s ta .  E s im e r k i k s i y le ine n vir he  o hj e l m o ita -
e s s a  r a j o j a  o n la itta a  r a j a k s i x  >  1 ,  va ik k a  p itä is i o lla  x  >  0 .  A lu e te s ta u k s e lla  k y llä  lö y d e tä ä n he lp o s -
ti tä lla is e t vir he e t,  k u nha n va in o ik e a t r a j a t o va t tie d o s s a  te s ta a j a lla .  
   T e s tis tr a te g ia  k o o s tu u  k o lm e s ta  a s k e l e e s ta .  E ns i m m ä i s e k s i tu nnis te ta a n lu o k k a inva r ia ntit.  K e hite -
tä ä n m u u ttu j ie n a r vo y hd is te lm is tä  s e lla is ia  e hto j a ,  j o ita  ha lu ta a n te s ta ta .  T ä m ä n j ä lk e e n lu o k k a inva -
r ia ntin j o k a i s e lle  e hd o lle  m ä ä r ite tä ä n o n- j a  o f f -p is te e t.  O n-p is te  ta r k o itta a  a r vo a ,  j o k a  o n j u u r i j a  
j u u r i m ä ä r ite ty llä  r a j a lla .  O f f -p is te  o n p u o le s ta a n a r vo ,  j o k a  o n j u u r i y littä ny t m ä ä r ite ty n r a j a n.  L o -
p u k s i vo id a a n m ä ä r ittä ä  vie lä  in-p is te itä ,  j o tk a  o va t a r vo j a  r a j o j e n s is ä ltä .  N ä m ä  p is te e t o va t te s tita -
p a u k s i a  inva r ia nttie n te s ta u k s e e n.  [ B in9 9 ]  
   S e u r a a va k s i o n e s ite lty  K e l l o -lu o k a n m e to d it j a  m u o d o s te ttu  lu o k a s ta  lu o k k a inva r ia ntti.  L o p u k s i 
o n vie lä  k e hite tty  o n-,  o f f - j a  in-p is te e t te s ta u s ta  va r te n.  
 
class Kello{ 
  v oi d  Kello( i n t  sek ,  i n t  m i n ,  i n t  t u n t i )  {/ * t ot eu t u s* / }  
  v oi d  aset aS ek ( i n t  sek )   {/ * t ot eu t u s* / }  
  v oi d  aset aM i n ( i n t  m i n )  {/ * t ot eu t u s* / }  
  v oi d  aset aT u n t i ( i n t  t u n t i )  {/ * t ot eu t u s* / }  
  i n t  p alau t aS ek ( i n t  sek )   {/ * t ot eu t u s* / }  
  i n t  p alau t aM i n ( i n t  m i n )  {/ * t ot eu t u s* / }  
  i n t  p alau t aT u n t i ( i n t  t u n t i )  {/ * t ot eu t u s* / }  
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  void kelloOn() {/*toteutus*/} 
  void kelloOf f () {/*toteutus*/} 
  b oolea n kä y kö K ello(K ello x ) {/*toteutus*/} 
} 
 
Ke l l o -l u o k a n  l u o k k a i n v a r i a n t t i  o n  e s i m e r k i k s i :  
((sek> = 0  & &  sek < = 5 9 ) & &  
(m in> = 0  & &  m in < = 5 9 ) & &  
(tunti> = 0  & &  tunti < = 2 3 ) & &  
(kä y kö K ello(kello1 )= = tr ue | |  kä y kö K ello(kello1 )= = f a lse) 
 
L u o k k a i n v a r i a n t t i  m ä ä r ä ä ,  e t t ä  k e l l o n a j a n  s e k u n t i t  o v a t  v ä l i l l ä  0-5 9 ,  s a m o i n  m i n u u t i t .  T u n n i t  p u o -
l e s t a a n  o v a t  v ä l i l t ä  0-2 3 .  L i s ä k s i  k e l l o n  t ä y t y y  o l l a  j o k o  p ä ä l l ä  t a i  p o i s  p ä ä l t ä .  L u o k k a i n v a r i a n t i n  
p e r u s t e e l l a  m ä ä r i t e t ä ä n  o n -,  o f f - j a  i n -p i s t e e t .  N e  o n  m ä ä r i t e t t y   t a u l u k o s s a  5 . 1.  
 

Ehto  on -p i s te  of f -p i s te  i n -p i s te  
s e k  > =  0  0 -1 3 2  
s e k  < =  5 9   5 9  6 0 2 7  
m i n  > =  0  0 -1 4 1 
m i n  < =  5 9   5 9  6 0 15  
t u n t i  > =  0  0 -1 8 
t u n t i  < =  2 3   2 3  2 4  19  
k ä y k ö K e l l o ( k e l l o 1)   T R U E  F A L S E  T R U E  

k ä y k ö K e l l o ( k e l l o 1)   F A L S E  T R U E  F A L S E  

T a u l u k k o  5 . 1:  O n -,  o f f - j a  i n -p i s t e e t  Ke l l o -l u o k a n  l u o k k a i n v a r i a n t i l l e  
 
   T ä t ä  t e s t a u s t a p a a  k ä y t e t ä ä n  s i i s  y h d e s s ä  j o n k i n  m u u n  m a l l i n  k a n s s a ,  e s i m e r k i k s i  e i -m o d a a l i s e n  j a  
q u a s i -m o d a a l i s e n  l u o k a n  t e s t a u s m a l l i e n  k a n s s a .  M a l l i n  e d e l l y t y k s e n ä  o n ,  e t t ä  i n v a r i a n t i t  o v a t  s a a t a -
v i l l a  t a i  k e h i t e t t ä v i s s ä .  M o n e s t i  v o i k i n  o l l a ,  e t t ä  m u u t t u j i e n  r a j o j a  t a i  t i l o j a  e i  e d e s  t a r k k a a n  t i e d e t ä .  
T ä l l ö i n  i n v a r i a n t t i e n  k e h i t t ä m i n e n  o n  a i k a a  t u h l a a v a a .  T e s t a u s  o n  t e h t y  k u n n o l l a  l o p p u u n  s a a k k a ,  
k u n  k a i k k i e n  i n v a r i a n t t i e n  o n - j a  o f f -p i s t e e t  o n  k e h i t e t t y  j a  k a t t a v a  a l u e t e s t a u s  o n  s u o r i t e t t u  n ä i l l ä  
a r v o i l l a .  O i k e i n  t e h t y n ä  t e s t a u s  p a l j a s t a a  h y v i n  t e h o k k a a s t i  v i r h e e t  r a j a -a l u e i l t a .  L i s ä k s i  t e s t i t a p a u k -
s e t  p y s t y t ä ä n  k e h i t t ä m ä ä n  h y v i n  n o p e a s t i ,  k u n  i n v a r i a n t i t  o v a t  t i e d o s s a .  [ B i n 9 9 ]  
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5.3.2 Ei-m o d a a l is e n  l u o k a n  t e s t a u s  
E i -m o d a a l i se t lu o k a t o v a t lu o k k i a ,  j o tk a  e i v ä t a se ta  r a j o i tu k si a  v i e sti e n j ä r j e sty k se e n.  K o nstr u k to r i a ,  
j o k a  lu o  u u d e n o li o n,  lu k u u no tta m a tta ,  m i k ä  ta h a nsa  m e to d i  v o i  se u r a ta  j o ta i n to i sta  m e to d i a .  
   K u n v i e sti j ä r j e sty stä  e i  r a j o i te ta  j a  h a r v a t o li o i d e n ti la tk i n o v a t k i e lle tty j ä ,  o ng e lm a na  o n lö y tä ä  
te sti ta pa u k si a ,  j o tk a  pa lj a sta i si v a t v i r h e i tä .  K u i te nk i n j o tk u t v i e sti j ä r j e sty k se e n l i i tty v ä t v i r h e e t v o i -
v a t o lla  m a h d o ll i s i a .  E si m e r k i k si  o h j e l m a  e i  h y v ä k sy  la i ll i sta  v i e sti j ä r j e sty stä  ta i  se  tu o tta a  tu lo k se -
na  v i r h e e lli se n a r v o n.  M e to d i  sa a tta a  m y ö s a i h e u tta a  j o nk i n v i r h e e ll i se n si v u v a i k u tu k se n,  j o k a  
m u u tta a  o li o n ti la a  ta i  v i r h e e ll i ne n la sk u to i m i tu s sa a tta a  v a h i ng o i tta a  m e to d i e n tu lo sta .  [ B i n9 9 ]  
    T e sta u s a lo i te ta a n k e h i ttä m ä llä  lu o k k a i nv a r i a nti t.  S e u r a a v a k si  lu o k k a a  te sta ta a n su o r i tta m a ll a  
m e to d e j a  j o ssa i n j ä r j e sty k se ssä .  E i -m o d a a l i ste n l u o k k i e n k o h d a lla  v i e sti e n lä h e ty sj ä r j e sty k se llä  e i  
o le  v ä l i ä ,  m u tta  m u u ta m a  h y v ä k si  h a v a i ttu  v i e sti e n te sta u sj ä r j e sty s o n o le m a ssa :  Määrittely-k äyttö  –
j ärj es tys  ( D e f i ne -u se  se q u e nc e )  ta r k o i tta a ,  e ttä  m e to d i ,  j o ssa  m ä ä r i te llä ä n m u u ttu j a  e d e ltä ä  k a i k k i a  
m e to d e j a ,  j o i ssa  tä tä  sa m a a  m u u ttu j a a  k ä y te tä ä n.  S a tu n n a is es s a  j ärj es tyk s es s ä ( r a nd o m  se q u e nc e )  
lä h e te tä ä n m e to d i e n k u tsu j a  a i v a n sa tu nna i se sti .  J o s j o k i n v i e sti e n j ä r j e sty s o n j o sta i n sy y stä  e pä i -
l y k se na la i ne n,  si tä  k a nna tta a  te sta ta .  T ä tä  v i e sti e n lä h e ty sj ä r j e sty stä  k u tsu ta a n ep äilyttäv äk s i ( su s-
pe c t se q u e nc e ) .  T ä m ä n j ä lk e e n te sta ta a n j o k a i ne n lu o k a n o li o  i nv a r i a ntti te sta u k se n te sti ta pa u k si lla  
j a  ti e ty llä  v i e sti j ä r j e sty k se llä ,  m i k ä  o n v a l i ttu .  J o s o lla a n te sta a m a ssa  o f f -pi ste e n a r v o lla  o li o ta ,  pi -
tä i si  te sta u k se n pä ä tty ä  po i k k e u k se e n,  j o k a  e i  k u i te nk a a n m u u ta  e i k ä  v a h i ng o i ta  o li o n ti la a .  O n-
pi ste e n te sta u k se ssa  pu o le sta a n o li o n pi tä i si  m u u ttu a  o d o te ttu u n ti la a nsa .  L o pu k si  v i e l ä  te sta ta a n 
k a i k k i  a k se sso r i -m e to d i e n,  j o tk a  pa la u tta v a t o li o n a ttr i b u u tti e n a r v o j a ,  lä h e ttä m ä t v i e sti t,  j o tta  ni i -
d e n tu o tta m a t a r v o t e i v ä t o le  r i sti r i i d a ssa  m ä ä r i tte ly j e n m u k a i ste n a r v o j e n k a nssa .  [ B i n9 9 ]  
   K a ppa le e ssa  5 . 3 . 1  o n m ä ä r i te lty  te sti ta pa u k si a  K ello -lu o k a n i nv a r i a nte i lle .  K ello -lu o k k a  o n e i -
m o d a a l i ne n,  j o te n se n o li o i ta  te sta tta e ssa  v a l i ta a n m e to d i e n v i e sti e n lä h e ty sj ä r j e sty s,  j o i ta  te sta ta a n 
i nv a r i a ntti te sta u k se n te sti ta pa u k si lla .  M ä ä r i te l m ä -k ä y ttö  –j ä r j e sty k se n m u k a a n e si m e r k i k si  se k u nte -
j a  te sta tta e ssa  k u tsu tta i si i n e nsi n A se ta S e k -m e to d i a  j a  se n j ä lk e e n h e ti  P a la u ta S e k -m e to d i a .  T ä llö i n 
h a v a i ta a n h e ti ,  o nk o  se k u nti t a se te ttu  o i k e i n.  S a m a  te h d ä ä n m i nu u te i lle  j a  tu nne i lle k i n.  T e sta tta e ssa  
lu o k a n o li o i ta  sa tu nna i se lla  v i e sti e n lä h e ty sj ä r j e sty k se llä  k u tsu ta a n m e to d e i ta  lu o nno ll i se sti  sa tu n-
na i se ssa  j ä r j e sty k se ssä .  L o pu k si  k u i te nk i n pi tä ä  m u i sta a  ta r k i sta a ,  e ttä  o li o n ti la  o n m u u ttu nu t o i k e -
a k si  te sti n a i k a na .  T ä m ä  te h d ä ä n a k se sso r i -m e to d i e n k a u tta .  K e llo -lu o k a n e r i  m e to d i e n j ä r j e sty k si s-
tä  e i  sa a d a  se lla i si a ,  j o tk a  o li si v a t k o v i n e pä i l y ttä v i ä .  V o i d a a n k u i te nk i n te sta ta  a k se sso r i -m e to d i e n 
k a u tta ,  e ttä  k e llo O f f -m e to d i n k u tsu n j ä lk e e n k e llo  e i  to d e lla k a a n k ä y .  
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5.3.3 Quasi-m o d aal ise n  l uo k an  t e st aus 
Q u a s i-m o d a a l i s is s a  l u o k is s a  v ies tin  l ä h ety s  o n  r a j o itettu  tiety is s ä  til o is s a .  J o s  ed el l in en  v ies ti m u u t-
ta a  r a tk a is ev a s ti o l io n  til a a ,  s eu r a a v a  v ies ti s a a tta a  o l l a  r a j o itettu .  E s im er k ik s i p in o -o l io l l a  ei o l e 
m is s ä ä n  til a s s a  v ä l i ä  v ies tien  j ä r j es ty k s el l ä ,  en n en  k u in  j o k u  v ies ti m u u tta a  o l io n  til a a  r a tk a is ev a s ti.  
P in o  v o i tu l l a  tä y teen ,  j o l l o i n  p in o n  l is ä y s v ies tiä  ei en ä ä  h y v ä k s y tä  ta i p in o n  o l l es s a  ty h j ä  s iitä  ei 
v o id a  en ä ä  p o is ta a  m itä ä n .  T eh o k k a a n  tes ta u k s en  tä y ty y  o tta a  h u o m io o n  n ä m ä  er ik o is til a n teet,  m u t-
ta  tieten k in  m y ö s  ta v a l l i s et til a n teet.  T es ta u k s es s a  o l l a a n  en em m ä n  k iin n o s tu n eita  n ä is tä  er ik o is ti-
l a n teis ta  k u in  es i m er k ik s i s a tu n n a i s es ti v a l ittu j en  a l k io id en  l is ä ä m i s es tä  p in o o n .  [ B in 9 9 ]  
   E s im er k k in ä  q u a s i-m o d a a l i s is ta  l u o k is ta  o n  s eu r a a v a k s i es itetty  S et-l u o k a n  m eto d ien  es ittel y r iv it:  
 
class Set{ 
  p u b li c Set( )  {} 
  p u b li c b o o lean  ad d ( i n t i )  {} 
  p u b li c b o o lean  r em o v e( i n t i )  {} 
  p u b li c b o o lean  clear ( Set s)  {} 
  p u b li c b o o lean  i sM em b er ( i n t I )  {} 
  p u b li c b o o lean  i sE m p ty ( Set s)  {} 
 } 
  
V ir h eitä  tä l l a i s is s a  l u o k i s s a  s y n ty y ,  k u n  m eto d eih i n  l iitty v iä  r a j o itu k s i a  ei o teta  h u o m io o n ,  eik ä  tes -
ta ta  v ies tij ä r j es ty k s i ä  h u o l el l is es ti er i til o is s a .  O l eteta a n ,  että  ed el l is een  S et-j o u k k o o n  ei v o i l is ä tä  
k a h ta  s a m a a  a l k io ta .  E s ieh to n a  s iis  a d d ( i n t i)  –v ies til l e o n ,  että  a l k io  i ei j o  o l e j o u k o s s a  m u k a n a .  
T es ta tta es s a  d u p l i k a a ttiv ir h että  tä y ty y  v ies ti a d d ( 5 )  l ä h että ä  k a h teen  k er ta a n .  E n s i m m ä i n en  v ies ti 
p itä is i h y v ä k s y ä  j a  to in en  h y l ä tä .  O l eteta a n ,  että  to is en  v ies tin  l ä h että m is es tä  s eu r a a  v ir h eil m o itu s ,  
m u tta  s iitä  h u o l i m a tta  a l k io  l is ä tä ä n  v ir h eel l is es ti j o u k k o o n .  T ä tä  v ir h että  ei h u o m a ta  en n en  k u in  
l ä h etetä ä n  v ies ti r em o v e( 5 )  j a  tä m ä n  j ä l k een  v ies tin  is M em b er ( 5 )  tu l o s  o l is i s il ti tr u e.  T ä l l a i s en  v ir -
h een  p a l j a s ta m is een  v a a d itta is iin  s iis  s eu r a a v a n l a i n en  v ies tik etj u :   

a d d ( 5 )  
a d d ( 5 )  
r em o v e( 5 )  
is M em b er ( 5 )  =  tr u e 

   Q u a s i-m o d a a l i s en  l u o k a n  tes ta u s m a l l i j a k a a n tu u  k o l m een  o s a a n .  E n s i m m ä i s ek s i p iir r etä ä n  til a -
k a a v io  l u o k a s ta  ta i k ä y tetä ä n  j o ta in  y l eis tä  m a l l i a  k o k o el m a l u o k is ta .  M a l l i k u v a a  l u o k a n  k ä y ttä y ty -
m is tä .  K u v a s s a  5 . 1  o n  y l ein en  til a k a a v io  k o k o el m a l u o k i l l e.  S iin ä  o n  n el iö is s ä  es itetty  er i til a t j a  
n u o l i l l a  er i til a s iir ty m ä t.  E r ik o is til a t a l p h a  j a  o m eg a  m a l l i n ta v a t a l k u til a a  j a  tu h o a m i s en  j ä l k eis tä  
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t i l a a .  K a t k o v i i v o i l l a  o n  k u v a t t u  p i i r t e e t ,  j o t k a  o v a t  m a h d o l l i s i a  j o i s s a k i n  k o k o e l m i s s a .  Y l e i s i n  t a p a  
o n  l u o d a  e n s i n  t y h j ä  k o k o e l m a ,  m u t t a  j o i s s a i n  o n  m a h d o l l i s t a  l u o d a  k o k o e l m a a n  v a l m i i k s i  m y ö s  
a l k i o i t a .  S a m o i n  v a n h a n a i k a i s e m m a t  k o k o e l m a t  e i v ä t  s a l l i  t u h o t a  k u i n  t ä y s i n  t y h j ä n  k o k o e l m a n ,  
k u n  t a a s  u u d e m m i s s a  t ä y d e n k i n  k o k o e l m a n  t u h o a m i n e n  o n  s a l l i t t u a .  [ B i n 9 9 ]  
 

Täysi

O sit t a in  t äyn n ä

Tyh j ä

O m e g a

l u o U u si
a l f a

[ k o k o = = 1 ]
p o ist a ( x ) [ k o k o > 1 ]

p o ist a ( x ) [ k o k o < M a x - 1 ]
l isää( x )

t u l o st a ( x )

m u u t a ( x )

t u l o st a ( x )

m u u t a ( x )

p o ist a ( x )

[ k o k o = = M a x - 1 ]
l isää( x )

t u h o a

t u h o a

t u h o a

l u o U u si l u o U u si

l isää( x )

 
K u v a  5 . 1 :  Y l e i n e n  t i l a k a a v i o  k o k o e l m a l u o k i l l e .  [ B i n 9 9 ]  

   
   S e u r a a v a k s i  k ä y t e t ä ä n  i n v a r i a n t t i t e s t a u s t a  m ä ä r i t t ä m ä ä n  t e s t i t a p a u k s i a  p a r a m e t r e i l l e  j a  p a r a m e t r i -
e n  e r i  s u h t e i l l e ,  j o t k a  m ä ä r ä ä v ä t  l u o k a n  k ä y t t ä y t y m i s t ä .  T e s t i t a p a u s t e n  m ä ä r i t t e l e m i s e s s ä  k ä y t e t ä ä n  
h y v ä k s i  t i l a k a a v i o i t a ,  j o k a  o n  p i i r r e t t y  l u o k a s t a .  T ä m ä n  a v u l l a  t u n n i s t e t a a n  t a r v i t t a v a t  p a r a m e t r i t ,  
j o t k a  p i t ä ä  t e s t a t a .  P y r i t ä ä n  s i i s  t e s t a a m a a n  k a a v i o n  t i l a s i i r t y m i ä .  E s i m e r k i k s i  S e t -l u o k a n  t a p a u k s e s -
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s a  k iin n o s t a v i a  p a r a m e t r e j ä  o l is i j o u k o n  m a k s i m a a l i n e n  k o k o  j a  t ä m ä n  h e t k i n e n  a l k io id e n  l u k u m ä ä -
r ä .  T e s t a t a a n  s iis  l u o k a n  o l io t a  v a ih t e l e m a l l a  j o u k o n  m a k s i m a a l i s t a  k o k o a  j a  a l k io id e n  m ä ä r ä ä  j o u -
k o s s a .  I n v a r i a n t t it e s t a u k s e n  m u k a a n  s a a d a a n  k u m m a l l e k i n  p a r a m e t r i l l e  t e s t it a p a u k s i k s i m in i m i-1 ,  
m in i m i,  m in i m i+ 1 ,  s a t u n n a i s e s t i v a l it t u  a r v o ,  m a k s i m i-1 ,  m a k s i m i j a  m a k s i m i+ 1 .  J o u k o n  m a k s i-
m a a l i s e n  k o o n  j a  a l k io id e n  l u k u m ä ä r ä n  m in i m i- j a  m a k s i m i-a r v o t  v a ih t e l e v a t  t ie t e n k i n  k u l l o i s t e n k i n  
m ä ä r it t e l y j e n  m u k a a n .  Y l e e n s ä  a l k io id e n  l u k u m ä ä r ä  v o i o l l a  p ie n i m m i l l ä ä n  n o l l a  j a  s u u r i m m i l l a a n  
j o u k o n  m a k s i m a a l i s e n  k o o n  v e r r a n .  J o u k o n  m a k s i m a a l i n e n  k o k o  t a a s  v a ih t e l e e  y l e e n s ä  y h d e s t ä  
y l ö s p ä i n .  T e s t a t t a e s s a  S e t -l u o k a n  o l io t a  a l k io id e n  l u k u m ä ä r ä k s i s y ö t e t ä ä n  k a ik k i e d e l l ä  m ä ä r it e l l y t  
t e s t it a p a u k s e t :  a l k io id e n  l u k u m ä ä r ä n  m in i m i,  m i n i m i-1 ,  m in i m i+ 1 ,  s a t u n n a i s e s t i v a l it t u  a l k io id e n  
l u k u m ä ä r ä  s e k ä  l u k u m ä ä r ä n  m a k s i m i,  m a k s i m i-1  j a  m a k s i m i+ 1 .  S a m a l l a  v a ih d e l l a a n  j o u k o n  m a k -
s im a a l i s t a  k o k o a  v a s t a a v i l l a  j o u k o n  k o o n  m in i m i-,  m a k s i m i- j a  s a t u n n a i s e s t i v a l it u i l l a  a r v o i l l a .  N ä i n  
j a t k e t a a n  k u n n e s  k a ik k i k o m b i n a a t io t  k a h d e n  p a r a m e t r in  t e s t it a p a u k s i s t a  o n  t e s t a t t u .  [ B in 9 9 ]   
   L o p u k s i t e h d ä ä n  t ä r k e i n  o s u u s .  L u o k a n  e r ik o is t il a n t e is t a  m u o d o s t e t a a n  t e s t it a p a u k s i a .  T e h d ä ä n  
s iis  l u o k a l l e  e r il a is ia  v ie s t ik e t j u j a ,  j o it a  k a n n a t t a a  t e s t a t a .  Q u a s i-m o d a a l i s i l l a  l u o k i l l a  o n  y h t e i s i ä  
p iir t e it ä ,  j o t e n  y h t ä  m a l l i a  v o i k ä y t t ä ä  m o n e n  e r i l u o k a n  t e s t a u k s e e n .  K u it e n k i n  e r o j a k i n  l ö y t y y ,  
e s im e r k i k s i j o u k k o o n  e i v o i l is ä t ä  k a h t a  k e r t a a  s a m a a  a r v o a ,  m u t t a  p in o o n  s a m a n  a r v o n  v o i l is ä t ä  
l u k e m a t t o m i a  k e r t o j a .  S e u r a a v a k s i o n  l u e t e l t u  j o it a in  y l e i s iä  k o k o e l m i a  j a  e r it y is e s t i n ii l l e  t a r k o it e t -
t u j a  t e s t a u s j ä r j e s t y k s i ä .  
   P e r ä k k ä i s e t  e l i s e k v e n t ia a l i s e t  k o k o e l m a t  ( s e q u e n t ia l  c o l l e c t io n s )  s is ä l t ä v ä t  v a ih t e l e v a n  m ä ä r ä n  
a l k io it a .  A l k io it a  v o i l is ä t ä  a in o a s t a a n  l o p p u u n  j a  n iih in  p ä ä s e e  k ä s i k s i v a in  a l k io id e n  l is ä y s j ä r j e s -
t y k s e s s ä .  E s im e r k i k s i m e r k k i j o n o t  j a  e r il a is e t  p u s k u r it  o v a t  t ä l l a i s ia .  K iin n o s t a v a  t e s t a u s k o h d e  s e k -
v e n t ia a l i s is s s a  k o k o e l m i s s a  o n  k e r r a l l a  l is ä t t ä v ie n  t a i h a e t t a v i e n  a l k io id e n  m ä ä r ä .  N ä it ä  k a n n a t t a a -
k in  t e s t a t a  v a ih t e l e v a s t i e r i t il o is s a  o l e v iin  k o k o e l m iin .  E r ik o is t il a n t e it a  o v a t  l u o n n o l l i s e s t i ä ä r i p ä ä t  
e l i y k s i l is ä t t ä v ä  e l e m e n t t i t a i l iia n  m o n t a  k e r r a l l a  l is ä t t ä v ä ä  e l e m e n t t i ä .   
   J ä r j e s t e t y i s s ä   k o k o e l m i s s a  e l e m e n t it  h a e t a a n ,  l is ä t ä ä n  j a  p o is t e t a a n  k ä y t t ä e n  j o t a i n  j ä r j e s t y s m a l l i a ,  
k u t e n  p in o ,  j o n o ,  p u u  t a i l is t a .  N ä is s ä  t e s t a u s  k a n n a t t a a  k o h d i s t a a  e t e n k i n  s iih e n ,  m ih in  k o h t a a n  a l -
k io t a  o l l a a n  l is ä ä m ä s s ä  t a i m is t ä  s it ä  o l l a a n  h a k e m a s s a  t a i p o is t a m a s s a .  E r ik o is t il a n t e it a  o v a t  t ie t e n -
k in  e n s i m m ä i n e n  j a  v ii m e in e n  p o s it io .    
   J o is s a k i n  k o k o e l m i s s a  o n  y k s i s e l it t e i n e n  t u n n i s t in  j o k a i s e l l e  a l k io l l e .  N ä it ä  k u t s u t a a n  a v a i n  k o k o -
e l m i k s i.  Y k s i e s im e r k k i a v a i n  k o k o e l m a s t a  o n  h a j a u t e t u t  t a u l u k o t .  A v a i n  k o k o e l m i a  t ä y t y y  t e s t a t a  
h y v i n  l a a j a s t i m o n e l l a  e r i t e s t a u s k e t j u l l a .  T a u l u k o s s a  5 . 2  o n  e s it e t t y  k a k s i e s i m e r k k i ä  t e s t a u s k e t j u s -
t a .  S iin ä  o n  t e s t a t t u  s a m a a  o p e r a a t io t a  a in a  k a k s i k e r t a a  p e r ä k k ä i n  j ä r j e s t y k s e s s ä  l is ä y s ,  h a k u  j a  t u -
h o a m i n e n .  
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 O p e r a a t i o t  x : n  a r v o  y : n  a r v o  O d o t e t t u  t u l o s  

T e s t i k e t j u  1  lisää(x), lisää(y) m ik ä t a h a n sa  sa m a  k u in  x: n  a r v o  y: n  lisäys h ylät ään  
 h a e (x), h a e (y) m ik ä t a h a n sa  sa m a  k u in  x: n  a r v o  h yv äk syt t y 
 t u h o a (x), t u h o a (y) m ik ä t a h a n sa  sa m a  k u in  x: n  a r v o  y: n  lisäys h ylät ään  
T e s t i k e t j u  2  lisää(x), lisää(y) m ik ä t a h a n sa  e r i k u in  x: n  a r v o  h yv äk syt t y 
 h a e (x), h a e (y) m ik ä t a h a n sa  e r i k u in  x: n  a r v o  h yv äk syt t y 
 t u h o a (x), t u h o a (y) m ik ä t a h a n sa  e r i k u in  x: n  a r v o  h yv äk syt t y 

T a u l u k k o  5 . 2 :  T e s t ik e t j u t .  
 
   Q u a s i-m o d a a l i s e s s a  l u o k k a t e s t a u k s e s s a  t ä y t y i s i s a a v u t t a a  a in a k i n  p ä ä t ö s k a t t a v u u s .  T a r k o it u k s e n a  
o n  t e s t a t a  l u o k a s t a  p iir r e t y n  t il a k a a v io n  k iin n o s t a v i a  t il a s iir t y m i ä  s e k ä  l is ä k s i e r il a is ia  v ie s t ik e t j u j a  
e r ik o is t il a n t e is t a .  T ä m ä  m a l l i p a l j a s t a a  e t e n k i n  v ir h e e t  p u u t t u v i s t a  t il a s iir t y m i s t ä ,  p u u t t u v is t a  t a i 
v ä ä r i s t ä  t o im in n o i s t a  j a  v ä ä r i s t ä  t a i l a it t o m i s t a  t u l o s t i l o is t a .  
 

5.3.4 Modaalisen luokan testaus 
M o d a a l i s is s a  l u o k i s s a  m e t o d ie n  v ie s t ie n  j ä r j e s t y s  o n  r a j o it e t t u  s e k ä  v ie s t i n  s is ä l l ö s t ä  e t t ä  o l io n  t il a s -
t a  r iip p u e n .  V u o r o v a ik u t u s  v ie s t ie n  j ä r j e s t y k s e l l ä  j a  o l io n  t il o i l l a  o n  m o n i m u t k a i n e n  j a  t ä m ä n  t a k ia  
v ir h e a l t i s .  T e s t a a j a n  t ä y t y y  t e s t a t a  k a ik is s a  m a h d o l l i s is s a  t il o is s a ,  e t t ä   

- v i e s t it ,  j o t k a  o v a t  h y v ä k s y t t ä v i ä  t ie t y s s ä  t il a s s a  o v a t  t o d e l l a k i n  h y v ä k s y t t ä v i ä  
-  v ie s t it ,  j o t k a  o v a t  l a it t o m i a  t ie t y i s s ä  t il o is s a ,  h y l ä t ä ä n  
-  t u l o s t i l a  h y v ä k s y t t y j e n  j a  h y l ä t t y j e n  v ie s t i e n  j ä l k e e n  o n  o ik e a  
-  j o k a i s e n  t e s t a t t a v a n  v ie s t i n  t u l o s  o n  o ik e a  [ B in 9 9 ] .  

   T e s t it a p a u s t e n  s u u n n it t e l u n  e n s i m m ä i n e n  a s k e l  o n  p iir t ä ä  t il a k a a v io .  S it ä  v a r t e n  t ä y t y y  m ä ä r it t ä ä  
l u o k a n  o l io id e n  e r i t il a t  j a  t o im in n o t ,  j o il l a  p ä ä s t ä ä n  t il a s t a  t o is e e n .  K u v a s s a  5 . 2  o n  e s it e t t y  Tili-
l u o k a n  t il a k a a v io .  K u v a s s a  l u o k a n  m e t o d it  o n  e s i t e t t y  t a p a h t u m i n a  t il o j e n  v ä l i l l ä  e l i n e  k u v a a v a t ,  
m it e n  s iir r y t ä ä n  t il a s t a  t o is e e n .  T il a t  o v a t  A u k i,  Y lit e t t y ,  J ä ä d y t e t t y ,  E i-a k t iiv in e n  j a  S u lj e t t u .  N u o l e t  
t il o j e n  v ä l i l l ä  k u v a a v a t  t il a s iir t y m i ä .  N u o l e t  o n  n i m e t t y  m e t o d i e n  n i m i l l ä ,  j o t k a  k e r t o v a t ,  m in k ä  t a -
p a h t u m a n  j o h d o s t a  s iir r y t ä ä n  t il a s t a  t o is e e n  t a i p y s y t ä ä n  s a m a s s a  t il a s s a .  E s im e r k i k s i,  k u n  A u k i-
t il a s s a  s u o r it e t a a n  n o s t o -m e t o d i n iin ,  e t t ä  s a l d o  m u u t t u u  n e g a t iiv is e k s i ,  s iir r y t ä ä n  Y lit e t t y -t il a a n .   
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Ei-
a k t iiv in e n

S u l j e t t u
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ti li n p ä ä tö s

[ sald o = = 0 ]  sulk em i n en

[ ( n y k y i n en V uo si
- v i i m V uo si ) > 5 ]

 
K u v a  5 . 2 :  Tili-l u o k a n  t i l a k a a v i o .  [ B i n 9 9 ]  

 
   S e u r a a v a k s i  t i l a k a a v i o s t a  k e h i t e t ä ä n  s iir t y m ä p u u  ( t r a n s i t i o n  t r e e ) .  P u u s t a  t i l a s i i r t y m ä t  o v a t  n ä h t ä -
v i s s ä  v i e l ä  h e l p o m m i n  k u i n  t i l a k a a v i o s t a .  T i l a s i i r t y m ä t  n ä k y v ä t  n u o l i n a  k u v a s s a .  P u u n   j u u r i s o l -
m u k s i  t u l e e  l u o n n o l l i s e s t i  a l k u t i l a .  Tili-l u o k a n  t a p a u k s e s s a  a l k u t i l a n a  o n  A u k i .  J o k a i s e l l e  a l k u t i l a s t a  
l ä h t e v ä l l e  t a p a h t u m a l l e  p i i r r e t ä ä n  o m a  v i i v a  s o l m u u n ,  j o k a  k u v a a  j u u r i  s e n  t o i m i n n o n  l o p p u t i l a a .  
N ä i n  j a t k e t a a n  k a i k i l l e  t a p a h t u m i l l e ,  k u n n e s  k a i k k i  l o p p u t i l a t  o n  s a a t u  p u u h u n .  M i k ä l i  t i l a s i i r t y -
m ä ä n  l i i t t y v ä  t o i m i n t o  e i  m u u t a  t i l a a ,  l o p p u t i l a n a  o n  s a m a  t i l a ,  k u i n  t o i m i n n o n  a l u s s a .  N ä i n  s i i r t y -
m ä p u u s s a  v o i  e s i i n t y ä  s a m a  t i l a  m o n t a  k e r t a a .  Tili-l u o k a n  s i i r t y m ä p u u  o n  e s i t e t t y  k u v a s s a  5 . 3 .  
[ B i n 9 9 ]  
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K u v a  5 . 3 :  Tili-l u o k a n  s i i r t y m ä p u u .  [ B i n 9 9 ]  

   
   T ä m ä n  j ä l k e e n  t e s t i t a p a u k s i a  m u o d o s t e t a a n  s i i r t y m ä p u u n  a v u l l a .  J o k a i s e s t a  t a p a h t u m a p o l u s t a  
a l k u t i l a s t a  l o p p u t i l a a n  t u l e e  y k s i  t e s t i t a p a u s .  L i s ä k s i  j o k a i s e s t a  y k s i t t ä i s e s t ä  p o l u s t a  y h d e s t ä  t i l a s t a  
t o i s e e n  t u l e e  t e s t i t a p a u s .  E s i m e r k i k s i  Tili-l u o k a n  s i i r t y m ä p u u s t a  t u l i s i  m m .  t e s t i t a p a u s ,  j o s s a  A u k i-
t i l a s s a  o l e v a l l e  o l i o l l e  l ä h e t e t t ä i s i i n  n o s t o -m e t o d i n  v i e s t i  e l i  t i l i l t ä  o t e t t a i s i i n  r a h a ,  n i i n  e t t ä  s a l d o  
j ä i s i  n e g a t i i v i s e k s i .  N y t  t i l a n  p i t ä i s i  v a i h t u a  Y lit e t t y -t i l a k s i .  T ä m ä n  j ä l k e e n  o l i o l l e  l ä h e t e t t ä i s i i n  t a lle -
t u s -m e t o d i n  v i e s t i ,  n i i n  e t t ä  s a l d o  n o u s i s i  p o s i t i i v i s e k s i .  T ä l l ö i n  t i l a n  p i t ä i s i  v a i h t u a  t a k a i s i n  A u k i-
t i l a k s i .  
   S i i r t y m ä p u u t a  k a n n a t t a a  v i e l ä  t a r k i s t a a .  T ä y t y y  v a r m i s t u a ,  e t t ä  k a i k k i  m a h d o l l i s e t  t i l a s i i r t y m ä t  o n  
o t e t t u  h u o m i o o n .  E d e l l i s i s s ä  t e s t i t a p a u k s i s s a  o n  a i n a  j o k i n  e h t o ,  j o k a  t ä y t y y  t ä y t t y ä .  E s i m e r k i k s i  
j o t t a  t i l a  m u u t t u i s i  A u k i-t i l a s t a  Y lit e t t y -t i l a k s i ,  s a l d o n  p i t ä ä  m u u t t u a  n e g a t i i v i s e k s i .  T a p a u k s e t  v o i -
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d a a n  k o o t a  t o t u u s t a u l u u n .  T a u l u k o s s a  5 . 3  o n  e s i m e r k i n o m a i s e s t i  t o t u u s t a u l u  m u u t a m i s t a  t e s t i t a p a -
u k s i s t a .  T e s t a u k s e s s a  t ä y t y y  o t t a a  hu o m i o o n  t a p a u k s e t ,  j o i s s a  e ht o  t o t e u t u u  j a  j o i s s a  e ht o  e i  t o t e u d u .  
T a u l u t  he l p o t t a v a t  ha hm o t t a m a a n  k a i k k i a  t a r v i t t a v i a  t e s t i t a p a u k s i a .  J o  t e hd y i l l e  t e s t i t a p a u k s i l l e  s a a t -
t a a  s i i s  t u l l a  v i e l ä  l i s ä t a p a u k s i a .  N ä m ä  t e s t i t a p a u k s e t  l i s ä t ä ä n  j o  p i i r r e t t y y n  s i i r t y m ä p u u hu n .  
 

Tila V ie s t i J ä lk ie h t o  O d o t e t t u  t ila 
Ylitetty ta lletu s  s a ld o  <  0  Ylitetty 
Ylitetty ta lletu s  s a ld o  >  0  A u k i 
A u k i n o s to  s a ld o  <  0  Ylitetty 
A u k i n o s to  s a ld o  >  0  A u k i 
A u k i --- n yk yin en V u o s i-v iim V u o s i >  5  E i-a k tiiv in en  

T a u l u k k o  5 . 3 :  T o t u u s t a u l u  t e s t i t a p a u k s i s t a .  
 
   A l k u p e r ä i n e n  s i i r t y m ä p u u  s a a t t a a  j o  s i s ä l t ä ä  k a i k k i  m a hd o l l i s e t  t e s t i t a p a u k s e t  l i i t t y e n  m u u t t u j i e n  
e ht o i hi n .  S i i n ä  t a p a u k s e s s a  t i e t y s t i  l i s ä t e s t i t a p a u k s i a  e i  t a r v i t a .  E s i m e r k i k s i  Ylitetty-t i l a s s a  ta lletu s -
m e t o d i n  v i e s t i n  j ä l k e e n  o n  k a k s i  e r i  t o i m i n t a m a hd o l l i s u u t t a .  J o k o  t i l i  p y s y y  y l i t e t t y n ä  t a i  a v a u t u u ,  
j o l l o i n  t i l i n  s a l d o  t u l e e  p o s i t i i v i s e k s i .  N ä m ä  k u m m a t k i n  t a p a u k s e t  l ö y t y v ä t  j o  a l k u p e r ä i s e s t ä  s i i r t y -
m ä p u u s t a ,  j o t e n  l i s ä y s t ä  e i  t a r v i t s e  t e hd ä .  K u n  t a a s  n o s to -m e t o d i n  v i e s t i  ylitetty-t i l a s s a  o l e v a l l e  o l i -
o l l e ,  p i t ä ä  e s t ä ä .  J o s  t i l i  o n  y l i t e t t y ,  a i n o a s t a a n  m u u t a m a  n o s t o  o n  s i l l o i n  s a l l i t t u .   T ä m ä  t a p a u s  p u o -
l e s t a a n  e i  l ö y d y  a l k u p e r ä i s e s t ä  s i i r t y m ä p u u s t a  j a  s e  o n  s i i s  l i s ä t t ä v ä .   
   J o s  e hd o s s a  o l e v a t  m u u t t u j a t  m ä ä r i t t ä v ä t  j o n k i n  r a j a n ,  m y ö s  r a j a e hd o t  t ä y t y y  t e s t a t a .  E s i m e r k i k s i  
T ili-l u o k a n  t i l a n t e e s s a  o l i o  m e n e e  E i-a k tiiv in en  -t i l a a n ,  j o s  m i t ä ä n  t o i m i n t o a  e i  o l e  t a p a ht u n u t  v i i -
t e e n  v u o t e e n .  T ä s s ä  t a p a u k s e s s a  m u u t t u j a  m ä ä r i t t ä ä  r a j a n ,  j o t e n  t e s t a t a a n  e s i m e r k i k s i ,  m i t ä  t a p a h-
t u u ,  k u n  t o i m i n t o a  e i  o l e  o l l u t  y l i  v i i t t e e n  v u o t e e n  j a  t a s a n  v i i t e e n  v u o t e e n .  [ B i n 9 9 ] .  
   S i i r t y m ä p u u n  a v u l l a  v o i d a a n  he l p o s t i  t o d e t a ,  e t t ä  t e s t a t t a v a  l u o k k a  t o d e l l a k i n  t o t e u t t a a  s i l l e  m ä ä -
r ä t y t  t o i m i n n o t .  P u u n  a v u l l a  v o i d a a n  k u i t e n k i n  m y ö s  t e s t a t a ,  e t t ä  l u o k k a  e i  t e e  m i t ä ä n  y l i m ä ä r ä i s i ä  
t a i  l a i t t o m i a  t o i m i n t o j a .  L a itto m a s ta  s iir tym ä s tä  ( i l l e g a l  t r a n s i t i o n )  p u hu t a a n ,  k u n  t e s t a t t a v a  l u o k k a  
j o s s a i n  l a i l l i s e s s a  t i l a s s a  hy v ä k s y y  v i e s t i n ,  j o t a  s e  e i  s a i s i  hy v ä k s y ä  s i i n ä  t i l a s s a .  L a ito n  v ies ti ( i l l e -
g a l  m e s s a g e )  p u o l e s t a a n  o n  i ha n  l a i l l i n e n  v i e s t i ,  j o t a  e i  v a i n  s a i s i  hy v ä k s y ä  j o s s a i n  t i e t y s s ä  t i l a s s a .  
J o s  v i e s t i  hy v ä k s y t ä ä n  t ä l l a i s e s s a  t i l a s s a ,  s i i t ä  s e u r a a  l a i t o n  s i i r t y m ä .  K ä ä r m ep o lk u  ( s n e a k  p a t h)  o n  
v i r he ,  j o k a  s a l l i i  l a i t t o m a n  v i e s t i n  j a  t u o t t a a  l a i t t o m a n  s i i r t y m ä n .  T ä l l a i n e n  k ä ä r m e p o l k u  o n  m a hd o l -
l i n e n  j o k a i s e l l e  v i e s t i l l e ,  j o t a  e i  s a i s i  hy v ä k s y ä  j o s s a i n  t i e t y s s ä  t i l a s s a .  K ä ä r m e p o l k u j a  t e s t a t a a n  
l u o n n o l l i s e s t i  l ä he t t ä m ä l l ä  l a i t t o m i a  v i e s t e j ä .  E s i m e r k i k s i  T ili-l u o k a s s a  tilin p ä ä tö s -m e t o d i n  v i e s t i  
v o i d a a n  hy v ä k s y ä  v a i n  E i-a k tiiv in en -t i l a s s a .  O l i s i  v ä ä r i n  hy v ä k s y ä  s e  ylitetty-t i l a s s a ,  k o s k a  s i l l o i n  
t i l i  s u l j e t t a i s i i n ,  v a i k k a  s e n  s a l d o  o l i s i  n e g a t i i v i n e n .  S i i s  y k s i  k ä ä r m e p o l k u  t e s t i t a p a u s  t u l i s i ,  k u n  
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t e s t a t t a i s i i n  tilinpäätös-m e t o d i n  v i e s t i n  l ä h e t t ä m i s t ä  Y lite tty -t i l a s s a .  T a u l u k o s s a  5 . 4  o n  e s i t e t t y  k a i k -
k i e n  m a h d o l l i s t e n  k ä ä r m e p o l k u j e n  p a i k a t  T ili-l u o k a s s a  [ B i n 9 9 ] .  
   J o k a i n e n  m a h d o l l i n e n  k ä ä r m e p o l k u  t ä y t y y  s i i s  t e s t a t a .  O l i o t  a s e t e t a a n  e r i  t i l o i h i n  j a  y r i t e t ä ä n  l ä -
h e t t ä ä  k a i k k i  m a h d o l l i s e t  l a i t t o m a t  v i e s t i t .  J o t t a  t e s t i  m e n i s i  l ä p i ,  v i e s t i  p i t ä i s i  h y l ä t ä  j a  o l i o n  t i l a  e i  
s a i s i  m u u t t u a .  T e s t a t e s s a  r i i t t ä ä  t e s t a t a  v a i n  j o k a i s e n  t i l a n  o m i a  k ä ä r m e p o l k u j a .  L a i t t o m a n  v i e s t i n  
l ä h e t t ä m i s e s t ä  h e t i  t o i s e n  l a i t t o m a n  v i e s t i n  l ä h e t t ä m i s e n  j ä l k e e n  e i  t a r v i t s e  h u o l e h t i a  a i k a i s e m p i e n  
t e s t i e n  j ä l k e e n .  N ä i n  k a i k k i  m a h d o l l i s e t  k ä ä r m e  p o l u t  t u l e v a t  p a l j a s t e t t u a .  [ B i n 9 9 ] .   
 

Tapahtuma     Ti l a     
  A u k i  Y l i t e t t y  J ä ä d y t e t t y  E i -a k t i i v i n e n  S u l j e t t u  
a v a u s  * * * * * 
t a l l e t u s      * * * 
n o s t o      * * * 
s a l d o k y s e l y          * 
j ä ä d y t y s    * * * * 
u u d e l l e e n A v a u s  *     * * 
t i l i n p ä ä t ö s  * * *   * 
s u l k e m i n e n    * * * * 

             *  =  m a h d o l l i n e n  k ä ä r m e p o l k u  
T a u l u k k o  5 . 4 :  M a h d o l l i s e t  k ä ä r m e p o l k u j e n  p a i k a t  T ili-l u o k a s s a . [ B i n 9 9 ]  

 
   M a l l i s s a  s i i s  k e h i t e t ä ä n  t e s t i t a p a u k s i a  k a h d e l l a  e r i  t a v a l l a ;  s u o r a a n  s i i r t y m ä p u u s t a  t u l e v a t  t a p a u k -
s e t  s e k ä  k ä ä r m e p o l u i s t a  t u l e v a t  t a p a u k s e t .  L i s ä k s i  t o t u u s t a u l u n  t e k e m i n e n  t e s t i t a p a u k s i s t a  s a a t t a a  
a u t t a a  p a l j a s t a m a a n  v i e l ä  l i s ä ä  t e s t i t a p a u k s i a .  M o d a a l i s e n  l u o k a n  t e s t a u s m a l l i n  o n  q u a s i m o d a a l i s e n  
l u o k a n  t e s t a u s m a l l i n  t a v o i n  t o d i s t e t t u  p a l j a s t a v a n  l u o k a s t a  p u u t t u v a t  s i i r t y m ä t ,  p u u t t u v a t  t a i  v ä ä r ä t  
t o i m i n n o t  j a  v ä ä r ä t  t a i  l a i t t o m a t  l o p p u t i l a t .  
 

6 Periytymisen testaus 
 
Y k s i  m o n i s t a  e d u i s t a  o l i o -o h j e l m o i n n i s s a  o n  p e r i y t y v y y s .  O l i o -p o h j a i s i s s a  k i e l i s s ä  v o i d a a n  m ä ä r i -
t e l l ä  l u o k k i a  j a  n i i l l e  a l a l u o k k i a .  A l a l u o k a t  a u t o m a a t t i s e s t i  p e r i v ä t  y l ä l u o k k a n s a .  Y l ä l u o k a n  p i i r t e e t  
v o i v a t  s u o r a a n  p e r i y t y ä  a l a l u o k a l l e  t a i  a l a l u o k k a  v o i  m ä ä r i t e l l ä  u u d e l l e e n  j o n k i n  y l ä l u o k a n  m e t o d i n  
t o t e u t u k s e n .  A i n o a s t a a n  y k s i t y i s e t  p r i v a t e -m ä ä r e e l l ä  m ä ä r i t e l l y t  p i i r t e e t  e i v ä t  p e r i y d y ,  v a a n  o v a t  
v a i n  o m a n  l u o k k a n s a  k ä y t ö s s ä .  N ä m ä  a l a l u o k k i e n  j a  y l ä l u o k k i e n  s u h t e e t  t u o v a t  p a l j o n  l i s ä v a a t i -
m u k s i a  t e s t a u k s e e n .  J o u d u t a a n  m i e t t i m ä ä n ,  m i t ä  l u o k k i a ,  l u o k k i e n  v ä l i s i ä  s u h t e i t a ,  m e t o d e i t a  j a  
a t t r i b u u t t e j a  p i t ä ä  t e s t a t a  j a  k u i n k a  p a l j o n .  
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   L u o n n o l l i s e s t i  m e t o d i t ,  j o t k a  m äär i t e l l ään  v a s t a  a l a l u o k a s s a ,  s e k ä n äi d e n  v i e s t i n v äl i t y s  m u i d e n  
m e t o d i e n  k a n s s a  t äy t y y  t e s t a t a ,  m u t t a  m i t e n  m e n e t e l l ään  p e r i t t y j e n  p i i r t e i d e n  k a n s s a .  P i t ääk ö  p e r i t y t  
m e t o d i t  t e s t a t a  u u d e s t a a n  v a i  v o i d a a n k o  l u o t t a a  y l äl u o k a s s a  t e h t y y n  t e s t a u k s e e n ?  T ät ä a s i a  t äy t y y  
t a r k a s t e l l a  t e s t a t t a e s s a  l u o k k a h i e r a r k i o i t a .  M o n e s t i  v o i d a a n  v äh e n t ää t e s t i t a p a u s t e n  m äär ää,  k u n  
s e l v i t e t ään  p e r i y t y m i s s u h t e e t  t a r k a s t i .  S i t ä,  m i t ä o l l a a n  j o  t e s t a t t u  y l äl u o k a s s a ,  e i  v äl t t äm ät t ä t a r v i t s e  
t e s t a t a  e n ää u u d e l l e e n  a l a l u o k a s s a .  T äh än  e i  s a a  k u i t e n k a a n  a i n a  l u o t t a a .  U s e i n  p e r i t y t  p i i r t e e t k i n  
t a r v i t s e v a t  u u d e l l e e n t e s t a u s t a  u u d e s s a  y m p är i s t ö s s ä.  
 

6.1 Periytymissuhteissa esiintyvät ongelmat 
   L u o k k a h i e r a r k i o i d e n  o h j e l m o i n t i  v o i  o l l a  h y v i n  v a i k e a a  j a  m o n i m u t k a i s t a .  T äm än  t a k i a  s e  o n  
m y ö s  v i r h e a l t i s t a .  T e s t a u k s e n  l äh t ö k o h t a n a  o n  l u o n n o l l i s e s t i  t e s t a t a  a s i o i t a ,  j o i s s a  o n  t o d e t t u  t u l e v a n  
u s e i n  v i r h e i t ä.  P e r i y t y m i s s u h t e i s s a  t äl l a i s i a  k o h t i a  o n  p a l j o n .  A l a - j a  y l äl u o k a n  v äl i s s ä v o i  o l l a  j o -
t a i n  o n g e l m i a .  A l a l u o k k a  e i  h y v äk s y  k a i k k i a  v i e s t e j ä,  j o t k a  y l äl u o k k a  h y v äk s y y  t a i  a l a l u o k k a  j ät t ää 
o l i o n  s e l l a i s e e n  t i l a a n ,  j o k a  o n  l a i t o n  y l äl u o k a s s a .  A l a l u o k k a  s a a t t a a  l a s k e a  j o n k i n  a r v o n ,  j o k a  o n  
r i s t i r i i d a s s a  y l äl u o k a n  m u u t t u j i e n  k a n s s a .  A l a l u o k k a  v o i  m y ö s  l u o d a  m u u t t u j i l l e  u u d e t  r a j a t ,  j o t k a  
e i v ät  o l e  y h t e n e v i ä y l ä l u o k a s s a  m äär i t e l t y j e n  a l u e i d e n  k a n s s a .  A l a l u o k k a  e i  s i i s  s a i s i  m i l l ään  t a v o i n  
s är k e ä y l äl u o k a n  t i l a -a v a r u u t t a .  [ B i n 9 9 ]   
   O n g e l m i a  v o i  m y ö s  e s i i n t y ä,  j o s  y l äl u o k a n  t o t e u t u s t a  m u u t e t a a n  h u o l i m a t t o m a s t i .  Y l äl u o k a n  
m u u t t u j a t h a n  o v a t  a l a l u o k a n  k äy t e t t äv i s s ä,  j o s  n äi n  o n  m äär i t e l t y .  A l a l u o k a n  m e t o d i t  v o i v a t  p äi v i t -
t ää n äi t ä m u u t t u j i a  s u o r a a n .  J o s  y l äl u o k a n  t o t e u t u s t a  m u u t e t a a n ,  s e  s a a t t a a  a i h e u t t a a  a l a l u o k a n  t o i -
m i n t a a n  v i r h e i t ä.  N äm ä v i r h e e t  h e i j a s t u v a t  t a a s  y l äl u o k a n  m e t o d e i h i n .  A l a l u o k k a a  e i  v o i d a  e d e s  
t o t e u t t a a  i l m a n  y l ä l u o k a n  t o t e u t u k s e n  t u t k i m i s t a .  E s i m e r k i k s i ,  j o s  o l l a a n  u u d e l l e e n  m äär i t t e l e m äs s ä 
j o t a i n  y l äl u o k a n  m e t o d i a ,  t äy t y y  e n s i n  t u t k i a  k äy t t ääk ö  y l äl u o k a n  m e t o d i  m i t ään  m u i t a  m e t o d e j a .  
J o s  k äy t t ää,  t äy t y y  m i e t t i ä,  p i t äi s i k ö  n äm ä k äy t e t y t k i n  m e t o d i t  m äär i t e l l ä u u d e l l e e n .  T ät ä k u t s u t a a n  
s är k y v än  y l i l u o k a n  o n g e l m a k s i  [ F r F 0 1 ] .  T e s t a u k s e n  k a n n a l t a  t äm ä t äy t y y  o t t a a  h u o m i o o n  l i s ääm äl -
l ä t e s t a u s t a .  J o s  y l äl u o k k a a  o n  m u u t e t t u ,  t äy t y y  t e s t a t a  s e k ä y l ä- e t t ä a l a l u o k k a .  J o s  o l l a a n  t a a s  m u u -
t e t t u  a l a l u o k k a a ,  t äy t y y  t e s t a t a  y l ä- j a  a l a l u o k a n  p i i r t e e t  k äy t e t t y n ä a l a l u o k a s t a .  [ B i n 9 9 ]  
   L i s äk s i  i t s e  p e r i y t y m i s h i e r a r k i a n  r a k e n t a m i n e n  v o i  t u o t t a a  h a n k a l u u k s i a .  M o n e s t i  a l a l u o k k a  o n  
s a a t e t t u  s i j o i t t a a  h i e r a r k i a a n  v äär i n .  O n  a j a t e l t u  l u o k a n  o l e v a n  t i e t y n  l u o k a n  a l a l u o k k a ,  v a i k k a  i t s e  
a s i a s s a  l u o k k i e n  k u u l u i s i  o l l a  e s i m e r k i k s i  s a m a l l a  t a s o l l a  h i e r a r k i a s s a .  M y ö s  l i i a n  s y v i e n  h i e r a r k i o i -
d e n  r a n k e n t a m i n e n  o n  v i r h e a l t i s t a .  T äl l ö i n  t o t e u t u k s e s t a  t u l e e  l i i a n  m o n i m u t k a i n e n .  P e r i y t y m i s s u h -
t e i t a  e i  s a a  r a k e n t a a  v äär i n  p e r u s t e i n .  E s i m e r k i k s i  j o s  l u o k k a  t a r v i t s i s i  m e t o d i a ,  j o k a  l ö y t y i s i  t o i s e s t a  
l u o k a s t a ,  e i  l u o k k a a  k a n n a t a  s i j o i t t a a  t o i s e n  l u o k a n  a l a l u o k a k s i ,  j o s  l u o k i l l a  e i  o l e  m i t ään  m u u t a  
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y h t e i st ä .  T ä l l ö i n  l u o k a t  si j o i t e t a a n  e r i  h i e r a r k i o i h i n  j a  l u o k k a  k u t su u  t a r v i t se m a a n sa  m e t o d i a  t o i se st a  
l u o k a st a .  [ B i n 9 9 ] .  L u o k a n  a t t r i b u u t t i e n  j a  m e t o d i e n  su u n n i t t e l u u n  k a n n a t t a a  k i i n n i t t ä ä  h u o m i o t a .  
P e r i y t y m i sh i e r a r k i a n  su u n n i t t e l u ssa  p i t ä ä  m u i st a a  p e r i y t y m i se ssä  k ä y t ö ssä  o l e v a  l u o k k i e n  is-k in d -o f  
–su h d e .  S e n  m u k a a n  j o k a i n e n  a l a l u o k a n  o l i o  o n  e r ä ä n l a i n e n  y l ä l u o k a n  o l i o .  E si m e r k i k si  j o s y l ä -
l u o k k a n a  o n  P o t il a s ,  v o i si  se n  a l a l u o k k a n a  o l l a  S y ö p ä p o t il a s .  S y ö p ä p o t i l a s o n  t i e t y n l a i n e n  p o t i l a s.  
 

6.2 Periytymishierarkian  p eru stestau s 
P e r i y t y m i sh i e r a r k i a ssa  v o i d a a n  a j a t e l l a  o l e v a n  k o l m e n l a i si a  l u o k k i a .  H i e r a r k i a n  y l i m m ä l l ä  t a so l l a  
o n  k a i k k e i n  y l i n  l u o k k a ,  j u u r i l u o k k a  ( su p e r c l a ss) ,  j o k a  e i  p e r i y d y  m i st ä ä n  t o i se st a  l u o k a st a .  K e sk e l -
l ä  h i e r a r k i a a  o n  l u o k k i a ,  j o i l l a  o n  y l ä l u o k k a  se k ä  a l a l u o k k i a .  I h a n  h i e r a r k i a n  a l i m m a t  l u o k a t ,  l e h t i -
l u o k a t ,  v o i d a a n  e r o t t a a  m y ö s o m a k si  r y h m ä k se e n ,  k o sk a  n i i l l ä  o n  o l e m a ssa  y l ä l u o k k a ,  m u t t a  e i  a l a -
l u o k k i a .  J o k a i n e n  l u o k k a  t u n n i st a a  y l ä l u o k k a n sa ,  m u t t a  e i  a l a l u o k k i a a n .  T ä m ä  j a o t t e l u  a u t t a a  t e st a -
u k se n  su u n n i t t e l u ssa .  J o k a i se l l e  r y h m ä l l e  o n  o m a  m a l l i  t e st a t a  l u o k k i a .  K u v a ssa  6 . 1  o n  n i m e t t y  
m u u t  l u o k a t  y h d e n  l u o k a n  su h t e e n .  
 

Luokka

AlaluokkaAlaluokka

Y lä luokka

S i s ar luokka

J uur i luokka

K e s ke llä
h i e r ar ki aa ole v i a

luokki a

L e h t i luokki a

t e s t aus -
j ä r j e s t y s

 
K u v a  6 . 1 :  L u o k k i e n  n i m i t y k si ä .  

 
   P e r i y t y m i sh i e r a r k i a n  t e st a u s a l o i t e t a a n  h i e r a r k i a n  y l i m m ä st ä  l u o k a st a .  T ä m ä  l u o k k a  e i  p e r i y d y  
m i st ä ä n ,  j o t e n  p e r i y t y m i ssu h t e i t a  e i  t a r v i t se  t e st a t a .  J u u r i l u o k a n  t e st a a m i n e n  o n  si i s h e l p o m p a a  v e r -
r a t t u n a  m u i h i n  l u o k k i i n .  T o i sa a l t a  se n  t e st a a m i n e n  o n  t ä r k e i n t ä ,  k o sk a  k a i k k i  j u u r i l u o k a ssa  o l e v a t  
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v i r h e e t  p e r i y t y v ä t  m u i h i n  lu ok k i i n .  J u u r i l u ok a lle  su or i t e t a a n  y k si t t ä i st e n  m e t od i e n  t e st a u s,  j on k a  
j ä lk e e n  y k si t t ä i se n  lu ok a n  t e st a u s.  J os lu ok a n  a t t r i b u u t i t  j a  m e t od i t  ov a t  y h t e y d e ssä  lu ok a n  u lk op u o-
le lle ,  t e h d ä ä n  t a r v i t t a v i lle  a t t r i b u u t e i lle  j a  m e t od e i lle  a p u oh j e l m i a .  
   Y li m m ä n  lu ok a n  t e st a u k se n  j ä lk e e n  t e st a u s e t e n e e  h i e r a r k i a ssa  a la sp ä i n .  S e u r a a v a k si  t e st a t a a n  si i s 
j u u r i l u ok a n  a la lu ok a t .  N ä i d e n  lu ok k i e n  t e st a u k se ssa  t ä y t y y  ot t a a  h u om i oon  y lä lu ok a st a  p e r i t y t  p i i r -
t e e t .  H i e r a r k i a n  k e sk e llä  ole v i e n  lu ok k i e n  t e st a u s a loi t e t a a n  t e st a a m a lla  u u d e t  m e t od i t ,  j ot k a  on  
m ä ä r i t e lt y  t e st a t t a v a ssa  lu ok a ssa .  N ä i lle  m e t od e i ll e  t e h d ä ä n  y k si t t ä i st e n  m e t od i e n  t e st a u s.  J os n ä m ä  
u u d e t  m e t od i t  ov a t  y h t e y d e ssä  p e r i t t y i h i n  p i i r t e i si i n ,  t e h d ä ä n  v i e l ä  t e st a u k se n  t ä ssä  v a i h e e ssa  a v u k s i  
p e r i t y t  p i i r t e e t  k or v a a v a t  a p u oh j e l m a t .  S e u r a a v a k si  t e st a t a a n  m e t od i t ,  j ot k a  on  p e r i t t y  y lä lu ok a st a ,  
m u t t a  y l i k i r j oi t e t t u  a la lu ok a ssa .  N ä i d e n  m e t od i e n  t ot e u t u s on  si i s m u u t t u n u t .  M e t od e i lle  t e h d ä ä n  
y k si t t ä i st e n  m e t od i e n  t e st a u s.  T e st i t a p a u st e n  su u n n i t t e lu ssa  v oi d a a n  k ä y t t ä ä  a p u n a  k y se i se n  m e t od i n  
y lä lu ok a ssa  t e h t y j ä  t e st i t a p a u k si a .  J os m e t od i n  t e st a u s e i  ole  m u u t t u n u t  r a t k a i se v a st i ,  v oi d a a n  h y ö -
d y n t ä ä  su or a a n  j o j oi t a k i n  v a l m i i t a  y lä lu ok a ssa  t e h t y j ä  t e st i t a p a u k si a .  S u or a a n  y lä lu ok a st a  p e r i y t y -
v i lle  m e t od e i lle  e i  t a r v i t se  t e h d ä  y k si t t ä i st e n  m e t od i e n  t e st a u st a  e n ä ä  a la lu ok a ssa ,  k osk a  n e  on  j o 
t e st a t t u  y lä lu ok a ssa .  Y lä lu ok a st a  p e r i t y t  m e t od i t  ov a t  k u i t e n k i n  y h t e y d e ssä  a la lu ok a ssa  m ä ä r i t e lt y i -
h i n  u u si i n  m e t od e i h i n  j a  a t t r i b u u t t e i h i n .  N ä i d e n  m e t od i e n  v ä li s i ä  v i e st i n v ä l i t y k si ä  e i  ole  v i e l ä  t e st a t -
t u ,  j ot e n  u u si e n  m e t od i e n  j a  p e r i t t y j e n  m e t od i e n  y h t e e n t oi m i v u u s t ä y t y y  t e st a t a .  H i e r a r k i a n  k e sk e ll ä  
ole v i lle  lu ok i lle k i n  t e h d ä ä n  si i s y k si t t ä i se n  lu ok a n  t e st a u s,  j ossa  e i  k ä y t e t ä  e n ä ä  a p u oh j e l m i a  p e r i -
t y i lle  p i i r t e i lle .  L u ok k a t e st a u k se ssa  p y r i t ä ä n  t e st a a m a a n  p e r i t t y j e n  p i i r t e i d e n  t oi m i v u u s a la lu ok a n  
y m p ä r i st ö ssä  j a  a la lu ok a n  m e t od i e n  v i e st i n v ä l i t y k se t  se k ä  lu on n olli se st i  a t t r i b u u t i t .  
   H i e r a r k i a n  a li m p i e n  lu ok k i e n  t e st a u s e i  p a l j on  e r oa  k e sk e llä  ole v i e n  lu ok k i e n  t e st a u k se st a .  A l i m -
m i lla  lu ok i lla  e i  ole  e n ä ä  a la lu ok k i a ,  m u t t a  lu ok k a  t i e d ost a a k i n  v a i n  y lä lu ok k a n sa  e i  a la lu ok k i a .  
N ä i d e n  lu ok k i e n  t e st a u s e t e n e e  si i s h i e r a r k i a n  k e sk e llä  ole v i e n  lu ok k i e n  t a p a i se st i .  A i n oa  a si a ,  m i k ä  
t ä y t y y  h u om i oi d a  a l i m p i e n  lu ok k i e n  t e st a u k se ssa ,  on  a b st r a k t i t  p i i r t e e t .  A li m m i ssa  lu ok i ssa  e i  ole  
j ä r k e v ä ä  m ä ä r i t e llä  a b st r a k t e j a  m e t od e j a ,  k osk a  e i  ole  e n ä ä  a la lu ok k i a ,  j oi ssa  m ä ä r i t e lt ä i si i n  m e t od i -
e n  t oi m i n t a .   
 

6.3 Testauksen riittävyys 
T e st a u k se n  r i i t t ä v y y t e e n  on  k e h i t e t t y  u se i t a  sä ä n t ö j ä ,  j oi t a  k u t su t a a n  a k si oom i k si .  Laajentam atto -
m u u s  ( a n t i e x t e n si on a l i t y ) ,  o s i i n jak am atto m u u s  ( a n t i d e c om p osi t i on )  j a  y h d i s tä m ä ttö m y y s  ( a n t i c om -
p osi t i on )  -a k si oom a t  p i t ä v ä t  p a i k k a n sa  m y ö s p e r i y t y m i ssu h t e i d e n  t e st a u k se ssa .  L a a j e n t a m a t t om u u s-
a k si oom a n  m u k a a n  t e st i t a p a u s,  j ok a  k a t t a a  j olla k i n  t i e t y llä  t a v a lla  t ot e u t e t u n  oh j e l m a n  osa n ,  e i  v ä lt -
t ä m ä t t ä  k a t a  e r i  t a v a lla  t ot e u t e t t u a  sa m a n  oh j e l m a n  osa a .  S i i s v a i k k a  on  k y se  sa m oj e n  m ä ä r i t e l m i e n  
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mu k a a n  te h d y i stä  k a h d e sta  e r i  o sa sta ,  j o tk a  o n  to te u te ttu  e r i ta v o i n ,  tä y ty y  l u o n n o l l i se sti  k u mma l l e -
k i n  te h d ä  o ma t te sti ta p a u k se t.    
   O si i n  j a k a ma tto mu u s -a k si o o ma  ta a s sa n o o ,  e ttä  te sti t,  j o tk a  k a tta v a t ti e ty n  mo d u u l i n  te sta u k se n ,  
e i v ä t v ä l ttä mä ttä  k a ta  n i i d e n  mo d u u l i e n  te sta u sta ,  j o i ta  o n  te sta tta v a n  mo d u u l i n  o sa n a .  T o i si n  sa n o -
e n  j o n k i n  o h j e l ma n  r i i ttä v ä  te sta u s e i  v ä l ttä mä ttä  ta k a a  si tä ,  e ttä  k y se i se n  o h j e l ma n  k o mp o n e n ti t 
o l i si  r i i ttä v ä sti  te sta ttu .  J o k a i se n  e r i l l i n e n  o sa ,  j o ta  sa a te ta a n  tu l l a  k ä y ttä mä ä n  j o ssa i n  mu u ssa  y mp ä -
r i stö ssä ,  p i tä i si  te sta ta  e r i k se e n .   
   Y h d i stä mä ttö my y s-a k si o o ma  p u o l e sta a n  k e r to o ,  e ttä  r i i ttä v ä  te sta u s j o k a i se l l e  o h j e l ma n  k o m-
p o n e n ti l l e ,  e i  ta k a a  si tä ,  e ttä  k o k o  o h j e l ma  o l i si  r i i ttä v ä sti  te sta ttu .  J o k a i se n  k o mp o n e n ti n  y k si k k ö -
te sta u k se n  j ä l k e e n  p i tä ä  si i s v i e l ä  te sta ta  v u o r o v a i k u tu s mu i d e n  k o mp o n e n tti e n  k a n ssa .  O l i o -
p o h j a i si ssa  o h j e l mi ssa  e i  si i s v o i d a  l u o tta a  a l a l u o k k a a n ,  j o k a  o n  l ä p ä i ssy t v a i n  a l a l u o k a n  te sta u k se n ,  
v a i k k a  y l ä l u o k k a k i n  o l i si  te sta ttu  j o  e r i k se e n .  T ä mä n  v u o k si  y h d i stä mä ttö my y s-a k si o o ma  o n  tä r k e i n  
a k si o o ma .  [ H a M 9 2 ]    
   N ä i d e n  sä ä n tö j e n  to te u tu mi n e n  o n  h e l p o sti  n ä h tä v i ssä  p e r i y ty mi ssu h te i d e n  te sta u k se ssa .  T e sta u s 
e r i ty i se sti  mu u to ste n  j ä l k e e n  o n  tä r k e ä ä .  J o s mu u te ta a n  j o i ta k i n  me to d e i ta  y l ä l u o k a sta ,  tä y ty y  l u o n -
n o l l i se sti  te sta ta  mu u ttu n e e t me to d i t j a  n i i d e n  v u o r o v a i k u tu k se t mu i d e n  l u o k a n  me to d i e n  k a n ssa .  
L u o k a n  te sta u sta  a l a l u o k k a n sa  k a n ssa  e i  si l ti  sa a  u n o h ta a ,  v a i k k a  a l a l u o k k a a n  e i  o l i si k a a n  tu l l u t 
mu u to k si a .  Y h d i stä mä ttö my y s-a k si o o ma n  mu k a a n  mu u ttu n e e t y l ä l u o k a n  me to d i t tä y ty y  v i e l ä  te sta -
ta  my ö s a l a l u o k a n  k a n ssa .  S a ma  p ä te e ,  k u n  te h d ä ä n  mu u to k si a  ta i  l i sä y k si ä  a l a l u o k k a a n  y l ä l u o k a n  
sä i l y e ssä  mu u ttu ma tto ma n a .  Y h d i stä mä ttö my y s j a  o si i n  j a k a ma tto mu u s -a k si o o mi e n  mu k a a n  tä y -
ty i si  te sta ta  u u d e sta a n  y l ä l u o k a n  me to d i t,  j o tk a  a l a l u o k k a  p e r i i ,  v a i k k a  n ä mä  k y se i se t me to d i t e i v ä t 
o l i si k a a n  mu u ttu n e e t.  L i sä k si  u u si  me to d i  p i tä i si  te sta ta  k a i k k i e n  l u o k k a h i e r a r k i a ssa  o l e v i e n  me to -
d i e n  k a n ssa  mi e l e n k i i n to i si ssa  e r i  j ä r j e sty k si ssä .  E si me r k i k si  k e h i te tä ä n  l u o k k a  Tili j a  te sta ta a n  se .  
M y ö h e mmi n  te h d ä ä n  l u o k a l l e  a l a l u o k k a  O s a k e t ili .   
class Tili { 
   d o u b le  sald o ;  
   v o id  ase t aS ald o ( d o u b le  s)  { 
     sald o  =  s;  
   } 
} 
class O sak e t ili { 
   d o u b le  o sak e ar v o ;  
   v o id  ase t aO sak e S ald o ( in t  o sak e m ä ä r ä )  { 
     sald o  =  o sak e m ä ä r ä * o sak e ar v o ;  
   } 
} 
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E p ä h u o m i o s s a  j ä ä  h u o m a a m a t t a ,  e t t ä  m o le m m a t  m e t o d i t  asetaSaldo j a  asetaO sak eSaldo m u u t t a v a t  
s a m a a  y lä lu o k a n  m u u t t u j a a .  T ä t ä  v i r h e t t ä  e i  t u lla  l ö y t ä m ä ä n  e n n e n  k u i n  t e s t a t a a n  m o le m m a t  m e t o -
d i t  asetaO sak eSaldo j a  j o  a i k a i s e m m i n  t e s t a t t u  asetaSaldo a la lu o k a s t a  k ä s i n .  [ B i n 9 9 ]  
   M y ö s  y l i k i r j o i t e t t u j e n  m e t o d i e n  t e s t a u k s e s s a  t u le e  o lla  h u o l e ll i n e n .  O le t e t a a n ,  e t t ä  li s ä t ä ä n  a la -
lu o k k a a n  m e t o d i ,  j o k a  y li k i r j o i t t a a  y lä lu o k a n  v a s t a a v a n  m e t o d i n .  L u o n n o ll i s e s t i  u u s i  m e t o d i  t ä y t y y  
t e s t a t a ,  m u t t a  v o i d a a n k o  k ä y t t ä ä  u u d e s t a a n  s a m o j a  t e s t i t a p a u k s i a ,  j o i t a  o lla a n  k ä y t e t t y  t e s t a t t a e s s a  
y lä lu o k a n  v a s t a a v a a  m e t o d i a .  L a a j e n t a m a t t o m u u s -a k s i o o m a n  m u k a a n ,  v a i k k a  k a h d e n  s a m a a n  t a r -
k o i t u k s e e n  t e h d y n  m e t o d i n  t o t e u t u k s e t  o li s i v a t  v a i n  v ä h ä n k i n  e r i l a i s e t ,  n i i lle  e i v ä t  k ä y  s a m a t  t e s t i t a -
p a u k s e t .  T ä s s ä  t a p a u k s e s s a  t e s t i t a p a u s t e n  u u d e lle e n k ä y t t ö  e i  s i i s  o n n i s t u ,  v a a n  a la lu o k a n  m e t o d i  
t ä y t y y  t e s t a t a  i h a n  o m i lla  t e s t i t a p a u k s i lla .  A la lu o k a s s a  o le v a t  y li k i r j o i t e t u t  m e t o d i t  v o i v a t  h e lp o s t i  
a i h e u t t a a  s i v u v a i k u t u k s i a  y lä lu o k a s t a  p e r i t y i lle  m e t o d e i lle ,  v a i k k a  p e r i t y t  m e t o d i t  o li s i v a t  m u u t t u -
m a t t o m i a .  [ B i n 9 9 ]   
   O le t e t a a n ,  e t t ä  o n  o le m a s s a  y lä lu o k k a  T i li  j a  s i lle  a la lu o k k a  O sak eti li  j a  k u m m a t k i n  lu o k a t  o n  
t e s t a t t u  k a t t a v a s t i .   
 
c l a s s  T i l i  {  
   l a s k e K o r k o ( ) {  
    / /  k ä y t t ä ä  m e t o d i a  s a l d o  
   } 
   s a l d o ( )  { / / … } 
} 
c l a s s  O s a k e t i l i  {  
   s a l d o ( ) {  
    / / y l i k i r j o i t e t t u  T i l i -l u o k a s t a  
   } 
}  
L u o k a n  T i li  m e t o d i  lask eK or k o k ä y t t ä ä  s a m a n  lu o k a n  m e t o d i a  saldo.  M y ö h e m m i n  m e t o d i  saldo 
y l i k i r j o i t e t a a n  j a  s i j o i t e t a a n  lu o k k a a n  O sak eti li .  N y t  k u i t e n k i n  lu o k a s t a  T i li   p e r i t t y  m e t o d i  lask e-
K or k o k ä y t t ä ä  t ä t ä  u u t t a  y l i k i r j o i t e t t u a  m e t o d i a  saldo.  Y li k i r j o i t e t u s s a  m e t o d i s s a  s a a t t a a  o lla  e s i -
m e r k i k s i  p a r a m e t r i e n  m ä ä r ä  e r i  a lk u p e r ä i s e e n  v e r r a t t u n a .  V a i k k a  lu o k a n  T i li  m e t o d i a  lask eK or k o e i  
o le  m u u t e t t u ,  s e  s i lt i  k ä y t t ä y t y y  n y t  e r i t a v a lla .  T e s t a u k s e s s a  t ä m ä  t ä y t y y  o t t a a  h u o m i o o n  s i t e n ,  e t t ä  
e i  v o i d a  o le t t a a  m e t o d i n  lask eK or k o k ä y t t ä y t y v ä n  o i k e i n  a la lu o k a s s a ,  v a i k k a  s e  t o i m i i  y lä lu o k a s s a  
h y v i n  j a  m i t ä ä n  m u u t o k s i a  t ä h ä n  m e t o d i i n  e i  o le  t e h t y .  U u s i  y l i k i r j o i t e t t u  m e t o d i  o n  s i i s  t e s t a t t a v a  
y h d e s s ä  k a i k k i e n  p e r i t t y j e n  m e t o d i e n  k a n s s a .  M y ö s  t ä s s ä  a s i a  p ä t e e  t o i s i n k i n  p ä i n .  A b s t r a k t i n  y lä -
lu o k a n  j a  a la lu o k a s s a  o le v i e n  u s e i d e n  y l i k i r j o i t e t t u j e n  m e t o d i e n  o lle s s a  k y s e e s s ä ,  a la lu o k a n  m e t o d i -
e n  t e s t a u s t a  e i  s a a  u n o h t a a ,  j o s  y lä lu o k k a  m u u t t u u .  V a i k k a  y lä lu o k k a  o n  a b s t r a k t i  j a  a la lu o k a n  m e -
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t o d eit a ei o l l a m u u t et t u ,  t ä y t y y  al al u o kan m et o d it  t est at a sil t i u u d est aan y l ä l u o kan m u u t t u essa.  
[ B in9 9 ]  
 

6.4 Inkrementaalinen testausmenetelmä 

M ar y  J ean H ar r o l d  j a J o h n D .  M c G r eg o r  o v at  t u t kineet  al a- j a y l ä l u o kkien t est aam ist a j a o v at  keh it -
t ä neet  y h d en t av an t est at a p er iy t y m ist ä .  H e h y ö d y nt ä v ä t  y l ä l u o kkien t est it ap au ksia u u d el l een t est at -
t aessa al al u o kkia.  K u n al al u o kkia t est at aan,  kä y t et ä ä n siis y l ä l u o kan t est it ap au kset ,  j o ih in l isä t ä ä n 
al al u o kan v aat im ia u u sia t est it ap au ksia.  U u sien t est it ap au st en m ä ä r ä  j a v anh o j en u u d el l eenkä y t et t ä -
v y y s r iip p u u  al al u o kan p iir t eid en t y y p ist ä .  M o net  al al u o kan p er it y t  at t r ib u u t it  t ä y t y y  sil t i t est at a 
u u d el l een al al u o kan o m assa y m p ä r ist ö ssä .  [ H aM 9 2 ]  
   M enet el m ä  o n h ier ar kkinen,  ko ska sen t est au sj ä r j est y st ä  o h j aa l u o kkien p er i y t y v y y ssu h t eet .  M e-
net el m ä  o n m y ö s inkr em ent aal inen,  ko ska se kä y t t ä ä  h ier ar kian y h d el t ä  t aso l t a saat u j a t est it u l o ksia 
h y v ä kseen m y ö h em m i l l ä  t aso il l a v ä h ent ä en t est au st a al em m i l l a t aso il l a.  M enet el m ä  o n t eh t y  C + + -
kiel el l e,  m u t t a se o n h y v in j o u st av a j a so p ii m y ö s kiel i l l e,  j o issa o n sam anl aisia p iir t eit ä  ku in 
C + + : ssa.  K iel en t ä y t y y  o l l a v ah v ast i t y y p it et t y  j a t u kea p o l y m o r f ism ia.  L isä ksi kiel essä  o l isi h y v ä  
o l l a ko l m e t aso a p iir t eid en nä ky v y y d el l e,  esim er kiksi y ksit y inen,  su o j at t u  j a j u l kinen.  M enet el m ä s-
sä  o n m y ö s o l et et t u ,  et t ä  l u o kal l a v o i o l l a v ain y ksi y l ä l u o kka.  S eu r aav assa p iir t eel l ä  t ar ko it et aan 
l u o kan m u u t t u j aa t ai m et o d ia.  [ H aM 9 2 ]  
 

6.4.1 Määritelmät 
M enet el m ä ssä  l u o kast a aj at el l aan saav u t et t av an al al u o kka m o d if io i j an ( m o d i f ier )  av u l l a.  M o d i f io i j a 
o n ab st r akt i kä sit e,  j o ka sisä l t ä ä  p iir t eet ,  j o t ka o v at  t u l o ssa al al u o kkaan y l ä l u o kast a p er it t y j en p iir -
t eid en l isä ksi.  M o d i f io i j a m ä ä r it t el ee siis p iir t eet ,  j o t ka o v at  er il aisia y l ä l u o kan p iir t eisiin v er r at t u na.    
M o d if io i j an j a y l ä l u o kan p iir t eet  y h d ist et t y nä  m ä ä r it t el ev ä t  al al u o kan,  ku v a 6 . 2 .  
   V aikka m o d i f io ij a o nkin m u kana al al u o kan m u o d o st am isessa,  se ei ko ko naan it sekseen m ä ä r it t el e 
al al u o kkaa.  P iir t eid en p er iy t y m isessä  t ä y t y y  o t t aa h u o m io o n m y ö s p iir t eid en nä ky v y y sm ä ä r eet .  
E sim er kiksi J av a- j a C + + -kiel issä  av ainsanat  p u b l i c  ( j u l kinen) ,  p r o t ec t ed  ( su o j at t u )  j a p r iv at e ( y ksi-
t y inen)  m ä ä r ä ä v ä t  p iir t eid en nä ky v y y d en al al u o kassa.   
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K u v a  6 . 2 :  A l a l u o k k a  m u o d o s t u u  m o d i f i o i j a s t a  j a  y l ä l u o k a s t a .  

 
   M o d i f i o i j a  v o i  s i s ä l t ä ä  e r i t y y p p i s i ä  p i i r t e i t ä ,  j o t k a  t ä y t y y  s e l v i t t ä ä  t e s t a u s t a  v a r t e n .  S e u r a a v a k s i  o n  
l u e t e l t u  p i i r t e i d e n  e r i  t y y p p e j ä :  

uusi piirre :  1 )  A  o n  p i i r r e ,  j o k a  o n  m ä ä r i t e l t y  a l a l u o k a s s a ,  m u t t a  e i  y l ä l u o k a s s a .  
perit t y  piirre :  A  o n  m ä ä r i t e l t y  y l ä l u o k a s s a ,  m u t t a  e i  a l a l u o k a s s a .  A  v i i t t a a  p a i k a l l i s e s t i  y l ä l u o -
k a s s a  m ä ä r i t e l t y y n  p i i r t e e s e e n  j a  o n  k ä y t e t t ä v i s s ä  a l a l u o k a s t a .  
uud el l een m ä ä rit el t y  piirre :  A  o n  m ä ä r i t e l t y  s e k ä  y l ä - e t t ä  a l a l u o k a s s a .  A : n  t o t e u t u s t a  o n  k u i t e n -
k i n  m u u t e t t u  a l a l u o k a s s a .  
v irt ua a l in en  uusi piirre :  1 )  A  o n  m ä ä r i t e l t y  a l a l u o k a s s a ,  m u t t a  s e n  t o t e u t u s  s a a t t a a  o l l a  o s i t t a i n  
m ä ä r i t t e l e m ä t t ä  ( v i r t u a a l i n e n ) .  
v irt ua a l in en  perit t y  piirre :  A  o n  y l ä l u o k a s s a  v i r t u a a l i n e n  j a  A : t a  e i  o l e  m ä ä r i t e l t y  a l a l u o k a s s a .  
T ä l l ö i n  A  o n  s i d o t t u  y l ä l u o k a s s a  p a i k a l l i s e s t i  m ä ä r i t e l t y y n  p i i r t e e s e e n  j a  o n  k ä y t e t t ä v i s s ä  a l a -
l u o k a s t a .  
v irt ua a l in en  uud el l een m ä ä rit el t y  piirre :  A  o n  y l ä l u o k a s s a  v i r t u a a l i n e n  j a  A  o n  m ä ä r i t e l t y  m y ö s  
a l a l u o k a s s a  s a m a l l a  a r g u m e n t t i l i s t a u k s e l l a  k u i n  y l ä l u o k a s s a .  
 

   T a u l u k o s s a  6 . 1  h a v a i n n o l l i s t e t a a n  e r i l a i s t e n  p i i r t e i d e n  p e r i y t y m i s t ä  y l ä l u o k a s t a  a l a l u o k k a a n .  V a -
s e m m a l l a  l u o k k a  P  k u v a a  y l ä l u o k k a a ,  k e s k i o s a s s a  o n  m a l l i n n e t t u  m o d i f i o i j a a  j a  o i k e a l l a  k u v a s s a  o n  
a l a l u o k a n  R  p i i r t e e t .  L u o k a l l a  P  o n  k a k s i  a t t r i b u u t t i a  i  j a  j  s e k ä  k o l m e  m e t o d i a  A ,  B  j a  C .  N ä i s t ä  
m e t o d e i s t a  B  o n  v i r t u a a l i n e n  e l i  s e  v o i  a j o n a i k a n a  k o r v a u t u a  a l a l u o k k a n s a  v a s t a a v a l l a  m e t o d i l l a .  
M o d i f i o i j a l l a  o n  y k s i  u u s i  a t t r i b u u t t i  i ,  j o t a  e i  o l e  m ä ä r i t e l t y  l u o k a s s a  P .  L i s ä k s i  m o d i f i o i j a l l a  o n  
m e t o d i t  A  j a  C  s e k ä  v i r t u a a l i n e n  m e t o d i  B .  A  o n  u u s i  m e t o d i ,  k o s k a  s e n  p a r a m e t r i t  o v a t  e r i l a i s e t  
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v e r r a ttun a  luo k a n  P  m e to d iin  A .  V ir tua a lin e n  m e to d i B  j a  m e to d i C  o v a t uud e lle e n m ä ä r ite lty  m o d i-
f io ij a ssa .  T ä m ä n  p e r uste e lla  R  luo k a n  p iir te ik si tule v a t y k si a ttr ib uutti i se k ä  n e l j ä  m e to d ia .  M e to -
d ista  A  luo k a lla  o n  k a k si to te utusta  se k ä  luo k a sta  P  p e r itty  e ttä  m o d i f io i j a ssa  m ä ä r ite lty .  M e to d i B  
o n  v ir tua a lin e n  uud e lle e n m ä ä r ite lty ,  k o sk a  se  o n  m ä ä r ite lty  uud e lle e n  m o d i f io i j a ssa .  S a m o i n  m e to d i 
C  o n  uud e lle e n m ä ä r ite lty .  A ttr ib uutit i j a  j  o v a t ta v a lla a n  p e r itty j ä  luo k a sta  P ,  m utta  k uite n k in  p iilo -
te ttuj a  luo k a ssa  R .  A ttr ib uutit o v a t suo j a ttu p r iv a te -m ä ä r e e llä .  N e  e iv ä t siis n ä y  a la luo k a lla .  N iih in  
e i p ä ä se  k ä sik si m o d if io i j a ssa  m ä ä r ite ll y illä  m e to d e illa ,  m utta  n iitä  v o i k ä y ttä ä  suo r a a n  p e r ity ll ä  
m e to d illa  A .  [ H a M 9 2 ]  
 
Class P { M o d i f i o i j a c lass R  {   
  p r i v at e :    p r i v at e :    p r i v at e :    
    i n t  i ;      f lo at  I ;      f lo at  i ;  / / u u si  
    i n t  j ;        
  p u b li c :    p u b li c :    p u b li c :    
    P( )  {}      R ( )  {}      R ( )  {}    
    v o i d  A ( i n t  a, i n t  b )        v o i d  A ( i n t  a, i n t  b )  / / p e r i t t y  
      {I = a;  j = a+ 2 * b ; }          {i = a;  j = a+ 2 * b ; }    
      v o i d  A ( i n t  a)      v o i d  A ( i n t  a)  / / u u si  
        {r e t u r n  5 * a; }        {r e t u r n  5 * a; }    
    v i r t u al i n t  B ( )      v i r t u al i n t  B ( )      v i r t u al i n t  B ( )  / / v i r t u aali n e n -  
      {r e t u r n  i ; }       {r e t u r n  3 * i ; }        {r e t u r n  3 * i ; }  / / u u d e lle e n m ä ä r i t e lt y  
    i n t  C( )    i n t  C( )    i n t  C( )  / / u u d e lle e n m ä ä r i t e lt y  
      {r e t u r n  j ; }      {r e t u r n  2 * I }      {r e t u r n  2 * i }    
} ;  } ;  } ;    
    p i i lo t e t u t :    
      I n t  i ;    
      I n t  j ;    

T a uluk k o  6 . 1 :  P iir te id e n  p e r i y ty m in e n  y lä luo k a sta  a la luo k k a a n .  
 

6.4.2 Yläluokan testaus 
L uo k k ie n  te sta us a lo ite ta a n  y lä luo k ista ,  j o illa  e i o le  o m ia  y lä luo k k ia .  N ä id e n  luo k k ie n  m e to d it te sta -
ta a n  e n sin  y k site lle n  j a  sitte n  y h d e ssä  m uid e n  m e to d ie n  k a n ssa .  Y k sittä ise t m e to d it te sta ta a n  k ä y ttä -
e n  p e r i n te isiä  m e to d ie n  te sta usm e n e te lm iä .  J o k a ista  m e to d ia  p itä ä  te sta ta  r iittä v ä sti,  k o sk a  n e  v o iv a t 
p e r iy ty ä  a la luo k k iin  j a  to im ia  sie llä  uud e ssa  y m p ä r istö ssä .  M e to d ie n  te stita p a uk siin  luk e utuuk in  
se k ä  m usta la a tik k o - e ttä  la sila a tik k o te sta usm e n e te l m ä n  m uk a isia  te stita p a uk sia .  K a ik k i te stita p a uk -
se t,  a j o n a i k a ise t tie d o t j a  m e to d ie n  v ä lillä  o le v a t r iip p uv uud e t ta lle n n e ta a n  te stih isto r ia a n .  T ä m ä  
te stih isto r ia  v o id a a n  e sittä ä  se ur a a v a sti:  { m i, ( T S i,  te st? ) ,  ( T P i,  te st? ) } ,  m issä  m i o n  te sta tta v a  m e to -
d i,  T S i o n  m usta la a tik k o m e n e te lm ä n  m uk a ise t te stita p a uk se t,  T P i o n  la sila a tik k o m e n e te lm ä n  m u-



 4 3  

k a i s e t  t e s t i t a p a u k s e t  j a  t e s t ?  i l m a i s e e ,  a j e t a a n k o t e s t i t  v a i  e i .  Y lä lu ok a n  t a p a u k s e s s a  lä h e s  k a i k k i  
s u u n n i t e llu t  t e s t i t  lu on n oll i s e s t i  a j e t a a n ,  m u t t a  a la l u ok k a  v oi  p e r i ä  j oi t a i n  t e s t e j ä  y lä lu ok a lt a ,  j olloi n  
t e s t ? -m u u t t u j a lla  i l m a i s t a a n ,  e t t ä  t e s t e j ä  e i  t a r v i t s e  a j a a  u u d e lle e n .  M u u t t u j a  t e s t ?  v oi  s a a d a  k olm e n -
la i s i a  a r v oj a :  t e s t i t  a j e t a a n  k ok on a a n  ( Y ) ,  t e s t i t  a j e t a a n  os i t t a i n  u u d e lle e n  ( P )  j a  t e s t e j ä  e i  a j e t a  olle n -
k a a n  ( N ) .  
   V a i k k a  y k s i t t ä i s e t  m e t od i t  oli s i  t e s t a t t u  h u ole lli s e s t i ,  s e  e i  t a k a a  s i t ä ,  e t t ä  k ok o lu ok k a a  on  r i i t t ä -
v ä s t i  t e s t a t t u .  Y k s i k k ö t e s t a u k s e n  l i s ä k s i  t ä y t y y  t e s t a t a  m e t od i e n  v u or ov a i k u t u s t a  m u i d e n  m e t od i e n  
k a n s s a .  T ä y t y y  s i i s  t e h d ä  i n t e g r a a t i ot e s t a u s .  T ä t ä  v a r t e n  m u od os t e t a a n  g r a a f i ,  j os s a  s olm u t  k u v a a v a t  
lu ok a n  m e t od e j a  j a  k a a r e t  m e t od i k u t s u j a .  G r a a f i a  k ä y t e t ä ä n  a p u n a  t e s t i t a p a u s t e n  lu om i s e s s a .  M y ö s  
n y t  t e h d ä ä n  s e k ä  m u s t a la a t i k k o- e t t ä  la s i l a a t i k k ot e s t a u s m e n e t e l m ä n  m u k a i s i a  t e s t i t a p a u k s i a .  T ä m ä -
k i n  t e s t a u s  t a lle n n e t a a n  t e s t i h i s t or i a a n ,  j ok a  e s i t e t ä ä n  s e u r a a v a s t i :  { m i , ( T I S i ,  t e s t ? ) ,  ( T I P i ,  t e s t ? ) } ,  
m i s s ä  m i  on  m u od os t e t u n  g r a a f i n  y k s i  s olm u  e l i  m e t od i ,  j ok a  k u t s u u  m u i t a  m e t od e j a ,  T I S i  on  m u s -
t a la a t i k k op oh j a i s e t  i n t e g r oi n t i t e s t i t a p a u k s e t ,  T I P i  on  la s i la a t i k k op oh j a i s e t  i n t e g r oi n t i t e s t i t a p a u k s e t  
j a  t e s t ?  i lm a i s e e ,  a j e t a a n k o t e s t i t  k ok on a a n  ( Y )  t a i  os i t t a i n  ( P )  u u d e lle e n  v a i  e i  olle n k a a n  ( N ) .  
[ H a M 9 2 ]  
   S e u r a a v a s s a  e s i m e r k i s s ä  on  h a v a i n n oll i s t e t t u  t e s t a u s m e n e t e l m ä ä  lu ok a n  Kuvio a v u lla .  L u ok k a  on  
t e h t y  e r i  k u v i oi d e n  p i i r t ä m i s t ä  v a r t e n .  A lla  on  e s i t e lt y  lu ok a n  a t t r i b u u t t i  j a  m e t od i t ,  m u t t a  t ot e u t u k -
s e t  on  j ä t e t t y  p oi s .  J ok a i s e lla  k u v i olla  on  a loi t u s p i s t e ,  j os t a  p i i r t ä m i n e n  a loi t e t a a n .  L u ok a n  m e t od i ll a  
a s e t a P is t e  a loi t u s p i s t e  v oi d a a n  a s e t t a a  h a lu t t u u n  k oh t a a n .  M e t od i lla  s iir r ä  p i i r r e t t y ä  k u v i ot a  v oi -
d a a n  s i i r t ä ä  s e n  a loi t u s p i s t e e n  a v u lla .  M e t od i  k u t s u u  p ois t a -m e t od i a  j a  s i t t e n  p iir r ä -m e t od i a .  P ois t a -
m e t od i  p oi s t a a  k u v i on  k u t s u m a lla  p iir r ä -m e t od i a ,  j ok a  p oi s t a a  k u v i on  p i i r t ä m ä llä  s e n  p ä ä lle .  M e t o-
d i  p iir r ä  on  v i r t u a a l i n e n ,  j ot e n  s e  v oi  k or v a u t u a  a j on a i k a n a  lu ok a n  a la lu ok k i e n  v a s t a a v a lla  m e t od i l-
la .  M e t od i n  t ot e u t u s t a  e i  ole  t ä s s ä  lu ok a s s a  e d e s  m ä ä r i t e lt y .  
 
class Kuvio { 
  P r ivat e :  
    P oin t  p ist e ;  
  P ub lic:  
    Kuvio( ) ;  
    void  ase t aP ist e ( P oin t  p ) ;  
    void  siir r ä ( P oin t  p ) ;  
    void  p oist a( ) ;  
    void  p iir r ä ( ) ;  
} 
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   T a u l u k os s a  6 . 2  on  e s i t e t t y  Kuvio-l u ok a n  t e s t a u s h i s t or i a .  T a u l u k on  m e r k i n t ä t a p a  on  e d e l l ä  s e l i t e -
t y n  m e n e t e l m ä n  m u k a i n e n  m e r k i n t ä ,  e l i  T S  t a r k oi t t a a  m u s t a l a a t i k k ot e s t a u k s e n  j a  T P  l a s i l a a t i k k ot e s -
t a u k s e n  m u k a i s i a  t e s t e j ä  s e k ä  Y  t a r k oi t t a a ,  e t t ä  t e s t i t a p a u k s e t  a j e t a a n  j a  N ,  e t t ä  t e s t i t a p a u k s i a  e i  a j e -
t a .  T e s t a u s h i s t or i a  on  h y v i n  y k s i n k e r t a i n e n  t ä s s ä  v a i h e e s s a ,  k os k a  on  k y s e  j u u r i l u ok a s t a .  O n  s i i s  
t e s t a t t a v a  k a i k k i  m a h d ol l i n e n  j a  y h t ä ä n  v a l m i s t a  t e s t i ä  e i  ol e  s a a t a v i l l a .  K a i k i l l e  m e t od e i l l e  l u od a a n  
m u s t a l a a t i k k o- j a  l a s i l a a t i k k ot e s t a u k s e n  m u k a i s e t  t e s t i t a p a u k s e t .  P iir r ä -m e t od i n  t ot e u t u s t a  e i  ol e  
v i e l ä  s a a t a v i l l a ,  j ot e n  s i l l e  e i  v oi d a  l u od a  l a s i l a a t i k k ot e s t a u k s e n  t e s t i t a p a u k s i a .  M u s t a l a a t i k k ot e s t a -
u k s e n  t e s t i t a p a u k s e t  v oi d a a n  p u ol e s t a a n  l u od a ,  m u t t a  n i i t ä  e i  v oi d a  a j a a  i l m a n  t ot e u t u s t a .  N ä m ä  
k a n n a t t a a  k u i t e n k i n  j o l u od a ,  k os k a  n i i t ä  v oi  k ä y t t ä ä  s i t t e n  a l a l u ok k i e n  t e s t a u k s e s s a  h y v ä k s i .  T a u l u -
k os s a  6 . 2  on  m y ö s  n ä h t ä v i l l ä  m e t od i e n  v ä l i s e e n  i n t e g r a a t i ot e s t a u k s e e n  v a a d i t u t  t e s t i t .   M e t od i t  s iir -
r ä  j a  p ois t a  k u t s u v a t  t oi s i a  m e t od e i t a ,  j ot e n  n i i l l e  t ä y t y y  t e h d ä  l i s ä k s i  i n t e g r a a t i ot e s t a u k s e n  t e s t i t a -
p a u k s i a .  
 

  M u s t a l a a t i k k o t e s t a u k s e n  L a s i l a a t i k k o t e s t a u k s e n  
P i i r r e  t e s t i t a p a u k s e t  t e s t i t a p a u k s e t  

  Yksittäiset metodit   
K u v i o  (T S 1 ,  Y ) (T P 1 ,  Y ) 
a s e t a P i s t e  (T S 2 ,  Y ) (T P 2 ,  Y ) 
s i i r r ä  (T S 3 ,  Y ) (T P 3 ,  Y ) 
p o i s t a  (T S 4 ,  Y ) (T P 4 ,  Y ) 
p i i r r ä  (T S 5 ,  N ) (- - - ) 
  M etodien  v äl in en  in teg r a a tio   
s i i r r ä  (T I S 6 ,  Y ) (T I P 6 ,  Y ) 
p o i s t a  (T I S 7 ,  Y ) (T I P 7 ,  Y ) 

T a u l u k k o 6 . 2 :  Kuvio-l u ok a n  t e s t i h i s t or i a .  

6.4.3 Alaluokkien testaus 
A l a l u ok k i e n  t e s t a a m i s e s s a  k ä y t e t ä ä n  h y v ä k s i  y l ä l u ok k i e n  t e s t a a m i s e s s a  t u l l u t t a  t e s t i h i s t or i a a .  T ä -
m ä n  t e s t i h i s t or i a n  j a  l i s ä k s i  m od i f i oi j a n  p e r u s t e e l l a  p ä ä t e l l ä ä n ,  m i t k ä  p i i r t e e t  p i t ä ä  t e s t a t a  u u d e l l e e n  
a l a l u ok a s s a  j a  m i t ä  y l ä l u ok a n  t e s t i t a p a u k s i a  v oi d a a n  k ä y t t ä ä  u u d e l l e e n .  M e n e t e l m ä ä n  on  k e h i t e t t y  
a l g or i t m i ,  j ok a  m u u n t a a  y l ä l u ok a n  t e s t i h i s t or i a n  a l a l u ok a n  t e s t i h i s t or i a k s i .  A l g or i t m i  s a a  s y ö t t e e -
n ä ä n  y l ä l u ok a n  t e s t i h i s t or i a n ,  y l ä l u ok a n  i n t e g r a a t i ot e s t a u s v a i h e e s s a  m u od os t e t u n  g r a a f i n  j a  m od i -
f i oi j a n .  T u l ok s e n a  a l g or i t m i  a n t a a  a l a l u ok k a a  v a r t e n  p ä i v i t e t y n  t e s t i h i s t or i a n ,  j on k a  m u k a a n  a l a -
l u ok k a  t e s t a t a a n .  A i k a i s e m m i n  k a p p a l e e s s a  6 . 4 . 1  e s i t e l l y t  k u u s i  p i i r r e t y y p p i ä ,  u u s i ,  p e r i t t y ,  u u d e l -
l e e n m ä ä r i t e l t y  s e k ä  v i r t u a a l i s e t  p i i r t e e t ,  v a i k u t t a v a t  t e s t i h i s t or i a n  s y n t y y n .  J ok a i n e n  e r i t y y p p i n e n  
p i i r r e  t ä y t y y  t e s t a t a  e r i  t a v a l l a  j a  y l ä l u ok a n  t e s t i h i s t or i a a  v oi d a a n  k ä y t t ä ä  e r i t y y p p i s i i n  p i i r t e i s i i n  
e r i t a v a l l a  h y ö d y k s i .  A l g or i t m i n  t oi m i n t a  a l k a a  a l a l u ok a n  t e s t i h i s t or i a n  a l u s t a m i s e l l a  y l ä l u ok a n  t e s t i -
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h is t o rial l a.  A l al u o k an  t e s t i h is t o rias s a k aik k iin  t e s t it ap au k s iin  mu u t e t aan  v ain  t e s t ? -k e n t ä n  arv o k s i,  
e t t ä  e i t e s t at a u u d e l l e e n .  A l u s s a s iis  o l e t e t aan ,  e t t ä  al al u o k an  p iirt e it ä  e i t arv it s e  e n ä ä  t e s t at a u u d e l -
l e e n ,  k u n  n e  o v at  j o  t e s t at t u  y l ä l u o k as s a.  T ä mä n  j ä l k e e n  al g o rit mi t u t k ii j o k ais e n  al al u o k an  p iirt e e n  
e rik s e e n  j a p ä iv it t ä ä  t e s t i h is t o riaa s e n  mu k aan ,  t arv it s e e k o  p iirt e il l e  s u o rit t aa u u d e l l e e n t e s t au s t a 
al al u o k as s a j a t u l e e k o  al al u o k an  p iirt e il l e  k o k o n aan  j o it ain  u u s ia t e s t e j ä .  [ H aM 9 2 ]  
   J o s  o n  k y s e e s s ä  u u s i t ai v irt u aal in e n  u u s i p iirre ,  t ä y t y y  s e  t e s t at a h u o l e l l i s e s t i k o k o n aan ,  k o s k a s it ä  
e i o l e  mä ä rit e l t y  y l ä l u o k as s a e ik ä  n ä in  o l l e n  v ie l ä  t e s t at t u  o l l e n k aan .  P iirre  t ä y t y y  t e s t at a it s e n ä i s e s t i 
s e k ä  y h d e s s ä  mu id e n  al al u o k k ie n  p iirt e id e n  k an s s a.  U u d e l l e  p iirt e e l l e  t e h d ä ä n  s e k ä  mu s t al aat ik k o - 
e t t ä  l as i l aat ik k o p o h j ais e t  t e s t it ap au k s e t .  N ä mä  u u d e t  t e s t it ap au k s e t  l is ä t ä ä n  al al u o k an  t e s t i h is t o riaan  
j a n iid e n  t e s t ? -k e n t ä n  arv o k s i t u l e e  Y ,  e l i p iirt e e t  t u l e e  t e s t at a.  P iirre  y h d i s t e t ä ä n  l is ä k s i l u o k k ag raa-
f iin  j a s i l l e  t e h d ä ä n  in t e g raat io t e s t it ap au k s e t .  J o s  p iirre  o n  v irt u aal in e n  u u s i –t y y p p i ä ,  g e n e ro id aan  
s il l e  ain ak in  mu s t al aat ik k o me n e t e l mä n  mu k ais e t  t e s t it ap au k s e t .  L as il aat ik k o p o h j ais e t  t e s t it ap au k s e t  
t e h d ä ä n ,  j o s  v o id aan .  T ä l l ö i n  p iirt e e n  t o t e u t u k s e n  t ä y t y y  o l l a mä ä rit e l t y .  M y ö s  in t e g raat io t e s t it ap a-
u k s e t  v o id aan  t e h d ä  v ain ,  j o s  p iirt e e n  t o t e u t u s  o n  mä ä rit e l t y .  [ H aM 9 2 ]       
   J o s  t aas  p iirt e e n  t y y p p i o n  u u d e l l e e n mä ä rit e l t y  t ai v irt u aal in e n  u u d e l l e e n mä ä rit e l t y ,  t ä y t y y  s e  t e s -
t at a h u o l e l l i s e s t i u u d e s t aan .  T ä s s ä  t ap au k s e s s a p y s t y t ä ä n  k u it e n k i n  k ä y t t ä mä ä n  mo n ia j o  o l e mas s a 
o l e v ia,  y l ä l u o k as t a p e rit t y j ä ,  mu s t al aat ik k o p o h j ai s ia t e s t it ap au k s ia o s ak s i u u d e s t aan ,  k o s k a v ai n  
p iirt e e n  t o t e u t u s  o n  mu u t t u n u t .  T e s t i h is t o riaan  p ä i v it e t ä ä n k i n  mu s t al aat ik k o p o h j ais t e n  t e s t it ap au s t e n  
k o h d al l e ,  e t t ä  t e s t at aan  u u d e l l e e n .  Y l ä l u o k as s a t e h d y t  t e s t it ap au k s e t  t e s t at aan  s iis  u u d e l l e e n  al al u o -
k an  y mp ä ris t ö s s ä .  L as il aat ik k o p o h j ais ia t e s t e j ä  e i v o id a k ä y t t ä ä  u u d e s t aan ,  k o s k a t e s t at t av an  t o t e u -
t u s  o n  mu u t t u n u t .  U u d e t  l as i l aat ik k o me n e t e l mä n  mu k ais e t  t e s t it ap au k s e t  t ä y t y y  g e n e ro id a j a l is ä t ä  
t e s t i h is t o riaan .  [ H aM 9 2 ]  
   P e rit t y  t ai v irt u aal in e n  p e rit t y  p iirre  e i p u o l e s t aan  t arv it s e  k o v i n k aan  p al j o n  u u d e l l e e n t e s t au s t a.  
P iirre  p e rit ä ä n  s u o raan  y l ä l u o k as t a j a s e  o n  j o  s ie l l ä  t e s t at t u ,  e ik ä  s e n  mä ä rit e l mä  j a t o t e u t u s  o l e  
mu u t t u n u t .  T ä s s ä  t ap au k s e s s a e i s iis  t arv it s e  t e h d ä  mu u t o k s ia t e s t i h is t o riaan .  V o id aan  k ä y t t ä ä  s amo -
j a t e s t e j ä  k u in  y l ä l u o k al l e k i n .  P iirre  v o i k u it e n k i n  o l l a v u o ro v aik u t u k s e s s a al al u o k an  u u s i e n  t ai u u -
d e l l e e n mä ä rit e l t y j e n  p iirt e id e n  k an s s a.  T ä l l ö i n  t ä y t y y  p iirre  t e s t at a s e n  u u d e s s a y mp ä ris t ö s s ä  e l i 
al al u o k as s a.  P iirt e e l l e  t e h d ä ä n  s iis  in t e g raat io t e s t au s  u u s i e n  j a u u d e l l e e n mä ä rit e l t y j e n  p iirt e id e n  
k an s s a,  k u n  n e  o v at  l iit e t t y  al al u o k k aan .  [ H aM 9 2 ]  
   L u o k an  mu u t t u j i e n  n ä k y v y y s mä ä re e t  v o iv at  mu u t t u a p e riy t y mis e n  aik an a.  J o s  mu u t t u j an  n ä k y -
v y y s mä ä re  mu u t t u u  raj o it t u n e e mmak s i,  s e  e i v o i o l l a v u o ro v aik u t u k s e s s a u u s ie n  t ai u u d e l l e e n mä ä -
rit e l t y j e n  p iirt e id e n  k an s s a.  T ä l l ö i n  mu u t t u j aa e i t arv it s e  t e s t at a u u d e l l e e n .  J o s  mu u t t u j a o n  n ä k y v ä  
j o l l e k i n  me t o d il l e ,  j o k a o n  mä ä rit e l t y  al al u o k as s a,  t ä y t y y  u u s i l l e  me t o d e i l l e  j a v an h o il l e  me t o d e i l l e ,  
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j o t k a  v a i k u t t a v a t  t ä h ä n  m u u t t u j a a n ,  t e h d ä  i n t e g r o i n t i t e s t a u s .  T ä m ä  t e s t a u s  s u o r i t e t a a n ,  k u n  u u d e t  
m e t o d i t  l i i t e t ä ä n  t e s t a u s g r a a f i i n .  [ H a M 9 2 ]    
   A l a l u o k a n  t e s t a u k s e n  h a v a i n n o l l i s t a m i s e k s i  o n  e s i t e l t y  s e u r a a v a k s i  k a p p a l e e s s a  6 . 4 . 2  e s i t e l l y n  
Kuvio-l u o k a n  a l a l u o k k a  Kol m io,  j o k a  o n  t e h t y  k o l m i o i d e n  p i i r t ä m i s t ä  v a r t e n .  Kol m io-l u o k a s t a  o n  
e s i t e t t y  m e t o d i e n  e s i t t e l y r i v i t ,  m u t t a  t o t e u t u k s e t  o n  j ä t e t t y  p o i s .  L u o k a s s a  m ä ä r i t e l l ä ä n  k o l m i o i d e n  
k ä r k i p i s t e e t  a t t r i b u u t t e i n a .  K ä r k i p i s t e e t  v o i d a a n  a s e t t a a  m e t o d i e n  a v u l l a .  M e t o d i  as e t aKä r k ip is t e 1  
k u t s u u  y l ä l u o k a n  m e t o d i a  as e t aP is t e ,  j o n k a  a v u l l a  k o l m i o n  a l k u p i s t e e l l e  s a a d a a n  k o o r d i n a a t i t .  L u o -
k a s s a  m ä ä r i t e l l ä ä n  m y ö s  y l ä l u o k a s t a  p e r i t t y  p iir r ä -m e t o d i  u u d e s t a a n .  M u u t  t o i m i n n o t  l u o k k a  p e r i i  
s u o r a a n  y l ä l u o k a l t a a n .  
 
Class Kolmio { 
P r iv at e :  
  P oin t  k ä r k ip ist e 1 ; 
  P oin t  k ä r k ip ist e 2 ; 
  P oin t  k ä r k ip ist e 3 ; 
P u b lic :  
  Kolmio( ) ; / / u u si 
  v oid  ase t aKä r k ip ist e 1 ( P oin t  p ) ;  / / u u si 
  v oid  ase t aKä r k ip ist e 2 ( P oin t  p ) ;  / / u u si 
  v oid  ase t aKä r k ip ist e 3 ( P oin t  p ) ;  / / u u si 
  v oid  p iir r ä ( ) ;    / / v ir t u aalin e n  u u d e lle e n mä ä r it e lt y  
} 
   T a u l u k o s s a  6 . 3  o n  e s i t e l t y  Kol m io-l u o k a n  t e s t i h i s t o r i a .  T a u l u k o n  m e r k i n t ä t a p a  o n  e d e l l ä  s e l i t e t y n  
m e n e t e l m ä n  m u k a i n e n  m e r k i n t ä ,  e l i  T S  t a r k o i t t a a  m u s t a l a a t i k k o t e s t a u k s e n  j a  T P  l a s i l a a t i k k o t e s t a -
u k s e n  m u k a i s i a  t e s t e j ä  s e k ä  Y  t a r k o i t t a a ,  e t t ä  t e s t i t a p a u k s e t  a j e t a a n ,  P  t a r k o i t t a a ,  e t t ä  t e s t i t a p a u k s e t  
a j e t a a n  o s i t t a i n  j a  N ,  e t t ä  t e s t i t a p a u k s i a  e i  t a r v i t s e  a j a a  u u d e s t a a n .  * -m e r k i t y t  t e s t i t a p a u k s e t  o v a t  
u u s i a  t e s t i t a p a u k s i a ,  j o i t a  s i i s  e i  o l e  o l l u t  y l ä l u o k a n  t e s t i h i s t o r i a s s a  j a  * * -m e r k i t y t  o v a t  o s a k s i  u u s i a  
j a  o s a k s i  t e s t i t a p a u k s i a ,  j o t k a  o n  p e r i t t y  y l ä l u o k a n  t e s t a u k s e s t a .  T a u l u k o s t a  n ä h d ä ä n ,  e t t ä  s u o r a a n  
p e r i t t y j e n  m e t o d i e n  as e t aP is t e ,  s iir r ä  j a  p ois t a t e s t i t a p a u k s i a  e i  t a r v i t s e  a j a a  u u d e l l e e n ,  k o s k a  n i i h i n  
e i  o l e  t u l l u t  m i t ä ä n  u u d e l l e e n m ä ä r i t y k s i ä .  N ä m ä  m e t o d i t  o n  j o  t e s t a t t u  y l ä l u o k a s s a .  T e s t i t  o v a t   m e r -
k i t t y  N : l l ä ,  j o k a  i l m a i s e e  s e n ,  e t t ä  t e s t e j ä  e i  t a r v i t s e  a j a a  u u d e l l e e n .  V i r t u a a l i n e n  u u d e l l e e n m ä ä r i t e l t y  
m e t o d i  p iir r ä  o n  t e s t a t t a v a  u u d e l l e e n ,  k o s k a  s e n  t o t e u t u s  o n  m u u t t u n u t .  K u i t e n k i n  a i n o a s t a a n  l a s i -
l a a t i k k o t e s t a u k s e n  t e s t i t a p a u k s e t  o n  k e h i t e t t ä v ä  u u d e s t a a n ,  k o s k a  m u s t a l a a t i k k o t e s t a u k s e n  t e s t i t  
v o i d a a n  p e r i ä  y l ä l u o k a n  t e s t i h i s t o r i a s t a  j a  v a i n  a j a a  u u d e s t a a n .  K a i k k i  k o l m e  Kol m io-l u o k a n  k ä r k i -
p i s t e e n  a s e t u s m e t o d i a  t ä y t y y  t i e t e n k i n  t e s t a t a ,  k o s k a  n e  o v a t  u u s i a  p i i r t e i t ä .  Y l ä l u o k a n  t e s t i h i s t o r i a s -
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s a  e i  l u o n n o l l i s e s t i  n ä i d e n  m e t o d i e n  t e s t e j ä  v o i  o l l a ,  j o t e n  n ä i d e n  t e s t i t  l i s ä t ä ä n  a l a l u o k a n  t e s t i h i s t o -
r i a a n .  
   M e t o d i e n  v ä l i s i i n  i n t e g r a a t i o t e s t e i h i n  t ä y t y y  l i s ä t ä  m e t o d i  asetaKärkipiste1,  j o k a  k u t s u u  y l ä l u o -
k a n  asetaP iste-m e t o d i a .  M e t o d i t  siirrä j a  po ista k u t s u v a t  n y t  Ko l m io -l u o k a n  piirrä-m e t o d i a ,  j o t e n  
u u s i a  i n t e g r a a t i o t e s t i t a p a u k s i a  n ä i l l e  m e t o d e i l l e  t ä y t y y  l u o d a  j a  s u o r i t t a a .  Y l ä l u o k a n  t e s t i h i s t o r i a s s a  
s a a t t a a  k u i t e n k i n  o l l a  t e s t i t a p a u k s i a ,  j o i t a  v o i d a a n  u u d e l l e e n k ä y t t ä ä .  P : l l ä  m e r k i t y t  t e s t i t a p a u k s e t  
t a r k o i t t a a ,  e t t ä  y l ä l u o k a n  t e s t i t a p a u k s i a  v o i d a a n  a j a a  o s i t t a i n  u u d e l l e e n .  I n t e g r a a t i o t e s t a u s t a  o n  t a r -
k e m m i n  k ä s i t e l t y  k a p p a l e e s s a  7 .  
 

  M u s t a l a a t i k k o t e s t a u k s e n  L a s i l a a t i k k o t e s t a u k s e n  
P i i r r e  t e s t i t a p a u k s e t  t e s t i t a p a u k s e t  

  Yksittäiset metodit   
K u v i o  ( T S 1 ,  N )  ( T P 1 ,  N )  
a s e t a P i s t e  ( T S 2 ,  N )  ( T P 2 ,  N )  
s i i r r ä  ( T S 3 ,  N )  ( T P 3 ,  N )  
p o i s t a  ( T S 4 ,  N )  ( T P 4 ,  N )  
p i i r r ä  ( T S 5 ,  Y )  * ( T P 5 ,  Y )  
K o l m i o  * ( T S 6 ,  Y )  * ( T P 6 ,  Y )  
a s e t a K ä r k i p i s t e 1  * ( T S 7 ,  Y )  * ( T P 7 ,  Y )  
a s e t a K ä r k i p i s t e 2  * ( T S 8 ,  Y )  * ( T P 8 ,  Y )  
a s e t a K ä r k i p i s t e 3  * ( T S 9 ,  Y )  * ( T P 9 ,  Y )  
  M etodien  v äl in en  in teg r a a tio   
s i i r r ä  * * ( T I S 1 0 ,  P )  * * ( T I P 1 0 ,  P )  
p o i s t a  * * ( T I S 1 1 ,  P )  * * ( T I P 1 1 ,  P )  
a s e t a K ä r k i p i s t e 1  * ( T I S 1 2 ,  Y )  * ( T I P 1 2 ,  Y )  

T a u l u k k o  6 . 3 :  Ko l m io -l u o k a n  t e s t i h i s t o r i a  
 

   S u u r i n  h y ö t y  t ä s s ä  m e n e t e l m ä s s ä  o n ,  e t t ä  a l a l u o k a n  t ä y d e l l i n e n  t e s t a u s  v ä l t e t ä ä n  k ä y t t ä m ä l l ä  y l ä -
l u o k a n  t e s t i h i s t o r i a a  h y ö d y k s i .  A i n o a s t a a n  u u d e t  j a  u u d e l l e e n m ä ä r i t e l l y t  p i i r t e e t  t ä y t y y  t e s t a t a .  L i -
s ä k s i  y l ä l u o k a n  t e s t i t a p a u k s e t  v o i d a a n  j o i s s a i n  t a p a u k s i s s a  a j a a  u u d e l l e e n .  A i n a  e i  k u i t e n k a a n  e d e s  
t ä t ä  t a r v i t s e  t e h d ä ,  v a a n  v o i d a a n  l u o t t a a  t e s t a u k s e e n ,  j o k a  o n  j o  t e h t y  y l ä l u o k a l l e .  M e n e t e l m ä  s ä ä s -
t ä ä  a i k a a  u u s i e n  t e s t i t a p a u s t e n  s u u n n i t t e l u s s a  j a  i t s e  t e s t i e n  s u o r i t t a m i s e s s a .  P a r h a i t e n  m e n e t e l m ä  
s o v e l t u u  l u o k k a h i e r a r k i o i l l e ,  j o i s s a  y l i m m ä s s ä  l u o k a s s a  o n  e n i t e n  t o i m i n n a l l i s u u t t a  j a  a l a l u o k i s s a  
a i n o a s t a a n  m u u t o k s i a  j a  l i s ä y k s i ä .   
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7 Integrointitestaus luokkien välillä 
 
K u n  y k s i t t ä i s e t  m e t o d i t  j a  l u o k a t  s e k ä  l u o k k i e n  p e r i y t y m i s h i e r a r k i a t  o n  t e s t a t t u ,  s e u r a a v a  v a i h e  t e s -
t a u k s e s s a  o n  y h d i s t e l l ä  e r i l l i s i ä  l u o k k i a  j a  t e s t a t a  n i i d e n  t o i m i v u u t t a  y h d e s s ä .  V a i k k a  y h d i s t e t t ä v ä t  
l u o k a t  o n  j o  t e s t a t t u  e r i k s e e n ,  n e  e i v ä t  v ä l t t ä m ä t t ä  t o i m i  o i k e i n  y h d e s s ä .  L u o k k i e n  v ä l i s e s s ä  t e s t a u k -
s e s s a  ( i n t e r -c l a s s  t e s t i n g )  t e s t a t a a n  v u o r o v a i k u t u s t a  k a h d e n  t a i  u s e a m m a n  l u o k a n  v ä l i l l ä .  I t s e  a s i a s s a  
v u o r o v a i k u t u k s e s s a  k e s k e n ä ä n  o v a t  l u o k k i e n  i l m e n t y m ä t  e l i  o l i o t .  O h j e l m a n  t o i m i v u u s  r i i p p u u  s i i -
t ä ,  m i t e n  o l i o t  t o i m i v a t  k e s k e n ä ä n .  O l i o i d e n  k e s k i n ä i s e t  v u o r o v a i k u t u k s e t  o v a t  s i i s  t ä r k e ä  t e s t a u s -
k o h d e .  V u o r o v a i k u t u s t a  t e s t a t a a n  t a r k a s t e l e m a l l a  o l i o i d e n  t o i s i l l e e n  l ä h e t t ä m i ä  v i e s t e j ä  a j o n a i k a n a .  
V u o r o v a i k u t u k s i a  t e s t a a m a l l a  s a a d a a n  s i i s  s e l v y y t t ä  l u o k k i e n  y h t e i s e s t ä  t o i m i n n a s t a  j a  v o i d a a n  t o -
d e n t a a ,  e t t ä  y k s i t t ä i s e t  l u o k a t  t o i m i v a t  h y v i n  m y ö s  y h d e s s ä .  [ M c S 0 1 ]  
 

7.1 Integraatiotestauksen apuohjelmat 
K a p p a l e e s s a  4 . 2  o n  e s i t e l t y  a p u o h j e l m i a ,  j o i t a  t a r v i t a a n  m e t o d i t e s t a u k s e s s a .  N ä i t ä  a p u o h j e l m i a  v o i -
d a a n  s o v e l t a a  m y ö s  l u o k k a t e s t a u k s e e n .  I n t e g r a a t i o t e s t a u k s e s s a  a p u o h j e l m i a  t ä y t y y  k u i t e n k i n  h i e -
m a n  m u u t t a a  v e r r a t t u n a  m e t o d i t e s t a u k s e e n .  M e t o d i t e s t a u k s e s s a  a p u o h j e l m i s s a  s i m u l o i t i i n  t e s t a u k -
s e n  u l k o p u o l e l l e  j ä ä n e i t ä  m e t o d e j a .  I n t e g r a a t i o t e s t a u k s e s s a  t a r k o i t u k s e n a  o n  y h d i s t e l l ä  u s e i t a  l u o k -
k i a ,  j o t e n  n y t  t e s t a u k s e n  u l k o p u o l e l l e  j ä ä  k o k o n a i s i a  l u o k k i a .  N ä i d e n  l u o k k i e n  s i m u l o i m i s t a  v a r t e n  
t a r v i t a a n  a p u o h j e l m i a .  [ P a a 0 0 ]  
   P e r i a a t e  a p u o h j e l m i e n  t e k e m i s e s s ä  o n  k u i t e n k i n  s a m a  k u i n  m e t o d i t e s t a u k s e n  k o h d a l l a k i n .  L u o k -
k i a  s i m u l o i m a a n  t a r v i t a a n  s e k ä  t y n k ä l u o k k i a ,  e t t ä  a j u r e i t a .  A p u o h j e l m i s t a  y r i t e t ä ä n  t e h d ä  m a h d o l l i -
s i m m a n  y k s i n k e r t a i s i a .  T y n k ä l u o k k a a  t a r v i t a a n  s i l l o i n ,  k u n  j o k u  l u o k k a  o n  r a j a t t u  p o i s  t e s t a u k s e s t a ,  
m u t t a  s i t ä  k u i t e n k i n  k u t s u t a a n  j o s t a i n  t e s t a t t a v a s t a  l u o k a s t a .  T ä l l ö i n  k u t s u t t a v a a  l u o k k a a  v a r t e n  t ä y -
t y y  t e h d ä  t y n k ä l u o k k a ,  j o k a  s i m u l o i  a l k u p e r ä i s t ä  l u o k k a a .  N y t  t ä y t y y  t o s i a a n k i n  o t t a a  h u o m i o o n  
k o k o  l u o k k a ,  e i k ä  v a i n  y h t ä  m e t o d i a .   
   E s i m e r k k i n ä  v o i s i  o l l a  Potilas-l u o k a l l e  t e h t y  t y n k ä l u o k k a .  Potilas-l u o k k a  s i s ä l t ä ä  p a l j o n  t i e t o a  
p o t i l a a s t a .  L u o k a s s a  o n  s i i s  p a l j o n  e r i l a i s i a  a t t r i b u u t t e j a  p o t i l a a n  n i m e s t ä  l ä h i o m a i s t e n  t i e t o i h i n  a s t i .  
T y n k ä l u o k k a a n  t a r v i t a a n  o t t a a  n ä i s t ä  a t t r i b u u t e i s t a  v a i n  t a r v i t t a v a t .  S e l l a i s e t  a t t r i b u u t i t ,  j o i t a  t a r v i -
t a a n  v ä l t t ä m ä t t ö m ä s t i  j o s s a i n  l u o k a n  m e t o d e i s t a .  Potilas-l u o k a s s a  v o i s i  o l l a  e s i m e r k i k s i  m e t o d i t :  
an n aPotilaan T ie d ot( ) ,  j o k a  p a l a u t t a a  p o t i l a a n  t i e d o t ,  p alau taL ä h iom aise n N im i( ) ,  j o k a  p a l a u t t a a  
p o t i l a a n  l ä h i o m a i s e n  n i m e n  j a  p alau taO saston lk m ( in t osastoN r o) ,  j o k a  p a l a u t t a a  o s a s t o n  h e n k i l ö i -
d e n  l u k u m ä ä r ä n  s i l l e  s y ö t e t y n  p o t i l a a n  o s a s t o n u m e r o n  p e r u s t e e l l a .  K a i k k i  o i k e a s s a  l u o k a s s a  o l e v a t  
m e t o d i t  p i t ä ä  o l l a  m y ö s  t y n k ä l u o k a s s a .  M e t o d i e n  t o t e u t u s t e n  e i  t a r v i t s e  o l l a  m i t ä ä n  m o n i m u t k a i s i a  
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t ai  ed es o i k ei t a.  Y leen sä  t y n k ä m et o d i n  t o t eu t u s o n  v ai n  p elk k ä  p alau t u slau se.  P ä ä asi a,  et t ä  m et o d i  
p alau t t aa o i k ean  t y y p p i sen  ar v o n .  N ä i n  t est au k sessa o lev i en  lu o k k i en  t est au s v o i  j at k u a,  k u n  t y n k ä -
lu o k k a h u o leh t i i  t est au k sest a p o i s r aj at u n  lu o k an  t o i m i n n o i st a.  A lla o n  esi t et t y  P o t i las-lu o k alle t eh t y  
t y n k ä l u o k k a.  
 
c l a s s  P o t i l a s T y n k ä  {  
 
  i n t  o s a s t o N r o ;   
  
   
  P o t i l a s T y n k ä ( i n t  n r o ) {     / /  K o n s t r u k t o r i  
   o s a s t o N r o  =  n r o ;  
  }      
    
 
  S t r i n g  a n n a P o t i l a a n T i e d o t ( ) {  
    r e t u r n  ” T i l a :  V a k a a ,  L ä ä k i t y s :  V a h v a ” ;    
  }    / /  P a l a u t e t a a n  a i n a  s a m a  v a s t a u s .  
 
 
  S t r i n g  p a l a u t a L ä h i o m a i s e n N i m i ( ) {  / /  P a l a u t e t a a n  a i n a  s a m a  v a s t a u s .  
    r e t u r n  ” ä i t i ” ;  
  } 
 
  i n t  p a l a u t a O s a s t o n l k m ( i n t  o s a s t o N r o ) {  / /  P a l a u t e t a a n  a i n a  s a m a  v a s t a u s .  
    r e t u r n  1 2 ;  
  } 
} 
 
   A j u r i a t ar v i t aan  k o k o  lu o k alle si llo i n ,  k u n  h alu t aan  k u t su a t est at t av aa lu o k k aa.  A j u r i  k u t su u  t est at -
t av an  lu o k an  m et o d ej a j a o t t aa v ast aan  m et o d i en  p alau t t am i a ar v o j a.  A j u r i lla t est at aan ,  m i t en  t est at -
t av a lu o k k a j a sen  m et o d i t  v ast aav at  n i i t ä  k u t su t t aessa.  V ä lt t ä m ä t t ä  t ä t ä  v ar t en  ei  t ar v i t a y h t ä  i so a 
aj u r i a,  v aan  t est au s v o i d aan  t o t eu t t aa m y ö s y k si n k er t ai si lla aj u r ei lla.  T ä llö i n  j o k ai st a t est at t av an  
lu o k an  m et o d i a v ar t en  o n  t eh t y  o m a aj u r i  k ap p aleessa 4 . 2  k u v at u n  m u k ai sest i .  A lla o n  esi t et t y  Poti -
l a s r e k i s te r i -lu o k k aa v ar t en  t eh t y  aj u r i .  Poti l a s r e k i s te r i -lu o k k a sä i l y t t ä ä  t i et o j a p o t i lai st a.  R ek i st er i i n  
v o i  l i sä t ä  p o t i laan  j a t u lo st aa k ai k k i  p o t i laat .  L u o k alle t eh t y  aj u r i  lu o  t est at t av an  lu o k an .  S en  j ä lk een  
aj u r i  k u t su u  Poti l a s r e k i s te r i -lu o k an  l i s ä ä -m et o d i a,  j o n k a j ä lk een  tu l os ta -m et o d i a.  N ä i n  saad aan  
selv i lle,  o n k o  Poti l a s r e k i s te r i -lu o k an  lu o n t i  o n n i st u n u t  j a o n k o  si n n e li sä t t y  p o t i las.  
 
v o i d  p o t i l a s r e k i s t e r i A j u r i {  
 
   P o t i l a s  p ;  
 
    / /  L u o d a a n  t e s t a t t a v a  l u o k k a .  
  P o t i l a s r e k i s t e r i  r e k i s t e r i  =  n e w  P o t i l a s r e k i s t e r i ( ) ;     
     
    / / K u t s u u  t e s t a t t a v a n  l u o k a n  lisää-m e t o d i a  
  r e k i s t e r i . l i s ä ä ( p ) ;    
 



 5 0  

    //Kutsuu testattavan luokan tulosta-m etod i a.  
  L i sta p oti lasli sta =  r eki ster i . tulosta( ) ;    
    r etur n p oti lasli sta;  
} 
 

7.2 Olioiden välinen vuor ova ik ut us  

   O l i oi d e n  v uorov a i k ut us on  y k si n k e rt a i se st i  v i e st i e n  l ä h e t t ä m i st ä  ol i ol t a  t oi se l l e .  T ä m ä n  v i e st i n  
v a i k ut uk se st a  ol i oi d e n  t i l a t  v oi v a t  p y sy ä  e n n a l l a a n  t a i  m uut t ua  j ot e n k i n .  T oi m i n t o v oi  ol l a  m y ö s 
uud e n  ol i on  l uon t i  t a i  v a n h a n  t uh oa m i n e n .  K a h d e n  l uok a n  v ä l i st ä  v uorov a i k ut ust a  t e st a t a a n  si i s 
l ä h e t t ä m ä l l ä  v i e st e j ä  l uok a n  a j on a i k a i se st a  i l m e n t y m ä st ä  t oi se l l e .  O l i oi d e n  t i l oj e n  t a rk a st a m i n e n  on  
t ä rk e ä  osa  t ä t ä  t e st a a m i st a .  O l i ot  ov a t  a i n a  j ossa i n  t i l a ssa  j a  v i e st i t  n i i d e n  v ä l i l l ä  v oi v a t  si sä l t ä ä  p a -
ra m e t re i n a  m y ö s ol i oi t a ,  j oi l l a  on  j ok i n  t i l a .  V i e st i e n  j a  e ri  t i l oj e n  y h d i st e l m ä t  sa a t t a v a t  a i h e ut t a a  
od ot t a m a t t om i a  se ura uk si a .  [ M c S 0 1 ]  
   J ok a i se n  ol i on  a t t ri b uut t i e n  j a  m e t od i e n  om a t  n ä k y v y y sm ä ä re e t  sa a t t a v a t  a i h e ut t a a  ol i on  t i l a n  t e s-
t a a m i se ssa  h a n k a l uuk si a .  A i n oa st a a n  j ul k i si a  p ub l i c -m ä ä re e l l ä  m ä ä rä t t y j ä  p i i rt e i t ä  p y st y t ä ä n  t a rk a s-
t e l e m a a n  ol i on  ul k op uol e l t a .  M on e st i  a j a t e l l a a n ,  e t t ä  t ä m ä  ri i t t ä ä k i n ,  k osk a  y k si t t ä i se t  l uok a t  on  
k ui t e n k i n  j o t e st a t t u e ri k se e n .  A i n a  on  k ui t e n k i n  p a re m p i  v i e l ä  t ä ssä k i n  v a i h e e ssa  t a rk a st a a  p i i l ot e t -
t uj e n k i n  p i i rt e i d e n  t i l a t  [ M c S 0 1 ] .  O l i op oh j a i si ssa  oh j e l m i ssa  l uok k i e n  v ä l i se e n  t e st a uk se e n  t uo om a t  
h a n k a l uut e n sa  ol i oi d e n  t i l oj e n  m uut ost e n  l i sä k si  p ol y m orf i se t  m e t od i t  j a  d y n a a m i n e n  si d on t a .   
   O l i op oh j a i st e n  oh j e l m i e n  i n t e g roi n t i t e st a us v oi d a a n  j a k a a  l uok a n  si sä i se k si  j a  l uok k i e n  v ä l i se k s i  
t e st a uk se k si .  L uok a n  si sä i se ssä  i n t e g roi n t i t e st a uk se ssa  t e st a t a a n  m e t od i e n  v i e st i n v ä l i t y st ä  l uok a n  
si sä l l ä .  T ä t ä  on  k ä si t e l t y  t a rk e m m i n  k a p p a l e e ssa  5 .  L uok k i e n  v ä l i se ssä  t e st a uk se ssa  t e st a t a a n  l uok -
k i e n  v ä l i st ä  v uorov a i k ut ust a  v i e st i n v ä l i t y k se n  k a ut t a .  K ut e n  h uom a t a a n ,  ol i op oh j a i st e n  oh j e l m i e n  
t e st a uk se ssa  e i  v oi d a  a se t t a a  se l v ä ä  ra j a a  si l l e ,  m i l l oi n  y k si t t ä i st e n  l uok k i e n  t e st a us l op p uu j a  m i l -
l oi n  i n t e g roi n t i t e st a us a l k a a .  Y k si t t ä i st e n  l uok k i e n  t e st a a m i n e n  on  j o p e ri a a t t e e ssa  i n t e g roi n t i t e st a -
ust a ,  k osk a  si i n ä h ä n  t e st a t a a n  m e t od i e n  t oi m i m i st a  y h d e ssä .  L uok a n  m e t od i t  v oi v a t  m y ö s l ä h e t t ä ä  
v i e st e j ä  l uok a n  ul k op uol e l l e  j ol l oi n  y k si t t ä i se n  l uok a n  t e st a uk se ssa k i n  t a rv i t t a i si i n  t oi si a  l uok k i a .  
K ä y t t ä m ä l l ä  k a p p a l e e ssa  4 . 2  se k ä  7 . 1  m a i n i t t uj a  a p uoh j e l m i a  v oi d a a n  k ui t e n k i n  l uok a n  si sä i n e n  
t e st a us t e h d ä  e n n e n  k ui n  a l oi t e t a a n  l uok k i e n  v ä l i n e n  t e st a a m i n e n .  
   L uok k i e n  v ä l i se ssä  t e st a uk se ssa  t e st a t a a n  v i e st i n  l ä h e t t ä v ä n  m e t od i n  j a  v i e st i n  sa a v a n  m e t od i n  
v ä l i si ä  ra j a p i n t oj a ,  v i e st i n  t oi m i n n a l l i suut t a ,  ol i oi d e n  v ä l i st ä  v uorov a i k ut ust a  j a  t i e t e n k i n  k ok o y h -
d i st e l m ä n  t oi m i v uut t a  y l e e n sä .  T e st a us t a p a h t uu v i e st i  k e rra l l a a n .  O l i o-oh j e l m i ssa  v i e st i n  l ä h e t t ä -
m i sm a h d ol l i suuk si a  on  t uh a n si a ,  j ot e n  i n t e g roi n t i t e st a us on  l a a j a  v a i h e  ol i o-oh j e l m i e n  t e st a uk se ssa .  
[ M c M 9 4 ]  
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   T u t k i j a t  L e u ng  j a  W h i t e  o v a t  l u o k i t e l l e e t  v i r h e e t ,  j o i t a  i l m e ne e  p r o s e d u r a a l i s t e n o h j e l m i e n i nt e g -
r a a t i o t e s t a u k s e s s a ,  k o l m e e n l u o k k a a n.  T ä m ä  s a m a  l u o k i t t e l u  p ä t e e  m y ö s  o l i o p o h j a i s i s s a  o h j e l m i s s a .  
V i r h e l u o k a t  o v a t  y l i m ä ä r ä i ne n m e t o d i ,  p u u t t u v a  m e t o d i  j a  r a j a p i nt a v i r h e e t .  Y l i m ä ä r ä i ne n m e t o d i  -
v i r h e  i l m e ne e ,  k u n l u o k a s s a  A  o n j o t a i n y l i m ä ä r ä i s t ä  t o i m i nt a a ,  j o t a  e i  v a a d i t a  l u o k a s s a  B .  K u n 
A : s t a  l ä h e t e t ä ä n j o k i n t i e t t y  v i e s t i  t i e t y i l l ä  p a r a m e t r e i l l ä  B : l l e ,  t ä m ä  y l i m ä ä r ä i ne n m e t o d i  B : s s ä  a k t i -
v o i t u u  j a  a i h e u t t a a  v i r h e i t ä  l u o k k a a n A .  P u u t t u v a  m e t o d i  –v i r h e  i l m e ne e  p u o l e s t a a n e s i m e r k i k s i ,  
k u n l u o k a s t a  A  l ä h e t e t ä ä n v i e s t i  l u o k a l l e  B  p a r a m e t r e i l l ä ,  j o i t a  e i  o l e  B : n m ä ä r i t e l m ä s s ä .  R a j a p i nt a -
v i r h e i t ä  t u l e e  m i l l o i n t a h a ns a ,  k u n r a j a p i nna t  k a h d e n l u o k a n v ä l i l l ä  e i v ä t  o l e  y h t e e ns o p i v i a .  E s i m e r -
k i k s i  s i l l o i n,  k u n v i e s t i e n p a r a m e t r i t  e i v ä t  o l e  o i k e a s s a  j ä r j e s t y k s e s s ä  t a i  e i v ä t  o l e  o i k e a a  t y y p p i ä .  
[ L e W 9 0 ]  
   N ä i t ä  e d e l l ä  m a i n i t t u j a  v i r h e i t ä  p y r i t ä ä n l ö y t ä m ä ä n k a h d e nl a i s i l l a  t e s t e i l l ä ,  r a j a p i nt a t e s t i l l ä  j a  
f u nk t i o na a l i s e l l a  t e s t i l l ä .  I nt e g r o i nt i t e s t a u k s e n p ä ä m ä ä r ä nä  v o i d a a n p i t ä ä  e d e l l ä  l u o k i t e l t u j e n v i r h e i -
d e n e t s i m i s t ä .  
 

7.3 Testaustasot olio-oh j elm ien  in teg r oin titestauk sessa 
O l i o -o h j e l m i e n l u o k k i e n i nt e g r o i nni s s a  v a i k e u t e na  o n o h j e l m a n m o ni m u t k a i s e t  r i i p p u v u u d e t .  L u o -
k a t  v o i v a t  o l l a  p e r i y t y m i s - a s s o s i a a t i o - t a i  k o o s t e -s u h t e e s s a  t o i s i i ns a .  A s s o s i a a t i o t a  j a  k o o s t e t t a  o n 
s e l i t e t t y  k a p p a l e e s s a  2 . 2 .  K u n l u o k k i e n v ä l i l l ä  o n p a l j o n r i i p p u v u u k s i a ,  v a i k e u d e k s i  t u l e e  v a l i t a  o i -
k e a  i nt e g r o i nt i j ä r j e s t y s .  K o k e m u k s e s t a  t i e d e t ä ä n,  e t t ä  e i  o l e  h y v ä  y h d i s t ä ä  k a i k k i a  l u o k k i a  k e r r a l l a .  
T ä l l ö i n v i r h e e n p a i k a nt a m i ne n o n h a nk a l a a .  K u n t a a s  y h d i s t e t ä ä n l u o k k i a  t o i s i i ns a  v ä h ä n k e r r a l l a a n,  
o ng e l m a k s i  t u l e e  l u o k k i e n r i i p p u v u u d e t  t o i s i i n l u o k k i i n,  j o t k a  o n r a j a t t u  t e s t a u k s e n u l k o p u o l e l l e .  
J ä l k i m m ä i ne n t a p a  o n k u i t e nk i n p a r e m p i .  J o s  i nt e g r o i nt i t e s t a u k s e n j o s s a i n v a i h e e s s a  t u l e e  v i r h e ,  
t i e d e t ä ä n,  e t t ä  s e  j o h t u u  j u u r i  l i s ä t t y j e n l u o k k i e n i nt e g r o i nni s t a .  L u o k k i e n,  j o i t a  t a r v i t t a i s i i n t e s t a u k -
s e s s a ,  m u t t a  j o t k a  o n t ä y t y ny t  r a j a t a  t e s t a u k s e n u l k o p u o l e l l e ,  t i l a l l e  t e h d ä ä n a p u o h j e l m i a ,  j o t k a  s i -
m u l o i v a t  l u o k a n t o i m i nt a a .  N ä i t ä  t y nk i ä  j a  a j u r e i t a  o n s e l i t e t t y  k a p p a l e e s s a  4 . 2 .  
   L u o k k i e n y h d i s t ä m i s j ä r j e s t y s  t ä y t y y  s u u nni t e l l a  h u o l e l l a .  T ä y t y y  m i e t t i ä ,  m i s t ä  l u o k a s t a  t e s t a u s  
k a nna t t a a  a l o i t t a a  j a  m o nt a k o  l u o k k a a  l i s ä t ä ä n k e r r a l l a .  E r i l a i s e t  l u o k k a k a a v i o t  j a  –m a l l i t  h e l p o t t a -
v a t  t ä t ä  s u u nni t t e l u a .  H y v ä nä  p ä ä m ä ä r ä nä  l u o k k i e n y h d i s t ä m i s j ä r j e s t y k s e n s u u nni t t e l u s s a  o n y r i t t ä ä  
m i n i m o i d a  t y nk ä -l u o k k i e n k ä y t t ö ä .  T y nk ä -l u o k k i e n t o t e u t u s  e i  o l e  a i na  h e l p p o a .  N i i d e nk i n s u u nni t -
t e l u u n j a  t e k e m i s e e n m e ne e  a i k a a .  T y nk ä -l u o k k i e n t o t e u t u k s e n k o k o na i ne n a u t o m a t i s o i nt i k a a n e i  
o l e  m a h d o l l i s t a ,  k o s k a  s e  v a a t i i  l u o k k i e n o h j e l m o i nni n m e r k i t y k s e n y m m ä r t ä m i s t ä .  L i s ä k s i  m y ö s  
t y nk ä -l u o k i s s a  s a a t t a a  e s i i nt y ä  v i r h e i t ä .  M a h d o l l i s i m m a n v ä h ä l l ä  t y nk ä -l u o k k i e n k ä y t ö l l ä ,  s ä ä s t e -
t ä ä n h u o m a t t a v a s t i  t e s t a u k s e n k u s t a nnu k s i s s a .  [ L a T 0 0 ]  
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   O l i o-oh j el mi l l e on  k eh i t et t y  er i l a i s i a  ol i oi d en  r i i p p u v u u s g r a a f ej a ,  j oi s s a  ol i oi d en  t a i  l u ok k i en  r i i p -
p u v u u d et  on  es i t et t y .  K ä y t t ä mä l l ä  i n t eg r oi n t i t es t a u k s es s a  oliosuhdekaaviota ( O R D ,  O b j ec t  R el a t i on  
D i a g r a m)  v oi d a a n  h el p ot t a a  l u ok k i en  i n t eg r oi n n i n  s u u n n i t t el u a  t y n k ä -l u ok k i a  mi n i moi ma l l a .  O R D -
k a a v i os s a  l u ok k i en  v ä l i s et  p er i y t y mi s -,  a s s os i a a t i o- j a  k oos t es u h t eet  t u l ev a t  es i l l e.  K u v a s s a  7 . 1  on  
es i t et t y  er ä ä n  oh j el ma n  O R D -k a a v i o.  L u ok i l l e X  j a  Y  on  v oi ma s s a  s eu r a a v a t  s ä ä n n ö t :  

- I : l l ä  mer k i t t y  k a a r i  l u ok a s t a  X  l u ok k a a n  Y  t a r k oi t t a a ,  et t ä  l u ok k a  X  p er i y t y y  l u ok a s t a  Y .  
- A g : l l a  mer k i t t y  k a a r i  l u ok a s t a  X  l u ok k a a n  Y  t a r k oi t t a a ,  et t ä  l u ok k i en  v ä l i l l ä  on  k oos t e-

s u h d e.  L u ok k a  X  s i s ä l t ä ä  y h d en  t a i  u s ea mp i a  l u ok a n  Y  ol i oi t a .   
- A s : l l ä  mer k i t t y  k a a r i  l u ok a s t a  X  l u ok k a a n  Y  t a r k oi t t a a ,  et t ä  l u ok k i en  v ä l i l l ä  a s s os i a a t i o-

s u h d e s i t en ,  et t ä  l u ok k a  X  a s s os i oi t u u  l u ok a n  Y  k a n s s a .  [ L a T 0 0 ]  
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K u v a  7 . 1 :  O R D -k a a v i o 

 
   T ä mä n  j ä l k een ,  k u n  O R D -k a a v i o on  l u ot u ,  v oi d a a n  a l k a a  s u u n n i t el l a  t es t a u s j ä r j es t y s t ä  k a a v i on  
a v u l l a .  T u t k i j a  K u n g  on  k eh i t t ä n y t  t es t a u s j ä r j es t y k s en  s u u n n i t t el u u n  a v u k s i  l u ok a n  p a l omu u r i  –
men et el mä n  ( c l a s s  f i r ew a l l ) .  L u ok a n  X  p a l omu u r i l l a  t a r k oi t et a a n  l u ok k i en  j ou k k oa ,  j oi t a  k os k ee 
l u ok a n  X  mu u t ok s et  j a  j ot k a  t ä y t y y  t es t a t a  u u d el l een ,  k u n  l u ok k a  X  on  mu u t t u n u t .  T ä t ä  j ou k k oa  
l u ok a l l e X  mer k i t ä ä n  C F W ( X ) .  J ot t a  t es t a u s  ol i s i  r i i t t ä v ä  C F W ( X ) : n  t ä y t y y  s i s ä l t ä ä  l u ok a n  X  j ä l k e-
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l ä i s l u o k a t  s e k ä  l u o k a n  X  k a n s s a  a s s o s i a a t i o - t a i  k o o s t e s u h t e e s s a  o l e v a t  l u o k a t .  S i i s  k a i k k i  n ä m ä  
l u o k a t  v a i k u t t a v a t  l u o k a n  X  t e s t a u k s e e n .  [ K u G 9 5 ]   
   A l u n p e r i n  K u n g  o n  k e h i t t ä n y t  l u o k a n  p a l o m u u r i  m e n e t e l m ä n  t e s t a u s j ä r j e s t y k s e n  s u u n n i t t e l u u n  
s e n  j ä l k e e n ,  k u n  l u o k k i e n  k o o d i i n  o n  t e h t y  m u u t o k s i a .  T ä m ä  s a m a  m e n e t e l m ä  s o p i i  k u i t e n k i n  m y ö s  
t e s t a u s j ä r j e s t y k s e n  s u u n n i t t e l u u n  i n t e g r o i n t i t e s t a u k s e s s a ,  k u n  t a r k o i t u k s e n a  o n  m i n i m o i d a  t y n k ä -
l u o k k i e n  k ä y t t ö ä .  P ä ä i d e a n a  m e n e t e l m ä s s ä  o n  t e s t a t a  e n s i n  i t s e n ä i s e t  l u o k a t ,  j o i l l a  e i  o l e  r i i p p u -
v u u k s i a  m u i h i n  l u o k k i i n .  T ä m ä n  j ä l k e e n  t e s t a u k s e e n  l i s ä t ä ä n  v ä h i t e l l e n  l u o k k i a ,  j o i l l a  o n  r i i p p u -
v u u k s i a  o t t a e n  h u o m i o o n  k u i t e n k i n  l u o k k i e n  s u h t e e t .  E s i m e r k i k s i  v a n h e m p i  l u o k k a  t e s t a t a a n  e n n e n  
l a p s i -l u o k k a a  j a  k o o s t e s u h t e e s s a  o l e v a t  l u o k a t ,  j o i d e n  o l i o t  o v a t  o s a n a  t o i s t a  l u o k k a a  t e s t a t a a n  e n -
n e n  k u i n  t ä m ä  o l i o i t a  s i s ä l t ä v ä  l u o k k a .  T ä l l ä  t a v o i n  v o i d a a n  k ä y t t ä ä  l o p u l l i s i a  l u o k k i a  t y n k ä -
l u o k k i e n  s i j a a n .  [ L a T 0 0 ]  
   L u o k i s t a  t e h t y  O R D -k a a v i o  v o i  o l l a  s y k l i n e n  t a i  e i -s y k l i n e n .  J o s  l u o k k i e n  r i i p p u v u u d e t  m u o d o s -
t a v a t  s y k l e j ä ,  n e  l u o n n o l l i s e s t i  k u v a t a a n  O R D -k a a v i o s s a  s y k l e i n ä .  T ä l l ö i n  p u h u t a a n  s y k l i s e s t ä  k a a -
v i o s t a .  E i -s y k l i n e n  k a a v i o n  o n  p u o l e s t a a n  s i l l o i n ,  k u n  l u o k k i e n  r i i p p u v u u k s i s t a  t u l e e  p u u m a i n e n  
k a a v i o  i l m a n  s y k l e j ä .  K a a v i o n  o l l e s s a  e i -s y k l i n e n  t e s t a u s j ä r j e s t y k s e n  l u o m i n e n  i l m a n  t y n k ä -
l u o k k i e n  k ä y t t ö ä  o n  h e l p o m p a a .  S i l l o i n  t e s t a u s j ä r j e s t y s  m u o d o s t u u  s i t e n ,  e t t ä  l u o k k a  t e s t a t a a n  e n -
n e n  l u o k k i a ,  j o t k a  o n  e s i t e t t y  t ä m ä n  l u o k a n  p a l o m u u r i -l i s t a s s a .  T ä l l ö i n  t y n k ä -l u o k k i a  e i  t a r v i t a  o l -
l e n k a a n .  [ L a T 0 0 ]  
   T a u l u k o s s a  7 . 1  o n  e s i t e t t y  k u v a n  7 . 1  O R D -k a a v i o n  j o k a i s e l l e  l u o k a l l e  s e n  p a l o m u u r i -l i s t a  
C F W ( X ) .  L i s t a a n  o n  s i i s  k o o t t u  k a i k k i  l u o k a n  X  j ä l k e l ä i s l u o k a t  s e k ä  l u o k a n  X  k a n s s a  a s s o s i a a t i o - 
t a i  k o o s t e s u h t e e s s a  o l e v a t  l u o k a t .  T ä s s ä  l i s t a s s a  o l e v a t  l u o k a t  o n  s i i s  t e s t a t t a v a  k y s e i s e n  l u o k a n  j ä l -
k e e n .  E s i m e r k i k s i  l u o k k a  A  o n  t e s t a t t a v a  e n n e n  l u o k k i a  B  j a  E ,  k o s k a  B  o n  k o o s t e s u h t e e s s a  l u o k -
k a a n  A  j a  E  p e r i y t y y  l u o k a s t a  A .   L u o k k a  D  o n  t e s t a t t a v a  e n n e n  l ä h e s  k a i k k i a  m u i t a  k a a v i o s s a  o l e -
v i a  l u o k k i a .  V a i n  l u o k k a  A  p u u t t u u  l u o k a n  D  p a l o m u u r i -l i s t a s t a .  L ä h e s  k a i k k i  l u o k a t  r i i p p u v a t  s i i s  
l u o k a s t a  D .  L u o k k i e n  E ,  F  j a  H  t e s t a u s j ä r j e s t y s  s a a d a a n  v a p a a s t i  v a l i t a .  M u i l l a  l u o k i l l a  e i  o l e  n i i h i n  
r i i p p u v u u k s i a .  

Luokka X C F W ( X)  
A B,  E 
B E 
C B,  E,  F,  G,  H 
D B,  C,  E,  F,  G,  H 
E - - - -  
F - - - -  
G F,  H 
H - - - -  

T a u l u k k o  7 . 1 :  L u o k k i e n  p a l o m u u r i -l i s t a t  
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   T au l u ko ssa 7 .2  o n  p u o l est aan  esi t et t y  ku v an  7 .1  O R D -kaav i o n  l u o kki en  t est au sj ä r j est y s o t t aen  
hu o m i o o n  l u o kki en  p al o m u u r i l i st at . L u o kat  o n  esi t et t y  t est au st aso i t t ai n . E n si m m ä i sel l ä  t est au st aso l -
l a o l ev at  l u o kat  t est at aan  en si n . T ä ssä  t ap au ksessa en si n  t est at aan  si i s l u o kat  A  j a D . S am al l a t es-
t au st aso l l a o l ev i en  l u o kki en  t est au sj ä r j est y ksel l ä  ei  o l e v ä l i ä . N e v o i d aan  t est at a m i ssä  j ä r j est y kses-
sä  v ai n . O n  si i s ai v an  sam a,  t est at aan ko  l u o kka A  v ai  l u o kka D  en si n . K u n  l u o kat  A  j a D  o n  t est at t u ,  
l i sä t ä ä n  t est au kseen  t o i sen  t est au st aso n  l u o kat . E si m er ki ssä  v i i m ei si m p ä n ä  t est at aan  l u o kat  E ,  F  j a 
H . N ä i st ä  l u o ki st ahan  ei  r i i p p u n u t kaan  m i kä ä n  m u u  l u o kka,  j o t en  o n  l u o n n o l l i st a,  et t ä  n ä m ä  l i sä t ä ä n  
t est au kseen  v i i m ei sen ä . 
 

Testaustaso L uok at 
1 A ,  D  
2 C 
3 B ,  G  
4 E ,  F ,  H  

T au l u kko  7 .2 :  T est au sj ä r j est y s 
 
   J o s O R D -kaav i o  o n  sy kl i n en  el i  l u o kki en  o l i o t  o v at  v ai ku t u ksessa t o i si i n sa m u o d o st aen  sy kl ej ä  
ku t en  ku v assa 7 .2 ,  t est au sj ä r j est y ksen  su u n n i t t el u  o n  han kal am p aa. S i t ä  ei  v o i d a su o r aan  t ehd ä  ed el -
l ä  ku v at u l l a t av al l a,  v aan  sy kl i sest ä  l u o kkar aken t eest a o n  en si n  p o i st et t av a sy kl i t . K u n g i n  m en et el -
m ä n  m u kaan  sy kl i t  p o i st et aan  v ä l i ai kai sest i  p o i st am al l a y ksi  asso si aat i o su hd e. A sso si aat i o su hd e o n  
hel p o i n  p o i st aa,  ko ska se o n  hei ko i n  su hd e kahd en  l u o kan  v ä l i l l ä . M en et el m ä  o n  ai n a m ahd o l l i n en ,  
ko ska j o kai sessa sy kl i ssä  o n  ai n aki n  y ksi  asso si aat i o su hd e [ K u G 9 5 ] . K u n  sy kl i t  o n  p o i st et t u  l u o kki -
en  v ä l i l t ä ,  v o i d aan  t est au sj ä r j est y s su u n n i t el l a ei -sy kl i st en  r aken t ei d en  t av o i n . [ K u G 9 5 ]  

BA

D

C

I

Ag As

As  
K u v a 7 .2 :  S y kl i n en  O R D -kaav i o  
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   L uo k k i e n  i n t e g ro i n n i ssa  o n  k ui t e n k i n  v i e l ä  j o i t a k i n  a si o i t a ,  j o i t a  e i  o l e  e d e l l ä  k uv a t ussa  m e n e t e l -
m ä ssä  o t e t t u h uo m i o o n .  K a i k k i  e d e l l i se ssä  e si m e rk i ssä  o l e v a t  l uo k k i e n  v ä l i se t  suh t e e t  o l i v a t  st a a t t i -
si a  e l i  k ä ä n n ö sa i k a n a  e si i n  t ul e v i a  suh t e i t a .  O l i o -o h j e l m i ssa  o n  k ui t e n k i n  m yö s d yn a a m i s i a  e l i  a j o n -
a i k a n a  e si i n  t ul e v i a  suh t e i t a  l uo k k i e n  v ä l i l l ä .  E si m e rk i k si  k uv a n  7 . 1  e si m e rk i ssä  l uo k k a  F  o n  a sso si -
a a t i o suh t e e ssa  l uo k a n  G  k a n ssa .  L uo k k a  H  p e ri yt yy l uo k a st a  G .  S i t e n  p o l y m o rf i st e n  k o rv a ut uv uuk -
si e n  a n si o st a  l uo k k a  F  sa a t t a a k i n  a j o n a i k a n a  a sso si o i t ua  l uo k a n  H  k a n ssa  l uo k a n  G  si j a a n .  J o s n ä i n  
k ä y,  l uo k k a  F  p i t ä i si  t e st a t a  l uo k a n  H  j ä l k e e n .  E si m e rk i ssä  l uo k a t  F  j a  H  t e st a t a a n  k ui t e n k i n  sa m a l l a  
t e st a ust a so l l a .  P o l y m o rf i s i st a  k o rv a ut uv uuk si st a  i n t e g ro i n n i n  yh t e yd e ssä  o n  se l i t e t t y e n e m m ä n  k a p -
p a l e e ssa  7 . 5 .  
   O l i o -o h j e l m i ssa  v o i  o l l a  m yö s a b st ra k t e j a  l uo k k i a  e l i  l uo k k i a ,  j o i ssa  t o t e ut ust a  e i  o l e  l o p p uun  a st i  
m ä ä ri t e l t y v a a n  t o t e ut us m ä ä ri t e l l ä ä n  l uo k a n  a l a l uo k i ssa .  A b st ra k t i t  l uo k a t  a i h e ut t a v a t  m yö s t e st a us-
j ä rj e st yk se e n  m uut o k si a .  J o s o l e t e t a a n ,  e t t ä  e si m e rk i n  l uo k k a  A  o l i si  a b st ra k t i n e n ,  si l l o i n  se n  t e s-
t a a m i n e n  e i  o l i si  k o v i n  t o t e ut usk e l p o i n e n  e n si m m ä i se l l ä  t e st a ust a so l l a .  M ut t a  h uo m i o o n  o t e t t a v a  
a si a  o n ,  e t t ä  l uo k k a  B  v a a t i i  n yt  l uo k a n  A  l a p si l uo k a n  E : n  t o t e ut ust a .  T ä m ä n  t a k i a  E  p i t ä i si  t e st a t a  
e n n e n  B : t ä .  M ut t a  l uo k k a  E  o n  k ui t e n k i n  suun n i t e l t u t e st a t t a v a k si  l uo k a n  B  j ä l k e e n .  
   K uv a ssa  7 . 3  o n  k uv a n  7 . 1  O R D -k a a v i o  p i i rre t t y uud e st a a n .  N yt  k a a v i o ssa  o n  n ä k yv i ssä  m yö s 
d yn a a m i se t  ri i p p uv uud e t  k a t k o v i i v o i l l a  st a a t t i st e n  ri i p p uv uuk si e n  l i sä k si .  K a a v i o o n  t ul e e  m yö s syk -
l e j ä ,  k un  d yn a a m i se t  ri i p p uv uud e t  t ul e v a t  st a a t t i st e n  ri i p p uv uuk si e n  l i sä k si .  N yt  k un  l uo k k a  B  o n  
a sso si a a t i o suh t e e ssa  l uo k a n  C  k a n ssa ,  B  v o i k i n  m uo d o st a a  a sso si a a t i o suh t e e n  a j o n a i k a n a  l uo k a n  F ,  
G  t a i  H : n  k a n ssa ,  k o sk a  k yse i se t  l uo k a t  o v a t  l uo k a n  C  j ä l k e l ä i sl uo k k i a .  I n t e g ro i n t i t e st a uk se n  j ä rj e s-
t yst ä  suun n i t e l t a e ssa  t ä yt yy m i e t t i ä  si i s,  m i st ä  l uo k i st a  j o k a i n e n  l uo k k a  ri i p p uu st a a t t i se st i  j a  m i st ä  
l uo k i st a  d yn a a m i se st i .  T a ul uk o ssa  7 . 3  o n  l ue t e l t u k a a v i o n  j o k a i se n  l uo k a n  st a a t t i se t  j a  d yn a a m i se t  
ri i p p uv uud e t .  L uo k a n  X  st a a t t i se t  ri i p p uv uud e t  o n  m e rk i t t y S ( X )  j a  d yn a a m i se t  ri i p p uv uud e t  D ( X ) .  
S ( X )  i l m o i t t a a  l uo k a t ,  j o t k a  v ä h i n t ä ä n  v a a d i t a a n  l uo k a n  X  t e st a uk se e n  j a  D ( X )  i l m o i t t a a  k a i k k i  l uo -
k a t ,  m i t k ä  m a k si m i ssa a n  v a a d i t a a n  l uo k a n  X  t e st a uk se e n .  L uo k k a h a n  o n  ri i p p uv a i n e n  k a i k k i i n  
l uo k k i i n ,  j o i h i n  se  o n  j o n k i n l a i se ssa  suh t e e ssa ,  m ut t a  m yö s n ä i d e n  l uo k k i e n  yl ä l uo k k i i n .  [ L a T 0 0 ]  
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A

G

H

C

D

E

B

F

Ag

AsI

As

I

I I

As

I

 
K u v a  7 . 3 :  O R D -k a a v i o ,  j o s s a  o t e t t u  h u o m i o o n  d yn a a m i s e t  r i i p p u v u u d e t  

 
Luokka X S ( X)  D ( X)  

A - - - -  - - - -  
B A,  C,  D A,  B,  C,  D,  E,  F,  G,  H 
C D D 
D - - - -  - - - -  
E A,  B,  C,  D A,  B,  C,  D,  E,  F,  G,  H 
F C,  D,  G C,  D,  G,  H 
G C,  D C,  D 
H C,  D,  G C,  D,  G 

T a u l u k k o  7 . 3 :  L u o k k i e n  s t a a t t i s e t  j a  d yn a a m i s e t  r i i p p u v u u d e t  
 
   T a u l u k o s s a  7 . 3  o n  e s i t e t t y k u v a n  7 . 3  k a a v i o n  t e s t a u s t a s o t  o t t a e n  h u o m i o o n  s t a a t t i s t e n  r i i p p u v u u k -
s i e n  j ä l k e e n  m yö s  d yn a a m i s e t  r i i p p u v u u d e t .  K o h d e -s a r a k k e e s s a  o n  l u o k k a ,  j o t a  o l l a a n  j u u r i  t e s t a a -
m a s s a .  T a r v e -s a r a k k e e s s a  o n  l u e t e l t u  t e s t a t t a v a  l u o k k a  j a  k a i k k i  l u o k a t ,  j o i h i n  s e  o n  r i i p p u v u u s  s u h -
t e e s s a .  T yyp p i -s a r a k k e e s s a  o n  i l m o i t e t t u  r i i p p u v u u d e n  t yyp p i ,  s t a a t t i n e n  t a i  d yn a a m i n e n .  D yn a a m i -
s i a  r i i p p u v u u k s i a  t e s t a t t a e s s a  l u o k a t  B  j a  E  v o i d a a n  yh d i s t ä ä  yh d e k s i  k o k o n a i s u u d e k s i ,  k o s k a  n e  
m u o d o s t a v a t  s yk l i n  [ L a T 0 0 ] .  
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Kohde T a r v e T y y p p i  
A A S t a  
B A,  B,  C,  D S t a  
C C,  D S t a  
D D S t a  
E A,  B,  C,  D,  E S t a  
F C,  D,  F,  G S t a  
G C,  D,  G S t a  
H C,  D,  G,  H S t a  

B,  E A,  B,  C,  D,  E,  F,  G,  H Dy n  
F C,  D,  F,  G,  H Dy n  

T a u l u k k o  7 . 4 :  T e s t a u s t a s o t  d y n a a m i s e t  r i i p p u v u u d e t  h u o m i o o n  o t t a e n  
 
   T e s t a u s j ä r j e s t y s t ä  m i e t i t t ä e s s ä  o n  e d e l l e e n  v o i m a s s a  s ä ä n t ö ,  e t t ä  l u o k k a  o n  t e s t a t t a v a  k a i k k i e n  
n i i d e n  l u o k k i e n  j ä l k e e n ,  j o i s t a  s e n  o n  r i i p p u v a i n e n .  T ä m ä  s ä ä n t ö  v ä h e n t ä ä  t y n k ä -l u o k k i e n  k ä y t t ö ä .  
L i s ä k s i  e n s i m m ä i s e n ä  t e s t a u s j ä r j e s t y k s e s s ä  o v a t  s t a a t t i s e t  r i i p p u v u u d e t  j a  v a s t a  n ä i d e n  j ä l k e e n  d y -
n a a m i s e t  r i i p p u v u u d e t .  K u v a s s a  7 . 4  o n  e s i t e t t y  k a a v i o  l u o k k a r a k e n t e e n  t e s t a u s j ä r j e s t y k s e s t ä  i n t e g -
r o i n t i t e s t a u k s e s s a .  K a a v i o n  m u o d o s t a m i s e s s a  o n  k ä y t e t t y  a p u n a  t e s t a u s t a s o j a .  K a a v i o t a  l u e t a a n  y l -
h ä ä l t ä  a l a s p ä i n  e l i  y l i m m ä t  l u o k a t  t e s t a t a a n  e n s i n  j a  n i i d e n  k a n s s a  y h d i s t e t ä ä n  k a a v i o n  m u k a a n  s e u -
r a a v a t  l u o k a t .  [ L a T 0 0 ]       

D, (D), Sta

G , ( C ,D,G ), Sta

F, ( C ,D,F ,G , H ), D y n

E, (A , B , C ,D,E ), StaF, ( C ,D,F , G ), Sta H, ( C ,D,G , H ), Sta

B , ( A , B ,C ,D), Sta

C , ( C ,D), Sta

A , (A ), Sta

B, E, ( A , B ,C ,D,E , F , G , H ),
D y n

 
K u v a  7 . 4 :  T e s t a u s j ä r j e s t y s  d y n a a m i s e t  r i i p p u v u u d e t  h u o m i o o n  o t t a e n  
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7.4 Tilo j e n  t e s t a u s  in t e g r a a t io t e s t a u k s e s s a  
K u n  l u o k k i e n  t e s t a u s j ä r j e s t y s  i n t e g r a a t i o t e s t a u k s e s s a  o n  s a a t u  s e l v i l l e ,  v o i d a a n  a l o i t t a a  i t s e  t e s t a u s .  
E n s i n  t ä y t y y  k u i t e n k i n  v a l i t a  t e s t a u k s e n  l ä h e s t y m i s t a p a .  O l i o i d e n  t i l o j e n  m u u t o k s e t  o v a t  t ä r k e i t ä ,  
j o t e n  o n  l u o n n o l l i s t a  t a r k a s t e l l a  l u o k k i e n  v ä l i s t ä  i n t e g r a a t i o t a  t i l o j e n  p o h j a l t a .   
   O l i o i l l a  o n  m e t o d i t  t o i m i n t o j a  v a r t e n  j a  a t t r i b u u t i t  t i e d o n  s ä i l y t t ä m i s t ä  v a r t e n .  L i s ä k s i  o l i o i l l a  o n  
a i n a  j o k i n  t i l a .  E s i m e r k i k s i  p i n o  s a a t t a a  o l l a  t y h j ä ,  o s i t t a i n  t ä y s i  t a i  t ä y s i .  T i l a a  v o i d a a n  m u u t t a a  
o l i o i d e n  m e t o d i e n  k a u t t a .  O l i o n  t i l a n  t ä y t y y  a i n a  s ä i l y ä  o i k e a n a ,  j o t t a  o l i o n  t o i m i n t a  o n  o i k e a .  O l i o n  
a j a t e l l a a n  t o i m i v a n  e r i t a v a l l a  e r i  t i l o i s s a .  E s i m e r k i k s i ,  j o s  p i n o  o n  t ä y n n ä ,  a l k i o n  l i s ä y k s e n  e i  p i t ä i s i  
o n n i s t u a .  O s i t t a i n  t ä y n n ä  o l e v a a n  p i n o o n  l i s ä y s  t a a s  o n n i s t u u .  P i n o  t ä y t y y  s i i s  t e s t a t a  k a i k i s s a  m a h -
d o l l i s i s s a  t i l o i s s a .  
   O l i o i d e n  t i l o j e n  t e s t a u s  o n  u u t t a  p r o s e d u r a a l i s t e n  o h j e l m i e n  t e s t a u k s e e n  v e r r a t t u n a .  P r o s e d u r a a l i -
s i s t a  o h j e l m i s t a  t e s t a t a a n  v a i n  o h j e l m a n  k o n t r o l l i v i r t a  j a  t i e t o v i r t a .  T i l o j e n  t e s t a u s t a  e i  v o i d a  l u k e a  
k u m p a a n k a a n  n ä i s t ä .  P r o s e d u r a a l i s t e n  o h j e l m i e n  i n t e g r a a t i o t e s t a u k s e s s a  r i i t t ä ä  m i e t t i ä  v a i n  s y ö t e a r -
v o t  j a  t u l o s a r v o t ,  k u n  t a a s  o l i o -o h j e l m i e n  t e s t a u k s e s s a  t ä y t y y  o t t a a  m u k a a n  m y ö s  n y k y i n e n  t i l a  j a  
u u s i  t i l a .  T ä t ä  h a v a i n n o l l i s t e t a a n  k u v a s s a  7 . 5 .  [ K u H 9 8 ]  
 

Prosessi

U u si t il aN y k y in en
t il a

T u l osa rv otS y ö t ea rv ot

+ +

 
K u v a  7 . 5 :  T i l o j e n  a n a l y s o i n t i  m u k a n a  t e s t a u k s e s s a .  

  
   K u n  t e s t a t a a n  o l i o i d e n  t i l o j e n  m u u t o k s i a ,  o n  e n s i n  l u o k i t e l t a v a ,  m i t k ä  m a h d o l l i s e t  t i l o j e n  m u u t o k -
s e t  o v a t .  T u r n e r  o n  e s i t t ä n y t  n e l j ä  e r i  v a i h t o e h t o a ,  m i t e n  o l i o n  t i l a  v o i  m u u t t u a  m e t o d i n  s u o r i t t a m i -
s e n  j ä l k e e n :  

1 O l i o n  t i l a  v o i  m u u t t u a  u u t e e n  h y v ä k s y t t y y n  t i l a a n .  
2 O l i o n  t i l a  v o i  j ä ä d ä  e n t i s e l l e e n .  
3 O l i o n  t i l a  v o i  m u u t t u a  m ä ä r i t t ä m ä t t ö m ä ä n  t i l a a n ,  m i k ä  o n  v i r h e .  
4 O l i o n  t i l a  v o i  m u u t t u a  m ä ä r i t e t t y y n ,  m u t t a  e i  h y v ä k s y t t ä v i s s ä  o l e v a a n  t i l a a n ,  m i k ä  o n  m y ö s  

v i r h e .  
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V a i h t o e h d o t  3  j a  4  o v a t  l u o n n o l l i s e s t i  v i r h e e l l i s i ä ,  m u t t a  m y ö s  v a i h t o e h t o  2  v o i  o l l a  v i r h e ,  j o s  t a r -
k o i t u k s e n a  o l i s i  o l l a  v a i h t o e h t o  1 .  T u r n e r  o n  e s i t t ä n y t  n ä m ä  v a i h t o e h d o t  y h d e n  l u o k a n  t i l o j e n  t e s t a -
u k s e e n ,  m u t t a  n ä m ä  s o p i v a t  m y ö s  e r i t t ä i n  h y v i n  t i l o j e n  t e s t a u k s e e n  l u o k k i e n  i n t e g r a a t i o v a i h e e s s a  
[ T u R 9 3 ] .  Y h d e n  l u o k a n  t i l o j e n  t e s t a u s t a  o n  k ä s i t e l t y  k a p p a l e e s s a  5 .  I t s e a s i a s s a  t i l o j e n  t e s t a u s  o n  
l ä h e s  t ä r k e ä m p ä ä  i n t e g r a a t i o v a i h e e s s a  k u i n  l u o k k a t e s t a u s v a i h e e s s a .  O l i o i d e n  v i e s t i n v ä l i t y s  t o i s i l -
l e e n  v o i  a i h e u t t a a  y l l ä t t ä v i ä  v a i k u t u k s i a  o l i o i d e n  t i l o i s s a .  L u o k k i e n  v ä l i s e s s ä  t e s t a u k s e s s a  t i l o j e n  
t e s t a u k s e n  p ä ä m ä ä r ä n ä  o n  t u t k i a ,  r e a g o i k o  o l i o  o i k e i n  v i e s t i i n  t o i s e l t a  o l i o l t a  k a i k i s s a  m a h d o l l i s i s s a  
t i l o i s s a  j a  o n k o  t i l a n m u u t o s  o i k e a .  L i s ä k s i  o n  t ä r k e ä ä  t a r k a s t e l l a ,  m i t e n  v i e s t i n  l ä h e t t ä v ä  o l i o  r e a g o i  
p a l a u t u s a r v o i h i n .  
 

7.4.1 Menetelmä tilojen testaukseen 
M u u t a m i a  e r i  t i l o j e n  t e s t a u s m e n e t e l m i ä  o n  k e h i t e t t y .  U s e i m m a t  m e n e t e l m ä t  p o h j a u t u v a t  j o n k i n l a i -
s e e n  t i l a k a a v i o o n .  T ä m ä n  k a a v i o n  a v u l l a  t u n n i s t e t a a n  t e s t a t t a v a t  t i l a t  j a  t i l a s i i r t y m ä t .  K a a v i o n  a v u l -
l a  k e h i t e t ä ä n  t e s t i t a p a u k s e t  s e k ä  m ä ä r i t e t ä ä n  n y k y i n e n  j a  u u s i  t i l a .  S e u r a a v a s s a  o n  e s i t e l t y  y k s i  m a l l i  
o l i o -o h j e l m i e n  t i l o j e n  t e s t a u k s e e n  i n t e g r a a t i o t e s t a u k s e s s a .  
   T u r n e r i n  k e h i t t ä m ä  t i l o j e n  t e s t a u s m e n e t e l m ä  p e r u s t u u  ä ä r e l l i s e n  t i l a -a u t o m a a t i n  ( F i n i t e  S t a t e  A u -
t o m a t a )  y m p ä r i l l e .  P e l k i s t e t t y  t i l a -a u t o m a a t t i  o n  e s i t e t t y  k u v a s s a  7 . 6  K u v a s s a  t i l o j a  h a v a i n n o l l i s t e -
t a a n  y m p y r ö i l l ä  j a  t i l o i s t a  t o i s e e n  j o h t a v a t  n u o l e t  o v a t  t i l a s i i r t y m i ä .  N u o l e t  m u i s t a  t i l o i s t a  t a k a i s i n  
e n s i m m ä i s e e n  t i l a a n  k u v a a v a t  t i l a n  p a l a u t u s t a  a l k u t i l a a n .  N u o l i  t i l a s t a  t a k a i s i n  s a m a a n  t i l a a n  o n  
t i l a n  a r v o n  p a l a u t u s t a  v a r t e n .  K a a v i o n  p e r u s t e e l l a  t e s t a t a a n  o l i o n  t i l a n  m u u t o s t a  k a p p a l e e n  a l u s s a  
e s i t e l t y j e n  n e l j ä n  k o h d a n  m u k a i s e s t i .  [ T u R 9 3 ]  
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K u v a  7 . 6 :  P e l k i s t e t t y  t i l a -a u t o m a a t t i .  
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   T e s t a u k s e s s a  m ie t it ä ä n  t e s t a t t a v ie n  l u o k k i e n  k a i k k i m a h do l l is e t  t o im in n o t .  I n t e g r a a t io t e s t a u k s e s s a  
k e s k it y t ä ä n  v ie s t i n v ä l it y k s iin ,  j o t k a  m e n e v ä t  l u o k a n  r a j a n  u l k o p u o l e l l e  t o is e e n  l u o k k a a n .  T ä s s ä  v a i-
h e e s s a  l u o k a n  s is ä is e t  v ie s t i n v ä l it y k s e t  p it ä ä  o l l a  j o  t e s t a t t u .  K u n  t o im in n o t  o n  t u n n i s t e t t u ,  j o k a is e l l e  
t o im in n o l l e  m ä ä r it e t ä ä n  t il a t ,  j o is s a  o l e t e t a a n  t o im in n o n  o l e v a n  s a l l it t u  s e k ä  t il a ,  j o k a  o l e t e t a a n  o l e -
v a n  o l io l l a  t o im in n o n  j ä l k e e n .  T e s t a u k s e n  j ä l k e e n  v e r r a t a a n  n ä it ä  t il o j a  t o im in n o n  a l k u - j a  l o p p u t i-
l o ih in ,  j o t k a  s a a t iin  t e s t a u k s e n  t u l o k s e n a .  J o s  v ir h e t t ä  e i o l e  t a p a h t u n u t  t u l o k s e n a  s a a du t  t o im in n o n  
a l k u - j a  l o p p u t i l a t  o v a t  y h t e n e v ä t  t e s t a u k s e n  a l u s s a  o l e t e t t u i h in  a l k u - j a  l o p p u t i l o ih in .  [ T u R 9 3 ]  
   O l io n  n y k y i n e n  t il a  m u o do s t u u  s e n  a t t r i b u u t t ie n  a r v o is t a  j o l l a i n  t ie t y l l ä  h e t k e l l ä .  O l io l l a  a t t r i b u u t -
t e j a  v o i o l l a  h y v i n  m o n t a .  O l io n  t il a  s a a t t a a k i n  o l l a  h y v i n  l a a j a  k ä s it e .  T e s t a u s t a  h e l p o t e t t a e s s a  v o i-
da a n  m ä ä r it e l l ä  o l io l l e  a l it il o j a .  A l it i l a  m u o do s t u u  o l io n  j o ide n k in  t ie t t y j e n  a t t r i b u u t t ie n  a r v o is t a  
t ie t y l l ä  h e t k e l l ä .  A l it i l a n  m u o do s t a v iin  a t t r i b u u t t e i h in  v a l it a a n  l u o n n o l l i s e s t i s e l l a i s ia ,  j o t k a  e n it e n  
v a ik u t t a v a t  j o h o n k i n  t ie t t y y n  t o im in t o o n .  [ T u R 9 3 ]  
   A t t r i b u u t e i l l a ,  j o t k a  m ä ä r ä ä v ä t  t il a n  v o i o l l a  m y ös  h y v i n  m o n t a  e r il a is t a  a r v o a .  E s im e r k i k s i j o s  
p in o o n  m a h t u u  s a t a  a l k io t a  j a  a t t r i b u u t i n  a r v o  k e r t o o  a l k io ide n  m ä ä r ä n ,  v o i a t t r i b u u t i l l a  o l l a  n o l l a s t a  
s a t a a n  e r il a is t a  a r v o a .  T ä m ä n  t a k ia  o n  h y ödy l l is t ä  j a k a a  t il o j e n  a r v o t  y l e i s iin  j a  t a r k k o ih in  a r v o i h in .  
T a r k k a  t il a n  a r v o  k o o s t u u  a t t r i b u u t t ie n  a r v o is t a ,  j o t k a  o v a t  o ik e it a  t a r k k o j a  a r v o j a .  N ä i l l ä  a r v o i l l a  
t e s t a t a a n  s u o r a a n  l u o k k ie n  k o o dia .  P in o n  a l k io ide n  m ä ä r ä n  k e r t o v a n  a t t r i b u u t i n  t a r k k o j a  a r v o j a  o v a t  
e s im e r k i k s i 1 ,  1 2  t a i 9 9 .  
   T i l a n  y l e i n e n  a r v o  k o o s t u u  a t t r i b u u t t ie n  e r i a r v o i s t a ,  j o t k a  k ä y t t ä y t y v ä t  s a m a l l a  t a v a l l a .  O n  h y ödy -
t ön t ä  t e s t a t a  j o k a is t a  a t t r i b u u t i n  t a r k k a a  a r v o a  e r ik s e e n ,  k u n  o l l a a n  t e s t a a m a s s a  o l io ide n  t il o j a  in t e g -
r a a t io t e s t a u s  v a ih e e s s a .  K ä y t t ä m ä l l ä  t il o j e n  y l e i s iä  a r v o j a  v ä h e n n e t ä ä n  t e s t it a p a u k s i e n  m ä ä r ä ä  h u o -
m a t t a v a s t i.  P in o n  t il o j e n  y l e i s e t  a r v o t  v o is iv a t  o l l a  e s im e r k i k s i t y h j ä ,  o s it t a i n  t ä y n n ä  j a  t ä y n n ä .  
   T ie t e n k ä ä n  t e s t a u k s e s s a  e i v o ida  u n o h t a a  ih a n  k o k o n a a n  t il o j e n  t a r k k o j a  a r v o j a .  H y v ä  m e n e t e l m ä  
o n  k ä y t t ä ä  s e k ä  t a r k k o j a  e t t ä  y l e i s iä  a r v o j a  s o p i v a s t i y h de s s ä .  E s im e r k i k s i k o k o n a i s l u k u -t y y p p i s e n  
a t t r i b u u t i n  luku a r v o  m u u t t a a  e r ä ä n  t il a n  m e r k it y s t ä ,  j o s  a t t r i b u u t i n  a r v o  o n  p o s it iiv in e n  t a i n e g a t ii-
v in e n .  T ä l l öin  v o it a is iin  m ä ä r it e l l ä :  

- l u k u  <  0 ,  y l e i n e n  a r v o  
- l u k u  =  0 ,  t a r k k a  a r v o  
- l u k u  >  0 ,  y l e i n e n  a r v o  

    T u r n e r i n  k e h it t ä m ä  t e s t a u s m e n e t e l m ä  e t e n e e  s e u r a a v a s t i.  E n s i m m ä i s e k s i s u u n n it e l l a a n  j a  p iir r e -
t ä ä n  t il a -a u t o m a a t t i n iis t ä  t il o is t a ,  j o it a  o l l a a n  t e s t a a m a s s a .  S it t e n  m ä ä r it e l l ä ä n  j o k a i s e l l e  t il a l l e  t a r -
v it t a v a t  a l it il a t ,  j o it a  k ä y t e t ä ä n  o ik e in  t il o j e n  s i j a a n .  A l it i l o i l l e  k e h it e t ä ä n  s e k ä  t a r k k o j a  e t t ä  y l e i s i ä  
a r v o j a .  M y ös  l a it t o m a t  a r v o t  t ä y t y y  m u is t a a  o t t a a  m u k a a n .  T ä m ä n  j ä l k e e n  m ä ä r it e t ä ä n  j o k a i s e l l e  
t o im in n o l l e  s a l l it u t  a l k u - j a  l o p p u t i l a t .  T o im in t o j a  a l e t a a n  t e s t a a m a a n  s e l l a i s e s t a  v ie s t is t ä ,  j o t a  e i 
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k u t s u t a  m i s t ä ä n  m u u a l t a . J o s  t ä m ä  e i  o l e  m a h d o l l i s t a ,  j o u d u t a a n  t e k e m ä ä n  t y n k ä -l u o k k i a  s i m u l o i -
m a a n  t e s t a u k s e n  u l k o p u o l e l l e  j ä ä v i ä  o s i a . J o k a i n e n  t o i m i n t o  t e s t a t a a n  y k s i  k e r r a l l a a n . [ T u R 9 3 ]  
   T e s t a u k s e s s a  s u o r i t e t a a n  s i i s  j o k a i n e n  v i e s t i n l ä h e t y s ,  j o k a  o n  m a h d o l l i s t a  t e s t a t t a v i e n  l u o k k i e n  
v ä l i l l ä . T e s t a t a a n  p y s t y t ä ä n k ö  l ä h e t t ä m ä ä n  v i e s t i  s i i t ä  o l i o n  t i l a s t a ,  j o k a  o l l a a n  o l e t e t t u . L i s ä k s i  t a r -
k i s t e t a a n  a i h e u t t a a k o  v i e s t i  t a r v i t t a v a n  t i l a n m u u t o k s e n  s i i n ä  o l i o s s a ,  m i h i n  v i e s t i  o n  l ä h e t e t t y . T e s -
t a u k s e n  r a j a a m i s e k s i  t a r k e m m a k s i  a p u n a  k ä y t e t ä ä n  t i l o j e n  a l i t i l o j a  j a  t a r k k o j a  j a  y l e i s i ä  a r v o j a . L i -
s ä k s i  t i e t e n k i n  k ä y t e t ä ä n  t i l a -a u t o m a a t t i a ,  j o k a  a u t t a a  h a v a i n n o l l i s t a m a a n  e r i  t i l a s i i r t y m ä t . 
   A l l a  o n  e s i t e t t y  l u o k a t  Tili j a  A s ia k a s . 
 
Class Tili { 
  d o u b le  k o r k o ;  
  d o u b le  sald o ;  
 
  b o o le an  p an o ( d o u b le  m ä ä r ä )  {/ / … } 
  b o o le an  n o st o ( d o u b le  m ä ä r ä  {/ / … } 
  v o id  sald o K y se ly ( ) {/ / … } 
} 
Class A siak as { 
  S t r in g  n im i;  
  S t r in g  o so it e ;  
  Tili n u m e r o ;  
 
  v o id  m ak saL ask u ( d o u b le  r ah a)  { 
    / / …  
    n u m e r o . n o st o ( r ah a) ;  
    / / …  
  } 
  v o id  t alle t aR ah aa( d o u b le  r ah a)  { 
    / / …  
    n u m e r o . p an o ( r ah a) ;  
    / / …  
  } 
  v o id  t ar k ist aTili( )  { 
    / / …  
    n u m e r o . sald o K y se ly ( ) ;  
    / / …  
  } 
} 
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Asiakas-l u ok k a k u t su u  si i s T il i-l u ok an  m e t od e i t a.  N äi l l ä k ahd e l l a l u ok al l a on  y ht e e n sä vi i si  at t ri -
b u u t t i a,  j ot k a m u od ost avat  l u ok k i e n  t i l an .  J os ol l aan  t e st aam assa t i l i n  sal d on  vai ht e l u i t a,  on  hy ö d y -
t ö n t ä ot t aa k ai k k i e n  at t ri b u u t t i e n  m u od ost am aa t i l aa m u k aan .  M u od ost e t aan  al i t i l a,  j ohon  k u u l u vat  
vai n  T il i-l u ok ast a sal d o -at t ri b u u t t i  j a Asiakas-l u ok ast a n u m e r o -at t ri b u u t t i .  N u m e r o -at t ri b u u t t i han  
k e rt oo,  m i k ä asi ak k aan  t i l i  on  k y se e ssä.  L i säk si  m u od ost e t aan  t äl l e  al i t i l al l e  y l e i si ä j a t ark k oj a arvo-
j a,  j oi t a t e st at aan .  Y l e i se t  arvot  voi si vat  ol l a T il i-l u ok al l e  t i l i n sal d o n e g at i i vi n e n  j a t i l i n  sal d o p osi -
t i i v i n e n .  Asiakas-l u ok al l e  p u ol e st aan  k ät e i st i l i t  j a t al l e t u st i l i t .  N äi st ä saad aan  al i t i l an  y l e i se t  arvot  e l i  
n e  ol i si vat :  

- t i l i n  sal d o n e g at i i v i n e n  k ät e i st i l e i l l ä j a t al l e t u st i l e i l l ä 
- t i l i n  sal d o n e g at i i v i n e n  k ät e i st i l e i l l ä j a p osi t i i v i n e n  t al l e t u st i l e i l l ä 
- t i l i n  sal d o p osi t i i v i n e n  k ät e i st i l e i l l ä j a n e g at i i v i n e n  t al l e t u st i l e i l l ä 
- t i l i n  sal d o p osi t i i v i n e n  k ät e i st i l e i l l ä j a t al l e t u st i l e i l l ä.  

L u ok k i a t e st at aan  m u od ost am al l a t e st i t ap au k si a n i i n ,  e t t ä al i t i l an  arvo m u u t t u u  t i l ast a t oi se e n .  L ähe -
t e t ään  si i s m e t od i e n  vi e st e j ä si i n ä j ärj e st y k se ssä,  e t t ä saad aan  t i l an  arvo m u u t t u m aan  hal u t u st a t i l as-
t a hal u t t u u n  t i l aan  j a t u t k i t aan  vai ht u i k o t i l a od ot u st e n  m u k ai se st i .  A l i t i l an  t ark at  arvot  ovat  t ark k oj a 
sal d on  arvoj a j a t i l i e n  t ark k oj a n u m e roi t a.  M y ö s n äi t ä t äy t y y  t i e t e n k i n  t e st at a,  vai k k a t i l at e st au k se s-
sa y l e i se t  arvot  ovat k i n  t ärk e äm p i ä.  
  

7.5 Muita menetelmiä integraatiotestaukseen 
T i l oj e n  t e st au s on  y k si  t ap a su ori t t aa i n t e g raat i ot e st au st a.  V ai k k a t i l oj e n  t e st au s on  e hk ä t ärk e i n  
m e n e t e l m ä,  on  m u i t ak i n  l ähe st y m i st ap oj a i n t e g raat i ot e st au k se e n .  V oi d aan  k äy t t ää m y ö s f orm aal e j a 
m e n e t e l m i ä.  Y k si  u u si st a m e n e t e l m i st ä on  t ap aht u m a-p ohj ai n e n  t e k n i i k k a.  M e t od i e n  vi e st i p ol k u i hi n  
l i i t t y vä t ak t i i k k a on  e si t e t t ävi ssä m y ö s k äy t än n ö n l ähe i se n ä.  M e n e t e l m ä on k i n  varsi n  hy ö d y l l i n e n .  
 

7.5.1 Tapahtuma-po hj ai n e n  te k n i i k k a 
T äm ä m e n e t e l m ä on  vi e l ä t u t k i n n an  al l a.  M e n e t e l m ä p ohj au t u u  sam an ai k ai s i i n  t ap aht u m a p are i hi n .  
T e st au s l äht e e  si i s ohj e l m an  t ap aht u m i e n  p ohj al t a e i  t i l oj e n .  M e n e t e l m ässä ot e t aan  e n e m m än  hu o-
m i oon  vi e st i e n  l ähe t y sj ärj e st y k se e n  j a ohj e l m an  l og i i k k aan  l i i t t y vi ä asi oi t a k u i n  ol i on  t i l oj a.   
   E si m e rk i k si  k ahd e n  e ri  t ap aht u m an  väl i n e n  su hd e  voi d aan  m ääri t e l l ä ol e van  ai n a voi m assa,  m ah-
d ol l i se st i  voi m assa t ai  e i  k osk aan  voi m assa ol e va.  T äm ä k u vaa t i l an n e t t a,  j ossa e n si m m äi se n  t ap ah-
t u m an  p i t ää,  saat t aa p i t ää t ai  e i  p i d ä se u rat a t oi st a t ap aht u m aa.  M ääri t e t ään  si i s k ahd e n  ohj e l m an  
t ap aht u m i e n  väl i l l e  raj oi t t e i t a se n  m u k aan ,  m i t e n  aj at e l l aan  ohj e l m an  t oi m i van .  T e st au k se ssa t e st a-
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t a a n ,  p i t ä v ä t k ö  n ä m ä  m ä ä r i t e t y t  r a j o i t t e e t  p a i k k a n s a  j a  s u o r i t e t a a n k o  o h j e l m a n  t a p a h t u m a t  o i k e a s s a  
j ä r j e s t y k s e s s ä .  [ C h C 0 2 ]  
   T a p a h t u m i e n  j ä r j e s t y s t ä  m ä ä r ä ä v i ä  r a j o i t t e i t a  v o i d a a n  m y ö s  m u o d o s t a a  t o i s i s t a  r a j o i t t e i s t a .  E s i -
m e r k i k s i  j o s  o l e t e t a a n ,  e t t ä  ” t a p a h t u m a a  P  s e u r a a  t a p a h t u m a  Q ” ,  o n  a i n a  v o i m a s s a  o l e v a a  �t y y p p i ä .  
P u o l e s t a a n  e i  k o s k a a n  v o i m a s s a  o l e v a a  �t y y p p i ä  o l i s i ,  e t t ä  ” t a p a h t u m a a  Q  s e u r a a  t a p a h t u m a  R ” .  
T ä l l ö i n  v o i d a a n  p ä ä t e l l ä ,  e t t ä  ” t a p a h t u m a a  P  s e u r a a  t a p a h t u m a  R ”  o n  e i  k o s k a a n  v o i m a s s a  o l e v a a  
�t y y p p i ä .    
   T a p a h t u m a p a r i e n  r a j o i t u k s i a  v o i  o l l a  t o i s i n a a n  h a n k a l a  m ä ä r i t e l l ä .  M o n e s t a  r a j o i t u k s e s t a  t u l e e  
h e l p o s t i  m a h d o l l i s e s t i  v o i m a s s a  o l e v a a  –t y y p p i ä .  T ä m ä  h a n k a l o i t t a a  t e s t a u k s e n  t u l o k s e n  a n a l y s o i -
m i s t a .  O n  v a i k e a  a r v i o i d a ,  o n k o  t a p a h t u m i e n  j ä r j e s t y s  t o d e l l a  s a l l i t t u  t i e t y s s ä  t i l a n t e e s s a ,  j o s  m ä ä r i -
t e l m ä  o n  p e l k ä s t ä ä n  m a h d o l l i s e s t i  v o i m a s s a  o l e v a .  M y ö s  p i i r t e i d e n  u u d e l l e e n m ä ä r i t t e l y  v a i k e u t t a a  
t a p a h t u m a -p o h j a i s t a  t e s t a u s t a .  O n  t i l a n t e i t a ,  j o s s a  t a p a h t u m i e n  j ä r j e s t y s  v o i  o l l a  m a h d o l l i s e s t i  v o i -
m a s s a  o l e v a  y l ä l u o k a n  o l i o i l l e ,  m u t t a  a i n a  v o i m a s s a  o l e v a  a l a l u o k a n  o l i o i l l e .  [ C h C 0 2 ]  
 

7.5.2 MM-p o l k u  -m e n e t e l m ä  
K o l m a s  m e n e t e l m ä  i n t e g r a a t i o t e s t a u k s e e n  o n  f o r m a a l i t  m e n e t e l m ä t .  N ä m ä  o v a t  m o n i m u t k a i s u u t e n -
s a  t a k i a  h a r v e m m i n  k ä y t ö s s ä  k u i n  e s i m e r k i k s i  o l i o i d e n  t i l o i h i n  p o h j a u t u v a  t e s t a u s .  N ä i s t ä  m e n e t e l -
m i s t ä  k u i t e n k i n  e h k ä  m e t o d i e n  v i e s t i p o l k u i h i n  p e r u s t u v a  m e n e t e l m ä  o n  e n i t e n  k ä y t ö s s ä ,  k o s k a  s e  o n  
h e l p o s t i  k ä s i t e t t ä v i s s ä  m y ö s  e i -f o r m a a l i s s a  m u o d o s s a .  
   M e n e t e l m ä s s ä  m u o d o s t e t a a n  t e s t a u s p o l k u j a  m e t o d i e n  s u o r i t u s j ä r j e s t y k s e n  m u k a a n .  N ä i t ä  p o l k u j a  
k u t s u t a a n  MM-p o l u i k s i  ( M e t h o d / M e s s a g e  P a t h ) .  M M -p o l k u  a l k a a  m e t o d i s t a ,  j o k a  l ä h e t t ä ä  v i e s t i n  
j o l l e k i n  t o i s e l l e  m e t o d i l l e  j a  l o p p u u  m e t o d i i n ,  j o k a  e i  e n ä ä  l ä h e t ä  v i e s t i ä  m u i l l e  o l i o i l l e .  T ä m ä  o n  
s i i s  k o h t a ,  j o s s a  v i e s t i k e t j u  k a t k e a a .  K u n  M M -p o l u t  m u o d o s t u v a t  m e t o d i -v i e s t i  –p a r e i s t a  o l i o i d e n  
v e r k o s t o s s a ,  n e  h a a r a u t u v a t  j a  m e n e v ä t  l i m i t t ä i n  m u i d e n  M M -p o l k u j e n  k a n s s a .  K u v a s s a  7 . 7  o n  k u -
v a t t u  k o l m e  e r i  o l i o t a ,  j o t k a  s i s ä l t ä v ä t  k o l m e  e r i  M M -p o l k u a .  P o l k u  1  o n  o l i o n  1  s i s ä l l ä ,  p o l k u  2  
k u l k e e  o l i o s t a  1  o l i o o n  3  o l i o n  2  k a u t t a  j a  p o l k u  3  o n  o l i o n  2  s i s ä l l ä .  P o l k u j e n  m u o d o s t a m i s e n  j ä l -
k e e n  n e  t e s t a t a a n  s u o r i t t a m a l l a  p o l u s s a  o l e v i e n  m e t o d i e n  v i e s t i n  l ä h e t y k s e t  p o l u n  m ä ä r ä ä m ä s s ä  j ä r -
j e s t y k s e s s ä .  P o l u t  t e s t a t a a n  y k s i  k e r r a l l a a n .  [ J o E 9 4 ]  
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K u v a  7 . 7 :  K o l m e  M M -p o l k u a  j a  v i e s t i n v ä l i t y k s e t .  
 
   M e n e t e l m ä  o n  h y v i n  l a a j a ,  k o s k a  s e  k ä s i t t ä ä  k e r r a l l a  k a i k k i  t e s t a u k s e s s a  o l e v a t  o l i o t .  Y k s i  M M -
p o l k u  v o i  m e n n ä  k a i k k i e n  o l i o i d e n  l ä p i .  T o i s a a l t a  M M -p o l k u  s a a t t a a  o l l a  v a i n  k a h d e n  m e t o d i n  v ä l i -
n e n .  J o s  M M -p o l u t  o n  m u o d o s t e t t u  o i k e i n ,  m e n e t e l m ä  o n  m y ö s  h y v i n  k a t t a v a .  S e  k ä y  l ä p i  k a i k k i  
m e t o d i e n  v i e s t i t .  T ä h ä n  m e n e t e l m ä ä n  o n  h e l p o s t i  y h d i s t e t t ä v i s s ä  t i l o j e n  t e s t a u s ,  j o l l o i n  t e s t a u k s e s t a  
s a a d a a n  h y v i n  k a t t a v a  j a  m o n i p u o l i n e n  i n t e g r a a t i o t e s t a u s .  
 

7.6 Polymorfismin testa u s 
K a h d e n  l u o k a n  v ä l i n e n  v u o r o v a i k u t u s  t a p a h t u u ,  k u n  o l i o  l ä h e t t ä ä  v i e s t i n  t o i s e n  l u o k a n  o l i o l l e  j a  s a a  
a i k a a n  v i e s t i n  v a s t a a n o t t a v a s s a  l u o k a s s a  j o n k i n  t a p a h t u m a n .  P o l y m o r f i s m i n  t e s t a u k s e s s a  t ä y t y y  
e n s i n  t a r k a s t e l l a ,  o n k o  y h d i s t e t t ä v i l l ä  l u o k i l l a  a l a l u o k k i a .  T ä m ä n  t e s t a u k s e n  k a n n a l t a  h e l p p o  t a p a u s  
o n ,  j o s  l u o k i l l a  e i  o l e  a l a l u o k k i a .  T ä l l ö i n  e i  p o l y m o r f i s i a  s i d o n t o j a  v o i  o l l a  m e t o d i e n  v ä l i l l ä .  J o s  
l u o k i l l a  o n  a l a l u o k k i a  r i i p p u e n  l ä h e t e t t ä v ä n  v i e s t i n  t y y p i s t ä ,  m e t o d i e n  v ä l i l l e  v o i  s y n t y ä  p o l y m o r f i -
s i a  s i d o n t o j a .  
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K u v a 7 . 8 :  K ak s i  y k s i n k e r t ai s t a lu ok k ah i e r ar k i aa.  

 
K u v as s a 7 . 8  on  k ak s i  y k s i n k e r t ai s t a lu ok k ah i e r ar k i aa.  L u ok an  A  oli o lä h e t t ä ä  v i e s t i n  lu ok an  B  oli -
olle .   P ä ä m ä ä r ä n ä  n ä i d e n  k ah d e n  lu ok an  y h d i s t ä m i s e n  t e s t au k s e s s a on  t ar k as t aa v i e s t i n  t oi m i n n all i -
s u u s  j a lu ok an  D  r aj ap i n t a.  K u n  t e s t at aan ,  e t t ä  lu ok an  r aj ap i n t a on  y h t e e n s op i v a t oi s e n  lu ok an  k an s -
s a,  t ä y t y y  t ar k i s t aa v i e s t i s s ä  olle i d e n  p ar am e t r i e n  m ä ä r ä ,  p ar am e t r i e n  j ä r j e s t y s ,  p ar am e t r i e n  t y y p i t  j a 
m ah d oll i s e t  ar v ot .  N ä i d e n  p e r u s t e s t au s t e n  j ä lk e e n  t ä y t y y  t i e t e n k i n  m y ö s  t e s t at a v i e s t i n  lä h e t t ä m i s e n  
v ai k u t u k s i a oli oi h i n .  O n  t ar k as t e t t av a oli oi d e n  at t r i b u u t t i e n  ar v ot  j a t i lat .  T i loj e n  t e s t au s t a h an k aloi t -
t aa v i e lä  j ok ai s e n  at t r i b u u t i n  j a m e t od i n  om a n ä k y v y y s m ä ä r e ,  m i k ä  t ä y t y y  ot t aa h u om i oon .  
   K ah d e n  lu ok an  i n t e g r aat i ot e s t au s  on  s i i s  h y v i n  lä h e llä  p r os e d u r aali s t e n  oh j e lm i e n  i n t e g r aat i ot e s -
t au s t a.  O li o-oh j e lm i e n  lu on t ai s e t  p i i r t e e t  t u ov at  k u i t e n k i n  t ä h ä n k i n  t e s t au k s e e n  om at  h an k alu u t e n s a 
j a n i i t ä  t ä y t y y k i n  t ar k as t e lla e n e m m ä n .  O li oi d e n  t i loj e n  l i s ä k s i  p oly m or f i s t e n  k or v au t u v u u k s i e n  
t ar k as t e lu  on  k ah d e n  lu ok an  i n t e g r aat i ot e s t au k s e s s a t ä r k e ä ä .  
   P e r i y t y v i llä  lu ok i lla v oi  olla p oly m or f i s i a k or v au t u v u u k s i a.  P oly m or f i aa on  k ä s i t e lt y  t ar k e m m i n  
k ap p ale e s s a 2 . 3 .  O h j e l m an  aj on ai k an a j ok i n  m e t od i  v oi  s i i s  k or v au t u a lu ok an  j on k i n  j ä lk e lä i s l u ok an  
m e t od i lla.  J os  m i e t i t ä ä n  u u d e lle e n  k u v aa 7 . 8 ,  h u om at aan ,  e t t ä  lu ok k i e n  v ä li llä  v oi  olla p oly m or f i s i a 
k or v au t u v u u k s i a.  L u ok at  B  j a C  p e r i y t y v ä t  lu ok as t a A  j a v oi v at  s i i s  k or v at a A : n  m e t od i n  aj on ai k a-
n a.  T ä m ä  t ar k oi t t aa k ä y t ä n n ö s s ä ,  e t t ä  j ok o B : n  oli o t ai  C : n  oli o v oi  A : n  oli on  s i j aan  lä h e t t ä ä  v i e s t i n  
D : n  oli olle .  M u t t a t i e t e n k i n  m y ö s  lu ok an  D  p oly m or f i s e t  k or v au t u v u u d e t  t ä y t y y  ot t aa h u om i oon .  
L u ok at  E  j a F  v oi v at  y h t ä  h y v i n  k u i n  D  lu ok k ak i n  ot t aa v as t aan  lä h e t e t y n  v i e s t i n .  T e s t at t ae s s a lu ok -
k i e n  A  j a D  v i e s t i n v ä l i t y s t ä  t ä y t y y  ot t aa h u om i oon  s e k ä  A : n  e t t ä  D : n  m ah d oll i s e t  p oly m or f i s e t  k or -
v au t u v u u d e t  j a k ai k k i  n i i d e n  y h d i s t e l m ä t .  J os  t ä t ä  e i  ot e t t ai s i  h u om i oon ,  t e s t au k s e s s a oli s i  v ai n  k ah -
d e n  lu ok an ,  A  j a D  lu ok an ,  v ä l i n e n  v i e s t i n v ä l i t y s .  O t t am alla p oly m or f i an  h u om i oon  t e s t at t av i e n  
t ap au s t e n  m ä ä r ä  n ou s e e  y h d e s t ä  y h d e k s ä ä n .  [ M c M 9 4 ]  
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   K a h d e n  l u o k a n  v ä l i l t ä  v o i  k u i t e n k i n  l ö y t y ä  v i e l ä  l i s ä ä k i n  p o l y m o r f i s i a  k o r v a u t u v u u k s i a .  V ä l i t e t t ä -
v ä n  v i e s t i n  p a r a m e t r i e n  t y y p i t  t ä y t y y  t u t k i a .  J o s  p a r a m e t r i t  o v a t  o l i o i t a ,  m y ö s  n ä i l l ä  v o i  o l l a  p o l y -
m o r f i s i a  k o r v a u t u v u u k s i a .  T e s t i t a p a u s t e n  m ä ä r ä  k a s v a a  j ä l l e e n  n o p e a s t i ,  j o s  v i e s t i n  p a r a m e t r e i n a  o n  
o l i o i t a  j a  n i i l l ä  m o n i a  a l a l u o k k i a ,  j o i d e n  v ä l i s t ä  p o l y m o r f i a a  t ä y t y y  t u t k i a .  E s i m e r k i k s i  j o s  k u v a n  
7 . 8  l u o k k i e n  A  j a  D  o l i o i d e n  v ä l i s e l l ä  v i e s t i l l ä  o n  k a k s i  p a r a m e t r i a ,  j o t k a  k u m m a t k i n  o v a t  o l i o i t a .  
N ä i l l ä  p a r a m e t r e i l l a  o n  v i e l ä  k u m m a l l a k i n  k o l m e  a l a l u o k k a a .  T e s t a t t a e s s a  h u o l e l l a  t ä l l a i s e n  v i e s t i n  
v ä l i t y s t ä  t ä y t y y  l ä h e t t ä ä  1 6  e r i l a i s t a  v i e s t i ä .  T ä m ä  l u k u  k a t t a a  k a h d e n  o l i o p a r a m e t r i n  j u u r i l u o k a n  j a  
k o l m e n  a l a l u o k a n  m a h d o l l i s e t  p o l y m o r f i s e t  k o r v a u t u v u u d e t  j a  k a i k k i  n i i d e n  y h d i s t e l m ä t .  T ä h ä n  e i  
o l e  k u i t e n k a a n  v i e l ä  l a s k e t t u  l u o k k i e n  A  j a  D  p o l y m o r f i s i a  k o r v a u t u v u u k s i a .  O t t a m a l l a  t ä m ä  h u o -
m i o o n  t e s t i t a p a u s t e n  m ä ä r ä  n o u s e e  1 4 4  k a p p a l e e s e e n .  T ä s s ä  o n  o l e t e t t u n a ,  e t t ä  t e s t a u k s e s s a  r i i t t ä ä  
y k s i  t e s t i t a p a u s  y h t ä  y h d i s t e l m ä ä  k o h t i .  S u o r i t t a m a l l a  n ä m ä  1 4 4  t e s t i ä  o n  k u i t e n k i n  v a s t a  t e s t a t t u  
y k s i  v i e s t i n v ä l i t y s  k a h d e n  l u o k a n  v ä l i l l ä .  T ä y t y y  m u i s t a a ,  e t t ä  k a i k i l l a  l u o k k a h i e r a r k i o i d e n  o l i o i l l a  
o n  v i e s t e j ä  v ä l i t e t t ä v ä n ä ,  j o t k a  p i t ä i s i  m y ö s  t e s t a t a .   [ M c M 9 4 ]  
 

7.6.1 Polyformismi-t e st a u k se n  riit t ä v yys 
O t t a e n  h u o m i o o n  p o l y m o r f i s e t  k o r v a u t u v u u d e t  v i e s t i n  l ä h e t t ä v ä l t ä  j a  v a s t a a n o t t a v a l t a  o l i o l t a  s e k ä  
p a r a m e t r e i n a  o l e v i l t a  o l i o i l t a  e r i l a i s i s s a  t i l o i s s a ,  t e s t a u k s e s t a  t u l e e  t o d e l l a  h a a s t a v a a .  T e s t i t a p a u s t e n  
m ä ä r ä  n o u s e e  n o p e a s t i  h y v i n  s u u r e k s i .  H u o l e l l i n e n  t e s t a u s  v a a t i i  p a l j o n  t y ö v o i m a a  j a  a i k a a ,  m i k ä  
s a a t t a a  t u o t t a a  m o n e s t i  o n g e l m i a .   T ä m ä n  v u o k s i  t e s t a u k s e n  k a t t a v u u d e s t a  t ä y t y y  j o s k u s  t i n k i ä .  T e s -
t a u k s e n  r i i t t ä v y y t e e n  o n  a i n a k i n  k o l m e  e r i  t a s o a  l u o k k i e n  v ä l i s e s s ä  t e s t a u k s e s s a .  N ä m ä  o v a t  l a a j a  
( e x h a u s t i v e ) ,  s u p p e a  ( m i n i m a l )  j a  e d u s t a v a  ( r e p r e s e n t a t i v e ) .  [ M c M 9 4 ]  
   L a a j a s s a  t e s t a u k s e s s a  t ä y t y y  t e s t a t a  k a i k k i  m a h d o l l i s e t  v u o r o v a i k u t u k s e t .  T o i s i n  s a n o e n  o t e t a a n  
h u o m i o o n  k a i k k i  m a h d o l l i s e t  y h d i s t e l m ä t  v i e s t i n  l ä h e t t ä v ä n  o l i o n ,  v i e s t i n  s a a v a n  o l i o n ,  p a r a m e t r e i -
n ä  o l e v i e n  o l i o i d e n  j a  p o l y m o r f i s t e n  k o r v a u t u v u u k s i e n  j a  o l i o i d e n  e r i  t i l o j e n  v ä l i l l ä .  L a a j a  t e s t a u s  
v a a t i i  p a l j o n  t y ö t ä ,  m u t t a  o n  t o d e l l a  k a t t a v a .  [ M c M 9 4 ]  
   S u p p e a s s a  t e s t a u k s e s s a  v ä h e n n e t ä ä n  t e s t i t a p a u k s i a  l a a j a a n  t e s t a u k s e e n  v e r r a t t u n a .  S i i n ä  o t e t a a n  
h u o m i o o n  v a i n  v i e s t i n  l ä h e t t ä v ä  o l i o ,  v a s t a a n o t t a v a  o l i o  j a  p a r a m e t r e i n ä  o l e v a t  o l i o t .  K a i k k i  o l i o t  
t e s t a t a a n  y h d e s s ä  t i e t y s s ä  t i l a s s a ,  j o s s a  o l i o i d e n  a r v i o i d a a n  y l e e n s ä  o l e v a n  v i e s t i n l ä h e t y s  h e t k e l l ä .  
P o l y m o r f i s i a  k o r v a u t u v u u k s i a  e i  t ä s s ä  t a p a u k s e s s a  h u o m i o i d a .  T ä s t ä  s y y s t ä  t e s t a u s  e i  o l e  t ä y s i n  
k a t t a v a .  [ M c M 9 4 ]  
   E d u s t a v a  t e s t a u s  o n  k a t t a v u u d e l t a a n  k a h d e n  e d e l l i s e n  m a l l i n  v ä l i m u o t o .  T ä s s ä  t e s t a u k s e s s a  o t e -
t a a n  m y ö s  h u o m i o o n  v i e s t i n  l ä h e t t ä v ä  j a  s a a v a  o l i o  s e k ä  p a r a m e t r e i n ä  o l e v a t  o l i o t  k a i k i s s a  t i l o i s s a .  
L i s ä k s i  p o l y m o r f i s i a  k o r v a u t u v u u k s i a  k ä s i t e l l ä ä n .  E r o n a  l a a j a a n  t e s t a u k s e e n  o n ,  e t t ä  k a i k k i a  m a h -
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d o l l i s i a  t i l o j e n  j a  p o l y m o r f i s t e n  k o r v a u t u v u u k s i e n  y h d i s t e l m i ä  e i  k ä s i t e l l ä .  J o k a i n e n  o l i o  j a  n i i d e n  
t i l a t  t u l e e  t e s t a t t u a ,  m u t t a  e i  k a i k k i a  k o m b i n a a t i o i t a  t a i  n i i h i n  l i i t t y v i ä  t i l o j a .  E d u s t a v a  t e s t a u s m a l l i  
o n  k a t t a v u u d e l t a a n  j a  t e h o k k u u d e l t a a n  e r i t t ä i n  h y v ä  m a l l i  l u o k k i e n  v ä l i s e e n  t e s t a u k s e e n .  [ M c M 9 4 ]   
 

8 Yhteenveto 
 
O l i o -o h j e l m i e n  t e s t a u s  o n  h a a s t a v a  t e h t ä v ä .  O l i o -o h j e l m o i n n i n  e r o t  p r o s e d u r a a l i s e e n  o h j e l m o i n t i i n  
v e r r a t t u n a  o v a t  n i i n  s u u r e t ,  e t t ä  s a m o j e n  t e s t a u s m e n e t e l m i e n  k ä y t t ö  e i  o l e  m a h d o l l i s t a .  J o i t a k i n  t e s -
t a u s m e n e t e l m i ä  v o i d a a n  k u i t e n k i n  h y ö d y n t ä ä  u u d e s t a a n  h i e m a n  m u u t t a m a l l a  n i i t ä .  E s i m e r k i k s i  m e -
t o d i e n  t e s t a u k s e s s a  v o i d a a n  k ä y t t ä ä  l ä h e s  s a m o j a  m e n e t e l m i ä  k u i n  p r o s e d u r a a l i s t e n  a l i o h j e l m i e n  
t e s t a u k s e s s a .  M u u t o i n  s a m o j e n  t e s t a u s m e n e t e l m i e n  h y ö d y n t ä m i n e n  o n  a i k a  v ä h ä i s t ä .  
   O l i o -o h j e l m i e n  r a k e n t u m i n e n  l u o k i s t a  j a  o l i o i s t a  a i h e u t t a a  s e n ,  e t t ä  p e l k k i e n  m e t o d i e n  t e s t a a m i -
n e n  y k s i s t ä ä n  e i  o l e  k o v i n  j ä r k e v ä ä .  M e t o d i t  l i i t t y v ä t  k i i n t e ä s t i  j o h o n k i n  l u o k k a a n ,  j o t e n  m e t o d i e n  
t e s t a u k s e n  j ä l k e e n  o n  l u o n n o l l i s t a  t e s t a t a  l u o k a t .  L u o k i s s a  m e t o d i e n  l i s ä k s i  o n  m y ö s  a t t r i b u u t t e j a ,  
j o i d e n  t e s t a u k s e s t a  e i  o l e  v i e l ä  p a l j o n  t u t k i m u s t u l o k s i a .  T ä m ä  j o h t u u  e h k ä  s i i t ä ,  e t t ä  a t t r i b u u t t i e n  
t e s t a u s  o n  a i k a  y k s i n k e r t a i s t a  v a r s i n k i n ,  k u n  n e  t u l e v a t  t e s t a t t u a  m e t o d i e n  t e s t a u k s e n  y h t e y d e s s ä k i n .  
L u o k a n  t e s t a u k s e e n  s e n  s i j a a n  o n  u s e a m p i a  m e n e t e l m i ä .  M e n e t e l m ä t  j a k a a n t u v a t  l u o k a n  m o d a a l i -
s u u d e n  m u k a a n .  M o d a a l i s u u s  k e r t o o  l u o k a n  o l i o i d e n  t i l o j e n  j a  v i e s t i j ä r j e s t y k s e n  r a j o i t u k s e t .  T ä m ä n  
j a o t t e l u n  a n s i o i s t a  s a a d a a n  j o k a i s e l l e  e r i t y y p p i s e l l e  l u o k a l l a  o m a  j a  t e h o k a s  t e s t i m e n e t e l m ä .  L u o k -
k i e n  t e s t a u k s e s s a  t ä y t y y  k u i t e n k i n  a i n a  m u i s t a a ,  e t t ä  p e l k ä s t ä ä n  l u o k k i a  e i  v o i  t e s t a t a  v a a n  n e  t e s t a -
t a a n  a i n a  l u o k k i e n  i l m e n t y m i e n  e l i  o l i o i d e n  k a u t t a .  
   Y k s i t t ä i s e n  l u o k k a t e s t a u k s e n  j ä l k e e n  s e u r a a v a k s i  t e s t a u s v u o r o s s a  o v a t  l u o k k a h i e r a r k i a t .  O l i o -
o h j e l m i e n  p e r i y t y m i n e n  a s e t t a a  l u o k a t  l u o k k a h i e r a r k i a a n .  S i i n ä  y l ä l u o k i l t a  p e r i y t e t ä ä n  p i i r t e i t ä  a l a -
l u o k i l l e .  H i e r a r k i a n  t e s t a u k s e s s a  v o i d a a n  h y ö d y n t ä ä  y l ä l u o k k i e n  t e s t i t a p a u k s i a ,  k u n  o l l a a n  t e s t a a -
m a s s a  a l a l u o k k i a .  T ä r k e ä ä  o n  k u i t e n k i n  t u t k i a ,  o n k o  a l a l u o k a n  p i i r r e  p e r i t t y  s u o r a a n  y l ä l u o k a l t a ,  
y l ä l u o k a n  u u d e l l e e n m ä ä r i t e l t y  p i i r r e  v a i  a i v a n  u u s i  p i i r r e ,  j o t a  e i  e s i i n n y  y l ä l u o k a s s a .  A i v a n  u u d e n  
p i i r t e e n  t a p a u k s e s s a  e i  o l e  l u o n n o l l i s e s t i  m i t ä ä n  t e s t i t a p a u k s i a ,  m i t ä  v o i t a i s i i n  k ä y t t ä ä  h y v ä k s i  y l ä -
l u o k a l t a .  M u i s s a  t a p a u k s i s s a  s o v e l t u v i n  o s i n  s a a d a a n  v a l m i i t a  t e s t i t u l o k s i a  s u o r a a n  y l ä l u o k a l t a .  
L u o n n o l l i s e s t i  h i e r a r k i a n  j u u r i l u o k k a ,  j o k a  e i  p e r i y d y  m i s t ä ä n ,  o n  t e s t a t t a v a  k o k o n a a n  l u o k k a t e s t a -
u k s e n  t a v o i n .  
   V i i m e i s e n ä  v a i h e e n a  o l i o -o h j e l m i e n  t e s t a u k s e s s a  o n  t e s t a t a  l u o k k i e n  i n t e g r o i n t i .  S i i n ä  t ä r k e ä ä  o n  
v a l i t a  o i k e a  t e s t a u s j ä r j e s t y s .  P a r a s  t a p a  y h d i s t e l l ä  l u o k k i a  o n  s e l l a i n e n ,  j o s s a  l u o k k i a  s i m u l o i v i a  
t y n k ä l u o k k i a  t a r v i t t a i s i i n  m a h d o l l i s i m m a n  v ä h ä n .  O l i o -o h j e l m o i n n i s s a  o l i o i l l a  o n  p a l j o n  r i i p p u -
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v u u k s i a  m u ih in  o l io ih in  j a  t ä m ä n  v u o k s i o ik e a n  t e s t a u s j ä r j e s t y k s e n  l ö y t ä m i n e n  v o i o l l a  h a n k a l a a .  
I n t e g r a a t io t e s t a u k s e s s a  k a n n a t t a a k i n  k ä y t t ä ä  a p u n a  o l io s u h d e k a a v io t a ,  m ik ä  h e l p o t t a a  o l io id e n  s u h -
t e id e n  h a h m o t t a m i s t a .  L u o k k ie n  y h d i s t ä m i s e s s ä  m y ö s  o l io id e n  t il o j e n  t a r k k a i l u  o n  t ä r k e ä ä .  O l io id e n  
t il o j e n  p it ä is i s ä il y ä  v a h i n g o it t u m a t t o m a n a .  
   P o l y m o r f i s m i t u o  m y ö s  h a n k a l u u k s i a  t e s t a u k s e e n .  V a r s i n k in  l u o k k a h i e r a r k io id e n  in t e g r o i n n is s a  
t ä y t y y  o l l a  t a r k k a n a ,  m ik ä  m e t o d i l ä h e t t ä ä  m il l e k i n  m e t o d i l l e  v ie s t i n .  P o l y m o r f i n e n  m e t o d i h a n  v o i 
k o r v a u t u a  a j o n a i k a n a  l u o k a n  j o n k i n  j ä l k e l ä i s l u o k a n  m e t o d i l l a .  T e s t a u k s e s s a  t ä m ä  o t e t a a n  h u o m io o n  
l is ä ä m ä l l ä  t e s t a u s t a  j a  y r it t ä m ä l l ä  t e s t a t a  m a h d o l l i s i m m a n  m o n i a  e r i v a ih t o e h t o j a  v ie s t i n  l ä h e t t ä j ä s t ä  
j a  v a s t a a n o t t a j a s t a .  
   T e s t a u s t a  e i s iis  v o id a  p it ä ä  y k s i n k e r t a i s e n a  o h j e l m i s t o t u o t a n n o n  v a ih e e n a .  T e s t a u k s e e n  p it ä ä  v a -
r a t a  a ik a a  j a  s iih e n  t ä y t y y  p a n e u t u a  h u o l e l l a .  E n n e n  k a ik k e a  o l io -o h j e l m i e n  t e s t a u s  t u o  t y ö h ö n  l is ä ä  
u u s i a  j a  m ie l e n k iin t o is ia  p iir t e it ä .  O l io -o h j e l m o i n n in  l u o n t a is e t  p iir t e e t  e iv ä t  t e e  t e s t a u s t a  h e l p o k s i ,  
m u t t a  k o k o  a j a n  k e h it e t ä ä n  u u s i a  j a  p a r e m p i a  t e s t a u s m e n e t e l m i ä .   
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