
104   TESTDESIGN FÖR PROGRAMVARA TESTDESIGN FÖR PROGRAMVARA   105

DEL II
Detta är huvuddelen av boken och handlar om hur du tar fram bra test-

fall på ett bra sätt. De testdesigntekniker som beskrivs är alla praktiskt an-

vändbara och kompletterar varandra. Teorierna bakom teknikerna beskrivs 

grundligt och varje teknik demonstreras med hjälp av exempel som du kan 

följa steg för steg. Till de viktigaste fi nns även övningsuppgifter. Att kun-

na använda teknikerna är ett första steg, att veta hur du ska anpassa dem till 

just ditt projekt är en kunskap som kommer ju mer du jobbar med dem. 

Du kommer ofta att hamna i situationer där du måste anpassa de be-

skrivna teknikerna eller använda andra tekniker för att lösa problemen, du 

är välkommen att dela med dig av detta till författaren för framtida revide-

rade upplagor.
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8 Övergripande process för testdesign
Så kommer vi då äntligen till den mest spännande delen av testarbetet - att 

bygga testfall. Då testdesign är komplicerat och innehåller många olika an-

greppssätt är det lämpligt att dela upp arbetet i fl era steg. Det blir snabbt 

komplicerat om du försöker kombinera fl öden, testdata och komplicera-

de kombinationer av parametrar på en och samma gång. Du får en stor och 

dessutom ofta ofullständig bild som är opraktisk att jobba med. Den testde-

signprocess som beskrivs är ett praktiskt och strukturerat sätt att arbeta och 

är väl beprövad i praktiken. De fl esta av teknikerna som beskrivs i boken 

innehåller de första tre stegen och vissa alla fyra.

Figur 8.1: Process för testdesign i fyra steg. Vi börjar med analys av underlaget och framtagning av 
en modell. Sen täcker vi in modellen, kompletterar med testdata och avslutar med den avancerade 
testningen som kanske inte alltid täcks av modellen.

8.1 Förberedelser
Innan du börjar ta fram testfall är det bra att ta fram en översikt över vad 

som ska testas. Ofta innehåller teststrategin någon form av testtäcknings-

översikt. Undersök vilka dokument och andra underlag som fi nns tillgäng-
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liga för dig att utgå från. Det kan vara allt från affärsplaner till teknikmodel-

ler och programspecifi kationer med databasbeskrivningar. Gå igenom un-

derlagen och försök identifi era vilka krav som du berörs av. Om kraven inte 

fi nns nedskrivna får du föra en dialog med beställare och utvecklare för att 

få fram det underlag du behöver. Alla de krav vi har identifi erat samt alla krav 

vi kan anta existera även om de inte fi nns nedskrivna ska nu testas. Du som 

testdesigner ska på något sätt komma fram till de rätta frågorna att ställa.

8.2 Steg ett - skapa en modell över kraven
När översikten är färdig är det dags att bygga testfall. Ditt första steg är att 

modellera kraven i någon form som du i nästa steg ska täcka med testfall. 

Som jag beskrivit förut fi nns det många olika sorters modeller att använda, 

i de allra fl esta projekt ska du använda fl era olika typer för att få en så bra va-

riation som möjligt på testfallen. Vanliga modeller är tabeller, fl ödesgrafer 

och tillståndsdiagram. 

Tänk på att du ska vara med tidigt i projektet. Du ska ta fram dina mo-

deller i samband med att kraven skrivs. Genom att ta fram modellerna kom-

mer du att medverka till att både kraven och designen kvalitetssäkras. Här 

har du möjlighet att verkligen bidra till det gemensamma bästa genom 

att ställa viktiga frågor på ett så tidigt stadium att de kan besvaras i tid inn-

an kodningen tar vid. Försök däremot inte ta fram alla testfall i detalj inn-

an du har fått dina modeller granskade och accepterade av resten av projek-

tet. Det går självklart bra att tänka som en testare och ifrågasätta nästan allt, 

men kritisera inte för hårt eftersom ditt jobb är att vara en tillgång för pro-

jektet och inte att racka ner på övriga medlemmar. Gör du på rätt sätt kom-

mer du att bli uppskattad för din kompetens och för vad du tillför. Det du 

egentligen gör är den delen som kallas analys i många projektmodeller som 

ofta innehåller stegen krav-analys-design-kodning-testning. Det kan ar-

gumenteras för att de som tar fram kraven eller de som designar systemet 

ska göra den här analysen, men så är enligt min erfarenhet sällan fallet. Och 

även om de som skriver kraven eller designar systemet gör den här analysen 

ställer de inte samma frågor som du som testare gör.

8.3 Steg två – täck modellen, skapa grundtestfall
Steg två är att täcka modellen med testfall. På så sätt får du ett mått på vil-

ken testtäckning du har. Grafi ska modeller täcks genom att du skriver test-

fall som omfattar alla de rektanglar eller cirklar som fi nns och de pilar som 

knyter ihop dem. För formler och regelverk gäller det att alla ingående para-

metrar och de viktigaste kombinationerna av dem testas.

Av praktiska skäl väljer vi i detta läge att vänta med att ta fram exakt 

testdata, det är enklare att ta en sak i taget. De testfall du tar fram nu som 

innehåller fl öden, kombinationer av variabler eller villkor men inga exakta 

data kallar vi för grundtestfall för att markera att det bara är första steget.  

8.4 Steg tre - komplettera med testdata
De grundtestfall vi tagit fram i steg två ska nu köras en eller fl era gånger med 

olika data för att få en djupare testning. Ekvivalensgruppering av varje pa-

rameter och gränsvärdesanalys ger dig lämpliga värden för uppdelning av 

testdata.  När du har fl era olika variabler som samverkar räcker det inte med 

att analysera variablerna var för sig utan även i kombination med varandra.

8.5 Steg fyra - avancerad testning
Till slut kommer kombinationer av testfall och data på ett mer avancerat 

sätt. Det handlar om kombinationer av testfall, udda förutsättningar och 
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verklig användning av systemet. Förutom att många av våra tekniker har ett 

fjärde steg fi nns det dessutom speciella tekniker och angreppssätt för avan-

cerad testning. Exempel på detta är:

- cykliska tester - (datacykler, tidscykler)

- fl era testfall samtidigt - (parallellitet etc.) 

- utforskande testning - (idéer som är svåra att komma på i förväg)

- scenariotestning - (hur kommer det att se ut i verkligheten)

- såpoperatestning - (alla konstiga extrema kombinationer du kan 

komma på och lite till)

Här paketeras också testfallen och sätts ihop i kedjor om de ska köras i 

en viss följd. Se kapitel 22.

9 Modeller

Vad gör du om du ser en modell? - Täck den.56

För att kunna hantera den komplexa verkligheten har vetenskapen i alla 

 tider arbetat med att förenkla den till en mer hanterbar form. En bild av en 

väteatom beskrivs ofta som en proton som en kula i mitten och en elektron 

på en cirkel runt om. Detta är fjärran från verkligheten där elektronen be-

fi nner sig i någon sorts moln runt om. Men fi nessen är att modellen av ato-

men hjälper oss att förstå olika kemiska reaktioner och egenskaper hos 

väte.57 På andra änden av skalan fi nns jordgloben som kan användas för att 

förklara den världsbild vi har idag, nämligen att jorden är rund. Vi kan ock-

så förstå varför det är natt på ena sidan och dag på den andra om vi riktar en 

lampa mot globen och snurrar på den. lampa mot globen och snurrar på den. 

Figur 9.1: Två modeller på helt olika detaljeringsnivå och skala. Båda är förenklingar men ändå 
väldigt användbara för att förstå saker som kemiska reaktioner eller tidszoner. 

56 Beizer, Boris [1995]: Black Box Testing, s 31
57 Weinberg, Gerald [2001]: An Introduction to General Systems Thinking, kap 1
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Figur 9.2: Två modeller för testdesign, ett fl ödesschema och en tabell för testdata. Även dessa är 
förenklingar men de hjälper oss ändå att ta fram bättre testfall.

Då jag som turist kommer till en ny stad är det första jag gör att skaffa 

en stadskarta. Kartan är väldigt fjärran från staden själv, det fi nns varken as-

falt eller kullersten på kartan utan endast svarta streck av varierande tjocklek 

som betyder att här fi nns en gata. Vi har skapat en extremt förenklad modell 

som i all sin enkelhet hjälper oss att hitta rätt i vår jakt på sevärdheterna. Den 

passar våra syften och de fl esta av oss förstår den med lite övning. Hade mo-

dellen varit för enkel hade vi inte sett skillnad på cykelväg och bilväg och det 

hade blivit svårt för oss att köra bil i staden. Hade kartan varit mer detalje-

rad hade den blivit svår att tyda för den vanlige turisten. En orienteringskar-

ta däremot är betydligt mer detaljerad och har både höjdkurvor och enskilda 

större stenar utmärkta för att det i det sammanhanget passar bättre. 

Olika modeller med varierande detaljeringsgrad passar för olika syf-

ten men ingen modell är en perfekt avbildning av verkligheten. Egentligen 

är det enda vi kan säga om en modell att den är ofullständig och troligen inte 

helt korrekt! 

Vi gör precis samma sak för testdesign, vi skapar modeller av vår verk-

lighet som gör det möjligt för oss att arbeta effektivt med att ta fram lämp-

liga testfall. Det är viktigt att skilja på modellen vi gör och verkligheten som 

den är. Skapar vi en modell som dåligt beskriver det system vi ska testa kom-

mer våra testfall bli därefter. En av de absolut viktigaste egenskaperna hos 

en duktig testare är förmågan att skapa bra modeller av den verklighet vi ska 

testa. Det gäller för oss att skapa modeller som tål att granskas.58

Våra modeller kan vara i form av tabeller, fl ödesscheman eller andra 

grafer som beskriver hur systemet fungerar. Då vi tagit fram modeller kan vi 

sen applicera lämpliga tekniker för att få fram bra testfall med god täckning. 

Denna bok beskriver ett antal sätt att modellera verkliga problem och olika 

tekniker som fi nns för att utifrån modellerna skapa testfall. Samtliga model-

ler har använts i verkliga situationer och de allra fl esta exempel och övning-

ar kommer från projekt där författaren eller någon kollega själv har deltagit.
58 Bach, James [2005]: Rapid Testing, kursmaterial
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10 Ekvivalensgrupper och gränsvärden
Ekvivalensgruppering syftar till att reducera det totala antalet tester ge-

nom att gruppera ihop data eller testfall som testar samma sak och sen nöja 

sig med att testa ett värde ur varje grupp. Tanken är att om du förväntar dig 

samma resultat från två tester räcker det att köra en av dem. En grupp av 

tester är ekvivalenta om:

 De testar samma sak

 Ett av dem hittar en avvikelse så gör troligen de andra det också

 Ett av dem inte hittar en avvikelse så gör inte heller de andra det 

Dessa tankar gäller för alla typer av tester men i detta kapitel arbetar vi 

specifi kt med testdata.59 De erfarenheter man gjort visar på att fel ofta dy-

ker upp på eller precis intill gränsvärden. Detta gäller både in- och utdata. 

Steget efter att du tagit fram grupperna innebär att du väljer värden på och 

runt gränserna för varje grupp. Rekommendationen för hur många värden 

du ska välja varierar beroende på vem du frågar, vanligt är två tre värden per 

gräns. För numeriska intervall är det naturligt att hitta gränsvärden, för an-

dra typer av grupper är det inte lika lätt – ofta saknas gränsvärden.

Ekvivalensgrupper och gränsvärdesanalys handlar främst om hur vi tar 

fram bra testdata och används i steg tre i testdesignprocessen.
59 Myers, Glenford [1979]: The Art of Software Testing, s 45-50
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10.1 Numeriska värden
Numeriska variabler har ofta värden i sammanhängande intervall. Dessa 

har både giltiga och ogiltiga grupper och gränsvärden. 

10.1.1 Ekvivalensgrupper

Exempel bokbeställning: Då du beställer böcker via internet matas antal 

beställda böcker in som ett positivt heltal mellan 1 och 99. Det är natur-

ligt att anta att systemet behandlar alla tal från 1 till 99 på ett liknande sätt 

– fungerar det för ett av värdena så fungerar det rimligen för alla andra. Sen 

vill du täcka in alla värden som ligger ovanför och under det giltiga interval-

let – därav de två andra grupperna. Vi har därför en giltig grupp, alla heltal 

1-99, och två ogiltiga, alla heltal <1 och heltal >99. En tabellbeskrivning av 

detta kan se ut så här:

Parameter Grupp

Antal Heltal 1-99

Giltiga värden

Antal Heltal <1

Ogiltiga värden Heltal >99

Figur 10.1: Tabell över giltiga grupper 
för parametern antal. Principen är att 
det räcker med att testa ett värde i 
varje grupp.

Om vi sen börjar tänka på alla de möjligheter som fi nns att mata in fel-

aktiga värden ökar antalet ogiltiga grupper snabbt. Det är inte alls säkert att 

du måste testa alla olika ogiltiga värden, det kan räcka med att ha en enda 

grupp med ogiltiga värden. Det beror på hur noggrann du vill vara. För att 

exemplet ska bli tydligare väljer vi att dela in de ogiltiga värdena i fl era grup-

per. Som vi ser fi nns det ofta betydligt fl er ogiltiga intervall än det fi nns gilti-

ga. Givetvis kan du om du bedömer det nödvändigt både slå samman olika, 

oftast ogiltiga, intervall eller dela upp i fl er. Det fi nns ingen absolut regel för 

hur du ska gå tillväga utan det varierar från fall till fall till stor del beroende 

på logiken i programmet. 

Figur 10.2: Tabell över giltiga och ogiltiga grupper för 
parametern antal

Parameter Grupp

Antal Heltal 1-99

Giltiga värden

Antal Heltal <1

Ogiltiga värden Heltal >99

Decimaltal 1.01-99.99

Bokstäver

+,-,*

Räkneoperatorer

Övriga ickenumeriska tecken

Tomt fält

10.1.2 Gränsvärden

Numeriska parametrar har dessutom både giltiga och ogiltiga gränsvärden. 

Figur 10.3: Tabell över gränsvärden för para me-
tern antal utifrån de grupper vi redan tagit fram.

Parameter Gränsvärde

Antal 1

Giltiga värden 99

Antal 0

Ogiltiga värden 100
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Figur 10.5: Utökad tabell över giltiga och 
ogiltiga grupper för parametern antal. När det 
fi nns regler som ger dig ytterligare grupper.

Parameter Grupp

Antal Heltal 1-9

Giltiga värden

Heltal 10-50

Heltal 50-99

Gränsvärden 0

1

9

10

50

51

99

100

Vikt på paketet 0-10 kg

>10 kg

Gränsvärden 0?

10

11 eller 10,1?

10.1.4 Öppna gränser

I en del fall fi nns inga gränser defi nierade för ett värde. Det kan gälla t ex en 

persons ålder – hur gammal kan du vara och fortfarande ha ett konto i banken 

eller få utbetalning av din pension? Följande riktlinjer föreslås i dessa fall:60

 Diskutera krav- eller designspecifi kation för att kontrollera om det 

verkligen inte fi nns en begränsning – ibland fi nns det begränsningar fast 

de inte fi nns nedskrivna.

En grafi sk beskrivning av de värden som är heltal fi nns i bilden nedan.

Figur 10.4: Ekvivalensgrupper och gränsvärden för antal böcker utritat på en skala. 
Här ser vi hur vi med ett fåtal värden kan täcka in ett stort område. 

10.1.3 Fler faktorer som påverkar grupperingen

Det kan fi nnas regler som ger dig ytterligare grupper än de ovanstående. 

Den giltiga grupperingen 1-99 kanske måste delas upp i fl er undergrupper. 

Ett exempel kan vara att du får rabatt om du beställer minst 10 exemplar av 

samma bok och ännu mer om du beställer minst 50, en annan kan vara att 

du får gratis porto men bara upp till en vikt på 10 kilo på paketet. Helt plöts-

ligt har du ytterligare grupper och en extra parameter i form av vikt. Anta-

let gränsvärden ökar samtidigt med minst två per nytt intervall. I praktiken 

kan varje regel ge oss olika uppdelningar av data. Det innebär att steg tre i 

testdesignprocessen, komplettera med testdata, måste beaktas för alla de 

grundtestfall vi tar fram.   

60 Grove Consultants [2002]: Test Practitioner, kursmaterial
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 Sätt en fi ktiv gräns, som utan tvekan ligger längre bort än ett 

realistiskt maxvärde (t ex att en människa kan bli maximalt 120 år).

 Undersök tekniska begränsningar – exempelvis storleken på 

inmatningsfältet eller databas. 

 Leta efter gränser i resten av systemet eller system du 

kommunicerar med.

10.2 Värden med gemensamma egenskaper
Vissa variabler kan du gruppera ihop enligt de egenskaper de har eller vil-

ken utdata de förväntas generera. Du kan till exempel dela in månader i 

grupper efter hur många dagar de har. 

Figur 10.6: Tabell över grupper för parametern månad.

Parameter Grupper

Månader Januari, mars, maj, juli, augusti, 
oktober, december

Giltiga värden April, juni, september, november

Februari

Månader ”Alla andra värden”

Ogiltiga värden

Alla länder i världen kan ses som en grupp där alla objekt behandlas lik-

värdigt. Men de kan också beroende på applikationen delas upp i grupper 

efter vilken världsdel de ligger i. 

Exempel bokbeställning: För vår webbshop gäller att beställningar från 

Storbritannien har fritt porto medan beställare från övriga länder i Euro-

pa betalar ett fast pris, resten av världen ett högre pris. För att få korrekt in-

delning måste du veta logiken bakom hanteringen. Även sättet du matar 

in land på spelar roll – antar vi att land väljs manuellt ur en lista på skärmen 

fi nns det en begränsning av möjligheterna att välja fel värde – det är inte alls 

säkert att det går att skriva något i fältet. 

Exempel länder:

Figur 10.7: Tabell över grupper för parametern länder. Gruppering 
efter vad vi vill ha för porto, alltså utdata.

Parameter Grupper

Land England, Nordirland, Skottland, 
Wales

Giltiga värden Övriga länder i Europa

Övriga världen

Land Tomt fält

Ogiltiga värden

”Alla andra värden” (kanske inte 
är möjligt – försök ändå!)

Här fi nns det inga uppenbara gränsvärden. Beroende på programlogi-

ken så kan du i vissa fall hitta värden som är specifi ka från fall till fall. För att 

välja land kan vi se det första och det sista landet i listan som gränsvärden. 

Ofta väljer du dock att bedöma listor som intervall utan gränsvärden. En 

möjlig lösning är att ta fram gränsvärden men prioritera dessa lägre.

Betalning på internet kan ske per faktura, genom att mata in VISA-

kortnummer, Mastercard-kortnummer eller mot postförskott. Om vi för-

utsätter att all kortbetalning sker på ett likvärdigt sätt får vi nedanstående 

indelning. Här kan du diskutera om de olika typerna av kort ska behandlas 

separat – svaret är att det beror på logiken i programmet. För betalningssätt 

saknas det gränsvärden.
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Figur 10.8: Tabell över grupper för parametern betalningssätt. 
Ibland fi nns det bara ett värde i varje grupp vilket beror på att vi vill 
testa alla de varianter som fi nns.

Parameter Grupper

Betalningssätt Faktura

Giltiga värden VISA, MasterCard

Postförskott

Betalningssätt Tomt fält

Ogiltiga värden Annat värde?

10.3 Textfält
Textfält är variabler där du kan skriva in ett stort antal värden som inte alltid 

hänger ihop. Det fi nns anteckningsfält där du kan skriva in textstycken, be-

räkningar inklusive formatering och radbrytningar. Andra variabler är kor-

tare och kan ha en formatkontroll.

Exempel: Efternamn på 20 tecken

Parameter Grupper

Namn (20) 1-20 tecken

Giltiga värden a-z, A-Z

å,ä,ö, Å,Ä,Ö

1-20 tecken af, de, mellanslag O’Connor, 
dubbelnamn mm

Namn Tomt fält (kan vara tillåtet)

Ogiltiga värden >20 tecken

Övriga tecken som ej tillåts i namn ex @, 
+,?

Figur 10.9 Tabell över grupper för parametern efternamn. Textfält kan vara 
komplicerade att testa då de möjliga varianterna är oändliga. Svenska tecken 
testas speciellt noga då de ofta ger upphov till problem.

Våra svenska tecken å, ä, ö innebär alltid problem och bör testas speci-

ellt noga, därför ligger de i en egen grupp. Dessutom bör du i detta fall ifrå-

gasätta om 20 tecken är tillräckligt mycket för att hantera alla efternamn. 

Här fi nns det både giltiga och vissa ogiltiga gränsvärden.

Figur 10.10: Tabell över gränsvärden för parametern efternamn. Både antal 
tecken och värdemängd har gränsvärden.

Parameter Grupper

Namn (20) 1 tecken, a-ö

Giltiga gränsvärden 20 tecken, a-ö

Namn 0 tecken -

Ogiltiga värden Redan noterat som ogiltig grupp – skriv 
bara på ett ställe!

21 tecken

Tittar vi på listan av ASCII-tecken nedan (förutom de första special-

tecknen sidbrytning, ny rad etc) ser vi att gränsvärden för numeriskt fält kan 

vara / och :. Dessutom ser vi varför å, ä, ö är extra komplicerade att hante-

ra då de ligger skilda från resten av alfabetet. Ser jag att det står Torbj}rn nå-

gonstans i gränssnittet vet jag vad det beror på.  

!”#$%&’()*+,./0123456789:;<=>?@ABCDEFGHIJKLMN OPQRST

UVWXYZ[\]^_`abcdefghijklmnopq rstuvwxyz{|}~�� ‚ƒ„…†‡ˆ‰

Š‹Œ Ž  ‘’“”•–—˜™š›œ žŸ ¡¢£¤¥¦§¨©ª«¬ ®¯°±²³´µ¶·¸¹º»¼½¾¿

ÀÁÂÃÄÅÆÇÈÉÊËÌÍÎÏÐÑÒÓÔÕÖ×ØÙÚÛÜÝÞßàáâãäåæçèéêëìíîïðñò

óôõö÷øùúûüýþÿ

Figur 10.11: ASCII-tecken nr 32-255. Vi ser varför det kan bli problem med svenska tecken som ligger 
utspridda och inte i följd med övriga tecken.

Tänk att vi löser problemet med den stora variationen på efternamn ge-
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nom att acceptera all inmatning. Eftersom det är svårt att avgöra vad som 

är giltiga kombinationer läser vi in det som matas in i fältet utan några kon-

troller. Då lämnas all hantering över till mekanismer som databashantera-

ren längre in i systemet. Risken är att det blir problem då informationen ska 

sparas i databasen som kanske inte kan hantera vad som helst. Och om du 

lyckas spara används informationen oftast senare av andra delar av systemet 

där det då kan uppstå fel på grund av tidigare bristande indatakontroll. 

10.4 Tidsberoende variabler
Här handlar det om när du utför en test i relation till någon annan händel-

se som beror av tiden. Ta ett sådant exempel som att skriva ut till en skrivare. 

Här kan du välja att skriva ut när skrivaren är ledig, medan den skriver ut nå-

got annat eller precis när den är klar med en annan utskrift. Samma tanke-

sätt kan användas då det gäller databaskommunikation.

Parameter Grupper
Tid Ledig printer
Giltiga värden Upptagen printer
Tid Printer är ej inkopplad
Ogiltiga värden Printer kopplas ur under pågående ut-

skrift
Figur 10.12: Tabell över tidsberoende grupper för utskrift till skrivare.

Gränsvärden för skrivaren är:

Figur 10.13: Tabell över tidsberoende gränsvärden för utskrift till skrivare.

Parameter Grupper

Tid Precis före eller efter avslut-
at printarbeteGiltiga gränsvärden

Tid Finns detta?

Ogiltiga gränsvärden

10.5 Logiska värden
Det fi nns valboxar där du väljer Ja/Nej eller ikryssad/tom. Dessa kan ibland 

ha ett extra värde som markerar att inget val har gjorts - utgråad. I databasen 

kan det då stå J/N/blank eller 1/0/blank.

Figur 10.14: Tabell över grupper för logisk parameter. Ja, nej eller ej valt är de enda 
värden som fi nns.

Parameter Grupper

Logisk ruta Ja

Giltiga värden Nej

Utgråad

Logisk ruta Val ej gjort (kan vara giltig eller ogiltig bero-Val ej gjort (kan vara giltig eller ogiltig bero-
ende på om fältet är obligatoriskt eller ej)Ogiltiga värden

10.6 Relationer mellan fält
I vissa fall styrs värdemängden i ett fält av värdet i ett annat fält. I dessa fall 

har du inte absoluta utan relativa gränser. För att veta vad du ska testa får du 

ha relativa uppdelningar.
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Figur 10.17: Tabell över grupper för sekvenser av värden. Här är det inte säkert att det 
fi nns mer än en enda grupp.

Parameter Grupper

Flygplatskod Alla giltiga beteckningar som trafi keras

Giltiga värden Giltiga beteckningar som av någon anled-
ning ej får väljas

Flygplatskod Alla andra bokstavskombinationer som ej 
existerar

Ogiltiga värden Tomt fält

Ogiltiga tecken

Här saknas det egentliga gränsvärden. Du skulle kunna välja att ha för-

sta eller sista alternativet i en lista som gränsvärden om du vill vara extra 

noggrann.

Figur 10.18: Tabell över möjliga gränsvärden för sekvenser av värden. Det fi nns en risk, 
även om den är liten, att första och sista värdet kan ge fel.

Parameter Grupper

Flygplatskod Första giltiga koden

Giltiga värden Sista giltiga koden

Flygplatskod Saknas

Ogiltiga värden

10.8 Sammansatt lista exempel med bokbeställning
Sätter vi ihop hela listan av parametrar i vårt exempel får vi översikten 

 nedan:

Figur 10.15: Tabell över grupper för parametrar som beror av andra parametrar. Tillåtet 
uttag beror på saldo på konto.

Parameter Grupper

Uttag från konto Uttag <= saldo på konto

Giltiga värden Uttag > saldo på konto

Uttag från konto Uttag > max uttag från konto

Ogiltiga värden

Gränsvärden fi nns om relationer är ett intervall.

Figur 10.16: Tabell över gränsvärden för parametrar som beror av andra parametrar.

Parameter Grupper

Uttag från konto Uttag 1 kr

Giltiga gränsvärden Uttag  saldo på konto + 1 kr

Uttag från konto Uttag  max uttag från konto + 1 kr

Ogiltiga gränsvärden

Det är inte alls säkert att ett relativt beroende alltid är ett intervall. Det 

fi nns även logiska relationer som bara har varianterna ja och nej. Då hand-

lar det snarare om regelverk och då fungerar en teknik som beslutstabeller 

bättre. 

10.7 Sekvenser med värden
Det fi nns exempel på parametrar där varje värde behandlas på ett unikt sätt. 

I det fallet blir varje värde ett eget intervall. Det kan vara alternativen i en 

meny, en lista med giltiga fl ygplatskoder eller valutakoder. 
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Figur 10.19: Sammansatt tabell för parametrarna i exempel bokbeställning. I tabellen kan 
vi kombinera fl era olika värden i samma testfall. 

Parameter Grupp

Antal Heltal 1-99

Giltiga värden

Antal Heltal <1

Ogiltiga värden Heltal >99

Decimaltal 1.01-99.99

Bokstäver

+,-,*

räkneoperatorer

Övriga icke-numeriska tecken

Tomt fält

Land England, Nordirland, Skottland, Wales

Giltiga värden Övriga länder i Europa

Övriga världen

Land Tomt fält

Ogiltiga värden ”Alla andra värden” (kanske inte är möjligt 
– försök ändå!)

Betalningssätt Faktura

Giltiga värden VISA, MasterCard

Postförskott

Betalningssätt Tomt fält

Ogiltiga värden

10.9 Luddiga grupper
I vissa fall kan det vara mycket svårt att dela upp variabler i intervall. Ta till 

exempel test av en webbapplikation som ska fungera på olika operativsys-

tem och i olika webbläsare installerade med olika språk. Hur delar du in 

dessa i grupper? I princip är ju varje konfi guration (operativsystem, webb-

applikation, språk) unik på sitt sätt. Svaret är att du i detta fall får försöka 

göra en bedömning av vilka konfi gurationer som kan tänkas vara likvärdiga. 

I detta fall är det större risk att du missar fel som beror på en viss kombina-

tion av variabler. Det är ofta en mycket subjektiv bedömning men i alla fall 

bättre än att inte försöka alls. Samma sak gäller för utskrifter som ska funge-

ra på de vanligaste skrivarna – delar du då in på märke eller typ?

10.10 Domäntester
Situationen när fl era olika variabler samverkar och måste testas ihop kallas 

ofta för domäntestning. Principen är samma som tidigare med den skillna-

den att det är fl era olika variabler som tillsammans defi nierar grupperna. 

Senare i boken tar vi upp teknikerna beslutstabeller och beslutsträd. 

Där delar vi in alla kunder enligt ett stort antal regler där varje regel beror på 

fl era olika variabler. En klurighet i regelverket är sättet att gruppera exem-

pelvis reglerna 3 4, 6 och 7 i tabellen nedan.

Figur 10.20: Beslutstabell för parametrarna i exempel bokbeställning. Domäntester används då grupperna 
består av fl era olika variabler som samverkar.

Regel ÅlderÅlder Betalan-
märkning

Kapitalförlust 
fg år

Inkomst 
fg år

Inkomst/ål-
der

1 Nej <=100

2 <=42 Nej >100 <=120

3 <=42 Nej >100, <=426 >120 <=50

4 <=42 Nej >100 >120 >75

5 >42 Nej >100

6 <=42 Nej >100, <=426 >120 >50, <=75

7 <=42 Nej >426 >120 <=75

8 Ja
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Då vi har två parametrar som beror av varandra är det relativt enkelt att be-

skriva grafi skt, är det fl er får vi använda en annan metod. Ritar vi upp regler-

na i ett diagram med avseende på parametrarna Kapitalförlust föregående år

och Kvoten inkomst/ålder får vi följande bild:Kvoten inkomst/ålder får vi följande bild:Kvoten inkomst/ålder

Figur 10.21: Diagram som grafi skt visar domäntester där fl er än en parameter styr 
grupper och gränsvärden. 

Här fi nns gränsvärden längs varje linje som delas mellan två fält, speciellt 

viktiga är de som hamnar i en korsning som delas mellan tre eller fl er regler. 

Det säger sig självt att vi inte kan testa alla värden längs alla gemensamma 

gränser. Om vi nu förenklar ytterligare kan vi välja de värden som fi nns där 

minst tre linjer möts, varje hörn som fi nns. Vi får då tabellen nedan.

Figur 10.22: Tabell som visar gränsvärden utifrån diagrammet domäntester där fl er än en parameter styr 
grupper och gränsvärden. Det fi nns gränsvärden i varje hörn där en eller fl era linjer slutar.

Inkomst/ålder Kapitalförlust

Regel 1 0 0

0 100

50 100

51 100

75 100

76 100

Max 0

Max 100

Regel 3 0 101

0 426

50 101

50 426

Regel 4 76 101

76 Max

Max 101

Max Max

Regel 6 51 101

51 426

75 101

75 426

Regel 7 0 427

0 Max

75 427

75 Max
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Figur 10.23: Mall för att ta fram ekvivalensgrupper och gränsvärden. Kryssa för de kombinationer du vill ha i 
varje testfall.

Beskrivning

Parameter Värde 1 2 3 4 5 6 7

Antal – Heltal 1-99 X X X

Giltiga 
grupper

Ogiltiga 
grupper

Heltal <1 

Heltal >99 X

Decimaltal 1.01-99.99 

Bokstäver 

+,-,* 

räkneoperatorer

Övriga ickenumeriska tecken 

Antal – 1 X

Giltiga 
gränsvär-
den

99 X

Antal – 0

Ogiltiga 
gränsvär-
den

100

Land – 
grupper

England, Nordirland, Skottland, 
Wales 

X

Övriga länder i Europa X X

Övriga världen X

Land – 
gränsvär-
den

Första landet i listan X

Sista landet i listan X

Betal-
ningssätt 
– grupper

Faktura X X

VISA, MasterCard X X

Postförskott X X

10.11 Tips för ekvivalensgruppering
 Glöm inte bort att gruppera med avseende på resultat/utdata – 

vilken indata kan resultera i en viss utdata – både giltiga och ogiltiga 

värden även här.

 Studera logiken i programmet du ska testa – det är den som 

bestämmer vilka grupperna är.

 Ekvivalensgrupper är ett utmärkt hjälpmedel att ta fram testdata 

men principen gäller för alla typer av tester.

 Du kan gärna kombinera värden från fl era giltiga grupper i samma 

testfall.

 Undvik att kombinera fl era ogiltiga värden då det första ”felet” kan 

stoppa exekveringen och hindrar de övriga värdena från att bli testade.

 Om du vill testa att programmet kan hantera fl era fel samtidigt så 

måste du ta med fl era felaktiga värden i samma testfall .

 Gränsvärdesanalys är ett utmärkt hjälpmedel för att ta fram 

testdata.

10.12 Mall och exempel
Med denna mall kan du plocka fram testfall och testdata. Varje kolumn är 

ett testfall.
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Du kan också skriva värdena direkt i tabellen.

Figur 10.24: Mall och exempel för att ta fram ekvivalensgrupper och gränsvärden. Skriv in data direkt i 
tabellen.

Beskrivning

Parameter Värde 1 2 3 4 5 6 7

Antal – Heltal 1-99 4

Giltiga grupper

Antal – Ogilti-
ga grupper

Heltal <1 -4

Heltal >99 111

Decimaltal 1.01-99.99 1.5

Bokstäver Ff

+,-,* 1

Räkneoperatorer

Övriga ickenumeriska tecken @

Antal – 1 1

Giltiga 
gränsvärden

2 2

98 98

99 99

Antal – 0 0

Ogiltiga 
gränsvärden

100

Land – grup-
per

England, Nordirland, 
Skottland, Wales 

NI

Övriga länder i Europa SE FI

Övriga världen US

Land – 
gränsvärden

Första landet i listan A

Sista landet i listan Ö

Betalnings-
sätt – grup-
per

Faktura Ja

VISA, MasterCard MC

Postförskott PF PF

Jag använder ofta ovanstående matris för att ta fram och dokumentera 

testdata. Om data är komplext delar jag upp det i fl era mindre tabeller.

Det går självklart också att använda ovanstående modell som doku-

mentation vid utförande av tester och skriva in värden och resultat efter-

hand. Detta är speciellt användbart för detaljtester av en viss funktion och 

vid programtester. På så sätt fi nns testfall och resultat på samma ställe och 

kan enkelt överblickas och uppdateras.

10.13 Övning
Vi har fått i uppgift att testa en liten dialog för hantering av manuella utbe-

talningar. Uppgiften är att ta fram lämpliga ekvivalensgrupper och gräns-

värden, både giltiga och ogiltiga, för följande fyra variabler:

Efternamn: 20 tecken, alfanumeriskt fält

Utbetalningssätt: personkonto, bankkonto eller utbetalningskort

Belopp: heltal, 9 tecken

Skatt: 0-100%

Om du kommer på frågor du vill ställa angående kraven kan du notera 

dessa i mallen för att inte glömma bort dem. Det fi nns ju inga perfekta krav-

specar. 

Lösningsförslag fi nns i kapitel 25.1.
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11 Test av verksamhetsprocesser
De övergripande processerna i företaget kallas affärs- eller verksamhetspro-

cesser. I ett användningsfallsdrivet projekt dokumenteras de som affärsan-

vändningsfall (eng business use case). Under större delen av ett projekt har vi 

fokus på enskilda funktioner eller funktionsområden men vi får inte glöm-

ma bort att även kontrollera att de övergripande processerna fungerar. 

Utgå från verksamhetens arbetssätt beskrivet i ett arbetsfl öde. Alla ma-

nuella rutiner, användarhandböcker och pappersprodukter ingår. Det är 

viktigt att komma ihåg vem som gör varje del och vilka rättigheter den per-

sonen ska ha. Om fl ödet inte redan fi nns i form av en graf är det lämpligt att 

ta fram detta. Försäkra dig om att du har tänkt rätt genom att diskutera ge-

nom modellen med lämpliga verksamhetspersoner. En användbar metod 

för att få fram verklig användning med varianter är att använda sig av olika 

persona för de tänkta användarna. Persona defi nieras som: ”En precis beskriv-

ning av användaren, vad han vill åstadkomma och varför” i den utmärkta bo-ning av användaren, vad han vill åstadkomma och varför” i den utmärkta bo-ning av användaren, vad han vill åstadkomma och varför”

ken About Face61. Metoden vänder sig främst till designers och arkitekter 

men är även användbar för testdesign.

Vi förutsätter att de ingående delmomenten redan är testade och fungerar 

som de ska. Test av verksamhetsprocesser verifi erar kopplingen mellan de ma-

nuella och de automatiska momenten. Följande delar är vanliga moment: 62

1. Är förutsättningarna för varje steg uppfyllda? 

2. Finns det tillräckligt med information i det automatiska systemet för att 

nästa manuella steg ska kunna utföras och vice versa?
61 Cooper, Alan [2003]: About Face 2.0, s 55-74.  62 Pol, Martin, Ruud Teunissen, Erik van Veenendaal [2002]: 
Software Testing – A Guide to the TMAP Approach, s 247
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3. Oftast är fl era olika personer eller roller inblandade och då gäller att varje 

person har rätt access till de funktioner som hon ska utföra, men inte mer 

än tillåtet. 

4. Finns användarhandbok, hjälp och fi nns andra användbarhetsaspekter?

5. Information som kommuniceras till kunder och som tas emot av oss från 

kunder måste kontrolleras.

6. Det är vanligt att processerna gås igenom som en form av rollspel med 

både pappersprodukter och systemstöd.

11.1 Modellen
Ofta fi nns endast en textbeskrivning men ibland fi nns en enkel fl ödesgraf. 

Jag föredrar att utifrån kraven skapa en egen modell bestående av ett fl öde 

då den information som fi nns sällan är tillräckligt bra för test. 

Exempel: Hantering av sjukanmälan för ITP:

 1. Sjukanmälan på försäkrad inkommer.

2. Handläggare kontrollerar vilka försäkringar som fi nns registrerade i olika 

system.

3. Beslut om utbetalning sker och blankett skickas ut med begäran om skat-

teuppgift, utbetalningssätt och kontonummer.

4. Den försäkrade återkommer med svar.

5. Utbetalning sker till angivet konto.

6. Var tredje månad skickas begäran om läkarintyg ut.

7. Den försäkrade återkommer med läkarintyg.

8. Vid friskskrivning görs slutsummering av utbetalningar och eventuellt 

återbetalningskrav skickas ut.

9. Ärendet avslutas då eventuell skuld är reglerad.

Här är fl ödet beskrivet helt linjärt vilket inte är riktigt korrekt. En mer 

detaljerad analys av texten ovan ger oss följande graf. Nästa steg är att disku-

tera den graf du ritat med verksamhetsansvarig för att få bekräftelse på att 

den stämmer. Ofta kommer det fram en hel del kompletterande informa-

tion i och med detta arbete.

Figur 11.1: Flödesbeskrivning av verksamhets process 
för sjukanmälan. Om vi ritar in alla olika varianter som 
kan ske är det lättare att få fram rätt testfall. Det är 
samtidigt en viktig kvalitetssäkring av kraven.
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11.2 Grundtestfall
När du fått fram en graf som godkänts av verksamheten kan du skapa dina 

testfall. För att ta fram dessa tar du fram de olika vägarna genom grafen. 

Tänk på vilka olika användare som fi nns och hur de kommer att använda 

systemet. Börja med de vanligaste fl ödena och fundera sedan på varianterna 

och vad som kan gå fel vid varje givet tillfälle. 

Från grafen ovan får du fram följande grundtestfall, det fi nns fl er varian-

ter men jag bedömer att dessa räcker som början. Endast det första beskrivs 

med alla steg, övriga endast med rubriker:

Testfall 1: Sjuk i två månader (hela fl ödet)

1. Anmälan inkommer och är korrekt. Försäkrad fi nns i systemen.

2. Begäran om utbetalningsuppgifter skickas ut.

3. Svar med kontonummer och skatt inkommer i tid, uppgifterna läggs in i 

systemet.

4. Utbetalning startar.

5. Frisk efter två månader.

6. Slutsummering visar att sjukpenning betalts ut en vecka för mycket.

7. Krav på återbetalning skickas ut.

8. Återbetalning inkommer i tid.

Testfall 2: Komplettering krävs. Svar på uppgifter om utbetalning inkom-

mer för sent. Första utbetalningen på utbetalningskort. Kommande betal-

ningar på konto. Ingen återbetalning.

Kommentar: här kom en variant som inte fanns med i grafen. Diskutera 

om grafen ska uppdateras med ny information eller om detta gör den för 

komplex. Alla detaljer behöver inte vara med i grafen.

Testfall 3: Komplettering begärd men inkommer ej i tid. Ärendet avslutas 

utan att utbetalning skett.

Testfall 4: Avslut av ärende utan krav på utbetalning.

11.3 Testdata
Identifi era de olika variabler som kan påverka hur processen fungerar, spe-

ciellt gäller detta vilka rättigheter personer måste ha för att utföra sina upp-

gifter. Tänk på att de varken ska ha för stora eller för begränsade rättigheter. 

Testdata tar du fram med hjälp av ekvivalensgrupper och gränsvärdesanalys. 

Ofta fi nns testdata framtaget redan tidigare i de mer detaljerade test-

fallen. Vårt mål i det här läget är främst att kontrollera de olika fl ödena och 

inte all variation av testdata. Detta förutsätter vi har testat tidigare. En tabell 

över testdata kan se ut som nedan:
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Figur 11.2: Tabell med testdata för verksamhetsprocessen sjukanmälan. Vi fokuserar på de variabler som 
styr fl ödet och inte på extremvärden.

TF1 TF2

Parameter Grupp a b a

Handläggarens rättigheter Korrekta X X X

Räcker ej till

För stora

Antal försäkringar Saknas

System A X

System B X

System C X X

Finns i fl era olika system X

Utbetalningsdetaljer

Skatt 30% X X

Tabell X X

0% - jämkning

100% - jämkning

Summa < 50 kr

50-max X X X

Ogiltiga värden

Utbetalning till Bankkonto X X X

Utbetalningskort X

Sjukperioder 1 X X

Flera X

ÅterbetalningÅterbetalning 0 (nej) X

<2000 X

>=2000 X

Testfallen kan vi sen skapa genom att kryssa i tabellen. Självklart är det bra 

att ha variation på testdata även om vi jobbar på en mer övergripande nivå 

där fl öden, åtkomst till systemet, utskick till kund och användarhandled-

ning är i fokus. 

11.4 Avancerad testning
Till sist sätter vi ihop momenten i sitt sammanhang. I vårt fall med sjukför-

säkring betyder det exempelvis:

1. Att ett antal olika försäkrade skapas i systemet.

2. Att dessa sedan arbetar ett tag och premier betalas in.

3. Sedan inkommer sjukanmälan en längre eller kortare tid.

4. Någon har fl era osammanhängande sjukperioder.

5. En annan blir återbetalningsskyldig.

6. Etc.

För detta mer avancerade tillvägagångssätt kan du använda de kom-

pletterande teknikerna scenariobaserad testning och såpoperatestning.

11.5 Test med hjälp av prototyper
Prototyper används ofta vid design av ett system men kan med fördel app-

liceras även på test. Prototyper skapas för att besvara frågor. Vilken typ av 

frågor vi vill ställa bestämmer vilken typ av prototyp som ska skapas. Att en 

fråga är svår och invecklad betyder inte att prototypen i sig behöver vara 

komplicerad.63

En generell uppdelning som brukar göras är mellan lofi - och hifi -pro-

toyper. Med lofi -prototyper åsyftas pappersbaserade, enkla prototyper som 

ligger långt ifrån det färdiga systemet medan hifi -prototyper oftast är dator-

baserade och mer verklighetstrogna. Lofi -prototyper används oftast för att 

testa innehåll, logik i arbetsfl öden, utan att hänga upp sig på detaljer. Hifi -
63 Schrage, M. [1996]: Cultures of Prototyping i Winograd, T. (red) [1996]: Bringing Design to Software, kap 10, 
New York: Addison-Wesley
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prototyper lämpar sig bättre för att testa upplevelsen av systemet och den 

grafi ska profi len.

En kollega berättar om att de gör följande test med hjälp av en lofi -pro-

totyp: 

Vi kör tidigt i projektet en dialogkontroll på användbarheten av funktio-

naliteten i gränssnittet genom att följa ett antal scenarier genom dialogbilder 

i pappersformat. Felaktigheter, brister och kommentarer noteras. Dessa ana-

lyseras och loggas som avvikelser. Här hittar vi brister innan de kodas.

12 Från användningsfall till testfall
För att beskriva kraven på ett system används ofta en teknik som kallas an-

vändningsfall. Vi går inte in i detalj på exakt hur dessa skrivs då det fi nns gott 

om utmärkt litteratur på området. 64 65 66 Har du användningsfall som un-

derlag är det lämpligt att använda denna teknik som bygger på analys av de 

olika fl öden som fi nns.

12.1 Vad är användningsfall?
Användningsfall beskriver stegvis ett fl öde där en aktör interagerar med ett 

system eller andra aktörer. En aktör kan vara olika typer av användare, sys-

temet själv eller andra externa system. Man brukar säga att ett bra använd-

ningsfall ska tillföra aktören ett signifi kant värde. Med andra ord när an-

vändningsfallet är genomfört har användaren fått ett resultat som är av vär-

de för honom. När exempelvis Ta ut pengar är klart har aktören fått sina Ta ut pengar är klart har aktören fått sina Ta ut pengar

pengar i handen. Det kan vara bra att fundera på det när man granskar ett 

användningsfall eller påbörjar testarbetet baserat på ett användningsfall.

Det vanligaste fl ödet – normal användning - kallas för huvudfl öde (kall-huvudfl öde (kall-huvudfl öde (

las även normalfl öde eller happy path) och avvikelser från detta benämns al-

ternativfl öden. Detaljnivån styrs av huruvida det är hela verksamhetspro-
4 Leffi ngwell, Dean, Don Widrig [2003]: Managing Software Requirements: A Use Case Approach.  
65 Robertson, Suzanne, James Robertson [1999]: Mastering the Requirements Process
66 Schneider Geri, Jason Winters [2000]: Applying Use Cases
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cessen som ska beskrivas eller om det är valda delar av den över gripande 

processen. Förutsättningarna tillsammans med aktuella aktörer fi nns speci-

fi cerade och varje fl öde har sitt sluttillstånd beskrivet. Visst låter det ungefär 

som ett bra skrivet testfall?

Ett bra skrivet användningsfall är en utmärkt grund till att skriva test-

fall. Har du tur har den som skrivit användningsfallet redan skapat ett akti-

vitetsdiagram som beskriver hur de olika fl ödena hänger samman. I så fall 

är ditt första steg att granska aktivitetsdiagrammet ur testsynpunkt. Detta 

steg är mycket viktigt ur kvalitetssäkringssynpunkt och tas fram i samarbete 

med kravställare och utvecklare. Övergripande arbetsgång är: 

1. Ta fram aktivitetsdiagram. Om det redan fi nns är första steget granskning 

av det.

2. Lista alla scenarier.

3. Analysera och prioritera scenarierna efter risk – vilka är viktigast, vanli-

gast?

4. Identifi era de styrande variablerna som kan påverka förväntat resultat.

5. Skriv ett eller fl era testfall för varje scenario.

12.2 Användningsfall
Vi använder här ett exempel med bankomat då användningen av denna är 

välkänd för de fl esta av oss. Ett enkelt användningsfall kan se ut så här:

12.2.1 Exempel: Användningsfall - Ta ut pengar

Förutsättningar

Kunden är kund i någon av de banker som är anslutna till 

bankomatsystemet.

Kunden innehar ett korrekt och fungerande magnetkort.

Bankomaten är vaken och står i vänteläge.

Aktör

Kund

Bankomat (Bankomatsystem)

Huvudfl öde: 

H-1. Användningsfallet startar när kunden matar in kortet.

H-2. Bankomaten verifi erar kortet och frågar efter pin-kod.

H-3. Kunden matar in korrekt pin-kod (PIN: 4 siffror).

H-4. Bankomaten verifi erar pin-koden och ber kund att mata in 

 transaktion. 

H-5. Kunden matar in beloppet (100-2000 kronor manuellt 

 eller snabbval).

H-6. Bankomaten verifi erar att beloppet fi nns tillgängligt på kundens 

 konto och matar ut kort, pengar, kvitto samt registrerar 

 transaktionen på kundens konto.

H-7. Kunden tar kort, pengar och kvitto.

H-8. Bankomaten är åter i vänteläge. 

H-9. Användningsfallet avslutas.

Resultat

Kunden har genomfört ett lyckat uttag av pengar.

Kundens konto är uppdaterat med transaktionen.

Alternativfl öden

Alternativfl öde – A1 Ogiltigt kort

A1-1. Vid steg H-1 matar kunden in ett ogiltigt kort.

A1-2. Bankomaten avbryter transaktionen och kortet matas ut.

A1-3. Användningsfallet avslutas.
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Alternativfl öde – A2 Fel pin-kod

A2-1. Vid steg H-3 matar kunden in fel pin-kod.

A2-2. Bankomaten registrerar felaktig pin-kod och ber kunden 

 försöka igen.

A2-3. Användningsfallet fortsätter vid steg H-3.

Alternativfl öde – A3 Fel pin-kod 3 ggr

A3-1. Vid steg H-3 matar kunden in fel pin-kod för tredje gången i rad.

A3-2. Bankomaten äter kortet och transaktionen avbryts. 

A3-3. Användningsfallet avslutas.

Alternativfl öde – A4 Felaktig inmatning av transaktion

A4-1. Vid steg H-5 gör kunden en felaktig inmatning (ej jämnt 

 hundratal, medel fi nns ej på konto, över tillåtet uttagsbelopp…)

A4-2. Bankomaten medger ej inmatat belopp och ber kunden att 

 försöka igen.

A4-3. Användningsfallet fortsätter vid steg H-5.

Alternativfl öde – A5 Kunden tar ej pengarna

A5-1. Vid steg H-7 tar kunden kort, men ej pengarna eller kvitto inom 

 20 sekunder.

A5-2. Bankomaten låter kvittot hänga kvar, suger in pengarna och 

 lägger dem i ett separat fack och skriver till en fel-logg: summa, 

 kortnummer och felorsak.

A5-3. Användningsfallet fortsätter vid steg H-8.

Alternativfl öde – A6 Kundens bank är ej online

A6-1. Vid steg H-6 kan ej bankomaten verifi era att beloppet fi nns 

 tillgängligt på kundens konto. Meddelande visas att kontakt med 

 kundens bank upprättas och kortet matas ut.

A6-2. Användningsfallet fortsätter vid steg H-8.

Alternativfl öde – A7 Kunden avbryter uttaget

A7-1. Kunden kan vid alla lägen i huvudfl ödet, förutom vid steg H-6, 

 H-7, avbryta transaktionen.

A7-2. Bankomaten avbryter transaktionen och matar ut kortet, 

 inget uttag noteras på kundens konto.

A7-3. Användningsfallet fortsätter vid steg H-8.

12.3 Modellen - ta fram fl ödesgraf
Om det inte redan fi nns tar du fram ett fl ödesdiagram utifrån användnings-

fallet. Här används ett notationsformat som kallas UML – Unifi ed Mode-

ling Language – som är en de facto standard inom IT idag.67 Bilden nedan 

kallas aktivitetsdiagram.

67 Fowler, Martin, Kendall Scott [2003]: UML Distilled: A Brief Guide to the Standard Object Modeling Language 
(Object Technology S.)
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Figur 12.1: Aktivitetsdiagram över fl ödet i användningsfall ”Ta ut pengar”. 
Vi har en startpunkt men fl era olika slutpunkter med olika resultat.

12.4 Skapa grundtestfall
12.4.1 Lista alla scenarier

För att täcka in grafen skapar vi grundtestfall för de olika fl öden som fi nns.

1. Börja med huvudfl ödet, det använder du till happy day-testet.

2. Fortsätt med alternativfl ödena – ett i taget.

3. Det fi nns ofta kombinationer av alternativfl öden. Det är inte alltid det 

går att rita upp alla kombinationer - det kan fi nnas oändliga loopar.

Figur 12.2: Tabell över scenarier för fl ödet i användningsfall ”Ta ut pengar”. Vi kan sällan täcka in alla 
kombinationer av fl öden. 

Scenario 1 Huvudfl öde

Scenario 2 Huvudfl öde A1

Scenario 3 Huvudfl öde A2

Scenario 4 Huvudfl öde A3

Scenario 5 Huvudfl öde A4

Scenario 6 Huvudfl öde A2 A2 A3

Scenario 7 Huvudfl öde A2 A4

Scenario 8 Huvudfl öde A2 A2 A4

Etc

Huvudfl ödet är viktigast: det måste alltid fungera – används till happy 

day-testen. Prioritera sedan scenarier av alternativfl öden efter risk.

- Hur viktiga/kritiska är de?

- Hur vanliga är de?

12.5 Komplettera med testdata
12.5.1 Identifi era styrande variabler

För varje fl öde ska du hitta de parametrar som påverkar hur användnings-

fallet genomlöps. Vi kallar dessa de styrande variablerna. I de fall fl ödet i an-

vändningsfallet är långt eller påverkas av många variabler, försök att hitta en 

logisk brytpunkt och dela upp fl ödet i mindre delar. För att vi alls ska kunna 

köra några tester måste självklart kund och konto existera i systemet, men 

här går endast vi igenom de variabler som styr fl ödet i användningsfallet.

Använd en tabell för att kunna hitta varianter på hur variabler ensamma 

eller tillsammans kan påverka hur användningsfallet genomlöps. De scenarier 

som identifi erats tidigare används som underlag i tabellen. Här har vi valt att 

skapa en tabell där varje testfall är en rad istället för som tidigare en kolumn. 
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Det går självklart lika bra att använda den andra varianten av tabell också. 

Ofta fi nns det någon sorts regelverk i användningsfallet, eller något annat do-

kument (ex supplementary specifi cation), som påverkar resultatet. 

Figur 12.3: Tabell över de styrande variablerna i användningsfall ”Ta ut pengar”.

Styrande variabler
Sce-
nario

Prio Kort PIN Uttag-
 manuellt

Uttag - 
snabbval

Saldo Kvitto Sedeltyp i 
bankomat

Bankomat 
online

Förväntat re-
sultat

1 1 OK OK OK - OK OK OK OK Uttag OK
2 2 Fel - - - - - - OK Felmeddelan-

de, kortet ma-
tas ut (inget 
uttag)

3 2 OK Fel OK - OK OK OK OK Uttag OK, an-
tal felaktiga 
försök noll-
ställs

I och med att vi får med de styrande variablerna visar det sig snabbt att t 

ex Scenario 1 kan genomlöpas på olika sätt med ett fullgott resultat.

Styrande variabler
Sce-
nario

Prio Kort PIN Uttag-
manuellt

Uttag - 
snabbval

Saldo Kvitto Sedeltyp i 
bankomat

Bankomat 
online

Förväntat 
resultat

1a 1 OK OK OK - OK OK OK OK Uttag OK
1b 1 OK OK - OK OK OK OK OK Uttag OK
1c 1 OK OK OK - OK - OK OK Uttag OK, 

inget kvitto
1d 1 OK OK - OK OK - Endast 500-

lapparlappar
OK Uttag OK

1e 1 OK OK OK - OK OK Endast 100-
lappar

OK Uttag OK, 
inget kvitto

Figur 12.4: Tabell över möjliga varianter för scenario 1 för ”Ta ut pengar”. Olika förutsättningar gör att varje 
grundtestfall måste köras fl era gånger för att få en bra test.

12.5.2 Gruppera data

Lämpliga testdata tar du som vanligt fram med de grundläggande tekniker-

na likvärdighetsuppdelning och gränsvärdesanalys. Här nedan fi nns en ta-

bell över de viktigaste parametrarna saldo, uttag och korttyp. 

Figur 12.5: Tabell över testdata för användningsfallet ”Ta ut pengar”. Varianter av 
testdata kräver att fl er testfall körs.

Variabel Värde

Saldo – giltiga grupper Kreditgräns < saldo <0 

(om du har kredit)

0-2000

>2000

Saldo – ogiltiga grupper Överskriden maximal kredit?

Saldo – giltiga gränsvärden 0
2000
Max på konto?

Kreditgräns
Saldo – ogiltiga gränsvärden Kreditgräns – 1 kr

Uttag – giltiga grupper Jämna hundratal 100-2000

Uttag – ogiltiga grupper Jämna hundratal > 2000

Alla tal 100-2000 som ej är jämnt delbara med 100

Uttag som medför att kreditgräns passeras

Uttag – giltiga gränsvärden 100

2000

Uttag som medför att kreditgräns precis uppnås

Saldo om mindre än 2000

Uttag – ogiltiga gränsvärden 0

2100
Kort – giltiga Vanligt uttagskort

VISA

MasterCard

Allkort - kredit

Svensk bank

Utländsk bank
Kort - ogiltiga ICA, COOP, OK, Patientkort

Spärr? Giltigt kort

Spärrat kort

Observera att gruppering av testdata för uttag kan variera beroende på 

förutsättningarna. Vad händer exempelvis om det endast fi nns sedlar av va-

lören 500 kronor i bankomaten?
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12.5.3 Skapa testfall för varje scenario

Nästa steg är att komplettera våra scenarier med identifi erad testdata. 

Styrande variabler
Scena-
rio

Prio Kort PIN Uttag-
manuellt

Uttag - 
snabbval

Saldo Kvitto Sedeltyp i 
bankomat

Bankomat 
online

Förväntat 
resultat

1a 1 SHB 1234 100 - 100 OK 100- & 
500-sedel

OK Uttag OK

1b 1 SHB 5678 - 700 1000 OK 100- & 
500-sedel

OK Uttag OK

1c 1 SEB 9020 2000 - 2001 - 100- & 
500-sedel

OK Uttag OK, 
inget kvitto

1d 1 Euro-
Card

8520 - 1000 5230 - Endast OK Uttag OK
500-sedel

1e 1 FSB 7410 700 - 800 OK Endast OK Uttag OK, 
inget kvitto

100-sedel
2 2 Shell 

tank-
kort

- - - - - - OK Felmedde-
lande, kor-
tet matas 
ut (inget 
uttag)

3 2 Skan-
dia-
ban-
ken

Kor-
rekt vid 
2:a för-
söket:

800 - 799 OK 100- & 
500-sedel

OK Uttag OK, 
antal felak-
tiga försök 
nollställs

4545 har 
kredit

Figur 12.6: Tabell över testfall inklusive testdata för användningsfallet ”Ta ut pengar”. Det går att utifrån 
denna tabell direkt köra testfallen utan att skriva något mer.

Det är bra att täcka alla viktiga värden och alla viktiga fl öden men det 

är omöjligt att täcka alla kombinationer. Tittar vi på scenario 1a täcks värdet 

maxuttag då saldot är mindre än 2000 kronor. Då behöver vi inte nödvändigt-

vis ha ytterligare tester för andra grundtestfall där vi testar detta gränsvärde.

12.6 Avancerad testning
För att få riktigt bra tester måste vi tänka lite bredare. I det här fallet är det 

lämpligt att fundera på vilka olika förutsättningar som gäller för att ta ut 

pengar i ett större perspektiv. Se kapitlet om avancerad testning för fl er idéer.

Exempel på avancerade tester är:

 Hur mycket kan en person ta ut per dag/vecka/månad/år?

 Om kontot är delat mellan fl er än en person - vad gäller då för 

uttagsregler och PIN-kodsspärr?

 Vad händer om personen före har slagit fel pin-kod - påverkar det 

detta uttag?

 Tänk på att det i de fl esta fall fi nns möjlighet att avbryta det du 

håller på med när som helst i fl ödet - det måste också testas. Oftast ritas 

inte detta in i ett fl ödesdiagram då diagrammet riskerar bli rörigt.

 Olika förutsättningar kan ge olika resultat i ett testfall. Systemet 

kommer ihåg vad du gjort tidigare. Vi har först stoppat in vårt kort, 

slagit fel kod två gånger och sedan avbrutit transaktionen. Det ger 

helt andra förutsättningar än om vi istället fortsatt transaktionen 

och slagit korrekt kod den tredje gången. Om vi har dessa två olika 

förutsättningar och sen slår felaktig kod en gång kommer i det första 

fallet kortet att ätas upp av maskinen, i det andra fallet går det bra att 

genomföra transaktionen.

 Tänk på att en verklig användare kommer att köra fl era olika 

scenarier genom fl era olika användningsfall. Vi måste därför även 

skapa tester som testar förväntad verklig användning av systemet 

vilket innebär fl era testfall på rad. Detta är en affärsprocess och 

i ett system där slutanvändaren gör allt själv, därför kommer 

systemets betyg att bedömas av helheten. Dessa tester visar också 

upp mer av användbarheten samt hittar också inkonsistens mellan 

användningsfall. Observera att detta inte får tolkas som att man lägger 

användningsfallen i serie. Det gillas inte av experter på användningsfalls

modellering. Varje användningsfall måste kunna ge ett värde.

 Idéer till detta kan man få från användningsfallsöversikt och vision. 

Att prata med domänexperter gäller även här precis som med all annan 
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testning. Testsviter för denna typ av test kan skapas av tidigare enskilda 

testfall för användningsfall. Detta underlättas om man tänker på att 

testfallen ska gå att kombinera när de designas. Allt är svårt att förutse 

men det är bra att t ex använda gemensam testdata redan från början.

12.7 Övning
Utgå från användningsfallet Bli kund och ta fram testfall. Tänk på att som Bli kund och ta fram testfall. Tänk på att som Bli kund

alltid ifrågasätta om kraven är korrekta och tillräckliga.

1. Ta fram eller analysera aktivitetsdiagram över fl ödet och ifrågasätt kor-

rektheten.

2. Gå igenom aktivitetsdiagrammen tillsammans. 

3. Identifi era styrande variabler och hitta varianter.

4. Ta fram testfall för några av scenarierna.

Lösningsförslag fi nns i kapitel 25.3.

12.7.1 Användningsfall – AF001 Bli Kund

Kort beskrivning

Användningsfallet beskriver hur en Kund registreras i bankens aktiehan-

delssystem första gången. Kunden ska genomgå en kreditkontroll och tillde-

las ett depåkonto samt ett lösenord som gör det möjligt att tillgå aktiehan-

delssystemet.

Aktörer

Potentiell Kund Aktiehandel, Kund i banken, Kundsystem, Kreditupplys-

ningsinstitut samt Aktiehandelssystem

Förutsättningar

Potentiell Kund Aktiehandel är redan Kund i banken. Kunden har tillgång 

till internetbanken och har loggat in på den.

Huvudfl öde

H-1. Användningsfallet startar när den Potentiella Kunden väljer ansökan 

 om att bli Kund i aktiehandelssystemet.

H-2. Aktiehandelssystemet meddelar den Potentiella Kunden att en 

 kreditupplysning kommer att ske vid ansökan.

H-3. Den Potentiella Kunden anger obligatorisk personlig information; 

för- & efternamn, personnummer, bankkonto och signerar 

 ansökan elektroniskt.

H-4. Aktiehandelssystemet kontrollerar att Potentiell Kund har angett 

 obli gatorisk information samt kontrollerar informationen mot 

 Kundsystemet.

H-5. Aktiehandelssystemet bekräftar för den Potentiella Kunden att 

 ansökan behandlas.

H-6. Aktiehandelssystemet validerar den Potentiella Kunden genom att 

 fråga Kreditupplysningsinstitutet om betalningsanmärkningar fi nns.

H-7. Kreditupplysningsinstitutet meddelar Aktiehandelssystemet att 

 den Potentiella Kunden ej har några betalningsanmärkningar.

H-8. Aktiehandelssystemet godkänner kundansökan och skapar 

 depåkonto och lösenord för kontot, vilket skrivs ut och skickas 

 brevledes.  Aktiehandelssystemet presenterar för Kunden att 

 kundansökan är godkänd, depåkonto är skapat samt att lösenord 

 skickas med brev via posten.

H-9. Användningsfallet avslutas.
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Resultat

En användarprofi l är skapad för Kunden i Aktiehandelssystemet tillsam-

mans med ett depåkonto och lösenord.

Alternativfl öde A1 – Potentiell Kund anger ej tillräckligt med information

A1-1. Vid steg H-4 upptäcker Aktiehandelssystemet att den Potentiella 

 Kunden ej angett korrekt obligatorisk information.

A1-2. Aktiehandelssystemet anger vad som saknas för den Potentiella 

 Kunden.

A1-3. Användningsfallet fortsätter i steg H-3.

Alternativfl öde A2 – Potentiell Kund har betalningsanmärkning

A2-1. Vid steg H-7 meddelar Kreditupplysningsinstitutet 

 Aktiehandelssystemet att den Potentiella Kunden har 

 betalningsanmärkningar.

A2-2. Aktiehandelssystemet sparar information om att ansökan att bli 

 Kund har avslagits tillsammans med orsak: betalningsanmärkning.

A2-3. Aktiehandelssystemet informerar den Potentiella Kunden om att 

 betalningsanmärkning fi nns och därmed kan ansökan ej godkännas. 

A2-4. Användningsfallet avslutas.

Alternativfl öde A3 – Kreditupplysningsinstitutet är ej online

A3-1. Vid steg H-6 kan Aktiehandelssystemet inte upprätta kontakt 

 med Kreditupplysnings institutet. 

A3-2. Aktiehandelssystemet informerar den Potentiella Kunden om 

 att depåkonto ej kan skapas i och med att ingen kreditupplysning 

 kan göras för tillfället. 

A3-3. Aktiehandelssystemet uppdaterar kundansökan med felorsak och 

 ber den Potentiella Kunden att försöka igen senare.

A3-4. Användningsfallet fortsätter vid steg H-1.

Alternativfl öde A4 – Depåkonto kan ej skapas

A4-1. Vid steg H-8 misslyckas Aktiehandelssystemet med att skapa 

 ett depåkonto.

A4-2. Aktiehandelssystemet informerar den Potentiella Kunden om 

 att depåkonto ej kan skapas. 

A4-3. Aktiehandelssystemet uppdaterar kundansökan med felorsak 

 och ber den Potentiella Kunden att försöka igen senare.

A4-4. Användningsfallet fortsätter vid steg H-1.

Alternativfl öde A5 – Potentiell Kund väljer att avbryta

A5-1. Vid steg A3-4 samt A4-4 väljer den Potentiella Kunden att 

 avbryta ansökan om att Bli Kund.

A5-2. Användningsfallet avslutas.
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13 Tillståndsgrafer
Tillståndsgrafer (eng Tillståndsgrafer (eng Tillståndsgrafer state machines, state transition testing) är en modellba-

serad teknik för att ta fram testfall. Den arbetar med händelsestyrda system, 

ofta i realtid och är vanlig inom bland annat digitalteknik och elektronik i 

hårdvara. Typiska användningsområden är radio, tv, tvättmaskin, diskma-

skin och trafi kljus. 

Vi använder oss här av det som kallas Mealy-grafer68 där tillstånden re-

presenteras av noder och bågarna mellan noderna representerar övergångar. 

Alternativet är Moore-grafer där händelserna representeras av noder.69 Du 

kan enkelt byta representationsform genom att från Mealy-grafen göra om 

varje båge till en nod. Detta gör vi senare i detta kapitel för att täcka in gra-

fen med testfall. Mealy-grafer är enklare att arbeta med för att de: 70:

1. Ligger närmare den verkliga implementationen

2. Har färre tillstånd 

3. Tillstånden är stabila

4. Du kan repetera händelser lättare utan att grafen blir mer komplex

5. Det är lättare att representera grafen i en tabell

Vi kallar tillstånden för noder och kopplingar mellan noderna för bågar.
68 Mealy, GH [1955]: A Method for Synthesizing Sequential Circuits, Bell System Technical Journal 34 1045-1079
69 Moore, E.F [1956]: Gedanken Experiments on Sequential Machines In Automata Studies, Annals of Mathe matical 
Studies nr 34 Princeton, NJ: Princeton University Press.  70 Beizer, Boris [1995]: Black Box Testing, s 210-211
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Figur 13.1: Tillståndsgrafer består av noder och bågar. En båge kallas också för en 
övergång. Bågar som börjar och slutar i samma nod betyder att en händelse inte ska 
leda till en övergång men ändå tas om hand på något sätt.

Första steget för att ta fram en graf är att beskriva de tillstånd ett ob-

jekt kan befi nna sig i. Nästa steg är att studera vilka händelser som kan ske 

och både studera händelser som gör att du fl yttar dig mellan tillstånden och 

händelser som ska ignoreras av systemet. Tekniken är mycket användbar 

och har ett stort antal användningsområden. Några exempel där jag själv 

använt tekniken är:

 Ärendehanteringssystem där varje ärende går igenom ett antal 

olika status från det att det skapas till dess att det är avklarat.

 System som har olika tillstånd som de växlar mellan som t ex 

bankomat och alkoholmätare.

 Dialoger i grafi ska gränssnitt, där varje dialog är ett tillstånd och 

händelserna som gör att du fl yttar dig mellan olika dialoger är de 

knappar eller menyer som du använder.

Hårdvara av typen bandspelare, trafi kljus, cd-spelare, mikrovågsugn, 

mobiltelefon är några andra klassiska exempel som ofta hittas i litteratur 

om digitalteknik och modellerna är utmärkta som underlag för testdesign. 

13.1 Modellen
Den svåraste men samtidigt roligaste delen av tekniken är att ta fram mo-

dellen. De olika moment som ingår är: 

1. Ta fram de olika tillstånd ett objekt kan befi nna sig i

2. Ta fram övergångarna mellan de olika tillstånden

3. Identifi era de händelser som medför att en övergång sker

4. Defi niera vad som händer vid varje övergång

Eftersom modeller är förenklingar fi nns det sällan en enda korrekt lösning 

på varje problem. Det är hela tiden en avvägning mellan att ha med tillräck-

ligt mycket information för att hitta alla intressanta testfall och att inte ha så 

mycket detaljer så att modellen blir ohanterlig och dessutom oftast felaktig.

13.1.1 Bankomaten

Ett bra exempel är den klassiska bankomaten. Vi tar av pedagogiska skäl här 

fram en mycket förenklad graf. Det fi nns i realiteten betydligt fl er tillstånd och 

händelser som är intressanta att testa och som bör vara med i en komplett graf.

1. De olika tillstånden är följande:

a) Vänteläge – ingen har ännu stoppat i ett kort i automaten

b) Kort istoppat, begäran om pin-kod

c) Pin-kod godkänd – vänta på transaktion

2.Rita pilar för övergångarna enligt funktionsbeskrivningen.

3.Händelserna som medför övergång är:

a) Mata in kort

b) Mata in korrekt pin

c) Mata in felaktig pin

d) Mata in korrekt transaktion

e) Mata in felaktig transaktion

f) Välj att avbryta
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4. Det som utförs vid övergång är:

a) Begär ny pin

b) Begär nytt kort

c) Begär transaktion

d) Mata ut pengar, kort och kvitto (utför transaktion)

Du har nu fått fram nedanstående bild och det svåra arbetet är klart.

Figur 13.2: Mycket enkel tillståndsgraf för bankomat. Det fi nns i realiteten betydligt fl er tillstånd 
och händelser som är intressanta att testa och som bör vara med i en komplett graf.

13.2 Skapa grundtestfall
13.2.1 Sätt att täcka grafen

Det fi nns ett antal varianter att täcka in den graf du ritat förutom det som 

beskrivits ovan. Några är: 71 72

1. Typiska vägar. De mest troliga kombinationerna.

2. Handelsresandes väg. Alla olika tillstånd i ett testfall.

3. Den kinesiska brevbärarens väg. Alla övergångar i samma testfall om det 

fi nns en sån möjlighet.73

4. Riskbaserat. Vägar där du tror att en viss kombination av övergångar kan 

ge problem.

5. Alla vägar av viss längd.  Från kortaste till längsta tills du har täckt in alla 

kombinationer. Lämpar sig för automatisering då den upprepar många 

kombinationer och tar lång tid att genomföra.

6. Alla sätt att ta sig från ett tillstånd.  Exempelvis via meny, funktionstang-

ent, hotkey, knapp och så vidare.

7. Alla händelser som inte ska ge en övergånginte ska ge en övergånginte . Verifi erar systemets robust-

het.

13.2.2 Täckning enligt Chow

En metod är att täcka först alla övergångar, sen alla övergångspar, triplar etc. 

Detta presenterades ursprungligen av Chow. 74

Då du skapar testfallen fi nns det olika nivåer av täckningsgrad. Att 

täcka in varje enskild övergång kallar du ofta bara övergångstest (eng

Chow’s 0-switch coverage). Detta kan åskådliggöras i en enkel tabell.

Figur 13.3: Tabell över de olika övergångarna i tillståndsgrafen för bankomaten. Den enklaste formen av 
testtäckning är att testa alla rader i tabellen.

Nr Start Händelse Svar Slut

a V1 Rätt kort fråga PIN V2

b V2 Korrekt PIN fråga trans V3

c V3 Korrekt inmatning mata ut pengar och kort V1

d V2 Fel PIN tredje gången ät kort V1

e V1 Fel kort mata ut V1

f V2 Fel PIN fråga PIN V2

g V3 Fel inmatning fråga trans V3

13.2.3 Skapa testfall

Nästa steg är att skapa testfallen och i samband med detta pricka av vilka 

övergångar du täcker. 
71 Kaner, Cem, Jack Falk, Hung Nguyen [1999]: Testing Computer Software.  72 Robinson, Harry, Steven Rosaria 
[1999]: Applying Models in your Testing Process, Intelligent Search Test Group, Microsoft Corporation
73 Kwan, M-K. [1962]: Graphic Programming Using Odd and Even Points, Chinese Journal of Mathematics, Vol. 1

74 Chow, T.S. [1978]: Testing Software Design Modeled by Finite-State Machines, IEEE Transactions on Software 
Engineering 4
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Testfall 1

1. Mata in kort (V1)

2. Mata in fel kod (V2)

3. Mata in korrekt kod (V2)

4. Mata in transaktion (V3)

5. Ta kort och pengar (V1)

Testfall 2

1. Mata in felaktigt kort (V1)

2. Ta kort som matas ut (V2)

Testfall 3

1. Mata in kort (V1)

2. Mata in fel kod (V2)

3. Mata in fel kod (V2)

4. Mata in fel kod (V2)

5. Kortet äts och du är åter i utgångsläget (V1)

Tittar vi i tabellen kan vi konstatera att övergång nr 2, 3, 5 och 7 täcks in 

av det första testfallet, nr 1 av det andra och till sist nr 4 av testfall tre.

Figur 13.4: Grafi sk presentation av vilka övergångar testfall et täcker. Den lägsta formen av 
täckning är att testa varje övergång minst en gång. 

13.2.4 Övergångspar

För att få en bättre täckning kan du använda s k övergångspar, detta innebär 

två övergångar i rad. Tanken är att resultatet av en händelse i systemet be-

ror på vad som skett i föregående händelse. Ibland ser du benämningen 1-

switch coverage.

13.2.5 Utöka tabellen med en kolumn

Det fi nns två olika sätt att lösa detta på, det första är att utgå från den första 

tabellen och lägga till ytterligare en kolumn. 

Analys av vår bankomat ger följande 16 bågar

V1 In c d e
Ut e a
Ger följande bågar 15: c-e 9: d-e 2: e-e

16: c-a 10: d-a 1: e-a
V2 In a f

Ut b d f
Ger följande bågar 5: a-b 8: f-b

4: a-d 6: f-d

3: a-f 7: f-f

V3 In b g
Ut c g

Ger följande bågar 12: b-c 13: g-c
11: b-g 14: g-g

Figur 13.5: Tabellframtagning av övergångspar för tillstånds graf bankomat. Vi får fram alla par 
genom att kombinera alla vägar in till en nod med alla vägar ut. Även självtransaktioner där vi är 
Figur 13.5: Tabellframtagning av övergångspar för tillstånds graf bankomat. Vi får fram alla par 
genom att kombinera alla vägar in till en nod med alla vägar ut. Även självtransaktioner där vi är 
Figur 13.5: Tabellframtagning av övergångspar för tillstånds graf bankomat. Vi får fram alla par 

kvar i samma nod efter övergången räknas.

Den sammansatta tabellen fi nns nedan, kolumner med händelse/svar 

har plockats bort för att förenkla tabellen – detta fi nns ju redan beskrivet i 

den första tabellen som beskriver övergångarna.
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Nr Start Nästa Slut

1 V1 V1 V2

2 V1 V1 V1

3 V1 V2 V2

4 V1 V2 V1

5 V1 V2 V3

6 V2 V2 V1

7 V2 V2 V2

8 V2 V2 V3

9 V2 V1 V1

10 V2 V1 V2

11 V2 V3 V3

12 V2 V3 V1

13 V3 V3 V1

14 V3 V3 V3

15 V3 V1 V1

16 V3 V1 V2

Figur 13.6: Sammansatt tabell över övergångspar 
för tillstånds graf  bankomat. En mer noggrann 
täckning är att testa alla kom binationer av två 
övergångar. Detta kräver självklart fl er testfall.

Tittar vi i denna tabell med övergångspar får vi för testfall 1 fram att 

övergångsparen nr 3, 8 och 12 täcks in. Som väntat krävs det alltså fl er test-

fall för att täcka in alla övergångspar.

13.2.6 Skapa en dual graf

Du kan också skapa en dual graf där övergångarna som tidigare respresen-

terats av bågar byts ut mot noder, med andra ord en Moore-graf. Detta sätt 

att testa alla parvisa övergångar kallas de Bruijn-algoritm.75 För att skapa en 

dual graf gör du följande:

1. Skapa en graf där bågarna i den ursprungliga ändrats till noder.

2. På varje ställe i den ursprungliga grafen där båge 1 kommer in och båge 2 

går ut från en nod skapar du en båge mellan nod 1 och nod 2. Varje båge 

kommer då att representera ett övergångspar.

3. Täck nu in alla bågar med testfall.

Figur 13.7: Ursprunglig och dual graf för bankomaten. Ett alternativ till att ta 
fram tabellen över övergångspar är att skapa en Moore-graf där varje övergång 
representerar ett övergångspar i Melay-grafen. 

3. Täck nu in alla bågar med testfall.

13.2.7 Övergångstriplar och mer

Du kan nu fortsätta med hårdare krav genom att sätta upp övergångstriplar 

och kvadrupler genom att lägga till ytterligare en kolumn i tabellen med 

övergångspar. Problemet är att antalet testfall växer mycket fort så det är 

ofta svårt att testa mer än alla par utan att automatisera testerna. Vanligt är 

att använda åtminstone övergångspar, och om du hittar mycket fel går du 

vidare inom vissa områden med mer avancerade tester.

75 Gross, J., J. Yellen [1998]: Graph Theory and its Applications
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13.3 Testdata
Vi kan identifi era följande testdata och kombinerar detta med testfall:

TF1 TF2 TF2

Parameter Grupp a b a b

Kort Giltigt kort X X

Ogiltigt typ ICA, IKEA, OK X

Spärrat kort X

PIN-kod Giltig X X

Ogiltig en gång X X

Ogiltig två gånger

Ogiltig tre gånger

Saldo <100 kr

100-2000 kr X

>2000 kr X

Uttag Felaktig inmatning

100-2000 X

>=2000

100 X

2000

Samma som saldo

Figur 13.8: Tabell över testfall och testdata för bankomaten. Här visas hur du kan 
kombinera olika värden i testfall.

13.4 Avancerad testning
För att få en mer avancerad testning kan du använda nedanstående lista för 

inspiration:

 Detaljera grafen mer

 Parallella användare

 Sätt att avbryta systemet som ligger utanför användarens kontroll

 Automatiserade tester utifrån grafen - långtidstester för robusthet

13.5 Exempel: Klockan i Windows
Harry Robinson är en av de ledande experterna inom modellbaserad test-

ning. Hans mål är att automatisera testerna genom att skapa formella mo-

deller av testobjekten.76 Fördelarna med denna typ av mer formell mo-

dellbaserad testning är att den är anpassningsbar för de snabba förändring-

ar som alltid sker. Därmed undviker vi även den s k pesticide paradox vilket pesticide paradox vilket pesticide paradox

innebär att systemet blir resistent mot våra testfall och att vi inte längre hit-

tar nya fel. Vi är dessutom med tidigt och hittar fel i designen. Då vi auto-

matiserar kan vi köra stora mängder testfall som även testar robustheten. 

Exempel: Klockan i gamla Windows

Här är en modell på delar av applikationen clock.exe som fi nns med i tidiga-

re versioner av MS Windows men inte i Windows XP.

Klockan startas genom att vi dubbelklickar på fi len clock.exe eller 

väljer klockan i menyn.

Den kan visas i analog eller digital form – byte sker genom val i 

menyn settings

Den kan också minimeras och återställas genom att använda 

ikonerna i ramen.

Figur 13.9: Clock.exe fi nns både med och utan ram och meny. Detta 
räknas som två olika tillstånd. Källa: Harry Robinsson (2005): EuroSTAR 
Presentation.

76 Robinson Harry, Steven Rosaria [1999]: Applying Models in your Testing Process, Intelligent Search Test 
Group, Microsoft Corporation



172   TESTDESIGN FÖR PROGRAMVARA TESTDESIGN FÖR PROGRAMVARA   173

Nedanstående fi gur är delar av den kompletta modellen. Eftersom 

About bara är ett informationsfönster har jag valt att beskriva det som ett About bara är ett informationsfönster har jag valt att beskriva det som ett About

tillstånd oavsett varifrån man kommer. Vad som återstår är:

1. Funktionen maximera ger en parallell bild av modellen ovan som sitter 

ihop med densamma. Modellen är alltså totalt sett dubbelt så stor.

2. Variablerna GMT, Sekunder och Datum väljer alla att visa eller inte visa 

respektive detaljer. Vi skulle kunna skapa nya tillstånd för alla dessa pa-

rametrar men problemet är att modellen växer väldigt snabbt. Skulle 

vi välja alla dessa parametrar som olika tillstånd skulle modellens stor-

lek dubbleras för varje parameter. Alternativet är att defi niera dessa delar 

som parametrar inom varje tillstånd. 

Figur 13.10: Del av tillståndsgrafen för klockan. Funktionen maximera ger en parallell bild av modellen 
ovan som sitter ihop med densamma. Modellen är alltså totalt sett dubbelt så stor.

Med förra sidans schema får vi följande testdata:

Parameter Grupp
Sekunder På

Av

Datum På
Av

Visa GMT På
Av

Figur 13.11: Tabell över testdata för klockan. I detta 
fall är testdata mycket enkelt.

Exempel på testfall: 

Testfall 1: Starta analog klocka, maximera, stäng, starta, minimera, stäng, 

starta, återställ, stop etc. Här testas enbart fl ödet, vi bryr oss inte om data 

ännu. Klockan krymper för varje sekvens.

Figur 13.12: Den krympande klockan. Effekten av upprepade sekvenser.77.

77 Robinson, Harry: [2005]: EuroSTAR Tutorial: Presenteras med författarens tillstånd.
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Testfall 2: Vi tar även med data: Sekvensen Start-minimera-stop-start-åter-

ställ-datum: Resultat: Året försvinner.

Figur 13.13: Året som försvann. Borttappad inställning av årtal som framkommer för 
viss sekvens av överövergångar.78
Figur 13.13: Året som försvann. Borttappad inställning av årtal som framkommer för 

78
Figur 13.13: Året som försvann. Borttappad inställning av årtal som framkommer för 

13.6 Exempel: Pensionsförsäkring
Här presenteras en variant använd i samband med planering av tester av ett 

system för administration av pensionsförsäkringar. Det centrala i systemet 

är att hantera varje försäkring under sin livstid i systemet från att den skapas 

till dess att den avslutas. Grafen beskriver status som tillstånd och status-

ändringar som bågar mellan tillstånden. Streckade linjer betyder att över-

gången inte testas. 

Figur 13.14: Tillståndsgraf för pensionsförsäkring. Det centrala i systemet är att hantera 
varje försäkring under sin livstid i systemet från att den skapas till dess att den avslutas.

För att testa riskbaserat valde vi att prioritera testerna utifrån statistik 

på nuvarande tillstånd och senaste förändring. Siffrorna är här inskrivna i 

grafen.

78 Robinson, Harry: [2005]: EuroSTAR Tutorial: Presenteras med författarens tillstånd.
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Figur 13.15: Tillståndsgraf med statistik över antal försäkringar per status noterat i 
varje tillstånd och senaste förändring noterat på bågarna.

Den enklaste formen av testtäckning (0-switch coverage) har ritats in i 

bilden. För att få fram uppgifter om täckning av högre grad (1-switch och 2-

switch) bör en tabell användas.

Figur 13.16: Tillståndsgraf med testfallen noterade på bågarna. I detta fall täcktes 
alla övergångar men inte alla par.

13.7 Övning 1 – Alkolås
13.7.1 Användningsfall – Alkolås

Kortfattad beskrivning

Föraren sätter sig i bilen och vill starta den. Innan bilen kan startas måste fö-

raren blåsa i alkolåset. Så fort motorn stängs av måste föraren blåsa igen.
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Huvudfl öde

1. Föraren sätter sig i förarsätet och blåser i alkolåset.

2. Alkohollåset mäter alkoholhalten i utandningsluften.

3. Alkoholmängden understiger gränsvärdet så en grön lampa tänds på in-

strumentbrädan.

4. Föraren vrider om tändningen i bilen inom 15 sekunder efter godkänd 

mätning.

5. Motorn startar.

6. Föraren vrider tillbaka tändningen.

7. Motorn stannar.

Alternativfl öden

Nedan fi nns alla alternativfl öden för användningsfallet.

A1 – Alkoholmängden överstiger gränsvärdet

I punkt 3 i huvudfl ödet händer detta när alkoholmängden överstiger gräns-

värdet:

1. En röd lampa tänds på instrumentbrädan. Alkolåset slår till vilket inne-

bär att bilen ej kan startas på en timme.

2. Efter en timme slår låset ifrån och föraren kan blåsa igen.

A2 – Det tar mer än 15 sekunder mellan blåsning och start av bilen

För att det inte ska vara möjligt att byta förare efter blåsning i alkolåset så får 

det gå max 15 sekunder mellan blåsning och start av bilen.

I punkt 4 i huvudfl ödet tar det mer än 15 sekunder från det att lampan 

tänds tills det att föraren startar bilen. Då händer detta:

1. Alkolåset går tillbaka till vänteläge. Information om misslyckad start sparas. 

Föraren får börja om i huvudfl ödet punkt 1 om han/hon vill starta bilen.

A3 – Föraren blåser för svagt

I punkt 1 om Föraren blåser för svagt så att det inte registreras något mätvär-

de händer detta:

1. Användningsfallet avslutas. Föraren får börja om i huvudfl ödet punkt 1 

om han/hon vill starta bilen.

A4 – Andra gången på raken som det tar mer än 15 sekunder mellan blås-

ning och start av bilen

För att det inte skall vara möjligt att byta förare efter blåsning i alkolåset så 

får det gå max 15 sekunder mellan blåsning och start av bilen.

I punkt 4 i huvudfl ödet tar det mer än 15 sekunder från det att lampan 

tänds tills det att föraren startar bilen och det är andra gången på raken som 

det inträffar. Då händer detta:

1. En röd lampa tänds på instrumentbrädan. Alkolåset slår till vilket inne-

bär att bilen inte kan startas på en timme.

2. Efter en timme slår låset ifrån och föraren kan blåsa igen. Användnings-

fallet avslutas.

13.7.2 Uppgift

1. Ta fram de olika tillstånden.

2. Ta fram övergångarna mellan de olika tillstånden.

3. Identifi era de händelser som medför att en övergång sker.

4. Defi niera vad som händer vid varje övergång.

5. Rita en tabell med ovanstående information i.

6. Skapa två testfall utifrån ovanstående information och markera vilka va-

rianter de täcker in.

Lösningsförslag fi nns i kapitel 25.2.
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13.8 Övning 2 - Bandspelare
I detta fall har vi en bandspelare med knapparna PAUS, PLAY, STOP, REW, 

FFW.

Logiken är följande: 

1. Knappen PAUS sätter bandspelaren i vänteläge och kan användas i alla 

givna lägen oavsett om bandet rullar eller ej, ytterligare en tryckning på 

PAUS avslutar vänteläget. 

2. För att hoppa mellan lägena PLAY, REW och FFW måste du gå via STOP. 

Uppgift: 

1. Ta fram de olika tillstånd bandspelaren kan befi nna sig i.

2. Ta fram övergångarna mellan de olika tillstånden.

3. Identifi era de händelser som medför att en övergång sker.

4. Defi niera vad som händer vid varje övergång.

5. Skapa testfall utifrån ovanstående information. 

14 Beslutstabeller och beslutsträd
För att analysera och testa komplicerade regelverk där fl era variabler an-

vänds kan du använda en teknik som kallas beslutstabeller. Syftet är att ana-

lysera de regler som fi nns, både för att undersöka att regelverket är logiskt 

korrekt och för att identifi era lämpliga testfall.  

14.1 Modellen
Tekniken innebär att du listar de variabler som ingår i regelverket samt de 

olika kombinationer av variablerna som fi nns. Ett exempel på hur mallen 

för beslutstabell kan se ut visas nedan. Ibland skrivs de ingående reglerna 

lodrätt i kolumner och ibland vågrätt som rader. Översta raden innehåller 

ett antal logiska regler numrerade från 1 till 4. Varje villkor testar de kom-

binationer som är markerade i kolumnen nedanför.79 En etta i fältet bety-

der att villkoret gäller och en nolla att det är falskt. Resultatet kan marke-

ras med kryss eller skrivas ut i klartext. Du får på detta sätt en helhetsbild 

över alla de kombinationer som fi nns. Utifrån tabellen kan du sedan ta fram 

lämpliga testfall.
79 Pol, Martin, Ruud Teunissen, Erik van Veenendaal [2002]: Software Testing – A Guide to the TMAP Approach 
Elementary Comparison, s 223-236
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Figur 14. 1: Exempel på format för beslutstabell. Översta raden innehåller ett antal logiska regler 
numrerade från 1 till 4. Varje villkor testar de kombinationer som är markerade i kolumnen nedanför. Du 
kan använda X eller 1 eller skriva värdet direkt i tabellen.

Regel 1 Regel 2 Regel 3 Regel 4 …

Villkor 1 0 1 0 1

Villkor 2 0 0 1 1

Villkor 3 0 0 0 1

…

…

Resultat 1 X

Resultat 2 X X X

…

En annan variant på beslutstabell som jag ofta använder med bra resultat är 

att skriva reglerna som rader.80 De fl esta fi ler som skickas mellan olika sys-

tem har en uppdelning där varje ny post ligger på en ny rad. Om vi låter en 

rad i vår tabell representera ett testfall är det enkelt att utifrån tabellen ska-

pa en fi l med ett testfall per rad. Det blir dessutom enklare att läsa än den ti-

digare tabellen som består mest av ettor och nollor.

Figur 14.2: Del av beslutstabell för regelverk. Skrivs varje regel som en rad är det enkelt att direkt 
från tabellen skapa en fi l där varje testfall är en rad vilket är på det format de fl esta fi ler som skickas 
mellan system ser ut.

Regler Ålder Kön Biltyp Tillägg Självrisk total

1 ≤25 Man Familj, mel-
lanklass

1 500 kr 2 000 kr

2 ≤25 Man Sport 2 500 kr 3 000 kr

3 ≤25 Kvinna Familj, mel-
lanklass

0 kr 500 kr

4 ≤25 Kvinna Sport 1 000 kr 1 500 kr

Det kan vara svårt att veta om tabellen är korrekt bara genom att läsa 

igenom den. För att kvalitetssäkra regelverket kan du överföra samma infor-

mation till en trädstruktur som är mycket lättare att granska. För ett regel-

verk som är heltäckande och inte överlappande går det bra att ta fram ett be-

slutsträd för att grafi skt beskriva de olika kombinationer som fi nns. Du kan 

sedan ta fram testfallen från antingen tabellen, trädet eller båda två i kombi-

nation. Att ta fram tabell och träd är en effektiv kvalitetskontroll av kraven.

Ett system eller ett stort regelverk kan vanligen inte beskrivas i en enda 

tabell utan måste delas upp i mindre delar. Detta ska helst göras på ett så-

dant sätt att varje del är oberoende av de andra, i annat fall får du själv hål-

la reda på alla beroenden. Kontrollera alltid att alla tabellerna tillsammans 

täcker in alla regler och dessutom inte är överlappande. 

Exempel: Vi har ett system som hanterar sakförsäkring där du kan för-

säkra din bil. Vi väljer att ta fram testfall för den funktion som räknar ut 

självrisken genom att skapa en beslutstabell och ett beslutsträd.

14.1.1 Identifi era parametrar och gruppera

Från funktionen som ska testas tar vi först fram de olika parametrar som in-

går i regelverket. De eventuella parametrar som inte påverkar ska heller inte inte påverkar ska heller inte inte

fi nnas med. Dela upp värdemängden för varje parameter i grupper enligt de 

regler som fi nns. I det här fallet är ”affärsreglerna” för uträkning av självrisken:

 Affärsregel 1: Som utgångsläge är självrisken för samtliga 500 

kronor.

 Affärsregel 2: Män under 25 års ålder har en ökad självrisk med 

1500 kronor .

 Affärsregel 3: Alla över 25 år med biltyp ”familj” har 200 kronor i 

minskad självrisk.

 Affärsregel 4: Samtliga personer mellan 45 och 65 har minskad 

självrisk med 100 kronor oavsett andra rabatter.

 Affärsregel 5: Biltyp ”sport” ger ökad självrisk med 1000 kronor 

oavsett andra parametrar.
 80 Binder, Robert [2000]: Testing Object-Oriented Systems
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 Affärsregel 6: Biltyp ”mellanklass” påverkar inte självrisken.

 Affärsregel 7: Alla över 65 år saknar helt rabatter.

Ur detta tar vi fram parametrar och grupper:

Figur 14.3: Gruppering av variabler för affärsreglerna. 
Utifrån de sju affärsreglerna delar vi in ingående 
parametrar i lämpliga grupper.

Parameter Grupper

Ålder ≤ 25

>25, ��≤ 45

>45, ��≤ 65

>65

Kön Man

Kvinna

Biltyp Familj

Sport

Mellanklass

14.1.2 Sammanfatta reglerna i en tabell

Skapa en tabell, förslagsvis i Excel. Varje parameter får en egen kolumn och 

varje rad symboliserar en beslutskombination och därmed ett löv i ditt träd 

- vi kallar dem regler men de ska inte förväxlas med affärsreglerna ovan. * 

betyder att värdet inte spelar någon roll. 

Figur 14.4: Beslutstabell över reglerna för självrisk. Varje parameter får en egen kolumn och varje rad 
symboliserar en beslutskombination och därmed ett löv i ditt träd.

Regler ÅlderÅlder Kön Biltyp Tillägg Självrisk total

1 ≤ 25 Man Familj, mel-
lanklass

1 500 kr 2 000 kr

2 ≤ 25 Man Sport 2 500 kr 3 000 kr

3 ≤ 25 Kvinna Familj, mel-
lanklass

0 kr 500 kr

4 ≤ 25 Kvinna Sport 1 000 kr 1 500 kr

5 >25,  ≤ 45 * Familj -200 kr 300 kr

6 >25,  ≤ 45 * Sport 1 000 kr 1 500 kr

7 >25, ≤ 45 * Mellanklass 0 kr 500 kr

8 >45,  ≤ 65 * Familj -300 kr 200 kr

9 >45, ≤ 65 * Sport 900 kr 1 400 kr

10 >45, ≤ 65 * Mellanklass -100 kr 400 kr

11 >65 * Sport 1 000 kr 1 500 kr

Vi upptäcker redan när vi skapar tabellen att Affärsregel 3 och 7 mot-

säger varandra. Efter diskussion med kravställarna får vi en uppdaterad Af-

färsregel 3:

Alla mellan 25 och 65 år med biltyp ”familj” har 200 kronor i minskad 

självrisk.

14.1.3 Kvalitetssäkra tabellen genom att skapa ett beslutsträd

För att kontrollera att regelverket ovan är korrekt använder vi en metod 

som kallas beslutsträd. Börja med parametrar som alla regler under samma 

gren använder sig av. Fortsätt sedan i turordning med den parameter som 

fl est regler använder sig av för att undvika att samma regel splittras över fl e-

ra grenar. Exempelvis ska du inte använda parametern kön för personer 

över 25 år – då får du en dubblering av antalet löv.
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Figur14.5: Beslutsträd över vår modell för självrisk. Genom att rita ett träd på detta 
format kontrollerar vi att regelverket är logiskt korrekt. Vi ser att grenen längst till 
höger saknar löv för biltyperna familj och mellanklass vilket betyder att något fattas.

Vi undersöker om fl era grenar överlappar varandra eller någon gren 

inte är komplett. Vi ser att grenen längst till höger saknar löv för biltyperna 

familj och mellanklass vilket visar att vårt regelverk är felaktigt eller att vi ri-

tat vår tabell på fel sätt. Vi kommer fram till att det är vår tabell som saknar 

en rad och lägger därför till regel 12. 

Regler Ålder Kön Biltyp Tillägg Självrisk total

1 ≤25 Man Familj, mellanklass 1 500 kr 2 000 kr

2 ≤25 Man Sport 2 500 kr 3 000 kr

3 ≤25 Kvinna Familj, mellanklass 0 kr 500 kr

4 ≤25 Kvinna Sport 1 000 kr 1 500 kr

5 >25, ≤45 * Familj -200 kr 300 kr

6 >25, ≤45 * Sport 1 000 kr 1 500 kr

7 >25, ≤45 * Mellanklass 0 kr 500 kr

8 >45, ≤65 * Familj -300 kr 200 kr

9 >45, ≤65 * Sport 900 kr 1 400 kr

10 >45, ≤65 * Mellanklass -100 kr 400 kr

11 >65 * Sport 1 000 kr 1 500 kr

12 >65 * Familj, mellanklass 0 kr 500 kr

Figur14.6: K      ompletterad beslutstabell över självrisk. Vi kompletterar med en ny 
rad för att få en komplett tabell. Affärsregelverket ändras  inte.

Nu har vi ett komplett regelverk i tabellen och kompletterar grafen med 

den sista regeln.

Figur14.7: Uppdaterat beslutsträd över vår modell för självrisk. Kompletterad med 
sista lövet.

14.2 Skapa grundtestfall
Varje löv i trädet blir ett grundtestfall. Beroende på i vilken ordning du väljer va-

riabler kommer trädet att se annorlunda ut. Detta bör dock inte påverka hur 

bra testfallen blir. Du kan om du vill ta fram testfall direkt ur tabellen ovan och 

strunta i trädet, den främsta anledningen till att vi tar fram trädstrukturen är att 

kontrollera att vårt regelverk är korrekt.  Det vi i detta läge inte har tagit med i 

beräkningarna är de olika felaktiga fall som kan fi nnas. Om det är möjligt att på 

något sätt stoppa in andra värden än de som är giltiga måste vi ha någon sorts fel-

hanteringsfunktion. Det är lämpligt att ta upp denna fråga med kravställare och 

utvecklare för att inte riskera tappa bort den. Jag föredrar att ha felhantering skilt 

från regelverket genom att göra en kontroll av data innan vi börjar behandla den.

Tips: När du kör testfallen kan du enkelt använda dig av trädet för att iden-

tifi era var någonstans eventuella fel uppstått. Markera först det löv där du 

hamnade och sen det löv du förväntade dig att hamna i. Följ sen deras grenar 

uppåt tills de möts. Analysera det villkor som fi nns i mötespunkten för att få 

reda på vad som gått fel.
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14.3 Testdata
I det här fallet har vi redan en färdig tabell med de olika grupperna. Lägg till 

gränsvärden så har vi den färdiga testdatatabellen.

Figur 14.8: Tabell över testdata för självriskfunktionen. Steg tre i 
testdesignprocessen innebär att vi tar fram grupper av testdata.

Parameter Grupper

Ålder 0

>18? Ytterligare testvärde?

≤ 25

25

>25, ≤  45

45

>45, ≤  65

65

>65

120 (max)

Kön Man

Kvinna

Biltyp Familj

Sport

Mellanklass

För varje grundtestfall, d v s varje löv, väljer du en eller fl era uppsätt-

ningar testdata. Hur många testfall du behöver ha beror på hur logiken i 

programkoden ser ut. Det är inte säkert att du behöver testa gränsvärden 

och ogiltiga värden för varje grundtestfall. Dels är gränsvärdena mellan oli-

ka grupper ibland gemensamma, exempelvis ålder 25, 26 år. Dels fi nns det 

ofta en yttre felhanteringsfunktion som hindrar att felaktiga värden släpps 

igenom in till regelverket, exempelvis ”om det fi nns fel i indata, skicka med-

delande till användaren eller fl ytta den aktuella posten till felhanteringslista”. 

14.4 Övning: Beslutstabell för kontroll av fält i en dialog
Det är alltid extra intressant med exempel från verkliga projekt. Jag har 

plockat en dialogbild från banken där nya konton skapas, namn och beteck-

ningar är justerade men regelverkets utformning stämmer med originalet. 

Beskrivningen över vilka fält som fi nns med på sidan innehåller ett regel-

verk som beskriver vilka fält som måste vara ifyllda. Uppgiften är att ta fram 

en beslutstabell över reglerna och fundera på vilka testfall som är lämpliga 

för varje regel. Däremot så passar det i det här fallet inte att skapa ett beslut-

sträd. Varför? 

Lösningsförslag fi nns i kapitel 25.4.

Figur 14.9: Beskrivning av parametrar i dialogbild. Hur ska vi testa kontroll av inmatade 
värden?

Fältnamn/Knapp Kontroller/Funktioner

Kortnamn Kundens kortnamn. Obligatoriskt, ej editerbart.

Kundnummer Kundens kundnummer. Obligatoriskt, ej editerbart.

Fi-grupp Visar vilken Fi-grupp instruktionen gäller för. Vid Fi-grupp 01 må-
ste Clearingmode vara ifyllt.

Clearingmode Här anges de giltiga Clearingmoden för att skapa Euorclear-med-
delanden. Dessa är för närvarande KASS, CEDE och EUCL. Clea-
ringmode måste vara ifyllt om Fi-grupp 01 är ifyllt.

Instrumentklass Ska vara Eurobond eller blankt. Anges om kund har ett speciellt 
konto för Eurobond. Om instrumentklass är ifyllt måste alla fäl-
ten ovanför vara ifyllda.                                              ten ovanför vara ifyllda.                                              

Affärstyp Affärstyperna kan vara AVM, BSP, DEP, EMU och DFO. Anges om 
kunden har olika ECL-konton vid olika affärstyper. Om Affärs-
typ är ifyllt måste alla fälten ovanför vara ifyllda förutom instru-
mentklass som kan vara blankt.

Land Här anges landskoden. Land i kombination med valuta kan vara 
ett kriterium för olika konton.Vid olika valutor i samma land t ex 
om kunden använder DKK och EUR i Danmark. Om land anges må-
ste alla ovanstående fält vara ifyllda förutom instrumentklass 
som kan vara blankt.

Valuta Anger affärens betalningsvaluta.  Om valuta anges måste alla 
ovanstående fält vara ifyllda förutom instrumentklass som kan 
vara blankt.

Konto Kundens konto för den registrerade kombinationen. Måste alltid 
vara ifyllt. Euroclear, Kassevereinkonto eller Cedelkonto.
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14.5 Övning: Beslutsträd på komplicerat regelverk
Här kommer ytterligare ett exempel från ett verkligt projekt. Även detta 

kommer från bankvärlden där regelverket använts för att bedöma kredit-

värdigheten hos en låntagare. Testobjektet är endast en femtedel av det ur-

sprungliga totala och mer komplicerade regelverket. Namn på parametrar 

och värden är påhittade men i övrigt stämmer reglernas utformning.

Varje regel ser från början ut på följande sätt: 

Regel 1: Om personen äger fastigheter och saknar betalningsanmärkning 

och har en kapitalförlust från föregående år som ej överstiger 100 000 så 

gäller denna regel och personen får ratingsiffra 3.

För att göra problemet hanterbart skapades tabellen nedan. Tomma ru-

tor betyder att vi inte bryr oss om vilket värde som står där. Tänk på att inga 

regler får överlappa varandra och att reglerna tillsammans ska täcka in alla 

personer. Ta fram beslutsträd och testfall för tabellen nedan. Stämmer re-

gelverket? 

Tips: Ta halva regelverket i taget. Först regel 9-20 sen regel 1-8 och till sist 

sätter du ihop dem i ett gemensamt träd. Se kapitlet om domäntester för en 

genomgång av några av klurigheterna.

Lösningsförslag fi nns i kapitel 25.5.

Regel Äger Fast ÅlderÅlder Bet-
anm.

Kapital-för-
lust fg år

Inkomst 
fg år

Inkomst/
ålder

Inkomst 
före skatt

Har eget 
företag

In-
komst–
ökning 

1 Ja Nej ≥100
2 Ja ≤  42 Nej >100 ≤  120
3 Ja ≤  42 Nej >100, ≤  426 >120 ≤  50
4 Ja ≤  42 Nej >100 >120 >75
5 Ja >42 Nej >100
6 Ja ≤  42 Nej >100, ≤  426 >120 >50, ≤  75
7 Ja ≤  42 Nej >426 >120 ≤  75
8 Ja Ja
9 Nej ≥55 >1000
10 Nej ≥55 ≤  1000
11 Nej >25 , <55 Nej ≤  5 ≤  120 Nej
12 Nej >25, < 55 Nej >5, ≤  25 ≤  120 Nej
13 Nej >25 , <55 Nej >120
14 Nej >25, <55 Nej >25 ≤  120 Nej
16 Nej >25 , <55 Nej ≤  120 Ja
17 Nej >25 , <55 Ja
18 Nej ≤  25 >1.2
Felhan-
tering

NULL NULL NULL
(or) (or) (or)

Figur 14.10: Tabell över komplicerat regelverk. Utifrån denna tabell ska du rita ett träd för att se om 
regelverket är komplett och inte överlappande.
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15 Grundläggande jämförelser
Grundläggande jämförelser är en strukturell teknik som ofta används för att 

täcka in fl öden för programlogik i enhetstester. Det går dock utmärkt även 

för senare testnivåer. 81 82 Det krävs kunskap om logiken i den funktion du 

ska testa. Vi använder något som kallas Boolsk algebra för att beskriva reg-

lerna och sen ta fram lämpliga testfall ur den totala mängden som fi nns.

Komplexa funktioner kräver en hel del arbete för att testas tillräckligt 

bra. Redan små funktioner med ett fåtal villkor kräver om du ska göra hel-

täckande testning en mycket stor mängd testfall. För det mesta är det omöj-

ligt att täcka in alla varianter utan du får nöja dig med en bråkdel av alla möj-

liga testfall. För funktioner med många olika variabler är det speciellt viktigt 

att ha ett strukturerat tillvägagångssätt för att få en bra täckning med ett be-

gränsat antal testfall. Här beskrivs en teknik som kallas grundläggande jäm-

förelser. 

En funktion kan bestå av ett antal regler – dessa kan i sin tur bestå av 

enkla eller sammansatta villkor. Tekniken går ut på följande förenkling av 

det ursprungliga problemet: 

1. Varje ingående villkor/parameter ska få bestämma resultatet en gång.

2. Alla olika resultat ska uppnås minst en gång. 

81 Pol, Martin, Ruud Teunissen, Erik van Veenendaal [2002]: Software Testing – A Guide to the TMAP Approach 
Elementary Comparison, s 237-245 .  
82 Tekniken är även känd under namnet Modifi ed Condition Determination Coverage (MCDC) enligt ISTQB Syllabus
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15.1 Boolsk algebra och matriser
En regel som bara har ett villkor kallar vi enkel. För enkla regler fi nns det två 

alternativ - antingen är villkoret sant eller så är det falskt. Detta kan skrivas i en 

sanningstabell med varje villkor som en egen kolumn där 0 betyder falskt och 

1 sant. Kolumnen längst till höger är resultatet av regeln då värdet är enligt ko-

lumnerna till vänster. En regel som består av fl era villkor i kombination kallas 

sammansatt. En regel med två villkor där någon av dem måste vara sann för 

att regeln ska vara sann ser ut så här,   A

>

B   utläses som A eller B:

Figur 15.1: Det samman satta 
villkoret (A eller B). Sanningstabellen 
visar att om någon av variablerna är 
sanna blir resultatet av villkoret sant. 

För denna regel gäller att alla tre villkoren måste vara sanna för att re-

sultatet ska vara sant. Formeln   A >B >C   utläses A och B och C. Detta kan C   utläses A och B och C. Detta kan C

skrivas som:

Figur 15.2: Det samman satta villkoret (A 
och B och C). Sanningstabellen visar att 
resultatet är sant endast om alla variabler 
är sanna samtidigt. 

Vi märker att antalet möjliga varianter ökar exponentiellt med en fak-

tor två. För en regel med sex villkor, är antalet varianter två upphöjt till sex 

vilket blir 64. Det blir snabbt alltför många varianter att testa. Grundläg-

gande jämförelser bygger på att på ett smart sätt välja ut ett mindre antal 

testfall och ändå få en bra täckning genom att alla parametrar testas var för 

sig och alla olika resultat uppnås någon gång.

15.2 Modellen
Exempel: Funktionen för att räkna ut kostnaden för medlemskap i en ten-

nisklubb har följande affärsregelverk:

 R1: För personer upp till och med 18 år är medlemskapet gratis 

(Ålder).

 R1: För personer över 18 år är grundavgiften 2000 kronor.

 R2: För personer som är äldre än 40 år och har en månadslön på 

mindre än 20 000 och saknar betalningsanmärkning ges 500 kronor i 

rabatt (Ålder, lön och anmärkning).

 R3: För medlemskapstyp ”guldmedlem” eller spelarnivå ”elit” 

erläggs en extra avgift på 500 kronor (medlemstyp eller nivå).

Beskriv villkoren

Vi numrerar reglerna R1-R3. Rad ett och två slås ihop till en regel då den 

ena gäller i alla lägen där den andra inte gäller.

R1 är enkel. Om ålder är mindre än 18 är parametern falsk och resul-

tatet blir falskt, d v s medlemsavgift 0 kronor. Om ålder är större än 18 år är 

parametern sann och resultatet sant, d v s medlemsavgiften blir 2000 kro-

nor. Detta skrivs på följande sätt:
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Figur 15.3: Tabell över regel 1. Om ålder är mindre än 18 är parametern falsk och resultatet 
blir falskt och vice versa.

Regel Ålder>18Ålder>18 Resultat Testvillkor

R1.1 0 0 Ålder upp till 18 år

R1.2 1 1 Ålder över 18 år

För R2 ser vi att det bara om alla ingående variabler är sanna blir ett po-

sitivt resultat. Om vi testar det fallet då alla ingående värden är korrekta och 

sedan i turordning testar att varje ingående villkor (ålder, lön betalningsan-

märkning) är falskt bör detta ge en bra täckning av de logiska villkoren. Vi 

hoppar alltså medvetet över de fall där fl era villkor är falska samtidigt. I ned-

anstående tabell hoppar vi därför över de första fyra raderna.

Figur 15.4: Tabell över regel 2. Här låter vi först ålder bestämma resultatet i R2.1 genom att låta de andra 
variablerna vara sanna medan ålder är falsk. Till sist tar vi med varianten där vi får ett positivt resultat i 
R2.4. På så sätt får vi hälften så många testfall som det fi nns möjliga kombinationer. 

Regel Ålder>40Ålder>40 Lön < 20000 Saknar 
bet anm

Re-
sultat

Testvillkor

0 0 0 0 Fler param. falska samtidigt

0 0 1 0

0 1 0 0

1 0 0 0

R2.1 0 1 1 0 Ålder bestämmer att resultat 
blir falskt

R2.2 1 0 1 0 Lön bestämmer att resultat 
blir falskt

R2.3 1 1 0 0 Bet anmärkning bestämmer 
att resultat blir falskt

R2.4 1 1 1 0 Resultatet sant

Här låter vi först ålder bestämma resultatet i R2.1 genom att låta de an-

dra variablerna vara sanna medan ålder är falsk. På samma sätt gör vi med pa-

rametrarna lön och betalningsanmärkning som i R2.2 och R3.3 får bestämma 

resultatet. Till sist tar vi med varianten där vi får ett positivt resultat i R2.4. På 

så sätt får vi hälften så många testfall som det fi nns möjliga kombinationer. 

15.3 Skapa grundtestfall
Därefter sätter vi ihop en sammansatt tabell med alla ingående villkor och 

kombinerar dem i ett antal grundtestfall. Målet är att täcka in alla rader i den 

sammansatta tabellen. I testfall 2 fi nns en koppling mellan regel ett och två då 

villkoret (ålder < 18) automatiskt ger att villkoret (ålder > 40) blir falsk. 

Figur 15.5: Sammansatt tabell över regel 1 och 2. Den sammansatta tabellen innehåller alla ingående 
villkor. Vi kombinerar dem i ett antal grundtestfall. Tänk på att parametern ålder fi nns i båda reglerna.

Beskrivning Testfall1 Testfall 2 Testfall 3 Testfall 4

R1.1 Ålder ≥18 X X X

R1.2 Ålder < 18 X

R2.1 Ålder >40 är falsk så 
regeln blir falsk

X

R2.2 Lön <20k är falsk så 
regeln blir falsk

X

R2.3 Bet anmärkning = Ja 
så regeln blir falsk

X

R2.4 Alla villkor sanna så 
regeln blir sann

X

15.4 Testdata
Nästa steg är att använda likvärdighetsuppdelning och gränsvärdesanalys 

för att ta fram lämpliga testdata för varje ingående regel.

15.4.1 Tabell över data

Nästa steg är att analysera variablerna och dela upp värdemängden i ekviva-

lensgrupper.
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Figur 15.6: Tabell över testdata för reglerna. Grupper och gränsvärden tas fram för alla ingående variabler.

Parameter Grupper och 
gränsvärden

Kommentar/värde

Ålder 0 Nyfödd familjemedlem? Finns minimiålder?

≤18

>18, ≤40

>40

18 Gränsvärde

19 Gränsvärde

40 Gränsvärde

41 Gränsvärde

120 Klarar vi 120 så klarar vi alla andra levande med-
lemmar också!

Uppgift saknas Kan vi registrera person utan personnummer?

Lön < 20 000

≥ 20 000

19999 Gränsvärde

20000 Gränsvärde

0 Gränsvärde

Max? 999999999 (max fältstorlek)

Uppgift saknas Är detta samma sak som att vi inte ger rabatt? 
Tänk om medlem ej vill uppge lön.

Betalnings-an-
märkning

Ja

Nej

Uppgift saknas Ska vi göra UC-kontroll? Hur ofta då?

15.4.2 Förslag på kompletta testfall

Testfall 1a: Låt medlem Peter Sotare vara 45 år, ha en lön på 45000 kronor 

och sakna anmärkning. Förväntat resultat är en medlemsavgift på 2000 

kronor.

Testfall 2a: Medlem Nils Bagare som är 15 år, har en lön på 0 kronor och sak-

nar betalningsanmärkning. Förväntat resultat är en medlemsavgift på 0 

kronor.

Testfall 3a: Medlem Pelle Skräddare 43 år, har en lön på 12000 kronor men 

har betalningsanmärkning. Förväntat resultat är en medlemsavgift på 

2000 kronor.

Testfall 4a: Medlem Nils Skräddare 41 år har en lön på 19999 kronor och 

saknar betalningsanmärkning. Förväntat resultat är en medlemsavgift på 

1500 kronor efter rabatt.

15.5 Avancerad testning
I det här fallet kan vi tänka oss en klubb med många olika medlemmar som 

tillsammans täcker in de olika kombinationerna vi vill testa. Vi provar att 

administrera klubbens medlemmar över minst ett årsskifte. Här kommer 

några testidéer som lämplig start:  

 Ändra parametrarna så att medlemmarnas avgift ändras. 

 Speciellt intressant är det när nytt datum gör att en junior blir 

senior etc. Betalar man per helt år eller mellan två olika datum, hur 

beräknas då ålder? Blir man senior samma dag, månad eller år man 

fyller 18? 

 Hur ofta frågar vi upplysningscentralen om 

betalningsanmärkningar?

 Vad gäller för medlemsavgiften, betalas den per helår eller från 

dagen man går med?

 Finns uppsägningstid? Hur ska detta hanteras?

 Kan vi stänga av medlemmar eller spärra dem för framtida 

medlemskap?
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15.6 Övningsuppgift
1. Fortsätt med regel R3 och bygg på tabellen. (R3) För medlemskapstyp 

”guldmedlem” eller spelarnivå ”elit” eller bollprenumeration = ”Ja” eller 

Racketservice = ”Ja” läggs en extra avgift på 500 kronor till (medlemstyp, 

nivå, bollprenumeration).

2. Skapa testfall så att alla villkor täcks in - behöver du skriva fl er eller kan 

du komplettera de som redan fi nns?

3. Tekniken du använt har i detta fall tagit bort en kombination av variab-

lerna. Finns det någon risk med detta?

Lösningsförslag fi nns i kapitel 25.6. 16 Testa alla par
Vad gör du i en situation där du har många variabler med fl era olika värden 

som alla kan existera ihop? Tillsammans ger detta ett stort antal kombina-

tioner, ofta betydligt fl er än vad som är praktiskt genomförbart att testa.

Tänk dig en situation där du ska testa en ny webbsajt på:

 operativsystem: Windows XP, MacOS, Linux, 

 webbläsare: de två senaste versionerna av Internet Explorer 

 språk: svenska, engelska

 uppkoppling: modem, bredband

Att sätta upp alla dessa kombinationer i detta enkla exempel skulle krä-

va 3*2*2*2=24 olika konfi gurationer. Att sätta upp alla dessa kombinatio-

ner är inte helt enkelt och kan bli alldeles för kostsamt.

En inte allt för ovanlig lösning på ovanstående problem är att plocka 

några kombinationer på måfå som förhoppningsvis täcker in variablernas 

alla värden var för sig, detta skulle reducera det minimala antalet konfi gura-

tioner till fem stycken. En bättre variant är att välja de vanligaste kombina-

tionerna och på så sätt täcka in fl est slutanvändare. Risken med dessa förfa-

randen är att vi missar de fel som beror på fl era variablers värden i kombina-

tionen. Finns det då något sätt för oss att reducera det totala antalet testfall 

till en nivå vi kan täcka och ändå få en väldigt bra testtäckning? 
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16.1 Teorin bakom parvisa tester
Vi använder oss av följande teori: Fel i en funktion är antingen enkla, d v s 

funktionen fungerar inte alls eller för ett visst värde på en parameter, eller par-

vis sammansatta, d v s två värden ihop eller två funktioner i kombination ger 

ett visst fel. Vi antar dessutom att det sällan krävs kombinationer av fl er än två 

variabler för att hitta felen. Lee Copeland skriver att det fi nns gott om anek-

doter om hur bra tester av alla par har fungerat och nämner även ett litet antal 

dokumenterade studier.83 Det är inte vetenskapligt bevisat att tekniken fung-

erar men analys hos ett antal företag visar att parvisa tester skulle ha hittat 

upp till 90 procent av de fel som inte hittades i test utan kom i produktion. 

För att praktiskt ta fram testfall med alla par fi nns två olika alternativ. 

Det ena är att använda något som kallas ortogonala arrayer som du kan hit-

ta färdiga på nätet eller i böcker. Arrayerna anses av vissa som matematiskt 

korrekta och därför bättre. Är du intresserad av att använda tekniken med 

arrayer rekommenderas Copelands bok som innehåller en grundlig genom-

gång inklusive referenser till var du får tag på arrayer att använda. Ett enkla-

re sätt är att använda programmet Allpairs som är tillgängligt helt gratis på Allpairs som är tillgängligt helt gratis på Allpairs

internet.84 Programmet är skrivet i Perl och är mycket enkelt att installera 

och köra. I de fl esta fall ger det också färre testfall än de ortogonala matriser-

na. AETG Tools 85 och rdExpert 86 är två kommersiella program som har lite 

fl er fi nesser men kostar pengar i inköp.

Det fi nns många olika åsikter om vilken metod som är bäst men det 

saknas så vitt jag vet en dokumenterad vetenskaplig analys om att en metod 

skulle vara bättre än den andra. Själv föredrar jag att använda programmet 

Allpairs som är lätt att använda, är gratis och ger det resultat vi vill uppnå – Allpairs som är lätt att använda, är gratis och ger det resultat vi vill uppnå – Allpairs

testfall för alla par. 

I vårt exempel med webbsajter ovan räcker det enligt tekniken att testa 

följande sex testfall för att få med alla par av variabler. Tabellen är framtagen 

med hjälp av programmet Allpairs.

Figur 16.1: Tabell med testfall för webb som testar alla par av variabler. Totala antalet möjliga 
kombinationer är 24. Med sex testfall kan vi testa alla par.

OS Webbläsare SpråkSpråk UppkopplingUppkoppling

Windows XP IE 6 Svenska Modem

Windows XP IE 7 EngelskaEngelska Bredband

Mac OS IE 6 EngelskaEngelska Modem

Mac OS IE 7 Svenska Bredband

Linux IE 6 Svenska Bredband

Linux IE 7 EngelskaEngelska Modem

16.2 Programmet Allpairs
Nedan beskrivs kortfattat hur du laddar ner och använder Allpairs. Då du 

väljer att ladda ner programmet ingår det en detaljerad beskrivning av hur 

det installeras och används.

1. Gå in på www.satsifi ce.com – Tools: leta reda på och spara fi len allpairs.zip.

2. På din egen pc: Packa upp fi lerna och lägg dem i en folder. 

3. Filen allpairs.rtf innehåller detaljerade instruktioner på engelska.allpairs.rtf innehåller detaljerade instruktioner på engelska.allpairs.rtf

De kommersiella programmen kan lösa problemet med otillåtna kom-

binationer genom att du anger detta som indata. 

Exempel
Här kommer exempel för mobiltelefoni. Vi har ett antal olika fabrikat av 

mobiltelefoner med liknande funktionalitet. Alla telefoner kräver att ett 

avtal fi nns med viss operatör. Funktionaliteten ska testas i hela Norden för 

både GSM och 3G.  

Följande lista är en sammanställning av de fyra variabler som påverkar 

testerna och vilka värden de kan anta:
83 Copeland, Lee [2003]: A Practitioner´s Guide to Software Test Design.  84 www.satisfi ce.com James Bach
85 aetgweb.argreenhouse.com.  86 www.phadkeassociates.com
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Figur 16.2: Tabell över variabler och värdemängd för mobiltelefoni. För att täcka in alla 
kombinationer av dessa fem variabler skulle det krävas 7*4*4*5 = 560 olika testfall

Mobil Funktion OperatörOperatör Land
Siemens RingaRinga Telia SverigeSverige
Ericsson SMS ComviqComviq NorgeNorge
Nokia MMS Vodafone Finland
SamsungSamsung WAP Tre Danmark
QTEK Island
Panasonic
Motorola

För att täcka in alla kombinationer av dessa fem variabler skulle det krä-

vas 7*4*4*5 = 560 olika testfall. Vi väljer strategin att testa alla par då vi be-

dömer totala antalet kombinationer för kostsam att testa. 

Kör Allpairs på ovanstående lista av variabler. Resultatet är nedanståen-

de lista med endast 38 testfall. Tecknet ~ framför ett värde betyder att detta 

par redan är täckt i ett annat testfall och du kan därför välja ett annat värde 

om det passar bättre utan att tappa något par. Kolumnen pairings säger hur pairings säger hur pairings

många olika par som testas i just det testfallet. Mot slutet blir det färre par i 

varje testfall.

Figur 16.3: Tabell över testfall som tillsammans täcker alla par av variabelvärden. Att testa alla par kräver 
endast 38 testfall enligt programmet Allpairs.

TEST CASES
Case Mobil Funktion OperatörOperatör Land PairingsPairings
1 Siemens RingaRinga Telia SverigeSverige 6
2 Siemens SMS ComviqComviq NorgeNorge 6
3 Siemens MMS Vodafone Finland 6
4 Siemens WAP Tre Danmark 6
5 Ericsson SMS Vodafone SverigeSverige 6
6 Ericsson RingaRinga Tre NorgeNorge 6
7 Ericsson WAP Telia Finland 6
8 Ericsson MMS ComviqComviq Danmark 6
9 Nokia MMS Tre SverigeSverige 6
10 Nokia WAP Vodafone NorgeNorge 6
11 Nokia RingaRinga ComviqComviq Finland 6
12 Nokia SMS Telia Danmark 6
13 SamsungSamsung WAP ComviqComviq SverigeSverige 6
14 SamsungSamsung MMS Telia NorgeNorge 6
15 SamsungSamsung SMS Tre Finland 6
16 SamsungSamsung RingaRinga Vodafone Danmark 6
17 QTEK RingaRinga Telia Island 5
18 QTEK SMS ComviqComviq Island 4
19 QTEK MMS Vodafone Island 4
20 QTEK WAP Tre Island 4
21 Panasonic RingaRinga ComviqComviq SverigeSverige 3
22 Panasonic SMS Telia NorgeNorge 3
23 Panasonic MMS Tre Finland 3
24 Panasonic WAP Vodafone Danmark 3
25 Motorola SMS Vodafone SverigeSverige 3
26 Motorola RingaRinga Tre NorgeNorge 3
27 Motorola WAP Telia Finland 3
28 Motorola MMS ComviqComviq Danmark 3
29 Siemens ~ RingaRinga ~ Vodafone Island 1
30 Ericsson ~ SMS ~ Tre Island 1
31 Nokia ~ MMS ~ Telia Island 1
32 SamsungSamsung ~ WAP ~ ComviqComviq Island 1
33 QTEK ~ MMS ~ Telia SverigeSverige 1
34 QTEK ~ WAP ~ ComviqComviq NorgeNorge 1
35 QTEK ~ RingaRinga ~ Vodafone Finland 1
36 QTEK ~ SMS ~ Tre Danmark 1
37 Panasonic ~ RingaRinga ~ Telia Island 1
38 Motorola ~ SMS ~ ComviqComviq Island 1
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17 Test av datacykel
De allra fl esta system har en databas i botten. De olika tabellerna innehåller 

en mängd logiska objekt, detta kan vara en registrerad person, ett konto, en 

adress, en köporder o s v. Vad som är gemensamt för de fl esta objekt är att de 

har en livscykel som innebär att de först skapas, sedan förändras och till slut 

tas bort eller blir inaktiva. Datacykeltest innebär en strukturerad genom-

gång av alla funktioner som på något sätt förändrar objekten.87 Denna tek-

nik som syftar till att testa mer övergripande har fokus i steg fyra i processen 

– avancerad testning. 

Referensintegritet innebär att olika objekt är sammankopplade, vilket 

medför att det fi nns regler för hur du får uppdatera dem. Exempelvis så gäl-

ler att om du tar bort en kund ur ditt register ska samtidigt kundens adress 

tas bort. Ett annat exempel är att du inte för samma kund kan ha två oli-

ka fakturaadresser vars giltighetsperioder överlappar varandra. Kontrollera 

både att objekten ändras på det sätt du vill samt att referensintegriteten be-

hålls. 

Dessutom gäller det att kontrollera att alla objekt täcks in av CRUD, 

annars är det dags att ta tag i kraven. Om någon del saknas - ska det vara så 

eller fattas något?
87 Pol, Martin, Ruud Teunissen, Erik van Veenendaal [2002]: Software Testing – A Guide to the TMAP Approach,      
s 219-223
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17.1 Modellen
Börja med att skapa en tabell där alla objekt skrivs i en vågrät rad. Under det 

listar du alla funktioner lodrätt i en kolumn. Nästa steg är att markera i ta-

bellen vilka objekt som hanteras av vilka funktioner. Beteckningen CRUD 

står för Create, Read, Update, Delete och används fl itigt i engelsk litteratur. 

Blir tabellen för stor går det bra att dela upp den i fl era mindre delar.

Figur 17.1: Mall för enkel CRUD-tabell för test av datacykler. Varje objekt ska täckas in av alla 
operationer i CRUD - skapa, läsa, uppdatera och ta bort - om inget annat uttryckligen sägs.

Objekt 1 Objekt 2 Objekt 3

Funktion 1 C R R

Funktion 2 R R C,U,D

Funktion 3 U,D

17.2  Skapa grundtestfall för varje objekt
Utför testerna så att du först skapar, sedan uppdaterar och till sist tar bort ett 

objekt. För att kontrollera av att det gått bra studerar du objektet genom att 

mellan varje uppdatering använda de funktioner som fi nns för att läsa det. 

Var noggrann med att efter varje uppdatering kontrollera att referensinte-

griteten bibehålles. För varje objekt har du ett antal testfall som byggs upp 

på följande sätt:

1. Skapa objekt, läs objekt

2. Uppdatera objekt, läs objekt

3. Ta bort objekt, (försök) läs objekt

Exempelvis kan det för ett bankkonto se ut på följande sätt:

1. Skapa konto, titta på konto 

2. Sätt in pengar på konto, titta på konto

3. Ta ut pengar från konto, titta på konto 

4. Avsluta konto, (försök) titta på konto

17.3 Testdata
Du kompletterar med testdata på samma sätt som för de övriga teknikerna 

genom att analysera de variabler som ingår med de grundläggande tekniker-

na ekvivalensgruppering och gränsvärdesanalys.

17.4 Bestäm ordning och förutsättningar för testfallen
Man vill för fl exibilitetens skull ha så få förutsättningar för varje testfall som 

möjligt, då detta medför beroenden mellan testfall och styr hur du kan köra 

tester. Oftast kommer du inte undan att vissa testfall kräver att andra test-

fall först har utförts. Om du exempelvis ska lägga till en ny fakturaadress för 

en kund i ett register så krävs det att kunden först existerar vilket medför att 

testfallet för detta måste köras först. 

Skapa testkedjor och testpaket för alla testfall i din tabell. Ta sedan fram 

den data som behövs för att testerna ska kunna starta.

17.5 Exempel: variant på CRUD-tabell
Nedanstående tabell är en variant som användes för att planera testerna av 

en funktion som hanterar returer av belopp som betalats ut till kund. Våra 

objekt är uppdrag, mottagare, utbetalning och inbetalning.

Nr Funktion Uppdrag Mottagare Utbetalning Inbetalning

1a Dialog uppgift C,U C

1b Batch uppgift C C

2 Godkänn uppgift U

3 Batch för att skapa 
utbetalningar

R,D* R C

4 Dialog inb/retur R R C,U

5 Godkänn inb/retur C, D* R,U,D*

Figur 17.2: Exempel på CRUD-tabell för test av funktion för hantering av 
inbetalningsreturer.
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Arbetsgången är att funktionerna utförs uppifrån och ner i tabellen. 

Här kan det vara intressant att även testa att endast personer med rätt behö-

righeter får utföra de olika operationerna.

1. Ett uppdrag om utbetalning skapas vanligen av funktionen Batch Uppgift 

(1b) men kan även skapas och ändras via dialog (1a). 

2. Utbetalningen godkänns av ansvarig handläggare via dialogen Godkänn 

uppgift.

3. Ett batchprogram körs som behandlar alla godkända uppdrag. I samband 

med detta skapas en utbetalning. Och uppdraget markeras som utfört, av 

legala skäl sparas det i databasen.

4. Om utbetalningen misslyckas kommer den i retur och måste hanteras 

manuellt. Returen tas om hand genom att inbetalning av samma summa 

skapas via dialogen Dialog Inb/retur

5. Slutligen godkänns inbetalningen av ansvarig handläggare via dialogen 

Godkänn inb/retur. Handläggarna kan uppdatera data som är felaktigt. 

Vid godkännandet skapas en ny utbetalning samtidigt som den felaktiga 

avaktiveras (den fi nns kvar i systemet men är inaktiv, därför står det D*).

17.6 Övningsuppgift
1. Välj ditt senaste projekt eller det system du förvaltar. 

2. Lista ett par tre olika objekt du kan komma på och de funktioner som an-

vänds för att förändra eller titta på dem. Markera detta i en tabell.

3. Hur testades dessa den senaste gången?

4. Föreslå testfall.

5. Ta fram lämpliga testkedjor.

18 Test av syntax
Syntax handlar om att ha ett enhetligt format. Defi nitionerna av vad syn-

taxtester innebär varierar mellan olika litteratur. Jag har valt att dela upp be-

greppet i två delar: övergripande och detaljerade. Övergripande syntaxtes-

ter innebär att hitta fel rörande format i fönster, rapporter och annan utda-

ta samt hur grundläggande kontroller av indata till dessa fungerar. Otillåtna 

värden i olika fält och fönster bör resultera i en likvärdig felhantering. Som 

underlag kan du använda generella standarder, checklistor, datamodeller 

och designdokument. Det är vanligt att krav, design och utveckling av olika 

delar görs av olika personer. Dessa tester är ett sätt att försäkra sig om att vi 

får en enhetlig applikation. Detaljerade syntaxtester gör du på de ställen där 

formatet på en parameter är väldigt noggrant specifi cerat exempelvis för 

hantering av datum, personnummer eller postadress. 

18.1 Modell – övergripande syntaxtester
Börja med att skapa en lista över de fönster och rapporter du vill testa. För 

varje ingående objekt listar du de olika fälten och dess format. 
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Figur 18.1: Mall för övergripande syntaxtester. Det är viktigt att ha en enhetlig applikation trots att 
kravställning och utveckling gjorts av olika personer.

Sidhuvud Logotyp Förnamn Efternamn

Dialog 1

Dialog 2

Rapport 1

Rapport 2

Utskick 1

Utskick 2

18.2 Testdata – övergripande syntaxtester
Med hjälp av fältdefi nitionerna och de grundläggande teknikerna likvär-

dighetsuppdelning och gränsvärdesanalys tar du fram lämpliga testvärden. 

Speciellt viktigt är det att alla värden testas så att långa namn och udda teck-

en får plats på alla rapporter och utskick.

18.2.1 Checklista värden

För de fält som inte har en strikt syntaxkontroll använder du lämpligen 

 nedanstående enkla checklista med generella värden för varje fält. Korrekta 

normala värden har du med stor sannolikhet redan testat av i tidigare testfall:

 Tomt fält

 Minimalt antal tecken/minimalt värde

 Maximalt antal tecken/maximalt värde

 Numeriska tecken

 Icke-numeriska tecken

 Startvärden (eng default)

 Ogiltiga värden

 Kontroll av att obligatoriska fält är ifyllda

 Format

Det är inte säkert att du kan få in ogiltiga värden i alla fält, men de fält 

du själv kan ändra texten i bör du försöka skriva in fel i. Datumfält och andra 

liknande strikt defi nierade fält kan du behöva göra en noggrannare analys av 

då dessa kräver mer kontroller än andra fält.

18.2.2 Checklista layout

Använd en checklista för att kontrollera att:

- Alla delar är med – huvud, fot, logo, knappar, fält.

- Rubriker, sidhuvud, sidfot och knappar har korrekt utseende och place-

ring.

- Rubriker och information är konsistent för alla ingående fönster och rap-

porter.

- Funktionsknappar fungerar på samma sätt i hela applikationen.

- Alla parametrar visas på samma sätt i alla delar.

Exempel: Syntaxkontroll checklista

I detta exempel registrerade jag mig själv via ett formulär på webben som 

intresserad av reklamutskick angående konferenser inom test. De första två 

utskicken innehöll en del både komiska och felaktiga varianter på adress-

etiketten. Det tredje utskicket bestod av enkla kort som hade adressen på 

en ditklistrad etikett och den funktionen verkar fungera korrekt.

Figur 18.2: Resultat från syntaxtester där formatet skiljer sig åt inom samma system. Här klarar de olika 
funktionerna inte av att hantera svenska tecken.  

Förnamn Efternamn Adress Land

Registrering webb Torbjörn Ryber Värtavägen 73 Sweden

Brev 1 Torbj rn Ryber V rtav gen 73 Sweden

Brev 2 Torbj}rn Ryber V|rtav|gen 73 Sweden

Brev 3 Torbjörn Ryber Värtavägen 73 Sweden
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18.3 Modell - Detaljerad syntaxkontroll
För de fält som har strikt syntaxkontroll behöver du göra mer detaljerade 

tester. Du beskriver vad som gäller med hjälp av en lista av regler som suc-

cessivt bryts ner till sina minsta beståndsdelar. Ett format som är vanligt är  

Backus-Naur Form – BNF (se nedan). Alla dessa regler måste sedan testas i 

detalj, gruppering av testdata fi nns redan i modellen.

Exempel: Personnummer enligt BNF

Regel 1: Personnummer = År Månad Dag ”-” nummer

Regel 2: År = 1890 < Integer � 2006  

Regel 3: Månad = 01 < Integer �12

Regel 4: Dag = ”01”<Integer�”31” om månad = ”01”| ”03”| ”05”| ”07”| ”08”| 

”10”| ”12”

Regel 5: Dag = ”01”<Integer�”30” om månad = ”04”| ”06”| ”09”| 11”

Regel 6: Dag = ”01”<Integer�”28” om månad = ”02” om År inte är skottår 

Regel 7: Dag = ”01”<Integer�”29” om månad = ”02” om År är skottår

Regel 8: Nummer = N1 N2 N3 N4

Regel 9: N1, N2 = ”0”<Integer�”9”

Regel 10: N3: ”1”| ”3”| ”5”| ”7”| ”9” om personen är man

Regel 11: N3: ”2”| ”4”| ”6”| ”8”| ”0” om personen är kvinna

Regel 12: N4 = (kontrollsiffra enligt formel)

18.4 Hur stor är texten?
Ett fält på en rapport ska klara av att hantera ett visst antal tecken. I databa-

sen spelar det inte någon roll vilka tecken det är men hur stor är egentligen 

en utskriven textsträng med 20 tecken? Det kan skilja mycket mellan versa-

ler och gemener och inte minst vilket tecken det gäller.

iiiiiiiiiiiiiiiiiii

WWWWWWWWWWWWWWWWWWWW

Blir texter olika långa på olika språk? IBM uppskattar att en översätt-

ning från engelska till andra språk gör att platsen för texten ökar.

Detta kan ställa till med problem för bland annat menyer och dialo-

ger som översätts från engelska till något annat språk. Ta till exempel texten 

Preview som på svenska blir det mer än dubbelt så långa Förhandsgranska.

Figur 18.3: Översättning från engelska till exempelvis svenska kan kräva ökad plats för texten. Källa: Cem 
Kaner et al (1999):Testing Computer Software (Ursprungligen från IBM)

Engelska – antal tecken Annat språk – tar extra plats

Max 10 101-200 %

11-20 81-100 %

21-30 61-100 %

31-50 41-60 %

51-70 31-40%

Fler än 70 30%
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19 Test av tidscykler
Med viss regelbundenhet sker olika saker i ett system. Det kan handla om 

månader, kvartal, årsvis eller någon annan indelning. Tidscykler testas ofta i 

nivåer på högre nivå som system- och acceptanstest. Exempel på tidsstyrda 

händelser är:

1. Skicka ut saldobesked för bankkonton varje månad.

2. Skicka deklarationsuppgifter för samtliga kunders alla konton med  ränta, 

skatt och kapital en gång per år. 

3. Uppdatera bankens utlåningsränta vid höjningar – sker regelbundet men 

utan bestämt mellanrum.

4. Skicka ut välkomstbrev till alla nya kunder som tillkommit igår, denna 

vecka etc.

19.1 Modellen
Undersök vad det fi nns för krav på regelbundna händelser i systemet. Ibland 

fi nns det inte nedskrivet och då får du intervjua affärsverksamheten. 

Detta kan medföra en hel del krav på hur långa testcyklerna måste vara 

och vilka testdatum du måste använda. Ofta har du inte tid eller möjlighet 
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att köra tester över fl era år utan lägger testkörningarna på ett sånt sätt att du 

ändå täcker in just de tidpunkter du vill ha med. En fyra månader lång test-

cykel som börjar i december täcker in både årsskifte, tre månadsskiften och 

kvartalsskifte. 

Denna teknik som syftar till att testa mer övergripande har fokus i steg 

fyra i processen – avancerad testning. Tänk på tidscykler när du gör den 

övergripande genomförandeplanen och fyller i datum i testschemat!

20 Riskbaserad testning
Problem med kvaliteten kan defi nieras som skillnaden mellan vad en per-

son förväntar sig och vad som verkligen är. Med utgångspunkt från denna 

defi nition kan risk defi nieras som sannolikheten att ett kvalitetsproblem in-

träffar multiplicerat med den påverkan det har. Det är ingen exakt formel 

men ger åtminstone information om hur stora riskerna är relativt varandra. 

I princip är all testning riskbaserad så här fokuserar vi främst på hur vi kan 

identifi era och rangordna riskerna. 

 Målet är att identifi era de risker som fi nns och utifrån skadeeffekten 

(risken) bygga testfall. Det slutliga målet är att både hitta och korrigera de 

problem som kan inträffa samt att genom att konstatera vilka risker som 

inte inträffar skapa ett förtroende för systemet. 

Paul Gerrard beskriver riskbaserad testhantering som att från början ha 

ett antal risker, allt eftersom testandet pågår försvinner riskerna en i taget. 

Vid varje givet tillfälle över tiden vet du vilka risker som är testade och vil-

ka som återstår. Detta gör att du som testledare kan meddela projektledaren 

vilka delar av systemet som fungerar och vilka som återstår att testa. Utifrån 

detta kan beslut om release, produktion eller släpp till försäljning tas.88

Helst ska kraven vara prioriterade. Så är ofta inte fallet vilket betyder 

att vi testare får ställa frågor till beställare och projektledare. Men det är inte 
88 Gerrard, Paul [2002]: Risk-Based Test Reporting, StickyMinds.com
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bara kraven som är underlag för vår riskhantering, även arbetssätt, teknik-

lösning och resurser spelar in. 

Felgissning beskrivs som att en person med hjälp av intuition och erfa-

renhet utan att använda någon specifi k teknik är bra på att hitta fel.89 Idén 

bakom felgissning är att känna på sig var någonstans fel gärna dyker upp. 

Det är i verkligheten inget magiskt utan den som testar bygger sina anta-

ganden på tidigare erfarenheter eller detaljkunskaper om hur programvara 

fungerar. Detta kapitel handlar just om att utifrån listor med kända fel och 

svagheter testa rätt.  

Nedan fi nns ett antal olika angreppssätt som alla har sina olika styrkor, 

vissa är mer tekniska och andra mer generella. Graden av formalitet varierar 

också. Benämningarna varierar från erfarenhetsbaserad testning och riskka-

taloger till attackmönster men grundtankarna är desamma, att utifrån nå-

gon sorts erfarenhetsbaserad lista identifi era möjliga risker för fel och skapa 

testfall för dessa.

20.1 Klassisk riskhantering
En modell som används väldigt ofta är den klassiska riskhanteringsmodel-

len som bygger på att varje projekt genomför ett riskseminarium. Ofta an-

vänds någon form av generella risklistor för både projekt och produkt. Res-

ten av detta kapitel tar upp ett antal olika tillvägagångssätt som alla bygger 

på risklistor av något slag.

Resultatet från riskseminariet är en lista med risker som bedöms efter 

sannolikhet och påverkan. Vanligt är att ha tre nivåer betecknade från ett till 

tre eller Hög, Mellan, Låg. Multipliceras faktorerna sannolikhet och påver-

kan får vi en relativ risklista där de största riskerna står högst upp. 

Figur 20.1: Klassisk risklista från risk seminarium. Projektets risker kan påverka test genom att vi 
måste lägga ner mer tid på svagare delar.

Risk id Beskrivning Sannolikhet Påverkan Riskfaktor

1 Teknisk lösning ej tidigare im-
plementerad kan leda till ökad 
tidsåtgång

1 1 1

2 Nyckelresurs Java bokad i an-
dra projekt

2 2 4

3 Kraven på område betalningar 
är under förändring

3 3 9

Här har vi listat tre olika risker. Den översta har mycket hög riskfaktor 

då både sannolikheten och påverkan är hög för att risken ska inträffa. Den 

sista risken som innebär att kraven ändras på ett område är mycket låg då 

sannolikheten är låg att den ska inträffa och påverkan blir liten om så skul-

le ske. I princip kan vi säga att delar som har störst risk testas tidigt och ex-

tra noggrant, delar som har liten eller ingen risk testas senare och mindre 

grundligt. En ny teknisk lösning kan leda till att vi inte bara får leverans av 

kod för sent utan även att de innehåller fl er fel än vanligt. Att viktiga resur-

ser inte fi nns tillgängliga betyder ofta att någon annan, mindre kompetent, 

person får ta över vilket resulterar i sämre kvalitet till oss i test. 

20.2 Heuristisk riskbaserad testning
James Bach beskriver riskbaserad testning såhär:

1. Gör en prioriterad lista av risker enligt valfri metod.

2. Testa så att du undersöker varje risk.

3. Efter hand som risker försvinner och nya tillkommer, anpassa testerna så 

att de arbetar mot den aktuella risklistan.

Han beskriver en metod han kallar heuristisk riskbaserad testning. Tekniken 

presenteras som checklistor med öppna frågor eller förslag. Du kan angripa 
89 Myers, Glenford [1979]: The Art of Software Testing, s 73
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problemet inifrån genom att basera frågorna på den tekniska designen eller 

utifrån genom att fundera på vad du vill ha ut av systemet.90

20.2.1 Att undersöka riskerna inifrån

Här är ett antal frågor du kan ställa till utvecklarna utifrån en grafi sk be-

skrivning:

 Vad händer om den här komponenten inte fungerar?

 Kan det hända att den här funktionen körs vid fel tillfälle?

 Vilken felhantering gör du här?

 Vad betyder den här pilen?

 Vilka externa komponenter beror den här processen på?

 Hur testar du det här när du integrerar det med övriga delar?

 Vad är du mest orolig över? 

 Vad tycker du att jag ska testa extra noga?

Får du till ett bra samarbete med utvecklarna på detta sätt ger det 

mycket information till din riskbedömning. Det krävs dock att du har viss 

egen teknisk kunskap och erfarenhet för att nå fram.

20.2.2 Riskerna utifrån och in

Se på systemet utifrån vad du vill att det ska åstadkomma. Här använder du 

dig av två olika risklistor:

Kvalitetskriterier 

Följande områden kan du använda för att identifi era risker med de icke-

funktionella kraven. (Inspirerad av kvalitetsstandarden ISO-9126)

 Duglighet (capability): kan funktionen utföras till fullo för alla 

varianter av data?

 Pålitlighet: kommer funktionen att fungera bra och hantera olika 

problemsituationer?

 Användbarhet: hur lätt är det för en verklig användare att använda 

applikationen?

 Prestanda: hur svarar applikation på din användning?

 Installerbarhet: hur lätt kan applikationen installeras på sin tänkta 

plattform?

 Kompatibilitet: hur bra fungerar applikationen med externa 

komponenter?

 Supportabilitet: hur ekonomiskt är det att stödja användare av 

applikationen?

 Testbarhet: hur lätt är den att testa?

 Förvaltningsbarhet: hur lätt, dyrt är det att förvalta, förbättra?

 Portabilitet: kan applikationen fl yttas till annan plattform?

 Lokal anpassning: hur enkelt är det att publicera applikationen på 

ett annat språk?

Generisk risklista

För alla system fi nns generella risker, här listas ett antal vanliga situationer 

där du kan räkna med att riskerna att fel inträffar är högre än vanligt:

 Komplext: stor modul, avancerade kopplingar, komplexa 

beräkningar.

 Nytt: allt som är nytt.

 Ändrat: allt som är ändrat sen sist.

 Funktioner som om de gör fel påverkar fl era andra delar av 

systemet.

 Funktioner som beror på många andra delar av systemet.

 Kritiska funktioner som om de inte fungerar kan leda till stor skada.

 Funktioner som måste uppfylla kraven väldigt exakt för att bli 

godkända.

 Funktioner som kommer att användas mycket ofta.
90 Bach, James [1999]: Heuristic Risk-Based Testing, Software Testing and Quality Engineering Magazine, 
11/99
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 Strategiska delar som gör att detta system är mycket bättre än 

konkurrenternas.

 Tredjepartslösningar där utomstående tillverkat en del utom vår 

direkta kontroll.

 Delar som är utspridda i tid eller rum men som ska fungera ihop.

 Delar som är kända för att ha många tidigare fel.

 Delar där du nyligen hittat fel. 91

20.3 Riskkataloger
Det fi nns ett stort antal riskkataloger på internet och i olika böcker. Boken 

Testing Computer Software tar upp många listor baserade på olika situatio-

ner som användargränssnitt, kontrollfl öden eller tillståndsgrafer. Ett utdrag 

ur en risklista är: 92

Användargränssnitt 

- Funktionalitet 

- Kommunikation

 Information saknas

 Instruktioner på skärmen online saknas

 Förutsätter att skriven manual fi nns tillgänglig

 Odokumenterade funktioner

 Tillstånd det verkar omöjligt att komma bort från

 Ingen markör

 Programmet visar inte att det tagit emot din input

 Ingen information vid lång väntetid, ex timglas

 Felaktig information

 o s v 

20.4 Attack patterns
James Whittaker har skrivit två böcker 93 94 om det han kallar attack patterns. 

Han har en bakgrund som utvecklare och har ett programnära angreppssätt 

på testning. Han börjar med att räkna upp fyra olika typer av användare: 

 Mänskliga 

 Filsystem

 Operativsystem  

 Extern programvara

Sen kategoriserar han programvarans funktionalitet i fyra områden: 

 Hantering av indata 

 Hantering av utdata 

 Lagring av data 

 Beräkningar

Utifrån dessa uppdelningar föreslås ett antal attacker för att hitta tänk-

bara fel. Syfte och utförande av varje attack beskrivs i detalj. 

Principerna bakom angreppssättet är att ta ett problem i taget och un-

dersöka det noggrant utifrån ett tekniskt perspektiv. Syftet är att kontrollera 

delar som ligger utanför själva kärnan i varje program som exempelvis fel-

hantering, initiering av variabler, uppdateringar och det liknar det vi brukar 

kalla robusthetstester. 

För test av användargränssnittets (mänsklig användare) hantering av 

indata och utdata föreslås följande tio attacker:

 Använd indata så att alla olika felmeddelanden inträffar.

 Se till att varje funktion använder sig av de defaultvärden som 

fi nns.

 Använd alla tillgängliga värdemängder och datatyper.

 Stoppa in allt för stora mängder data i alla fält.

 Testa alla kombinationer av variabler som kan tänkas samverka.

 Repetera samma indata eller sekvenser fl era gånger.
91 Appendix A i Testing Computer Software. (Kaner, Cem m fl  [1999]: Appendix A, s 363-436)
92 Kaner, Cem, Jack Falk, Hung Nguyen [1999]: Testing Computer Software, s 376-377

93 Whittaker, James [2003]: How to Break Software
94 Whittaker, James [2003]: How to Break Software Security
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 Tvinga fram olika utdata för varje indata.

 Försök tvinga fram ogiltiga utdata.

 Ändra på innehållet i det utdata du fått.

 Tvinga skärmen att uppdatera sig.

20.5 Taxonomier
Taxonomier är ett sätt att klassifi cera saker utifrån någon egenskap de har för 

ett specifi kt syfte. Linné kallas ofta fadern av taxonomier då han delade in väx-

terna i sitt Systema Naturae. Inom test kan vi strukturera upp alla de områden 

där en viss funktion eller en viss aspekt av ett system kan ha problem. Utifrån 

detta får vi material för vilka testfall vi ska ta fram för att kontrollera de svaghe-

ter som kan fi nnas, du kan se det som en lista av idéer som vi kan använda som 

inspiration. Till exempel kan du se denna bok och dess innehåll som ett sätt att 

klassifi cera tekniker efter de typer av fel som brukar fi nnas i programvara.

En mycket välskriven beskrivning av taxonomier och ett utförligt ex-

empel runt webbhandel är Shopping Cart Taxonomy som fi nns att ladda ner Shopping Cart Taxonomy som fi nns att ladda ner Shopping Cart Taxonomy

på internet - 236 sidor och gratis.95

20.6 Q-patterns - frågemönster
För att avsluta detta kapitel om riskbaserade tekniker tar jag upp frågemöns-

ter eller ter eller ter question patterns som skaparen Vipul Kochar kallar dem. Q-pat-question patterns som skaparen Vipul Kochar kallar dem. Q-pat-question patterns

terns är ett försök att formalisera frågelistor på samma sätt som man gjort 

för design av programvara. Det kan även vara ett stöd för att formulera frå-

gor inför exempelvis en designgranskning eller som en kravlista vid inköp 

av inloggningskomponenter från en tredjepartsleverantör eller vid egen ut-

veckling. Nedan är en översättning från hans presentationsmaterial.96  

Vad är frågemönster?

Frågemönster är en uppsättning relaterade frågor som grupperats ihop. 

Dessa frågor relaterar till någon del av kraven på programvaran och försö-

ker ge dig ett antal alternativ som kan användas för att ta fram en lösning. 

För dina behov kan du antingen ta fram en lösning direkt utifrån frågorna el-

ler baserat på dessa skapa egna frågor eller testfall. Du utgår från en bra sam-

ling av färdiglagade, färdiguttänkta granskningskommentarer, designstrate-

gier och testfall.

Du kan lägga till saker till existerande frågemönster eller skapa nya ef-

ter behov.

Målet är att ta fram en generisk mall som kan användas för alla typer av 

mönster och samla alla mönster för allmän åtkomst på webben. Det fi nns 

i skrivande stund inte någon sådan databas upplagd och mallen är i MS 

Wordformat.

Exempel på frågemönster för lösenordshantering

_____________________________________________________

Lösenordshantering

Lösenord används för säkerhet i princip överallt men troligen är implemen-

teringen av dem inte likadana. Samma företag kan ha två olika lösningar i 

två olika produkter.

NAMN

Lösenordshantering

SYFTE

Det vanligaste sättet att autenticera ett system eller en användare är att frå-

ga efter ett lösenord. Lösenordskontroll kan fi nnas på olika nivåer som an-

vändare och grupp eller i olika skeden som operativsystem, applikation etc.
95 Vijayaraghavan, Giri, Cem Kaner, ”Bug taxonomies: Use them to generate better tests.” [SLIDES] Software 
Testing, Analysis & Review Conference (Star East), Orlando, FL, May 12-16, 2003. (Received the Best Paper 
Award at STAR), www.testingeducation.org/a/tecrf.pdf.  96 Vipul Kochar blev av deltagarna framröstad till 
LogicaCMGs Star-Award för mest originella bidrag till 2005 års EuroSTAR-konferens.
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FRÅGOR

Om du använder lösenordskontroll någonstans i din applikation kan du 

ställa följande frågor:

Administration

1. Kan administratören återställa lösenordet?

2. Kan administratörens eget lösenord återställas?

3. Vad händer om administratören glömmer sitt lösenord (default eller 

ominstallation)?

4. Kan administratören bestämma defaultlösenordet?

5. Kan en annan administratör återställa administratörens lösenord?

6. Kan en administratör läsa en användares lösenord?

Användning

1. Vad är minimal och maximal längd på lösenordet?

2. Kan vi ha med siffror?

3. Kan lösenord vara blanka?

4. Var sparas lösenorden?

5. Finns det ett defaultlösenord?

6. Kan man ändra på defaultvärdet?

7. Kan speciella tecken som &, @.# fi nnas med?

8. Hur byter man lösenord, krävs tidigare lösenord?

9. Finns det meddelande om att bekräfta byte av lösenord?

10. Finns spara lösenord så att du slipper skriva in det varje gång du loggar 

in? Ska det vara så?

Användargränssnitt

11. Syns inmatningen av lösenord som * då du loggar in och ändrar lösen-

ord? 

12. Hur många * visas (samma som antal bokstäver rekommenderas ej)?

Säkerhet

13. Hur sparas lösenord, krypteras de, vilken algoritm används?

14. Är lösenord känsliga för gemener och versaler?

15. Kan lösenord kopieras och klistras in?

16. Kan ett tidigare lösenord återanvändas, inom vilken tid, hur många byten?

17. Finns det bäst före datum, vad händer om användaren inte loggar in för-

rän efter detta datum, om användaren ej byter?

18. Räknas antalet misslyckade inloggningar för att spärra login efter tre 

gånger eller liknande?

19. Sparas loggar av allt, även login?

20. Om loggar sparas, är lösenord krypterade?

Prestanda

1. Består lösenord av singel eller multipel byte?

2. Hur lång tid tar autenticeringen vid login?

3. Hur stor plats behövs för att spara lösenord?

4. Vid felaktigt lösenord, hur lång tid tar det att få felmeddelande?

5. Hur många användare kan autenticeras samtidigt?

_____________________________________________________

Exempel: frågemönster lösenordshantering

Detta exempel är väldigt enkelt. När vi arbetar med mer komplexa 

mönster och skapar ett bibliotek av samverkande mönster kan konceptet få 

större relevans och bli mer användbart.
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21 För utvecklaren
Flertalet av de tekniker som beskrivs i boken passar även för enhetstester. 

Kort sagt är många av principerna desamma men detaljnivån annorlunda. 

Detta avsnitt tar upp grundläggande tankar om enhetstest. Det som tas upp 

är viktigt att känna till men för att det ska bli komplett krävs specifi k kun-

skap om just det språk du utvecklar i.

Fördelen med att testa en enskild modul för sig är att vi får bättre kon-

troll över testerna. Detta är nödvändigt för att exempelvis se till att all kod 

täcks in. Problem i enhetstest beror delvis på vilket programmeringsspråk 

som används och ofta krävs någon form av verktyg för att de ska kunna utfö-

ras. Det fi nns fl era böcker för utvecklare som vill bli bra på att testa i objekt-

orienterad programmering 97 98. 

Några viktiga delar som bör ingå i programtest är:

 Alla felutgångar

 Formatkontroller 

 Hjälptexter

 Programlogik jämfört med specifi kation

 Datafl öde: rätt hantering av variabler

 Kontroll av kodtäckning
97 Binder, Robert [2000]: Testing Object-Oriented Systems
98 McGregor, John, David Sykes [2001]: A Practical Guide to Testing Object-Oriented Software
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Två av de mer centrala delarna av enhetstest är kontrollfl öde (programlo- (programlo- (

gik) och datafl öde99. Dessa delar beskrivs lite mer ingående.

21.1 Test av programlogik
Det första du gör är att grafi skt rita upp fl ödet på samma sätt som för t ex an-

vändningsfall. Nästa steg är att täcka in de olika fl ödeskombinationer som 

fi nns. För kontrollfl ödet fi nns olika sätt att mäta testernas täckningsgrad, de 

vanligaste listas nedan:  

 Alla instruktioner som har exekverats minst en gång kallas ofta 

100 procents kodtäckning med vilket man menar att alla kodrader 

exekverats någon gång (eng statement coverage). 

 Alla kodslingor eller kodslingor eller kodslingor grenar har testats. Det är det samma som att grenar har testats. Det är det samma som att grenar

säga att alla resultat av alla villkor har testats (eng branch coverage).säga att alla resultat av alla villkor har testats (eng branch coverage).säga att alla resultat av alla villkor har testats (eng

 Alla kombinationer av kodslingor eller kombinationer av kodslingor eller kombinationer av kodslingor vägar har täckts in. Detta är vägar har täckts in. Detta är vägar

i princip omöjligt att genomföra utom för mycket enkla program (eng

path coverage).

 Då alla villkor är testade och alla kodslingor täckta kallas detta 

grundläggande jämförelser (enggrundläggande jämförelser (enggrundläggande jämförelser (  modifi ed condition decicion coverage).eng modifi ed condition decicion coverage).eng

Formeln nedan kan ritas som ett fl öde. Här kommer ett enkelt exempel 

för att åskådliggöra olika täckningsgrader: Figur 21.2: Genom att köra ett enda testfall 
täcks alla kodrader. (statement coverage)

Figur 21.1: Formel och programfl öde för ett 
enkelt program bestående av två villkor. 

99 Copeland, Lee [2003]: A Practitioner´s Guide to Software Test Design
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Figur 21.3: Genom att köra två testfall kan du 
täcka alla grenar vilket är betydligt bättre. 
(branch coverage)

Figur 21.4: Genom att köra ytterligare två testfall 
täcks alla vägar vilket är den mest kompletta 
täckningen av fl ödet. (path coverage)

De fyra testfall som krävs för att få en fullständig täckning av alla vägar 

listas i tabellen nedan. Trots av vi gjort en så pass bra täckning, som dessut-

om i de fl esta fall är omöjlig att uppnå, missar vi ändå fl era fel. Täckning av 

olika fl öden hittar fel som beror på fel i fl ödena men missar ofta delvillkor 

och variabler som ingår.

Figur 21.5: Lista av testfall som ger fullständig täckning av alla vägar. Missar de eventeulla felen 
som listats till höger.

Väg A B X Problem

1 2 0 3 Missar felet A>1 OR B=0

2 1 1 0 Missar felet A=2 OR X<1

3 3 0 1

4 2 0 5

En bättre täckning i det här fallet är grundläggande jämförelser. Det 

innebär att alla delvillkor ska få bestämma resultatet någon gång och alla 

resultat av villkoret ska uppnås, d v s täckning av alla grenar. Denna typ av 

täckning kallas grundläggande jämförelser (enggrundläggande jämförelser (enggrundläggande jämförelser  MCDC (eng MCDC (eng ) och har diskuterats 

tidigare i kapitel 15. Med hjälp av denna teknik hittar vi de två fel som vi i 

förra exemplet missade då vi fokuserade på att täcka in programfl ödet.

Figur 21.6: Testfall för tekniken grundläggande jämförelser. Med denna teknik får vi bättre tester 
med färre testfall. 

A B X Kommentar

2 0 3 Första villkoret sant

Andra villkoret sant: A bestämmer

0 0 0 Första villkoret falskt : A bestämmer

Andra villkoret falskt

4 1 2 Första villkoret falskt : B bestämmer

Andra villkoret sant: X bestämmer

Detta kompletteras med de grundläggande teknikerna ekvivalensgrup-

per och per och per gränsvärdesanalys för att ta fram data så att ogiltiga, extrema och gränsvärdesanalys för att ta fram data så att ogiltiga, extrema och gränsvärdesanalys

gränsvärden tas med. Trots att enbart täckning av programfl ödet är ett brist-

fälligt sätt att testa nämns täckning av alla vägar som den mest fullständiga 

testen av programkod vilket som exemplet ovan visar uppenbarligen inte är 

fallet. 
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21.2 Test av datafl öden
Olika programspråk hanterar variabler på olika sätt. I Java defi nieras och an-

vänds variabler inom en funktion mellan klamrarna {} och försvinner auto-

matiskt då funktionen tar slut. Inom andra språk som C++ måste variabler-

na deklareras explicit, skrivyta allokeras och även rensas bort då man är klar 

med dem. Många modernare programspråk har kompilatorer som löser de 

fl esta av dessa problem och då löser nedanstående sig med automatik. Jag 

går inte in på några fl er detaljer om de fördelar och nackdelar som fi nns med 

olika språk. 

I korthet fi nns det fyra saker vi kan göra med en variabel: defi niera den, 

tilldela ett värde, använda den i någon sorts formel och ta bort den.ta bort den.ta bort

Exempel:

 Defi niera variabeln Belopp: defi nieras som numeriskt, heltal 10 

tecken

 Tilldela ett värde.  Belopp = 123 678

 Använda i ett villkor om Belopp > 400 000 

 Ta bort variabeln 

För att beskriva vilka händelser som är giltiga respektive ogiltiga använ-

der vi en tillståndsgraf med tillhörande tabell. 

Figur 21.7: Tabellbeskrivning av tillståndsövergångar för en variabel, tillåtna och otillåtna 
operationer på variabler.

Från Händelse Till Kommentar

Ej defi nierad Defi niera Variabel defi nierad OK

Ej defi nierad Tilldela värde ? Otillåtet

Ej defi nierad Använd ? Otillåtet

Ej defi nierad Ta bort ? Otillåtet

Defi nierad Defi niera Defi niera Troligen tankefel

Defi nierad Tilldela värde Variabel har värde OK

Defi nierad Använd ? Otillåtet

Defi nierad Ta bort Ej defi nierad Troligen tankefel

Variabel har värde Defi niera Defi nierad Troligen tankefel

Variabel har värde Tilldela värde Variabel har värde OK

Variabel har värde Använd Variabel har värde OK

Variabel har värde Ta bort Ej defi nierad OK

Figur 21.8: Tillståndsgraf över möjliga händelser för en specifi k variabel.

Ur programfl ödet du tagit fram tar du en variabel i taget och undersö-

ker hur den används. Du får antingen giltiga, otillåtna (felaktiga) eller kon-

stiga händelser som troligen beror på någon sorts tankefel. 
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Exempel:

 Ur en väg genom kontrollfl ödet får vi fram att variabeln belopp 

defi nieras två gånger i rad utan att användas. Här kan vi misstänkta att vi 

tänkt fel.

 Vidare fi nns ett villkor som säger ”om belopp > 400 så…”. Men 

belopp verkar inte ha tilldelats något värde i den kod som föregår 

jämförelsen. Det är ett lite allvarligare fel. 

Viktigt att tänka på är också vilka funktioner som får lov att göra vad 

med vilka variabler. Det blir som en CRUD-analys – se tidigare kapitel om CRUD-analys – se tidigare kapitel om CRUD-analys

test av datacykler. En viktig del av testerna är alltså att dataintegriteten han-

teras korrekt, att rätt data ändras av rätt funktioner på rätt sätt.

21.3 Verktygsstöd
För det praktiska utförande av enhetstester är det vikigt att ha ett bra verk-

tyg. Det fi nns gott om gratisvarianter på webben. Några av de vanligaste 

som är helt gratis är samlat under begreppet XUnit. Exempel är NUnit för 

C# och .Net, JUnit för Java. Kommersiella program för programtester är Ja-

vaTest för Java och MFE för Cobol. Det fi nns rikligt med resurser på web-

ben, det är bara att söka. 


