DELII

Detta ar huvuddelen av boken och handlar om hur du tar fram bra test-

fall p3 ett brasitt. De testdesigntekniker som beskrivs ir alla praktiskt an-

vindbara och kompletterar varandra. Teorierna bakom teknikerna beskrivs

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

folja steg for steg. Till de viktigaste finns dven 6vningsuppgifter. Att kun-

na anvinda teknikerna ir ett forsta steg, att veta hur du ska anpassa dem till

just ditt projekt ir en kunskap som kommer ju mer du jobbar med dem.
Du kommer ofta att hamna i situationer dir du méste anpassa de be-

skrivna teknikerna eller anvinda andra tekniker for att 16sa problemen, du

ar vilkommen att dela med dig av detta till férfattaren f6r framtida revide-

rade upplagor.
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8 Overgripande process for testdesign

S& kommer vi d4 dntligen till den mest spannande delen av testarbetet - att
bygga testfall. D4 testdesign ir komplicerat och innehaller ménga olika an-
greppssitt ir detlimpligt att dela upp arbetet i flera steg. Det blir snabbt
komplicerat om du férsdker kombinera floden, testdata och komplicera-
de kombinationer av parametrar p4 en och samma gdng. Du far en stor och
dessutom ofta ofullstindig bild som ir opraktisk att jobba med. Den testde-
signprocess som beskrivs ir ett praktiskt och strukturerat sitt att arbeta och
ir vil beprovad i praktiken. De flesta av teknikerna som beskrivs i boken

innehéller de forsta tre stegen och vissa alla fyra.

Skapa
LN - LN Knmplettera et Avancerad
Madeller —1 gru’lgft?aﬂf”de — ] st ——— ] testning

Figur8.1: Process for testdesignifyra steg. Vibdrjarmed analys avunderlaget och framtagning av
enmodell. Sentéckerviinmodellen, kompletterarmed testdata och avslutarmed den avancerade
testningen som kanske inte alltid ticks avmodellen.

8.1 Forberedelser
Innan du bérjar ta fram testfall ir det bra att ta fram en 6versikt éver vad
som ska testas. Ofta innehéller teststrategin ndgon form av testticknings-

oversikt. Undersok vilka dokument och andra underlag som finns tillging-
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liga for dig att utga fran. Det kan vara allt fran affirsplaner till teknikmodel-
ler och programspecifikationer med databasbeskrivningar. G4 igenom un-
derlagen och férsok identifiera vilka krav som du berérs av. Om kraven inte
finns nedskrivna fir du fora en dialog med bestillare och utvecklare for att
fa fram det underlag du behéver. Alla de krav vi har identifierat samt alla krav
vi kan anta existera dven om de inte finns nedskrivna ska nu testas. Dusom

testdesigner ska pa ndgot sitt komma fram till de ritta frigorna att stilla.

8.2 Stegett-skapaenmodell dverkraven

Nir 6versikten dr firdig dr det dags att bygga testfall. Ditt forsta steg ir att
modellera kraven i ndgon form som du i nista steg ska ticka med testfall.
Som jag beskrivit férut finns det ménga olika sorters modeller att anvinda,
i de allra flesta projekt ska du anvinda flera olika typer for att fi en sa bra va-
riation som mojligt pa testfallen. Vanliga modeller ir tabeller, flodesgrafer
och tillstdndsdiagram.

Tiank pa att du ska vara med tidigt i projektet. Du ska ta fram dina mo-
delleri samband med att kraven skrivs. Genom att ta fram modellerna kom-
mer du att medverka till att bAde kraven och designen kvalitetssikras. Har
har du méijlighet att verkligen bidra till det gemensamma bista genom
att stilla viktiga frigor p4 ett s tidigt stadium att de kan besvarasi tid inn-
an kodningen tar vid. Férsok diremot inte ta fram alla testfall i detalj inn-
an du har fatt dina modeller granskade och accepterade av resten av projek-
tet. Det gér sjilvklart bra att tinka som en testare och ifrigasitta nistan allt,
men kritisera inte for hart eftersom ditt jobb ir att vara en tillgdng for pro-
jektet och inte att racka ner pa 6vriga medlemmar. Gor du pé ritt siatt kom-
mer du att bli uppskattad fér din kompetens och fér vad du tillfér. Det du
egentligen gor ir den delen som kallas analys i manga projektmodeller som

oftainnehéller stegen krav-analys-design-kodning-testning. Det kan ar-
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gumenteras for att de som tar fram kraven eller de som designar systemet
ska gora den hir analysen, men sé 4r enligt min erfarenhet sillan fallet. Och
dven om de som skriver kraven eller designar systemet gér den hir analysen

stiller de inte samma frigor som du som testare gor.

8.3  Stegtva—tiackmodellen, skapagrundtestfall
Steg tva dr att ticka modellen med testfall. P4 sa sitt fir du ett matt pa vil-
ken testtickning du har. Grafiska modeller ticks genom att du skriver test-
fall som omfattar alla de rektanglar eller cirklar som finns och de pilar som
knyter ihop dem. Fér formler och regelverk giller det att alla ingdende para-
metrar och de viktigaste kombinationerna av dem testas.

Av praktiska skl viljer viidetta ldge att vinta med att ta fram exakt
testdata, det ir enklare att ta en saki taget. De testfall du tar fram nu som
innehéller fléden, kombinationer av variabler eller villkor men inga exakta

data kallar vi for grundtestfall f6r att markera att det bara ir férsta steget.

8.4 Stegtre - komplettera medtestdata

De grundtestfall vi tagit fram i steg tvd ska nu koras en eller flera gdnger med
olika data for att fi en djupare testning. Ekvivalensgruppering av varje pa-
rameter och grinsvirdesanalys ger dig limpliga virden for uppdelning av
testdata. Nar du har flera olika variabler som samverkar ricker detinte med

att analysera variablerna var for sig utan dven i kombination med varandra.

8.5 Stegfyra-avancerad testning
Till slut kommer kombinationer av testfall och data pa ett mer avancerat

sitt. Det handlar om kombinationer av testfall, udda forutsittningar och
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verklig anvindning av systemet. Férutom att manga av vara tekniker har ett
fjirde steg finns det dessutom speciella tekniker och angreppssitt for avan-
cerad testning. Exempel pa detta ir:

- cykliska tester - (datacykler, tidscykler)

-flera testfall samtidigt - (parallellitet etc.)

- utforskande testning - (idéer som ir svéra att komma pa i forvig)

- scenariotestning - (hur kommer det att se uti verkligheten)

- sdpoperatestning - (alla konstiga extrema kombinationer du kan 9 Modeller
komma pa och lite till)
Hir paketeras ocksa testfallen och sittsihop i kedjor om de ska kéras i Vad gor du om du ser en modell? - Téick den.>

en viss f6ljd. Se kapitel 22.
For att kunna hantera den komplexa verkligheten har vetenskapen i alla
tider arbetat med att férenkla den till en mer hanterbar form. En bild aven
viteatom beskrivs ofta som en proton som en kula i mitten och en elektron
pa en cirkel runt om. Detta ir fjirran fran verkligheten dir elektronen be-
finner sigi ndgon sorts moln runt om. Men finessen ir att modellen av ato-
men hjilper oss att f6rstd olika kemiska reaktioner och egenskaper hos
vite.”” P4 andra inden av skalan finns jordgloben som kan anvindas for att
forklara den virldsbild vi haridag, nimligen att jorden dr rund. Vi kan ock-

s& forsta varfor det dr natt pd ena sidan och dag pa den andra om vi riktar en

&

Figur9.1: Tva modeller pa helt olika detaljeringsniva och skala. Bada &r forenklingarmen dnda
vildigt anvandbara for att forsta saker som kemiska reaktionereller tidszoner.

lampa mot globen och snurrar pa den.

5 Beizer, Boris [ 1995]: Black Box Testing, s 31
¥ Weinberg, Gerald [2001]: An Introduction to General Systems Thinking, kap 1

110 TESTDESIGN FOR PROGRAMVARA TESTDESIGN FOR PROGRAMVARA 111



D4 jag som turist kommer till en ny stad dr det forsta jag gor att skaffa
en stadskarta. Kartan 4r vildigt fjarran fran staden sjilv, det finns varken as-
falt eller kullersten p4 kartan utan endast svarta streck av varierande tjocklek
som betyder att hir finns en gata. Vi har skapat en extremt férenklad modell
som i all sin enkelhet hjilper oss att hitta ritti vir jakt pa sevirdheterna. Den
passar vara syften och de flesta av oss forstar den med lite 5vning. Hade mo-
dellen varit for enkel hade vi inte sett skillnad pa cykelvig och bilvig och det
hade blivit svart for oss att kora bil i staden. Hade kartan varit mer detalje-
rad hade den blivit svar att tyda fér den vanlige turisten. En orienteringskar-
ta daremot ir betydligt mer detaljerad och har bdde héjdkurvor och enskilda
storre stenar utmirkta for att deti det ssmmanhanget passar bittre.

Olika modeller med varierande detaljeringsgrad passar for olika syf-
ten men ingen modell 4r en perfekt avbildning av verkligheten. Egentligen
iar det enda vi kan siga om en modell att den ir ofullstindig och troligen inte
helt korrekt!

Vi gor precis samma sak for testdesign, vi skapar modeller av var verk-
lighet som gor det méiligt fr oss att arbeta effektivt med att ta fram lamp-
liga testfall. Det ir viktigt att skilja pd modellen vi gor och verkligheten som
den ir. Skapar vi en modell som d&ligt beskriver det system vi ska testa kom-
mer véra testfall bli direfter. En av de absolut viktigaste egenskaperna hos
en duktig testare dr formagan att skapa bramodeller av den verklighet vi ska
testa. Det giller for oss att skapa modeller som tél att granskas.>®

Viramodeller kan vara i form av tabeller, flodesscheman eller andra
grafer som beskriver hur systemet fungerar. D3 vi tagit fram modeller kan vi
sen applicera limpliga tekniker for att f4 fram bra testfall med god tickning.
Dennabok beskriver ett antal sitt att modellera verkliga problem och olika
tekniker som finns for att utifrdn modellerna skapa testfall. Samtliga model-
ler har anvintsi verkliga situationer och de allra flesta exempel och 6vning-

ar kommer frin projekt dir forfattaren eller nigon kollega sjilv har deltagit.

%8 Bach, James [2005: Rapid Testing, kursmaterial
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Figur9.2: Tva modeller fortestdesign, ett flidesschema och en tabell fortestdata. Aven dessa ar
forenklingarmen de hjélper oss #nda att ta fram bittre testfall.
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10  Ekvivalensgrupperochgransvarden
Ekvivalensgruppering syftar till att reducera det totala antalet tester ge-
nom att gruppera ihop data eller testfall som testar ssmma sak och sen néja
sig med att testa ett viarde ur varje grupp. Tanken ir att om du forvintar dig
samma resultat frin tva tester ricker det att kora en av dem. En grupp av
tester ir ekvivalenta om:

P De testar samma sak

P Ettavdem hittar en avvikelse s gor troligen de andra det ocksa

P Ettavdeminte hittar en avvikelse sd gorinte heller de andra det

Dessa tankar giller for alla typer av tester men i detta kapitel arbetar vi
specifikt med testdata.’® De erfarenheter man gjort visar pa att fel ofta dy-
ker upp pé eller precisintill grinsvirden. Detta giller bdde in- och utdata.
Steget efter att du tagit fram grupperna innebir att du viljer virden pa och
runt grinserna for varje grupp. Rekommendationen fér hur manga virden
du ska vilja varierar beroende p& vem du frigar, vanligt ir tva tre virden per
grins. For numeriska intervall ar det naturligt att hitta grinsvirden, for an-
dra typer av grupper ir det inte lika litt — ofta saknas grinsvirden.

Ekvivalensgrupper och grinsvirdesanalys handlar frimst om hur vi tar

fram bra testdata och anvindsi steg tre i testdesignprocessen.

%9 Myers, Glenford [ 1979]: The Art of Software Testing, s 45-50
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10.1  Numeriskavarden
Numeriska variabler har ofta virden i sammanhingande intervall. Dessa

har bade giltiga och ogiltiga grupper och grinsvirden.

10.1.1  Ekvivalensgrupper

Exempel bokbestillning: D4 du bestiller bécker via internet matas antal
bestillda bocker in som ett positivt heltal mellan 1 och 99. Det dr natur-
ligt att anta att systemet behandlar alla tal fran 1 till 99 p4 ett liknande sitt
—fungerar det for ett av virdena si fungerar det rimligen f6r alla andra. Sen
vill du tickain alla virden som ligger ovanfor och under det giltiga interval-
let—dirav de tvd andra grupperna. Vi har dirfor en giltig grupp, alla heltal
1-99, och tvé ogiltiga, alla heltal <1 och heltal >99. En tabellbeskrivning av

dettakan se utsa hir:
Parameter Grupp
Antal Heltal 1-99

Giltigavarden

Antal Heltal<1

Ogiltigavérden | Heltal >99

Figur 10.1: Tabell dver giltiga grupper
forparametern antal. Principen aratt
detrackermedatttestaettvardei

varje grupp.

Om visen bérjar tinka pa alla de moijligheter som finns att mata in fel-
aktiga virden okar antalet ogiltiga grupper snabbt. Det dr inte alls sikert att
dumaéste testa alla olika ogiltiga virden, det kan ricka med att haen enda
grupp med ogiltiga virden. Det beror p4 hur noggrann du vill vara. For att
exemplet ska bli tydligare viljer vi att dela in de ogiltiga virdena i flera grup-
per. Som vi ser finns det ofta betydligt fler ogiltiga intervall in det finns gilti-

ga. Givetvis kan du om du bedémer det nédvindigt bade sld samman olika,
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oftast ogiltiga, intervall eller dela upp i fler. Det finns ingen absolut regel for
hur du ska gé tillviga utan det varierar fran fall ill fall till stor del beroende

pélogiken i programmet.

Parameter Grupp

Antal Heltal 1-99

Giltigavarden

Antal Heltal<1

Ogiltigavérden | Heltal >99

Decimaltal 1.01-99.99

Bokstaver

*
+,-

Rékneoperatorer

Ovrigaickenumeriska tecken

Tomt falt

Figur 10.2: Tabell 6ver giltiga och ogiltiga grupper for
parametern antal

10.1.2 Gransvarden

Numeriska parametrar har dessutom bade giltiga och ogiltiga grinsvirden.

Parameter Gransvirde

Antal 1

Giltigavarden 99
Antal 0

Ogiltigavarden | 100

Figur 10.3:Tabell 6ver gransvarden for parame-
tern antal utifran de grupperviredan tagit fram.
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En grafisk beskrivning av de virden som ir heltal finns i bilden nedan.

5678 w1 L 17 929,100 .. 234567

| |
I I
b d b d ' d

ogiltigt intervall giltigt intervall ogiltigt intervall

Figur 10.4: Ekvivalensgrupperoch gransvirden for antal bocker utritat pa en skala.
Héarservihurvimedettfatalvarden kantickain ett stortomrade.

10.1.3  Flerfaktorersom paverkargrupperingen

Detkan finnas regler som ger dig ytterligare grupper in de ovanstiende.
Den giltiga grupperingen 1-99 kanske méste delas upp i fler undergrupper.
Ett exempel kan vara att du fir rabatt om du bestiller minst 10 exemplar av
samma bok och dnnu mer om du bestiller minst 50, en annan kan vara att
du fir gratis porto men bara upp till en vikt p4 10 kilo p4 paketet. Helt pl6ts-
ligt har du ytterligare grupper och en extra parameter i form av vikt. Anta-
let gransvirden okar samtidigt med minst tva per nyttintervall. I praktiken
kan varje regel ge oss olika uppdelningar av data. Det innebir att steg tre i
testdesignprocessen, komplettera med testdata, méste beaktas for alla de

grundtestfall vi tar fram.
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Parameter Grupp
Antal Heltal 1-9

Giltigavarden

Heltal 10-50
Heltal 50-99

Gransvarden 0

1

9

10

50

51

99

100
Viktpapaketet |0-10kg
>10kg

Gransvarden 0?
10
11eller10,1?

Figur 10.5: Utokad tabell 6ver giltiga och
ogiltiga grupperfor parametern antal. Nardet
finnsreglersom gerdigytterligare grupper.

10.1.4 Oppnagrinser
I en del fall finnsinga grinser definierade for ett virde. Det kan gillatex en
persons dlder — hur gammal kan du vara och fortfarande ha ett konto i banken
eller f3 utbetalning av din pension? Foljande riktlinjer foreslas i dessa fall: %
P Diskuterakrav- eller designspecifikation for att kontrollera om det
verkligen inte finns en begrinsning —ibland finns det begrinsningar fast

de inte finns nedskrivna.

% Grove Consultants [ 2002 ]: Test Practitioner, kursmaterial
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P Sitten fiktiv grins, som utan tvekan ligger lingre bort dn ett
realistiskt maxvirde (t ex att en minniska kan bli maximalt 120 &r).
P Undersok tekniska begrinsningar — exempelvis storleken pa
inmatningsfiltet eller databas.

P Letaefter grinseriresten av systemet eller system du

kommunicerar med.

10.2 Varden med gemensammaegenskaper
Vissa variabler kan du gruppera ihop enligt de egenskaper de har eller vil-
ken utdata de férvintas generera. Du kan till exempel dela in manaderi

grupper efter hur ménga dagar de har.

Parameter Grupper

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

Giltigavarden April, juni, september, november

Februari

Manader ”"Allaandravarden”

Ogiltigavarden

Figur 10.6: Tabell dver grupper for parametern manad.

Allalinderivirlden kan ses som en grupp dir alla objekt behandlas lik-
virdigt. Men de kan ocksa beroende p4 applikationen delas upp i grupper
efter vilken virldsdel de liggeri.

Exempel bokbestillning: For var webbshop giller att bestillningar fran

Storbritannien har fritt porto medan bestillare frin 6vriga linder i Euro-
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pabetalar ett fast pris, resten av virlden ett hogre pris. For att f korrekt in-
delning méaste du veta logiken bakom hanteringen. Aven sittet du matar
inland pa spelar roll — antar vi att land viljs manuellt ur en lista p& skirmen
finns det en begrinsning av moéijligheterna att vilja fel virde — det drinte alls

sikert att det gir att skriva ndgoti filtet.

Exempel linder:
Parameter Grupper
Land England, Nordirland, Skottland,
Wales
Giltigavirden Ovriga landeriEuropa
Ovriga varlden
Land Tomt falt

Ogiltigavarden

”Alla andravérden” (kanske inte
armojligt—forsék anda!)

Figur 10.7: Tabell 6ver grupper for parametern ldnder. Gruppering
eftervad vivill haforporto, alltsd utdata.

Hir finns det inga uppenbara grinsvirden. Beroende pa programlogi-
ken s& kan dui vissa fall hitta virden som ir specifika fran fall till fall. For att
viljaland kan vi se det forsta och det sista landet i listan som grinsvirden.
Oftaviljer du dock att bedéma listor som intervall utan griansvirden. En
mdijlig dsning 4r att ta fram griansvirden men prioritera dessa ligre.

Betalning p4 internet kan ske per faktura, genom att mata in VISA-
kortnummer, Mastercard-kortnummer eller mot postférskott. Om vi for-
utsitter att all kortbetalning sker pa ett likvirdigt sitt fir vinedanstiende
indelning. Hir kan du diskutera om de olika typerna av kort ska behandlas
separat —svaret ir att det beror pa logiken i programmet. For betalningssitt

saknas det grinsvirden.
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Parameter Grupper

Betalningssatt Faktura

Giltigavérden VISA, MasterCard

Postforskott

Betalningssatt Tomt falt

Ogiltigavérden Annatvarde?

Figur 10.8: Tabell 6ver grupper for parametern betalningssatt.
Ibland finns detbara ett vardeivarje grupp vilket beror pa attvivill
testaalladevariantersomfinns.

10.3  Textfalt

Textfilt ar variabler dir du kan skriva in ett stort antal virden som inte alltid
hinger ihop. Det finns anteckningsfilt dir du kan skriva in textstycken, be-
rakningar inklusive formatering och radbrytningar. Andra variabler ir kor-

tare och kan ha en formatkontroll.

Exempel: Efternamn pa 20 tecken

Parameter Grupper

Namn (20) 1-20tecken

Giltigavarden a-z,A-Z
3,5,6,AA,0

1-20tecken af,de, mellanslag 0’Connor,
dubbelnamnmm

Namn Tomt falt (kanvaratillatet)

Ogiltigavarden | >20tecken

f]vriga teckensomejtillatsinamnex @,
+,?

Figur 10.9Tabell dver grupper for parametern efternamn. Textfalt kan vara
komplicerade atttesta da de méjliga varianterna aroéndliga. Svenska tecken
testas speciellt noga da de ofta gerupphovtill problem.

122 TESTDESIGN FOR PROGRAMVARA

Véra svenska tecken 4, 4, 6 innebir alltid problem och bor testas speci-
elltnoga, dirfor ligger de i en egen grupp. Dessutom bor du i detta fall ifra-
gasitta om 20 tecken ir tillrickligt mycket for att hantera alla efternamn.

Hir finns det bde giltiga och vissa ogiltiga grinsvirden.

Parameter Grupper

Namn (20) 1tecken, a-6

Giltiga gransvarden | 20tecken, a-6

Namn Otecken-

Ogiltigavarden Redan noterat som ogiltig grupp — skriv
barapdettstalle!

21 tecken

Figur 10.10: Tabell 6ver grinsvérden for parametern efternamn. Bade antal
teckenochvardeméangd hargransvarden.

Tittar vi pa listan av ASCII-tecken nedan (férutom de forsta special-
tecknen sidbrytning, ny rad etc) ser vi att gransvirden fér numeriskt falt kan
vara/ och :. Dessutom ser vi varfér 3, 4, 6 ir extra komplicerade att hante-
ra da deligger skilda frin resten av alfabetet. Ser jag att det stdr Torbj}rn na-

gonstansi grianssnittet vetjag vad det beror p4.

#$%& ()*+,./0123456789:;<=>?@ABCDEFGHIJKLMN OPQRST
UVWXYZ[\]*_ abcdefghijklmnopq rstuvwxyz{l}~ f,...T$¥ %0
SEZ "o——™M50e 7Y (¢ £OYI§ O —® B3 n]- 1V Ve%,

Figur 10.11:ASClI-tecken nr32-255. Viservarfor detkan bli problem med svenska tecken som ligger
utspriddaochinteifdljd med 6vriga tecken.

Tink att viloser problemet med den stora variationen pa efternamn ge-
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nom att acceptera all inmatning. Eftersom det ir svart att avgdra vad som

ar giltiga kombinationer ldser viin det som matas in i filtet utan nagra kon-
troller. D4 limnas all hantering 6ver till mekanismer som databashantera-
ren lingre in i systemet. Risken ir att det blir problem d informationen ska
sparasidatabasen som kanske inte kan hantera vad som helst. Och om du
lyckas spara anvinds informationen oftast senare av andra delar av systemet

dir det dd kan uppsta fel pa grund av tidigare bristande indatakontroll.

10.4 Tidsberoendevariabler

Hir handlar det om nir du utfér en testi relation till ndgon annan hindel-
se som beror av tiden. Ta ett sidant exempel som att skriva ut till en skrivare.
Hir kan du vilja att skriva ut nir skrivaren ir ledig, medan den skriver ut né-
got annat eller precis nir den ir klar med en annan utskrift. Samma tanke-

sitt kan anvindas d det giller databaskommunikation.

Parameter Grupper

Tid Ledigprinter

Giltigavarden Upptagen printer

Tid Printer arejinkopplad

Ogiltigavarden Printer kopplas urunder pagaende ut-
skrift

Figur 10.12: Tabell vertidsberoende grupper for utskrift till skrivare.

124 TESTDESIGN FOR PROGRAMVARA

Grinsvirden for skrivaren ir:

Parameter Grupper

Tid Precis fore eller efter avslut-

Giltiga gransvarden atprintarbete

Tid Finnsdetta?

Ogiltigagransvarden

Figur 10.13: Tabell ver tidsberoende gransvarden for utskrift till skrivare.

10.5 Logiskavarden
Det finns valboxar dir du viljer Ja/Nej eller ikryssad/tom. Dessa kan ibland

ha ett extra virde som markerar attinget val har gjorts - utgrdad. I databasen
kan det d& std J/N/blank eller 1/0/blank.

Parameter Grupper
Logiskruta Ja
Giltigavarden Nej
Utgraad
Logiskruta Valejgjort (kanvara giltig eller ogiltig bero-
Ogiltigavarden ende pa om faltet &r obligatoriskt eller ej)

Figur 10.14:Tabell 6ver grupper forlogisk parameter. Ja, nejellerejvalt drde enda
vérdensomfinns.

10.6  Relationermellanfélt
I vissa fall styrs virdemingden i ett filt av virdet i ett annat filt. I dessa fall
har du inte absoluta utan relativa grinser. For att veta vad du ska testa far du

harelativa uppdelningar.
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Parameter Grupper

Uttag fran konto Uttag <=saldo pa konto
Giltigavarden Uttag > saldo pa konto

Uttag fran konto Uttag > max uttag fran konto
Ogiltigavarden

Figur 10.15: Tabell 6ver grupper for parametrar som beror av andra parametrar. Tillatet
uttag beror pa saldo pa konto.

Grinsvirden finns om relationer dr ett intervall.

Parameter Grupper

Uttag fran konto Uttag 1 kr

Giltiga gransvarden Uttag saldo pa konto+ 1 kr

Uttag fran konto Uttag maxuttag fran konto + 1 kr
Ogiltiga gransvarden

Figur 10.16: Tabell dver gransvarden for parametrar som beroravandra parametrar.

Det drinte alls sikert att ett relativt beroende alltid dr ett intervall. Det
finns dven logiska relationer som bara har varianterna ja och nej. D4 hand-
lar det snarare om regelverk och d4 fungerar en teknik som beslutstabeller

battre.

10.7 Sekvensermedvirden

Det finns exempel pa parametrar dir varje virde behandlas p4 ett unikt sitt.

I det fallet blir varje virde ett eget intervall. Det kan vara alternativenien

meny, en lista med giltiga flygplatskoder eller valutakoder.

Parameter Grupper

Flygplatskod Alla giltiga beteckningar som trafikeras

Giltigavarden Giltiga beteckningar som avnagon anled-
ningejfarvaljas

Flygplatskod Alla andra bokstavskombinationer som ej
existerar
Ogiltigavarden Tomt falt
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Ogiltigatecken

Figur 10.17: Tabell 6ver grupper for sekvenseravvarden. Har ardet inte sdkert att det
finns merdnenendagrupp.

Hir saknas det egentliga griansvirden. Du skulle kunna vilja att ha for-

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

noggrann.
Parameter Grupper
Flygplatskod Forsta giltiga koden
Giltigavarden Sista giltiga koden
Flygplatskod Saknas
Ogiltigavarden

Figur 10.18: Tabell ver mdjliga gransvarden for sekvenseravvarden. Detfinns enrisk,
dvenomden arliten, att forsta och sistavardet kan ge fel.

10.8 Sammansattlistaexempel med bokbestéllning
Sitter viihop helalistan av parametrar i vart exempel fir vi 6versikten

nedan:
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Parameter Grupp
Antal Heltal 1-99
Giltigavérden

Antal Heltal<1
Ogiltigavarden Heltal >99

Decimaltal 1.01-99.99

Bokstaver

*
+

rdkneoperatorer

Ovriga icke-numeriska tecken

Tomt falt

Land

Giltigavarden

England, Nordirland, Skottland, Wales

OvrigalanderiEuropa

Ovrigavarlden

Land
Ogiltigavarden

Tomtfalt

"Alla andravarden” (kanske inte dr mojligt
—forsok anda!)

dessaigrupper? I princip ir ju varje konfiguration (operativsystem, webb-
applikation, sprak) unik pa sitt sitt. Svaret ar att du i detta fall far forscka
gora en bedémning av vilka konfigurationer som kan tinkas vara likvirdiga.
I detta fall ar det storre risk att du missar fel som beror pa en viss kombina-
tion av variabler. Det ir ofta en mycket subjektivbedémning men i alla fall
bittre dn att inte forsoka alls. Samma sak giller f6r utskrifter som ska funge-

ra pa de vanligaste skrivarna — delar du da in pd mirke eller typ?

10.10 Domaéntester

Situationen nir flera olika variabler samverkar och maste testas ihop kallas

ofta fér domdintestning. Principen ir samma som tidigare med den skillna-

den att det dr flera olika variabler som tillsammans definierar grupperna.
Senare i boken tar vi upp teknikerna beslutstabeller och beslutstrid.

Dir delar viin alla kunder enligt ett stort antal regler dir varje regel beror pa

flera olika variabler. En klurighet i regelverket ir sittet att gruppera exem-

pelvisreglerna 3 4,6 och 7 i tabellen nedan.

Betalningssatt Faktura Regel Alder Betalan- | Kapitalforlust |Inkomst |Inkomst/al-
Giltigavarden VISA, MasterCard markning | fgar fgar der
Postfdrskott 1 Nej <=100

Betalningssatt Tomtfalt 2 <=42 Nej >100 <=120
Ogiltigavarden 3 <=42 Nej >100,<=426 |>120 <=50
Figur 10.19: Sammansatt tabell for parametrarnaiexempel bokbestallning. Itabellen kan 4 <=42 Nej >100 >120 >75
vikombinera flera olikavardeni samma testfall. -

5 >42 Nej >100

6 <=42 Nej >100,<=426 >120 >50,<=75
10.9  Luddigagrupper 7 =42 Nej >426 >120 <=5
I vissa fall kan det vara mycket svart att dela upp variabler i intervall. Ta till 8 Ja

exempel test av en webbapplikation som ska fungera p4 olika operativsys-
p pp 8 p p Y Figur 10.20: Beslutstabell for parametrarnai exempel bokbestallning. Doméntesteranvéinds da grupperna

tem och i olika webblisare installerade med olika sprak. Hur delar du in bestdrav fleraolikavariablersom samverkar.
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D4 vi har tvd parametrar som beror av varandra ir det relativt enkelt att be- Inkomst/alder Kapitalforlust
skriva grafiskt, 4r det fler fir vi anvinda en annan metod. Ritar vi upp regler- Regel 1 0 0
naiett diagram med avseende pa parametrarna Kapitalforlust foregdende dr 0 100
och Kvoten inkomst/dlder far vi foljande bild: 50 100
51 100
‘ 75 100
Kapitalftirlust o5 100
_ Max 0
: Max 100
426
Regel 3 0 101
0 426
s 50 101
50 426
1
Regel 4 76 101
e s 7 inkomstAder 6 Max
Figur 10.21: Diagram som grafiskt visardomantester darfler &n en parameter styr Max 101
grupperoch grinsvarden. i o
Hir finns gransvirden lings varje linje som delas mellan tva filt, speciellt
viktiga ir de som hamnar i en korsning som delas mellan tre eller fler regler. Regel6 51 101
Det siger sig sjilvt att viinte kan testa alla virden lings alla gemensamma 51 426
granser. Om vi nu forenklar ytterligare kan vi vilja de virden som finns dér & 101
minst tre linjer méts, varje hérn som finns. Vi far d4 tabellen nedan. & 426
Regel ? 0 427
0 Max
7’5 427
75 Max

Figur 10.22: Tabell som visar gransvérden utifran diagrammet doméntester darfler 4n en parameter styr
grupperochgransvérden. Detfinns gransvérdenivarje horndaren ellerfleralinjer slutar.
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10.11 Tipsforekvivalensgruppering Beskrivning

P Glominte bortatt gruppera med avseende pé resultat/utdata— Parameter |Varde 112134158617
vilken indata kan resultera i en viss utdata—bade giltiga och ogiltiga Antal— Heltal 1-99 X X | X

virden dven hir. Giltiga

P Studeralogikeniprogrammet du ska testa—det ir den som grupper

bestimmer vilka grupperna ir. Ogiltiga Heltal <1

P Ekvivalensgrupper ir ett utmirkt hjalpmedel att ta fram testdata 8rupper | Heltal >99 X
men principen giller for alla typer av tester. Decimaltal 1.01-99.99

» Dukan girna kombinera virden fran flera giltiga grupper i samma Bokstaver

testfall. o

P Undvik att kombinera flera ogiltiga virden d& det forsta "felet” kan rakneoperatorer

stoppa exekveringen och hindrar de dvriga virdena frin att bli testade. Ovrigaickenumeriska tecken

. Antal— 1 X
P Omduvill testa att programmet kan hantera flera fel samtidigt sa nta
sste du tamed flera felaktiga virden fall oivga ¥ X
maste du ta med tlera telaktiga varden i samma testrall . grénsvir-
P Grinsvirdesanalys ir ett utmirkt hjilpmedel for att ta fram den
testdata. Antal- 0
Ogiltiga 100
gransvar-
den
10.12 Mallochexempel
Med denna mall kan du plocka fram testfall och testdata. Varje kolumn ir Land- England, Nordirland, Skottland, X
grupper Wales
ett testfall OvrigalanderiEuropa X X
Ovrigavarlden X
Land- Férstalandetilistan X
gransvar- [Sista landetilistan X
den
Betal- Faktura X X
ningssatt [y|sA MasterCard X | x
—grupper Postfdrskott X X

Figur 10.23: Mall for att tafram ekvivalensgrupperoch gransvarden. Kryssa for de kombinationerduvill hai
varjetestfall.
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Du kan ocks§ skriva virdena direkt i tabellen.

Jag anvinder ofta ovanstiende matris for att ta fram och dokumentera

testdata. Om data idr komplext delar jag upp deti flera mindre tabeller.

Det gar sjilvklart ocksi att anvinda ovanstiende modell som doku-

mentation vid utforande av tester och skriva in virden och resultat efter-

hand. Detta ir speciellt anvindbart for detaljtester av en viss funktion och

vid programtester. P4 si siitt finns testfall och resultat pi samma stille och

kan enkelt 6verblickas och uppdateras.

10.13 Ovning
Vi har fatti uppgift att testa en liten dialog for hantering av manuella utbe-

talningar. Uppgiften ir att ta fram limpliga ekvivalensgrupper och grins-

virden, bide giltiga och ogiltiga, fér foljande fyra variabler:

Efternamn: 20 tecken, alfanumeriskt filt

Utbetalningssitt: personkonto, bankkonto eller utbetalningskort

Belopp: heltal, 9 tecken

Skatt: 0-100%

Om du kommer pé fragor du vill stilla angdende kraven kan du notera

dessaimallen for att inte glomma bort dem. Det finns ju inga perfekta krav-

specar.

Losningsforslag finnsi kapitel 25.1.

Beskrivning
Parameter Varde 2|1 3|4 |5 |6/|°7
Antal - Heltal 1-99 4
Giltiga grupper
Antal-0gilti- | Heltal <1 -4
gagrupper | Heltal >99 111
Decimaltal 1.01-99.99 1.5
Bokstaver Ff
+,-% 1
Rakneoperatorer
Ovrigaickenumeriska tecken @
Antal - 1 1
Giltiga 2 2
gransvarden
98 98
99 99
Antal— 0 0
Ogiltiga 100
gransvarden
Land—grup- |England, Nordirland, NI
per Skottland, Wales
OvrigalanderiEuropa SE Fi
Ovrigavarlden us
Land - Foérstalandetilistan A
gransvarden [Gistaandetilistan 0
Betalnings- | Faktura Ja
satt—grup- IS, MasterCard MC
per Postforskott PF PF

Figur 10.24: Mall och exempel for att ta fram ekvivalensgrupperoch gransvarden. Skrivin datadirekt i

tabellen.
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11 Testavverksamhetsprocesser

De 6vergripande processernai foretaget kallas affirs- eller verksamhetspro-
cesser. ] ett anvindningsfallsdrivet projekt dokumenteras de som affirsan-
viandningsfall (eng business use case). Under storre delen av ett projekt har vi
fokus pa enskilda funktioner eller funktionsomriden men vi fir inte glom-
mabortatt dven kontrollera att de 6vergripande processerna fungerar.

Utga frén verksamhetens arbetssitt beskrivet i ett arbetsflode. Alla ma-
nuella rutiner, anvindarhandbdcker och pappersprodukter ingar. Det dr
viktigt att komma ihdg vem som gér varje del och vilka rittigheter den per-
sonen ska ha. Om flddet inte redan finns i form av en graf ir det limpligt att
ta fram detta. Férsikra dig om att du har tinkt ritt genom att diskutera ge-
nom modellen med limpliga verksamhetspersoner. En anvindbar metod
for att f4 fram verklig anvindning med varianter ir att anvinda sig av olika
persona tor de tinkta anvindarna. Persona definieras som: ”En precis beskriv-
ning av anvindaren, vad han vill dstadkomma och varfér” i den utmirkta bo-
ken About Face®'. Metoden vinder sig frimst till designers och arkitekter
men ir dven anvindbar for testdesign.

Viforutsitter att de ingdende delmomenten redan #r testade och fungerar
som de ska. Test av verksamhetsprocesser verifierar kopplingen mellan de ma-
nuella och de automatiska momenten. Féljande delar ir vanliga moment: ©
1. Arférutsattningarna for varje steg uppfyllda?

2. Finns det tillrickligt med information i det automatiska systemet for att

nista manuella steg ska kunna utféras och vice versa?

& Cooper, Alan [2003]: About Face 2.0, s 55-74. % Pol, Martin, Ruud Teunissen, Erik van Veenendaal [ 2002 ]:
Software Testing —A Guide to the TMAP Approach, s 247
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. Oftast ar flera olika personer eller roller inblandade och d& giller att varje

person har ritt access till de funktioner som hon ska utféra, men inte mer

an tillatet.

. Finns anvindarhandbok, hjilp och finns andra anvindbarhetsaspekter?

. Information som kommuniceras till kunder och som tas emot av oss fran

kunder méste kontrolleras.

. Det ir vanligt att processerna gisigenom som en form av rollspel med

bade pappersprodukter och systemstod.

11.1  Modellen

Ofta finns endast en textbeskrivning men ibland finns en enkel flédesgraf.

Jag foredrar att utifrdn kraven skapa en egen modell bestende av ett flode

d4 den information som finns sillan ir tillrickligt bra for test.

Exempel: Hantering av sjukanmdilan for ITP:

1.
2.

0 ~N Oy Ul K

Sjukanmilan pa forsikrad inkommer.
Handliggare kontrollerar vilka férsikringar som finns registrerade i olika

system.

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

teuppgift, utbetalningssitt och kontonummer.

. Den forsikrade dterkommer med svar.

. Utbetalning sker till angivet konto.

. Var tredje manad skickas begiran om likarintyg ut.
. Den forsikrade dterkommer med lakarintyg.

. Vid friskskrivning gors slutsummering av utbetalningar och eventuellt

terbetalningskrav skickas ut.

. Arendet avslutas di eventuell skuld 4r reglerad.

Hir ir flodet beskrivet helt linjirt vilket inte ir riktigt korrekt. En mer
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detaljerad analys av texten ovan ger oss foljande graf. Nista steg dr att disku-
tera den graf du ritat med verksamhetsansvarig for att f bekriftelse pa att
den stimmer. Ofta kommer det fram en hel del kompletterande informa-

tion i och med detta arbete.

Figur11.1:Flodesbeskrivning avverksamhetsprocess
forsjukanmélan. Omyviritarin allaolika varianter som
kan ske drdet|attare att fa fram ritt testfall. Det &r
samtidigt en viktig kvalitetssakring avkraven.
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11.2  Grundtestfall
Nir du fatt fram en graf som godkints av verksamheten kan du skapa dina
testfall. For att ta fram dessa tar du fram de olika viigarna genom grafen.
Tink pé vilka olika anvindare som finns och hur de kommer att anvinda
systemet. Bérja med de vanligaste floédena och fundera sedan p4 varianterna
och vad som kan g3 fel vid varje givet tillfille.

Fran grafen ovan fir du fram foljande grundtestfall, det finns fler varian-
ter men jag bedémer att dessa ricker som borjan. Endast det forsta beskrivs

med alla steg, 6vriga endast med rubriker:

Testfall 1: Sjuk i tvd manader (hela fldet)

1. Anmilan inkommer och ir korrekt. Forsikrad finns i systemen.

2. Begiran om utbetalningsuppgifter skickas ut.

3. Svar med kontonummer och skatt inkommeri tid, uppgifternaliggsin i
systemet.

. Utbetalning startar.

. Frisk efter tvd méanader.

. Slutsummering visar att sjukpenning betalts ut en vecka for mycket.

. Krav p4 aterbetalning skickas ut.

0 N Oy Ul K

. Aterbetalning inkommeri tid.

Testfall 2: Komplettering krivs. Svar pa uppgifter om utbetalning inkom-
mer for sent. Forsta utbetalningen pa utbetalningskort. Kommande betal-

ningar pa konto. Ingen aterbetalning.

Kommentar: héir kom en variant som inte fanns med i grafen. Diskutera
om grafen ska uppdateras med ny information eller om detta gor den for

komplex. Alla detaljer behiver inte vara med i grafen.
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Testfall 3: Komplettering begird men inkommer ej i tid. Arendet avslutas

utan att utbetalning skett.

Testfall 4: Avslut av irende utan krav pa utbetalning.

11.3 Testdata
Identifiera de olika variabler som kan p&verka hur processen fungerar, spe-
ciellt giller detta vilka rittigheter personer maste ha for att utfora sina upp-
gifter. Tank pa att de varken ska ha for stora eller for begrinsade rittigheter.
Testdata tar du fram med hjilp av ekvivalensgrupper och gransvirdesanalys.
Ofta finns testdata framtaget redan tidigare i de mer detaljerade test-
fallen. Vart méli det har laget ar frimst att kontrollera de olika flédena och
inte all variation av testdata. Detta forutsitter vi har testat tidigare. En tabell

dver testdata kan se ut som nedan:
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TF1 TF2

Parameter Grupp a b a

Handlaggarensrattigheter Korrekta X X X

Racker ejtill

Forstora

Antalforsakringar Saknas

SystemA X

SystemB X

SystemC X X

Finnsifleraolika system X

Utbetalningsdetaljer

Skatt 30% X

Tabell X

0%-jamkning

100%-jamkning

Summa <50kr

50-max X X X

Ogiltiga véarden

Utbetalningtill Bankkonto X X

Utbetalningskort

Sjukperioder 1 X X

Flera X

Aterbetalning 0 (nej) X

<2000 X

>=2000 X

Figur 11.2: Tabell med testdata forverksamhetsprocessen sjukanmilan. Vifokuserar pa de variabler som
styrflddetochinte pa extremvérden.

Testfallen kan vi sen skapa genom att kryssai tabellen. Sjalvklart ir det bra

att ha variation pa testdata dven om vi jobbar pd en mer 6vergripande niva

142 TESTDESIGN FOR PROGRAMVARA

dir floden, dtkomst till systemet, utskick till kund och anvindarhandled-

ning 4ri fokus.

11.4  Avanceradtestning
Till sist sitter viihop momenten i sitt sammanhang. I vart fall med sjukfor-

sikring betyder det exempelvis:

1. Attettantal olika forsikrade skapasisystemet.
2. Attdessa sedan arbetar ett tag och premier betalas in.
3. Sedan inkommer sjukanmilan en lingre eller kortare tid.
4. Nagon har flera osammanhingande sjukperioder.
5. En annan blir dterbetalningsskyldig.
6. Etc.
Foér detta mer avancerade tillvigagingssitt kan du anvinda de kom-

pletterande teknikerna scenariobaserad testning och sdpoperatestning.

11.5 Testmedhjilp avprototyper
Prototyper anvinds ofta vid design av ett system men kan med férdel app-
liceras dven pa test. Prototyper skapas for att besvara frigor. Vilken typ av
fragor vi vill stilla bestimmer vilken typ av prototyp som ska skapas. Atten
friga ar svar och invecklad betyder inte att prototypen i sigbehdver vara
komplicerad.®

En generell uppdelning som brukar géras ir mellan lofi- och hifi-pro-
toyper. Med lofi-prototyper dsyftas pappersbaserade, enkla prototyper som
ligger 1angt ifran det firdiga systemet medan hifi-prototyper oftast ir dator-
baserade och mer verklighetstrogna. Lofi-prototyper anvinds oftast for att

testainnehall, logik i arbetsfloden, utan att hinga upp sig pa detaljer. Hifi-

% Schrage, M. [ 1996]: Cultures of Prototyping i Winograd, T. (red ) [ 1996 ]: Bringing Design to Software, kap 10,
New York: Addison-Wesley

TESTDESIGN FOR PROGRAMVARA 143



prototyper limpar sig bittre for att testa upplevelsen av systemet och den
grafiska profilen.

En kollega berittar om att de gor fljande test med hjilp av en lofi-pro-
totyp:

Vikér tidigt i projektet en dialogkontroll pa anvindbarheten av funktio-
naliteteni grinssnittet genom att flja ett antal scenarier genom dialogbilder
ipappersformat. Felaktigheter, brister och kommentarer noteras. Dessa ana-

lyseras och loggas som avvikelser. Har hittar vi brister innan de kodas.
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12  Frananvandningsfalltill testfall

For att beskriva kraven p4 ett system anvinds ofta en teknik som kallas an-
vindningsfall. Vi gdr inte in i detalj p4 exakt hur dessa skrivs di det finns gott
om utmairkt litteratur pa omradet. % % Har du anvindningsfall som un-
derlag ar detlimpligt att anvinda denna teknik som bygger pa analys av de

olika fldden som finns.

12.1  Vadéaranvandningsfall?
Anvindningsfall beskriver stegvis ett flode dar en aktor interagerar med ett
system eller andra aktdrer. En aktor kan vara olika typer av anvindare, sys-
temet sjilv eller andra externa system. Man brukar siga att ett bra anvind-
ningsfall ska tillfra aktoren ett signifikant virde. Med andra ord nir an-
vindningsfallet ir genomfért har anvindaren fitt ett resultat som ir av vir-
de for honom. Nir exempelvis Ta ut pengar ir klart har aktoren fatt sina
pengarihanden. Det kan vara bra att fundera p4 det nir man granskar ett
anvindningsfall eller paborjar testarbetet baserat pé ett anvindningsfall.
Detvanligaste flodet —normal anvindning - kallas for huvudflide (kall-
las dven normalflode eller happy path) och avvikelser frén detta benamns al-

ternativfloden. Detaljnivan styrs av huruvida det dr hela verksamhetspro-

*Leffingwell, Dean, Don Widrig [ 2003 ]: Managing Software Requirements: AUse Case Approach.
% Robertson, Suzanne, James Robertson [ 1999 ]: Mastering the Requirements Process
% Schneider Geri, Jason Winters [2000]: Applying Use Cases
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cessen som ska beskrivas eller om det 4r valda delar av den 6vergripande
processen. Forutsittningarna tillsammans med aktuella aktorer finns speci-
ficerade och varje flode har sitt sluttillstdnd beskrivet. Visst 1ater det ungefir
som ett bra skrivet testfall?

Ettbra skrivet anvindningsfall 4r en utmirkt grund till att skriva test-
fall. Har du tur har den som skrivit anvindningsfallet redan skapat ett akti-
vitetsdiagram som beskriver hur de olika flodena hinger samman. I s fall
ar ditt forsta steg att granska aktivitetsdiagrammet ur testsynpunkt. Detta
steg ar mycket viktigt ur kvalitetssikringssynpunkt och tas fram i samarbete
med kravstillare och utvecklare. Overgripande arbetsging ar:

1. Tafram aktivitetsdiagram. Om det redan finns ir forsta steget granskning
av det.

2. Lista alla scenarier.

3. Analysera och prioritera scenarierna efter risk — vilka 4r viktigast, vanli-
gast?

4. Identifiera de styrande variablerna som kan paverka forvintat resultat.

5. Skriv ett eller flera testfall for varje scenario.

12.2  Anvéndningsfall
Vianvinder hir ett exempel med bankomat d4 anvindningen av denna ir

vilkind for de flesta av oss. Ett enkelt anvindningsfall kan se ut s& har:

12.2.1  Exempel:Anvéndningsfall - Ta ut pengar

Forutsittningar
Kunden ir kund i ndgon av de banker som ar anslutna till
bankomatsystemet.
Kunden innehar ett korrekt och fungerande magnetkort.

Bankomaten ir vaken och stari vintelige.
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Aktor
Kund

Bankomat (Bankomatsystem)

Huvudflode:

H-1.  Anvindningsfallet startar nir kunden matar in kortet.

H-2.  Bankomaten verifierar kortet och frigar efter pin-kod.

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

H-4.  Bankomaten verifierar pin-koden och ber kund att matain
transaktion.

H-5. Kunden matarin beloppet (100-2000 kronor manuellt
eller snabbval).

H-6.  Bankomaten verifierar att beloppet finns tillgingligt pa kundens
konto och matar ut kort, pengar, kvitto samt registrerar
transaktionen p4 kundens konto.

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

H-8.  Bankomaten ir iterivintelige.

H-9.  Anvindningsfallet avslutas.

Resultat
Kunden har genomfort ett lyckat uttag av pengar.

Kundens konto ir uppdaterat med transaktionen.

Alternativiloden

Alternativflode — A1 Ogiltigt kort

Al-1. Vidsteg H-1 matar kunden in ett ogiltigt kort.

Al1-2. Bankomaten avbryter transaktionen och kortet matas ut.

Al1-3. Anvindningsfallet avslutas.
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Alternativflode — A2 Fel pin-kod

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

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

A2-3. Anvindningsfallet fortsitter vid steg H-3.

Alternativflode — A3 Fel pin-kod 3 ggr

A3-1. Vidsteg H-3 matar kunden in fel pin-kod for tredje gdngenirad.

A3-2. Bankomaten iter kortet och transaktionen avbryts.
A3-3. Anvindningsfallet avslutas.

Alternativilode — A4 Felaktig inmatning av transaktion

A4-1.  Vidsteg H-5 gor kunden en felaktig inmatning (ej jimnt
hundratal, medel finns ej pa konto, over tillatet uttagsbelopp...

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

A4-3.  Anvindningsfallet fortsitter vid steg H-5.

Alternativflode — A5 Kunden tar ej pengarna

A5-1.  Vidsteg H-7 tar kunden kort, men ej pengarna eller kvitto inom
20 sekunder.

A5-2. Bankomaten later kvittot hinga kvar, suger in pengarna och
ligger dem i ett separat fack och skriver till en fel-logg: summa,
kortnummer och felorsak.

A5-3. Anvindningsfallet fortsitter vid steg H-8.

Alternativflode — A6 Kundens bank ir ej online
A6-1. Vidsteg H-6 kan ej bankomaten verifiera att beloppet finns
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tillgangligt pa kundens konto. Meddelande visas att kontakt med
kundens bank upprittas och kortet matas ut.
A6-2. Anvindningsfallet fortsitter vid steg H-8.

Alternativflode — A7 Kunden avbryter uttaget

A7-1. Kunden kan vid allaligen i huvudflodet, forutom vid steg H-6,
H-7, avbryta transaktionen.

A7-2. Bankomaten avbryter transaktionen och matar ut kortet,
inget uttag noteras pa kundens konto.

A7-3. Anvindningsfallet fortsitter vid steg H-8.

12.3  Modellen-taframflodesgraf
Om detinte redan finns tar du fram ett floédesdiagram utifran anvindnings-
fallet. Hir anvinds ett notationsformat som kallas UML — Unified Mode-
ling Language —som ir en de factostandard inom IT idag.®” Bilden nedan

kallas aktivitetsdiagram.

¥ Fowler, Martin, Kendall Scott [ 2003 ]: UML Distilled: A Brief Guide to the Standard Object Modeling Language
(Object TechnologyS.)

TESTDESIGN FOR PROGRAMVARA 149



Stoppa in kort
Verlfiera oitiohet

Al
Felaktigt kort

Mata in kod
Kontrallera kod

Felaktig kod -
tredje
gingen

Felaktig
transaktion

Wt o Y

nnan hank
&jon-line

AS
Kunden tar
&) pengama

.

Sug in pengar &
skriv il fellogy

Figur 12.1: Aktivitetsdiagram dver flodeti anvandningsfall "Taut pengar”.
Viharen startpunkt men flera olika slutpunkter med olikaresultat.

12.4  Skapagrundtestfall

12.4.1 Listaallascenarier

For att ticka in grafen skapar vi grundtestfall f6r de olika fléden som finns.

1. Borjamed huvudflédet, det anvinder du till happy day-testet.
2. Fortsitt med alternativilodena —etti taget.
3. Det finns ofta kombinationer av alternativfléden. Det dr inte alltid det

gar att rita upp alla kombinationer - det kan finnas oandliga loopar.

Scenario 1 Huvudfléde

Scenario 2 Huvudflode Al

Scenario 3 Huvudfléde A2

Scenario4 Huvudfléde A3

Scenario 5 Huvudfléde A4

Scenario 6 Huvudflode A2 A2 A3
Scenario? Huvudfléde A2 A4

Scenario 8 Huvudfléde A2 A2 A4
Etc
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Figur 12.2: Tabell ver scenarier forflodetianvandningsfall "Taut pengar”.Vikan séllan tackain alla
kombinationeravfléden.

Huvudflodet ar viktigast: det méste alltid fungera —anvinds till happy
day-testen. Prioritera sedan scenarier av alternativildden efter risk.
- Hurviktiga/kritiska idr de?

- Hurvanliga ir de?

12.5 Kompletteramedtestdata
12.5.1 Identifierastyrandevariabler
For varje flode ska du hitta de parametrar som paverkar hur anvindnings-
fallet genomléps. Vi kallar dessa de styrande variablerna. 1 de fall flédet i an-
vindningsfallet ir 1dngt eller pdverkas av manga variabler, forsok att hitta en
logisk brytpunkt och dela upp flddet i mindre delar. For att vi alls ska kunna
koranigra tester maste sjalvklart kund och konto existeraisystemet, men
hir gir endast viigenom de variabler som styr flédet i anvindningsfallet.
Anvind en tabell for att kunna hitta varianter pa hur variabler ensamma
eller tillsammans kan paverka hur anvindningsfallet genoml6ps. De scenarier
som identifierats tidigare anvinds som underlagi tabellen. Hir har vi valt att

skapa en tabell dir varje testfall 4r en rad istillet f6r som tidigare en kolumn.
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Det gér sjilvklart lika bra att anviinda den andra varianten av tabell ocksa.
Ofta finns det ndgon sorts regelverk i anvindningsfallet, eller ndgot annat do-

kument (ex supplementary specification), som paverkar resultatet.

Styrande variabler

Sce- |Prio |Kort |PIN | Uttag- Uttag- Saldo |Kvitto | Sedeltypi |Bankomat | Férvantatre-
nario manuellt | snabbval bankomat | online sultat

1 1 0K |OK |0K - 0K 0K 0K 0K Uttag OK

2 2 Fel |- - - - - - 0K Felmeddelan-

de, kortet ma-
tasut (inget
uttag)

3 2 OK |Fel |OK - OK 0K 0K 0K Uttag OK, an-
tal felaktiga
foérsok noll-
stélls

Figur 12.3: Tabell 6ver de styrande variablernaianvéandningsfall “Ta ut pengar”.

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

ex Scenario 1 kan genoml6pas pa olika sitt med ett fullgott resultat.

Styrande variabler

Sce- |Prio |Kort |PIN |Uttag- Uttag- Saldo |Kvitto |Sedeltypi Bankomat | Férvéntat

nario manuellt |snabbval bankomat online resultat

1a 1 0K |0K |OK - 0K 0K 0K 0K Uttag OK

1b 1 0K |[OK |- 0K 0K 0K 0K 0K Uttag OK

ic 1 0K |OK |OK - 0K - OK 0K Uttag OK,

ingetkvitto

1d 1 0K |[OK |- 0K 0K - Endast500- | 0K Uttag OK
lappar

le 1 0K 0K |OK - 0K 0K Endast 100- | 0K Uttag OK,
lappar ingetkvitto

Figur 12.4: Tabell 6ver mdjliga varianter for scenario 1 for"Ta ut pengar”. Olika forutsattningar gor att varje
grundtestfallmaste koras flera gangerforattfaenbratest.

12.5.2 Grupperadata
Limpliga testdata tar du som vanligt fram med de grundliggande tekniker-
nalikvirdighetsuppdelning och griansvirdesanalys. Hir nedan finns en ta-

bell 6ver de viktigaste parametrarna saldo, uttag och korttyp.

Variabel Varde

Saldo —giltiga grupper Kreditgréns < saldo <0
(omduharkredit)
0-2000

>2000

Saldo—ogiltiga grupper Overskriden maximal kredit?

Saldo-—giltigagréansvarden |0
2000
Maxpa konto?

Kreditgréns

Saldo—ogiltigagrénsvarden |Kreditgrans—1kr

Uttag—giltiga grupper Jamnahundratal 100-2000

Uttag —ogiltiga grupper Jamnahundratal >2000
Allatal 100-2000 som ej arjamnt delbaramed 100
Uttag som medfor att kreditgrans passeras

Uttag—giltigagransvarden | 100
2000

Uttag som medfor att kreditgrans precis uppnas

Saldoom mindre &n 2000

Uttag—ogiltigagransvarden |0
2100
Kort—giltiga Vanligt uttagskort
VISA

MasterCard
Allkort - kredit
Svenskbank

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

Sparr? Giltigt kort
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Sparratkort

Figur 12.5: Tabell 6ver testdata foranvandningsfallet"Taut pengar”. Varianterav
testdatakréver att flertestfall kors.

Observera att gruppering av testdata fér uttag kan variera beroende pa
forutsittningarna. Vad hinder exempelvis om det endast finns sedlar av va-

[6ren 500 kronoribankomaten?
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12.5.3 Skapatestfallforvarje scenario

Nista steg ir att komplettera vira scenarier med identifierad testdata.

Styrande variabler

Scena- [Prio |[Kort |PIN Uttag- Uttag- Saldo |Kvitto |Sedeltypi |Bankomat | Férvantat

rio manuellt |snabbval bankomat |online resultat

la 1 SHB 1234 | 100 100 0K 100-& 0K Uttag OK

500-sedel

1b 1 SHB | 5678 700 1000 |OK 100-& 0K Uttag OK

500-sedel

ic 1 SEB 9020 |2000 2001 100-& 0K Uttag OK,

500-sedel inget kvitto
1d 1 Euro- | 8520 1000 5230 Endast 0K Uttag OK
Card 500-sedel

le 1 FSB 7410 700 800 0K Endast 0K Uttag OK,

100-sedel ingetkvitto

2 2 Shell 0K Felmedde-
tank- lande, kor-
kort tetmatas

ut (inget
uttag)

3 2 Skan- | Kor- 800 799 0K 100-& 0K Uttag OK,
dia- rektvid 500-sedel antal felak-
ban- |2:afor tiga forsok
ken soket: nollstalls

4545 har
kredit

Figur 12.6: Tabell ver testfallinklusive testdata for anvandningsfallet"Ta ut pengar”. Det gar att utifran
dennatabell direkt kira testfallen utan att skriva nagot mer.

Det 4r bra att ticka alla viktiga virden och alla viktiga floden men det

ir omoijligt att ticka alla kombinationer. Tittar vi pa scenario 1a ticks virdet

maxuttag dd saldot éir mindre éin 2000 kronor. Da behover vi inte nodvindigt-

vis ha ytterligare tester fér andra grundtestfall dir vi testar detta grinsvirde.

12.6

Avanceradtestning

For att A riktigt bra tester méste vi tinka lite bredare. I det hir fallet ir det

lampligt att fundera pa vilka olika forutsittningar som giller for att ta ut

pengari ett storre perspektiv. Se kapitlet om avancerad testning for fler idéer.

154 TESTDESIGN FOR PROGRAMVARA

Exempel pé avancerade tester ar:

P Hurmycketkan en person ta ut per dag/vecka/ménad/ar?

» Omkontotir delat mellan fler in en person - vad giller da for
uttagsregler och PIN-kodssparr?

P Vadhinder om personen fore har slagit fel pin-kod - paverkar det
detta uttag?

P Tinkpdattdetide flestafall finns méjlighet att avbryta det du
haller pd med nir som helsti flddet - det maste ocksa testas. Oftast ritas
inte dettainiett flodesdiagram d diagrammet riskerar bli rorigt.

P Olika forutsittningar kan ge olika resultat i ett testfall. Systemet
kommer ihdg vad du gjort tidigare. Vi har forst stoppat in vart kort,
slagit fel kod tvd gdnger och sedan avbrutit transaktionen. Det ger

helt andra forutsittningar in om viistillet fortsatt transaktionen

och slagit korrekt kod den tredje gdngen. Om vi har dessa tva olika
forutsittningar och sen slar felaktig kod en gdng kommeri det forsta
fallet kortet att dtas upp av maskinen, i det andra fallet gir det bra att
genomfora transaktionen.

P Tinkp3atten verklig anvindare kommer att kora flera olika
scenarier genom flera olika anvindningsfall. Vi méste d4rfor dven
skapa tester som testar forvintad verklig anvindning av systemet
vilket innebir flera testfall pa rad. Detta ir en affirsprocess och
iettsystem dir slutanvindaren gor allt sjilv, darfor kommer

systemets betyg att bedomas av helheten. Dessa tester visar ocksa

upp mer av anvindbarheten samt hittar ocksa inkonsistens mellan
anvindningsfall. Observera att detta inte far tolkas som att man lagger
anvindningsfallen i serie. Det gillas inte av experter p4 anvindningsfalls
modellering. Varje anvindningsfall méste kunna ge ett virde.

P Idéertill detta kan man f3 frén anvindningsfallséversikt och vision.

Att pratamed dominexperter giller 4ven hir precis som med all annan
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testning. Testsviter for denna typ av test kan skapas av tidigare enskilda
testfall f6r anvindningsfall. Detta underlittas om man tinker pa att
testfallen ska gé att kombinera nir de designas. Allt dr svért att forutse

men det ir bra att t ex anvinda gemensam testdata redan fran borjan.

12.7  Ovning
Utga fran anvindningsfallet Bli kund och ta fram testfall. Tink p4 att som

alltid ifrdgasitta om kraven ir korrekta och tillrackliga.

1. Tafram eller analysera aktivitetsdiagram ¢ ver flodet och ifrigasitt kor-
rektheten.

2. Gaigenom aktivitetsdiagrammen tillsammans.

3. Identifiera styrande variabler och hitta varianter.

4. Ta fram testfall for nigra av scenarierna.
Losningsforslag finns i kapitel 25.3.
12.71  Anvéndningsfall-AF001 Bli Kund

Kort beskrivning

Anvindningsfallet beskriver hur en Kund registreras i bankens aktiehan-

delssystem forsta gdngen. Kunden ska genomgé en kreditkontroll och tillde-

las ett depakonto samt ett Idsenord som gor det mojligt att tillgd aktiehan-

delssystemet.

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

ningsinstitut samt Aktiehandelssystem
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Forutsittningar
Potentiell Kund Aktiehandel ir redan Kund i banken. Kunden har tillgdng
till internetbanken och har loggat in pa den.

Huvudflode

H-1. Anvindningsfallet startar nir den Potentiella Kunden viljer ansokan
om att bli Kund i aktiehandelssystemet.

H-2. Aktichandelssystemet meddelar den Potentiella Kunden atten
kreditupplysning kommer att ske vid ansdkan.

H-3. Den Potentiella Kunden anger obligatorisk personlig information;
for- & efternamn, personnummer, bankkonto och signerar
ansokan elektroniskt.

H-4. Aktiehandelssystemet kontrollerar att Potentiell Kund har angett
obligatorisk information samt kontrollerar informationen mot
Kundsystemet.

H-5. Aktiehandelssystemet bekriftar for den Potentiella Kunden att
ansokan behandlas.

H-6. Aktiehandelssystemet validerar den Potentiella Kunden genom att
fraga Kreditupplysningsinstitutet om betalningsanmirkningar finns.

H-7. Kreditupplysningsinstitutet meddelar Aktiehandelssystemet att
den Potentiella Kunden ej har ndgra betalningsanmirkningar.

H-8. Aktiehandelssystemet godkinner kundansckan och skapar
depakonto och 16senord f6r kontot, vilket skrivs ut och skickas
brevledes. Aktiehandelssystemet presenterar for Kunden att
kundansokan ir godkind, depikonto ir skapat samt att losenord
skickas med brev via posten.

H-9. Anvindningsfallet avslutas.
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Resultat Alternativflode A4 — Depékonto kan ej skapas

En anvindarprofil ir skapad fér Kunden i Aktiehandelssystemet tillsam- A4-1. Vidsteg H-8 misslyckas Aktichandelssystemet med att skapa
mans med ett depdkonto och 16senord. ettdepdkonto.
Alternativflsde A1 - Potentiell Kund anger ej tillriickligt med information A4-2.  Aktiehandelssystemet informerar den Potentiella Kunden om
Al-1. Vidsteg H-4 uppticker Aktichandelssystemet att den Potentiella att depdkonto ej kan skapas.
Kunden ej angett korrekt obligatorisk information. A4-3.  Aktiehandelssystemet uppdaterar kundansékan med felorsak
Al-2. Aktiehandelssystemet anger vad som saknas for den Potentiella och ber den Potentiella Kunden att férsoka igen senare.
Kunden. A4-4.  Anvindningsfallet fortsitter vid steg H-1.

Al1-3. Anvindningsfallet fortsitteristeg H-3.
Alternativflode A5 —Potentiell Kund viljer att avbryta

Alternativflode A2 — Potentiell Kund har betalningsanmiirkning A5-1.  Vidsteg A3-4 samt A4-4 viljer den Potentiella Kunden att
A2-1. Vidsteg H-7 meddelar Kreditupplysningsinstitutet avbryta ansékan om att Bli Kund.
Aktiehandelssystemet att den Potentiella Kunden har A5-2.  Anvindningsfallet avslutas.

betalningsanmirkningar.
A2-2. Aktiehandelssystemet sparar information om att ansdkan att bli
Kund har avslagits tillsammans med orsak: betalningsanmirkning.
A2-3. Aktiehandelssystemetinformerar den Potentiella Kunden om att
betalningsanmirkning finns och dirmed kan ansckan ej godkinnas.
A2-4.  Anvindningsfallet avslutas.

Alternativilode A3 — Kreditupplysningsinstitutet dr ej online

A3-1. Vidsteg H-6 kan Aktiehandelssystemet inte uppritta kontakt
med Kreditupplysningsinstitutet.

A3-2. Aktiehandelssystemet informerar den Potentiella Kunden om
att depakonto ej kan skapasioch med attingen kreditupplysning
kan goras for tillfillet.

A3-3. Aktiehandelssystemet uppdaterar kundansékan med felorsak och
ber den Potentiella Kunden att férsoka igen senare.

A3-4.  Anvindningsfallet fortsitter vid steg H-1.
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13 Tillstandsgrafer

Tillstdndsgrafer (eng state machines, state transition testing) ir en modellba-
serad teknik for att ta fram testfall. Den arbetar med hindelsestyrda system,
oftairealtid och ir vanlig inom bland annat digitalteknik och elektronik i
hardvara. Typiska anvindningsomriden ir radio, tv, tvittmaskin, diskma-
skin och trafikljus.

Vianvinder oss hir av det som kallas Mealy-grafer® dar tillstdnden re-
presenteras av noder och bigarna mellan noderna representerar dvergangar.
Alternativet ir Moore-grafer dir hindelserna representeras av noder.®” Du
kan enkelt byta representationsform genom att frin Mealy-grafen géra om
varje bdge till en nod. Detta gor vi senare i detta kapitel for att ticka in gra-

fen med testfall. Mealy-grafer ir enklare att arbeta med for att de: 7°:

1. Ligger nirmare den verkliga implementationen

2. Har firre tillstdnd

3. Tillstdnden ir stabila

4. Dukan repetera hindelser littare utan att grafen blir mer komplex

5. Det ir littare att representera grafen i en tabell

Vi kallar tillstdnden fér noder och kopplingar mellan noderna for bédgar.

% Mealy, GH [ 1955]: AMethod for Synthesizing Sequential Circuits, Bell System Technical Journal 34 1045-1079
5 Moore, E.F[ 1956 |: Gedanken Experiments on Sequential Machines In Automata Studies, Annals of Mathematical
Studies nr 34 Princeton, NJ: Princeton University Press. " Beizer, Boris [ 1995]: Black Box Testing, s 210-211

TESTDESIGN FOR PROGRAMVARA 161



13.1 Modellen

Bage1
g Den sviraste men samtidigt roligaste delen av tekniken ir att ta fram mo-
Nod1 Nod 2 dellen. De olika moment som ingér ar:
5 1. Ta fram de olika tillstdnd ett objekt kan befinna sig i
Bage2 . T
2. Tafram 6vergdngarna mellan de olika tillstinden
Bage3 3. Identifiera de hindelser som medfor att en 6verging sker
Figur 13.1:Tillstandsgrafer bestaravnoderoch bagar. En bage kallas ocksa foren 4. Definiera vad som hander vid varje 6verging

dvergang. Bagar som bérjar och slutarisammanod betyderatten héndelse inte ska
ledatillen évergdng men inda tas om hand pd nagot sitt.

Eftersom modeller ir férenklingar finns det sillan en enda korrekt 16sning

Forsta steget for att ta fram en graf dr att beskriva de tillstdnd ett ob- pavarje problem. Det ir hela tiden en avvigning mellan att ha med tillrick-
jektkan befinnasigi. Nista steg ir att studera vilka hindelser som kan ske ligt mycket information for att hitta alla intressanta testfall och att inte has&
och bide studera hindelser som gor att du flyttar dig mellan tillstdnden och mycket detaljer si att modellen blir ohanterlig och dessutom oftast felaktig.
hindelser som ska ignoreras av systemet. Tekniken dr mycket anvindbar
och har ett stort antal anvindningsomraden. Nagra exempel dir jag sjilv 13.1.1 Bankomaten
anvint tekniken ir: Ettbra exempel dr den klassiska bankomaten. Vi tar av pedagogiska skil hir

»  Arendehanteringssystem dir varje drende gar igenom ett antal fram en mycket férenklad graf. Det finnsi realiteten betydligt fler tillstdnd och

olika status frin det att det skapas till dess att det ir avklarat. hindelser som dr intressanta att testa och som bor varamed i en komplett graf.

P System som har olika tillstind som de vixlar mellan som t ex 1. De olika tillstdnden ir foljande:

bankomat och alkoholmitare. a) Vintelage —ingen har dnnu stoppati ett korti automaten

P Dialogeri grafiska granssnitt, dir varje dialog 4r ett tillstdnd och b) Kortistoppat, begiran om pin-kod

hindelserna som gor att du flyttar dig mellan olika dialoger ir de c) Pin-kod godkind — vinta pa transaktion

knappar eller menyer som du anvinder. 2 Rita pilar fér 6vergdngarna enligt funktionsbeskrivningen.

3.Hindelserna som medfor éverging ir:

Hardvara av typen bandspelare, trafikljus, cd-spelare, mikrovigsugn, a) Matain kort
mobiltelefon ir ndgra andra klassiska exempel som ofta hittasilitteratur b) Mata in korrekt pin
om digitalteknik och modellerna ar utmairkta som underlag for testdesign. c) Mata in felaktig pin

d) Mata in korrekt transaktion
e) Mata in felaktig transaktion
f) Vilj attavbryta
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4. Detsom utférs vid 6vergang ar:
a) Begir ny pin
b) Begir nytt kort
c) Begir transaktion

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

Du har nu fatt fram nedanstiende bild och det svéra arbetet ar klart.

karrekt begdran
utfidr transaktion, mata ot kort

C

mata in karrekt PIN
korrekt kort begdrinmatning av
friga efter PIN t ktion

a ]

V3
Vinta pa
transaktion

V1 v2

Vinta pa kod

Vinta pa kort

felaldig P'IN tre ggr

e at kortet f o
felaktig
rnata in fel aktigh kort felaktig PIN fdrsta och inmatning
rnata ut kortet Andra gangen begdr my
begdr ny FIN inmatning

Figur 13.2: Mycket enkel tillstandsgraf forbankomat. Det finns i realiteten betydligt flertillstand
ochhéndelsersom drintressanta atttestaochsombérvaramedienkomplett graf.

13.2  Skapagrundtestfall

13.2.1  Sattatttackagrafen

Det finns ett antal varianter att ticka in den graf du ritat forutom det som
beskrivits ovan. Nagra dr: 7! 72

1. Typiska viigar. De mest troliga kombinationerna.

2. Handelsresandes viig. Alla olika tillstind i ett testfall.

3. Den kinesiska brevbiirarens vig. Alla 6vergingar i samma testfall om det

finns en sdn moijlighet.”

“Kaner, Cem, Jack Falk, Hung Nguyen [ 1999]: Testing Computer Software. % Robinson, Harry, Steven Rosaria
[1999]: Applying Models in your Testing Process, Intelligent Search Test Group, Microsoft Corporation
“Kwan, M-K.[ 1962]: Graphic Programming Using Odd and Even Points, Chinese Journal of Mathematics, Vol. 1
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4. Riskbaserat. Vigar dir du tror att en viss kombination av 6vergdngar kan
ge problem.

5. Alla viigar av viss lingd. Frin kortaste till lingsta tills du har ticktin alla
kombinationer. Limpar sig for automatisering da den upprepar manga
kombinationer och tar14ng tid att genomféra.

6. Alla sitt att ta sig fran ett tillstdnd. Exempelvis via meny, funktionstang-
ent, hotkey, knapp och s vidare.

7. Alla hindelser som inte ska ge en 6verging. Verifierar systemets robust-

het.

13.2.2 TackningenligtChow
En metod ir att ticka forst alla 6vergdngar, sen alla 6vergdngspar, triplar etc.
Detta presenterades ursprungligen av Chow. 7

D4 du skapar testfallen finns det olika niver av tickningsgrad. Att
tickain varje enskild 6verging kallar du ofta bara 6vergdngstest (eng

Chow'’s O-switch coverage) . Detta kan dskddliggoras i en enkel tabell.

Nr Start Handelse Svar Slut
a Vi Ratt kort fragaPIN V2
b V2 Korrekt PIN fragatrans V3
c V3 Korrektinmatning matautpengarochkort Vi
d V2 Fel PIN tredje gdngen atkort Vi
Vi Felkort mata ut Vi
f V2 Fel PIN fragaPIN 7
g V3 Felinmatning frégatrans V3

Figur 13.3: Tabell ver de olika vergangarnaitillstandsgrafen forbankomaten. Den enklaste formen av
testtackningdratttestaallaraderitabellen.

13.2.3  Skapatestfall
Nista steg ar att skapa testfallen och i samband med detta pricka av vilka

overgangar du ticker.

“Chow, T.S.[ 1978]: Testing Software Design Modeled by Finite-State Machines, IEEE Transactions on Software
Engineering4
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Testfall 1

1. Matainkort (V1)

2. Matain fel kod (V2)

3. Matain korrekt kod (V2)
4. Mata in transaktion (V3)
5. Takort och pengar (V1)

Testfall 2
1. Matain felaktigt kort (V1)
2. Takort som matasut (V2)

Testfall 3

1. Matain kort (V1)

2. Matain fel kod (V2)

3. Matain fel kod (V2)

4. Matain fel kod (V2)

5. Kortet dts och du ar ater i utgdngsliget (V1)

Tittar viitabellen kan vi konstatera att vergdngnr 2,3, 5 och 7 ticksin

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

V3
Vinta pa
transaktion

V1 vz
Vinta pi kort Vinta pa kod

Figur 13.4: Grafisk presentation avvilka 6vergangartestfall et tacker. Den lagsta formen av
tackning dratt testa varje 6vergang minsten gang.
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13.2.4 (Overgangspar

For att fa en bittre tickning kan du anvinda sk 6vergingspar, detta innebir
tva overgingarirad. Tanken ir att resultatet av en hindelse i systemet be-
ror pa vad som skett i foéregdende hindelse. Ibland ser du benimningen 1-

switch coverage.

13.2.5 Utdkatabellenmedenkolumn
Det finns tva olika sitt att 16sa detta pa, det forsta dr att utgd fran den forsta
tabellen och ligga till ytterligare en kolumn.

Analys av var bankomat ger foljande 16 bigar

Vi In c d e
Ut e a
Gerféljande bagar 15:c-e  |9:d-e 2:e-e
16:c-a | 10:d-a l:e-a
V2 In a f
Ut b d f
Gerféljande bagar S5:a-b  |8:f-b
4:ad 6:f-d
3:af 7:f-f
V3 In b g
Ut c g
Gerfdljande bagar 12:b-c  |13:g-c
11:b-g |14:g-g

Figur 13.5: Tabellframtagning av dvergangsparfortillstandsgraf bankomat. Vi farfram alla par
genom attkombinera allavégarintillen nod med allavégarut. Aven sjélvtransaktioner darviar
kvarisamma nod efter dvergangen riknas.

Den sammansatta tabellen finns nedan, kolumner med hindelse/svar
har plockats bort for att férenkla tabellen — detta finns ju redan beskrivet i

den forsta tabellen som beskriver vergingarna.
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Nr Start Nasta Slut
1 Vi Vi V2
2 V1 Vi Vi
3 Vi V2 V2
4 V1 \ V1
5 Vi V2 V3
6 V2 V2 V1
? V2 V2 V2
8 V2 Ve V3
9 V2 Vi Vi
10 V2 Vi V2
1 V2 V3 V3
12 V2 V3 Vi
13 V3 V3 Vi
14 V3 V3 V3
15 V3 Vi Vi
16 V3 Vi V2

Figur 13.6: Sammansatt tabell 6ver 6vergangspar
fortillstandsgraf bankomat. En mernoggrann
tickning ératttesta allakombinationeravtva
overgangar. Dettakraver sjélvklart fler testfall.
Tittar vii denna tabell med 6vergingspar far vi for testfall 1 fram att
overgingsparennr 3,8 och 12 ticksin. Som vintat krivs det allts3 fler test-

fall f6r att ticka in alla 6vergéngspar.

13.2.6  Skapaendual graf

Du kan ocksa skapa en dual graf dir 6vergdngarna som tidigare respresen-

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

att testa alla parvisa 6vergdngar kallas de Bruijn-algoritm.” For att skapa en

dual graf gér du foljande:

1. Skapa en graf dir bdgarnaiden ursprungliga dndrats till noder.

2. Pévarjesstillei den ursprungliga grafen dir bdge 1 kommer in och bage 2
gér utfrén en nod skapar du en bige mellan nod 1 och nod 2. Varje bage

kommer d att representera ett dvergingspar.

Gross, J., J. Yellen [ 1998]: Graph Theory andits Applications
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V3
Vinta pa

V2

Vanta pa kod transaktion

18

Figur 13.7: Ursprunglig och dual graf for bankomaten. Ett alternativ till att ta
fram tabellen 6ver dvergangspar ratt skapa en Moore-graf darvarje 6vergang
representerarett dvergangspariMelay-grafen.

13.2.7  Overgangstriplarochmer

Du kan nu fortsitta med hardare krav genom att sitta upp dvergdngstriplar
och kvadrupler genom att ligga till ytterligare en kolumn i tabellen med
overgingspar. Problemet ir att antalet testfall vixer mycket fort si det dr
ofta svart att testa mer 4n alla par utan att automatisera testerna. Vanligt ar
att anvinda dtminstone dvergangspar, och om du hittar mycket fel gar du

vidare inom vissa omraden med mer avancerade tester.
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13.3 Testdata
Vikan identifiera féljande 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

Sparratkort X
PIN-kod Giltig X X

Ogiltigen gang X

Ogiltigtva ganger

Ogiltig tre ganger
Saldo <100kr

100-2000kr X
>2000kr X

Uttag Felaktiginmatning
100-2000 X
>=2000
100 X
2000

Sammasom saldo

Figur 13.8: Tabell ver testfall och testdata forbankomaten. Harvisas hurdukan
kombinera olikavérdenitestfall.

13.4  Avanceradtestning
For att £ en mer avancerad testning kan du anvinda nedanstiende lista for
inspiration:
P Detaljera grafen mer
Parallella anvindare

Sitt att avbryta systemet som ligger utanfor anvindarens kontroll

vVVvy

Automatiserade tester utifran grafen - 1dngtidstester fér robusthet
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13.5 Exempel:KlockaniWindows

Harry Robinson ir en av de ledande experterna inom modellbaserad test-
ning. Hans mal ir att automatisera testerna genom att skapa formella mo-
deller av testobjekten.”® Fordelarna med denna typ av mer formell mo-
dellbaserad testning ir att den dr anpassningsbar fér de snabba férindring-
ar som alltid sker. Darmed undviker vi dven den sk pesticide paradox vilket
innebir att systemet blir resistent mot vara testfall och att vi inte lingre hit-
tar nya fel. Vi ar dessutom med tidigt och hittar fel i designen. D4 vi auto-

matiserar kan vi kora stora mingder testfall som dven testar robustheten.

Exempel: Klockan i gamla Windows
Hir 4r en modell pa delar av applikationen clock.exe som finns med i tidiga-
re versioner av MS Windows men inte i Windows XP.
Klockan startas genom att vi dubbelklickar p4 filen clock.exe eller
viljer klockan i menyn.
Den kan visasi analog eller digital form —byte sker genom val i
menyn settings
Den kan ocksd minimeras och terstillas genom att anvinda

ikonernairamen.

' Llack - 27672000 1} S s

el . é 5

ot Eript i g :

GMT g . : :

NoTite : " -

Seconds
v Liate:

Figur 13.9: Clock.exe finns bade med och utan ram och meny. Detta
raknas somtva olika tillstand. Kalla: Harry Robinsson (2005): EuroSTAR
Presentation.

7 Robinson Harry, Steven Rosaria [ 1999]: Applying Models in your Testing Process, Intelligent Search Test
Group, Microsoft Corporation
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Nedanstiende figur dr delar av den kompletta modellen. Eftersom Med f6rra sidans schema far vi f6ljande testdata:

Aboutbara ir ett informationsfonster har jag valt att beskriva det som ett

tillstdnd oavsett varifrdn man kommer. Vad som terstér ir: Parameter Grupp
. . . : Sekunder Pa
1. Funktionen maximera ger en parallell bild av modellen ovan som sitter "

v
ihop med densamma. Modellen ir allts4 totalt sett dubbelt s stor.

. ar . . : Datum Pa
2. Variablerna GMT, Sekunder och Datum viljer alla att visa eller inte visa .

v
respektive detaljer. Vi skulle kunna skapa nya tillstdnd f6r alla dessa pa- Visa GMT Pa
rametrar men problemet ir att modellen vixer vildigt snabbt. Skulle Y
vivilja alla dessa parametrar som olika tillstind skulle modellens stor- Figur 1311 Tabelver testdata forklockan. I deta
lek dubbleras for varje parameter. Alternativet ir att definiera dessa delar fall drtestdatamycketenkelt.
som parametrar inom varje tillstind. Exempel pa testfall:

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

stara sl starta, aterstill, stop etc. Hir testas enbart flodet, vi bryr oss inte om data
Stoppad analog shriaklncker Minimerad analog Minimerad digital Stoppad digital . .. .
med ram med ram med ram med ram annu. Klockan krymper for varje sekvens.
avsluta

stata \ /

starta klockan

| o || The Incredible Shrinking

minimera klockan Aterstall kiockan
- Clock
Lasrg. J

stang klockan

. Font
Oppnadialoy

OKellerCancel

about about (S P MEE
Stangdialog
S T —
i L] Fetitaa =
SArtA K GERAH . andratildigital : sténg Klockan - - {
Stoppad analeg lgang analog Igang digital Stoppad digital L} 5
med ram med ram med ram med ram ) "
- : ' [
—— — LTS

Cawsluta N\ _/  valianalog sl starta ] L] - | d

stangklockan andratillanalog starta kiockan
‘
LS L]
' i
dubbelklick dub belklick [l I
infogaram takortram infagaram ta bortram - ’ "
4
] i

slarta - avsluta -

startaklockan o 5 o stang klockan s [l -
Stoppad analeg Igang analog lgang digital Stoppad digital - l
utan ram utan ram utan ram utan ram
avslutg

sfarla
stang klack: .. . . . .
Fraroeten sarlakiockan [l:l.'l.l:n]ﬁ: HISTIFHITG, EI.GFE: !I.I:'I.I.H:lh;, TG, l'_.l.l:liﬁ, L'If'.l.?CJEﬁl, ﬂsbﬂl’ﬂ’t]ﬂiﬁ, g
Figur 13.10: Del avtillstandsgrafen for klockan. Funktionen maximerager en parallell bild avmodellen . 77
ovan somsitterihop med densamma. Modellen &ralltsa totalt sett dubbelt sa stor. Figur 13.12: Denkrympande klockan. Effekten avupprepade sekvenser.” .

?” Robinson, Harry:[2005]: EuroSTAR Tutorial: Presenteras med férfattarens tillstand.
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Testfall 2: Vi tar iven med data: Sekvensen Start-minimera-stop-start-dter-

still-datum: Resultat: Aret forsvinner.

Tha Was The Year That Wasn't

Sizrt e

M nimic:

1

okE 4:36 PM | T
[wrtore ,i'w

[rae E)‘Zﬁ'

Figur 13.13:Aret som férsvann. Borttappad instillning av artal som framkommer for
viss sekvens avdverovergangar.’

13.6  Exempel: Pensionsforsakring

Hir presenteras en variant anvind i ssmband med planering av tester av ett
system for administration av pensionsférsikringar. Det centrala i systemet
ir att hantera varje forsikring under sin livstid i systemet fran att den skapas
till dess att den avslutas. Grafen beskriver status som tillstdnd och status-

andringar som bagar mellan tillstdnden. Streckade linjer betyder att 6ver-

gangen inte testas.

7 Robinson, Harry: [2005]: EuroSTAR Tutorial: Presenteras med férfattarens tillstand.
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i 5,
2 - Uppskoy e

/
Sjk undler
karenstiden

B,

- friskskrivring
(ny arbetsgivare)

Privat fortséttring
efter anstélningens
upphirande

L -Anstéining upphir
L Uppskjutet Uttag
“Ny anetElning (TP

—Hiy anstaliing TP

Frisk-
RPN

1 - Direktbetalares
Fortsattningsforsakrad

~BEtaining Upphar
Sk

-Friskskrivriing

- Sjuk wid ftg avsiut av firs
tribrev vid frisicshrivning

Pensionsalder
upprédd

Pensionsaider
uppnédd

Fensionsalder
uppndcd

PeresionsBldsr
uppnadd

6 - Aldersfall

Avliden

& § - Dodsfall

Figur 13.14:Tillstandsgraf for pensionsférsikring. Det centralai systemet dratthantera
varje forsdkringunder sin livstidi systemet fran att den skapas till dess attden avslutas.

Avvlicen

~Avliden
> Alicken

L -Aviden
Uncire gréns fér uibetaning

4 Aterkep

_Unere gréns fiir utbefalning

For att testa riskbaserat valde vi att prioritera testerna utifrin statistik

panuvarande tillstdnd och senaste férandring. Siffrorna dr hir inskrivna i

grafen.
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5 1
Finsaltayitesls Siffran inom parentes ar statistik

-7 ™ frén nov 2001 och ar ungefarlig
( 2 - Uppskow v
5 (a) SRR For statusforandring ar det endast
> Sk undter senaste forandring som visas

FERy karenstiden

friskskrivring
ry hetsgivare;
(vbg\ g\ )

0 - Aliv
{46156)

(62028)

(12953)

1- Direktbetalare
1936)

5 - Fribrey
[72468)

(7468)

(16800)

(2617

)

& - Aldersfal
(27059)

Konverteras gf

(1844

4 - Aterkép
o

& - Dodsfall
13518}

Figur 13.15: Tillstandsgraf med statistik 6ver antal forsakringar per status noterati
varjetillstand och senaste forandring noterat pa bagarna.

Den enklaste formen av testtickning (0-switch coverage) harritatsini

bilden. For att fa fram uppgifter om tickning av hogre grad (1-switch och 2-

switch) bor en tabell anvindas.

-Aviden

2 - Uppskov Fo e
103, B203, B204, E2

Sjuk under
kevensticen

- triskskrivring
(ry arbetsgivare)

~thiskskrivring Ings nya fall!

-Hy antélning TP

H2,12,13, 10

1- Direktbetalare/
Fortsatningsforsakrad

~Betaining Upphar
Sk

~Friskskrivning

- Sjuk vid fig avshat av fars
fribres vid Triskskrivning

M220

12, 06, 18, J3 i«
Avliden

L -Aviden

6 - Aldersfall

H,42,04,005
4 - Aterkop

§ - Dodsfall
“Undre gréns for utbetalning

43,07

Utsetalning
upphar

Figur 13.16:Tillstdndsgraf med testfallen noterade pa bagarna. | dettafall ticktes
alladvergangarmeninte allapar.

Ovning 1-Alkolas

Anvindningsfall—Alkolas

Kortfattad beskrivning

Foéraren sitter sigibilen och vill starta den. Innan bilen kan startas méste fo-

raren bldsa i alkoldset. S& fort motorn stings av maste féraren blasaigen.
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Huvudflode

1. Foraren sitter sigi forarsitet och blaser i alkolaset.

2. Alkohollaset miter alkoholhalten i utandningsluften.

3. Alkoholmingden understiger grinsvirdet s& en gron lampa tinds pa in-
strumentbridan.

4. Foraren vrider om tindningen i bilen inom 15 sekunder efter godkind
matning.

5. Motorn startar.

6. Foraren vrider tillbaka tindningen.

7. Motorn stannar.

Alternativfloden

Nedan finns alla alternativfloden for anvindningsfallet.

Al -Alkoholmingden 6verstiger grinsvirdet
I punkt 3ihuvudflédet hinder detta nir alkoholmingden 6verstiger grins-

virdet:

1. Enr6d lampa tinds p4 instrumentbridan. Alkoldset slar till vilket inne-
bir att bilen ej kan startas p en timme.

2. Efter en timme slr13set ifrin och féraren kan blisa igen.

A2 —Det tar mer in 15 sekunder mellan blasning och start av bilen
For att det inte ska vara mojligt att byta forare efter blasning i alkol3set s far
det gd max 15 sekunder mellan blasning och start av bilen.

I punkt4ihuvudflédet tar det mer in 15 sekunder frin det att lampan
tinds tills det att foraren startar bilen. D& hander detta:
1. Alkolaset gar tillbaka till vintelige. Information om misslyckad start sparas.

Foraren far borja om i huvudflodet punkt 1 om han/hon vill starta bilen.
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A3 -Foraren blaser for svagt

I punkt 1 om Féraren blaser for svagt si att detinte registreras ndgot mitvir-
de hinder detta:

1. Anvindningsfallet avslutas. Foraren far bérja omi huvudfldet punkt 1

om han/hon vill starta bilen.

A4 — Andra gdngen pa raken som det tar mer in 15 sekunder mellan blas-
ning och start av bilen
For att det inte skall vara moiligt att byta forare efter blasning i alkoldset sa
far det gd max 15 sekunder mellan blasning och start av bilen.

I punkt4ihuvudflédet tar det mer in 15 sekunder frin det att lampan
tinds tills det att foraren startar bilen och det dr andra gdngen p& raken som
detintriffar. D4 hinder detta:

1. Enrod lampa tinds p4 instrumentbridan. Alkoldset slar till vilket inne-
bir att bilen inte kan startas pa en timme.
2. Efter en timme slar13set ifrdn och foraren kan bldsaigen. Anvindnings-

fallet avslutas.

13.7.2  Uppgift

. Tafram de olika tillstdnden.

. Ta fram &vergangarna mellan de olika tillstanden.

. Identifiera de hindelser som medfor att en 6verging sker.
. Definiera vad som hinder vid varje 6verging.

. Rita en tabell med ovanstiende information i.

S U1 AW N~

. Skapa tv4 testfall utifran ovanstiende information och markera vilka va-
rianter de tickerin.

Loésningsforslag finns i kapitel 25.2.
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13.8  Ovning2-Bandspelare

I dettafall har vi en bandspelare med knapparna PAUS PLAY, STOP, REW,

FFW.

Logiken ir foljande:

1. Knappen PAUS sitter bandspelaren i vintelige och kan anvindasi alla
givna ligen oavsett om bandet rullar eller ej, ytterligare en tryckning pa
PAUS avslutar vinteliget.

2. For atthoppa mellan ligena PLAY, REW och FFW méste du g4 via STOP.

Uppgift:

1. Tafram de olika tillstdnd bandspelaren kan befinna sigi.
2. Ta fram 6vergéngarna mellan de olika tillstdnden.

3. Identifiera de hindelser som medfor att en 6vergang sker.
4. Definiera vad som hinder vid varje éverging.

5. Skapa testfall utifrn ovanstiende information.
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14  Beslutstabellerochbeslutstrad

For att analysera och testa komplicerade regelverk dir flera variabler an-
vinds kan du anvinda en teknik som kallas beslutstabeller. Syftet ir att ana-
lysera de regler som finns, bdde for att undersoka att regelverket ir logiskt

korrekt och for att identifiera limpliga testfall.

141 Modellen

Tekniken innebir att du listar de variabler som ingér i regelverket samt de
olika kombinationer av variablerna som finns. Ett exempel pa hur mallen
for beslutstabell kan se ut visas nedan. Ibland skrivs de ingdende reglerna
lodritt i kolumner och ibland végritt som rader. Oversta raden innehéller
ett antal logiska regler numrerade fran 1 till 4. Varje villkor testar de kom-
binationer som dr markerade i kolumnen nedanfor.” En ettai filtet bety-
der att villkoret giller och en nolla att det 4r falskt. Resultatet kan marke-
ras med kryss eller skrivas uti klartext. Du fir pa detta sitt en helhetsbild
over alla de kombinationer som finns. Utifran tabellen kan du sedan ta fram

limpliga testfall.

7 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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Regel 1 Regel 2 Regel 3 Regel4 €

Villkor 1 ] 1 ] 1

Villkor2 0 0 1 1

Villkor 3 ] ] ] 1

€

€

Resultat 1 X

Resultat 2 X X X

€

Figur 14. 1: Exempel pa format for beslutstabell. Overstaradeninnehaller ett antal logiskaregler
numrerade fran 1till 4. Varje villkor testar de kombinationer som dr markerade i kolumnen nedanfér. Du
kananvéndaXeller 1 eller skrivavérdet direktitabellen.

En annan variant pa beslutstabell som jag ofta anvinder med bra resultat iir
att skriva reglerna som rader.® De flesta filer som skickas mellan olika sys-
tem har en uppdelning dir varje ny post ligger pa en ny rad. Om vilater en
radivar tabell representera ett testfall ir det enkelt att utifrin tabellen ska-
paen fil med ett testfall per rad. Det blir dessutom enklare att lisa an den ti-

digare tabellen som bestir mest av ettor och nollor.

Regler |Alder Kén Biltyp Tillagg Sjalvrisk total

1 <25 Man Familj, mel- 1 500kr 2 000kr
lanklass

2 <25 Man Sport 2 500kr 3000kr

3 <25 Kvinna Familj, mel- Okr 500kr
lanklass

4 <25 Kvinna Sport 1000kr 1500kr

Figur 14.2: Del avbeslutstabell forregelverk. Skrivs varje regel som enrad drdet enkelt att direkt
frantabellen skapaenfil darvarje testfall &ren rad vilket &r pa det format de flesta filer som skickas
mellan systemserut.

Detkan vara svirt att veta om tabellen ir korrekt bara genom att lisa

igenom den. For att kvalitetssikra regelverket kan du 6verféra samma infor-

% Binder, Robert [2000]: Testing Object-Oriented Systems
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mation till en tradstruktur som dr mycket littare att granska. For ett regel-
verk som ir heltickande och inte verlappande gir det bra att ta fram ett be-
slutstrid for att grafiskt beskriva de olika kombinationer som finns. Du kan
sedan ta fram testfallen frdn antingen tabellen, tridet eller bdda tva i kombi-
nation. Att ta fram tabell och trid ar en effektiv kvalitetskontroll av kraven.

Ettsystem eller ett stort regelverk kan vanligen inte beskrivasien enda
tabell utan maste delas upp i mindre delar. Detta ska helst goras pa ett sé-
dantsitt att varje del ir oberoende av de andra, i annat fall fir du sjilv hal-
lareda p4 allaberoenden. Kontrollera alltid att alla tabellerna tillsammans
tickerin alla regler och dessutom inte ar 6verlappande.

Exempel: Vi har ett system som hanterar sakforsikring diar du kan for-
sikra din bil. Vi viljer att ta fram testfall for den funktion som riknar ut
sjalvrisken genom att skapa en beslutstabell och ett beslutstrid.

14.1.1 lIdentifieraparametraroch gruppera
Frin funktionen som ska testas tar vi forst fram de olika parametrar som in-
gariregelverket. De eventuella parametrar som inte paverkar ska heller inte
finnas med. Dela upp virdemingden for varje parameteri grupper enligt de
regler som finns. I det hir fallet ir "affirsreglerna” for utrikning av sjilvrisken:
P Affirsregel 1: Som utgdngslige ir sjalvrisken for samtliga 500
kronor.
P Affirsregel 2: Min under 25 &rs alder har en 6kad sjalvrisk med
1500 kronor .
P Affirsregel 3: Alla 6ver 25 &r med biltyp "familj” har 200 kronor i
minskad sjilvrisk.
P Affirsregel 4: Samtliga personer mellan 45 och 65 har minskad
sjalvrisk med 100 kronor oavsett andra rabatter.
P Affirsregel 5: Biltyp "sport” ger 6kad sjilvrisk med 1000 kronor

oavsett andra parametrar.
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P Affirsregel 6: Biltyp "mellanklass” paverkar inte sjalvrisken.
P> Affirsregel 7: Alla 6ver 65 ar saknar helt rabatter.

Ur detta tar vi fram parametrar och grupper:

Parameter Grupper

Alder <25
>25, <45
>45, <65
>65

Kon Man

Kvinna

Biltyp Familj

Sport

Mellanklass

Figur 14.3: Gruppering avvariablerfor affarsreglerna.
Utifran de sju affirsreglernadelarviiningdende
parametrarilampliga grupper.

14.1.2 Sammanfattareglernaientabell

Skapa en tabell, forslagsvis i Excel. Varje parameter far en egen kolumn och
varje rad symboliserar en beslutskombination och dirmed ett 16v i ditt trid
-vikallar dem regler men de ska inte férvixlas med affirsreglerna ovan. *

betyder att virdet inte spelar ndgon roll.
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Regler Alder Kon Biltyp Tillagg Sjalvrisktotal
1 <25 Man Familj,mel- |1 500kr 2 000kr
lanklass
2 <25 Man Sport 2 500kr 3 000kr
3 <25 Kvinna Familj,mel- | Okr 500kr
lanklass
4 <25 Kvinna Sport 1 000kr 1500kr
5 >25,<45 * Familj -200kr 300kr
6 >25,<45 |* Sport 1000kr 1 500kr
7 >25,<45 * Mellanklass | Okr 500kr
8 >45, <865 * Familj -300kr 200kr
9 >45,<65 * Sport 900kr 1400kr
10 >45,<65 * Mellanklass |-100kr 400kr
11 >65 * Sport 1000kr 1500kr

Figur 14.4: Beslutstabell ver reglerna for sjalvrisk. Varje parameterfaren egen kolumn och varje rad
symboliserarenbeslutskombination och darmed ettldvi ditt trad.

Viuppticker redan nir vi skapar tabellen att Affirsregel 3 och 7 mot-
sidger varandra. Efter diskussion med kravstillarna far vi en uppdaterad Af-
firsregel 3:

Allamellan 25 och 65 ar med biltyp "familj” har 200 kronor i minskad

sjalvrisk.

14.1.3 Kvalitetssdkratabellen genom att skapaettbeslutstrad

For att kontrollera att regelverket ovan ir korrekt anvinder vi en metod
som kallas beslutstrid. Bérja med parametrar som alla regler under samma
gren anvinder sig av. Fortsitt sedan i turordning med den parameter som
flest regler anvinder sig av for att undvika att sasmma regel splittras 6ver fle-
ra grenar. Exempelvis ska du inte anvinda parametern kén for personer

over 25 ar — da far du en dubblering av antalet 16v.

TESTDESIGN FOR PROGRAMVARA 185



<=2 >25,<=45  >dB, <=65 65,

Man
Kvinna Re: RS
1500/ Familj, 1400 Familj,
Biltyp Biltyp Mellan- Mellan-
Klass Klass
R8:
Sport Port ®

amilj

Me”ﬂnklass Me“ﬂnkhss
R10:
’°°° {506 i @ l:l Parameter

Villkor
2000
O w

Figur14.5: Beslutstrad dvervarmodell for sjélvrisk. Genom attrita ett trid pa detta
format kontrollerarviattregelverket drlogisktkorrekt. Viserattgrenen langst till
hogersaknarldv for biltyperna familj och mellanklass vilket betyder att nagot fattas.

Biltyp

Spol

Mellanklass

Viundersoker om flera grenar 6verlappar varandra eller ngon gren
inte dr komplett. Viser att grenen lingst till hoger saknar 16v for biltyperna
familj och mellanklass vilket visar att vart regelverk dr felaktigt eller att vi ri-
tat var tabell pa fel sitt. Vi kommer fram till att det dr var tabell som saknar
enrad och ligger dirfor till regel 12.

Regler Aider Kén Biltyp Tillagg Sjalvrisk total
1 <25 Man Familj, mellanklass |1 500kr 2000kr
2 <25 Man Sport 2 500kr 3000kr
3 <25 Kvinna Familj, mellanklass | Okr 500kr
4 <25 Kvinna Sport 1000kr 1500kr
5 >25,<45  |* Familj -200kr 300kr
6 >25,<45 * Sport 1000kr 1 500kr
? >25,<45 * Mellanklass Okr 500kr
8 >45,<65 * Familj -300kr 200kr
9 >45,<65 * Sport 900kr 1400kr
10 >45,<65 * Mellanklass -100kr 400kr
11 >65 * Sport 1000kr 1500kr
12 >65 * Familj, mellanklass | Okr 500kr

Figur14.6:K ompletterad beslutstabell ver sjalvrisk.Vikompletterarmedenny
rad foratt fa en komplett tabell. Affirsregelverket @ndras inte.
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Nu har vi ett komplett regelverki tabellen och kompletterar grafen med

den sistaregeln.
<=25 25, <=45 45, <=65 >85
‘ Kon ‘ Biltyp ‘
Spo Spol
M
an  Kvinna Rs
1500 Familj. 1400 Familj,
Blltyp Blltyp Mellan- Mellan- Familj,
klass klass Mellanklass
RS
Sport Spart zoo
Familj, Familj,
Mell:mklass Mellanklnss
R"ID
400

3000
R1
2000

Figur14.7: Uppdaterat beslutstrad vervarmodell for sjalvrisk. Kompletterad med
sistaldvet.

14.2  Skapagrundtestfall

Varjelovitridet blir ett grundtestfall. Beroende pé i vilken ordning du viljer va-
riabler kommer tridet att se annorlunda ut. Detta bér dock inte paverka hur

bra testfallen blir. Du kan om du vill ta fram testfall direkt ur tabellen ovan och
struntai tridet, den frimsta anledningen till att vi tar fram tridstrukturen ir att
kontrollera att vart regelverk ar korrekt. Detviidettalige inte har tagit med i
berikningarna ir de olika felaktiga fall som kan finnas. Om det dr méijligt att pa
nigot sitt stoppain andra virden dn de som #r giltiga maste vi handgon sorts fel-
hanteringsfunktion. Det dr limpligt att ta upp denna fraga med kravstillare och
utvecklare for att inte riskera tappa bort den. Jag foredrar att ha felhantering skilt
fran regelverket genom att géra en kontroll av data innan vi bérjar behandla den.
Tips: Nar du kor testfallen kan du enkelt anvinda dig av tridet for att iden-
tifiera var ngonstans eventuella fel uppstitt. Markera forst det 16v dir du
hamnade och sen det16v du férvintade dig att hamna i. Félj sen deras grenar
uppat tills de mots. Analysera det villkor som finns i métespunkten for att f3

reda pé vad som gatt fel.
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14.3 Testdata
I det hir fallet har vi redan en firdig tabell med de olika grupperna. Ligg till

gransvirden sa har vi den firdiga testdatatabellen.

Parameter |Grupper

Alder 0
>18? Ytterligare testvarde?
<25

25
>25,<45
45

>45,< 65
65

>65

120 (max])

Kon Man

Kvinna

Biltyp Familj

Sport

Mellanklass

Figur 14.8: Tabell ver testdata for sjalvriskfunktionen. Stegtrei
testdesignprocesseninnebarattvitarfram grupperavtestdata.

For varje grundtestfall, d v s varje 16v, viljer du en eller flera uppsitt-
ningar testdata. Hur ménga testfall du behéver ha beror pa hurlogiken i
programkoden ser ut. Det ir inte sikert att du behdver testa grinsvirden
och ogiltiga virden for varje grundtestfall. Dels ir gransvirdena mellan oli-
ka grupper ibland gemensamma, exempelvis dlder 25, 26 ar. Dels finns det
ofta en yttre felhanteringsfunktion som hindrar att felaktiga virden slipps
igenom in till regelverket, exempelvis "om det finns fel i indata, skicka med-

delande till anvéindaren eller flytta den aktuella posten till felhanteringslista”.
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14.4  Ovning:Beslutstabell forkontroll avfiltien dialog
Det ir alltid extra intressant med exempel frin verkliga projekt. Jag har
plockat en dialogbild frén banken dir nya konton skapas, namn och beteck-
ningar ir justerade men regelverkets utformning stimmer med originalet.
Beskrivningen éver vilka filt som finns med pa sidan innehaller ett regel-
verk som beskriver vilka filt som méste vara ifyllda. Uppgiften ir att ta fram
en beslutstabell 6ver reglerna och fundera p4 vilka testfall som arlimpliga
for varje regel. Diremot si passar deti det hir fallet inte att skapa ett beslut-
strad. Varfor?

Loésningsforslag finns i kapitel 25.4.

Faltnamn/Knapp | Kontroller/Funktioner

Kortnamn Kundens kortnamn. Obligatoriskt, ej editerbart.
Kundnummer Kundens kundnummer. Obligatoriskt, ej editerbart.
Fi-grupp Visarvilken Fi-grupp instruktionen géller for. Vid Fi-grupp 01 ma-

ste Clearingmode varaifylit.

Clearingmode Haranges de giltiga Clearingmoden for att skapa Euorclear-med-
delanden. Dessa &rfornéarvarande KASS, CEDE och EUCL. Clea-
ringmode maste varaifylitom Fi-grupp 01 &rifyllt.

Instrumentklass | Skavara Eurobond eller blankt. Anges om kund har ett speciellt
konto for Eurobond. Ominstrumentklass arifylit maste alla fl-

ten ovanforvaraifyllda.
Affarstyp Affarstypernakanvara AVM, BSP, DEP, EMU och DFO. Anges om

kunden harolika ECL-konton vid olika affarstyper. Om Affars-

typ arifyllt maste alla falten ovanforvaraifyllda forutom instru-
mentklass som kan varablankt.

Land Harangeslandskoden. Landikombination med valutakanvara
ettkriterium for olika konton.Vid olika valutorisammaland tex
omkunden anvander DKK och EURiDanmark. Omland anges ma-
ste allaovanstaende falt varaifyllda forutom instrumentklass
somkanvarablankt.

Valuta Anger affarens betalningsvaluta. Omvaluta anges maste alla
ovanstdende falt varaifyllda fsrutominstrumentklass som kan
varablankt.

Konto Kundens konto fér den registrerade kombinationen. Maste alltid

varaifyllt. Euroclear, Kassevereinkonto eller Cedelkonto.

Figur 14.9: Beskrivning avparametraridialogbild. Hur ska vitesta kontroll avinmatade
vérden?
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14.5 ﬁvning: Beslutstrad Pé komplicerat rege|verk Regel |AgerFast [Alder Bet- |Kapital-for- |Inkomst |Inkomst/ |Inkomst |Hareget |In-
B anm. |lustfgar fgar alder foreskatt |foretag | komst—
Hir kommer ytterligare ett exempel frin ett verkligt projekt. Aven detta dkning
. . . . . . 1 J Nej |>100
kommer fran bankvirlden dir regelverket anvints for att bedéma kredit- 5 J: =5 N:j 100 =55
virdigheten hos en l8ntagare. Testobjektet ar endast en femtedel av det ur- 3 Ja <42  [Nej [>100,<426[>120 [<50
. . R 4 Ja <42 Nej |>100 >120 >75
sprungliga totala och mer komplicerade regelverket. Namn p4 parametrar T = 42 Nej |>100
. . o1 - . e . . . < i < <
och virden ir pahittade men i 6vrigt stimmer reglernas utformning. 6 Ja =42 |Nej |>100,=426 |>120 |>50,=75
? Ja <42 Nej >426 >120 <75
Varje regel ser frdn borjan ut p4 foljande sitt: 8 Ja Ja
Regel 1:O soer fastich h saknar betalni srkni E Nej >55 >1000
egel 1: Om personen dger fastigheter och saknar betalningsanmirkning 0 Nej = 1000
och har en kapitalforlust fran foregiende dr som ej 6verstiger 100 000 sa 11 | Nej >25,<55 |Nej |5 = 120 Nej
12 Nej >25,<55 [Nej >5,<25 <120 Nej
giller denna regel och personen far ratingsiffra 3. 3 |Nej >25,<55 | Nej >120
.. .. 14 Nej >25,<55 |[Nej >25 <120 Nej
For att géra problemet hanterbart skapades tabellen nedan. Tomma ru N >25 <55 [N =10 %
tor betyder att viinte bryr oss om vilket virde som stir dir. Tank p4 attinga 172 [Nej >25,<55 |Ja
o . o 18 |Nej <25 >12
regler fir 6verlappa varandra och att reglerna tillsammans ska ticka in alla Felhan- NULL NULL NULL
personer. Ta fram beslutstriad och testfall for tabellen nedan. Stimmer re- tering (or) (or) (or)

Figur 14.10: Tabell 6verkomplicerat regelverk. Utifran dennatabell ska durita ett trid for att se om
gelverket? regelverket &rkomplettochinte dverlappande.

Tips: Ta halva regelverketitaget. Forst regel 9-20 sen regel 1-8 och till sist
sitter duihop demi ett gemensamt trid. Se kapitlet om domintester for en
genomgang av nigra av klurigheterna.

Loésningsforslag finnsikapitel 25.5.
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15 Grundlaggande jamforelser

Grundliggande jamforelser dr en strukturell teknik som ofta anvinds for att
ticka in floden for programlogik i enhetstester. Det gdr dock utmirkt dven
for senare testnivaer. 8 %2 Det krivs kunskap om logiken i den funktion du
ska testa. Vi anvinder ndgot som kallas Boolsk algebra for att beskriva reg-
lerna och sen ta fram limpliga testfall ur den totala mingden som finns.

Komplexa funktioner kriver en hel del arbete for att testas tillrackligt
bra. Redan sm4 funktioner med ett fatal villkor kriver om du ska gora hel-
tickande testning en mycket stor mingd testfall. Fér det mesta ir det om&j-
ligt att ticka in alla varianter utan du fir néja digmed en brakdel av alla m6i-
liga testfall. Fér funktioner med ménga olika variabler 4r det speciellt viktigt
attha ett strukturerat tillvigagingssitt for att fi en bra tickning med ett be-
grinsat antal testfall. Hir beskrivs en teknik som kallas grundliggande jam-
forelser.

En funktion kan best3 av ett antal regler — dessa kan i sin tur bestd av
enkla eller sammansatta villkor. Tekniken gér ut p foljande forenkling av
detursprungliga problemet:

1. Varje ingdende villkor/parameter ska fi bestimma resultatet en ging.

2. Alla olika resultat ska uppnés minst en géng.

& Pol, Martin, Ruud Teunissen, Erik van Veenendaal [ 2002 ]: Software Testing —A Guide to the TMAP Approach
Elementary Comparison, s 237-245..
% Tekniken ardven kind undernamnet Modified Condition Determination Coverage (MCDC] enligt ISTOB Syllabus
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15.1  Boolskalgebraochmatriser

Enregel som bara har ett villkor kallar vi enkel. For enkla regler finns det tva
alternativ - antingen ir villkoret sant eller s ir det falskt. Detta kan skrivasien
sanningstabell med varje villkor som en egen kolumn dir O betyder falskt och
1 sant. Kolumnen lingst till hoger ir resultatet av regeln da virdet dr enligt ko-
lumnerna till vinster. En regel som bestér av flera villkor i kombination kallas
sammansatt. En regel med tva villkor dir ndgon av dem maste vara sann for

attregeln ska varasann ser utsd hir, A VB utlidsessom A eller B:

0 0
0 1
1 0

1

Figur 15.1: Detsammansatta
villkoret (Aeller B). Sanningstabellen

visarattom nagon avvariablerna ar
sannablirresultatetavvillkoret sant.

For denna regel giller att alla tre villkoren méste vara sanna for att re-
sultatet ska vara sant. Formeln AABAC utlises A och B och C. Dettakan

skrivas som:

[ = = =]
T == T = T S e B
e T e T e Y e Y s Y e Y e

0
1
0
1
0
1
0
1

1 1

Figur 15.2: Det sammansattavillkoret (A
ochBochC).Sanningstabellenvisaratt
resultatet arsantendastom allavariabler
drsanna samtidigt.

194 TESTDESIGN FOR PROGRAMVARA

Vimarker att antalet méjliga varianter 6kar exponentiellt med en fak-
tor tva. For en regel med sex villkor, dr antalet varianter tva upphoijt till sex
vilket blir 64. Det blir snabbt alltfér ménga varianter att testa. Grundlig-
gande jaimforelser bygger pa att pa ett smart sitt vilja ut ett mindre antal
testfall och ind4 f4 en bra tickning genom att alla parametrar testas var for

sig och alla olika resultat uppns ndgon géng.

152  Modellen
Exempel: Funktionen for att rikna ut kostnaden f6r medlemskap i en ten-

nisklubb har féljande affirsregelverk:

P RI1:Forpersoner upp till och med 18 ar ir medlemskapet gratis
(Alder).

P RI1:Forpersoneréver 18 ar dr grundavgiften 2000 kronor.

P R2:Forpersoner som ir dldre dn 40 dr och har en ménadslén pé
mindre an 20 000 och saknar betalningsanmirkning ges 500 kronor i
rabatt (Alder, 16n och anmirkning).

» R3:Formedlemskapstyp "guldmedlem”eller spelarniva "elit”
erliggs en extra avgift pa 500 kronor (medlemstyp eller niva).

Beskriv villkoren
Vinumrerar reglerna R1-R3.Rad ett och tvd slisihop till en regel dd den
ena gilleriallaligen dir den andra inte giller.

R1 idr enkel. Om 3lder ar mindre én 18 dr parametern falsk och resul-
tatet blir falskt, d vs medlemsavgift O kronor. Om &lder dr storre dn 18 r ir
parametern sann och resultatet sant, d v s medlemsavgiften blir 2000 kro-

nor. Detta skrivs pa foljande sitt:
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Regel Alder>18 Resultat Testvillkor
R1.1 0 0 Alder uppttill 18 ar
R1.2 1 1 Alder over 18 ar

Figur 15.3: Tabell dverregel 1. 0m alder &rmindre &n 18 &r parametern falsk och resultatet
blirfalskt ochvice versa.

ForR2 ser vi att det bara om alla ingdende variabler 4r sanna blir ett po-
sitivt resultat. Om vi testar det fallet d4 alla ingdende virden ar korrekta och
sedan i turordning testar att varje ingdende villkor (lder, 16n betalningsan-
mirkning) ar falskt bor detta ge en bra tickning av de logiska villkoren. Vi
hoppar alltsd medvetet 6ver de fall dir flera villkor ir falska samtidigt. I ned-

anstiende tabell hoppar vi dirfor 6ver de forsta fyra raderna.

Regel Alder>40 [L6n<20000 [Saknar |Re- |Testvillkor
betanm | sultat
0 0 0 0 Fler param. falska samtidigt
0 0 1 0
0 1 ] 0
1 0 0 0
R2.1 0 1 1 0 Alderbestammer att resultat
blir falskt
R2.2 1 0 1 0 Lon bestammer att resultat
blir falskt
R2.3 1 1 0 0 Betanmarkning bestammer
attresultat blir falskt
R2.4 1 1 1 0 Resultatet sant

Figur 15.4: Tabell 6verregel 2. Harlatervi forst alder bestimmaresultatetiR2.1 genom attIatade andra
variablernavara sannamedan alder &rfalsk. Till sist tarvimed varianten darvi far ett positivt resultati
R2.4.Pasasattfarvihalften sd manga testfall som det finns méjliga kombinationer.

Hirlater viforst Alder bestimmaresultatetiR2.1 genom att1ita de an-
dra variablerna vara sanna medan lder ir falsk. P4 samma sitt gor vimed pa-

rametrarna lon och betalningsanmirkning somiR2.2 och R3.3 fir bestimma
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resultatet. Till sist tar vimed varianten dar vi far ett positivt resultatiR2.4. P4

s& sitt far vi halften s manga testfall som det finns méjliga kombinationer.

15.3  Skapagrundtestfall

Direfter sitter vi ihop en sammansatt tabell med alla ingdende villkor och
kombinerar demi ett antal grundtestfall. Malet ir att tickain alla raderiden
sammansatta tabellen. I testfall 2 finns en koppling mellan regel ett och tva d
villkoret (8lder < 18) automatiskt ger att villkoret (&lder > 40) blir falsk.

Beskrivning Testfalll |Testfall2 |Testfall3 |Testfall4
R1.1 Alder>18 X X X
R1.2 Alder<18
R2.1 Alder >40 arfalsk s3

regeln blir falsk

R2.2 Lon<20karfalsksd | X
regeln blir falsk

R2.3 Betanmarkning=Ja X
saregelnblirfalsk

R2.4 Allavillkorsannasé X
regelnblirsann

Figur 15.5: Sammansatttabell verregel 1 och 2. Den sammansatta tabelleninnehallerallaingadende
villkor.Vikombinerar demi ett antal grundtestfall. Tink pa att parametern alder finns ibada reglerna.

15.4 Testdata
Nista steg ir att anvinda likvirdighetsuppdelning och griansvirdesanalys

for att ta fram limpliga testdata for varje ingdende regel.

15.4.1 Tabelloverdata
Nista steg ir att analysera variablerna och dela upp virdemingden i ekviva-

lensgrupper.
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Parameter Grupperoch Kommentar/varde
gransvarden
Alder 0 Nyfédd familjemedlem? Finns minimialder?
<18
>18,<40
>40
18 Gransvarde
19 Gransvarde
40 Gransvarde
41 Gransvarde
120 Klararvi 120 s& klararvialla andralevande med-
lemmarocksa!
Uppgiftsaknas | Kanviregistrerapersonutan personnummer?
Lén <20000
>20000
19999 Gransvarde
20000 Gransvarde
0 Gransvarde
Max? 999999999 (max filtstorlek)
Uppgiftsaknas | Ardettasamma sak som attviinte gerrabatt?
Tank om medlem ejvill uppge 16n.
Betalnings-an- |Ja
markning Nej
Uppgiftsaknas | SkavigoraUC-kontroll? Huroftada?

Figur 15.6: Tabell éver testdata forreglerna. Grupper och grinsvirden tas fram for allaingéende variabler.

15.4.2  Forslagpa kompletta testfall
Testfall 1a: L4t medlem Peter Sotare vara 45 4r, ha en 16n pa 45000 kronor

och sakna anmirkning. Férvintat resultat ir en medlemsavgift pa 2000

kronor.
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Testfall 2a: Medlem Nils Bagare som ir 15 ar, har en 16n pé O kronor och sak-
nar betalningsanmirkning. Férvintat resultat ir en medlemsavgift pd 0
kronor.

Testfall 3a: Medlem Pelle Skriddare 43 &r, har en 16n p& 12000 kronor men
har betalningsanmirkning. Férvintat resultat ir en medlemsavgift pa
2000 kronor.

Testfall 4a: Medlem Nils Skriddare 41 ar har en 16n pa 19999 kronor och
saknar betalningsanmirkning. Férvintat resultat ir en medlemsavgift pa
1500 kronor efter rabatt.

15,5 Avanceradtestning
I det hir fallet kan vi tinka oss en klubb med manga olika medlemmar som
tillsammans ticker in de olika kombinationerna vi vill testa. Vi provar att
administrera klubbens medlemmar 6ver minst ett arsskifte. Hiar kommer
négra testidéer som limplig start:
»  Andraparametrarna s att medlemmarnas avgift indras.
P Specielltintressant dr det nir nytt datum gér att en junior blir
senior etc. Betalar man per helt ar eller mellan tva olika datum, hur
beriknas da alder? Blir man senior samma dag, ménad eller 4r man
fyller 18?
P Huroftafrigar vi upplysningscentralen om
betalningsanmirkningar?
P Vadgiller for medlemsavgiften, betalas den per helir eller fran
dagen man gir med?
P Finnsuppsigningstid? Hur ska detta hanteras?
P Kanvistinga av medlemmar eller spirra dem for framtida

medlemskap?

TESTDESIGN FOR PROGRAMVARA 199



15.6  Ovningsuppgift

1. Fortsitt med regel R3 och bygg p4 tabellen. (R3) Fér medlemskapstyp
"guldmedlem” eller spelarniva "elit” eller bollprenumeration = "Ja” eller
Racketservice = "Ja”liggs en extra avgift p& 500 kronor till (medlemstyp,
niv4, bollprenumeration).

2. Skapa testfall s3 att alla villkor ticks in - behdver du skriva fler eller kan
dukomplettera de som redan finns?

3. Tekniken du anvint hari detta fall tagit bort en kombination av variab-
lerna. Finns det nigon risk med detta?

Loésningsforslag finns i kapitel 25.6.
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16  Testaallapar

Vad gér dui en situation dir du har manga variabler med flera olika virden
som alla kan existera ihop? Tillsammans ger detta ett stort antal kombina-
tioner, ofta betydligt fler in vad som ar praktiskt genomforbart att testa.

Tiank dig en situation dir du ska testa en ny webbsajt pa:

P operativsystem: Windows XP, MacOS, Linux,

P webblisare: de tva senaste versionerna av Internet Explorer

P sprék:svenska, engelska

» uppkoppling: modem, bredband

Attsitta upp alla dessa kombinationer i detta enkla exempel skulle kri-
va 3*2*2*2=24 olika konfigurationer. Att sitta upp alla dessa kombinatio-
ner ir inte helt enkelt och kan bli alldeles for kostsamt.

En inte allt for ovanlig 16sning pa ovanstiende problem ir att plocka
ndgra kombinationer pd mafa som férhoppningsvis ticker in variablernas
alla virden var for sig, detta skulle reducera det minimala antalet konfigura-
tioner till fem stycken. En bittre variant 4r att vilja de vanligaste kombina-
tionerna och pé sé sitt ticka in flest slutanvindare. Risken med dessa forfa-
randen ir att vi missar de fel som beror pé flera variablers virden i kombina-
tionen. Finns det d& ndgot sitt for oss att reducera det totala antalet testfall

till en niva vi kan ticka och anda fi en vildigt bra testtickning?
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16.1  Teorinbakom parvisatester

Vianvinder oss av foljande teori: Fel i en funktion 4r antingen enkla, d vs
funktionen fungerar inte alls eller for ett visst virde p4 en parameter, eller par-
vis sammansatta, d vs tva virden ihop eller tva funktionerikombination ger
ettvisst fel. Vi antar dessutom att det sillan kravs kombinationer av fler &n tva
variabler for att hitta felen. Lee Copeland skriver att det finns gott om anek-
doter om hur bra tester av alla par har fungerat och namner dven ett litet antal
dokumenterade studier.®* Det dr inte vetenskapligt bevisat att tekniken fung-
erar men analys hos ett antal foretag visar att parvisa tester skulle ha hittat
upp till 90 procent av de fel som inte hittadesi test utan kom i produktion.

For att praktiskt ta fram testfall med alla par finns tva olika alternativ.
Det ena ir att anvinda ndgot som kallas ortogonala arrayer som du kan hit-
tafirdiga pa nitet elleri bocker. Arrayerna anses av vissa som matematiskt
korrekta och dirfor battre. Ar duintresserad av att anvinda tekniken med
arrayer rekommenderas Copelands bok som innehéller en grundlig genom-
gang inklusive referenser till var du fir tag p4 arrayer att anvinda. Ett enkla-
re sitt dr att anvinda programmet Allpairs som ir tillgingligt helt gratis pa
internet.® Programmet ir skrivet i Perl och dr mycket enkelt att installera
och kéra. I de flesta fall ger det ocksa firre testfall in de ortogonala matriser-
na. AETG Tools ® och rdExpert % ir tvd kommersiella program som har lite
fler finesser men kostar pengariinkop.

Det finns ménga olika &sikter om vilken metod som ir bist men det
saknas sa vitt jag vet en dokumenterad vetenskaplig analys om att en metod
skulle vara bittre in den andra. Sjilv foredrar jag att anvinda programmet
Allpairs som ar litt att anvinda, ar gratis och ger det resultat vi vill uppnd —
testfall for alla par.

I vart exempel med webbsajter ovan ricker det enligt tekniken att testa
foljande sex testfall for att f3 med alla par av variabler. Tabellen ir framtagen

med hjilp av programmet Allpairs.

% Copeland, Lee [2003]: A Practitioner s Guide to Software Test Design. * www.satisfice.com James Bach
¥ aetgweb.argreenhouse.com. ® www.phadkeassociates.com
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0S Webblésare Sprak Uppkoppling
Windows XP IE6 Svenska Modem
Windows XP IE? Engelska Bredband
Mac 0S IE6 Engelska Modem
Mac0S IE? Svenska Bredband
Linux IE6 Svenska Bredband
Linux IE? Engelska Modem

Figur 16.1: Tabell med testfall forwebb som testaralla paravvariabler. Totala antalet mdjliga
kombinationerdr24. Med sextestfallkanvitestaallapar.

16.2 ProgrammetAllpairs
Nedan beskrivs kortfattat hur du laddar ner och anvinder Allpairs. D& du
viljer att ladda ner programmetingr det en detaljerad beskrivning av hur

detinstalleras och anvinds.

1. Géin pad www.satsifice.com —Tools:leta reda p& och spara filen allpairs.zip.
2. Padin egen pc: Packa upp filerna och ligg demi en folder.

3. Filen allpairs.rtfinnehéller detaljerade instruktioner pa engelska.

De kommersiella programmen kan 16sa problemet med otillitna kom-

binationer genom att du anger detta som indata.

Exempel
Hir kommer exempel fér mobiltelefoni. Vi har ett antal olika fabrikat av
mobiltelefoner med liknande funktionalitet. Alla telefoner kriver att ett
avtal finns med viss operator. Funktionaliteten ska testas i hela Norden for
bdde GSM och 3G.

Féljande lista ir en sammanstillning av de fyra variabler som paverkar

testerna och vilka viarden de kan anta:
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Mobil Funktion Operatér Land TESTCASES

Siemens Ringa Telia Sverige Case Mobil Funktion Operator Land Pairings

R R 1 Siemens Ringa Telia Sverige 6

Ericsson SMS Comvig Norge 2 Siemens SMS Comvig Norge 6

Nokia MMS Vodafone Finland 3 Siemens MMS Vodafone Finland 6

Samsung WAP Tre Danmark 4 Siemens WAP Tre Danmark 6

QTEK Island 5 Ericsson SMS Vodafone Sverige 6

Panasonic 6 Ericsson Ringa Tre Norge 6

’ Ericsson WAP Telia Finland 6

Motorola - - N - - - - . 8 Ericsson MMS Comviq Danmark 6

s fuous~ s e -

10 Nokia WAP Vodafone Norge 6

11 Nokia Ringa Comviq Finland 6

For att ticka in alla kombinationer av dessa fem variabler skulle det kra- 12 Nokia SMS Telia Danmark 6

vas 7*4*4*5 = 560 olika testfall. Vi viljer strategin att testa alla par d4 vi be- ﬁ 2::23:2 LV:APS ggv.q ;\::;fe 2

domer totala antalet kombinationer for kostsam att testa. 15 Samsung SMS Tre Finland 6

Koér Allpairs p& ovanstiende lista av variabler. Resultatet dr nedanstien- 1? Si?: <08 2;:2: \T/:I?:fone ET::;B L g

de listamed endast 38 testfall. Tecknet ~ framfor ett virde betyder att detta 18 OTEK SMS Comvig Island 4

e . v e . . 19 QTEK MMS Vodafone Island 4

par redan ir tickti ett annat testfall och du kan dirfor vilja ett annat virde 20 OTEK WAP Tre lsland p

om det passar bittre utan att tappa nagot par. Kolumnen pairings sager hur 21 Panasonic | Ringa Comvig Sverige 3

manga olika par som testasi just det testfallet. Mot slutet blir det firre pari :; :::zz::z :ATASS I‘::a :‘;ﬁi p g

varje testfall. 24 Panasonic WAP Vodafone Danmark 3

25 Motorola SMS Vodafone Sverige 3

26 Motorola Ringa Tre Norge 3

27 Motorola WAP Telia Finland 3

28 Motorola MMS Comviq Danmark 3

29 Siemens ~Ringa ~Vodafone Island 1

30 Ericsson ~SMS ~Tre Island 1

31 Nokia ~MMS ~Telia Island 1

32 Samsung ~WAP ~ Comviq Island 1

33 QTEK ~MMS ~Telia Sverige 1

34 QTEK ~WAP ~ Comviq Norge 1

35 QTEK ~Ringa ~Vodafone Finland 1

36 QTEK ~SMS ~Tre Danmark 1

37 Panasonic ~Ringa ~Telia Island 1

38 Motorola ~SMS ~ Comviq Island 1

Figur 16.3: Tabell ver testfall som tillsammans técker alla paravvariabelvarden. Att testa alla parkréver
endast 38 testfall enligt programmetAllpairs.
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17  Testavdatacykel

De allra flesta system har en databasibotten. De olika tabellerna innehéller
enmingd logiska objekt, detta kan vara en registrerad person, ett konto, en
adress, en koporder o s v. Vad som ir gemensamt for de flesta objekt dr att de
har en livscykel som innebir att de forst skapas, sedan forandras och till slut
tas bort eller blir inaktiva. Datacykeltest innebir en strukturerad genom-
gang av alla funktioner som pé ngot sitt forandrar objekten.®” Denna tek-
nik som syftar till att testa mer 6vergripande har fokus i steg fyraiprocessen
—avancerad testning.

Referensintegritet innebir att olika objekt 4r sammankopplade, vilket
medfor att det finns regler f6r hur du fir uppdatera dem. Exempelvis s gil-
ler att om du tar bort en kund ur ditt register ska samtidigt kundens adress
tas bort. Ett annat exempel 4r att du inte f6r ssmma kund kan ha tv4 oli-
ka fakturaadresser vars giltighetsperioder éverlappar varandra. Kontrollera
bade att objekten andras pa det sitt du vill samt att referensintegriteten be-
halls.

Dessutom giller det att kontrollera att alla objekt ticks in av CRUD,
annars ar det dags att ta tagi kraven. Om négon del saknas - ska det vara sd

eller fattasnigot?

¥ Pol, Martin, Ruud Teunissen, Erik van Veenendaal [ 2002 ]: Software Testing —A Guide to the TMAP Approach,
s219-223
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171 Modellen

Borjamed att skapa en tabell dir alla objekt skrivsien vigrit rad. Under det
listar du alla funktioner lodrittien kolumn. Nista steg dr att markerai ta-
bellen vilka objekt som hanteras av vilka funktioner. Beteckningen CRUD
stir for Create, Read, Update, Delete och anvinds flitigt i engelsk litteratur.
Blir tabellen for stor gar det bra att dela upp den i flera mindre delar.

Objekt 1 Objekt 2 Objekt 3
Funktion 1 C R R
Funktion 2 R R C,U,D
Funktion 3 u,D

Figur 17.1: Mall for enkel CRUD-tabell fortest avdatacykler. Varje objekt skatéckasinavalla
operationeriCRUD - skapa, ldsa, uppdateraochtabort-omingetannat uttryckligen sigs.

17.2  Skapagrundtestfall forvarje objekt

Utfor testerna sd att du forst skapar, sedan uppdaterar och till sist tar bort ett
objekt. For att kontrollera av att det gatt bra studerar du objektet genom att
mellan varje uppdatering anvinda de funktioner som finns for att 14sa det.
Var noggrann med att efter varje uppdatering kontrollera att referensinte-
griteten bibehalles. For varje objekt har du ett antal testfall som byggs upp
pafoljande sitt:

1. Skapa objekt, lis objekt

2. Uppdatera objekt, l4s objekt

3. Tabortobjekt, (forsok) 14s objekt

Exempelvis kan det for ett bankkonto se ut pa foljande sitt:
1. Skapa konto, titta pa konto

2. Sittin pengar pa konto, titta pa konto

3. Taut pengar frin konto, titta p4 konto

4. Avsluta konto, (forsok) titta pa konto
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17.3  Testdata
Dukompletterar med testdata pd samma sitt som f6r de Svriga teknikerna
genom att analysera de variabler som ingdr med de grundliggande tekniker-

na ekvivalensgruppering och grinsvirdesanalys.

17.4  Bestamordningoch forutsattningarfortestfallen
Man vill for flexibilitetens skull ha sa f3 forutsittningar for varje testfall som
moijligt, dd detta medfér beroenden mellan testfall och styr hur du kan kéra
tester. Oftast kommer du inte undan att vissa testfall kriver att andra test-
fall forst har utférts. Om du exempelvis ska ldgga till en ny fakturaadress for
en kund i ett register s& krivs det att kunden forst existerar vilket medfor att
testfallet for detta méste koras forst.

Skapa testkedjor och testpaket for alla testfall i din tabell. Ta sedan fram

den data som behovs for att testerna ska kunna starta.

17.5  Exempel:variant pa CRUD-tabell
Nedanstiende tabell ir en variant som anvindes for att planera testerna av
en funktion som hanterar returer av belopp som betalats ut till kund. Viara

objekt dr uppdrag, mottagare, utbetalning och inbetalning.

Nr | Funktion Uppdrag Mottagare |Utbetalning | Inbetalning
1a |Dialoguppgift 1} C
1b | Batchuppgift c c
2 Godk&ann uppgift u
3 Batchforattskapa |R,D* R o
utbetalningar
4 Dialoginb/retur R R (oA1]
5 | Godkénninb/retur C,D* R,U,D*

Figur 17.2: Exempel pa CRUD-tabell fortest av funktion for hantering av
inbetalningsreturer.
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Arbetsgingen ir att funktionerna utfors uppifran och neritabellen.
Hir kan det vara intressant att dven testa att endast personer med ritt beho-

righeter far utféra de olika operationerna.

1. Ett uppdrag om utbetalning skapas vanligen av funktionen Batch Uppygift
(1b) men kan dven skapas och dndras via dialog (1a).

2. Utbetalningen godkinns av ansvarig handliggare via dialogen Godkdnn
uppgift.

3. Ettbatchprogram kérs som behandlar alla godkinda uppdrag. I samband
med detta skapas en utbetalning. Och uppdraget markeras som utfort, av
legala skil sparas deti databasen.

4. Om utbetalningen misslyckas kommer deniretur och méste hanteras
manuellt. Returen tas om hand genom att inbetalning avsamma summa
skapas via dialogen Dialog Inb/retur

5. Slutligen godkinns inbetalningen av ansvarig handlidggare via dialogen
Godkdéinn inb/retur. Handliggarna kan uppdatera data som ir felaktigt.
Vid godkinnandet skapas en ny utbetalning samtidigt som den felaktiga

avaktiveras (den finns kvar i systemet men ir inaktiv, dirfor stir det D*).

176  Ovningsuppgift

1. Vilj ditt senaste projekt eller det system du forvaltar.

2. Lista ett par tre olika objekt du kan komma pé och de funktioner som an-
vinds for att férindra eller titta pd dem. Markera dettai en tabell.

3. Hur testades dessa den senaste gdngen?

4. Foresla testfall.

5. Ta fram limpliga testkedjor.
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18  Testavsyntax

Syntax handlar om att ha ett enhetligt format. Definitionerna av vad syn-
taxtester innebir varierar mellan olika litteratur. Jag har valt att dela upp be-
greppet i tva delar: 6vergripande och detaljerade. Overgripande syntaxtes-
ter innebir att hitta fel rorande format i fonster, rapporter och annan utda-
tasamt hur grundliggande kontroller av indata till dessa fungerar. Otilltna
virdeni olika filt och fénster bor resulterai en likvirdig felhantering. Som
underlag kan du anvinda generella standarder, checklistor, datamodeller
och designdokument. Det ir vanligt att krav, design och utveckling av olika
delar gors av olika personer. Dessa tester ir ett sitt att forsikra sig om att vi
fir en enhetlig applikation. Detaljerade syntaxtester gér du pa de stillen dir
formatet p4 en parameter ir vildigt noggrant specificerat exempelvis for

hantering av datum, personnummer eller postadress.

18.1  Modell-6vergripande syntaxtester
Borja med att skapa en lista 6ver de fonster och rapporter du vill testa. For

varje ingdende objekt listar du de olika filten och dess format.
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Sidhuvud Logotyp Férnamn Efternamn

Dialog 1

Dialog 2

Rapport 1

Rapport 2

Utskick 1

Utskick 2

Figur 18.1: Mall for dvergripande syntaxtester. Det drviktigt atthaen enhetlig applikation trots att
kravstéllning och utveckling gjorts avolika personer.

18.2 Testdata—overgripande syntaxtester

Med hjilp av filtdefinitionerna och de grundliggande teknikerna likvir-
dighetsuppdelning och grinsvirdesanalys tar du fram limpliga testvirden.
Speciellt viktigt dr det att alla virden testas s att linga namn och udda teck-
en far plats pa alla rapporter och utskick.

18.2.1  Checklistaviarden

For de filt som inte har en strikt syntaxkontroll anvinder du limpligen

nedanstiende enkla checklista med generella virden for varje falt. Korrekta

normala virden har du med stor sannolikhet redan testat avi tidigare testfall:
P Tomtfilt

Minimalt antal tecken/minimalt virde

Maximalt antal tecken/maximalt virde

Numeriska tecken

Icke-numeriska tecken

Startvirden (eng default)

Ogiltiga virden

Kontroll av att obligatoriska filt ar ifyllda

VVVVVYVYYVYY

Format
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Det drinte sikert att du kan f3 in ogiltiga virden i alla filt, men de filt
du sjilv kan dndra texten i bor du férséka skriva in fel i. Datumfilt och andra
liknande strikt definierade filt kan du behova géra en noggrannare analys av

da dessa kraver mer kontroller dn andra filt.

18.2.2 Checklistalayout

Anvind en checklista for att kontrollera att:

- Alladelar ir med —huvud, fot, logo, knappar, filt.

- Rubriker, sidhuvud, sidfot och knappar har korrekt utseende och place-
ring.

- Rubriker och information ir konsistent for alla ingdende fonster och rap-
porter.

- Funktionsknappar fungerar pd samma sitt i hela applikationen.

- Alla parametrar visas pd samma sittialla delar.

Exempel: Syntaxkontroll checklista

I detta exempel registrerade jag mig sjilv via ett formulir pa webben som
intresserad av reklamutskick angdende konferenser inom test. De forsta tva
utskicken innehéll en del bide komiska och felaktiga varianter pa adress-
etiketten. Det tredje utskicket bestod av enkla kort som hade adressen pa

en ditklistrad etikett och den funktionen verkar fungera korrekt.

Férnamn Efternamn |Adress Land
Registreringwebb Torbjérn Ryber Véartavagen?3 | Sweden
Brev1 Torbjrn Ryber Vrtavgen 73 Sweden
Brev?2 Torbj}rn Ryber Virtav|gen?3 |Sweden
Brev3 Torbjérn Ryber Véartavagen?3 | Sweden

Figur 18.2: Resultat fran syntaxtesterdarformatet skiljer sig &tinom samma system. Harklararde olika
funktionernainte av att hantera svenskatecken.
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18.3  Modell-Detaljerad syntaxkontroll

For de filt som har strikt syntaxkontroll behdver du gora mer detaljerade
tester. Du beskriver vad som giller med hjilp av en lista av regler som suc-
cessivt bryts ner till sina minsta bestdndsdelar. Ett format som ir vanligt r
Backus-Naur Form —BNF (se nedan). Alla dessa regler maste sedan testasi

detalj, gruppering av testdata finns redan i modellen.

Exempel: Personnummer enligt BNF

Regel 1: Personnummer = ArManad Dag”-"nummer

Regel 2: Ar=1890 < Integer 2006

Regel 3: Manad =01 < Integer 12

Regel 4: Dag="01"<Integer "31” om m&nad ="01"1"03"1"05" 07”1 "08"|
"10"1712”

Regel 5: Dag="01"<Integer "30” om ménad ="04"1”06" 709”1 11”

Regel 6: Dag ="01"<Integer "28” om ménad ="02” om Ar inte iir skottar

Regel 7: Dag ="01"<Integer "29” om ménad ="02” om Ar ir skottar

Regel 8: Nummer=N1N2 N3 N4

Regel 9:N1,N2 ="0"<Integer "9”

Regel 10:N3:”1"1"3”1”5”"7”"9” om personen ir man

Regel 11:N3:72"1 7476”1 ”8”| "0” om personen ir kvinna

Regel 12: N4 = (kontrollsiffra enligt formel)
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18.4  Hurstorartexten?

Ett filt pd en rapport ska klara av att hantera ett visst antal tecken. I databa-
sen spelar det inte ndgon roll vilka tecken det &r men hur stor ir egentligen
en utskriven textstring med 20 tecken? Det kan skilja mycket mellan versa-
ler och gemener och inte minst vilket tecken det giller.

1111111111111

WWWWWWWWWWWWWWWWWWWW

Blir texter olika ldnga p4 olika sprak? IBM uppskattar att en dversitt-
ning fran engelska till andra sprik gor att platsen for texten okar.

Detta kan stilla till med problem f6r bland annat menyer och dialo-
ger som Oversitts fran engelska till ndgot annat sprik. Ta till exempel texten

Preview som p4 svenska blir det mer dn dubbelt s 1dnga Forhandsgranska.

Engelska—antaltecken Annatsprak—tarextraplats
Max 10 101-200%

11-20 81-100%

21-30 61-100%

31-50 41-60%

51-70 31-40%

Fleran?0 30%

Figur 18.3: Oversattning fran engelska till exempelvis svenska kan kriva okad plats fortexten. Kalla: Cem
Kaneretal (1999):Testing Computer Software (Ursprungligen fran IBM)
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19  Testavtidscykler

Med viss regelbundenhet sker olika sakeri ett system. Det kan handla om
manader, kvartal, drsvis eller ndgon annan indelning. Tidscykler testas ofta i
nivder pa hégre nivd som system- och acceptanstest. Exempel pa tidsstyrda

hindelser ar:

1. Skicka utsaldobesked f6r bankkonton varje ménad.

2. Skicka deklarationsuppgifter for samtliga kunders alla konton med riinta,
skatt och kapital en ging per ar.

3. Uppdatera bankens utlaningsrinta vid hojningar —sker regelbundet men
utan bestimt mellanrum.

4. Skicka ut vilkomstbrev till alla nya kunder som tillkommit igir, denna

vecka etc.

19.1  Modellen
Undersok vad det finns for krav pa regelbundna handelser i systemet. Ibland
finns det inte nedskrivet och d4 fir du intervjua affirsverksamheten.

Detta kan medfora en hel del krav p& hur langa testcyklerna méaste vara

och vilka testdatum du méste anvinda. Ofta har du inte tid eller méjlighet
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attkora tester 6ver flera 4r utan ligger testkdrningarna pé ett sdnt satt att du
ind4 ticker in just de tidpunkter du vill ha med. En fyra manader 14ng test-
cykel som bérjar i december ticker in bdde arsskifte, tre manadsskiften och
kvartalsskifte.

Denna teknik som syftar till att testa mer 6vergripande har fokusi steg
fyraiprocessen —avancerad testning. Tank p3 tidscykler nir du gér den

overgripande genomférandeplanen och fylleri datum i testschemat!
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20  Riskbaseradtestning

Problem med kvaliteten kan definieras som skillnaden mellan vad en per-
son forvintar sig och vad som verkligen ir. Med utgdngspunkt frin denna
definition kan risk definieras som sannolikheten att ett kvalitetsproblem in-
traffar multiplicerat med den paverkan det har. Det 4r ingen exakt formel
men ger dtminstone information om hur stora riskerna ir relativt varandra.
I princip ir all testning riskbaserad s hir fokuserar vi framst pd hur vikan
identifiera och rangordna riskerna.

Malet dr att identifiera de risker som finns och utifrdn skadeeffekten
(risken) bygga testfall. Det slutliga mélet ir att bide hitta och korrigera de
problem som kan intriffa samt att genom att konstatera vilka risker som
inte intriffar skapa ett fértroende for systemet.

Paul Gerrard beskriver riskbaserad testhantering som att frin borjan ha
ett antal risker, allt eftersom testandet pagér forsvinner riskerna en i taget.
Vid varje givet tillfille 6ver tiden vet du vilka risker som ir testade och vil-
ka som &terstar. Detta gor att du som testledare kan meddela projektledaren
vilka delar av systemet som fungerar och vilka som terstir att testa. Utifran
detta kan beslut om release, produktion eller slipp till férsiljning tas.®

Helst ska kraven vara prioriterade. S4 ir ofta inte fallet vilket betyder
att vi testare fir stilla frigor till bestillare och projektledare. Men det ir inte

% Gerrard, Paul [ 2002 ]: Risk-Based Test Reporting, StickyMinds.com
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bara kraven som ir underlag for var riskhantering, dven arbetssitt, teknik-
16sning och resurser spelar in.

Felgissning beskrivs som att en person med hjilp av intuition och erfa-
renhet utan att anvinda ndgon specifik teknik ir bra pa att hitta fel.** Idén
bakom felgissning ir att kiinna p4 sig var ndgonstans fel girna dyker upp.
Det iriverkligheten inget magiskt utan den som testar bygger sina anta-
ganden pa tidigare erfarenheter eller detaljkunskaper om hur programvara
fungerar. Detta kapitel handlar just om att utifran listor med kinda fel och
svagheter testa ritt.

Nedan finns ett antal olika angreppssitt som alla har sina olika styrkor,
vissa dr mer tekniska och andra mer generella. Graden av formalitet varierar
ocksd. Benimningarna varierar frin erfarenhetsbaserad testning och riskka-
taloger till attackmonster men grundtankarna dr desamma, att utifrdn na-
gon sorts erfarenhetsbaserad lista identifiera mojliga risker for fel och skapa

testfall for dessa.

20.1  Klassiskriskhantering
En modell som anvinds vildigt ofta ir den klassiska riskhanteringsmodel-
len som bygger pa att varje projekt genomfor ett riskseminarium. Ofta an-
vinds ndgon form av generella risklistor f6r bide projekt och produkt. Res-
ten av detta kapitel tar upp ett antal olika tillvigagingssitt som alla bygger
parisklistor avnigot slag.

Resultatet frén riskseminariet r en lista med risker som bedéms efter
sannolikhet och paverkan. Vanligt ir att ha tre nivier betecknade frén ett till
tre eller Hog, Mellan, Lag. Multipliceras faktorerna sannolikhet och paver

kan fir vi en relativ risklista dir de storsta riskerna stir hogst upp.

Riskid |Beskrivning Sannolikhet |Paverkan |Riskfaktor

1 Tekniskldsningejtidigareim- |1 1 1
plementerad kan leda till 6kad
tidsatgang

2 Nyckelresurs Javabokadian- |2 2 4
draprojekt

3 Kraven pa omrade betalningar |3 3 9
arunderférandring

% Muyers, Glenford [ 1979]: The Art of Software Testing, s 73
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Figur20.1:Klassiskrisklista fran riskseminarium. Projektets risker kan paverkatest genom attvi
maste ldgganermertid pa svagaredelar.

Hir har vilistat tre olika risker. Den 6versta har mycket hog riskfaktor
d4 bide sannolikheten och paverkan ir hog for att risken ska intriffa. Den
sista risken som innebir att kraven iindras pa ett omrade ir mycket 1dg da
sannolikheten ir 14g att den ska intriffa och paverkan blir liten om sa skul-
le ske.Iprincip kan vi sdga att delar som har storst risk testas tidigt och ex-
tranoggrant, delar som har liten eller ingen risk testas senare och mindre
grundligt. En ny teknisk 16sning kan leda till att vi inte bara fir leverans av
kod f6r sent utan dven att de innehéller fler fel dn vanligt. Att viktiga resur-
ser inte finns tillgingliga betyder ofta att ndgon annan, mindre kompetent,

person fir ta 6ver vilket resulterar i simre kvalitet till oss i test.

20.2 Heuristiskriskbaseradtestning

James Bach beskriver riskbaserad testning sahir:

1. Goren prioriterad lista av risker enligt valfri metod.

2. Testa s att du undersoker varje risk.

3. Efter hand som risker forsvinner och nya tillkommer, anpassa testerna s
att de arbetar mot den aktuella risklistan.

Han beskriver en metod han kallar heuristisk riskbaserad testning. Tekniken

presenteras som checklistor med 6ppna fragor eller férslag. Du kan angripa
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problemet inifrin genom att basera frigorna pa den tekniska designen eller

utifrdn genom att fundera pa vad du vill ha ut av systemet.”®

20.2.1 Attundersokariskernainifran
Hir dr ett antal frigor du kan stilla till utvecklarna utifrin en grafisk be-
skrivning:
» Vadhinder om den hir komponenten inte fungerar?
Kan det hinda att den hir funktionen kors vid fel tillfalle?
Vilken felhantering gor du hir?
Vad betyder den hir pilen?
Vilka externa komponenter beror den hir processen pa?
Hur testar du det hir nir du integrerar det med 6vriga delar?

Vad ar du mest orolig 6ver?

vVvvVvyVvyyVvyy

Vad tycker du att jag ska testa extranoga?
Far du till ett bra samarbete med utvecklarna pa detta sitt ger det
mycket information till din riskbedémning. Det krivs dock att du har viss

egen teknisk kunskap och erfarenhet fér att nd fram.

20.2.2 Riskernautifrénochin
Se pé systemet utifran vad du vill att det ska 4stadkomma. Hir anvinder du

dig av tva olika risklistor:

Kvalitetskriterier
Foljande omriden kan du anvinda fér att identifiera risker med de icke-
funktionella kraven. (Inspirerad av kvalitetsstandarden ISO-9126)
P Duglighet (capability): kan funktionen utforas till fullo for alla
varianter av data?
P Pilitlighet: kommer funktionen att fungera bra och hantera olika

problemsituationer?

% Bach, James [ 1999]: Heuristic Risk-Based Testing, Software Testing and Quality Engineering Magazine,
11/99
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»  Anvindbarhet: hurlitt ir det f6r en verklig anvindare att anvinda
applikationen?

P Prestanda: hur svarar applikation pa din anvindning?

P Installerbarhet: hur litt kan applikationen installeras pa sin tinkta
plattform?

» Kompatibilitet: hur bra fungerar applikationen med externa
komponenter?

P Supportabilitet: hur ekonomiskt ar det att stédja anvindare av
applikationen?

P Testbarhet: hurlitt ir den att testa?

P Forvaltningsbarhet: hur latt, dyrt ir det att forvalta, forbattra?

P Portabilitet: kan applikationen flyttas till annan plattform?

P Lokal anpassning: hur enkelt ir det att publicera applikationen pa

ett annat sprak?

Generisk risklista
For alla system finns generella risker, hir listas ett antal vanliga situationer
dir du kan rikna med att riskerna att fel intriffar ir hogre dn vanligt:
» Komplext: stormodul, avancerade kopplingar, komplexa
berikningar.
P Nytt:allt som drnytt.
»  Andrat: allt som 4r dndrat sen sist.
P Funktioner som om de gor fel paverkar flera andra delar av
systemet.
P Funktioner som beror pA ménga andra delar av systemet.
P Kritiska funktioner som om de inte fungerar kan leda till stor skada.
P Funktioner som maste uppfylla kraven vildigt exakt for att bli
godkinda.

P Funktioner som kommer att anviandas mycket ofta.
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P Strategiska delar som gor att detta system dr mycket bittre dn
konkurrenternas.

P Tredjepartslosningar dir utomstiende tillverkat en del utom vér
direkta kontroll.

P Delarsom ar utspriddai tid eller rum men som ska fungera ihop.
P Delarsom ir kinda for att ha méinga tidigare fel.

P Delar dir dunyligen hittat fel. !

20.3 Riskkataloger

Det finns ett stort antal riskkataloger pd internet och i olika bocker. Boken
Testing Computer Software tar upp manga listor baserade p4 olika situatio-
ner som anvindargrinssnitt, kontrollfloden eller tillstindsgrafer. Ett utdrag

ur en risklista dr: %2

Anvindargrinssnitt

- Funktionalitet

- Kommunikation
Information saknas
Instruktioner pa skirmen online saknas
Forutsitter att skriven manual finns tillginglig
Odokumenterade funktioner
Tillstdnd det verkar omoijligt att komma bort fran
Ingen markor
Programmet visar inte att det tagit emot din input
Ingen information vid Iing vintetid, ex timglas

Felaktig information

VVVVVYVYVYYVYY

osv

° AppendixAiTesting Computer Software. (Kaner,Cemm f1[ 1999]: Appendix A, s 363-436)
% Kaner, Cem, Jack Falk, Hung Nguyen [ 1999]: Testing Computer Software, s 376-377
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20.4 Attackpatterns

James Whittaker har skrivit tvd bocker 3 °* om det han kallar attack patterns.
Han har en bakgrund som utvecklare och har ett programnira angreppssitt
pa testning. Han borjar med att rikna upp fyra olika typer av anvindare:

» Minskliga

P Filsystem

P Operativsystem

P Externprogramvara
Sen kategoriserar han programvarans funktionalitet i fyra omriden:

P Hantering avindata

P Hantering av utdata

P Lagringavdata

» Berikningar

Utifran dessa uppdelningar foreslas ett antal attacker for att hitta tink-
bara fel. Syfte och utférande av varje attack beskrivsi detalj.

Principerna bakom angreppssittet ir att ta ett problem i taget och un-
dersoka det noggrant utifrin ett tekniskt perspektiv. Syftet dr att kontrollera
delar som ligger utanfor sjilva kirnan i varje program som exempelvis fel-
hantering, initiering av variabler, uppdateringar och det liknar det vi brukar
kalla robusthetstester.

For test av anvindargrinssnittets (mansklig anvindare) hantering av
indata och utdata foreslds foljande tio attacker:

P  Anvindindatasi attalla olika felmeddelanden intraffar.

P Setill att varje funktion anvinder sig av de defaultvirden som

finns.

P Anvind alla tillgangliga virdemingder och datatyper.

P Stoppain allt fér stora mingder datai alla filt.

P Testaallakombinationer av variabler som kan tinkas samverka.

P Repeterasammaindata eller sekvenser flera gdnger.

% Whittaker, James [2003]: How to Break Software
%Whittaker, James [ 2003 ]: How to Break Software Security
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Tvinga fram olika utdata for varje indata.
Forsok tvinga fram ogiltiga utdata.
Andra pa innehallet i det utdata du ftt.

vVVvyvyy

Tvinga skidrmen att uppdatera sig.

20.5 Taxonomier
Taxonomier ir ett sitt att klassificera saker utifrdn ndgon egenskap de har for
ettspecifikt syfte. Linné kallas ofta fadern av taxonomier d4 han delade in vix-
ternaisitt Systema Naturae. Inom test kan vi strukturera upp alla de omréden
dir en viss funktion eller en viss aspekt av ett system kan ha problem. Utifran
detta fr vimaterial for vilka testfall vi ska ta fram for att kontrollera de svaghe-
ter som kan finnas, du kan se det som en lista avidéer som vi kan anvinda som
inspiration. Till exempel kan du se denna bok och dess innehall som ett sitt att
Kklassificera tekniker efter de typer av fel som brukar finnasi programvara.

En mycket vilskriven beskrivning av taxonomier och ett utforligt ex-
empel runt webbhandel ir Shopping Cart Taxonomy som finns att ladda ner

pdinternet - 236 sidor och gratis.”

20.6  Q-patterns-fragemdnster

For att avsluta detta kapitel om riskbaserade tekniker tar jag upp frdagemains-
ter eller question patterns som skaparen Vipul Kochar kallar dem. Q-pat-
terns ir ett forsok att formalisera frigelistor pd samma sitt som man gjort
for design av programvara. Det kan dven vara ett stod for att formulera fra-
gor infér exempelvis en designgranskning eller som en kravlista vid inkép
avinloggningskomponenter frin en tredjepartsleverantor eller vid egen ut-

veckling. Nedan ir en éversittning frin hans presentationsmaterial %

%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. * Vipul Kochar blev av deltagarna framrgstad till
LogicaCMGs Star-Award fér mest originella bidrag till 2005 ars EuroSTAR-konferens.
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Vad ir frigemonster?

Fragemonster dr en uppsittning relaterade frigor som grupperatsihop.
Dessa frigor relaterar till ndgon del av kraven pa programvaran och forso-
ker ge dig ett antal alternativ som kan anvindas for att ta fram en 16sning.
For dina behov kan du antingen ta fram en 16sning direkt utifrin frigorna el-
ler baserat pa dessa skapa egna frigor eller testfall. Du utgér frin en bra sam-
ling av firdiglagade, firdiguttinkta granskningskommentarer, designstrate-
gier och testfall.

Du kan lidgga till saker till existerande frigemdnster eller skapa nya ef-
ter behov.

Maélet dr att ta fram en generisk mall som kan anvindas for alla typer av
ménster och samla alla monster for allmén dtkomst pd webben. Det finns
iskrivande stund inte ndgon sddan databas upplagd och mallen iri MS
Wordformat.

Exempel pa fragemonster for losenordshantering

Losenordshantering

Losenord anvinds for sikerhet i princip éverallt men troligen dr implemen-
teringen av dem inte likadana. Samma foretag kan ha tva olika 16sningar i
tv4 olika produkter.

NAMN

Losenordshantering

SYFTE
Detvanligaste sittet att autenticera ett system eller en anvindare ir att fré-
ga efter ett16senord. Losenordskontroll kan finnas p4 olika nivier som an-

vindare och grupp eller i olika skeden som operativsystem, applikation etc.
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FRAGOR

Om du anvinder 16senordskontroll nigonstansi din applikation kan du

stilla foljande fragor:

Administration

1.

2

3.

4.
5.
6.

Kan administratoren aterstilla 16senordet?

. Kan administratorens eget 1osenord aterstillas?

Vad hinder om administratdren glommersitt 16senord (default eller
ominstallation)?

Kan administratéren bestimma defaultlésenordet?

Kan en annan administrator dterstilla administratorens 1osenord?

Kan en administrator lisa en anvindares 16senord?

Anviindning

1
2
3
4
5
6.
7
8
9
1

. Vad ir minimal och maximal lingd p4 16senordet?

. Kan vi ha medssiffror?

. Kanlésenord vara blanka?

. Var sparas l6senorden?

. Finns det ett defaultlésenord?

Kan man andra pa defaultvirdet?

. Kan speciella tecken som &, @.# finnas med?

. Hur byter man I6senord, krivs tidigare 16senord?

. Finns det meddelande om att bekrifta byte av 16senord?

0.Finns spara l8senord s att du slipper skriva in det varje gdng duloggar

in? Ska det varasa?

Anvindargrinssnitt

1

1

1.Synsinmatningen av 16senord som * d4 du loggar in och dndrar 16sen-
ord?

2.Hur manga * visas (samma som antal bokstiver rekommenderas ej)?
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Sikerhet

13.Hur sparasl6senord, krypteras de, vilken algoritm anvinds?

14. Ar16senord kinsliga for gemener och versaler?

15.Kan l6senord kopieras och klistras in?

16.Kan ett tidigare 16senord 4teranvindas, inom vilken tid, hur ménga byten?

17.Finns det bist fére datum, vad hinder om anvindaren inte loggar in for-
rin efter detta datum, om anvindaren ej byter?

18.Riknas antalet misslyckade inloggningar for att spirra login efter tre
génger eller liknande?

19. Sparasloggar av allt, dven login?

20.Om loggar sparas, dr I6senord krypterade?

Prestanda

1. Bestarldsenord av singel eller multipel byte?

2. Hurlang tid tar autenticeringen vid login?

3. Hur stor plats behovs for att spara 16senord?

4. Vid felaktigt 16senord, hur ling tid tar det att f3 felmeddelande?

5. Hur minga anvindare kan autenticeras samtidigt?

Exempel: frageménster lisenordshantering

Detta exempel dr vildigt enkelt. Nir vi arbetar med mer komplexa
ménster och skapar ett bibliotek av samverkande ménster kan konceptet f&

storre relevans och bli mer anvindbart.
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21 Forutvecklaren

Flertalet av de tekniker som beskrivs i boken passar aven for enhetstester.
Kort sagt ir manga av principerna desamma men detaljnivin annorlunda.
Detta avsnitt tar upp grundliggande tankar om enhetstest. Det som tas upp
ar viktigt att kiinna till men for att det ska bli komplett krivs specifik kun-
skap om just det sprak du utvecklari.

Férdelen med att testa en enskild modul f6r sig 4r att vi far bittre kon-
troll dver testerna. Detta dr nddvindigt for att exempelvis se till att all kod
ticksin. Problem i enhetstest beror delvis p4 vilket programmeringssprak
som anvinds och ofta krivs ndgon form av verktyg for att de ska kunna utfo-
ras. Det finns flera bocker for utvecklare som vill bli bra p4 att testa i objekt-

orienterad programmering ¥ %.

Néigra viktiga delar som bor ingd i programtest ér:
Alla felutgangar

Formatkontroller

Hijilptexter

Programlogik jimfért med specifikation

vvVvyyvyy

Datafléde: ritt hantering av variabler
» Kontroll av kodtickning

% Binder, Robert [2000]: Testing Object-Oriented Systems
% McGregor, John, David Sykes [ 2001 ]: A Practical Guide to Testing Object-Oriented Software
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Tva av de mer centrala delarna av enhetstest ar kontrollflode (programlo-

gik) och datafléde®. Dessa delar beskrivs lite mer ingdende.

21.1 Testavprogramlogik
Det forsta du gor ir att grafiskt rita upp flodet pd samma sitt som for t ex an-
vindningsfall. Nista steg ar att ticka in de olika flédeskombinationer som
finns. For kontrollflodet finns olika sitt att mita testernas tickningsgrad, de
vanligaste listas nedan:
P Allainstruktioner som har exekverats minst en gdng kallas ofta
100 procents kodtickning med vilket man menar att alla kodrader
exekverats ndgon gng (eng statement coverage).
P Alla kodslingor eller grenar har testats. Det dr det samma som att
siga attalla resultat av alla villkor har testats (eng branch coverage).
P Alla kombinationer av kodslingor eller véiigar har tickts in. Detta ar
iprincip oméjligt att genomféra utom for mycket enkla program (eng
path coverage).
P Diallavillkor ir testade och alla kodslingor tickta kallas detta

grundléiiggande jimforelser (eng modified condition decicion coverage).

Formeln nedan kan ritas som ett fldde. Hir kommer ett enkelt exempel

for att askadliggora olika tickningsgrader:

IF ({A>1) AND (B=0}) THEN
X=X/A;

IF {{A=2) OR (X>1)) THEN

X=X+,
EMND;

L,

&-125ND
E=0

LR

]

L

Figur21.1: Formel och programfldde for ett
enkelt program bestaende av tva villkor.

Ett enda testfall ex A=2, B=0,
X=3 gor att all kod exekveras

Vig 1
v
L1 2HD
E=00
b 4
W
L
Lm2OR
w1 ﬁ
wm ]
il
-
L

Figur21.2: Genom attkora ett enda testfall
ticks allakodrader. (statement coverage)

% Copeland, Lee [2003]: APractitioner “s Guide to Software Test Design
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Ytterligare ett testfall ex A=1, Att ticka alla vigar riknas av
B=1, X=0 gdr att alla grenar vissa som den basta formen a
exekveras. tickning vilket ar fel!

Det ir bittre, men ricker det?
Vag 3.Vag 4
Vig 2 I

— —— -

<> T

wm]

I-.

v
Figur21.3:Genom attkératva testfallkan du Figur21.4: Genom att kora ytterligare tva testfall
tackaallagrenarvilketarbetydligt battre. tacksallavagarvilketarden mestkompletta
(branch coverage) tackningen avflodet. (path coverage)

De fyra testfall som krivs for att 3 en fullstindig tickning av alla vigar
listasi tabellen nedan. Trots av vi gjort en sa pass bra tickning, som dessut-
omi de flesta fall ir omdijlig att uppna, missar vi inda flera fel. Tackning av
olika fldden hittar fel som beror p4 fel i flodena men missar ofta delvillkor

och variabler som ingar.
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Vag A B X Problem

1 2 0 3 MissarfeletA>10RB=0
2 1 1 0 MissarfeletA=2 ORX<1
3 3 0 1

4 2 0 5

Figur21.5: Lista avtestfall som ger fullsténdig tackning av allavégar. Missar de eventeulla felen
som listats tillhoger.

En bittre tickningi det hir fallet ir grundliggande jaimforelser. Det
innebir att alla delvillkor ska f3 bestimma resultatet nigon ging och alla
resultat av villkoret ska uppnas, d v s tickning av alla grenar. Denna typ av
tickning kallas grundliiggande jiimfirelser (eng MCDC) och har diskuterats
tidigare i kapitel 15. Med hjilp av denna teknik hittar vi de tva fel som vi i

forra exemplet missade dé vi fokuserade pa att ticka in programflodet.

A B X Kommentar

2 0 3 Forstavillkoret sant

Andravillkoret sant: Abestammer

0 0 0 Forstavillkoret falskt: Abestammer

Andravillkoret falskt

4 1 2 Forstavillkoret falskt: Bbestammer

Andravillkoret sant: Xbestammer

Figur 21.6: Testfall for tekniken grundlaggande jamforelser. Med denna teknik far vi battre tester
med férre testfall.

Detta kompletteras med de grundliggande teknikerna ekvivalensgrup-
peroch gréinsvirdesanalys for att ta fram data si att ogiltiga, extrema och
griansvirden tas med. Trots att enbart tickning av programflédet ir ett brist-
falligt sitt att testa nimns tickning av alla vigar som den mest fullstindiga

testen av programkod vilket som exemplet ovan visar uppenbarligen inte ir

fallet.
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21.2 Testavdatafloden
Olika programsprak hanterar variabler p4 olika sitt. I Java definieras och an-
vinds variabler inom en funktion mellan klamrarna {} och férsvinner auto-
matiskt dd funktionen tar slut. Inom andra sprak som C++ maste variabler-
na deklareras explicit, skrivyta allokeras och dven rensas bort dd man ar klar
med dem. Manga modernare programsprik har kompilatorer som loser de
flesta av dessa problem och d4 16ser nedanstiende sigmed automatik. Jag
garinte in pa nigra fler detaljer om de férdelar och nackdelar som finns med
olika sprak.

[ korthet finns det fyra saker vi kan géra med en variabel: definiera den,

tilldela ett viirde, anvéiinda den i ndgon sorts formel och ta bort den.

Exempel:

P Definieravariabeln Belopp: definieras som numeriskt, heltal 10
tecken

P Tilldelaett virde. Belopp =123 678

P  Anvindaiettvillkor om Belopp >400 000

» Tabortvariabeln

For att beskriva vilka hindelser som ir giltiga respektive ogiltiga anvin-

der vi en tillstdndsgraf med tillhérande tabell.

Fran Handelse Till Kommentar
Ejdefinierad Definiera Variabel definierad | 0K

Ejdefinierad Tilldelavarde ? Otillatet
Ejdefinierad Anvand ? Otillatet
Ejdefinierad Tabort ? Otillatet
Definierad Definiera Definiera Troligen tankefel
Definierad Tilldelavérde Variabelharvédrde | OK

Definierad Anvind ? Otillatet
Definierad Tabort Ejdefinierad Troligen tankefel
Variabelharvarde | Definiera Definierad Troligen tankefel
Variabelharvarde | Tilldelavarde Variabelharvéarde | 0K
Variabelharvarde | Anvénd Variabelharvdrde | 0K
Variabelharvarde | Tabort Ejdefinierad 0K
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Figur21.7:Tabellbeskrivning av tillstandsdvergangar foren variabel, tillatna och otillatna
operationer pavariabler.

i: definiera

t: tillilela viirde
a: amvand

b tabort

Variabel
Variabel finns e definderad e
saknar virde

Variabel har
virde

ath a at

Figur 21.8:Tillstandsgraf 6ver mdjliga hindelser for en specifik variabel.

Ur programflodet du tagit fram tar du en variabel i taget och unders-
ker hur den anvinds. Du far antingen giltiga, otilldtna (felaktiga) eller kon-

stiga hindelser som troligen beror pa ndgon sorts tankefel.
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Exempel:

»  Uren vig genom kontrollflddet far vi fram att variabeln belopp

definieras tvd gngerirad utan att anvindas. Hir kan vi misstinkta att vi

tinkt fel.

P Vidare finns ett villkor som siger "om belopp >400s4...”. Men

belopp verkar inte ha tilldelats nigot virde i den kod som foregir

jaimforelsen. Det ir ett lite allvarligare fel.

Viktigt att tinka pa dr ocksa vilka funktioner som far lov att géra vad
med vilka variabler. Det blir som en CRUD-analys — se tidigare kapitel om
test av datacykler. En viktig del av testerna ir allts3 att dataintegriteten han-

teras korrekt, att ritt data indras av ritt funktioner pd ritt sitt.

21.3  Verktygsstod

For det praktiska utforande av enhetstester ir det vikigt att ha ett bra verk-
tyg. Det finns gott om gratisvarianter pd webben. Nagra av de vanligaste
som ir helt gratis dr samlat under begreppet XUnit. Exempel ar NUnit for
C# och .Net, JUnit for Java. Kommersiella program for programtester ir Ja-
vaTest for Java och MFE {6r Cobol. Det finns rikligt med resurser p& web-

ben, det ir bara att soka.
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