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Kjente katastrofer

Ariane 5-raketten eksploderte som fglge av heltallsoverflyt.
Foto: ESA




Mariner 1-krasj

Mariner-programmet (1959-1963) til NASA skj@#t opp en serie interplanetariske romsonder for a
undersgke Mars, Venus og Merkur. | 1962 feilet oppskytingen av Mariner 1 pa grunn av en
programmeringsfeil.

Forfatteren av spesifikasjonsdokumentet for styringssystemet oversa symbolet for giennomsnitt,
en stripe, i en handskrevet formel,

'n

slik at formelen ble erstattet med

'n

| stedet for a korrigere ut fra variasjoner i en gjennomsnittsverdi, forsgkte styringssystemet a
korrigere for hver lille tilfeldige variasjon. Alle de meningsl@se korreksjonene endte med at
raketten havarerte.



Nesten-ulykke i bemannet romrakett

Mercury-programmet var det forste bemannede amerikanske romprogrammet.
Programmeringsspraket som ble brukt den gang, het Fortran, og i koden som

beregnet rakettens bane, fantes folgende linje:

DO 17 I = 1.100
17 CONTINUE

1 stedet for

DO 17 I = 1,100

17 CONTINUE
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Statiske og dynamiske testteknikker

Statiske Dyvnamiske
festieknikker festieknikker
| (aranskninger | .Sia'.isk anayse‘ | strukiurbaserte ] Spesifikasjonsbaserie

L)
Erfaringsbaserie



V-modellen

Behov [ ide Operativt

fil program system
Bruker- Forberedelse av akseptansetester Akseptanse-
historier |~~~ Tt TTTTTTTTTT testing

spesifikasjon [ ~— 7 testing

Kraw- }‘Fnrberedelse av systemiester _[ Sysiem- ‘

arkitektur integrasjonstestar festing
Detaljert B Enhets-
design festing

‘ Implementering




Behov / idé
til program

Startfasen

Er prosjektet liv laga?

~orsta oppdraget

Detaljert _ Enhets-
design testing

Kartlegg konteksten NS

‘ Implementering

Bestem testingens mal og omfang Figur 5.2: Vmodelen

Programdokumentasjon og testrapport



Programmets fundament — kravspesifikasjonen

Analyser testforholdene og design testtilfellene

Ekvivalensklasseinndeling og grenseverdianalyse
Tilstandsbasert testing

Beslutningstabeller
Brukerhistorier
Systemarkitektur
Detaljert design



Dynamisk testing gjennom fire testnivaer

Enhetstesting

Figur 5.2: V-modellen.
Integrasjonstesting
Minst
S yS t e m t e St i n g Akseptansetesting

Akseptansetesting !

Systemtesting

Grader av
automatisering

Integrasjonstesting

Regresjonstesting

Mest

Enhetstesting

Figur 16.1: Anbefalt testautomatiseringsgrad.



Testautomatisering

Minst
Akseptansetesting
Systemtesting
Grader av
automatisering
Integrasjonstesting
Mest

Enhetstesting

Figur 16.1: Anbefalt testautomatiseringsgrad.



Testuavhengighet

Mest

Akseptansetesting

Systemtesting Grad
ragaer

av test-
uavhengighet

Integrasjonstesting

Minst

Enhetstesting

Figur 15.1: Grader av uavhengighet.



Agenda

» Syv prinsipper for testing
» Testing i produktets livssyklus
» Spesifikasjonsbaserte teknikker



Statiske Dynamiske
testteknikker testteknikker

Granskninger‘ [Statisk analyse‘ [ Strukturbaserte ‘ DE asjonsba

Y

‘ Erfaringsbaserte

Figur 5.1: Statiske og dynamiske testteknikker.



Spesifikasjonsbaserte
teknikker

Statiske Dynamiske
testteknikker testteknikker

Granskninger‘ [Statisk analyse‘ [ Strukturbaserte ‘ DE

Y

‘ Erfaringsbaserte

Figur 5.1: Statiske og dynamiske testteknikker.
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Inndata

> Program Resultat

Figur 10.2: Svart boks-testing.

p



Betingelser som skal gjelde
for testen

Inndata

Betingelser som skal gjelde
etter testen

Figur 8.2: Testdesign.

\

Forventet resultat



Dynamiske
testteknikker

:
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Ekvivalensklasseinndeling Beslutningstabeller
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\

Testing basert pa brukstilfeller

Figur 10.1: Spesifikasjonsbaserte teknikker.
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Ekvivalensklasseinndeling

Tenk deg at vi skal teste et program som drifter en bomring der ulike
kjeretey faktureres automatisk nar bomringen passeres. Kjereteyene er
inndelt 1 fire grupper; bensin- og ladbare hybridbiler, dieselbiler, nullut-
slippsbiler eller tunge kjeretey, dvs. kjeretey over en gitt tillatt totalvekt.
Alle kjeretay innen hver gruppe betaler det samme, men prisene varierer
fra gruppe til gruppe. For a teste om programmet beregner faktureringen
riktig, er det naturlig a lage fire tester, dvs. en test for hver type kjoeretay.
Vi kunne ha valgt en annen strategi, f.eks. testet hvert tiende kjeretay som
passerte bomstasjonen, men da ville vi risikere a matte utfere mange flere
tester for vi kunne vasre sikre pa at faktureringen var riktig i alle situasjon-
er. Ved a velge kun ett kjoretay fra hver gruppe kan vi greie oss med fire
tester for a fa dekket alle situasjonene.




For a bruke ekvivalensklasseinndeling ma to krav veaere oppfylt:

1. Alle delmengdene ma til sammen utgjgre hele mengden de har utgatt
2. Delmengdene ma veere disjunkte, dvs. de kan ikke ha noen felles elementer.

nullutslippsbiler bensin- og

tunge kjgretp
ge K| Y ladbare hybridbiler

dieselbiler

Hvis man tester ett kjgretgy fra hver kjgretgygruppe (delmengde) opp nar man 100% ekvivalensklassedekning.



Grenseverdianalyse

La oss se pa et annet eksempel. | en eksamen regnes det ut en po-
engsum for hver besvarelse. Tenk deg at du skal teste en metode som
konverterer en poengsum mellom 0 og 100 til en bokstavkarakter. Po-
engsummene angis i hele tall, og konverteringen skal skje | henhold til
felgende skala:

| 0-39 | 4049 | 50-59 | 60-79 | 80-89 | 90-100 |

NB! Hvis mengden som skal inndeles, inneholder elementer som kan sorteres i en rekkefglge, er det ikke
tilstrekkelig a teste en verdi fra hver ekvivalensklasse. Da bgr vi i tillegg bruke grenseverdianalyse.



Grenseverdianalyse og ekvivalensklasser

Vi far 8 ekvivalensklasser: 6 gyldige og 2 ugyldige.
Pa hver side av grensene mellom to ekvivalensklasser er det grenseverdier som bgr testes.

e =1

0-39

40-49

50-59

60-79

80-89

90-100

101 ...

Ugyldig

F

E

O

C

B

A

Ugyldig

Som en tommelfingerregel bgr vi teste en verdi fra midten av hver ekvi-

valensklasse, 1 tillegg til grenseverdiene.




tunge kigretgy nullutslippsbiler bensin- og
ladbare hybridbiler

dieselbiler

| bomring-eksempelet var det ingen
grenseverdier. Men hvis vi innfgrer
rushtidsavgift, far vi grenseverdier pa
hver side av alle tidsgrensene: 06:59,
07:00, 08:59, 09:00, osv. Disse ma ogsa
testes.

Figur 10.3: Rushtider.



Beslutningstabelltesting

Teknikken med ekvivalensklasseinndeling og grenseverdianalyse er imidlertid ikke
like godt egnet til testing av program- og forretningslogikk, der kombinasjoner
av inndata resulterer i ulike handlinger (aksjoner) fra programmets side. Da kan

beslutningstabeller veere et godt supplement eller alternativ.

Sannhetsverdier for to betingelser:

Betingelse | | § | 8§ | U | U
Betingelse 2 | § | U U

L




wWhile (<betingelse 1>)

while (<betingelse 2>)

Her sees en kodesnutt med tre (

betingelser ngstet i hverandre. if (<betingelse 3>)
Er antall betingelser som er ngstet i | <instruksjon 1>;
hverandre hgyt, er det fort gjort @ miste ;

oversikten over konsekvensene av alle de else

mulige kombinasjonene av sann og usann.
<instruksjon 2>;
Antall mulige kombinasjoner er 2", der n

er antall betingelser. I
<instruksjon 3>;

<instruksjon 4>;



Eksempel pa bruk av beslutningstabell:

Tﬁenk deg at en bank skal ta i bruk en webapplikasjon som skal behandle
bankkundenes boliglanseknader «onlinex. For a fa boliglan ma imidlertid
visse krav {il jobb, inntekt og egenkapital vaere innfridd:

« Sgkeren ma ha fast inntekt.

« Sokeren ma ha minimum 15 % egenkapital.

« Lanebelopet kan maksimalt vaere fem ganger arsinntekien.
Hvis sokeren ikke har en fast inntekt, men ftilfredsstiller de ovrige
betingelsene, er det fortsatt mulig a fa lan. Det krever imidlertid at sok-
naden behandles manuelt. | dette ftilfellet vil programmet tildele sekeren
en saksbehandier.




Spersmal
Har spkeren fast inntekt?
Har sgkeren minimum 15 % egenkapital?

Er lanebel@pet ikke storre enn fem ganger arsinntekten?

Navn pa betingelse
Fast inntekt

Nok ecenkapital
Passe lanebelap

Handling

Lanesgknaden skal innvilges
Lanespknaden skal avslas

Seknaden sendes til en saksbehandler

Navn pa aksjon
Innvilgelse

Avslag

Manuell behandling

Regel nr. l 2 3 4 h W) 7 8

Fast inntekt S| S \) S U U U U
Nok egenkapital | S | S U U \) \) U U
Passe lanebelop | S | U \) U \) U S U
Lan innvilees Ja | Nei | Nei | Nei | Saksb. | Nei | Nei | Nei




Regel nr. | 2 3 4 5 6 7 8
Fast inntekt S| S S S U U U U
Nok egenkapital | § | S U U S S U U
Passe lanebelop | § | U \) U S U S U
Lan innvilees Ja | Nei | Nei | Nei | Saksb. | Nei | Nei | Nei

Regel nr. I | 2.4. 6028 | 30g7 S
Fast inntekt S — — U
Nok egenkapital | § — U S
Passe lanebelop | S U \) S
Lan innvilges Ja Nei Nei Saksb.

Hver regel angir et testtilfelle der inputverdiene ma velges slik at

betingelsene far de sannhetsverdier som regelen angir.




Tilstandsbasert testing

Hvis vi kan betrakte programmet som et endelig antall tilstander, der programkontrollen beveger seg

fra tilstand til tilstand, alt etter hva som skjer under kjgringen, kan programmert visualiseres i form
av et tilstandsdiagram:

N
R

En sti fra starttilstanden (1), der pilene fglges gjennom grafen, til sluttstilstanden (8), angir et testtilfelle.




Eksempel pa
tilstandsbasert
testing

1: Du kan velge a sjekke inn med bookingnummer eller pass.

2: Du har valgt & sjekke inn
med bookingnummer.
Skriv inn nummeret

0q trykk «Mestes.

Hvis nummeret ikke er riktig,
gar automaten tilbake til
tilstand 2, hvor du kan
preve igjen.

Hvis nummeret er rikiig,
gar automaten fil
tilstand 4.

5: Du blir spurt om du wil o
reservere et sete eller endre
setereservasjonen

(hvis du allerede har
reservert sete).

Hvis du bekrefter, gar
automaten il tilstand 6.

Hvis du ikke bekrefter, gar
automaten til tilstand 7. o

6: Du velger et ledig sete o
0q trykker «Nestes.

8: Automaten @nsker deg o
en behagelig flyreise.

3: Du har valgt & sjekke inn
med pass. Plasser passet
i leseren.

Hvis passet avvises, gar
automaten tilbake til
tilstand 1.

Hvis passet godtas, gar
automaten til tilstand 4.

4: Du blir na bedt om a taste
inn antall bagasjeenheter du
vil sjekke inn. Nar antallet

er tastet inn og du trykker
«Neste», gar automaten

til tilstand 5.

7: Boardingkortet og eventuelle
bagasjemerker blir skrevet ut.
Mar du har tatt begge deler,
gar automaten til tilstand 8.



Testing basert pa brukstilfeller

Testingen baserer seg pa en beskrivelse den forventede bruken av programmet ut
fra de arbeidsoppgaver sluttbrukeren skal bruke det til, der interaksjonen mellom
bruker og maskin er beskrevet trinn for trinn.

Testtilfellene kan utvikles fra

» Brukerhistorier

» Ekvivalensklasseinndeling
» Grenseverdianalyse

» Beslutningstabeller

» Tilstandsdiagram



Eksempel pa testing basert pa brukstilfeller, der
testtilfellet er basert pa et tilstandsdiagram.

Hovedscenario innsjekking med bookingnummer:

Trinn | Akter Beskrivelse
1 Automaten Ber den reisende velge innsjekkingsmetode
g 2 Den reisende Velger a sjekke inn med bookingnummer
:F: 3 Automaten Ber den reisende taste inn nummer
;-f 4 Den reisende Taster inn nummeret og trykker «Neste»
> 5 Automaten Validerer nummeret. Nummeret godkjent
T 6 Automaten Sper om antall kolli innsjekket bagasje
7 Den reisende Taster inn antallet og trykker «Neste»
8 Automaten Sper om ny eller endret setereservasjon
9 Den reisende Velger «Ja»
10 Automaten Ber den reisende velge ledig sete
I 1 Den reisende Velger ledig sete og trykker «Neste»
12 Automaten Skriver ut boardingkort og bagasjemerker
3 Den reisende Tar boardingkort og ev. bagasjemerke(r)
14 | Automaten Onsker god reise
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Takk for oppmerksomheten!
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