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Indledning og formal

Denne brochure er en vejledning i at udfere test af systemer.

Formalet med brochuren er at beskrive teknikker til at ud-
fore og dokumentere en allerede planlagt intern test.

Brochuren er opdelt i folgende afsnit:

+ Farst beskrives, hvordan en testmodel kan ud-
arbejdes, inddelt i et afsnit om dokumentation
af testmodeller og et afsnit, der giver ideer til,
hvordan testeksempler dannes.

« Derefter gennemgas de enkelte trin i testafvik-
lingen med huskelister og praktiske anvisninger
til de enkelte opgavers udforelse.

T brochurens bilag findes et eksempel pi, hvordan en test-
specifikation kan se ud.

Testudferelses-brochuren henvender sig hovedsagelig til
testkoordinatorer og de personer, der udferer den praktiske
test.

Brochuren er justeret efter de krav til test, som er en del af
Datacentralens kvalitetsstyringssystem.



Udarbejdelse af
testmodeller

For at andre kan gennemskue effektiviteten og kvaliteten af
en testmodel, er det vesentlig, at den er dokumenteret bide
systematisk og gennemskueligt.

Dokumentation vedrorende testmodeller samt fejlrapporter
og opniet resultatmateriale samles i testspecifikationen, som
arkiveres, indtil systemets garantiperiode i falge kontrakten
er udlobet. Hvis der ikke er garanti pa systemet gemmes test-
specifikationen mindst et &r.

Dokumentation af testmodeller

For at kunne finde rundt i dokumentationen af testen foret
system skal testomriderne nummereres systematisk.

Figuren pa naste side viser et eksempel pd, hvordan num-
mereringen af testomriderne kan foretages:
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Det ses, at systemtesten er opdelt i 3 testomrader. Til inte-
grationstesten nedbrydes disse omrider i passende dele. Disse
nye testomrader nummereres med systemtestomrdets num-
mer efterfulgt af et labenummer. Til modultesten gentages
processen for hvert af integrationstestens omrader.

Det kan vare hensigtsmeassigt at tilpasse testomridernes
nummerering til nummereringen i systemets dataflowdia-
graminer.



Testoversigt

Til hjeelp ved den systematiske udvaeigelse af testeksempler
findes blanketten TESTOVERSIGT. Den bruges til at opstille
en systematisk oversigt over samtlige mulige kombinationer
af inddata og registerdata samt til at beskrive forventet resul-
tat.

1 bilaget findes et eksempel p4, hvordan blanketten kan
bruges.

Nir denne totaloversigt er opstillet, udvzlges de testeks-
empler, der skal med i afviklingen af testen. Herefter er det
muligt at vurdere konsekvensen af ikke at udfere og afvikle
de fravalgte testeksempler.

Til opstillingen af disse oversigter benyttes black-box tek-
nikker, white-box teknikker eller en kombination af disse.

Dokumentation af de valgte testeksempler

Dokumentationen vedrgrende de testeksempler, der udveelges
til at deltage i afviklingen af testen, omfatter beskrivelse af:

- den regel/betingelse testeksemplet vedrorer
- inddata og data pa registre
- forventet resultat.

Til dokumentation af test af batch- og online-systemer benyt-
tes principielt de samme dokumentationselementer. De benyt-




tede blanketter har dog ofte et noget forskellig udseende, hvor-
for de i det fotgende beskrives hver for sig.

Batch-systemer

Med hensyn til beskrivelse af den regel/betingelse, der skal
testes, vil det ofte vaere nok at have en henvisning til den ov-
rige systemdokumentation, f.eks. kan der ved integrationstest
henvises til systembeskrivelsen.

Til detailleret beskrivelse af inddata, data pa registre og for-
ventet resultat kan bruges en TESTENHEDSBLANKET. Der
udferdiges en for hvert testeksempel, der medtages i testafvik-
lingen. Alle testeksembler er tildelt en testenhed pé testoversig-
ten. Denne testenhed pifores de blanketter, der vedrorer det pd-
geldende testeksempel.

I bilaget findes et eksempel pd, hvordan blanketten bruges.

Enten som supplement til eller som erstatning for testenheds-
blanketten kan bruges blanketter, der udvikles af testkoor-
dinatoren i forbindelse med planlzgningen af testen.

Online-systemer
Beskrivelsen af regler og betingelser foretages pd samme
made som for batch-systemer.

Til detailleret beskrivelse af inddata, data pd registre, for-
ventet resultat og logning anvendes en af felgende teknikker
afhengig af, hvor detaljeret beskrivelsen skal vre:



1. Testenhedsblanketten bruges som beskrevet i
forbindelse med test af batch-systemer.

2. Testkoordinator kan ofte med succes udvikle
specielle blanketter, der relaterer sig direkte til
systemets skeermbilleder, til dokumentation af
inddata og forventet resultat. I disse tilfzlde
bor ogsd udvikles blanketter til data pa registre
og log, da beskrivelse af disse ellers ofte glem-
mes. Testeksempel nr. 1 i testspecifikationen i
bilaget er udarbejdet efter denne teknik.

3. Der skrives en “drejebog”, som viser de mest
betydende data vedrerende inddata, register-
data og forventet resultat samt rekkefolge for
de valgte testeksempler. Ved farste afvikling
af testmodellen dokumenteres inddata og fak-
tisk resultatmateriale ved print afskzermbilleder
og registre.

Alle testeksempler er tildelt en testenhed pd testoversigten.

Denne testenhed paferes de blanketter, der vedrerer det pa-
geldende testeksempel.

Teknikker til dannelse af
testeksempler

De teknikker, der benyttes i forbindelse med systemtest,
integrationstest og modultest, kan ikke adskilles fuldstzn-
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digt. De er i det folgende beskrevet i forbindelse med den
testform, hvor de oftest ses benyttet,

Modultest

Af de teknikker, der anvendes til modultest, er det kun white-
box teknikkerne og undersegelse af registerbenyttelsen, der er
specielle for modultest. Black-box teknikkeme, som beskri-
ves i forbindelse med systemtest, skal bruges som supplement,
hvis testen skal vaere dekkende.

Bade white-box teknikkerne og undersggelse af registerbe-
nyttelsen krever kendskab til modulets indre opbygning.

White-box teknikkerne

White-box teknikkeme anvendes som hjalp til at danne
testeksempler, der seger efter tilfelde, hvor der er fejl i logik-
ken. I det folgende beskrives nogle af white-box teknikkerne:

- s®tningsdakning vil sige, at man udarbejder
testeksempler, sd hver s@tning i et modul ud
feres mindst én gang.

- beslutningsdxkning eller forgreningsdzkning
er, at man udarbejder testeksempler, sd hver
beslutning i et modul testes sand og falsk
mindst én gang. Dette medforer, at enhver
handling udferes mindst én gang.
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- betingeisesdzekning vil sige, at man udarbejder
testeksempler, s3 hver betingelse i en beslut-
ning skal give alle de mulige resultater mindst
én gang, og hver handling udferes mindst én

gang,

- Beslutnings-/betingelsesdekning er, at man
udarbejder testeksempler, s3 hver betingelse i
en beslutning antager alle mulige resultater
mindst en gang, hver beslutning antager alle
mulige udfald mindst én gang, og alle hand-
linger udfores mindst én gang.

- Flerbetingelsesdzkning vil sige, at man ud-
arbejder testeksempler, si alle kombinationer
af betingede resultater i hver beslutning og
alle handlinger aktiveres mindst én gang. Det
krever en stor maengde testeksempler.

Undersagelse af registerbenyttelsen
Denne form for test er kun aktuel, hvis modulet henter eller
opdaterer data via et databasesystem.

Testen har til formal at afslare, om databasesystemet finder
frem til de enskede data pa den mest hensigtsmassige mide.
Det vil sige en test af, om database design og brugen af data
passer sammen.

Hvis man foretager denne test, gores det ved at udfare et st

testeksempler, hvor modulets databasekald betingelsesdzkkes.
Der skal udferes testeksempler til afvikling p4 bade en nyop-
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rettet database og en database, der har varet ajourfort flere
gange med bdde oprettelser, ajourferinger og sletninger.

Afviklingen af disse specielle testeksempler overviges med
et vaerktaj, der kan klarlegge, hvilke veje databasesystemet
benytter for at finde frem til de onskede data.

NAr et system bruger registre, hvor data hentes via index
undersgges pd ligende made, om registret opbygges hensigts-
maessig, nir det opdateres.

Integrationstest

Der findes ingen teknikker specifikt til dannelse af testek-
sempler til integrationstest. Det nzrmeste man kommer, er en
anvendelse af black-box teknikkerne i kombination med, at
folgende omrider dekkes af testeksempler:

- alle inddata og uddata fra hvert modul under-
soges. Det vil sige, at et modul, der kan kaldes
med forskellige parametre, skal testes ligesd
mange gange, som dets parametre kan kombi-
neres

- alle moduler og kald afpreves i kombination.
Til systemet pa omstiende figur laves test-
eksempler, s4 modul F kaldes fra bdde modul
Cogh

- standardmoduler testes pd samme made som
systemets egne moduler.
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Ved systemtest forventes intet kendskab til systemets indre
struktur, Det er alene en undersegelse af, at systemet opfylder
de stillede krav.

Til dannelse af testeksempler skal derfor anvendes teknikker,
der ikke krever kendskab til systemets indre struktur. Black-
box teknikkeme er egnede til forméilet.

Black-box teknikkerne
Der velges mellem folgende tre black-box teknikker eller
en kombination af dem:
- opdeling i &kvivalensklasser
- grenseverdianalyser
- erfaringsbetinget test. !




Opdeling i aekvivalensklasser

Ved opdeling i zkvivalensklasser indsnzvres mangden af
nedvendige testeksempler ved, at man inddeler inddata i grup-
per, hvor systemet forventes at reagere ens p alle verdier
indenfor en given gruppe.

Opdeling i akvivalensklasser skal gores for én regel eller
betingelse ad gangen. Man vil typisk foretage en sddan opde-
ling i forbindelse med test af regler/betingelser, hvor mange
forskellige vardier giver fi forskellige resultater.

Man skelner mellem gyldige og vgyldige ®kvivalensklas-
ser. Verdierne i en gyldig kvivalensklasse accepteres af sy-
stemet, mens ugyldige ®kvivalensklasser afvises/giver
fejludskrift.

Som eksempel kan nzevnes en test af en betingelse i en krav-
specifikation, hvor en vares salgspris kan ligge mellem 5 kr.
og 500 kr. Zkvivalensklasserne for denne salgspris vil vare:

- veerdier mindre end 5 (ugyldig ®ekvivalensklasse)

- verdier storre end 4 og mindre en 501 (gyldig
#kvivalensklasse)

- verdier starre end 500 (ugyldig ®kvivalensklasse).

Graensevardianalyser

Grznsevardianalyser kan anvendes som udgangspunkt for
dannelse af testeksempler, hvor inddatavaerdierne ligger lige
pa-, lige under eller lige over grensen.
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Hvis en inddatabetingelse specificerer et interval af veerdier,
skal der dannes gyldige testeksempler med vardier netop pa
grenserne og indenfor grenserne. Desuden skal der dannes
ugyldige testeksempler med veerdier precis uden for greenseme.

Eksempel:
En inddatavardi har et gyldighedsomride fra
-1 til 1 med tre decimaler. Der skal dannes
testeksempler med inddatavardier pd -1,000
og 1,000 og pd -1,001 og 1,001 og pé -0,999
og 0,999.

Hvis en inddatabetingelse specificerer et antal (en mengde),
skal der dannes gyldige testeksempler med minimumsantal og
maximumsantal, Desuden skal der dannes ugyldige testeksem-
pler med antal praecis under og over disse vardier.

Eksempel:

Et system har en inddatafil, der kun kan inde-
holde 1-255 poster. Der skal i dette tilfzlde
dannes testeksempler, der indeholder 0, 1, 255
og 256 poster.

Hvis der findes krav vedr, uddatatilstande, skal det afproves,
om kravene er opfyldt.

Eksempel:

I et informationsspgningssystem er der krav
om, at der som maximum ma3 vises 4 uddrag.
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Der skal i dette tilfelde dannes testeksempler,
som fordrsager, at der vises nul og fire uddrag,
Desuden skal der dannes et testeksempel, der
kan vise, om der fejlagtigt vises fem uddrag.

Erfaringsbetinget test

Mange mennesker har et vist naturtalent for at “opsnuse
fejI”. De anvender en mere eller mindre bevidst teknik, som
er baseret pa tidligere erfaringer, til hjzlp til udformning af
testeksempler. De har bide gennem intuition og erfaring en
anelse om, hvilke fejl der er sandsynlige, og de udarbejder
derefter testeksempler, der kan afslore disse fejl.

Denne viden skal blandt andet anvendes, nir man skal vaige
de testeksempler, som skal udarbejdes i praksis og deltage i
testafviklingen.

Her er en fejl-erfaringsliste, som angiver omrader, hvor fej!
let kan opst3:

- datoer (4rs-, arti-, Arhundrede- drtusindeskifte)

- tabeller (tomme tabeller eller tabeller med over-
flow)

- end-of-file

- helt normaie situationer

- gentagelse af ens situationer

- kombinationer af regler

- regler hvor og/eller indgér

- brugafz, sogé

- sorteringer.
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Testafvikling

I forbindelse med afviklingen af testen skal varetages
folgende arbejdsopgaver:

- klargering af afvikling

- klargering af inddata

- afvikling aftestjob

- tapportering af fej! og uhensigtsmassigheder
- arkivering af resultatmateriale.

Klargoring af afvikling

Uanset hvilket basissystem, man arbejder med, skal der al-
tid laves procedurer til at starte og sammenbinde systemets
moduler. 1 forbindelse med testen skal man specielt vare op-
merksom pi at fi de testverktgjer med, som testplanen be-
skriver, der skal bruges.

Man skal ogsd vaere opmaerksom pé, at der ofte kreves eks-
tra back-up af database og registre for at kunne genskabe ud-

gangspunktet for en test, efter at der er fundet fejl, og testen
skal afvikles igen.

Klargoring af inddata

Klargaring af inddata er vigtigt i forbindelse med test af
batch-systemer, hvor inddata skal findes p4 maskinlesbar
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medie, for at systemets moduler kan bruge dataene.

Afvikling af testjob
I forbindelse med test kan afvikles felgende typer af job:

- simulering af produktion
- oprettelse af testregistre
- genskabelse af udgangspunktet for testen

- job, der skaber udgangspunkt for situationer,
der ikke kan opnds gennem almindelig drifts-
situation, f.eks ndr det i forbindelse med modul-
test skal underspges, hvordan et modul reage-
rer pd, at der mangler data i en database, som
ifalge databasens design ikke kan mangle

- back-up karsler.

Rapportering af fejl og
uhensigtsmeessigheder

Opdagede fejl og uhensigtsmaessigheder kan rapporteres
mere eller mindre formelt. Det er normalt, at fejlrapporter-
ingen er mindst formel i modultesten og mest formel i system-
testen,
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1 testplanen er fastlagt, hvordan fejlrapporteringen skal fo-
regd inden for det enkelte testomrade.

Den eneste formelle registrering af fejl og uhensigtsmaessig-
heder er fejlrapporten. Udfyldte fejlrapporter afleveres til test-
koordinator, som kan registrerer rapportens formelle oplys-
ninger i et enten manuelt eller maskinelt fejlrapportstyrings-
system.

Hvis den enkelte rapports status til stadighed indberettes til
styringssystemet, kan testkoordinator hele tiden felge, hvor
langt man er i testen,

Nér fejl og uhensigtsmzssigheder hindteres formelt, er det
lettere at afgare, hvorndr test kan afsluttes, da man hele tiden
kan lave statistikker, der viser:

- hvor mange fejlrapporter der er udfyldt og ved-
rerende hvilke moduler

- hvor mange fejl der er fundet indtil et givet
tidspunkt

- hvilken status fejlrapporterne har.

Arkivering af resultatmateriale

Nir testen af et omrade er afsluttet, arkiveres det sidste st
resultatmateriale. Det kan eventuelt bruges til sammenligning
med resultatmaterialet fra en senere gentagelse af testen.




Bilag:
Testspecifikation

Indhold

Testmodel 1.1.1
Testmodel 1.1.2

Testmodel 1.1.3
Formal
Testoversigt
Udforte testeksempler med forventet resultat
Opndede resultater

Testmodel 1.1.4

Testmodel 1.1.3

Formil
At afteste forespargselsdelen af bestilling af kersler som
beskrevet i BR specifikation 1.1.2, FK@R.

Testoversigt se blanketbillede p3 nzste side

21



g Sepmppy [0 % ¥ HOL XD

[ 1 N ] ; R V «
rA O VO O R R S I P ; .
i o E 1 B [ {]
LE SRR
,_ . 1 _ 4 ‘ "
7 . | ! i 51
! * - 7T T h — 7 _ M .A T ¥l
: : 1 - 7 ! | Syl £
| 141 L . . | .
.- E (13
" i T w| ) T ik [ok|g|wid 9% Ho

- B T Ix T e[ X)) (! hd| ¥ 4 5| %W

T YT Tw|xT vy x| %] |w]aix]s Siolile

T £ TR bl 17X i gl xl 3 M.

) BRI ) W7 1Y e ] x b d|¥%| 4 FIMHs

L e s A st bt U el (el gl 4 Welils

NS I Tl w]w x| x| pes| |m ¥ tted|¥] 4 2 et

) T 1 Tl 1o TR tesl %] | #] Tivlaln! thife

3 _ Al Al x TR 1 R 1 0 T VL P St D ‘W?«
T el Dl el el Tl [ ] s TT ] [0

1 - BUTRE G il 0P LU E T e TR (el Ay o Iz o [T
M w MMWﬁti EE LRI .-....Mm. 44 3 .m_ W. M. ..e..}__”...i._
&.MMM._ ,..,‘uu_ V_.Wa..a Tapbany -1539 rewal 35ag] IS w . aﬁ
2
?Pﬁmﬂf& rE o poppn mu
rproumy e mpsbey P upasey e eeT

|2 T s Ak S 2 R T S .

1DISEIA0LS53L

usenuajejeq

22



Testeksempel nr. 1
Testeksemplet underseger, at der vises S karsler, nir der
findes fem kerselsdatoer pA DRPLKOER. Forventet resultat er

et normalt billede.

Inddata
Forespergsel vedr. kersler Testeksempel nr.: 1
Inddata Testenhed: 101

SYSTEM:BR BILLEDE:FK@R KMNR: 101 DELSYSTEM: P AR: 91

Testenhedsblanket se blanketbillede n®ste side
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Forventet resultat

Forespergsel vedr. kersler Testeksempel or.: 1
Forventet resultat Testenhed: 101

Kmuar: 101 Navn : Kebenhavn
Sidste opdatering : 22 10 1991

Kontaktperson  : Anne Jensen

Valg af kersler
1. kersel
2. kersel
3. kersel
4. karsel
5. korsel

L

SYSTEM:BR BILLEDE: FK@R KMNR: 101 DELSYSTEM: P AR: 91
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