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Forelasning 4.
Design och praktisk testning

ETSAO01 Ingenjorsprocessen 1 - Metodik VT15 | Markus Borg

Min franvaro

Sparbarhet for séakerhetskritiska programvarusystem
+ Bilindustri - ISO 26262

* Processautomation - IEC 61511

* Flygindustri - DO178c

» Karnkraft - IEC 61513

« Tagtrafik - IEC 62279

+ Medicinteknik - IEC 62304

+ Saknades: forsvarsindustri, rymdfart och sjofart

At vilken intressent utvecklas sékerhetsstandarder?
« Utvecklarna?
» Certifierarna?
+ Sambhalleti stort?
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Standarder

Samhallet

Utvecklare

Certifierare

Agenda

Programvarudesign

» Arkitekturdesign

* Objektorienterad design

+ Design av anvandargranssnitt

Programvarutestning - del 2

* White-box testing

+ Demo - verktyg for testning
- Hexawise — kombinatorisk testning
- JUnit — enhetstestning
- CodeCover - kodtackning

Lund Universi ty | Computer Science | Markus Borg | ETSAOL Ingenjorsprocessen - Metodik
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Projektinfo

Ingen deadline idag!
+ Jobba vidare mot L4 (Man 27/4 kl. 23.59)
» L4 = Kravspecifikation 1.0

» Baseline och formell andringshantering

Lund University | Computer Science | Markus Borg | ETSAOL Ingenjérsprocessen - Metodik

LUNDS

UNIVERSITET

Kort om projektbetygen

60 poang totalt, férdelade pa 9 kategorier
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Nagra riktlinjer

Generellt: +valskrivet +struktur +fortroendeingivande
Projektplan: +tydlig +realistiska risker —avsnitt saknas
Kravspecifikation: +’krav med kvalitet” +matchar malen
Designdokument: -matchar inte slutprodukten

Test: +heltackande +enkla att utféra —6verlappande tester
Slutprodukt: +bra Ul —krav ej uppfyllda —gar att krascha
Instruktion: +tydlig

Granskningar: +olika typer av brister —protokoll saknas

Versionshantering: +referenser stammer
+andringshantering korrekt

Teamwork: +feedback +kommunikation —deadlines 54NPS

Lund University | Computer Science | Markus Borg | ETSAOL Ingenjérsprocessen - Metodik

Ovning 4a och 4b

Samma upplagg som forsta kursveckan
Ovning 4a pa onsdag kl. 13-15 eller 15-17
Hemarbete 2 h

Ovning 4b pé torsdag kl. 8-10 eller 10-12

Sista 6vningarna!

LUNDS
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Programvarudesign

ETSAO01 Ingenjorsprocessen 1 - Metodik VT15 | Markus Borg

Idé

Affarsmal validera Utvirdering

Underhall
Produkt- i
mal Anvandarfall
Tidplan Funktionella krav Support
Resurser Kvalivetskrae Releasebeslut
. Risker Verifiera Kravtackning
Projekt- £ L 2 Acceptanstest
lan e i
Verifiera Testdokumentation
Granskning Felrapport

Design Systemtest

Grénsvirde

Grdnssnitt hardvara Kodgranskning

White ox Ekvivalensklasser
: 1

Ateranvand ked

Y Integrationstest
Programkod Blac box: Kodtackning
Versioner Verifiera
Applikation TF

Varianter Kon'figu'rationer Enhetstest

2015-04-20



Design

ar bade en aktivitet

och ett resultat

Lund University | Computer Science | Markus Borg | ETSAOL Ingenjérsprocessen - Metodik

LUNDS

UNIVERSITET

Modell for design av objektorienterad

programvara

Utveckla

Forsta Designa Identifiera

kraven arkitektur objekt design-

modell

(Sommerville, 2015)

Lund University | Computer Science | Markus Borg | ETSAOL Ingenjorsprocessen - Metodik

Specificera
granssnitt

LUNDS

UNIVERSITET
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Arkitekturdesign

Nedbrytning av systemets 6vergripande struktur
» System - helheten
L Subsystem — enhet som ej beror p& andra subsystem
L Moduler — enhet som verkar ihop med andra moduler

L (Komponenter — en eller flera klasser)

System
Subsystem A Subsystem B Subsystem C
M A1 M B-1 M C-1
T MC-2| |MC-3
M MB-2 | [MB-3

2015-04-20



Syfte med arkitekturdesignen

Lank mellan kraven och detaljerad design
» Grov ritning for implementation

« Kommunicerar designbeslut i organisationen

* Grund for systemanalys
» Sakerhet
* Prestanda

Underlattar ateranvandning
* Anvanda delar i andra system
» Utveckla produktlinjer

LUNDS

UNIVERSITET

Lund University | Computer Science | Markus Borg | ETSAOL Ingenjérsprocessen - Metodik

Val av arkitekturdesign

+ Forstaelse for kontext och intressenter nodvandig for
bra beslut

» Kvalitetskraven avgor ofta beslutet
« Vad vill vi uppna? Motséattningar vanligt!

Ovriga faktorer som kan avgora

» Organisationens tekniska kompetens och erfarenhet
A
=

I1ISOo |li¢
- g

+ Ateranvandning av tidigare arkitektur

« Standarder som behover uppfyllas

Lund University | Computer Science | Markus Borg | ETSAOL Ingenjorsprocessen - Metodik

2015-04-20



Prestanda?

« Kommunikation &r en prestandatjuv!
+ Samla tunga berakningar i moduler som

kommunicerar minimalt utat

» Acceptera att berdkningsmoduler blir stora

System
Subsystem A Subsystem B
M A-1 M A-2 M A-3 MC-1
I M C-2 M C-3
M A-4 M A-5 M A-6

Sakerhet? (security)

+ Atkomstbegransning viktigt

* Introducera sékerhet i olika lager
* Hantera den kansligaste informationen innerst

System

Subsystem A

M A-1

M A-2

M A-3

Subsystem A

M A-1

- -

M A-2

M A-3

M A-4

M A-5

M A-6

2015-04-20



Séakerhet? (safety)

- Att verifiera sékerhetskrav ar svart och dyrt
« Samla alla sakerhetskritiska operationer i separat

subsystem
System
Subsystem A Subsystem B Subsystem C
M AL M B-1 M C-1
| |
I Mc2| [mc-3
Ml 2 MB-2 | [MB-3 , - ,

Tillganglighet?

* Minimera risken att systemet ar otillgangligt
* |Introducera redundans

System

Subsystem A

M A-1 M A-2 M A-3

M A-4 M A-5 M A-6

Subsystem B1

M B1-1

Subsystem B2

M B2-1

2015-04-20
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Enkelt underhall/evolution?

« Fokusera pa sma oberoende moduler

* Minimal kommunikation goér det lattare att ersatta
moduler i framtiden

System

Subsystem A Subsystem A

M A-1 M A-2 M A-3 M A-1 M A-2 M A-3

1 1
I I MA-4 |[MA5 |[MAs6

M A-4 M A-5 M A-6

M A-7 M A-8 M A-9

LinkedIn: Java-arkitektur

read only Replica
DB
http-rpc or graph

jms calls e write

Web App oud connection
updates

= E Core
= h Database
... etc
read/write

2015-04-20
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Typexempel — Repository (delad data)

“repository”

Gemensam information

,////'

sub- sub-
system system
1 2

Fordelar:

Effektivt med mycket data

Data-producent maste inte veta
s& mycket om konsument

Operationer pa all data
underlattas, t.ex. backup

T~

sub-
system
n

Svagheter:

- Alla subsystem maste anvanda
samma dataformat

- Vidareutveckling kan vara svart
eftersom mycket bygger pa en
viss datamodell ;

LUNDS

UNIVERSITET

Lund University | Computer Science | Markus Borg | ETSAOL Ingenjérsprocessen - Metodik

Typexempel - Client-server

Klient 1 Klient 2 Klient n
[ Natverk
Betj. 1 Betj. 1 Betj. m
Fordelar: Svagheter:

» Distribuerad arkitektur

+ Latt att [&gga till nya
klienter och betjanare

» Uppdatering av klient eller
betjanare kan kréva
uppdatering av samtliga

* Ingen gemensam
datamodell

LUNDS

UNIVERSITET

Lund University | Computer Science | Markus Borg | ETSAOL Ingenjorsprocessen - Metodik

2015-04-20
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Typexempel — Abstract machine

gk

Varje lager utgér en "abstrakt maskin” som anvands av nasta lager

Fordelar: Svagheter:
+ Stod for inkrementell  Kan uppsta beroenden
utveckling mellan flera lager feai=)
+ Underlattar portabilitet » Kan bli sdmre prestan(iide[tj;igs

UNIVERSITET

Lund University | Computer Science | Markus Borg | ETSAOL Ingenjérsprocessen - Metodik

Objektorienterad design

* Implementationsnéra design

« Beskrivning av hur komponenter implementeras pa
klassniva

+ Klasser beskriver meningsfulla entiteter i
problemdomanen

- Substantiv i beskrivningen blir klasser
- Operationer implementeras i metoder

LUNDS

UNIVERSITET

Lund University | Computer Science | Markus Borg | ETSAOL Ingenjorsprocessen - Metodik

2015-04-20

13



Objektorientering - Fundamentala koncept

1. Inkapsling 2. Abstraktion
& A : // C;r\\\
d Output @ @
\ ///
3. Arv a 4. Polymorfism
) )

ks

/ vaa\&:
S\
Lund University | Computer Science | Markus Borg | ETSAOL Ingenjérsprocessen - Metodik —

Unified Modeling Language - UML

« Generellt sprak for att modellera programvarusystem
+ Standardiserat av ISO
+ Tre skapare, varav en svensk: lvar Jacobson

+ Statisk modell av systemet
+ Klassdiagram

» Dynamisk modell av systemet
» Sekvensdiagram

Mer i kursen "Objektorienterad design och
modellering” eller "Objektorienterad design och
diskreta strukturer” LUNDS

UNIVERSITET

Lund University | Computer Science | Markus Borg | ETSAOL Ingenjorsprocessen - Metodik

2015-04-20
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Klassdiagram

Monopoly
+Monopoly() *\l/
+int gethumPlayess() Player
+int getNumSquares() R pe—
+Playes getPlagesfint 3
. -int mumViews
+Square getSquare(String name)
+3quate getSquare(nt boardPosition) .
+woid loadGame(String filsMame) +Playe:(.)
+w0id playGamel ] +woid buyHouse(String propertylame)
* +woid buyOecupiedSyuare()
+baolean canBuyOccupiediquare()
Square +int getBalance()
TView[] views intesfaoe +int getletWozth()
-int e isws IView +Hnt getlD()
= +Staing getMame()
+Seuars +Staing[ ] getOvwmedPropectyllames()
+g?m,g éet)DescnPﬁun() “oid updateView() void addView(View aView)
+Playet[] getPlayess() #oid updateAllViews()
+void addViewTView aView) void makeMove()
#v0id updateAlViews()
Source: HumanPlayer ComputerPlayer
https://www.student.cs.uwaterloo.ca/
' h boclean takingTurm
~s5132/Project/200509/ProvidedCode.html
+void finishMove() +void makeMove()
+hoolean isTakingTum)
#void makeMove()
Lund University | Computer Science | Markus Borg | ETSAOL Ingenjorsprocessen - Metodik
Leave Request Leave Approval Employee Leave Activity
Entry Page Request Workflow Schedule Approval
T T T T
I I ! I I
Save Leave _| Create Leave ] 1 I
Request Request . 1
7| [} | I I
I | I I
I | I I
Submit Request | | I
I check
Employee Submit Leavp Reques! Employee | I I
1 Schedule | 1 I
I I I
I Dates | I
I Available 1 I
1 I I
1 Create Leabe Approva I
1 ! [
1 | Create new L?ave Actil ]

(c-sharpcorner)

Approval

[Schedule

Lund University | Computer Science | Markus Borg | ETSAOL Ingenjorsprocessen - Metodik

ladd Activity!
Respond wlltn Leave into

2015-04-20
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Designmal: Lag koppling (coupling)

* | hur stor utstrackning ar klasser i programmet kopplade till
varandra?

« Lag koppling underlattar underhall och evolution

LUNDS

UNIVERSITET

Lund University | Computer Science | Markus Borg | ETSAOL Ingenjérsprocessen - Metodik

Designmal: Hog samhorighet
(cohesion)

Hur véal innehallet i en klass "hanger samman”

Exempel:

» Logisk —t.ex. en klass som skéter all utmatning av data

* Temporal —t.ex. en klass som skéter all "uppstart” eller "avslut”

» Procedurbaserad — aktiviteter som utférs efter varandra slas ihop

+ Kommunikationsbaserad — delar som behandlar samma data
slas ihop

» Sekventiell — kedja av aktiviteter som hanger ihop i sekvens

 Funktionell —innehallet star for en enstaka funktion, t ex "sortera
vektor”

LUNDS

UNIVERSITET

Lund University | Computer Science | Markus Borg | ETSAOL Ingenjorsprocessen - Metodik

2015-04-20
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Designmonster

Beprovade losningar pa aterkommande problem

« Ursprungligen fran arkitektur
* Inom programvara anvands objektorienterade koncept

Design Paterns

Nagra exempel: Objecns o Reusabl
» Singleton garanterar ett unikt objekt ,g;g;grg;w;/ TR
av en klass Jonh viganeen
* lterator traverserar en samling objekt

* Visitor gor en operation pa samtliga
objekt i en samling

Lund University | Computer Science | Markus Borg | ETSAOL Ingenjérsprocessen - Metodik

Exempelmonster: Observer

« Separera ett objekts tillstand fran presentation

* Mojliggor flera olika vyer

50
)
A ‘
B 0 Hn
Subject
Observer 1 ¢ A: 40 .| Observer 2
B: 25
C: 15

D: 20

LUNDS
UNIVERSITET

Lund University | Computer Science | Markus Borg | ETSAOL Ingenjorsprocessen - Metodik

2015-04-20
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FIRST OF ALL,
WHAT ARE YOU
TRYING TO
ACCOMPLISH?

TLL NEED TO KNOW
YOUR REQUIREMENTS
BEFORE I START TO
DESIGN THE SOFTWARE.

T MEAN WHAT ARE
YOU TRYING TO
ACCOMPLISH WITH

I™M TRYING TO
MAKE YOU DESIGN
MY SOFTWARE.

THE SOFTWARE?

E-mail: SCOTTADAMS @AOL.COM

| @)
. 5
© 2006 Scott Adams, Inc. /Dist. by UFS, Inc.
=

(" TRY TO GET THIS
CONCEPT THROUGH YOUR
THICK SKULL: THE
SOFTUARE CAN DO
WHATEVER T DESIGN
IT TO DO!

T WONT KNOW WHAT
I CAN ACCOMPLISH

UNTIL YOU TELL ME
WHAT THE SOFTWARE

CAN YOU DESIGN
IT TO TELL YOU
MY REQUIREMENTS?

'www.dilbert.com

Design av anvandargranssnitt

Textuellt granssnitt
+ Kraftfullt for expertanvandare

Synchronet Hain Menu

Read/Post Messages Hessage fArea Selection Electronic Mail

Other Commands

Hessage Search

F
S

Anytime: Ctrl-U
0:00:14 [1

Grafiska anvandargranssnitt
« Lattare att lara sig och anvanda LUNDS

UNIVERSITET

Lund University | Computer Science | Markus Borg | ETSAOL Ingenjorsprocessen - Metodik
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Nagra grundlaggande designprinciper

Igenkanning

« Anvand valkand terminologi fran domanen
» FOlj beprovade koncept (fonster, flikar, dialogfonster etc.)
Konsistens i GUIt

* Anvand samma grafiska komponenter dverallt

* Erbjud samma kortkommandon 6verallt

Inga Overraskningar

« Anvandaren ska kunna forutspa vad som hander
Aterhamtning

« Anvandare gor fel: tillat atergang till foregaende tlllstand
Guida anvandaren rarE
* Hjalp anvandaren och presentera feedback

LUNDS

UNIVERSITET

Lund University | Computer Science | Markus Borg | ETSAOL Ingenjérsprocessen - Metodik

| projektet: Designdokumentet

Ingen mall finns
» Hitta ett format som funkar

Alla klasser ska beskrivas

* Namn, konstruktorer, publika metoder, arvning
* Kommentarer

* Ange aven ansvarig for klasser/metoder

Rita klassdiagram

* Behover inte vara UML

* Relationer och multiplicitet

» Alla GUI-klasser behdver gj visas (en "GUI”-box racker’)
LUNDS

UNIVERSITET

Lund University | Computer Science | Markus Borg | ETSAOL Ingenjorsprocessen - Metodik

2015-04-20
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Design - sammanfattning

 Design ar bade en aktivitet och ett resultat

 Arkitekturdesign ar en 6vergripande nedbrytning av
systemstruktur: System - Subsystem - Moduler

« Val av arkitektur beror pa kvalitetskraven
» Exempel: repository, client-server, abstract machine

» Objektorienterad design beskriver hur komponenter
implementeras av klasser

» Beskrivs vanligtvis med UML
« Strava efter lag koppling och hog sammanhélInin_g-.‘-‘._;l:_

» Utveckla GUI som matchar anvandarens mentala nggy

UNIVERSITET

Lund University | Computer Science | Markus Borg | ETSAOL Ingenjérsprocessen - Metodik

LUNDS

UNIVERSITET

Verifiering & Validering rep.

ETSAO01 Ingenjorsprocessen 1 - Metodik VT15 | Markus Borg

2015-04-20
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Fran F3

Enhetstest

+ Test av minsta testbara komponent
— Ofta klass eller metod

Validera Utvardering
Anvandarfall

Funktionella krav Support

Resurser Kvalitetskrav

Releasebeslut

Risker Verifiera Kravtéckning
. 2 "

Projekt-
plan

Acceptanstest

Krav .
Verifiera Testdokumentation

Granskning Felrapport
Design Systemtest

Gransvirde

Granssnitt hirdvara Kadgranskning

Ateranvind ked Whitebox

Ekvivalensklasser
L

Integrationstest

Programkod Blackbox Kodtackning
Versianer verifiera
Applikation Warianter Konfigurationer ~ Enhetstest UNIVERSITY
Lund University | Computer Science | Jonas Wisbrant | ETSAO1 Ingenjérsprocessen metodik 42

Fran F3

Integrationstest

« Testfall bestams t ex baserat pa
specifikationer av granssnitt i design

— Test av subsystem

Validera Utvardering s

Anvandarfall

Funktionella krav Support

Resurser Kvalitetskrav

Releasebeslut

Risker Verifiera Kravtéckning
. 2 "

Projekt-
plan

Acceptanstest

Krav .
Verifiera Testdokumentation

Granskning Felrapport
Design Systemtest

Gransvirde

Granssnitt hirdvara Kadgranskning

Ateranvind ked Whitebox

Ekvivalensklasser
L

Integrationstest

Programkod Kodtackning

Blackboxs

Versioner Verifiera

Applikation Norlirer

Enhetstest Lu ND

Kenfigurationer UNIVERSITY

Lund University | Computer Science | Jonas Wisbrant | ETSAOL Ingenjérsprocessen metodik

2015-04-20
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Fran F3

Systemtest

» Testar det fullstindiga systemet
« Ar kravspecifikationen uppfylld?

Idé
Affarsmal o
validera Utvardering . ha
Produkt-
© I:nAI Anvandarfall

Funktionella krav Support

Resurser Kvalitetskrav

Releasebeslut
. Verifiera
Projekt- -

Kravtdckning
L "
plan Krav

‘Acceptanstest

Verifiera Testdokumentation
Granskning Felrapport

Systemtest

Design
Gransvirde

Granssnitt hirdvara Kodgranskning

Ateranvind ked Whitebox

Ekvivalensklasser
L

T Integrationstest
Programkod Kodtackning

Blackboxs

Versioner

Verifiera

Applikation - - LUND
Varianter Konfigurationer ~ Enhetstest UNIVERSITY
Lund University | Computer Science | Jonas Wisbrant | ETSAOL Ingenjérsprocessen metodik 44

Fran F3

-}

Acceptanstest

* Test for att skerstélla att utlovat system har
utvecklas

— Kan utforas av bestallaren
Affarsmal

Validera Utvardering
Produkt-
Anvandarfall

Underhall

Funktionella krav Support

Resurser Kvalitetskrav

Releasebeslut
. Verifiera
Projekt- -

Kravtdckning
L "
plan Krav

‘Acceptanstest

Verifiera Testdokumen [tion
Granskning Felrapport

Systemtest

Design
Gransvirde

Granssnitt hirdvara Kodgranskning

Ateranvind ked W!li:.ehon Ekvivalensklasser .
T L Integrationstest
Programkod Blackbox Kodtackning
Versianer verifiera
Applikation — LUND
Warianter Konfigurationer ~ Enhetstest UNIVERSITY
Lund University | Computer Science | Jonas Wisbrant | ETSAOL Ingenjérsprocessen metodik 45
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Frén F3 \ -

Black-box vs. White-box

Black-box
* Programmet ses som en "svart [ada” och man utnyttjar inte nagon
kunskap om koden i samband med definition av testfall

» Kravspecifikationen anvands for att ta fram testfall
» Testar utfall/resultat

White-box

 Kraver tillgang till koden

» Testar utfall och inre funktion
- tacker vikoden?
- tacker vivagarna?

LUNDS
UNIVERSITET

Lund University | Computer Science | Markus Borg | ETSAOL Ingenjérsprocessen - Metodik

Fran F3 \ \/§

Ekvivalenspartitionering

Hitta varden for in- och utdata som behandlas pa inbordes enhetligt satt

ekvivalensklasser

. Pt

ekvivalensklasser

indata Komponent —t utdata

s

ekvivalensklasser

LUNDS

UNIVERSITET

Lund University | Computer Science | Markus Borg | ETSAOL Ingenjorsprocessen - Metodik

2015-04-20
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Fran F3

Gransvéardestestning

Vanliga gransvarden (grona)
Robust-test (réda)
Kombinationer av gransfall (vita)
h
38 b 3
[o]
— ® <
2 L]
g be o ode
g
o] o
22 o o
L]
variabel 2 LUNDS

Lund University | Computer Science | Markus Borg | ETSAOL Ingenjdrsprocessen - Metod

UNIVERSITET
ik

Fran F3

Parvis testning

Vissa fel "single mode”
» Texlagga in viss typ av kurs

Andra fel uppstar som kombination av tva parametrar:
» T exlagga in viss typ av kurs for viss institution

« Parvis testning: téck alla mojliga kombinati
parametrar

oner av varden for alla mojliga par av

Eller &nnu fler parametrar
» Texlagga in viss typ av kurs
for viss institution for visst ar

och viss studentgrupp

Antag ett system for att hantera
kurser och studenter, med
foljande parametrar:

*Kurstyp (G1, G2, A)
¢Institution (CS, EIT, Math,...)
*Ar (2006, 2007, 2008, 2015)
*Studentgrupp (C, D, E,...)

Lund University | Computer Science | Markus Borg | ETSAOL Ingenjorsprocessen - Metodik

LUNDS

UNIVERSITET

2015-04-20
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LUNDS

UNIVERSITET

Verifiering & Validering forts.

ETSAO01 Ingenjorsprocessen 1 - Metodik VT15 | Markus Borg

White-box testing

Idé

Affarsmal

validera Utvérdering Underhall
Produkt-

mal Anvandarfall

Tidplan Funktionella krav Support
Kvalitetskrav
Reprser Releasebeslut
. Risker Verifiera Kravtickning
Projekt- O ' 1 Acceptanstest
plan Verifiera

Testdokumentation
Granskning Felrapport

Design Systemtest

Gransvarde

Kodaransknina

Whitebox / Ekvivalensklasser
A ]

Kodtalckning

Granssnitt hardvara

Ateranvind ked

Integrationstest
Pro¢ 'amkod Blackboxs

Versioner Verifiera

Applikation Varianter Ko nfigulra tioner ~ Enhetstest

Lund University | Computer Science | Markus Borg | ETSAOL Ingenjorsprocessen - Metodik

2015-04-20
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White-box testing

1
}.
« Kréaver tillgang till koden Zﬁ—)\
* Tanken é&r att testfallen ska tacka all kod —
— Men vad menas med "all kod”?

 Betrakta kodens kontrollflodesgraf

UNIVERSITET

Lund University | Computer Science | Markus Borg | ETSAOL Ingenjérsprocessen - Metodik

Tacka rader (statement coverage)

Exekvera alla rader minst en gang
» Alla noder i kontrollflédesgrafen

LUNDS

UNIVERSITET

Lund University | Computer Science | Markus Borg | ETSAOL Ingenjorsprocessen - Metodik
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Tacka grenar (branch coverage)

Exekvera alla grenar minst en gang
« Alla bagar i kontrollflodesgrafen
» Innefattar &ven komplett radtéackning

LUNDS
UNIVERSITET

Lund University | Computer Science | Markus Borg | ETSAOL Ingenjérsprocessen - Metodik

Tacka vagar (path coverage)

Exekvera samtliga vagar fran startnod till slutnod
» Innefattar &ven komplett grentackning
» Antalet testfall exploderar med loopar!

4 vagar Hur manga
vagar?
LUNDS

UNIVERSITET

Lund University | Computer Science | Markus Borg | ETSAOL Ingenjorsprocessen - Metodik

2015-04-20

27



Tacka enkla vagar (simple path coverage)

Exekvera samtliga linjart oberoende végar fran startnod till slutnod
* Innefattar komplett grentdckning
» Hanterar problematiken med loopar
» Ofta en rimlig kompromiss

1 0 Vagar:
(1,1)
(0,0 Ej linjart
(1,0 oberoende

LUNDS
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McCabe’s Cyclomatic Complexity (CC)

Anvands for att berdkna antalet enkla vagar i en kontrollflodesgraf

Antal linjart oberoende véagar:
CC = #bagar - #noder + 2

Krav
* En enda komponenti grafen
* En unik startnod samt en unik slutnod
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Exempel (CC = #bagar - #noder + 2)

3 linjart
oberoende
vagar

If: If-else:

CC=3-3+2=2 CC=4-4+2=2

2 linjart oberoende vagar

CC=8-7+2=3 '
LUNDS
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Ett nagot stérre exempel

CC = #tbagar - #noder +2 =
=16-14+2 = 4

CC anvinds
ocksa som ett
matt pa
komplexitet

LUNDS

UNIVERSITET

Lund University | Computer Science | Markus Borg | ETSAOL Ingenjorsprocessen - Metodik

2015-04-20

29



Praktisk testning: Demo av testverktyg

1. Motivering av parvis testning
» Systemtestning av en diskmaskin

2. Praktiskt exempe
» Kvalitetssakring av personnummerklass
1. Webbtjanst Hexawise: Optimala testfall for parvis
testning
2. Optimalatestfall > testfall i JUnit
3. Mata kodtéckning med CodeCover i Eclipse

LUNDS
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Parvis testning for systemtest av
diskmaskin

Testparametrar:

Temperatur (45, 55, 65)
Miljolage (on, off)
Nedsmutsningsgrad (latt, mattlig, grov)
Utfall:

Diskresultat (rent, smutsigt)

Temp ——
MllJO —— — Resultat

SMuts ——
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2015-04-20

Parvis testning for systemtest av
diskmaskin

5 I

o 55 —
On Off Oon Off On Off

- 3x2x 3=18 mdjliga testfall
LUNDS
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Parvis testning

Samtliga kombinationer av parameterpar testas
» En black box-teknik

Farre testfall &n vad som krévs for uttdmmande testning
» Men en rimlig niva for att hitta defekter

Generera testdata som uppnar parvis tackning med ett minimalt antal
testfall ar svart

 ett kombinatoriskt optimeringsproblem
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Systemtest diskmaskin: Mdjliga par
Temperatur-Miljolage (83x 2 komb.)
e 45-on, 45-off

¢ 55-on, 55-off

¢ 65-on, 65-0ff

Temperatur-Nedsmutsningsgrad (83 x 3 komb.)
Miljolage-Nedsmutsningsgrad (2 x 3 komb.)

Lund University | Computer Science | Markus Borg | ETSAOL Ingenjorsprocessen niatndiik

LUNDS
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T1
T2
T3
T4
5
T6

T8
T9

Parvis testning for systemtest av

diskmaskin
Temp. Miljo. Smuts
45 On Latt
55 off  Latt
65 On Latt
45 Off  Medel
55 On Medel
65 Off  Medel
45 On Grov
55 off  Grov
65 On  Grov

- 9 testfall racker for att
testa alla parameterpar

Lund University | Computer Science | Markus Borg | ETSAOL Ingenjorsprocessen mékadilik

Milj.
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Demo av praktisk testning

ETSAO01 Ingenjorsprocessen 1 - Metodik VT15 | Markus Borg

Verifiera extern modul for
personnummer

Nytt krav pa cykelgaraget!
» Bestéllaren vill att ha stod for personnummer
» Del av betalningsmodellen

Projektet bestammer sig for att integrera funktionalitet hittad i 6ppen
kallkod

» Kvalitetssakring av den externa koden kréavs

Hur gor man?
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Verifieringsapproach

Skapande av testfall genom black box-tekniker
» Ekvivalenspartitionering
» Parvis testning

White box-testning for att avgora testkvalitet
» Kodtéckningstestning

LUNDS
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Personnummerkoll for anvandare

Personnummer anges enligt format:
o XXXXXX-XXXX eller XXXXXX+XXXX (standard: + betyder > 100 ar)
o XXXXXXXX-XXXX (long format)
o XXXXXXXXXX (short format)
» Sistasiffran ar en kontrollsiffra (Luhn-algoritmen)
» |Istéllet for — accepteras aven /
« Personer klassificeras i en alderskategori
+ <10, 10-18, 18-65, 66-99, >99

Vi identifierar foljande ekvivalensklasser:

User category (child, teen, adult, senior, golden)

ID format (standard, short, long)

Separator (C))]

Only digits (true, false) )
Input date (valid, future date, invalid month, invalid dayy
Checksum (correct, incorrect)
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Personnummerkoll for anvandare

- T

Vi identifierar foljande ekvivalensklasser:

ID fOrm at m—
Separator —)
Only digits =——)p
Input date =————)
Checksum =

User category (child, teen, adult, senior, golden)

ID format (standard, short, long)

Separator ()

Only digits (true, false)

Input date (valid, future date, invalid month, invalid day).
Checksum (correct, incorrect)

Vi kan intetesta5x 3 x2x 2 x 4 x 2 =480 kombinationer LUNDS

UNIVERSITET
Lund University | Computer Science | Markus Borg | ETSAO1 Ingenjorsprocessen atdiik

Hexawise

Verktyg for att generera testfall for parvis tackning

Analyze Teosts

= paramater Hame
Temp

Temp (3) 45
Witjo 2) on or
Nedsmuts (1) Lite Mesel Max

© 2009-2012. Haxawise | Pronds Fasdback | Recent Uodates | Terms of Serce | Priscy Pal
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20 testfall tacker alla exvivalensklasspar

Category [Format Sep [Only digits Birth date Checksum
Test1 (child standard TRUE correct correct
Test2  [child short FALSE future date incorrect
Test3  (child long TRUE invalid month correct
Test4  (child standard FALSE invalid day incorrect
Test5 feen short - TRUE correct incorrect
Test6 feen standard TRUE future date correct
Test 7  [teen standard FALSE invalid month correct
Test8  feen long 3 TRUE invalid day correct
Test9  fadult long FALSE correct incorrect
Test 10 fadult standard | TRUE future date correct
Test 11  fadult short FALSE invalid month correct
Test 12 [adult short FALSE invalid day incorrect
Test 13  [senior standard | TRUE correct correct
ITest 14 [senior long FALSE future date incorrect
Test 15 [senior short - FALSE invalid month incorrect

Formulera testfallen i JUnit

¥ 12 ETSADL Coverage * @ src # 8 IDTest ¢ @ TestIDNumber * @ test2_ Child_Short_FutureBirth_Checksum() : void

public class TestIDNumber {

onth, invalid date)

* Test 1: (child, standard format, -, only digits, valid birth date, correct checksum)

@Test
public void testl_Child_Standard() {
IDNumber id = new IDHumber("851124-8833");
assertEquals(IDNunber. USER_CHILD, id.getUserCategory());
}

* Test 2: (child, short format, /, [ENROERIt, future birth date, incorrect checksum)
@Test

public void test2 Child_Short_FutureBirth_Checksum() {
IDNumber id = new IDNumber("1511248233");

assertTrue(i

[*assertTru
}
* Test 3: (child, long format, /, only digits, invalid month, correct checksum) LUNDS
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Category [Format Sep |[Only digits Birth date Checksum
Test1 [child standard TRUE correct correct
@hmt FALSE
Test3  [(child long TRUE invali N o
Test4  (child standard FALSE invalil __agra av .
Test5 [teen short - TRUE corr fOfSIagen ar
Test 6 tandard TRUE om OJ [ ga-
Test7 fteen standard |- FALSE ivall man m é.Ste
Test8 [teen lon - TRUE invalif 1., -
Test 9 |[ i FALSE |h|tta dem
Test 10 - ITRUE
Test 11 [adult short FALSE invalid month
Test 12 fadult short FALSE invalid day |incorrect
Test 13 [senior standard TRUE correct orrect
Test 14 FALSE
Test 15 [senior hort - FALSE invalid month incorrect
Test 16 [senior |short - TRUE invalid day incorrect

Mata kodtackning med CodeCover

ene bava - ontroller.java - Eclipse SOK -

£ Package Enplorer 11 | Herarchy = 0| smpiearatanjara | AssComrolerjaa 71
= “Tha Fita has wodsFicationt. Save bafara pracasdioat™s
Filet:

switen (result) |
€oss 0ptionPons. FES. OPTION
10 S (

Test Case Name

= [0 || Prablerms | Declarat... Search Progress Console |lavados Tasks Errorlog| U= Testse. 71 O
o) S lEaT

Simpiejovadop Oct 8. 2007 322,23 18]

B T
Ot 2007 so1osm
0et,z007 23750
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Summering:
Parvis testning och kodtackning

1. Generera testfall fér parvis testning
2. Implementera de mdjliga testfallen i JUnit

3. Exekveratestfallen med CodeCover

Name Statement  Branch Loop Term 1-Operator  Synchronized
4 1= ETSA0L Coverage b =738 % 7 =731 % ? ?
a H IDTest =738 % ? m3l% 7 ?
4 © DNumber 1 =738 % H m3l% 7 7
IDMumber = 1000 % - ? - ? ?
assignUserCategory ™= 800 % =714 % 7 -G6,7 % ? ?
calculatelserCategory ™M 556 %  =mGd 3% ? .5)5 % ? ?
checkDateFormat .55 % (3% 7 =571 % H H
checkDigits m=1000% ==m1000% 7 m=1000% 7 7
checkDigits ==1000% ==1000% 7 =1000% 7 7
getUserCategory 1000 % - ? - 7 7
registerDateOfBirth == 000 % g3l % 7 g3 % H H
werifyCheckSum mmo)9% W75 % 7 017 % 7 7

Kodtackning 83% - vad innebéar det? LuN'bs
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Testning ar dyrt!

Testning ofta den enskilt dyraste aktiviteten i ett utvecklingsprojekt
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Nar ar testningen fardig?

Finns inga garantier att alla defekter &r hittade!
e Man kan alltid testa mer...

010

Avbryta for sent oo Avbrytafor tidigt

O]

» Slosade resurser » Defekter finns kvar
» Forsenad release * Missndjda anvandare
« Okade kostnader * Dyr support
« Dyrt underhall LONDS
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Snabbguide pa hemsidan

Hem | Anpassa | Oversikt | EI3 English | Lunds universitet

LUNDS UNIVERSITET

Lunds Tekniska Hagskela

Datavetenskap

ETSAM

Nyhetsarkiv
Kursprogram Projektuppgift for 2013
Projekt 2013

1. Problembeskrivning Har beskrivs kursens projektuppgift:

2. Inledande beskrivning av

systemet 1. Problembeskrivning
3. Specifikation av mukvaran 2. Inledande beskrivning av systemet
for systemet 3. Specifikation av mjukvaran f8r systat
4 Hardvarugranssnitt och 4. Hardvarugranssnitt och driviutiner
T 5. Projektmodell
------- 6. Projektstad och mallar —-VL

8. Acceptanstest
9 Referenser

deadlines.

8. Acceptanstest

9. Referenser ‘

| evarahal
Lund University | Computer Science | Markus Borg | ETSAOL Ingenjorsprocessen mékadilik

Avancerad checklista krav
Enkel checklista krav
Avancerad checklista test
Enkel checklista test
Granskningzmall (xls)

Mall far projekttidplan (xis)
Prokjektwriki

Skapa wikikonto

Wikiintro (PDF)

AnvandariDn till wikin (LU
only)

Testverkiyg

Grupper och epost
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