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1 INDLEDNING

Dette projekt har til opgave at afdaekke, hvilke muligheder der findes for forbedringer i
udviklingsprojekternes unit-test af moduler. Ved at fglge kurset “Test og verificering af software” har det
givet forfatteren nogle ideer til mulige forbedringer i Nykredits IT afdeling Koncernudvikling ! projekt- og
udviklingsmodel og specifik den del af testen der omhandler unit-test.

Nykredit startede for fire &r siden en proces, der skulle sikre, at it-systemerne skulle understgtte
koncernen i at na de forretningsmaessige mal. Et af resultaterne i denne proces har blandt andet
udmgntet sig i en ny udviklingsmetode. En vigtig ingrediens i Nykredits nye projektopskrift er usecases,
der bruges til at beskrive funktionaliteten for et kommende system. Forretningsfolk inddrages i hgj grad
for at sikre validiteten og kravene til det kommende system. Brug af usecases (notation:UML) har ogsa
givet it-folk og forretning et bindeled/feelles sprog som et vigtig i kommunikationen og forstaelsen af
systemet. Den oprindelige model/metodik var Component Based Development (CBD) og det gav ofte
problemer for forretning, at vurdere om de komponenter der kom ud af det var det gnskede. Det var s
at sige udvikling pa it’s premisser. Nu bruges usecase ogsd som udgangspunkt til at definere testcases i
den funktionelle test.

1.1 VIRKSOMHEDEN

Nykredit koncernudvikling (KUDV) har siden 1980 udviklet systemer til Realkreditvirksomheden Nykredit.
I starten af 1990’erne blev de 3270 baserede systemer suppleret med Client/server systemer. Nykredit
valgte i 1998 at satse pa selvudviklingsstrategien, hvor forretningsomraderne Bank og Forsikring pa den
baggrund kom til. Med teknologien og behovet startede udvikling af Web-baserede systemer midt i
1990’erne, sa som Bank og Portal Igsninger til enkelte forretningsomrader. Gennem alle arene er data
gemt centralt i DB2 databaser og udvikling af tynde interfaces er stadig et metodekrav. Endvidere er der
krav om at forretningslogik placeres i host moduler. Udviklingsmetoden er Igbende blevet ajourfgrt til det
aktuelle behov og hvad der pd langere sigt er mest hensigtsmaessig for at koncernudvikling kan
servicere dets kunder. De sma projekter/forvaltning har mulighed for, at benytte den del af det samlede
metodeapparat, som de har behov for. Metodeafdelingen har ansvaret for implementering af metoder og
servicering heraf. Udvikling af systemer er primeert foretaget via CBD, hvor entiteter og relationer er
nggleord. Forretningsanalysen foretages med stor inddragelse af kunden og via metoden UCCBD
(UseCase CBD) som der pt. benyttes stor energi pa at indfgre i alle koncernens udviklingsprojekter.

Figur nedenfor viser overordnet Nykredits driftsmodel fra Client-laget til modellaget til de centrale Host
servere.

! Forfatteren er ansat som software udvikler i Nykredit Koncernudvikling, Afdeling Aalborg
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I det fglgende gives der en kort gennemgang af hvad de enkelte lag indeholder.

1.2 HOST

Her forefindes moduler (Server, Toab, Foab Aoab) der understgtter CRUDL operationer, dvs Create,
Read, Update, Delete og List operationer. Transaktionsmodul (Toab) der udstiller operationer (f.eks opret

entitet), forretningslogik er implementeret i Foab modulet og dataacces finder sted i Aoab modul.

Der kodes en skal omkring Toab modulet og dette modul kaldes Server ledet. Der er mulighed for at kode
yderligere logik i Server modulet, f.eks. fejl-kode handtering men normalt inderholder det kun kald af
Toab modulet. Server moduler overseettes til proxy moduler, som kan bruges i det overliggende service
cluster lag. Proxy modulet er et Java modul med metoder og kan saledes implementeres i Cluster laget.

1.3 SERVICE CLUSTER

Oprindelig er det taenkt at der ikke skal veere forretningslogik implementeret her, men denne regel kan

fraviges hvis det i det enkelte projekt findes hensigtsmeessig.
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For at dette lag kan benytte operationer fra Host laget genereres proxy. F.eks. server P2574Ejendoms
Vurdering-Opret vil kunne tilgas fra dette lag.

1.4  APPLIKATION
Her kodes elementerne til styring af Brugergraensefladen. Applikationen kodes i Java og strunts.

1.5 KUDV TEST MODEL

For at f& et overblik over hvordan KUDV planlaagger og gennemfgrer test, kan det eksemplificeres via
figur 1 nedenfor, hvor V-modellen [2] er angivet. V-modellen er medtaget her fordi den formelt beskriver
den made som KUDV planleegger test ud fra. Kunden og KUDV udarbejder kravspecifikation
(requirements) og herefter foretager KUDV specificering som udmgntes i IT-arkitektur. Denne overordnet
arkitektur detaljeres i et design dokument som IT-udvikler benytter til at specificere koden som skal
afvikles pa et antal servere. Denne fremgangsmade fglger den inkrementale vandfaldsmodel fra det
klassiske udviklingsparadigme [2]. I KUDV er vandfaldsmodellen kombineret med et iterativt og parallelt
element sdledes at eksempelvis design aktiviteten kan starte for den endelige arkitektur er pd plads og
godkendt. V-modellen beskriver at koden testes som en del af unit-testen endelig testes brugernes krav
formelt i accept-tesen.

V - Model

acceptance test spec

requirements

R system test spec
specification

architecture
spec

module test spec
detailed design m?ﬂfiﬂlﬂﬂ

unit
- 1Est spec
implementation .
code

Figur 1.1: V-model

1.6 KUDV TEST TEKNIKKER
I det fglgende beskrives overordnet retningslinierne for hvordan KUDV tester applikationer.

Planlaegning af test padbegyndes i afklaringsfaserne. Saledes udarbejdes allerede i Projektafklaringsfasen

forslag til teststrategi, ligesom testaktiviteterne er indarbejdet i grovplanen og ressourceestimaterne for
det samlede projekt.
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I Kravspecifikationen beskrives kravene, sa de er testbare, hvilket sammen med fastlaeggelse af
accepttestkriterierne er med til at sikre en hgj kvalitet af savel kravspecifikation og i de efterfslgende
testaktiviteter i testfaserne: Modultest, Integrationstest, Systemtest og Accepttest.

Ansvaret for den samlede testproces, d.v.s. planlaegning og afvikling af testaktiviteterne, herunder
overblik over bergrte systemer, og relevante testveerktgjer, som skal indgd i den samlede test, er
ansvarsplaceret hos projektledelsen.

Kunden/faglig ansvarlig har i testaktiviteterne det sadvanlige forretningsansvar for den faglige kvalitet.
Forretningsansvaret ved test omfatter specielt:

e Udarbejdelse af relevante testcases med tilhgrende 'sandhedsvaerdier' (specifikation af
den korrekte funktionsmade eller beregningsresultat).

Test af komplicerede finansielle beregninger kraever stor forretningsviden og overblik,
hvorfor de forretningsansvarlige tidligt bgr afdeekke beregningerne pa formel niveau,
krav til testcases for at deekke udfaldsrummet og eventuel anvendelse af testdrivere
('testkanoner')

e Fastlaeggelse af accepttestkriterierne f.s.v.a. forretningsfunktionaliteten

e Sikre den relevante bemanding og beslutningskraft til testaktiviteterne.

1.6.1 UFORMELLE TEST TEKNIKKER

Den enkelte udvikler benytter et szet test teknikker som ikke er naevnt i KUDV metode hdndbog. Disse
teknikker benyttes afhaengig af opgaven og erfaring hos udvikleren. Kodeinspektion/skrivebordstest
bestdr i gennemgang af koden af den enkelte udvikler eller kollega som har kendskab til
forretningsomradet eller blot er kendt for, at give god feedback ved brug af denne teknik.

Der laves SQL opslag i databasen fgr og efter afvikling af test og disse udskrifter giver udvikleren et bud
pd om testen er godkendt.

Der foretages midlertidig kodetilretning, hvor display viser hvilke statement programmet er i faerd med at
afvikle og indhold af variabel. Endvidere foretages der gennemlgb med debugger.

Feelles for de ovennaevnte teknikker kan siges, at de ikke indeholder en overordnet systematik og
mulighed for, at folge op pa hvor godt testen er forlgbet. Den enkelte udvikler kan med god ret sige at
applikationen er testet, men retningslinierne for hvad der skal foretages fgr, under og efter testforlgbet
mangler. Dermed sendes ansvaret og fejlene videre i udviklingsprocessen til gene for andre udviklere og
forretningstestere i de efterfglgende test-faser.

Litteraturen [2] giver et bredt spektrum af white/blackbox teknikker som med fordel kan benyttes og der
er ogsad teknikker som giver et bud pd programmets kompleksitet og dermed hvor test indsatsen med
fordel kan saettes ind.

1.7 PROBLEM

Kan det ovennaevnte KUDV test setup blive bedre ? Problemet bestdr i at metodens test beskrivelser er

for generelle og de anvendte test teknikker er for simple. Er der nogle muligheder for pd et tidligere
tidspunkt at verificere at modellen er korrekt og i overensstemmelse med kundes/brugernes krav.

Side -6 -

Projektrapport i Test og verificering (TOV)
Et semester pa EVU Master uddannelsen, Softwarekonstruktion, Aalborg Universitet, fordr 2006



Test og Verificering - Fra modelbaseret verifikation til automatisk afvikling af testcase i JUnit

N&r kunden i Nykredit er i faerd med at specificere krav til det nye system, er der mulighed for, at
visualisere systemet via en prototype. Denne prototype indeholder ingen dataacces men veerdier og
praesentation er hardkodet. Udvikling af Prototypen giver ogsa et overhead, idet ikke alt kan genbruges i
det kommende system.

N&r KUDV udvikler web-applikationer til brug for Nykredits samarbejdende pengeinstitutter skal denne
applikation strategisk basere sig pd de eksisterende legacy (host) moduler. Disse moduler indkaples og
ggre tilgaengelig som services fra Java-platformen. Denne udvikling af services forventes at stille stgrre
krav til selvsteendige og isoleret test af de pagaeldende services, end de krav der i dag stilles til test af
host moduler. Grundlaeggende vil der fremover vaere flere abonnenter af host modulerne, sa kravet til
stabilitet gges. Der vil vaere 3 situationer hvor host moduler skal sendres pga. fejl eller gnske til ny
forretningsfunktion: 1) hensyn til legacy 2) hensyn til web applikation 3) bade legacy og web skal
pavirkes af sendring. Disse 3 situationer skal kunne igangsaettes og kvalitetskriteriet er igangsaetning
uden fglgefejl. Et eksempel pa falgefejl er rettelse aht. ny web funktionalitet, men host applikation fejler
pga. manglende test af denne abonnent.

Behov for automatisk testafvikling: systemerne bliver mere integreret og udvikler kan ikke have viden pd
alle platforme. Refakturering bliver ikke udnyttet og det bevirker at flere moduler deekker samme
funktionalitet. I takt med at flere systemer udvikles i Java giver det et behov for flere java kompetencer
generelt i KUDV. Fokus pa "Time to market”, dvs. udvikling af forretningssystemer med fokus pa
kundeservicering af produkter giver pres mod minimering af udvikling og testtiden. Dette stiller bl.a. krav
til maskinelle testteknikker som kan sikre rapportering om systemets tilstand under udviklingsaktiviteten.

Stgrre indsats mht. udarbejdelse af specifikationsbeskrivelser bgr udnyttes i test fasen. Ifglge [2] er det
vigtigt at finde og rette fejl tidlig i udviklingsforlgbet. Fejl er i denne sammenhaeng ogsa specifikationsfejl
som optraeder i kravspecifikation og endnu ikke er designet og kodespecificeret.

Hvorfor er det vigtigt at teste og hvorndr opstar fejlene i udviklingsforlgbet ? Figur 1.2 [4] viser at fejl
opstar i de tidlige faser i udviklingsforlgbet dvs. under analyse og design og fejlene i hgj grad findes
under system testen. Endelig viser figuren, at omkostninger til fejlretning stiger ekponentiel ved efter
implementering og derfor skal testen sgge at finde s& mange fejl som muligt, pa et tidligt tidspunkt.

Analyzis Concepmal Pmogramming Dezign Test Svotem Tect Operation
Decign
50% ———— 25LDM
introduced ‘e . d‘“‘tﬁ o R
0% o (in Ye) \ ¢ correction —— 20 DR
] 4 peremor

109 \ 41510t

0% / 1 ,’J —+ 10 kDKL
10% o e . 4skDM
G S e poeeeecoo= T 0 I ——T————| oDM

Time (pon-linear)

Figur 1.2: Fejl introduktion, fejl fangst og fejllgsningsomkostninger
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Vedligeholdelse af systemer mangler vaerktgjer til understgttelse af fejl-retning og test (her ser vi JUit
som et vigtigt redskab).

Der bruges megen energi til udarbejdelse af usecases og dokumenter relateret til kravspecifikationen og
det er min holdning, at review af bruger og KUDV kun i nogen grad fanger fejl og uklarheder. Der bgr
derfor pa dette tidspunkt af udviklingsprocessen bruges ressourcer pa verificering, sdledes at bruger og
KUDV er enige om tolkning af materialet og dermed overleveres der feerre fejl til testfasen. Verificering
er sdledes et omrade der bgr undersgges naermere mht. brugbarhed i Nykredit udviklingsproces. Et andet
og vigtigt element i test-fasen er automatik. I KUDV stilles der krav om automatiserede processer, for
derved at undgd menneskelige fejl, men ogsa for at opna en stgrre effektivitet i test afviklingen.

Disse vurderinger leder frem til rapportens primaere undersggelsesomrade og hypotese:

-vil det give gget kvalitet til software produktet, at bruge UPPAAL veaerktgjet i KUDV til, at verificere,
simulere forretningsmodellen og

-vil det give en gget kvalitet i software produktet, hvis der foretages en "automatisk” overfgrsel af
UPPAAL traces til brug for afvikling i JUnit?

Med "automatisk” taeenkes der pa automatik i sa hgj grad som muligt. I KUDV viser erfaringer at udvikler
efterspgrger vaerktgjer som maskinelt foretager opgaver, som af den enkelte udvikler anses som vigtigt,
men dog trivielt.

Hypotese: Specifikationer er input til Modelverificering (her bruges UPPAAL verktgjet), viden ifm af
tracelister og betingelser, dvs. kan denne tilstand nds, hvad er den korteste sti ? etc. Endelig bruges
tracelister fra UPPAAL simuleringsdel som input til JUnit for at afvikle en (tilfeeldig) sekvens af metoder.
Det at oprette testcases i Junit og afvikle test suiter er i dag en manuel KUDV aktivitet og der er sdledes
behov for (maskinel) konvertering mellem UPPAAL og til JUnit.

Hvad opnar vi: Stgrre og tidlig fokus pa forretningsprocesserne, hvor kunden og KUDV i samarbejde kan
verificere at modellen er korrekt fgr de efterfglgende fase, med udgangspunkt i specifikationerne,
arkitektur, design og kodning tager over og frembringer det endelige system. En hgjere kvalitet i
specifikationerne bgr bevirke, at antallet af fejl i test-fasen og sendringer til specifikationen bringes ned.
Ved brug af JUnit foretages der validering og systemet tjekkes regelmaessigt at test-cases er ok og hurtig
varsling og korrektion kan foretages, hvis der findes fejl i test-cases.

1.8 MODELAPPARAT

Input til UPPAAL er en model af specifikationsmodellen, giver det nogle begraensninger der bgr oplyses
her ? I afsnit 5.1 gives der et kort rids af fordele og ulemper ved brug af UPPAAL, men i denne
sammenhang er valget af UPPAAL udelukkende foretaget ud fra interesse og de muligheder som kurset
har praesenteret.

I afsnit 5.3 gives der et upsummering over den procedure som denne rapport har frembragt.

Hvad er alternativerne til UPPAAL? VisualState eller UML-Statecharts, dette er ikke analyseret i
naervaerende rapport.

1.9 AFGRAENSNING

Vi ser pa test af de servere der oversaettes til Java proxy’er og tester sdledes ikke de andre lag, dvs.
brugergreensefladen og service-laget. Test af disse lag er ogsa vigtigt men i denne sammenhaeng uden
for rapportens analyseomrade.
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Der udvealges usecase fra Ejendomsvurderingsprojektet og som daekker et saet CRUD operationer.

Der ggres brug af UPPAAL [3] men der foretages ikke i naervaerende en dybere forklaring af teknikken og
tankerne bag dette vaerktgj, blot naevnes de elementer som (speciel KUDV'er) har brug for at forstd
sammenhangen.

En mulig konvertering af output fra UPPAAL til JUnit skal ikke kodes her, men det skal afklares og
beskrives hvordan det kan foretages.

Dette projekt omhandler ikke specifikke Java programmeringsteknikker, men der vises udvalgte Junit
kode til forklaring af ssmmenhangen med JUnit og Java koden.

1.10 MALGRUPPE

Malgruppen er vejleder pa TOV-projektet og Nykredit (KUDV) udviklere og metode specialister der har
ansvaret for test beskrivelserne. Der kan forekomme formuleringer som er medtaget aht. KUDV
kompetancer.

2 TILSTANDSDIAGRAMMER
Dette afsnit omhandler hvordan de udvalgte forretningsprocesser kan modelleres til tilstandsdiagrammer.

2.1 UDARBEIDELSE

Usecase udarbejdes i smarbejde mellem Kunden og KUDV og det primaere formal med usecase er at
kunne afklare pre og post konditioner til den enkelte usecase. Ifglge KUDV-metoden skal der forefindes
use cases som viser skiftene mellem de definerede tilstande for begreberne i begrebsmodellen.
Begrebsmodel udarbejdes af kunden og bestar af en opremsning af de primaere forretningsentiteter.

Udviklingsmodellen (UCCBD) foreskriver at der udarbejdes tilstandsdiagrammer safremt der forefindes
begreber med en kompleks livscyklus. Denne vage formulering er maske skyld i at der udarbejdes
tilstandsdiagrammer i ca. 20% af projekterne.

2.2 USECASE
Figur 2.1 nedenfor viser usecase "Opret Faktuel Beskrivelse”. Denne og de gvrige usecases udarbejdes af
brugerne i samarbejde med KUDV.

ID (nr.) : | 140 |Tite|: |Opret Faktuel Beskrivelse

Projektnr.: | 1320 | Projektnavn: | Ejendomsvurdering | Init: KWJ
Kategori: | Komponent Status: | Skitse Prioritet: | Normal | Prioritetnr.: | 1 | Ansvarlig: LAS
Formal og At kunne oprette faktuel beskrivelse til en ejendomsvurdering.
beskrivelse:
Definition: En faktuel beskrivelse indeholder de generelle oplysninger til faktuel beskrivelse
(hustype, vandfosyning, kloakaflgb og offentlige kommentarer) samt opdateringsstemplet.
Aktgrer: Anvender Applikationen

Starthaendelse:

Det gnskes at oprette oplysningerne til faktuelle beskrivelse p& en ejendomsvurdering.

Startbetingelse:

Ejendomsvurdering er oprettet pd databasen.

Slutbetingelse:

Faktuel beskrivelse p& ejendomsvurderingen er oprettet pa databasen

Input:

evd-vurderings-id, Bruger, felterne til faktuelbeskrivelse: (hustype, vandfosyning, kloakaflgb og
offentlige kommentarer) samt beskrivelses-type, der f.eks. angiver om oplysninger er fra
offentlige ejendomsdata.

Output:

evd-vurderings-id + nyt opdateringsstempel med organisatoriske oplysninger
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Normalforlgb: 1. Valider bruger-id og find navn + evt. org_enhed. (regler beskrives af QIM)
2. Kald ejendomsvurdering lees. Kontroller status er OK til at rette (ikke lukket eller annulleret).

3. Valider enkeltfelter er udfyldt korrekt jvnf formater/regler i billedbeskrivelsen og indhold i
typetabeller. Bemaerk at hustype kan oprettes med ‘ingen’. Hustypen skal valideres op imod
ejendomstypen pa ejendomsvurderingen.

4. Kald datakomponenten ‘faktuel-opret’.

Normalforlgb Aktar System
1 1.
2 2

Undtagelser:

Fejlbeskrivelser: Brugerid ej udfyldt
Bruger findes ikke
vurderingsnr findes ikke
formatfejl pa feltniveau

Testcase ref:

Udestaende: Beskrivelsestype skal vi have den ?

Bemaerkning: - Hustype skal vaere udfyldt, nar man retter via skaermbilledet, men hvis man saetter hustype til
blank fordi, man f.eks. kopierer offentlige ejendomsdata til faktuel, sd skal vi kunne gemme
forekomsten med ingen.

Diagrammer:

Interessenter:

Dokument ref.:

Revisionslog:

Dato Version | Beskrivelse Init
23/05/2005 1.0 Fgrste udgave - PA MSV
07/11 2005 1.1 Tilrettet i PI KWJ

Figur 2.1: Usecase Opret Faktuel

N&r alle usecases er udarbejdet foretages der livscyklus beskrivelse af udvalgte begreber (Laes: klasser)
og disse tegnes som tilstandsdiagrammer for bl.a. at fa klarlagt forudsaetningerne for slettekriterier.

Det folgende tilstandsdiagram (Appendix C viser tegning i fuld stgrrelse) deekker sdledes over flere

usecases og skulle gerne give information til bade brugeren og udvikleren om de betingelser det
kommende system er underlagt.
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Craate Ejpndomsyurdaring

Arrulie g opesl

HErin ket

S FOkD il gl

5z rvrg o sppd

:...

Figur 2.2: Tilstandsdiagram

Tilstand Fejl tilstand er med i figur 2.2 og skal blot illustrere at fejl fra server kald skal hdndteres, men
det er ikke tzenkt at modellen skal afspejle denne tilstand. I KUDV har vi erfaring for at denne tegne
metodik giver brugeren en store forstaelse for sammenhangene.

I det fglgende opremses udvalgte datastrgmme som er kravene til at en Ejendomsvurdering kan blive
oprettet. Dataanalysen er ikke foretaget ifm. med denne rapport og problemstillinger og uklarheder
diskuteres ikke her.

Opret Vurdering (input: Instance_id, Ejendom_type, Opdat_timestamp, Output: fejlkode, tilstand)

Ret Vurdering (input: Instance_id, Ejendom_type, Opdat_timestamp, Output: fejlkode, tilstand)

Opret Subjektiv (input: Instance_id, Subjekt_type, Subjekt_kategori, arstal, Opdat_timestamp, Output:
fejlkode, tilstand)

Opret Faktuel (input: Instance_id, Hus_type , Byg_anvend_type, Kategori_type, Opdat_timestamp,
Output fejlkode, tilstand)

Opret Veerdianseettelse (input: Instance_id, Vaerdi_type, V_kategori, Opdat_timestamp, Output:
fejlkode, tilstand)

Opret Projektrate (input: Instance_id, Rate_beloeb, Rate_dato, Output: fejlkode, tilstand)
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3 MODELLERING I UPPAAL

UPPAAL er tool-box der indeholder modellering og simulering og verifikation af real-tids systemer [3].
Det er velegnet til systemer der kan modelleres som en samling af non-deterministiske processer med
endelige kontrolstrukturer. Det er designet med fokus pa brugervenlighed og effektivitet. For at tilgodese
modellering og debugging indeholder UPPAAL model tjekker muligheden for at genere diagnostisk trace
der kan forklare hvorfor en property er opfyldt (eller ej) iht. system beskrivelsen. Modellen oprettes i
formatet tids automata og efterprgves vha. simulator. Her kan der visuelt foretages debugging og fejl
kan fanges her. Endelig efterprgves opndelighed i model-tjekker.

Nedenfor listes de globale erklaeringer som der er fundet behov for i model Ejendomsvurdering.

Clock t er oprindelig taenkt til styring af slette-regel, dvs. Ejendomsvurdering andre status fra Godkendt
til Lukket ndr tidsenheden 5 &r fra oprettelse er opfyldt. I Uppaal modellen i figur 3.1 er dette styret af
Brugeren som via Send_til_slet andre tilstanden.

I modellen er opsaetning af Fejl styret saledes at hver har faet en entydig fejl-kode. F.eks. leveres
Opret_faktel Fejl 99 retur og Status_Annulleret kan give Fejl 22 retur. Disse fejl (koder) er kun opsat af
og angivet i modellen af logiske §rsager. I den virkelige verden kan alle KUDV servere levere de samme
fejl retur og kun i enkelte tilfaelde er der behov for server specifikke fejl koder.

clock t;
chan Action, Opret_faktuel, Opret_vurdering, Opret subjektiv, Opret_projekt,
Anmuller, Genopret, Jend til slet, Godkende:

Af Hvis Fejl > 0 =23 skal den handteres.
int Fejl:

3.1 FRA TILSTANDSDIAGRAM TIL MODELLERING I UPPAAL

Figur 3.1 nedenfor viser hvordan Bruger og Ejendomsvurdering interagere med hinanden, dvs. Brugeren
pavirker ejendomsvurderingssystemet og dette skifter tilstand ifglge reglerne.

Det ses af figuren, at Bruger fra tilstand Status_Annulleret og Status_Godkendt kan zendre tilstanden til
Status_Lukket.

Figuren sgger at illustrere at Brugeren er i vente position (Bruger_wait) og ved handling Action skifter
modellen status til en af de mulige, f.eks. Opret_projekt eller Opret_vurdering. Skal medellen veere
virkelighedstro bgr modellen afspejle af Brugeren pa et tidspunkt vender tilbage til vente position. Dette
er ikke implementeret i modellen.
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Ejchvurd

Adion?

E pet_Surdering

O Opret_surdering?

Opret Faktue

Status_Annulerst

Opret_Subjektiv

il _=lets
Opret_Projekt_rate
Uz Lukket
Send_til_slet?
Bruger
Opret_wurdering! Godkendel
Opret_faktue!
Eruger_wait
\\\ Anrller
\"'\-\.
Opret_subjektiv!
Send_til_slet!

Gencpret!

Opret_projekt!

Figur 3.1 Model af Ejendomsvurdering

3.2 SIMULERING

Her er et eksempel pa random trace produceret fra simuleringsbilledet.
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(Opret_Murdering, Bruger _waik)

(Bruger,10.Action!, Ejdvurd. 21, Action?)
(Dpret_Murdering, Bruger_akkiv)
(Bruger.1.0pret_vurdering!, Ejdwvurd. 4. Opret_vurdering?)
(Skatus_Oprettet, Bruger _akkiv)

(Bruger.2. Annuller!, Ejdvurd. 16, Annuller?)
(Skatus_annullerst, Broger _akkiv)

(Ejdwvurd. 200

(Status_prettet, Bruger_akkiv)
(Bruger. 3. Opret_prajekk!, Ejidvard, 1. Opret_projekk?)
(Dpret_Praojekk_rate, Bruger_akkiv)

(Ejdvurd.11)

(Skakus_Oprektet, Bruger_akkiv)
(Bruger.2.annuller!, Ejdvurd. 16, annuller
(Skatus_snnulleret, Broger_akkiv)
(Bruger.6.Genopret!, Ejdvurd. 13, Genopret?)
(Skaktus_Oprektet, Bruger _akkiv)
(Bruger.8.Godkende!, Ejdvurd, &, Godkende?)
rStatus_iSodkendt, Bruger_akkiv)
(Bruger,7.5end_kil_slet!, Ejdvurd. 2.5end_kil_slet™)
(Skaktus_Lukket, Broger_akkiv)

Denne sekvens har formen Linie 1:Tilstand, linie 2:Action, linie 3:Tilstand, linie 4 Action osv.
I afsnit 4.1 bruges denne sekvens som input.

3.3 TIJEK PROPERTIES
I dette afsnit beskrives et seet mulige model tjeks til Ejendomsvurdering og hvad de kan bruges til.

Safety A[] deadlock bruges til at undersgge om deadlock tilstand n3es.
Syntax for Reachability skal leeses sdledes: E<> er tilstand P.X true
Eksempler fra modellen:

E<>Ejdvurd. Opret_Faktuel

E<-Bruger.Bruger_aktiv and Ejdvurd. 3tatus_Godkendt
E<>Bruger.Bruger_aktiv and Ejdvurd.Opret_Faktuel
E<-Bruger.Bruger_aktiv and Ejdvurd. Status_dnnulleret

A[] not deadlock

Modellen er udarbejdet saledes at deadlock opstar med status: Status_Lukket og derfor giver alle de
ovennavnte queryes ok til opnaelighed, bortset fra A[] not deadlock.
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De naevnte verifikationseksempler kan med god grund siges at veere abenbare, dvs. ved at betragte
modellen kan dette hurtig ses ved selvsyn. Dette kan generaliseres til: lille overskuelig model-> giver lille
fordel og stor model -> giver stor fordel ved brug af model tjekker. I KUDV sammenhaeng vil det betyde,
at ca. 20 % af udviklingsprojekterne med fordel kan benytte verifikation.

4 UNIT TEST VIA JUNIT

JUnit [1] er udviklet med baggrund (filosofi) i tesen om test fgrst og kode bagefter. Test udarbejdes til
hver eneste enhed og afvikling af den enkelte test-case foretages Igbende til sikring af fejl-fri program.
Den enkelte test-case samles i test-suites som giver mulighed for effektiv afvikling.

Formalet med unit test er at validere de mindste elementers korrekthed i programmet. I JUnit oprettes
der typisk en testklasse for hver java klasse, der skal testes. Denne TestCase indeholder metoder, som
alle egenudviklede testklasser arver fra. Metoden setUp(), initiere inputtet og kaldes fgr hver
testafvikling. Metoden TearDown () fjerner testsetuppet og kaldes ved afslutning af hver testafvikling.
Ved brug af nggle ordet assert verificeres testen med et boolsk udtryk op i mod testmetode der
navngives test<MethodName>. Hvis det boolske udtryk er falsk fejler testen.

Figur nedenfor viser kode der kalder proxy til laes af initialer via server kald. Hvis metoden returnere fejl-
ident forskellig fra nul, fejler testen og rapportering foretages automatisk i Junit til brug for opfglgning.
Ud over test pa retur svaret er der lagt test ind pd status af objektet. Denne status angiver hvor
Ejendomsvurdering er i sin livscyklus. Hvis status ikke er som forventet skal forklaring sgges

Dette metodekald svare til kald mod FSM (Finite State Machine) [6] hvor Ejendomsvurdering betragtes
som en blackbox med tilstande. Med et given input til FSM gives et output og Ejendomsvurdering skifter
tilstand.

I det navnte eksempel nedenfor er det en lsese operation (PersonidLaesConnection) og
Ejendomsvurdering skifter ikke tilstand i denne situation, men ved operationerne Create, Update
operationer vil Ejendomsvurdering skifte tilstand, fra "Under oprettelse” til "Oprettet” osv.

package dk.nykredit.business.organisation. connector. connection;

import dk.rnykredit. business. connector. FinderException;

import dk.nykredit.nif. component.monitor. Log;

import dk.nykredit.service. x2005. x11. x24. InitialsType;

import dk.mykredit. service. x2005. x11. x24. 0rganisationnoegleldType;
import junit.framework.TestCase;

HH

* place description here.
L

* @author Bo Stenwang, Bsvn@nykredit. dk)

L

public <lass PersonldLaesConnectionTest extends TestCase {
private PersonlIdLaescConnection con;

protected void setup() throws Exception {
super.setupll; .
con = new PersonIdLassConnectionl;

y

pubTic wvoid testExistingInitials() throws Exception {
Tong id = con.getPersonId("BsvN"]);
assertTruelid = 00;

pubTic woid teststatusInitials() throws Exception f
Tong st = con.getstatusIdi"Bsvi']);
assertTruel"status ikke u.0",st=="Under oprettel=se"];
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Figur 4.1: eksempel pa kald af proxy PersonldLaesconnection

4.1 FRA UPPAAL TRACE TIL JUNIT KODE

I det fglgende beskrives en procedure der beskriver hvordan trace genereret i UPPAAL kan bruges som
input til java kode der kan afvikles i JUnit og dermed give status pd server kald i
Ejendomsvurderingssystemet. Situationen er den, at udvikler har oprettet specifikation I UPPAAL og
godkendt den ved at have set simulering og traceliste produceret herfra.

Det er her valgt at bruge template der indeholder de generaliserede rutiner (kode) og reference til
h&ndtering af variabelt input. Det vil vaere en fordel at lave templates s generelle, at de kan bruges til
andre systemer sdsom Tinglysning og Omlaegningsberegning. Dette vil minimere arbejdet ndr nye
projekter gnsker at benytte denne procedure.

Den manglende generalisering i templates ses i hardkodning af tilstand, handlingsnavne fra modellen
som bruges direkte i template. Dette er vigtigt at vide, at der er denne sammenhang nar nye modeller
oprettes.

Template oprettes til brug for Create Vurdering (SetUp_Vurdering):
Protected void setUp()
//Vurderingsnummer,type,Status,ejendomstype,sdd,dsd,oprettelses-dato,timestamp

/!
Vurdering vurdering = new Vurdering(123456,”Navn”, ” ”,131,0.34,12.05.2006,11:12:34);

Template (Cr_Vurdering) indeholder denne kode:
Public class CreateVurderingConnectionTest(string tilstand) extends testCase {
Private CreateVurderingConnection crv;
Protected void setup() throws Exception {
Super.setUp();
crv = new CreateVurderingConnection();
b
Public void testCreateVurdering() Throws Exception {
Long Retur_kode = crv.createVurdering(123456,”Navn”,”"Oprettet”,131,0.34,current
date,current time);
assertTrue(Retur_kode > 0);
b
Public void testStatusVurdering() Throws Exception {
Long Status_kode = crv.createVurdering(string tilstand);
assertTrue(”Status ikke Opr”,Status_kode==tilstand);

Side -16 -

Projektrapport i Test og verificering (TOV)
Et semester pa EVU Master uddannelsen, Softwarekonstruktion, Aalborg Universitet, fordr 2006



Test og Verificering - Fra modelbaseret verifikation til automatisk afvikling af testcase i JUnit

Template oprettes til brug for Create Subjektiv (SetUp_Subjektiv):
Protected void setUp()
//Vurderingsnummer,Beliggenhed, omsaettelighed, kokken drstal type,oprettelses-dato,timestamp

/!
Subjektiv subjektiv = new Subjektiv(123456,”Navn”,131,0.34, 12.05.2006,11:12:34);

Template (Cr_Subjektiv) indeholder denne kode:

Public class CreateSubjektivConnectionTest(string tilstand) extends testCase {
Private CreateSubjektivConnection crs;
Protected void setup() throws Exception {
Super.setUp();
crs = new CreateSubjektivConnection();
b
Public void testCreateSubjektiv() Throws Exception {
Long Retur_kode = crs.createSubjektiv(123456,”Navn”,131,0.34, 12.05.2006,11:12:34);
assertTrue(Retur_kode > 0);
b
Public void testStatusSubjektiv() Throws Exception {
Long Status_kode = crs.statusSubjektiv(string tilstand);
assertTrue("Status ikke Opr”,Status_kode==tilstand);

b

Template til de gvrige metoder bygges over samme skabelon som til CreateVurdering og
CreateSubjektiv.

Vurderingsnummer er entydig nggle. Beliggenhed kan indeholde vardierne 1 til 5 som via typetabeller
oversaettes til "Meget god” hhv. "Darlig” i brugergraensefladen.

Trace fra UPPAAL simuleringbilledet gemmes I text fil uppaal_til_junit.txt.

Der oprettes og kodes et konverteringsprogram der som input laeser uppaal_til_junit. fil og output her fra
er ny text-fil (JUnit_tests.java) med Java kode, som kan overseettes og afvikles.

Dette Konverteringsprograms pseudo kode er som fglger:

//Start program---=--=-==- === -

Open uppaal_til_junit. txt

While not eof input-fil
Readline(Action, tilstand)
Case Action:
“Opret_Vurdering!”: skriv Template SetUp_Vurdering();, skriv template CR_Vurdering(str tilstand);
"Opret_Subjektiv!” : skriv Template SetUp_Subjektiv( );, skriv template CR_Subjektiv(str tilstand);
"Opret_Faktuel!” : skriv Template SetUp_Faktuel( );, skriv template CR_Faktuel(str tilstand);
"Opret_Projekt!” : skriv Template SetUp_Vaerdian( );, skriv template CR_P_Rate(str tilstand);
"Godkende!” : skriv Template SetUp_Godkendt( );, skriv template AJ_Godkendt(str tilstand);
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"Send_til_slet!” : skriv //Note... Send_til_slet! ikke implementeret;
"Genopret!” : skriv //Note... Genopret! ikke implementeret;
“Annuller!” : skriv //Note... Annuller! ikke implementeret;

Otherwise: skriv //"Fejl --- ukendt Action ”.
End-Case;
End-while;

Close input-fil.
//SIut program ===========mmm oo oo oo oo

Bemeerk at Readline lzeser input og de to variable Action og tilstand indeholder vaerdierne fra dette input.
Tilstanden er input til dannelse af template s& der kan testes pa denne ved afviklingen af den enkelte
testcase.

Efter konverteringskgrsel skal java-fil redigeres og tilstand opseettes som angivet i modellen.

Hver template afsluttes med tearDown() pr. klasse-navn, saledes at data kan oprettes uden fejl
(dublicate violation) ved afvikling af den efterfglgende test-case.

Appendix B viser resultatet efter afvikling af konverteringsprogrammet pfi sekvenser fra afsnit 3.2.

Dette konverteringsprogram opretter public class pr. template og det er ikke vurderet i detaljer om det er
mere hensigtsmaessig at samle en simulering i en samlet Klasse. Det skal dog nzevnes at samling af
lange traces givetvis vil virke uoverskueligt, hvis der er behov for at kigge i koden. Ideen med opbygning
i mindre enheder kan derfor ggre overblikket stgrre.

I Appendix A ses resultatet af random sekvensen fra afsnit 3.2. Det 2. eksempel indeholder kald til
CreateFaktuel som fejler og fejl rapportering dannes.

4.2 INDLAGNING AF TESTSUITES
I det folgende beskrives fremgangsmaden til indlaeggelse af test i JUnit.

Den manulle made foretages som i dag, dvs. udvikleren der kender program strukturen indlaegger tests
pd den ”semi-maskinelle” made ved, at enkelte trace-lister fra UPPAAL gennemgdes og udvalgte
sekvenser udveelges (udplukkes, da der er uendelige mange) og indlaegges i JUnit. I figur 4.2 nedenfor er
der vist et eksempel hvor kun hovedklasser er valgt. Et andet eksempel pd sekvens kan veere:

4 gange PersonidLaes, 12 OpretSubjektiv, 1 OpretVaerdiansaettelse, 14 OpretFaktuel, 2 gange
PersonidLaes, 3 OpretSubjektiv, OpretFaktuel osv.

Testsuite suite= New Testsuitell:
suite. addtest(new PersonIdLaesConnectionTest("BSWwH"];
suite, addtest(new PersonIdLaesconnectionTest( " aBaL");

suite. addtest Cnew OpretsubjektivconnectionTest (" ");
suite. addtest(new opretFaktuelconnectionTest (" "17;
suite. addtest(new OpretProjektconnectionTest(" "JJ;
suite. addtest(new CopretvaerdiansaettelseconnectionTest (" "0,

JfData slettes s4 suite kan kares dgen.
TearDowhn( )}

TestResult result= suite.runi); Side - 18-
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Figur 4.2: Kode til oprettelse af Testsuite

5 OPSUMMERING
I dette afsnit opsummeres fordele og ulemper ved brug af hhv. UPPAAL, JUnit og test-metoden angivet
nedenfor i figur 5.2.

use case Tilstandsdiagram
R R L
; Uklar test
Manuel resultat
— i test via "skrivebord”, P
S4L, Print-kode -

=

wurder resultat

w o
— ‘\\"'-udiar tast‘/

udarbejd mode|

Figur 5.1 Eksisterende KUDV test model
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UPPAAL test
verificering,simulering

=

- -~ el

‘\\uda e muder—’/’

opretes

TELEIT

konverteringsprogram

JUnit Java kode dannes ud fra
test script afvikles —Java fi— templates

yurder resultal

Model baseret test og
afprevning

[ L N

. et Typs (-

oy anas

Figur 5.2 Fremtidig KUDV test model

5.1 UPPAAL

Fordele:

-Tilstandsdiagrammer kommer mere i fokus og validering foretages pa et tidligere tidspunkt. Der er
mulighed for at fa visualiseret hvordan tilstandene i systemet forventes at aendre sig.

- Verifikationsdelen er god til at fa afklaret og forstd tilstandsaendringer. Ved design af selv sma systemer
kan overblikket mistes, men her er der mulighed for via query forespgrgsel, at verificere at forventelige
tilstande kan naes.

- Der er mulighed for at udveelge en delmangde af modellen f.eks. efter vigtighed og en komplet model
er ikke ngdvendig at efterprgve bestemte conditioner.

- simpel installation og mulighed for tilmelding til brugergrupper med hjzelpefaciliteter/vidensdeling.

Ulemper:

-i princippet udviklet til Realtids systemer, dvs. mange funktioner er ikke ngdvendig til Nykredits brug

-Et traceforlgb kan ikke erstatte prototype eller anden visuel visning af hvordan systemet taenkes at
virke.

- endnu et veerktgj til den i forvejen store KUDV veerktgjskasse

- Lange traces er omstaendigt at indlaegge manuel i JUnit. Dette er dog ikke vaerktgjets skyld, men

der bgr veere mulighed for (evt. delvis) maskinel konvertering fra UPPAAL til JUnit

- Verifikationen er af system modellen og ikke det aktuelle system (produkt/prototype)

- Verifikation er kun s god som kvaliteten af modellen af systemet
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5.2 JUNIT

Fordele:

- Refakturering i stgrre grad bliver muligt, da JUnit understgtter regressionstest og dermed testes koden
hver gang suiten saettes til at kgre. Funktionaliteten burde vaere ok efter et fejlfrit gennemlgb, dog
afhanger dette at hvor godt de indlagte testcases daekker funktionaliteten.

- Der skabes et overblik over det aktuelle systems tilstand (antal ok/ikke ok JUnit tests)

- Maskinel rutine erstatter den nuveerende manueller indlaegning af JUnit testcases. En opgave som
fraveelges hvis der er knaphed med ressourcer.

Ulemper:

- Opgaven med at udtaenke kreative test situationer er forankret hos udvikleren og validering af
returkode fra server-kald som eksempel er blot toppen af isbjerget, men det er muligvis det, der kan give
udvikleren tid i kalenderen.

- Modellens templates skal vedligeholdes til nye krav fra anvender

5.3 TEST-METODEN

Metoden har en fordel i at vaere semi automatisk (set i forhold til den nuvaerende manuelle metode i
KUDV) og ndr modellen er oprettet og godkendt i UPPAAL bliver de sidste rutiner udfgrt automatisk.
Modellens achilleshael er UPPAAL som er et steerkt veerktgj, men integrationen med KUDV's gvrige
veerktgjer er ikke eksisterende. Der er ikke nogen mulighed for automatisk import af KUDV's
tilstandsdiagrammer i vision til UPPAAL. Der kan vare interesse i metodeafdeling for UPPAAL, men en
mere generel brug i KUDV er ikke forventelig med det nuvaerende setup.

Ved at veelge UML-statecharts i stedet for UPPAAL kan implementering lettes, men hvis verificering i
KUDV er et stort gnske er dette ikke muligt.

I KUDV er det sat ressourcer ind fra metode afdeling pd, at JUnit skal udnyttes mere effektivt. Dette
betyder at test-metoden’s sidste del med brug af JUnit vil blive forsggt implementeret ud fra
selvgenereret trace eller manuel input.

Det manulle indgreb der skal foretages efter konverteringsprogrammet, hvor tilstanden skal hardkodes
ind i sourcekoden virker ikke hensigtsmaessigt, men mit bud er, at det kan accepteres i en Beta version
0g en mere automatiske Igsning burde kunne udvikles p& kort sigt.

Test-proceduren er ikke fuldt implementeret og afprgvet pt. De enkelte dele er ok hver for sig, men
integrationen med konverteringsprogrammet er ikke kgrende.

6 KONKLUSION OG PERSPEKTIVERING

6.1 KONKLUSION

I denne rapport har vi bl.a. undersggt, om vil det give gget kvalitet til software produktet, at bruge
UPPAAL veerktgjet i KUDV til, at verificere, simulere forretningsmodellen. Dette kan ikke besvares
entydigt, men vi vil haevde at fokus pd modellen i de tidlige faser vil fange mange uklarheder og
misforstdelse og dermed vil det endelige software produkt fa en gget kvalitet.

Vi har endvidere udarbejdet en procedure der som input tager UPPAAL trace og semi-automatisk danner
Java-kode der kan afvikles. Dette vil vi haevde ogsd har en positiv effekt pa software kvaliteten, idet tidlig

afvikling af software med indlagte test ggr, at fejl findes tidligere og ikke giver afledte fejl. Den semi-
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automatiske procedure vil ogsad betyde at der saettes stgrre fokus pd tidlig test af software. Med dette
menes at test bgr foretages struktureret, fgr og under programmering og ikke og som nu, hvor unit-
testen foretages ud fra den enkelte udviklers erfaring.

Der er ogsa i rapporten sat fokus pa forretningsprocesserne og verificering heraf, hvor kunden og KUDV i
samarbejde kan verificere at modellen er korrekt pd et tidlig tidspunkt. En hgjere kvalitet i
specifikationerne bevirker, at antallet af fejl i test-fasen og aendringer til specifikationen bringes ned.

Endelig vil et mere udbredt brug af JUnit i KUDV giver en stgrre kvalitet i softwaren generelt, da det
dbner op for refakturering. Ved at afvikle regelmaessige JUnit-test sikres det at systemerne og
programmerne er valide og hurtig indgriben kan foretages, hvis der rapporteres fejl i test-cases.

Den udarbejdede test-procedure giver et forslag til indsats badde pa det forretningsmaessig plan, dvs.
stgrre indsats af forretningselementer tidlig i udviklingsprocessen, men ogsa at der mere fokus pa test
afvikling og iseer med sigte mod en for for automatik. Disse elementer er for mig ikke modstridende, men
0gsd i overensstemmelse med IT-strategien i Nykredit og derfor vil implementering af rapportens ide
have gode muligheder.

6.2 PERSPEKTIVERING
KUDV metode og it-udvikler m& sammen finde en model for den fremtidige brug af verifikationsvaerktgj,
da det giver gode muligheder for at hgjne softwarens kvalitet.

I den naere fremtid vil systemerne blive mere og mere integrerede og derfor er der stgrre behov for
model specifikation og verifikation heraf, sdledes at Kunde og KUDV p3 et tidlig tidspunkt i projektforlgbet
bliver enige om kravene til det kommende system. Dermed undgds ressourcekraevende tilbagelgb med
tab for kunden og KUDV.

Brug af JUnit er blot et element som der skal bruges ressourcer pd, men der er ogsa mulighed for en

standardisering af tesk-teknikkerne i KUDV. Her tzenkes der pfS teknikker som kan integreres i de
nuvaerende compilere og giver et bud pa hvor test ressourcerne skal saettes ind.
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APPENDIX A

Class dk.nykredit.bsyn.MEjdvurdTest

Name

MEjdvurdTest

Tests

Name Status
testCreateVurdering SuUCCess
testCreateProjektRate  Success
testStatusGodkendt Success

testStatusLukket Success

Tests Errors Failures Time(s)

4 1} 1}

Type

Class dk.nykredit.bsvn.MEjdvurdTest

Name

MEjdvurdTest

Tests

Name Status
testCreatevurdering Success
testCreateProjektRate Success

testCreateFaktuel Failure

testStatusGodkendt Success

testStatusLukket Success

0.078

Time(s)
0,000
0.000
0.000

0.000

Tests Errors Failures Time(s)

5 1} 1

Type

expected:<0> but was:<99>

Junit. framework. issertionFailedError: expected:<0> but wa=: <99

at dk_nykredit _bsvn.MEjdvurdTest  testCreateFaktuel (Unknown Source)

at gun.reflect NativeMethodficceszorImpl. invokel(Native Method)

at sun.reflect NativelMethodicceszsorImpl.invoke (NativeMethodiccessorImpl.java: 39)

at sun_reflect DelegatingMethodficcessorTmpl . invoke (DelegatingMethodficcessorTmpl _ java:25)

Side

0.078

Time(s)
0,000
0,000

0.016

0.000

0.000
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APPENDIX B

Protected void setUp()
//Vurderingsnummer,type,Status,ejendomstype,sdd,dsd,oprettelses-dato,timestamp

//

Vurdering vurdering = new Vurdering(123456,”Navn”, ” ”?,131,0.34,12.05.2006,11:12:34);

Public class CreateVurderingConnectionTest(string tilstand) extends testCase {
Private CreateVurderingConnection crv;
Protected void setup() throws Exception {
Super.setUp();
crv = new CreateVurderingConnection();

¥

Public void testCreateVurdering() Throws Exception {

Long Retur_kode = crv.createVurdering(123456,”"Navn”,”Oprettet”,131,0.34,current

date,current time);

assertTrue(Retur_kode > 0);

b

Public void testStatusVurdering() Throws Exception {
Long Status_kode = crv.createVurdering(string tilstand);
assertTrue(”Status ikke Opr”,Status_kode==tilstand);

b

//Note... Annuller! ikke implementeret;

Protected void setUp()
//Vurderingsnummer,Projekt_type, oprettelses-dato,timestamp

/!
Projekt projekt = new projekt(123456,”P-Navn”,12.05.2006,11:12:34);

Public class CreateProjektConnectionTest(string tilstand) extends testCase {
Private CreateProjektConnection crp;
Protected void setup() throws Exception {
Super.setUp();
crp = new CreateProjektConnection();

b
Public void testCreateProjekt() Throws Exception {

Long Retur_kode = crp.createProjekt(123456,”P-Navn”,12.05.2006,11:12:34);

assertTrue(Retur_kode > 0);

b

Public void testStatusProjekt() Throws Exception {
Long Status_kode = crp.statusProjekt(string tilstand);
assertTrue(“Status ikke Opr”,Status_kode==tilstand);

b
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//Note... Annuller! ikke implementeret;
//Note... Genopret! ikke implementeret;
//Note... Godkende! ikke implementeret;
//Note... Send_til_slet ikke implementeret;
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APPENDIX C

Create Ejendomsvurdering
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