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0. Introduktion   

0.1 Formålet med denne syllabus 

Denne syllabus udgør grundlaget for International Software Testing Qualification at the Foundation Level 
(internationalt kvalificeret softwaretest på foundation level). ISTQB® kan udlevere denne syllabus i følgende 
tilfælde: 

 Til lokale ISTQB®-organisationer, så det kan blive oversat til lokale sprog og til akkreditering af 
undervisere. De lokale organisationer kan tilpasse syllabus efter deres lokale, sproglige behov og 
tilføje henvisninger, så syllabus kan tilpasses de lokale publikationer 

 Til certificeringsorganer, der så kan skrive spørgsmål på eget, lokale sprog, som tilpasses lærings-
målene i denne syllabus 

 Til udbydere af undervisning, til at producere kursusmaterialer og at finde frem til de passende 
undervisningsmetoder 

 Til certificeringskandidater og forberede certificeringseksamen (enten som en del af et trænings-
kursus eller selvstændigt) 

 Til det internationale software- og systemteknikermiljø, at udvikle software- og systemtest-
professionen og at udgøre grundlaget for bøger og artikler 

0.2 Certificeret tester på Foundation Level i softwaretest 

Foundation Level kvalifikationen beregnet til alle, der arbejder med softwaretest. Dette inkluderer roller som 
testere, testanalytikere, testteknikere, testkonsulenter, testmanagers, softwareudviklere og medlemmer af 
udviklingsteams. Denne Foundation Level kvalificering er beregnet til enhver, der ønsker en grundlæggende 
forståelse for softwaretest, såsom projektledere, kvalitetschefer, product owners, softwareudviklingsledere, 
forretnings-analytikere, IT-direktører og ledelseskonsulenter. Med en certificering som tester på Foundation 
Level kan man senere opgradere sine kvalifikationer til et højere niveau. 

0.3 Karrierespor for testere 

ISTQB®-programmet støtter alle professionelle testere på ethvert stadie af deres karriere både med bred og 
dybdegående viden. Individer, der har opnået et ISTQB® Foundation certifikat, kan også være interesseret i 
Core Advanced Levels (testanalytiker, teknisk testanalytiker og testmanager) og derefter Expert Level 
(teststyring eller forbedring af testprocessen). Alle, der ønsker at udvikle sine færdigheder inden for testpraksis 
i agile miljøer, bør overveje et certifikat som agil teknisk tester eller Agile Test Leadership at Scale. 
Specialistlinjen byder på en dybdegående indføring i områder, der har specifikke testtilgange og testaktiviteter 
(f.eks. i testautomatisering, AI-test, modelbaseret test, test af mobilapps), der er relateret til specifikke 
testområder (f.eks. performancetest, brugervenlighedstest, accepttest og sikkehedstest), eller kendskab til test 
af klynger i visse industridomæner (f.eks. automobil eller computerspil). Gå ind på www.istqb.org for de 
seneste oplysninger om ISTQBs certificerede plan for testere. 

0.4 Forretningsværdien 

Dette afsnit indeholder en liste over 14 forretningsværdier, der forventes af en person, der har opnået certifikat 
på Foundation Level. 

En certificeret tester på Foundation Level kan… 

FL-BO1 Forstå, hvad test er, og hvorfor det er gavnligt 
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FL-BO2 Forstå softwaretestens grundlæggende koncepter 
FL-BO3 Identificere testtilgangen og de aktiviteter, der implementeres afhængig af testens kontekst 
FL-BO4 Vurdere og forbedre kvaliteten af dokumentation 
FL-BO5 Øge testens egnethed og effektivitet 
FL-BO6 Tilpasse testprocessen til softwareudviklingcyklussen 
FL-BO7 Forstå teststyringensprincipper 
FL-BO8 Skrive og kommunikere tydelige og forståelige defektrapporter 
FL-BO9 Forstå de faktorer, der påvirker de prioriteter og indsatser, som er relateret til testen 
FL-BO10 Arbejde som en del af et tværfunktionelt team 
FL-BO11 Kende de risici og fordele, som er relateret til testautomatisering 
FL-BO12 Identificere nødvendige færdigheder for at kunne teste 
FL-BO13 Forstå hvilken effekt risici har på test 
FL-BO14 Rapportere testens fremskridt og kvalitet på effektiv vis 

0.5 Eksamensrelevante læringsmål og kognitive vidensniveau 

Læringsmålene understøtter forretningsværdien og anvendes til at udarbejde eksamener for Certified Tester 
Foundation Level. 

Generelt er alt indhold af kapitel 1 til 6 i denne syllabus eksamensrelevant på K1-niveau. Det vil sige, at 
kandidaten kan forventes at kunne genkende, huske eller erindre nøgleord eller koncepter fra de seks kapitler. 
De specifikke læringsmåls vidensniveauer vises i begyndelsen af hvert kapitel og klassificeres som følgende: 

 K1: Husk 

 K2: Forstå 

 K3: Anvend 

Yderligere detaljer og eksempler på læringsmål beskrives i kapitel 7. Definitionen på alle de begreber, der 
nævnes som nøgleord under kapitlernes overskrifter, skal kunne huskes (K1), også selvom de ikke direkte 
nævnes som læringsmål. 

0.6 Certificeringseksamen på Foundation Level 

Certificeringseksamen på Foundation Level er baseret på denne syllabus. Svar på eksamensspørgsmålene 
kan kræve anvendelse af materialer, der bygger på mere end et afsnit i denne syllabus. Alle afsnit i syllabus 
er eksamensrelevante, bortset fra Indledning og Bilag. Der er henvist til standarder og bøger i kapitel 7, men 
sådanne kilder er ikke eksamensrelevante ud over hvad er er opsummeret her. Se dokumentet Exam Structure 
and Rules. 

0.7 Akkreditering 

Lokale ISTQB®-medlemmer kan akkreditere undervisere, hvis deres undervisningsmateriale følger denne 
syllabus. Undervisere kan få retningslinjer for bestyrelsen eller akkrediteringsorganet. Et akkrediteret kursus 
skal følge denne syllabus og kan afholde ISTQB®-eksaminer som en del af kurset. Retningslinjerne for 
akkrediteringen i denne syllabus følger de generelle retningslinjer for akkreditering, som er udgivet af 
Processes Management and Compliance Working Group. 

0.8 Håndtering af standarder 

Der findes standarder, som henvises til i Foundation Syllabus (f.eks. standarderne IEEE eller ISO). Disse 
referencer giver rammen (som ved henvisninger til ISO 20510 i henhold til kvalitetsegenskaber) eller giver 
yderligere oplysninger, hvis læseren måtte ønske dem. Disse standarddokumenter er ikke tiltænkt eksamen. 
Se kapitel 7 for yderligere oplysninger om standarder. 
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0.9 Hold dig opdateret 

Softwareindustrien ændrer sig hurtigt. For at håndtere disse ændringer og at give interessenter adgang til 
relevante og opdaterede oplysninger har ISTQBs arbejdsgrupper oprettet links på www.istqb.org, der henviser 
til nyttige dokumenter og ændringer af standarderne. Disse oplysninger kan man ikke blive eksamineret i under 
Foundation syllabus. 

0.10 Detaljeniveau  

Denne syllabus’ detaljeniveau muliggør, at kurser og eksaminer følger en international standard. I henhold til 
at opnå dette mål, består syllabus af: 

 Overordnede instruktioner for de målsætninger, der beskriver intentionen med Foundation Level 

 En liste over de begreber (keywords), som den studerende skal kende 

 Læringsmålene for hvert vidensområde, der beskriver kognitive læringsresultater, som skal opnås 

 En beskrivelse af nøglekoncepter, herunder henvisninger til anerkendte kilder  

Syllabus indhold er ikke en beskrivelse af hele vidensområdet for softwaretest; det gengiver blot det 
detaljeniveau, der skal dækkes i Foundation Level træningskurser. Syllabus fokuserer på de testkoncepter og 
-teknikker, som kan overføres til alle softwareprojekter uanset hvilken softwareudviklingslivscyklus der 
anvendes. 

0.11 Syllabus indhold 

Der er seks kapitler med eksamensrelevant indhold. Overskriften for hvert kapitel nævner den forventede 
undervisningstid for kapitlet. Der angives ikke tid under kapitelniveau. For de akkrediterede kurser kræver 
syllabus som minimum 1135 minutters (18 timer og 55 minutter) undervisning, der fordeles over de seks 
kapitler på følgende måde: 

 Kapitel 1: Grundlæggende testprincipper – 180 minutter 
o Kursisten lærer testens grundlæggende principper, hvorfor test er påkrævet, og testens 

målsætninger 
o Kursisten forstår testprocessen, de større testaktiviteter og testware 
o Kursisten forstår de vigtige færdigheder for testen 

 Kapitel 2: Test igennem hele softwareudviklingscyklus – 130 minutter 
o Kursisten lærer, hvordan test indarbejdes i forskellige udviklingstilgange 
o Kursisten lærer om koncepter for test-first tilgange og DevOps 
o Kursisten lærer om de forskellige testniveauer, testtyper og vedligeholdelsestest 

 Kapitel 3: Statisk test – 80 minutter 
o Kursisten lærer om de grundlæggende principper i statisk test, feedback og 

reviewprocessen 

 Kapitel 4: Testanalyse og design – 390 minutter 
o Kursisten lærer, hvordan man anvender black-box, white-box og erfaringsbaserede 

testteknikker til at udlede testcases via forskellige software arbejdsprodukter 
o Kursisten lærer om samarbejdende testtilgange 

 Kapitel 5: Styring af testaktiviteter – 335 minutter 
o Kursisten lærer, hvor man planlægger test generelt, og hvordan man vurderer testindsatsen 
o Kursisten lærer, hvordan risici påvirker testens omfang 
o Kursisten lærer, hvordan man overvåger og styrer testaktiviteter 
o Kursisten lærer, hvordan konfigurationsstyring understøtter testen 
o Kursisten lærer, hvordan man rapporterer defekter på en tydelig og forståelig måde 

 Kapitel 6: Testværktøjer – 20 minutter 
o Kursisten lærer at klassificere værktøjer og at forstå testautomatiseringens fordele og risici 

http://www.istqb.org/


Certified Tester 
Foundation Level Syllabus 
Dansk udgave 

 

 

Version 4.0, Dansk version 1.2 Side 13 af 67 Januar 2024 
© International Software Testing Qualifications Board   

 

1. Grundlæggende testprincipper 180 minutter 

Nøgleord 

afvigelse, debugging, defekt, dækning, fejl, rodårsag, kvalitet, kvalitetssikring, testafslutning, testafvikling, 
testanalyse, testbetingelse, testcase, testdata, testgrundlag, testimplementering, testformål, testobjekt, 
testovervågning, testplanlægning, testprocedure, testresultat, test, teststyring, testware, validering, verificering 

Læringsmål i kapitel 1: 

1.1 Hvad er test? 
FL-1.1.1 (K1) Identificer typiske testformål 
FL-1.1.2 (K2) Forskellen på test og debugging 

1.2 Hvorfor er det nødvendigt at teste? 
FL-1.2.1 (K2) Giv eksempler på hvorfor test er nødvendigt 
FL-1.2.2 (K1) Husk forholdet mellem test og kvalitetssikring 
FL-1.2.3 (K2) Find forskellen mellem rodårsag, fejl, defekt og afvigelse 

1.3 Testprincipper 
FL-1.3.1 (K2) Forklar de syv testprincipper 

1.4 Testaktiviteter, testware og testroller 
FL-1.4.1 (K2) Opsummer de forskellige testaktiviteter og -opgaver 
FL-1.4.2 (K2) Forklar kontekstens effekt på testprocessen 
FL-1.4.3 (K2) Find forskellen på den testware, der understøtter testaktiviteterne 
FL-1.4.4 (K2) Forklar værdien af at opretholde sporbarhed 
FL-1.4.5 (K2) Sammenlign testens forskellige roller 

1.5 Vigtige færdigheder og bedste praksis i test 
FL-1.5.1 (K2) Giv eksempler på de generiske færdigheder, der kræves for at teste 
FL-1.5.2 (K1) Husk fordelene ved ”whole-team”-tilgangen 
FL-1.5.3 (K2) Differentier mellem fordele og ulemper ved uafhængige test  
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1.1 Hvad er test? 

Softwaresystemer er en integreret del af vores daglige liv. De fleste mennesker har haft erfaringer med 
software, der ikke fungerede som forventet. Software, der ikke fungerer korrekt, kan føre til mange problemer 
som f.eks. økonomisk tab, spild af tid og forringet omdømme og i værste fald fysiske skader eller dødsfald. 
Softwaretest vurderer softwarens kvalitet og hjælper med at reducere risikoen for softwarefejl under drift. 

Softwaretest består af en række aktiviteter, der skal finde defekter og evaluere kvaliteten af softwareartefakter. 
Når disse artefakter testes kaldes de testobjekter. En almindelig misforståelse om test er, at det kun indebærer 
udførelsen af selve testen (dvs. at afvikle softwaren og at undersøge testresultaterne). Softwaretest inkluderer 
derimod også andre aktiviteter, og de skal tilpasses til softwareudviklingens livscyklus (se kapitel 2). 

En anden almindelig misforståelse om test er, at test udelukkende fokuserer på at verificere testobjektet. 
Selvom test inkluderer verificering dvs. at undersøge, hvor vidt systemet lever op til de specificerede krav, så 
inkluderer de også validering, hvilket betyder, at man undersøger, om systemet lever op til brugernes og andre 
interessenters behov i dets driftsmiljø. 

Test kan være dynamisk eller statisk. Dynamisk test inkluderer afvikling af softwaren, hvilket statisk test ikke 
gør. Statisk test omfatter review (se kapitel 3) og statisk analyse. Dynamisk test anvender forskellige typer af 
testteknikker og tilgange til at udlede testcases (se kapitel 4). 

Test er ikke blot en teknisk aktivitet. Den skal også planlægges, estimeres, overvåges og kontrolleres ordentligt 
(se kapitel 5). 

Selvom testere anvender værktøjer (se kapitel 6), så er det vigtigt at huske, at test i høj grad er en intellektuel 
aktivitet, som kræver at testerne har specialiseret viden, analytiske færdigheder, tænker kritisk og anvender 
systemtænkning (Myers 2011, Roman 2018). 

Standarden ISO/IEC/IEEE 29119-1 giver yderligere oplysninger om softwaretestens koncepter. 

1.1.1 Testformål 

Typiske testformål er: 

 Evaluerer arbejdsprodukter som krav, userstories, design og kode 

 Fremprovokerer afvigelser og påviser defekter 

 Sikrer testobjektets nødvendige dækning 

 Reducerer risikoen for, at softwarens kvalitet er forringet / utilstrækkelig 

 Verificerer, om testobjektet lever op til de specificerede krav 

 Verificerer, om testobjektet følger de kontraktlige, juridiske og lovmæssige krav 

 Informerer interessenter, så de kan foretage beslutninger på et oplyst grundlag 

 Opbygger tillid til testobjektets kvalitet 

 Validerer, om testobjektet er komplet og fungerer efter interessenternes forventninger 

Testformål kan variere afhængig af konteksten. Kontekst omfatter de arbejdsprodukter der bliver testet, 
testniveauet, risici, den anvendte softwareudviklingscyklus (SDLC), samt de faktorer der er relateret til 
forretningskonteksten f.eks. virksomhedsstruktur, overvejelser i forhold til konkurrenter eller time-to-market. 

1.1.2 Test og debugging 

Test og debugging er separate aktiviteter. Test kan udløse afvigelser på grund af defekter i softwaren 
(dynamisk test) og test kan finde defekter direkte i testobjektet (statisk test). 
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I de tilfælde hvor en dynamisk test (se kapitel 4) udløser en afvigelse, vil debugging fokusere på at finde 
årsager til denne afvigelse (altså på at finde defekter). Debugging vil yderligere analysere disse årsager og 
eliminere dem. Den typiske debugging proces i dette tilfælde omfatter: 

 Genskabe en afvigelse 

 Diagnose (at finde rodårsagen) 

 Udbedring af årsagen 

Efterfølgende gentest undersøger, hvorvidt rettelserne løste problemet. Gentest udføres så vist muligt af den 
samme person, der udførte den oprindelige test. Efterfølgende kan regressionstest også udføres for at 
undersøge, om udbedringerne forårsager afvigelser i andre dele af testobjektet (se afsnit 2.2.3 for yderligere 
oplysninger om gentest og regressionstest). 

Hvor statisk test drejer sig om at afsløre en defekt, så handler debugging om at fjerne den. Så ved statisk test 
er der ikke behov for genskabelse eller diagnose, da statisk test finder selve defekterne. Statisk test forårsager 
ikke afvigelser (se kapitel 3). 

1.2 Hvorfor er det nødvendigt at teste? 

Test er en kvalitetskontrol der hjælper med at opnå de aftalte mål inden for de aftalte rammer for omfang, tid, 
kvalitet og budget. Testens bidrag til produktets succes bør ikke være begrænset til testteamets aktiviteter. 
Enhver interessent kan anvende sine testfærdigheder til at bringe projektet tættere på succes. Test af 
komponenter, systemer og tilhørende dokumenter hjælper med at identificere defekter i softwaren. 

1.2.1 Testens bidrag til produktets succes 

Test er en omkostningseffektiv måde til at afsløre defekter. Disse defekter kan fjernes (ved debugging – som 
ikke en testaktivitet), så testen indirekte bidrager til en højere kvalitet af testobjekterne. 

Test er måder, hvorpå man direkte kan evaluere testobjektets kvalitet på forskellige stadier af SDLC. Disse 
målinger anvendes som en del af en større projektstyringsaktivitet, der bidrager til beslutninger om at gå videre 
til næste stadie af SDLC f.eks. beslutningen om at release produktet. 

Testen giver brugere mulighed for indirekte repræsentation i udviklingsprojektet. Testerne sikrer, at deres 
forståelse af brugernes behov overvejes igennem hele udviklingscyklussen. Alternativet er at involvere en 
repræsentativ gruppe af brugere som en del af udviklingsprojektet, hvilket normalt ikke er muligt på grund af 
høje omkostninger og mangel på brugere med passende kvalifikationer. 

Der kan også være kontraktlige eller juridiske krav om test eller om at følge lovmæssige standarder. 

1.2.2 Test og kvalitetssikring (QA) 

Selvom folk ofte bruger begreberne ”test” og ”kvalitetssikring” (QA) i flæng, er test og QA ikke det samme. 
Test er en form for kvalitetskontrol (QC). 

QC repræsenterer en produktorienteret og korrigerende tilgang, der fokuserer på aktiviteter til opnåelse af de 
ønskede kvalitetsniveauer. Test er en vigtig form for kvalitetskontrol. Andre former for QC er bl.a. nogle 
formelle metoder (modelgennemgang og korrekthedsbevis), simuleringer og prototyping. 

QA er en procesorienteret og præventiv tilgang, der fokuser på implementering og forbedring af processer. 
Den bygger på ideen om, at hvis en god proces følges korrekt, vil det resultere i et godt produkt. QA er relevant 
for både udviklings- og testprocesser og er et ansvar, som hviler på alle projektdeltagerne. 

Testresultaterne anvendes i både QA og QC. I QC anvendes de til at rette defekter, hvorimod man i QA giver 
respons om, hvor godt udviklingen og testprocesserne udføres. 
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1.2.3 Fejl, defekter, afvigelser og rodårsager 

Mennesker begår fejl (fejltagelser), der kan lede til defekter (bugs), som så kan lede til afvigelser. Der er 
forskellige årsager til at mennesker begår fejl, det kan f.eks. være tidspres, arbejdsprodukternes kompleksitet, 
processerne, infrastrukturen, interaktioner, utilstrækkelig træning eller simpelthen træthed. 

Defekter kan findes i dokumenter som f.eks. kravsspecifikationer, testscripts, kildekode eller understøttende 
artefakter som f.eks. en build-fil. Defekter introduceret i artefakter tidligt i SDLC kan ofte lede til defekte 
artefakter senere i livscyklussen. Hvis en defekt i koden afvikles, gør systemet måske ikke det som det bør 
gøre, eller det gør noget som det ikke burde, begge tilfælde resulterende i en afvigelse. Nogle defekter vil altid 
lede til afvigelser, hvis de afvikles, hvorimod andre udelukkende leder til afvigelser under særlige 
omstændigheder. Nogle defekter leder aldrig til afvigelser. 

Fejl og defekter er ikke de eneste årsager til afvigelser. Afvigelser kan også forårsages af miljømæssige 
betingelser så som stråling eller når elektromagnetiske felter forårsager defekter i firmware. 

En rodårsag er den grundlæggende årsag til, at et problem opstår (f.eks. en situation, der leder til en fejl). 
Rodårsager kan identificeres via en rodårsagsanalyse, som typisk udføres, når en afvigelse viser sig eller en 
defekt findes. Den generelle opfattelse er, at yderligere lignende afvigelser eller defekter kan forhindres, eller 
at deres hyppighed kan reduceres, ved at adressere rodårsagen f.eks. ved at fjerne den. 

1.3 Testprincipper 

Igennem tiden er der foreslået en række testprincipper, der giver generelle retningslinjer for al test. Denne 
syllabus beskriver syv af sådanne principper. 

1. Test viser tilstedeværelse, men ikke fravær af defekter. Test kan vise, at der er defekter i testobjektet, 
men kan ikke bevise, at der ikke er defekter (Buxton 1970). Test kan reducere muligheden for, at der stadig 
findes defekter i testobjektet, men selv hvis ingen sådanne defekter findes, kan testen ikke bevise testobjektets 
korrekthed. 

2. Udtømmende test er umulig. Det er ikke muligt at teste alting, bortset fra i trivielle tilfælde (Manna 1978). 
I stedet for at forsøge at teste udtømmende, bør testteknikker (se kapitel 4), prioritering af testcases (se afsnit 
5.1.5) og risikobaseret test (se afsnit 5.2) anvendes til at indsnævre testindsatsen. 

3. Tidlig test sparer både tid og penge. Defekter, der fjernes tidligt i processen, forårsager ikke efterfølgende 
defekter i afledte arbejdsprodukter. Kvalitetsomkostningerne bliver reduceret, da der vil være færre afvigelser, 
som opstår senere i SDLC (Boehm 1981). For at finde defekterne tidligt, bør man påbegynde både statisk test 
(se kapitel 3) og dynamisk test (kapitel 4) så tidligt som muligt. 

4. Defekter klynger sig sammen. Et lille antal af systemkomponenter indeholder generelt de fleste af de 
fundne defekter eller er ansvarlige for de fleste driftsmæssige afvigelser (Enders 1975). Det er en illustration 
af Pareto-princippet. Klynger af defekter, man har forudset, og de faktiske klynger af defekter, der blev 
observeret under test eller i drift, er et vigtigt input til risikobaseret test (se afsnit 5.2). 

5. Gentagelse udvander test. Hvis samme test gentages for mange gange, bliver de gradvist mindre effektive 
til at finde nye defekter (Beizer 1990). For at undgå denne effekt, kan det være nødvendigt at modificere test 
og testdata, og der kan være behov for at skrive nye test. I nogle tilfælde kan det dog være gavnligt at gentage 
samme test f.eks. ved automatiseret regressionstest (se afsnit 2.2.3). 

6. Test er kontekstafhængig. Der findes ingen universelt anvendelig tilgang til test. Test udføres forskelligt i 
forskellige kontekster (Kaner 2011). 

7. Fravær-af-defekter fejlslutningen. Det er en fejlslutning (dvs. en misforståelse) at forvente, at verificering 
af softwaren sikrer et systems succes. Grundig test af alle de specifikke krav og udbedring af alle de fundne 
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defekter, kan resultere i et system der ikke lever op til brugernes krav og forventninger, som ikke hjælper med 
at opnå kundens forretningsmål, og som er underlegent i forhold til lignende systemer. Der bør både udføres 
verificering og validering (Boehm 1981). 

1.4 Testaktiviteter, testware og testroller 

Selv om test er kontekstafhængig, findes der på højt niveau et sæt af generiske testaktiviteter. Hvis disse 
testaktiviteter anvendes, er det mere sandsynligt at testformål kan opnås. Dette sæt af testaktiviteter udgør en 
testproces. Testprocessen kan skræddersys til en given situation, baseret på forskellige faktorer. Det besluttes 
generelt som en del af testplanlægningen for den specifikke funktion, hvilke testaktiviteter som inkluderes i 
testprocessen, hvordan de implementeres og hvornår de finder sted (se afsnit 5.1). 

De følgende afsnit beskriver de generelle aspekter af denne testproces i forhold til testaktiviteter, testopgaver, 
kontekstens effekt, testware, samt sporbarhed mellem testroller, testgrundlag og testware. 

Standarden ISO/IEC/IEEE 29119-2 giver yderligere oplysninger om testprocesserne. 

1.4.1 Testaktiviteterne og opgaver  

En testproces består generelt af de hovedgrupper af aktiviteter, som er beskrevet nedenfor. Selvom mange af 
disse aktiviteter kan synes at følge en logisk sekvens, implementeres de ofte iterativt eller parallelt. Disse 
testaktiviteter skal som regel tilpasses til systemet og projektet. 

Testplanlægning består i at definere testformål og derefter at vælge den tilgang, der på bedste vis opnår 
målsætningerne inden for de givne rammer, som pålægges af den overordnede kontekst. Testplanlægningen 
forklares yderligere i afsnit 5.1. 

Testovervågning og -Kontrol. Testovervågning inkluderer kontinuerligt gennemsyn af alle testaktiviteter og 
en sammenligning af den faktiske fremgang i forhold til planen. Testkontrol inkluderer handlinger, hvor det er 
nødvendigt for at imødekomme testens målsætninger. Testovervågning og -kontrol forklares yderligere i afsnit 
5.3. 

Testanalyse indebærer en analyse af testgrundlaget for at identificere testbare egenskaber og for at definere 
og prioritere tilknyttede testbetingelser samt de relaterede risici og risikoniveauer (se afsnit 5.2). 
Testgrundlaget og testobjekterne bliver også evalueret for at finde de defekter, som de kunne indeholde og 
for at vurdere deres testbarhed. Testteknikker kan ofte bruges til at understøtte testanalyse (se kapitel 4). 
Testanalysen besvarer spørgsmålet ”hvad skal der testes?” i forhold til målbare dækningskriterier. 

Testdesign indebærer at videreudvikle testbetingelser til testcases og anden testware (f.eks. testcharters). 
Denne aktivitet involverer ofte identifikation af dækningselementer. Disse testelementer fungere som en guide 
til at specificere input til testcases. Testteknikker (se kapitel 4) understøtter denne aktivitet. Testdesign 
indebærer også det at definere krav til testdata, design af testmiljø og at identificere enhver anden påkrævet 
infrastruktur og værktøj. Testdesign besvarer spørgsmålet ”hvordan skal der testes?”. 

Testimplementering indebærer oprettelse eller anskaffelse af den nødvendige testware til testafviklingen 
(f.eks. testdata). Testcases kan opdeles i testprocedurer og testprocedurer samles ofte i testsuites. Manuelle 
og automatiserede testscripts oprettes. Testprocedurer prioriteres og arrangeres inden for testafviklingensplan 
således at en effektiv testafvikling kan opnås (se afsnit 5.1.5). Testmiljøet bygges og verificeres for at opnå 
korrekt opsætning. 

Testafvikling indebærer at køre (afvikle) test i henhold til testafviklingens tidsplan (testafvikling). 
Testafviklingen kan foregå manuelt eller automatiseret. Testafviklingen kan tage mange former herunder 
continuous test eller sessioner med partest. De faktiske testresultater sammenlignes med de forventede 
testresultater. Testresultaterne logges. Anomaliteter analyseres for at identificere de sandsynlige årsager. 
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Denne analyse giver os mulighed for at rapportere anomaliteter på baggrund af de observerede afvigelser (se 
afsnit 5.5). 

Testafslutning finder normalt sted ved projektets milepæle (f.eks. release, slutningen af en iteration, 
testniveauets afslutning). For enhver uløst defekt oprettes ændringsanmodninger eller der tilføjes elementer 
til produktets backlog. Enhver testware, der vil kunne anvendes i fremtiden, identificeres og arkiveres eller 
overdrages til de rette teams. Testmiljøet lukkes ned til en aftalt tilstand. Testaktiviteterne analyseres for at 
opsamle erfaringer og mulige forbedringer i fremtidige iterationer, releases eller projekter (se afsnit 2.1.6). En 
testafslutningsrapport oprettes og kommunikeres til interessenterne. 

1.4.2 Testprocessen i kontekst 

Test udføres ikke isoleret. Testaktiviteter er en integreret del af udviklingsprocessen, i en organisation. Test 
finansieres også af interessenter, og dens endelige mål er at hjælpe med at opfylde interessenters 
forretningsbehov. Derfor vil den måde testen udføres på, afhænge af en række af kontekstuelle faktorer, 
herunder: 

 Interessenter (behov, forventninger, krav, villighed til at samarbejde osv.) 

 Teammedlemmer (færdigheder, viden, erfaringsniveau, tilgængelighed, træningsbehov osv.) 

 Forretningsdomæne (testobjektets kritikalitet, identificerede risici, markedsbehov, specificerede 
lovmæssige regulativer osv.) 

 Tekniske faktorer (typer af software, produktarkitektur, anvendt teknologi osv.) 

 Begrænsninger i projektet (omfang, tid, budget, resurser osv.) 

 Organisatoriske faktorer (organisatorisk struktur, eksisterende politikker, anvendt praksis osv.) 

 Softwareudviklingens livscyklus (softwareudviklingspraksis, udviklingsmetode osv.) 

 Værktøjer (tilgængelighed, anvendelighed, compliance osv.) 

Disse faktorer vil have en effekt på mange testrelaterede problemstillinger, herunder: teststrategi, anvendte 
testteknikker, grad af testautomatisering, krævet dækningsniveau, testdokumentationens detaljeringsniveau, 
rapportering osv. 

1.4.3 Testware  

Testware oprettes som output-arbejdsprodukter fra de testaktiviteter, der står beskrevet i afsnit 1.4.1. Der er 
betydelig variation i, hvordan forskellige organisationer udfører, former, navngiver, organiserer og håndterer 
deres arbejdsprodukter. Korrekt konfigurationsstyring (se afsnit 5.4) sikrer arbejdsprodukternes sammenhæng 
og integritet. Denne liste over arbejdsprodukter er ikke udtømmende: 

 Testplanlægningens arbejdsprodukter: testplanen, testens tidsplan, risikoregister og start- og 

slutkriterier (se afsnit 5.1). Risikoregistret er en liste af risici sammen med risikoens sandsynlighed, 
risikoens effekt og oplysninger om risikomindskning (se afsnit 5.2). Testens tidsplan, risikoregister og 
start- og slutkriterier er ofte en del af testplanen 

 Testovervågningens og -styringens arbejdsprodukter: testens statusrapporter (se afsnit 5.3.2), 

kontroldirektivets dokumenter (se afsnit 5.3) og risikooplysninger (se afsnit 5.2) 

 Testanalysens arbejdsprodukter: (prioriterede) testbetingelser (f.eks. acceptkriterier, se afsnit 
4.5.2) og defektrapporter vedrørende defekter i testgrundlaget (hvis de ikke udbedres direkte) 

 Testdesignets arbejdsprodukter: (prioriterede) testcases, testcharters, dækningselementer, krav 
om testdata og krav til testmiljø 

 Testimplementeringens arbejdsprodukter: testprocedurer, automatiserede testscripts, testsuites, 
testdata, testafviklingensplan og testmiljøernes elementer. Eksempler på testmiljøets elementer: 
stubs{ XE ”stub” }, drivere{ XE ”driver” }, simulatorer{ XE ”simulator” } og service virtualiseringer{ XE 
”service virtualisering” } 

 Testafviklingens arbejdsprodukter: testlogs og defektrapporter (se afsnit 5.5) 
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 Testafslutningens arbejdsprodukter: testafslutningens rapport (se afsnit 5.3.2), action items til 

forbedring af efterfølgende projekter eller iterationer, dokumenterede lessons learned og 
ændringsanmodninger (f.eks. som produktets backlogelementer) 

1.4.4 Sporbarhed mellem testgrundlag og testware 

For at kunne implementere effektiv testovervåning og -styring er det vigtigt at etablere og opretholde 
sporbarheden i løbet af testprocessen mellem testgrundlagets{ XE ”testgrundlag” } elementer, testware 
tilknyttet disse elementer (f.eks. testbetingelser, risici, testcases), testresultater og fundne defekter. 

Nøjagtig sporbarhed understøtter dækningsevalueringen, så det kan være meget nyttigt, hvis målbare 
dækningskriterier{ XE ”dækning” } er beskrevet i testgrundlaget. Dækningskriterier kan fungere som 
nøgleindikatorer til at drive de aktiviteter, der viser i hvilken grad testformålene er opnået (se afsnit 1.1.1). 
F.eks.: 

 Sporbarhed af testcases i forhold til krav kan verificere, om kravene er dækket af de pågældende 
testcases 

 Sporbarhed af testresultater i forhold til risici kan anvendes til at evaluere niveauet af resterende 
risici i et testobjekt 

Ud over at evaluere dækning gør god sporbarhed det muligt at afgøre ændringernes effekt, de fremmer 
testrevision og hjælper med at imødekomme IT-politikkens kriterier. God sporbarhed gør også testens 
fremdrifts- og afslutningsrapporter nemmere at forstå ved at inkludere status på testgrundlagets elementer. 
Det kan også hjælpe med at kommunikere de tekniske aspekter af testen til interessenter på en forståelig 
måde. Sporbarheden giver oplysninger til at vurdere produktets kvalitet, procesevne og projektets fremskridt i 
forhold til forretningsmålene. 

1.4.5 Testroller 

I denne syllabus dækkes to vigtige roller: en teststyringsrolle og testerrollen. Aktiviteterne og opgaverne, der 
tildeles disse to roller, afhænger af faktorer som projektet og produktets kontekst, de involverede personers 
færdigheder, samt organisationen. 

Teststyringsrollen overtager det overordnede ansvar for testprocessen, testteamet og ledelsen af 
testaktiviteterne. Teststyringsrollen er primært fokuseret på testplanlægningens aktiviteter, testovervågningen 
og -styringen, samt testafslutningen. Måden, hvorpå teststyringsrollen håndteres afhænger af konteksten. 
F.eks. kan nogle af teststyringens opgaver i agil softwareudvikling håndteres af det agile-team. Opgaver, der 
spænder over flere teams eller hele organisationen, kan udføres af testmanagere uden for udviklingsteamet. 

Testerrollen tager det overordnede ansvar for testens tekniske aspekter. Testerrollen fokuserer primært på 
testanalysens aktiviteter, testdesign, testimplementering og testafviklingen. 

Forskellige personer kan indtage disse roller på forskellige tidspunkter. F.eks. kan teststyringsrollen udføres 
af teamlederen, af testmanageren, af en udviklingsleder osv. Det er også muligt, at én person indtager tester- 
og teststyringsrollerne samtidig. 

1.5 Vigtige færdigheder og bedste praksis i test 

Færdigheder er de evner, der kommer fra ens egen viden, erfaring og kapacitet. Gode testere bør besidde 
nogle bestemte færdigheder for at kunne udføre deres job ordentligt. Gode testere bør være effektive til at 
samarbejde og bør være i stand til at udføre test på forskellige niveauer af testuafhængighed. 

1.5.1 Generiske færdigheder påkrævet til test 

Selvom de er generiske, er de følgende færdigheder særligt relevante for testere: 
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 Testviden (at øge testens effektivitet f.eks. ved at anvende testteknikker) 

 Grundighed, forsigtighed, nysgerrighed, at være detaljeorienteret, metodisk (for at kunne finde 
defekter, særligt dem, der er svære at finde) 

 Gode kommunikationsevner, aktiv lyttende, god til samarbejde (at interagere effektivt med alle 
interessenter, at videregive oplysninger til andre, at blive forstået og at rapportere og diskutere 
defekter) 

 Analytisk tænkning, kritisk tænkning, kreativitet (at øge testens effektivitet) 

 Teknisk viden (at øge testens effektivitet f.eks. ved at anvende de rette testværktøjer) 

 Domæneviden (at være i stand til at forstå og kommunikere med slutbrugere / 
forretningsrepræsentanter) 

Testere overbringer ofte de dårlige nyheder. Det er typisk for mennesker at skyde skylden på den, der 
overbringer de dårlige nyheder. Derfor er det meget vigtigt, at testere er gode til at kommunikere. At 
kommunikere testresultaterne kan ses som kritik af produktet og dets udvikler. Bekræftelsesbias kan gøre det 
svært at acceptere oplysninger, der strider imod de generelle holdninger. Nogle folk kan opfatte test som 
destruktive aktiviteter, selvom de i høj grad bidrager til projektets succes og produktets kvalitet. For at forsøge 
at forbedre dette syn, bør oplysninger om defekter og afvigelser kommunikeres på en konstruktiv måde. 

1.5.2 ”Whole team”-tilgangen 

En af de vigtigste færdigheder for en tester er evnen til at kommunikere effektivt i teamet og at bidrage positivt 
til teamets mål. ”Whole team”-tilgangen - en praksis, der kommer fra Ekstrem programmering (se afsnit 2.1) - 
bygger på denne færdighed. 

I ”whole-team”{ XE ”whole-team” }-tilgangen kan ethvert medlem af teamet med den nødvendige viden og de 
nødvendige færdigheder udføre enhver opgave, og alle er ansvarlige for kvaliteten. Medlemmerne af teamet 
deler samme arbejdsplads (fysisk eller virtuel), da samlokalisering fremmer kommunikation og interaktion. 
”Whole team”-tilgangen forbedrer teamets dynamik, øger kommunikationen og samarbejdet i teamet og skaber 
synergi ved at tillade, at forskellige sæt af færdigheder inden for teamet, udnyttes til projektets fordel. 

Testerne arbejder tæt sammen med andre medlemmer af teamet for at sikre, at det ønskede kvalitetsniveau 
opnås. Det indebærer samarbejde med forretningsrepræsentanter for at hjælpe dem med at skabe passende 
accepttest og at arbejde sammen med udviklere for at blive enige om en teststrategi og at beslutte sig om 
tilgange til testautomatiseringen. Således kan testere overføre testviden til andre medlemmer af teamet og 
påvirke udviklingen af produktet. 

Afhængigt af konteksten er ”whole team”-tilgangen ikke altid passende. F.eks. hvor sikkerheden er kritisk, kan 
et højt grad af testuafhængighed være nødvendigt. 

1.5.3 Testens uafhængighed 

En vis grad af uafhængighed gør testeren mere effektiv til at finde defekter på grund af forskelle mellem 
udviklerens og testerens kognitive biaser (jfr. Salman 1995). Uafhængighed er derimod ikke en erstatning for 
kendskab, f.eks. kan udviklere finde mange defekter i deres egen kode. 

Arbejdsprodukter kan testes af udvikleren (uden uafhængighed), af udviklerens kolleger fra samme team 
(nogen grad af uafhængighed), af testere uden for udviklerens team, men inden for organisationen (høj grad 
af uafhængighed) eller af testere uden for organisationen (meget høj grad af uafhængighed). I de fleste 
projekter er det generelt bedst at udføre test med forskellige niveauer af uafhængighed (f.eks. at udviklerne 
udfører komponent- og komponentintegrationstest, at testteamet udfører system- og systemintegrationstest, 
og at forretningsrepræsentanter udfører accepttest). 

Den primære fordel ved uafhængighed i test er, at uafhængige testere er tilbøjelige til at genkende forskellige 
typer afvigelser og defekter sammenlignet med udviklerne på grund af deres anderledes baggrund, tekniske 
perspektiver og forudindtagelser. Ydermere kan uafhængige testere verificere, udfordre og afvise 
interessenternes formodninger i løbet af specificering og implementering af systemet. 
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Der er derimod også nogle ulemper. Uafhængige testere kan isoleres fra udviklerteamet, og det kan lede til 
mangel på samarbejde, kommunikationsproblemer eller et modstridende forhold til udviklerteamet. Udviklerne 
kan miste ansvarsfornemmelsen for kvaliteten. Uafhængige testere kan ses som en flaskehals eller blive 
beskyldt for at forsinke releasen. 
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2. Test igennem hele 
softwareudviklingscyklus  

130 minutter 
 

 

Nøgleord 

accepttest, black-box test, funktionel test, gentest, ikke-funktionel test, integrationstest, 
komponentintegrationstest, komponenttest, regressionstest, shift-left, systemintegrationstest, systemtest, 
testniveau, testobjekt, testtype, vedligeholdelsestest, white-box test 

Læringsmål i kapitel 2: 

2.1 Test i softwareudviklingens livscyklus 
FL-2.1.1 (K2) Forklar effekten af den valgte softwareudviklings livscyklus på testen 
FL-2.1.2 (K1) Husk de gode testpraksisser, der gælder for alle dele af softwareudviklingens 

livscyklusser 
FL-2.1.3 (K1) Husk eksempler på test-først tilgange til udviklingen 
FL-2.1.4 (K2) Opsummer hvordan DevOps kan påvirke testen  
FL-2.1.5 (K2) Forklar shift-left tilgangen 
FL-2.1.6 (K2) Forklar hvordan retrospektiv kan anvendes til forbedring af processen 

2.2 Testniveauer og testtyper 
FL-2.2.1 (K2) Forklar forskellen på de forskellige testniveauer 
FL-2.2.2 (K2) Forklar forskellen på de forskellige testtyper 
FL-2.2.3 (K2) Forklar forskellen på gentest og regressionstest 

2.3 Vedligeholdelsestest 
FL-2.3.1 (K2) Opsummer vedligeholdelsestest og hvornår det bruges  
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2.1 Test i softwareudviklingens livscyklus 

En softwareudviklingslivscyklus (SDLC) er en abstrakt repræsentation af softwareudviklingsprocessen på højt 
niveau. Modellen definerer, hvordan forskellige udviklingsfaser og aktivitetstyper inden for processen relaterer 
til hinanden logisk og kronologisk. Eksempler på SDLC-modeller omfatter: sekventielle udviklingsmodeller 
(f.eks. vandfaldsmodellen, V-modellen), iterative udviklingsmodeller (f.eks. spiralmodeller, prototyping) og 
inkrementelle udviklingsmodeller (f.eks. Unified Process). 

Nogle aktiviteter inden for softwareudviklingens processer kan også beskrives af mere detaljerede 
softwareudviklingsmetoder og agile praksisser. Eksempler på dette er: Accepttest-drevet udvikling (ATDD), 
adfærdsdrevet udvikling (BDD), domænedrevet design (DDD), extreme programming (XP), featuredrevet 
udvikling (FDD), Kanban, Lean IT, Scrum og testdrevet udvikling (TDD). 

2.1.1 Effekten af softwareudviklingens livscyklus på test 

Test skal tilpasses SDLC for at kunne lykkes. Den valgte model påvirker: 

 Omfang og timing af testaktiviteter (f.eks. testniveauer og testtyper) 

 Testdokumentationens detaljeringsgrad 

 Valg af testteknikker og testtilgange 

 Testautomatiseringens omfang 

 Testerens rolle og ansvarsområder 

I sekventielle udviklingsmodeller vil testere typisk deltage i gennemgang af krav, testanalyse og testdesign. 
Den eksekverbare programkode skrives generelt i de senere faser, så dynamisk test kan typisk ikke udføres 
tidligt i livscyklusmodellen. 

I nogle iterative og inkrementelle udviklingsmodeller antages det, at hver iteration leverer en velfungerende 
prototype eller produktinkrement. Det indebærer, at både statisk og dynamisk test kan udføres på alle 
testniveauer i hver iteration. Hyppige leverancer af inkrementer kræver hurtig feedback og grundig 
regressionstest. 

I agil softwareudvikling forventer man at der sker ændringer i løbet af projektet. Derfor foretrækkes lettere 
dokumentation af arbejdsprodukter og omfattende testautomatisering for at gøre regressionstest i agile 
projekter nemmere at udføre. De fleste manuelle test udføres normalt vha. erfaringsbaserede testteknikker (se 
Afsnit 4.4), der ikke kræver omfattende testanalyse og –design på forhånd. 

2.1.2 Softwareudviklingens livscyklus og gode testpraksisser 

Uafhængigt af den valgte SDLC-model inkluderer god testpraksis: 

 For alle softwareudviklingsaktiviteter findes der en tilsvarende testaktivitet, så alle 
udviklingsaktiviteter bliver kvalitetskontrolleret 

 Forskellige testniveauer (se kapitel 2.2.1) har specifikke og forskellige testformål, der lader testen 
være tilpas omfattende, samtidig med at man undgår redundans 

 Testanalyse og design for et testniveau starter i den tilsvarende udviklingsfase i SDLC, så testen kan 
følge testprincippet for tidlig test (se afsnit 1.3) 

 Testerne bliver inddraget i gennemgang af arbejdsprodukterne, så snart et udkast til 
dokumentationen er tilgængeligt. Dermed kan tidlig test og defektsporing understøtte shift-left 
strategien (se afsnit 2.1.5) 

2.1.3 Test som drivkraft i softwareudviklingen 

TDD, ATDD og BDD er lignende tilgange, hvor testen er defineret som et middel til at styre udviklingen. Hver 
af disse tilgange implementerer princippet om tidlig test (se afsnit 1.3) og følger en shift-left tilgang (se afsnit 
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2.1.5), da testen er specificeret, før man skriver koden. Tilgangene understøtter en iterativ udviklingsmodel. 
De er karakteriseret sådan: 

Testdrevet udvikling (TDD): 

 Styrer kodningen igennem testcases (i stedet for omfattende softwaredesign) (Beck 2003) 

 Først skrives testen, derefter skrives koden, så den kan bestå testen, og til sidst bliver test og kode 
refaktoreret 

Accepttest-drevet udvikling (ATDD) (se afsnit 4.5.3): 

 Udleder test ud fra acceptkriterier som en del af systemdesignprocessen (Gärtner 2011) 

 Testen skrives før udvikling af løsningen 

Adfærdsdrevet udvikling (BDD): 

 Udtrykker applikationens ønskede adfærd med testcases, der er skrevet i et enkelt og naturligt 
sprog, og som er let at forstå for interessenter – generelt ved at anvende givet / når / så (Given / 
When / Then) formatet. (Chelimsky 2010) 

 Testcases oversættes automatisk til eksekverbare test 

I alle de ovennævnte tilgange kan testene fortsætte som automatiserede test for at sikre kodens kvalitet i 
fremtidige tilpasninger / refaktoreringer. 

2.1.4 DevOps og test 

DevOps er en organisatorisk tilgang, der har til sigte at skabe synergi ved at få udviklingen (herunder test) og 
drift til at arbejde sammen om et fælles mål. DevOps kræver et kulturskifte inden for en organisation for at 
danne bro mellem udvikling (herunder test) og drift og for samtidig at behandle disse funktioner som 
ligeværdige. Hensigten med DevOps er at fremme teamets autonomi, hurtig feedback, integrerede 
værktøjskæder og tekniske praksisser som kontinuerlig integration (CI) og kontinuerlig leverance (CD). Derved 
kan teamet bygge, teste og release kode af høj kvalitet hurtigere vha. en DevOps delivery pipeline (Kim 2016). 
Fra et testperspektiv er nogle af fordelene ved DevOps: 

 Hurtig feedback på kodens kvalitet, og om ændringer har en negativ effekt på den eksisterende kode 

 CI fremmer en shift-left tilgang for testen (se afsnit 2.1.5) ved at få udviklerne til at levere 
komponenttest og statisk analyse sammen med kode af høj kvalitet 

 Fremmer automatiserede processer som CI / CD, der fremmer opbygningen af stabile testmiljøer 

 Øger opmærksomheden på ikke-funktionelle kvalitetsegenskaber (f.eks. performance, pålidelighed) 

 Automatisering vha. en delivery pipeline reducerer behovet for gentagne manuelle test 

 Risikoen ved regression minimeres pga. omfanget og rækkevidden af automatiserede 
regressionstest 

DevOps har dog sine risici og udfordringer, som inkluderer: 

 DevOps delivery pipelinen skal defineres og etableres 

 Man skal indføre og vedligeholde CI / CD værktøjer 

 Testautomatisering kræver yderligere resurser og kan være svær at etablere og vedligeholde 

Selvom DevOps indebærer en høj grad af automatiseret test, vil der stadig være behov for manuel test – især 
fra et brugerperspektiv. 

2.1.5 Shift-Left tilgangen 

Princippet om tidlig test (se afsnit 1.3) bliver nogle gange kaldt shift-left, fordi det er en tilgang, hvor testen 
udføres tidligt i SDLC. Shift-left indikerer normalt, at testen bør udføres tidligere (f.eks. ikke at vente på, at 
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kode implementeres, eller at komponenter integreres), men det betyder ikke, at man bør undlade at teste 
senere i forløbet. 

Der findes gode praksisser, der illustrerer, hvordan man opnår ”shift-left” i test: 

 Gennemgang af specifikationer fra et testperspektiv. Det afslører ofte potentielle defekter som 
tvetydigheder, ufuldkommenhed og uoverensstemmelser 

 At skrive testcases inden koden er skrevet, og at koden afvikles i et testharness mens koden 
implementeres 

 Ved at anvende CI, eller endda CD, da det giver hurtigere feedback og automatiseret 
komponenttest, som ledsager kildekoden, når den indsendes til kodedepotet 

 At gøre den statiske analyse af kildekoden færdig, inden man begynder den dynamisk test eller som 
en del af den automatiserede proces 

 At udføre ikke-funktionelle test på alle niveauer, hvor det er muligt. Det er en form for shift-left, da 
denne ikke-funktionelle testtyper generelt udføres senere i SDLC, når det komplette system og 
repræsentative testmiljø er tilgængeligt 

En shift-left tilgang kan medføre behov for ekstra træning, indsats og / eller omkostninger tidligere i processen. 
Til gengæld kan man forvente, at det sparer indsats og / eller omkostninger senere i processen. 

For shift-left tilgangen er det vigtigt, at interessenterne er overbeviste om fordelene ved dette koncept. 

2.1.6 Retrospektiv møde og procesforbedring 

Retrospektiv møde (også kendt bare som ”retrospektiv” eller som “post-projekt møde” og ”projekt retrospektiv 
møde”) afholdes ofte i slutningen af projektet eller iterationen ved en releasemilepæl, eller de kan afholdes 
efter behov. Timing og planlægning af et retrospektiv møde afhænger af den specifikke SDLC-model, der skal 
følges. I disse møder vil deltagerne (ikke kun testerne, men også f.eks. udviklerne, arkitekterne, produktejerne, 
forretningsanalytikerne) diskutere: 

 Hvad var en succes og bør beholdes? 

 Hvad var ikke en succes og kan forbedres? 

 Hvordan indarbejder man forbedringerne og beholder succeserne i fremtiden? 

Resultaterne bør dokumenteres og udgør normalt en del af testafslutningsrapporten (se afsnit 5.3.2). Et 
retrospektiv møde er afgørende for en vellykket implementering af de kontinuerlige forbedringer, og det er 
vigtigt, at der følges op på de anbefalede forbedringer. 

Typiske fordele for testen inkluderer: 

 Øget testeffektivitet / virkning (f.eks. ved implementering af forslag til forbedring af processen) 

 Bedre kvalitet af testware (f.eks. ved at reviewe testprocesserne sammen) 

 Teamet knytter bånd og læring (f.eks. som følge af muligheden for at påpege problemer og at foreslå 
forbedringer) 

 Forbedret kvalitet af testgrundlaget (f.eks. mangler i omfang og kvalitet af kravene kan adresseres 
og løses) 

 Bedre samarbejde mellem udviklere og testere (f.eks. når samarbejdet gennemgås og optimeres 
regelmæssigt) 

2.2 Testniveauer og testtyper 

Testniveauer er grupper af testaktiviteter, der planlægges og håndteres sammen. Hvert testniveau er en 
forekomst af testprocessen, der udføres i forhold til software på et specifikt udviklingsstadie, fra individuelle 
komponenter og op til hele systemer, eller eventuelt i systemer af systemer. 
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Testniveauer er relateret til andre aktiviteter inden for SDLC. I sekventielle SDLC-modeller defineres 
testniveauerne ofte sådan, at slutkriteriet på det ene niveau er del af startkriteriet på det næste. Der vil være 
visse iterative modeller, hvor dette ikke er tilfældet. Udviklingsaktiviteter kan strække sig over forskellige 
testniveauer. Testniveauer kan med tiden komme til at overlappe. 

Testtyper er grupper af testaktiviteter relateret til specifikke kvalitetsegenskaber, og de fleste af disse 
testaktiviteter kan udføres på alle testniveauer. 

2.2.1 Testniveauer 

I denne syllabus bliver de følgende fem testniveauer beskrevet: 

 Komponenttest (også kendt som unittest) fokuserer på isolerede testkomponenter. Det kræver ofte 
specifik understøttelse som f.eks. testharness eller bestemte framework for unittest. Komponenttest 
udføres generelt af udviklere i deres udviklingsmiljøer 

 Komponentintegrationstest (også kendt som unitintegrationstest) fokuserer på test af 
brugergrænseflader og interaktioner mellem komponenter. Komponentintegrationstest er i høj grad 
afhængig af integrationsstrategiske tilgange som bottom-up, top-down eller big-bang 

 Systemtest fokuserer på hele systemet eller produktets overordnede adfærd og evner, ofte 

inkluderer det funktionelle test af end-to-end opgaver og den ikke-funktionelle test af 
kvalitetsegenskaber. For nogle ikke-funktionelle kvalitetsegenskaber er det at foretrække at teste 
dem på et fuldt system i et repræsentativt testmiljø (f.eks. brugervenlighed). Man kan også anvende 
simuleringer af undersystemer. Systemtest relaterer sig til systemets specifikationer og kan udføres 
af et uafhængigt testteam 

 Systemintegrationstest fokuserer på at teste systemets grænseflader og andre systemer og 
eksterne tjenester. Systemintegrationstest kræver passende testmiljøer, der helst skal minde om 
driftsmiljøet 

 Accepttest fokuserer på validering og at demonstrere klarhed til udrulning, hvilket betyder, at 
systemet lever op til brugernes forretningsbehov. Ideelt set bør accepttest udføres af de brugere, 
som systemet er beregnet til. De primære former for accepttest er: brugeraccepttest (UAT), 
driftsmæssig accepttest, kontraktuel og regulativ accepttest, alfatest og betatest 

For at undgå overlappende tekstaktiviteter, adskiller de enkelte testniveauer sig på følgende, ikke-
udtømmende, liste af parametre: 

 Testobjekt 

 Testformål 

 Testgrundlag 

 Defekter og afvigelser 

 Tilgange og ansvarsområder 

2.2.2 Testtyper 

Der findes mange testtyper, som kan anvendes i projekter. I denne syllabus bliver de følgende fire testtyper 
omtalt: 

Funktionel test evaluerer de funktioner, som en komponent eller et system bør kunne udføre. Funktionerne 
henviser til de "ting”, som testobjektet skal kunne gøre. En funktionel test hovedmålsætning er at undersøge, 
om der er funktionel fuldstændighed, funktionel korrekthed og funktionel hensigtsmæssighed. 

Ikke-funktionel test evaluerer andre attributter end en komponents eller systems funktionelle egenskaber. 
Ikke-funktionelle test tester, ”hvor godt et system opfører sig”. En ikke-funktionel test hovedmålsætning er at 
undersøge de ikke-funktionelle softwarekvalitetsegenskaber. Standarden ISO/IEC 25010 giver følgende 
klassificering af de ikke-funktionelle softwarekvalitetsegenskaber: 
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 Performanceeffektivitet 

 Kompatibilitet 

 Brugervenlighed 

 Pålidelighed 

 Sikkerhed 

 Vedligeholdelsesegnethed 

 Flytbarhed 

Det er nogle gange hensigtsmæssigt for ikke-funktionelle test at begynde tidligt i livscyklussen (f.eks. som en 
del af reviews og komponenttest eller systemtest). Mange ikke-funktionelle test er afledt fra funktionelle test, 
da de anvender de samme funktionelle test, men tjekker i stedet ikke-funktionelle krav (f.eks. ved at tjekke, 
om en funktion udføres inden for et specifikt tidsrum, eller om en funktion kan overføres til en anden platform). 
Når ikke-funktionelle defekter findes for sent, kan det udgøre en alvorlig trussel for et projekts succes. Ikke-
funktionelle test kræver nogle gange et meget specifikt testmiljø som f.eks. et brugervenlighedslaboratorium 
til brugervenlighedstest. 

Black-box test (se afsnit 4.2) er specifikationsbaserede og udleder test fra dokumentationen, der ikke indgår 
som en del af testobjektet. Hovedformålet med Black-box test er at undersøge systemets adfærd i forhold til 
dets specifikationer. 

White-box test (se afsnit 4.3) er strukturbaserede og udleder test fra systemets implementering eller interne 
struktur (f.eks. kode, arkitektur, workflow og dataflow). Hovedformålet med White-box test er at dække den 
underliggende struktur med test på et acceptabelt niveau. 

Alle de fire ovennævnte testtyper kan anvendes på alle testniveauer, selvom fokus bliver forskelligt for hvert 
niveau. Forskellige testteknikker kan anvendes til at udlede testbetingelser og testcases for alle de nævnte 
testtyper. 

2.2.3 Gentest og regressionstest 

Man foretager typisk ændringer i en komponent eller et system enten for at forbedre den ved at tilføje en ny 
funktion eller for at udbedre den, ved at fjerne en defekt. Test bør derfor også inkludere gentest og 
regressionstest. 

Gentest bekræfter, at en oprindelig defekt er blevet udbedret. Afhængigt af risikoen, kan man teste den 
udbedrede version af softwaren på forskellige måder herunder: 

 Afvikling af alle testcases, der tidligere har fejlet pga. en defekt, eller ved 

 At tilføje nye test, der kan dække enhver ændring, der var nødvendig for at udbedre defekten 

Ved rettelse af defekter kan gentest være begrænset til at genskabe afvigelsen forårsaget af defekten og 
derefter teste for om afvigelsen stadig finder sted efter rettelsen. 

Regressionstest bekræfter, at ændringerne ikke har forårsaget negative konsekvenser herunder ændringer, 
der allerede er blevet gentestet. Sådanne negative konsekvenser kan påvirke den samme komponent, hvor 
ændringen er blevet foretaget, andre komponenter i samme system eller endda andre tilsluttede systemer. 
Det kan være tilfældet, at regressionstesten ikke begrænser sig til selve testobjektet, men også testmiljøet. 
Det kan anbefales først at udføre en effektanalyse for at optimere omfanget af regressionstesten. 
Effektanalysen viser, hvilke dele af softwaren, der kunne være påvirket. 

Regressionstestsuiter afvikles mange gange, og generelt øges antallet af regressionstestcases med hver 
iteration eller release, så regressionstest kan være oplagte at automatisere. Automatisering af disse test bør 
påbegyndes tidligt i projektet. Når der anvendes CI som i DevOps (se afsnit 2.1.4), er det god skik også at 
inkludere automatiserede regressionstest. Afhængigt af situationen kan det inkludere regressionstest på 
forskellige niveauer. 
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Gentest og / eller regressionstest af testobjektet er påkrævet på alle testniveauer, hvor der er rettet defekter 
og / eller foretaget ændringer på disse testniveauer. 

2.3 Vedligeholdelsestest 

Der er forskellige kategorier af vedligeholdelse, det kan være korrigerende, tilpassende til ændringer i miljøet 
eller forbedring af performance eller vedligeholdelsesegnethed (se ISO/IEC 14764 for detaljer), så 
vedligeholdelse kan inkludere planlagte releases / udrulninger og ikke planlagte releases / udrulninger (hot 
fixes). Man kan foretage en effektanalyse før en ændring for at afgøre, om en ændring skal gennemføres. 
Analysen må inddrage potentielle konsekvenser i andre dele af systemet. Test af ændringer i et system, der 
er i produktion, inkluderer både evaluering af, om implementeringen af ændringerne er vellykket, og at tjekke 
for mulige regressioner i de dele af systemet, der forbliver uændrede (generelt størstedelen af systemet). 

Vedligeholdelsestestens omfang afhænger typisk af: 

 Ændringens risikoniveau 

 Det nuværende systems størrelse 

 Ændringens størrelse 

Udløserne for vedligeholdelse og vedligeholdelsestest kan klassificeres som følger: 

 Modificeringer som f.eks. planlagte forbedringer (dvs. releasebaserede), korrigerende ændringer 
eller hot fixes 

 Opgraderinger eller migrationer af det driftsmæssige miljø. F.eks., fra én platform til en anden, der 
kan kræve test bundet op på det nye miljø såvel som af den ændrede software, eller test af 
datakonvertering, når dataene fra en anden applikation migreres ind i det vedligeholdte system 

 Tilbagetrækning, når en applikation når til slutningen af sin levetid. Når et system er trukket tilbage, 
kan der kræves test af dataarkivering, hvis perioder med langsigtet datalagring er nødvendigt. Der 
kan også være behov for test af genoprettelses- og genfindingsprocedurer efter arkivering 
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3. Statisk test 80 minutter 

 

Nøgleord 

anomalitet, dynamisk test, formelt review, inspektion, review, statisk analyse, statisk test, teknisk review, 
uformelt review, walkthrough 

Læringsmål i kapitel 3: 

3.1 Grundlæggende principper i statisk test 
FL-3.1.1 (K1) Genkend arbejdsprodukter, der kan undersøges af forskellige statiske testteknikker 
FL-3.1.2 (K2) Forklar værdien af statisk test 
FL-3.1.3 (K2) Sammenlign forskelle mellem statiske og dynamisk test 

3.2 Feedback- og reviewproces 
FL-3.2.1 (K1) Identificer fordele ved tidlig og hyppig feedback fra interessenter 
FL-3.2.2 (K2) Opsummer reviewprocessens aktiviteter 
FL-3.2.3 (K1) Husk roller og ansvarsområder i reviews 
FL-3.2.4 (K2) Sammenlign typer af reviews 
FL-3.2.5 (K1) Husk succesfaktorer for reviews 
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3.1 Grundlæggende principper i statisk test 

I modsætning til ved dynamisk test behøver softwaren ikke at blive afviklet ved statisk test. Kode, specifikation 
af proces, specifikation af systemarkitektur og andre arbejdsprodukter evalueres via manuel undersøgelse 
(f.eks. reviews) eller ved hjælp af et værktøj (f.eks. statisk analyse). Målsætningen for testen er at øge 
kvaliteten, spore defekter og vurdere egenskaber som læsbarhed, fuldstændighed, korrekthed, testbarhed og 
konsistens. Statisk test kan anvendes både til verifikation og validering. 

Testere, forretning og udviklere arbejder sammen om at skrive eksempler og userstories og arbejde med 
backloggen for at sikre, at userstories og relaterede arbejdsprodukter lever op til de definerede kriterier f.eks. 
Definition of Ready (se afsnit 5.1.3). Reviewteknikker anvendes for at sikre, at userstories er fuldkomne og 
forståelige og inkluderer testbare acceptkriterier. Ved at stille de rette spørgsmål, vil testerne udforske, 
udfordre og hjælpe med at forbedre de foreslåede userstories. 

Statisk analyse kan identificere problemer tidligere end dynamisk test og kræver ofte en mindre indsats, da 
det ikke er nødvendigt med testcases. I stedet anvender man typisk værktøjer (kapitel 6). Statisk analyse 
indarbejdes ofte i frameworket for CI (se afsnit 2.1.4). Statisk analyse kan både anvendes til at spore specifikke 
defekter i koden og til at evaluere vedligeholdelsesegnethed og sikkerhed. Stavekontrol og 
læsbarhedsværktøjer er andre eksempler på værktøjer til statiske analyser. 

3.1.1 Arbejdsprodukter, der kan undersøges med statisk test 

Næsten alle arbejdsprodukter kan undersøges med statisk test, for eksempel kravspecifikationer, kildekode, 
testplaner, testcases, produkt backlog-elementer, testcharters, projektdokumenter, kontrakter og modeller. 

Alle arbejdsprodukter, der kan læses og forstås, kan gennemgå reviews. I tilfældet af statiske analyser kræves 
der dog strukturer, som de kan kontrolleres i forhold til (f.eks. modeller, kode eller tekst med formel syntaks). 

Nogle arbejdsprodukter er ikke egnede til statisk test, f.eks. ekstern, eksekverbar kode. 

3.1.2 Værdien af statisk test 

Statisk test kan spore defekter i de tidligste faser af SDLC. Det opfylder princippet om at teste tidligt (se afsnit 
1.3). Sådanne test kan også identificere defekter, som ikke kan spores af dynamisk test (f.eks. utilgængelig 
kode, designmønstre, der ikke er implementeret som forventet, defekter i ikke-eksekverbare 
arbejdsprodukter). 

Statisk test giver mulighed for at evaluere kvaliteten af arbejdsprodukterne og opbygge tillid til dem. Ved at 
verificere de dokumenterede krav, kan interessenterne også sikre, at disse krav beskriver deres faktiske 
behov. Da statisk test kan udføres tidligt i SDLC, kan man opnå en fælles forståelse og en bedre 
kommunikation mellem interessenterne. Af den grund kan det anbefales at involvere en bred vifte af 
interessenter i de statisk test. 

Selvom reviews kan være dyre at implementere, bliver det overordnede projekts omkostninger typisk meget 
lavere, end hvis der ikke udføres reviews, da der skal anvendes mindre tid og indsats på at udbedre defekter 
senere i projektet. 

Defekter i koden kan spores mere effektivt vha. statiske analyser end i dynamisk test. Statisk analyse giver 
typisk færre defekter i den færdige kode og kræver dermed generelt en mindre udviklingsindsats. 

3.1.3 Forskelle mellem statisk og dynamisk test 

Statisk og dynamisk testpraksisser komplementerer hinanden. De har omtrent samme målsætning som f.eks. 
at spore defekter i arbejdsprodukter (se afsnit 1.1.1), men der er også forskelle som: 
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 Statisk og dynamisk test (med analyser af afvigelser) kan begge spore defekter, men nogle 
defekttyper kan kun spores af enten statisk eller dynamisk test 

 Statisk test finder defekter direkte, hvorimod dynamisk test forårsager afvigelser ud fra hvilke de 
tilknyttede defekter afgøres i en efterfølgende analyse 

 Statisk test kan lettere spore defekter, der findes på stier i koden, som sjældent afvikles, eller som er 
svære at nå vha. dynamisk test 

 Statisk test kan anvendes på ikke-eksekverbare arbejdsprodukter, mens dynamisk test kun kan 
anvendes på eksekverbare arbejdsprodukter 

 Statisk test kan anvendes til at måle kvalitetsegenskaber (f.eks. vedligeholdelsesegnethed), der ikke 
er afhængige af den eksekverbare kode, hvorimod dynamisk test kan anvendes til at måle 
kvalitetsegenskaber (f.eks. performanceeffektivitet), der er afhængige af eksekverbar kode 

Typiske defekter, der er enklere og / eller billigere at finde med statisk test inkluderer: 

 Defekter i krav (f.eks. uoverensstemmelser, tvetydigheder, selvmodsigelser, udeladelser, manglende 
præcision, duplikater) 

 Designdefekter (f.eks. utilstrækkelige databasestrukturer, ringe modularisering) 

 Visse typer af kodedefekter (f.eks. variabler med udefinerede værdier, ikke-deklarerede variabler, 
utilgængelig eller duplikeret kode, unødig kodekompleksitet) 

 Afvigelser fra standarder (f.eks. at navngivningskonventioner ikke følger kodestandarder) 

 Fejlagtig specifikation af brugergrænseflade (f.eks. uoverensstemmelser i antal, type eller 
rækkefølge af parametre) 

 Specifikke typer af sikkerhedssårbarheder (f.eks. bufferoverløb) 

 Huller eller manglende præcision i testgrundlagets dækning (f.eks. manglede test for et 
acceptkriterie) 

3.2 Feedback- og reviewproces 

3.2.1 Fordele ved tidlig og hyppig feedback fra interessenter 

Tidlig og hyppig feedback gør det muligt at kommunikere om potentielle kvalitetsproblemer på et tidligt 
tidspunkt. Hvis interessenterne ikke involveres så meget i SDLC, vil produktet måske ikke kunne leve op til 
interessenternes oprindelige vision. Hvis man ikke kan levere hvad interessenterne ønsker, kan det medføre 
dyre ændringer, deadlines der ikke overholdes, diskussion om hvem der har skylden, og eventuelt at et helt 
projekt mislykkes. 

Hyppig feedback fra interessenter i løbet af SDLC kan forhindre misforståelser om kravene og sikre, at 
ændringer i krav bliver forstået og implementeret på et tidligere tidspunkt. Det hjælper udviklerteamet med at 
have en bedre forståelse af, hvad de bygger. Det lader dem fokusere på, de funktioner, der leverer mest værdi 
til interessenterne, og som har størst effekt på de identificerede risici. 

3.2.2 Reviewprocessens aktiviteter 

Standarden ISO/IEC 20246 giver en definition af en generisk reviewproces, som tilbyder en struktureret, men 
fleksibel ramme, hvorfra en specifik revisionsproces kan skræddersyes til en bestemt situation. Hvis det 
kræves at reviewet er mere formelt, så vil der være behov for flere af de opgaver, der er beskrevet for de 
forskellige aktiviteter. 

Mange arbejdsprodukter er for store til at kunne dækkes af et enkelt review. Derfor kan det være nødvendigt 
at gentage reviewprocessen flere gange for et arbejdsprodukt. 

Aktiviteterne i reviewprocessen er: 

 Planlægning. I løbet af planlægningsfasen defineres omfanget af reviewet. Dette indeholder 
formålet, det arbejdsprodukt, der skal reviewes, de kvalitetsegenskaber, som skal evalueres, 
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områder, der skal fokuseres på, slutkriterier, understøttende oplysninger som standarder, indsats og 
reviewets tidsramme 

 Igangsættelse af review. Når reviewet igangsættes, er det målet at sikre, at alle involverede er 
forberedt på at påbegynde reviewet. Dette indebærer at sikre, at alle deltagere har adgang til 
arbejdsproduktet under reviewet, forstår deres roller og ansvarsområder, samt modtager alt, hvad 
der behøves for at udføre reviewet 

 Individuelt review. Alle reviewere udfører et individuelt review for at vurdere kvaliteten af det 
arbejdsprodukt, der reviewes, og for at identificere anomaliteter, anbefalinger og spørgsmål ved at 
anvende en eller flere review-teknikker (f.eks. tjeklistebaserede reviews, scenariebaserede reviews). 
Standarden ISO/IEC 20246 giver mere indsigt i forskellige review-teknikker. Reviewere logger alle 
de identificerede anomaliteter, anbefalinger og spørgsmål 

 Kommunikation og analyse. Da de anomaliteter, der blev identificeret i løbet af et review, ikke 
nødvendigvis er defekter, skal alle disse anomaliteter analyseres og diskuteres. For hver enkelt 
anomalitet skal der besluttes status, ejerskab og påkrævede handlinger. Dette gøres typisk i et 
review-møde, hvori deltagerne også afgør det reviewede arbejdsprodukts kvalitetsniveau og 
beslutter de påkrævede, opfølgende handlinger. Det kan være nødvendigt med et opfølgende review 

 Udbedring og rapportering. For hver defekt bør der oprettes en defektrapport, så man kan følge op 
på korrigerende handlinger. Arbejdsproduktet kan accepteres, når slutkriterierne er opfyldt. Herefter 
kan man rapportere reviewets resultater 

3.2.3 Roller og ansvarsområder i reviews 

Reviews involverer forskellige interessenter, der kan påtage sig forskellige roller. De primære roller og deres 
ansvarsområder er: 

 Leder – beslutter, hvad der skal reviewes og leverer resurser som personale og tid til reviewet 

 Forfatter – opretter og udbedrer det arbejdsprodukt, der reviewes 

 Moderator (også kendt som facilitator) – sikrer, at review-møder gennemføres på effektiv vis, 
herunder mægling, tidsstyring og et trykt review-miljø, hvor alle kan tale frit 

 Referent (også kendt som skriver) – sammenfatter beskrivelser af anomaliteter fra reviewere og 
nedskriver oplysninger om reviewet f.eks. beslutninger og de nye anomaliteter, der blev fundet i 
løbet af review-mødet 

 Reviewer – udfører reviews. En reviewer kan være en, der arbejder på projektet, en fagekspert eller 
anden interessent 

 Review-leder – tager det overordnede ansvar for reviewet som f.eks. at beslutte, hvem der skal 
deltage og at planlægge hvor og hvornår reviewet skal finde sted 

Andre og mere detaljerede roller er beskrevet i standarden ISO/IEC 20246. 

3.2.4 Typer af reviews 

Der findes mange typer af reviews fra uformelle reviews til formelle reviews. Den nødvendige grad af formalitet 
afhænger af faktorer som den SDLC, der følges, udviklingsprocessens modenhed, arbejdsproduktet der 
reviewes, kritikalitet og kompleksitet, de juridiske krav og regler, samt behov for dokumenter til revision. Det 
samme arbejdsprodukt kan reviewes med forskellige typer af reviews f.eks. først et uformelt review og derefter 
et formelt. 

At vælge den rette type af review er vigtigt for opnå de påkrævede målsætninger i reviewet (se afsnit 3.2.5). 
Valget besluttes ikke blot ud fra målsætningerne, men også på baggrund af faktorer som projektets behov, 
tilgængelige resurser, typer af arbejdsprodukter og risici, forretningsdomæne og virksomhedskultur. 

Almindeligt anvendte typer af reviews: 

 Uformelt review: Uformelle reviews følger ikke en fast proces, og de kræver ikke formelt 

dokumenterede resultater. Hovedmålsætningen er at spore anomaliteter 



Certified Tester 
Foundation Level Syllabus 
Dansk udgave 

 

 

Version 4.0, Dansk version 1.2 Side 33 af 67 Januar 2024 
© International Software Testing Qualifications Board   

 

 Walkthrough: Et walkthrough, der ledes af forfatteren, kan tjene mange formål som f.eks. at 

evaluere kvalitet og opbygge tillid til arbejdsproduktet, uddanne reviewere, opnå konsensus, 
generere nye idéer, motivere og lade forfattere forbedre og spore anomaliteter. Reviewere kan 
udføre individuelle reviews på forhånd, men det er ikke påkrævet 

 Teknisk review: Et teknisk review udføres af teknisk kvalificerede reviewere og ledes af en 

moderator. Målet er at opnå konsensus og foretage beslutninger i forhold til et teknisk problem, men 
også at spore anomaliteter, evaluere kvaliteten og opbygge tillid til arbejdsproduktet og generere nye 
idéer 

 Inspektion: Da inspektioner er de mest formelle typer af reviews, følger de hele den generiske 

proces (se afsnit 3.2.2). Hovedmålsætningen er at finde det maksimale antal af anomaliteter. Andre 
målsætninger er at evaluere kvalitet, opbygge tillid til arbejdsproduktet og at motivere og lade 
forfattere forbedre sig. Der indsamles metrikker, og de anvendes til at forbedre SDLC, herunder 
inspektionsprocessen. I inspektioner kan forfatteren ikke fungere som review-leder eller referent 

3.2.5 Succesfaktorer i reviews 

Faktorer der bidrager til et reviews succes: 

 Definér tydelige målsætninger og målbare slutkriterier. Det bør aldrig være et mål at evaluere 
deltagerne 

 Vælg den rette type af review, der passer til de givne målsætninger, typen af arbejdsprodukt, 
deltagere i reviewet, projektets behov og kontekst 

 Udfør reviews i mindre bidder, så reviewerne ikke mister fokus i løbet af et individuel review og / eller 
i review-mødet (når det afholdes) 

 Giv feedback fra reviews til interessenterne og forfatterne, så de kan forbedre produktet og deres 
aktiviteter (se afsnit 3.2.1) 

 Giv deltagerne tilstrækkelig tid til at forberede sig til reviewet 

 Ledelsens støtte til review-processen 

 At gøre reviews til en del af organisationens kultur at promovere læring og bearbejde forbedringerne 

 Tilbyd tilstrækkelig træning til alle deltagere, så de kan udføre deres rolle 

 Facilitering af møder 
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4. Testanalyse og design 390 minutter 

 

Nøgleord 

acceptkriterier, accepttestdrevet udvikling, beslutningstabeltest, black-box testteknikker, dækning, 
dækningselement, erfaringsbaseret testteknik, fejlgætning, forgreningsdækning, grænseværdianalyse, 
instruktionsdækning, samarbejdende testtilgange, testteknik, tilstandsovergangstest, tjeklistebaseret test, 
udforskende test, white-box testteknik, ækvivalenspartitionering 

Læringsmål i kapitel 4: 

4.1 Oversigt over testteknikker 
FL-4.1.1 (K2) Forskel på black-box, white-box og erfaringsbaseret testteknikker 

4.2 Black-box testteknikker 
FL-4.2.1 (K3) Anvend ækvivalenspartitionering til at udlede testcases 
FL-4.2.2 (K3) Anvend grænseværdianalyse til at udlede testcases 
FL-4.2.3 (K3) Anvend beslutningstabeltest til at udlede testcases 
FL-4.2.4 (K3) Anvend tilstandsovergangstest til at udlede testcases 

4.3 White-box testteknikker 
FL-4.3.1 (K2) Forklar instruktionstest 
FL-4.3.2 (K2) Forklar forgreningstest 
FL-4.3.3 (K2) Forklar værdien af white-box test 

4.4 Erfaringsbaserede testteknikker 
FL-4.4.1 (K2) Forklar fejlgætning 
FL-4.4.2 (K2) Forklar udforskende test 
FL-4.4.3 (K2) Forklar tjeklistebaserede test 

4.5 Samarbejdsbaserede testtilgange 
FL-4.5.1 (K2) Forklar hvordan man skriver userstories sammen med udviklere og 

forretningsrepræsentanter 
FL-4.5.2 (K2) Klassificer de forskellige muligheder for at skrive acceptkriterier 
FL-4.5.3 (K3) Anvend accepttestdrevet udvikling (ATDD) til at udlede testcases 
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4.1 Oversigt over testteknikker 

Testteknikker understøtter testeren i testanalyse (hvad skal testes) og i testdesign (hvordan skal der testes). 
Testteknikker hjælper med på systematisk vis at udvikle et relativt lille, men fyldestgørende sæt af testcases. 
Testteknikker kan også hjælpe testeren med at definere testbetingelser, identificere dækningselementer og at 
identificere testdata i løbet af testanalysen og -design. Yderligere oplysninger om testteknikker kan findes i 
standarden ISO/IEC/IEEE 29119-4 og i (Beizer 1990, Craig 2002, Copeland 2004, Koomen 2006, Jorgensen 
2014, Ammann 2016, Forgács 2019). 

I denne syllabus skelnes mellem black-box, white-box og erfaringsbaserede testteknikker. 

Black-box testteknikker (også kendt som specifikationsbaserede teknikker) er baseret på en analyse af 
testobjektets beskrevne adfærd uden henvisning til dens interne struktur. Derfor er disse testcases uafhængige 
af, hvordan softwaren implementeres. Hvis implementeringen ændres, men den forventede adfærd forbliver 
den samme, vil disse testcases stadig være brugbare. 

White-box testteknikker (også kendt som strukturbaserede teknikker) er baseret på en analyse af 
testobjektetss interne struktur og databehandling. Da disse testcases er afhængige af, hvordan softwaren er 
designet, kan de kun oprettes, efter testobjektet er blevet designet eller implementeret. 

Erfaringsbaserede testteknikker anvender på effektiv vis testernes viden og erfaring til design og 
implementering af testcases. Disse teknikkers effektivitet afhænger i høj grad af testerens færdigheder. 
Erfaringsbaserede testteknikker kan spore defekter, der normalt vil blive overset af black-box og white-box 
testteknikker. Derfor vil erfaringsbaserede testteknikker være et supplement til black-box og white-box 
testteknikker. 

4.2 Black-box testteknikker 

De generelt anvendte black-box testteknikker, der forklares i de følgende afsnit: 

 Ækvivalenspartitionering 

 Grænseværdianalyse 

 Beslutningstabeltest 

 Tilstandsovergangstest 

4.2.1 Ækvivalenspartitionering 

Ækvivalenspartitionering (EP) opdeler data i partitioner (også kaldet ækvivalenspartitioner) ud fra en 
forventning om, at alle elementer i en partition behandles ens af testobjektet. Teorien bag denne teknik er, at 
hvis en testcase, der tester en værdi fra en ækvivalenspartition, finder en defekt, vil denne defekt også blive 
afsløret af testcases, der tester andre værdier fra samme partition. Derfor bør én test for hver partition være 
tilstrækkeligt.  

Ækvivalenspartitioner kan identificeres for hvert dataelement, som er relateret til testobjektet, herunder input, 
output, konfigurationselementer, interne værdier, tidsrelaterede værdier og brugergrænsefladens parametre. 
Partitionerne kan være kontinuerlige eller diskrete, sorterede eller usorterede, endelige eller uendelige. 
Partitionerne må ikke overlappe og skal være ikke-tomme. 

For simple testobjekter kan EP synes nemt, men i praksis kan det ofte være kompliceret at forstå, hvordan 
testobjekterne behandler forskellige værdier. Derfor skal partitionering udføres med omhu. 

En partition, der indeholder gyldige værdier, kaldes en gyldig partition. En partition, der indeholder ugyldige 
værdier, kaldes en ugyldig partition. Definitionen af gyldige og ugyldige værdier kan variere teams og 
organisationer imellem. F.eks. kan gyldige værdier tolkes, som dem, der skal behandles af testobjektet, eller 
som dem, hvor specifikationen definerer deres behandling. Ugyldige værdier kan tolkes som de, der skal 
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ignoreres eller afvises af testobjektet, eller som dem, der ikke har en defineret databehandling i testobjektets 
specifikation. 

I EP udgør dækningselementerne ækvivalenspartitionerne. For at opnå 100 procents dækning med denne 
teknik, skal testcases udføre alle identificerede partitioner (herunder de ugyldige partitioner) ved at dække 
hver partition mindst én gang. Dækning skal måles som et antal af partitioner, der testes ved hjælp af mindst 
én testcase, divideret af det samlede antal af identificerede partitioner, udtrykt i procent. 

Mange testobjekter inkluderer flere sæt af partitioner (f.eks. testobjekter med mere end et inputparameter). 
Det betyder, at testcasen vil dække partitioner fra forskellige sæt af partitioner. Det enkleste dækningskriterium 
ved flere sæt af partitioner kaldes Each Choice-dækning (Ammann 2016). Each Choice-dækning kræver, at 
disse testcases udfører hver partition fra hvert sæt af partitioner mindst én gang. Each Choice-dækning 
medregner ikke kombinationer af partitioner. 

4.2.2 Grænseværdianalyse 

Grænseværdianalyse (BVA)  er en teknik, baseret på at etablere grænserne i ækvivalenspartitioner. Derfor 
kan BVA kun anvendes til sorterede partitioner. Grænseværdierne er de laveste og højeste værdier i en 
partition. Hvis to elementer tilhører samme partition, tilhører alle elementerne imellem dem den samme 
partition. 

BVA fokuserer på grænseværdierne i partitionerne, fordi udviklere er mere tilbøjelige til at begå fejl ved 
grænseværdierne. De typiske defekter fundet af BVA findes der, hvor de implementerede grænser er 
fejlplaceret i positioner, der er over eller under deres tiltænkte positioner eller helt er udeladt. 

Denne syllabus dækker to versioner af BVA: 2-værdi og 3-værdi BVA. Forskellen er antallet af 
dækningselementer per grænse, der skal etableres for at opnå 100 procents dækning. 

I 2-værdis BVA (Craig 2002, Myers 2011) er der for hver grænseværdi to dækningselementer: Grænseværdien 
i denne partition og nærmeste grænseværdi i den tilstødende partition. For at opnå 100 procents dækning for 
2-værdis BVA skal der etableres testcases for alle dækningselementer dvs. alle identificerede grænseværdier. 
Dækning måles som antallet af grænseværdier, der etableres, divideret af det samlede antal af identificerede 
grænseværdier udtrykt i procent. 

I 3-værdis BVA (Koomen 2006, O’Regan 2019) er der for hver grænseværdi tre dækningselementer: 
grænseværdien selv og begge af dens naboer. Derfor vil nogle af dækningselementerne i en 3-værdis BVA 
ikke være grænseværdier. For at opnå 100 procents dækning med 3-værdis BVA, skal der etableres testcases 
for alle dækningselementer dvs. identificerede grænseværdier og deres naboer. Dækning måles som det 
testede antal grænseværdier og deres naboer, divideret med det samlede antal af identificerede 
grænseværdier og deres naboer, udtrykt i procent. 

En 3-værdis BVA er mere stringent end en 2-værdis BVA, da den kan spore defekter, som overses af 2-værdis 
BVA, f.eks. hvis beslutningen “if (x ≤ 10)…” er ukorrekt implementeret som (x = 10)…”, kan testdata, der er 
udledt af 2-værdis BVA (x = 10, x = 11) ikke afsløre defekten. Derimod vil x = 9, der udledes af en 3-værdis 
BVA, formentlig afsløre den. 

4.2.3 Beslutningstabeltest 

Beslutningstabeller anvendes til at teste implementering af systemkrav, der specificerer, hvordan forskellige 
kombinationer af betingelser kan lede til forskellige resultater. En beslutningstabel er en effektiv måde til at 
beskrive kompleks logik som f.eks. forretningsregler. 

Når man opretter beslutningstabeller, skal systemets betingelser og de medfølgende handlinger defineres. 
Disse udgør tabellens rækker. Hver kolonne svarer til en beslutningsregel, der definerer unikke kombinationer 
af betingelser sammen med de tilhørende handlinger. I enkle beslutningstabeller vises alle betingelsers og 
handlingers værdier (bortset fra irrelevante eller urealiserbare værdier; se nedenfor) som booleske værdier 
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(sandt eller falsk). Alternativt kan der i avancerede beslutningstabeller for nogle eller alle beslutninger eller 
handlinger også anvende flere værdier (f.eks. rækker af tal, ækvivalenspartitioner, diskrete værdier). 

Notation for betingelserne: “T” (sand) betyder, at betingelsen er opfyldt. “F” (falsk) betyder, at betingelsen ikke 
er opfyldt. “–” betyder, at betingelsens værdi er irrelevant for handlingens udfald. “N/A” betyder, at betingelsen 
er urealiserbar for en given regel. For handlinger: “X” betyder, at handlingen bør finde sted. Blank betyder, at 
handlingen ikke bør finde sted. Andre notationer kan også anvendes. 

En fuldstændig beslutningstabel har tilstrækkeligt med kolonner til at dække alle kombinationer af betingelser. 
Tabellen kan forenkles ved at slette kolonner, der udelukkende indeholder urealiserbare kombinationer af 
betingelser. Tabellens størrelse kan også reduceres ved at samle kolonner, hvor visse betingelser ikke 
påvirker udfaldet, til enkeltkolonner. Algoritmer for reduktion af beslutningstabeller dækkes ikke af denne 
syllabus. 

I beslutningstabeltest er dækningselementer de kolonner, der indeholder realiserbare kombinationer af 
betingelser. For at opnå 100 procents dækning med denne teknik, skal testcases teste alle disse kolonner. 
Dækningen måles som antallet af testede kolonner divideret med det samlede antal af realiserbare kolonner, 
udtrykt i procent. 

Styrken ved beslutningstabeltest er, at de giver en systematisk tilgang til at identificere alle kombinationer af 
betingelser, hvoraf nogle ellers kunne blive overset. De hjælper også til at finde mangler og selvmodsigelser i 
kravene. Hvis der er mange betingelser, kan det kræve meget tid at afvikle alle beslutningsreglerne, da antallet 
af regler stiger eksponentielt med antallet af betingelser. I sådanne tilfælde kan man anvende en mindre 
beslutningstabel eller risikobaseret tilgang for at reducere antallet af regler, der skal testes. 

4.2.4 Tilstandsovergangstest 

Et tilstandsovergangsdiagram er en model for et systems adfærd der viser dets mulige tilstande og gyldige 
tilstandsovergange. En overgang igangsættes af en hændelse, der kan være betinget af en 
overvågningsbetingelse. Overgangen formodes at ske øjeblikkeligt og kan føre til, at softwaren foretager en 
handling. Den almene klassificeringssyntaks for overgange er som følger: “hændelse [overvågningsbetingelse] 
/ handling”. Overvågningsbetingelser og handlinger kan udelades, hvis de ikke findes eller er irrelevante for 
testen. 

En tilstandstabel er en model der svarer til et tilstandsovergangsdiagram. Dets rækker repræsenterer tilstande, 
og dets kolonner repræsenterer hændelser (sammen med overvågningsbetingelser, hvis de findes). 
Indgangene i tabellen (celler) repræsenterer overgange og indeholder måltilstand, overvågningsbetingelser 
og de medfølgende handlinger, hvis de er defineret. I modsætning til tilstandsovergangsdiagrammet viser 
tilstandstabellen overgange, der eksplicit er ugyldige, og som er repræsenteret af tomme celler. 

En testcase baseret på et tilstandsovergangsdiagram eller en tilstandstabel vises generelt som en sekvens af 
hændelser, der kan lede til en sekvens af overgange mellem tilstande (og handlinger, om nødvendigt). En 
testcase kan, og vil generelt, dække adskillige overgange imellem tilstande. 

Der findes mange dækningskriterier til tilstandsovergangstest. Denne syllabus beskriver tre af disse. 

I dækning af alle tilstande udgør dækningselementerne tilstandene. For at opnå 100 procents 
tilstandsdækning skal testcasene sikre, at alle tilstande gennemløbes. Dækning måles som antallet af testede 
tilstande divideret med det samlede antal tilstande, udtrykt i procent. 

I dækning af gyldige overgange (også kendt som 0-switch dækning) er dækningselementerne de enkelte, 
gyldige overgange. For at opnå 100 procents dækning af alle gyldige overgange, skal testcases afvikle alle 
gyldige overgange. Dækning måles som antallet af afviklede, gyldige overgange divideret med det samlede 
antal gyldige overgange, og udtrykkes i procent. 
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I dækning af alle overgange er dækningselementerne alle overgange, der vises i en tilstandstabel. For at 
opnå 100 procents dækning af alle tilstande, skal testcases afvikle alle gyldige overgange og forsøge at afvikle 
alle ugyldige overgange. Test af hver enkelt, ugyldig overgang i hver sin testcase hjælper med at undgå den 
situation, hvor én defekt forhindrer sporing af en anden defekt. Dækning måles som antallet af gyldige og 
ugyldige overgange testet eller forsøgt testet divideret med det samlede antal gyldige og ugyldige overgange, 
udtrykt i procent. 

Dækningen af alle tilstande er ringere end dækning af gyldige overgange, fordi man typisk kan dække alle 
tilstande uden at dække alle overgange. Dækning af gyldige overgange anvendes oftest som 
dækningskriterium. At opnå komplet dækning over gyldige overgange garanterer fuldstændig dækning af alle 
tilstande. At opnå komplet dækning af alle overgange garanterer både fuldstændig dækning af alle tilstande 
og fuldstændig dækning af gyldige overgange. Det bør være minimumskravet for missions- og 
sikkerhedskritisk software. 

4.3 White-box testteknikker 

Dette afsnit fokuserer på to koderelaterede white-box testteknikker på grund af deres enkelhed og popularitet: 

 Instruktionstest 

 Forgreningstest 

Der findes strengere teknikker, der anvendes i sikkerhedskritiske, missionskritiske eller miljøer med høj 
integritet for at opnå mere omhyggelig kodedækning. Der findes også white-box testteknikker anvendt på 
højere testniveauer (f.eks. API-test) eller som anvender dækning, der ikke er relateret til kode (f.eks. 
neurondækning i test af neurale netværk). Disse teknikker beskrives ikke i denne syllabus. 

4.3.1 Instruktionstest og instruktionsdækning 

I instruktionstest er dækningselementerne eksekverbare instruktioner. Målet er at designe testcases, der 
afvikler instruktioner i koden, indtil der opnås et acceptabelt niveau af dækning. Dækning måles på antallet af 
instruktioner afviklet af testcases divideret med det samlede antal eksekverbare instruktioner i koden, udtrykt 
i procent. 

Når 100 procent af instruktionsdækningen er opnået, sikrer det, at alle eksekverbare instruktioner i koden er 
blevet afviklet mindst én gang. Det betyder, at alle instruktioner med defekter bliver afviklet. Det kan udløse 
en fejl, der viser tilstedeværelsen af en defekt. Men afvikling af en instruktion med en testcase vil ikke i alle 
tilfælde spore eksisterende defekter. F.eks. vil det ikke spore defekter, der er dataafhængige (f.eks. at dividere 
med nul fejler kun, når tælleren er sat til nul). 100 procents instruktionsdækningen vil heller ikke sikre, at hele 
beslutningslogikken er blevet testet, da det kan tænkes, at testen ikke afvikler alle forgreninger i koden (se 
kapitel 4.3.2). 

4.3.2 Forgreningstest og forgreningsdækning 

En forgrening er en overførsel af kontrol mellem to knudepunkter i kontrolflowgrafen, som viser de mulige 
sekvenser, hvori kildekodeinstruktionerne afvikles i testobjektet. Hver overførsel af kontrol kan enten være 
ubetinget (dvs. lineær kode) eller betinget (dvs. et beslutningsudfald). 

I forgreningstest udgør dækningselementerne forgreninger, og målet er at designe testcases, der kan afvikle 
forgreninger i koden, til man opnår en acceptabel dækning. Dækning måles som antallet af forgreninger, der 
afvikles af testcases divideret af det samlede antal forgreninger og angives i procenter. 

Når der opnås 100 procent forgreningsdækning, vil alle forgreninger i koden, både ubetingede og betingede, 
blive afviklet af testcases. Betingede forgreninger svarer typisk til sande eller falske udfald fra en ”if...then” 
beslutning, et udfald fra en switch / case-instruktion eller en beslutning om at afslutte eller fortsætte i et loop. 
Men afvikling af en forgrening med en testcase vil ikke spore defekter i alle tilfælde. F.eks. vil den muligvis 
ikke afsløre defekter, der kræver afvikling af en særlig sti i koden. 
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Fuld forgreningsdækning giver også fuld instruktionsdækning. Alle testcases, der opnår 100 procents 
forgreningsdækning, har også 100 procents instruktionsdækning (men ikke omvendt). 

4.3.3 Værdien af white-box test 

Det er en grundlæggende styrke ved alle white-box teknikker, at hele softwareimplementeringen tages i 
brtragtning i testen. Det fremmer sporing af defekter - også når softwarespecifikationen er uklar, forældet eller 
ufærdig. Det er en tilsvarende svaghed, at hvis ikke alle krav er dækket af softwaren, så vil white-box test 
muligvis ikke afsløre det (Watson 1996). 

White-box teknikker kan anvendes i statisk test (f.eks. i løbet af ”dry runs” af kode). De er velegnede til at 
reviewe kode, der endnu ikke er klar til afvikling (Hetzel 1988), såvel som pseudokode og anden højniveaus 
eller top-down logik, der kan laves model over med en kontrolflowgraf. 

Hvis man kun udfører black-box test, giver det ikke en måling af den faktiske kodedækning. Måling af white-
box dækning giver en objektiv måling og de nødvendige oplysninger, der giver mulighed for at danne yderligere 
test for at øge dækningen og tilliden til koden. 

4.4 Erfaringsbaserede testteknikker 

Alment anvendte erfaringsbaserede testteknikker, der beskrives i de følgende afsnit, er: 

 Fejlgætning 

 Udforskende test 

 Tjeklistebaseret test 

4.4.1 Fejlgætning 

Fejlgætning er en teknik, der bruges til at komme fejl, defekter og afvigelser i forkøbet baseret på testerens 
viden, herunder: 

 Hvordan applikationen tidligere har fungeret 

 Typer af fejl, som udviklerne generelt begår, og de typer af defekter, som opstår som følge af disse 
fejl 

 Typer af afvigelser, der er opstået i lignende applikationer 

Generelt kan fejl, defekter og afvigelser relateres til: input (f.eks. afvisning af korrekt input, forkerte eller 
manglende parametre), output (f.eks. forkert format, forkert resultat), logik (f.eks. manglende cases, forkert 
operatør), beregning (f.eks. ukorrekt operator, forkert beregning), brugergrænseflader (f.eks. 
uoverensstemmende parametre, inkompatible typer) eller data (f.eks. ukorrekt initialisering, forkert type). 

Fejlangreb er en metodisk tilgang til implementeringen af fejlgætning. Denne teknik kræver, at testeren opretter 
eller tilegner sig en liste over mulige fejl, defekter og afvigelser, og at testeren designer test, der kan identificere 
defekter forbundet med fejlene, kan afsløre defekter eller forårsage afvigelser. Disse lister kan bygges baseret 
på erfaring, defekt eller afvigelsesdata eller ud fra almen viden om, hvorfor software fejler. 

Se (Whittaker 2002, Whittaker 2003, Andrews 2006) for yderligere oplysninger om fejlgætning og fejlangreb. 

4.4.2 Udforskende test 

I udforskende test bliver testene designet, afviklet og evalueret samtidig, mens testeren lærer om testobjektet. 
Testen anvendes til at lære mere om testobjektet for at udforske det dybere med fokuserede test og for at 
oprette test til ikke-testede områder. 

Udforskende test udføres nogle gange vha. sessionsbaseret test for at strukturere testen. I sessionsbaserede 
tilgange udføres udforskende test inden for en defineret tidsramme. Testeren anvender et testcharter, der 
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indeholder testformål til at lede testen. Testsessionen efterfølges typisk af en debriefing, der inkluderer en 
diskussion mellem testere og interessenter, der er interesseret i testsessionens resultater. I denne tilgang kan 
testformålene behandles som højniveaus testbetingelser. Dækningselementer identificeres og afvikles i løbet 
af testsessionen. Testeren kan anvende et testsessionsskema til at dokumentere de trin, der følges, og de 
fund, der gøres. 

Udforskende test er anvendelig, når der er få eller utilstrækkelige specifikationer, eller når der er et betydeligt 
tidspres på testen. Udforskende test er nyttig som supplement til andre mere formelle testteknikker. 
Udforskende test er effektiv, hvis testeren er erfaren, har domænespecifik viden og har en høj grad af 
essentielle færdigheder f.eks. analytiske evner, nysgerrighed og kreativitet (se afsnit 1.5.1). 

Udforskende test kan indarbejde anvendelsen af andre testteknikker (f.eks. ækvivalenspartitionering). 
Yderligere oplysninger om udforskende test kan findes i (Kaner 1999, Whittaker 2009, Hendrickson 2013). 

4.4.3 Tjeklistebaseret test 

I tjeklistebaserede test designer, implementerer og afvikler testeren test til at dække testbetingelserne ud fra 
en tjekliste. Tjeklister kan bygges baseret på erfaringer og viden om, hvad er er vigtigt for brugeren, eller en 
forståelse af, hvorfor og hvordan software fejler. Tjeklister bør ikke indeholde elementer, der kan krydses af 
automatisk, punkter, som passer bedre til start-/slutkriterier eller punkter, der er alt for generelle (Brykczynski 
1999). 

Tjeklistepunkter omformuleres ofte til spørgsmål. Det bør være muligt at krydse hvert punkt af separat og 
direkte. Disse punkter kan henvise til krav, grafiske brugergrænsefladeegenskaber, kvalitetsegenskaber eller 
andre former for testbetingelser. Tjeklister kan oprettes til at understøtte forskellige testtyper herunder 
funktionelle og ikke-funktionelle test (f.eks. 10 heuristikker for brugervenlighedstest (Nielsen 1994)). 

Nogle tjeklistepunkter kan gradvist blive mindre effektive med tiden, da udviklerne ikke mere begår de samme 
fejl. Der kan også være behov for at oprette nye punkter, der afspejler nyligt fundne, alvorlige defekter. Derfor 
bør tjeklister hyppigt opdateres baseret på defektanalyse. Man bør dog også undgå at tjeklisten bliver for lang 
(Gawande 2009). 

Hvis der mangler detaljerede testcases, kan tjeklistebaserede test give retningslinjer og en grad af konsistens 
eller struktur til testen. Hvis tjeklisterne er på højt niveau, vil testen variere i kvalitet. Det vil muligvis give større 
dækning, men mindre gentagelighed. 

4.5 Samarbejdsbaserede testtilgange 

Hver af de ovennævnte teknikker (se afsnit 4.2, 4.3 og 4.4) har en særlig målsætning med hensyn til 
defektsporing. Samarbejdsbaserede tilgange fokuserer derimod også på defektundvigelse ved samarbejde og 
kommunikation. 

4.5.1 Samarbejde skrivning af userstories 

En userstory repræsenterer en egenskab, der bliver værdifuld enten for brugeren eller køberen af systemet 
eller softwaren. Userstories har tre kritiske aspekter (Jeffries 2000), og de kaldes til sammen de “3 C’er”: 

 Kort (card) – mediet, der beskriver en userstory (f.eks. et kartotekskor eller et kort på en tavle (fysisk 
eller virtuel)) 

 Konversation (conversation) – forklarer, hvordan softwaren kan anvendes (kan dokumenteres eller 
verbalt) 

 Bekræftelse (confirmation) – acceptkriteriet (se afsnit 4.5.2) 

Det mest almindelige format for userstories er “Som [rolle] vil jeg gerne [målsætning, der skal udrettes], så jeg 
kan [følgende forretningsværdi for rollen]” efterfulgt af acceptkriteriet. 
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Samarbejdende forfatterskab af userstorien kan anvende teknikker som brainstorming og mind mapping. 
Samarbejdet lader teamet opnå en fælles vision af det, der skal afleveres, ved at medregne tre perspektiver: 
forretning, udvikling og test. 

Gode userstories bør være: Uafhængige (independent), forhandlingsbare (negotiable), værdifulde (valuable), 
kunne estimeres (estimable) samt være små (small) og testbare (testable) (INVEST). Hvis interessenterne 
ikke ved, hvordan man tester en userstory, kan det indikere, at userstorien ikke er gennemskuelig nok, eller at 
den ikke afspejler noget, som er værdifuldt for dem, eller at interessenten har brug for hjælp til testen (Wake 
2003). 

4.5.2 Acceptkriterier 

Acceptkriterier for en userstory er de betingelser, som en implementering af en userstory skal kunne 
imødekomme, for interessenterne kan acceptere den. Fra dette perspektiv kan acceptkriterier ses som 
testbetingelser, der skal afvikles af testen. Acceptkriterier er generelt et resultat af konversationen (se afsnit 
4.5.1). 

Acceptkriterier anvendes til: 

 At definere omfanget af userstorien 

 At opnå konsensus interessenterne imellem 

 At beskrive både positive og negative scenarier 

 At fungere som grundlag for userstoriens accepttest (se afsnit 4.5.3) 

 At muliggøre præcis planlægning og estimering 

Der findes flere måder at skrive acceptkriterier til en userstory. De to mest almindelige formater er: 

 Scenarieorienteret (f.eks. givet / når / så (Given / When / Then) formatet, der anvendes i BDD, se 
afsnit 2.1.3) 

 Regelorienteret (f.eks. punktopstillede tjeklister eller i tabelform fra input-output mapping) 

De fleste acceptkriterier kan dokumenteres i et af disse to formater. Teams kan dog anvende andre, særlige 
formater, sålænge acceptkriteriet er velbeskrevet og utvetydigt. 

4.5.3 Accepttest-drevet udvikling (ATDD) 

ATDD er en test-first tilgang (se afsnit 2.1.3). Testcases skrives inden userstorien implementere. Testcases 
oprettes af teammedlemmer med forskellige perspektiver f.eks. kunder, udviklere og testere (Adzic 2009). 
Testcases kan afvikles manuelt eller automatiseret. 

Første trin er en specificeringsworkshop, hvor userstorien og (hvis den endnu ikke er beskrevet) dens 
acceptkriterier analyseres, diskuteres og skrives af teamets medlemmer. Ufuldkommenhed, tvetydigheder 
eller defekter i userstorien udbedres i denne proces. Næste trin er at oprette testcases. Det kan udføres af 
teamet som helhed eller af testeren individuelt. Testcases er baseret på acceptkriteriet og kan ses som et 
eksempel på, hvordan softwaren skal virke. Det hjælper teamet med at implementere userstorien korrekt. 

Da eksempler og test er de samme, anvendes disse termer ofte i flæng. I løbet af testdesignet kan 
testteknikkerne, der blev beskrevet tidligere, anvendes (se afsnit 4.2, 4.3 og 4.4). 

De første testcases bygger typisk på positive userstories, der bekræfter den korrekte adfærd uden undtagelser 
eller fejlbetingelser og består af en sekvens af de aktiviteter, der skal afvikles, hvis alt skal gå efter 
forventningerne. Når de positive testcases er færdige, bør teamet udføre negative test. Slutteligt bør teamet 
også dække ikke-funktionelle kvalitetsegenskaber (f.eks. performanceeffektivitet, brugervenlighed). Testcases 
bør udtrykkes på en måde, så de er forståelige for interessenterne. Typisk indeholder testcases sætninger på 
et hverdagssprog, der omfatter de nødvendige startbetingelser (om nogen), input og slutbetingelser. 
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Testcases skal dække alle userstoriens egenskaber og bør ikke overskride storien. Acceptkriterier kan derimod 
beskrive nogle af de issues, der beskrives i userstorien. Derudover bør der ikke være to testcases, som 
beskriver samme egenskaber af userstorien. 

Acceptkriterier skrives i et format, der understøttes af testautomatiseringsframework, kan udviklerne 
automatisere testcases ved at skrive understøttende kode, når de implementerer den funktion, der beskrives 
i userstorien. Accepttest bliver derefter til eksekverbare krav. 
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5. Styring af testaktiviteter 335 minutter 

Nøgleord 

defektrapportering, defektstyring, produktrisici, projektrisici, risici, risikoanalyse, risikobaseret test, risiko-
identificering, risikokontrol, risikominimering, risikoniveau, risikoovervågning, risikovurdering, slutkriterier, 
startkriterier, testfremdriftsrapport, testkvadranter, testafslutningsrapport, testovervågning, testplan, test-
planlægning, testpyramide, teststyring, testtilgang, testkontrol 

Læringsmål i kapitel 5: 

5.1 Testplanlægning 
FL-5.1.1  (K2) Giv eksempel på testplanens formål og indhold 
FL-5.1.2 (K1) Genkend hvordan en tester tilføjer værdi til en iteration og releaseplanlægning 
FL-5.1.3 (K2) Sammenlign start- og slutkriterier 
FL-5.1.4 (K3) Anvend estimeringsteknikker til at udregne den nødvendige testindsats 
FL-5.1.5  (K3) Anvend testcase prioritering 
FL-5.1.6  (K1) Beskriv testpyramidens koncepter 
FL-5.1.7 (K2) Opsummer testkvadranterne og deres forhold til testniveauer og testtyper 

5.2 Risikostyring 
FL-5.2.1 (K1) Identificer risikoniveau ved at anvende sandsynlighed og effekt for risici 
FL-5.2.2 (K2) Forklar forskellen på projektrisici og produktrisici 
FL-5.2.3 (K2) Forklar hvordan risikoanalysen af et produkt kan påvirke testens grundighed og omfang 
FL-5.2.4 (K2) Forklar hvilke forholdsregler man kan tage på grundlag af på analyserede produktrisici 

5.3 Testovervågning, testkontrol og testafslutning 
FL-5.3.1 (K1) Beskriv de måleenheder, der anvendes i test 
FL-5.3.2 (K2) Opsummer formål indhold og målgruppe for testrapporter 
FL-5.3.3 (K2) Giv eksempler på hvordan testens status skal kommunikeres 

5.4 Konfigurationsstyring 
FL-5.4.1  (K2) Opsummer hvordan konfigurationsstyring understøtter test 

5.5 Defektstyring 
FL-5.5.1  (K3) Forbered en defektrapport 
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5.1 Testplanlægning 

5.1.1 Testplanens formål og indhold 

En testplan beskriver et testprojekts formål, resurser og processer. En testplan: 

 Dokumenterer midler og tidsplan for at opnå testformålene 

 Hjælper med at sikre, at de udførte testaktiviteter opfylder de eksisterende kriterier 

 Er en måde at kommunikere med medlemmer af teamet og andre interessenter 

 Viser, at testen følger den eksisterende testpolitik og teststrategi (eller forklarer, hvordan testen vil 
afvige fra dem) 

Testplanlægningen guider testernes tænkemåde og får dem til at tage hensyn til kommende udfordringer med 
hensyn til risici, tidsplaner, personale, værktøjer, omkostninger, indsats osv. Processen i udarbejdelsen af en 
testplan er nyttig til at opnå testprojektets målsætninger. 

En testplan indeholder typisk: 

 Testens kontekst (f.eks. omfang, testformål, begrænsninger, testgrundlag) 

 Antagelse og begrænsninger til testprojektet 

 Interessenter (f.eks. roller, ansvarsområder, relevans i forhold til test, behov for ansættelse og 
oplæring) 

 Kommunikation (f.eks. kommunikationens former og frekvens, dokumentskabeloner) 

 Risikoregister (f.eks. produktrisici, projektrisici) 

 Testtilgang (f.eks. testniveauer, testtyper, testteknikker, test leverancer, startkriterier og slutkriterier, 
testens uafhængighed, metrikker der skal indsamles, krav til testdata, krav til testmiljø, afvigelser fra 
organisationens testpolitik og teststrategi) 

 Budget og tidsplan 

Flere detaljer om testplanen og dens indhold kan findes i standarden ISO/IEC/IEEE 29119-3. 

5.1.2 Testerens bidrag til iteration og releaseplanlægning 

I en iterativ SDLC foretages der typisk to typer planlægning: releaseplanlægning og iterationsplanlægning.  

En releaseplan dækker frem til releasen for et produkt. Den definerer og omdefinerer produktets backlog og 
kan involvere forfining af større userstories til et sæt af mindre userstories. Den fungerer også som grundlaget 
for testtilgangen og testplanlægningen på tværs af alle iterationer. De testere, der er involveret i 
releaseplanlægningen, deltager i at skrive testbare userstories og acceptkriterier (se afsnit 4.5), deltager i 
projekt- og kvalitetsrisikoanalyser (se afsnit 5.2) vurderer testindsatsen tilknyttet til userstories (se afsnit 5.1.4), 
afgør testtilgangen og planlægger testen for releasen. 

En iterationsplan dækker en enkelt iteration og forholder sig til iterationens backlog. Testere involveret i 
iterationsplanlægning deltager i den detaljerede risikoanalyse af userstories, bedømmer deres testbarhed, 
opdeler userstories i opgaver (særligt i testopgaver), estimerer den nødvendige testindsats for alle 
testopgaver, og identificerer og forfiner funktionelle og ikke-funktionelle aspekter af testobjekter. 

5.1.3 Start- og slutkriterier 

Startkriterier definerer betingelserne for at udføre en given aktivitet. Hvis et startkriterium ikke er opfyldt, vil 
aktiviteten sandsynligvis vise sig at blive sværere, mere tidskrævende, dyrere og mere risikabel. Slutkriterier 
definerer det, der skal opnås for at erklære en aktivitet udført. Start- og slutkriterier bør defineres for hvert 
testniveau og vil variere for de enkelte testformål. 
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Typiske startkriterier inkluderer: resursernes tilgængelighed (f.eks. personale, værktøjer, miljøer, testdata, 
budget, tid), testwarens tilgængelighed (f.eks. testgrundlag, testbare krav, userstories, testcases) og et 
testobjekts kvalitetsniveau på starttidspunktet (f.eks. at alle smoketest er bestået). 

Typiske slutkriterier inkluderer: grad af gennemførelse (f.eks. dækningsniveau, antal uløste defekter, 
defekttæthed, antal af fejlede testcases) og afslutningskriterier (f.eks. planlagte test, der er afviklet, udførte 
statisk test, at alle fundne defekter er rapporteret, at alle regressionstest er automatiseret). 

Hvis projektet løber tør for tid eller penge, kan det også ses som et gyldigt slutkriterium. Selv uden at de andre 
slutkriterier er opfyldt, kan det være en acceptabel løsning at slutte testen under sådanne betingelser, hvis 
interessenterne har reviewet og accepteret risikoen for at lancere softwaren uden yderligere test. 

I agil softwareudvikling kaldes slutkriteriet ofte Definition-of-Done. Det definerer teamets objektive målestok 
for produkter, der kan releases. Startkriterier, som en userstory skal opfylde for at påbegynde udviklingen og 
/ eller testaktiviteter, kaldes Definition-of-Ready. 

5.1.4 Estimeringsteknikker 

Estimering af testindsatsen handler om at forudse mængden af det nødvendige, testrelaterede arbejde for at 
opfylde testprojektets målsætninger. Det er vigtigt at gøre det klart for interessenterne, at estimatet er baseret 
på et antal formodninger, og at der altid kan forekomme fejlestimater. Estimater for mindre opgaver er generelt 
mere nøjagtige end estimater for større opgaver. Derfor kan det være en fordel at nedbryde en større opgave 
til et sæt af mindre opgaver, der derefter kan estimeres hver for sig. 

I denne syllabus beskrives disse fire estimeringsteknikker. 

Estimat baseret på forhold: I denne metrikbaserede teknik samles tal fra tidligere projekter inden for 
organisationen, så det er muligt at udlede “standard”-forhold for lignende projekter. Måleforhold fra en 
organisations egne projekter (f.eks. fra historiske data) er generelt den bedste kilde. Disse standardforhold 
kan derefter anvendes til at estimere testindsatsen for nye projekter. F.eks. hvis der i det tidligere projekt var 
et udviklings-til-test forhold på 3:2, og der i det nuværende projekts udviklingsindsats forventes at være 600 
persondage, kan testindsatsen estimeres til 400 persondage. 

Ekstrapolering: I denne metrikbaserede teknik foretages målingerne så tidligt som muligt i det nuværende 
projekt for at samle data. Hvis man har tilstrækkeligt med observationer, kan den nødvendige indsats for det 
resterende arbejde skønnes ved at ekstrapolere denne data (normalt ved at anvende en matematisk model). 
Denne metode er anvendelig i iterative SDLC’er. F.eks. kan teamet ekstrapolere testindsatsen for en 
kommende iteration som den gennemsnitlige indsats fra de seneste tre iterationer. 

Wideband Delphi: I denne iterative og ekspertbaserede teknik foretager eksperter erfaringsbaserede 
estimater. Hver ekspert estimerer indsatsen hver for sig. Resultaterne sammenlignes, og hvis der er afvigelser 
uden for de aftalte grænser, diskuterer eksperterne deres nuværende estimater. Hver ekspert foretager 
derefter et nyt estimat hver for sig. Denne proces gentages, indtil der opnås konsensus. Planningpoker er en 
variant af Wideband Delphi, der normalt anvendes i agil softwareudvikling. I Planningpoker udfører man 
estimater ved at anvende kort med tal, der repræsenterer indsatsens størrelse. 

Tre-punkts estimat: I denne ekspertbaserede teknik foretager eksperter tre estimater: det mest optimistiske 

estimat (a), det mest sandsynlige estimat (m) og det mest pessimistiske estimat (b). Det endelige estimat (E) 

er middelværdien. I den mest populære udgave af denne teknik udregnes estimatet som E = (a + 4*m + b) / 
6. Fordelen ved denne teknik er, at den lader eksperter udregne fejlmarginen: SD = (b – a) / 6. F.eks. hvis 

estimatet (i persontimer) er: a=6, m=9 og b=18, så er det endelige estimat 10±2 persontimer (dvs. mellem 8 

og 12 persontimer), fordi E = (6 + 4*9 + 18) / 6 = 10 og SD = (18 – 6) / 6 = 2. 

Se (Kan 2003, Koomen 2006, Westfall 2009) for disse og mange andre testestimeringsteknikker. 
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5.1.5 Prioritering af testcases 

Når testcases og testprocedurer er beskrevet og samlet i testsuites, kan man arrangere disse testsuites i en 
testafviklingsplan, der definerer den rækkefølge, som de skal afvikles i. De mest almindeligt anvendte 
prioriteringsstrategier til testcases er: 

 Risikobaseret prioritering, hvor testafviklingens rækkefølge er baseret på resultatet af risikoanalysen 
(se afsnit 5.2.3). Testcases, der dækker de vigtigste risici, afvikles først 

 Dækningsbaseret prioritering, hvor testafviklingens rækkefølge baseres på dækning (f.eks. 
instruktionsdækning). Testcases med den højeste dækning, afvikles først. I en anden variant, der 
kaldes yderligere dækningsprioritering, afvikles de testcases, som giver den største dækning først; 
den efterfølgende testcase er den, der giver den største, yderligere dækning 

 Kravsbaseret prioritering. Kravenes prioriteringer defineres af interessenter. Testcases, der er 
relateret til de vigtigste krav, afvikles først 

Ideelt set ville man kræve, at testcases afvikles på baggrund af deres prioriteringsniveau ved f.eks. at anvende 
en af de ovennævnte prioriteringsstrategier. Det kan dog hænde, at denne praksis ikke fungerer, hvis testcases 
eller de testede funktioner har afhængigheder. Hvis en testcase med en højere prioritet er afhængig af en 
testcase med en lavere prioritet, skal den lavere prioriterede testcase afvikles først. 

Testafviklingens rækkefølge skal også medregne tilgængelighed af resurser. F.eks. de påkrævede 
testværktøjer, testmiljø eller folk, der kun er tilgængelige i et særligt tidsrum. 

5.1.6 Testpyramide 

Testpyramiden er en model, der viser, at forskellige test har forskellig granularitet. Testpyramiden understøtter 
teamet i testautomatisering og i allokering af testindsats ved at vise, at forskellige mål understøttes af 
forskellige niveauer af testautomatisering. Pyramidelagene repræsenterer grupper af test. Jo højere laget 
ligger, desto lavere er testgranulariteten, testisoleringen og testafviklingens tid. Test i det nederste lag er små, 
isolerede, hurtige og tjekker en lille portion funktionalitet, så generelt er der behov for mange af dem for at 
opnå en rimelig dækning. Det øverste lag repræsenterer komplekse, højniveaus og end-to-end test. Disse 
højniveautest er generelt langsommere at udføre end test fra de lavere lag, og de tester typisk større 
funktionsdele, så typisk er der kun behov for nogle få test for at opnå en rimelig dækning. Lagenes antal og 
navne kan variere. F.eks. definerer den oprindelige pyramidemodel (Cohn 2009) tre lag: ”enhedstest”, 
”servicetest” og ”UI-test”. En anden populær model definerer enhedstest (komponenttest), integrationstest 
(komponentintegrationstest) og end-to-end test. Andre testniveauer (se afsnit 2.2.1) kan også anvendes. 

5.1.7 Testkvadranter 

Testkvadranter, som defineret af Brian Marick (Marick 2003, Crispin 2008), grupperer testniveauer med de 
rette testtyper, aktiviteter, testteknikker og arbejdsprodukter i agil softwareudvikling. Modellen understøtter 
teststyring ved at visualisere disse ting for at sikre, at alle de rette testtyper og testniveauer er inkluderet i 
SDLC og i at forstå, at nogle testtyper er mere relevante for visse testniveauer end andre. Denne model giver 
også en måde at differentiere og beskrive testtyper til alle interessenter, herunder udviklere, testere og 
forretningsrepræsentanter. 

I denne model kan test rettes mod forretningsprocesser eller teknologi. Test kan også understøtte teamet (dvs. 
lede udviklingen) eller give kritik af produktet (dvs. måle dens adfærd i forhold til forventningerne). 
Kombinationen af disse to synspunkter afgør de fire kvadranter: 

Kvadrant Q1 (teknologirettet, understøtter teamet) Denne kvadrant indeholder komponent- og 
komponentintegrationstest. Disse test bør være automatiserede og inkluderede i CI-processen 
Kvadrant Q2 (forretningsrettet, understøtter teamet) Denne kvadrant indeholder funktionelle test, 
eksempler, test af userstories, brugeroplevelsesprototyper, API-test og simuleringer. Disse test 
tjekker acceptkriterier og kan udføres manuelt eller automatiseret 
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Kvadrant Q3 (forretningsrettet, kritik af produktet) Denne kvadrant indeholder udforskende test, 
brugervenlighedstest, brugeraccepttest. Disse test er brugerorienterede og udføres som regel 
manuelt 
Kvadrant Q4 (teknologirettet, kritik af produktet) Denne kvadrant indeholder smoketest og ikke-
funktionelle test (bortset fra brugervenlighedstest). Disse test er som regel automatiserede 

5.2 Risikostyring 

Organisationer er udsat for mange interne og eksterne faktorer, der gør det usikkert, om og hvornår de vil nå 
deres mål (ISO 31000). Risikostyring giver organisationer mulighed for at nå målsætningerne, øge kvaliteten 
af produkterne og øge interessenternes tillid. 

Den primære risikostyrings aktiviteter er: 

 Risikoanalyse (inkluderer risikoidentifikation og risikovurdering; se afsnit 5.2.3) 

 Risikostyring (inkluderer risikominimering og risikoovervågning; se afsnit 5.2.4) 

Den testtilgang, hvor testaktiviteter vælges, prioriteres og styres, er baseret på risikoanalyse og risikostyring 
og kaldes risikobaseret test. 

5.2.1 Risikodefinition og risikoegenskaber 

En risiko er en potentiel hændelse, fare, trussel eller situation, som kan give negative effekter. En risiko 
karakteriseres af to faktorer: 

 Risiko sandsynlighed – chancen for risikoens forekomst (større end nul og mindre end én) 

 Risiko effekt (skade) – konsekvensen af denne hændelse 

Disse to faktorer viser risikoniveauet, som er et udtryk for risikoen. Jo højere risikoniveau, desto vigtigere er 
det at afhjælpe problemet. 

5.2.2 Projektrisici og produktrisici 

I softwaretest er man generelt interesseret i to typer af risici: projektrisici og produktrisici. 

Projektrisici er relateret til styring og kontrol af projektet. Projektrisici har indflydelse på projektets tidsplan, 
budget eller omfang, og de påvirker projektets evne til at opnå sine mål. Projektrisici inkluderer: 

 Organisatoriske problemer (f.eks. forsinkelser af levering af arbejdsprodukter, ukorrekte estimater, 
mindskning af omkostninger) 

 Problemer med personalet (f.eks. utilstrækkelige færdigheder, konflikter, kommunikationsproblemer, 
personalemangel) 

 Tekniske problemer (f.eks. gradvis stigning af omfang, manglende værktøjsunderstøttelse) 

 Problemer med leverandører (f.eks. problemer med tredjepartsleverancer eller at en 
samarbejdspartner går konkurs) 

Produktrisici er relateret til et produkts kvalitetsegenskaber (f.eks. som beskrevet i ISO 25010 
kvalitetsmodel). Eksempler på produktrisici: manglende eller forkert funktionalitet, ukorrekte beregninger, 
problemer med afvikling, ringe arkitektur, ineffektive algoritmer, utilstrækkelig responstid, dårlig 
brugeroplevelse, sikkerhedssårbarheder. Produktrisici kan, når de opstår, lede til forskellige negative 
konsekvenser, herunder: 

 Brugerutilfredshed 

 Økonomisk tab, tillid eller omdømme 

 Skade for tredjeparter 
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 Høje vedligeholdelsesomkostninger, overbelastning af helpdesk 

 Retssager 

 I ekstreme tilfælde også personskade eller dødsfald 

5.2.3 Produktrisikoanalyse 

Fra et testperspektiv er det produktrisikoanalysens mål at gøre opmærksom på produktrisici for at fokusere 
testindsatsen på en måde, der mindsker niveauet for produktrisici. Ideelt set begynder produktrisikoanalysen 
tidligt i SDLC. 

Produktrisikoanalysen består af risikoidentifikation og risikovurdering. Risikoidentifikation handler om at 
oprette en omfattende liste over risici. Interessenter kan identificere risici ved at anvende forskellige teknikker 
og værktøjer f.eks. brainstorming, workshops, interviews eller årsag-virkningsdiagrammer. Risikovurdering 
inkluderer: kategorisering af identificerede risici, at afgøre sandsynligheden for risici, risikoens effekt og niveau, 
prioritering og at foreslå måder at håndtere dem. Kategoriseringen af risici hjælper til at finde mitigerende 
handlinger, for generelt kan risici i samme kategori mitigeres med samme fremgangsmåde. 

Risikovurdering kan anvende en kvantitativ eller kvalitativ tilgang eller en kombination af de to metoder. I den 
kvantitative tilgang beregnes risikoniveauet som risikoens sandsynlighed gange risikoens effekt. I den 
kvalitative tilgang kan risikoniveauet afgøres vha. en risikomatrice. 

Produktrisikoanalyse kan påvirke testens grundighed og omfang. Dens resultat anvendes til at: 

 Afgøre omfanget af testen, der skal udføres  

 Afgøre de specifikke testniveauer og at foreslå testtyper, der skal udføres  

 Afgøre de testteknikker, der skal anvendes, og dækningen, der skal opnås 

 Vurdere den påkrævede testindsats for hver opgave 

 Prioritere test for at finde de kritiske defekter så tidligt som muligt 

 Afgøre, om der skal inddrages andet end test for at minimere risici 

5.2.4 Produktrisikostyring 

Produktrisikostyring omfatter alle forholdsregler, der træffes som reaktion på de identificerede og vurderede 
produktrisici. Produktrisikostyring består af mitigering og overvågning af risici. Mitigening inkluderer 
implementering af de foreslåede handlinger i risikovurderingen for at reducere risikoniveauet. 
Risikoovervågning skal kontrollere om de mitigerende handlinger virker, skal skaffe yderligere oplysninger til 
risikovurderingen og at skal identificere nye, mulige risici. 

Produktrisikokontrol: Når en risiko er blevet analyseret, vil der være flere muligheder for reaktion, f.eks. 
risikominimering ved test, accept af risikoen, overførsel af risikoen, eller en nødplan (Veenendaal 2012). 
Mulige handlinger for at mitigere produktrisici ved test: 

 Vælg testere med det rette niveau af erfaring og færdigheder til en given risikotype 

 Anvend et passende niveau af uafhængighed i test 

 Udfør reviews og statisk analyse 

 Anvend passende testteknikker og dækningsniveauer 

 Anvend passende testtyper, der undersøger de berørte kvalitetsegenskaber 

 Udføre dynamisk test, herunder regressionstest 

5.3 Testovervågning, testkontrol og testafslutning 

Testovervågning handler om at samle oplysninger om test. Disse oplysninger anvendes til at vurdere testens 
fremskridt og til at måle, hvor vidt testens slutkriterier eller testopgaverne forbundet med slutkriterierne nås 
f.eks. at nå målene for dækning af produktrisici, krav eller acceptkriterier. 
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Testkontrol anvender oplysninger fra testovervågningen til at yde vejledning i form af kontroldirektiver og 
nødvendige korrigerende handlinger for at opnå den mest effektive og virkningsfulde test. Eksempler på 
kontroldirektiver inkluderer: 

 Omprioritering af test, når en identificeret risiko bliver et problem 

 Reevaluering af, om et testelement møder start- eller slutkriterier pga. ændringer 

 Justering af testens tidsplanen for at imødekomme en forsinkelse af leverance i testmiljøet 

 Tilføjelse af nye resurser når og hvor der er behov 

Testafslutning samler data fra afsluttede testaktiviteter for at konsolidere erfaringer, testware og andre 
relevante oplysninger. Testafslutningsaktiviteter forekommer ved projektets milepæle, f.eks. når et testniveau 
er færdiggjort, et testprojekt er afsluttet (eller aflyst), et softwaresystem releases eller en 
vedligeholdelsesrelease er færdiggjort. 

5.3.1 Metrikker anvendt i test 

Testmetrikker indsamles for at synliggøre fremskridt i forhold til tidsplan og budget, testobjektets nuværende 
kvalitet og testaktiviteternes effektivitet med hensyn til målsætninger eller en iterations mål. Testovervågningen 
samler en række metrikker for at understøtte testkontrol og testafslutning. 

Almindelige testmetrikker inkluderer: 

 Projektets fremskridtsmetrikker (f.eks. opgavens grad af fuldendelse, anvendelse af resurser, 
testindsats) 

 Testens fremskridtsmetrikker (f.eks. fremskridt af implementering af testcases, fremskridt i 
forberedelse af testmiljøer, antal af afviklede / uafviklede, beståede / ikke-beståede testcases, 
testafviklingstiden) 

 Produktkvalitetens metrikker (f.eks. tilgængelighed, responstid, gennemsnitstid mellem fejl) 

 Defektmetrikker (f.eks. antal defekter, prioritering af fundne / udbedrede defekter, defekttæthed, 
defektsporingens succesrate) 

 Risikometrikker (f.eks. resterende risikoniveau) 

 Dækningsmetrikkerer (f.eks. kravdækning, kodedækning) 

 Omkostningsmetrikker (f.eks. testens omkostninger, organisatoriske kvalitetsomkostninger) 

5.3.2 Testrapportens formål, indhold og målgruppe 

Testrapporten opsummerer og kommunikerer testoplysninger under og efter testen. Statusrapporten 
understøtter den løbende kontrol af testen og kan være grundlag for ændringer i testtidsplanen, resurser eller 
testplanen, når der sker afvigelser fra planen. Testens afslutningsrapport opsummerer et særligt stadie i testen 
(f.eks. testniveau, testcyklus, iteration) og kan give oplysninger til efterfølgende test. 

I løbet af testovervågningen og testkontrol rapporterer testteamet om den igangværende test til 
interessenterne for at holde dem opdateret. Det er en daglig eller ugentlig statusrapport, der inkluderer: 

 Testperiode 

 Testens fremskridt (f.eks. i god tid eller forsinket i forhold til tidsplanen) herunder afvigelser 

 Hindringer for testen og løsninger 

 Testmetrikker (se afsnit 5.3.1 for eksempler) 

 Nye og ændrede risici i testperioden 

 Test planlagt til næste periode 

En testopsummeringsrapport udfærdiges i løbet af testafslutningen, når et projekt, testniveau eller en testtype 
er gennemført, og ideelt set når slutkriteriet er opnået. Denne rapport anvender statusrapporterne og andre 
data. Typiske testafslutningsrapporter inkluderer: 
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 Testopsummering 

 Evaluering af test og produktkvalitet baseret på den oprindelige testplan (dvs. testformål og 
slutkriterier) 

 Afvigelser fra testplanen (f.eks. forskelle fra den oprindelige tidsplan, varighed og indsats) 

 Testens hindringer og løsninger 

 Testmetrikker baseret på statusrapporterne 

 Risici og defekter der ikke er afhjulpet 

 Erfaringer, der er relevante for testen 

Forskellige målgrupper har behov for forskellig information i rapporterne, og det påvirker, hvor formelt de skal 
skrives og hvor tit de skal udkomme. Rapportering om testen internt i teamet foregår generelt ofte og uformelt, 
hvorimod rapportering af test af et afsluttet projekt følger en særlig skabelon og foretages kun én gang. 

Standarden ISO/IEC/IEEE 29119-3 indbefatter skabeloner og eksempler til testens fremskridtsrapporter (også 
kaldet statusrapporter) og testafslutningsrapporter. 

5.3.3 Kommunikation af testens status 

Den bedste måde at kommunikere testens status varierer alt efter teststyringens behov, organisatoriske 
teststrategier, reguleringsmæssige standarder eller, ved selvstyrende teams (se afsnit 1.5.2), selve teamet. 
Mulighederne inkluderer: 

 Mundtlig kommunikation med medlemmer af teamet og andre interessenter 

 Dashboards (f.eks. CI / CD dashboards, task boards og burn-down charts) 

 Digitale kommunikationskanaler (f.eks. e-mail, chat)  

 Onlinedokumenter 

 Formelle testrapporter (se afsnit 5.3.2) 

Man kan anvende en eller flere af disse muligheder. Mere formel kommunikation kan være passende til 
distribuerede teams, hvor personlig kommunikation ikke er muligt pga. geografisk afstand eller tidsforskelle. 

5.4 Konfigurationsstyring 

I test giver konfigurationsstyring (CM) en metode til at identificere, kontrollere og spore arbejdsprodukter f.eks. 
testplaner, teststrategier, testbetingelser, testcases, testscripts, testresultater, testlogs og testrapporter som 
konfigurationselementer: 

Ved komplekse konfigurationselementer (f.eks. et testmiljø) dokumenterer CM de elementer, som de består 
af f.eks. relationer og versioner. Hvis et konfigurationselement godkendes til test, bliver det baseline og kan 
kun ændres via formelle ændringsprocesser. 

Konfigurationsstyring dokumenterer fortegnelser over ændrede konfigurationselementer, når en ny baseline 
oprettes. Det er muligt at vende tilbage til en tidligere baseline for at kunne genskabe tidligere testresultater. 

For at testen kan udføres ordentligt, skal CM sikre: 

 Alle konfigurationselementer, herunder testelementer (individuelle dele af testobjektet), skal 
identificeres unikt med versionskontrol, ændringssporing og relation til andre 
konfigurationselementer, så der er sporbarhed gennem hele testprocessen 

 Alle dokumenter og softwareelementer skal identificeres entydigt i testdokumentet 

Kontinuerlig integration, kontinuerlig leverance, kontinuerlig deployment og de tilknyttede test implementeres 
typisk som en del af den automatiserede DevOps-pipeline (se afsnit 2.1.4), som generelt også inkluderer 
automatiseret CM. 
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5.5 Defektstyring 

Da én af de væsentlige opgaver for testen er at finde defekter, er det vigtigt at etablere en styring for defekt-
processen. Nogle af de rapporterede anomaliteter vil vise sig at være rigtige defekter, og andre kan f.eks. 
være falsk-positive defekter eller ændringsønsker. Det løses i defekt-processen. Anomaliteter kan rapporteres 
i hvilken som helst af SDLC's faser, og formen afhænger af SDLC. Processen skal følges af alle de involverede 
interessenter. Som minimum skal defektstyringsprocessen indeholde et workflow til håndtering af individuelle 
anomaliteter fra de findes til afslutning. Desuden skal der være regler for deres klassificering. Workflowet 
består typisk af aktiviteter til at logge de rapporterede anomaliteter, analysere og klassificere dem, at finde 
frem til en passende respons, f.eks. at udbedre en defekt eller beholde den, som den er, og som afslutning at 
lukke defektrapporten. Det kan anbefales at håndtere defekter fra statisk test (særligt statisk analyse) 
tilsvarende.  

Typiske defektrapporter har følgende målsætninger: 

 At give de ansvarlige for håndtering og udbedring af rapporterede defekter tilstrækkeligt med 
oplysninger til at kunne løse problemet 

 At gøre det muligt at følge med i arbejdsproduktets kvalitet 

 At give idéer til forbedring af udvikling og testproces 

En defektrapport, der logges i løbet af en dynamisk test, inkluderer typisk: 

 Unik identifikation 

 En titel med et kort resumé af den rapporterede anomalitet 

 En dato for, hvornår anomaliteten blev observeret, den udstedende organisation, forfatter og 
forfatterens rolle 

 Identifikation af testobjekt og testmiljø 

 Defektens kontekst (f.eks. afvikling af testcase, testaktivitet, SDLC-fase og relevante oplysninger 
som testteknik, tjekliste eller anvendte testdata) 

 Beskrivelse af afvigelsen, så den kan genskabes og udbedres, herunder trin for sporingen af 
anomaliteten, og alle relevante testlogs, databasedumps, screenshots eller optagelser 

 Forventede resultater og faktiske resultater 

 Defektens alvorlighedsgrad (grad af effekt) for interessenternes interesser eller krav 

 Prioritet for løsning af denne defekt 

 Defektens status (f.eks. åben, udskudt, duplikat, venter på løsning, afventer gentest, genåbnet, 
lukket, afvist) 

 Henvisninger (f.eks. til testcasen) 

Nogle af disse data kan automatisk blive inkluderet, når der anvendes defektstyringsværktøjer (f.eks. 
identifikator, dato, forfatter og status ved begyndelse). Dokumentskabeloner for defektrapporter og eksempler 
på defektrapporter kan findes i standarden ISO/IEC/IEEE 29119-3, som henviser til defektrapporterne som 
hændelsesrapporter. 
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6. Testværktøjer 20 Minutter 

Nøgleord 

testautomatisering 

Læringsmål i kapitel 6: 

6.1 Værktøjsunderstøttelse til test 
FL-6.1.1  (K2) Forklar hvordan forskellige testværktøjer understøtter test 

6.2 Testautomatiseringens fordele og risici 
FL-6.2.1  (K1) Husk fordele og risici ved testautomatisering 
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6.1 Værktøjsunderstøttelse til test 

Testværktøjer understøtter og fremmer mange former for testaktiviteter. Her er en ikke-udtømmende liste med 
eksempler: 

 Ledelsesværktøjer – øger testprocessens effektivitet ved at fremme styringen af SDLC, krav, test, 
defekter, konfiguration 

 Statisk testværktøjer – understøtter testere, når de udfører reviews og statiske analyser 

 Testdesign og implementeringsværktøjer – fremmer oprettelse af testcases, testdata og 
testprocedurer 

 Testafviklings- og dækningsværktøjer – fremmer automatiseret testafvikling og dækningsmetrikker 

 Ikke-funktionelle testværktøjer – lader testeren udføre ikke-funktionel test, som det er svært eller 
umuligt at udføre manuelt 

 DevOps værktøj – understøtter DevOps leverings-pipelinen, workflow-sporing, automatiserede build-
proces(ser), CI / CD 

 Samarbejdsværktøjer – fremmer kommunikation 

 Værktøjer, der understøtter skalerbarhed og lanceringsstandardisering (f.eks. virtuelle maskiner, 
containeriseringsværktøjer) 

 Alle andre værktøjer, der hjælper testen (f.eks. kan et regneark være et testværktøj) 

6.2 Testautomatiseringens fordele og risici 

Man er ikke garanteret succes blot ved at bruge et værktøj. Hvert nyt værktøj kræver en indsats for at opnå 
varige fordele (f.eks. til introduktion af værktøjer, vedligeholdelse og træning). Testautomatisering rummer 
også risici, der kræver analyse og mitigering. 

Potentielle fordele ved at anvende testautomatisering inkluderer: 

 Der spares tid ved at reducere repetitivt, manuelt arbejde (f.eks. afvikling af regressionstest, 
gentaget indtastning af de samme testdata, sammenligning af forventede resultater med faktiske 
resultater og tjek af kodestandarder) 

 Forhindring af simple, menneskelige fejl vha. konsistens og gentagelighed (f.eks. at test kan udledes 
fra kravene på en konsistent måde, testdata kan oprettes systematisk, og test kan afvikles af 
værktøjer i en fast rækkefølge og frekvens) 

 En mere objektiv vurdering (f.eks. dækning) og at levere målinger, der er for komplicerede til at 
mennesker kan udlede data med dem 

 Lettere adgang til oplysninger om test for at understøtte teststyring og testrapportering (f.eks. 
statistik, grafer og aggregerede data om testens fremskridt, defektrater og testafviklingens varighed) 

 Reducerede testafviklingstider for at gøre det muligt at spore defekter tidligere, give hurtigere 
feedback og release 

 Mere tid, så testerne kan designe nye dyberegående og mere effektive test 

Potentielle risici ved at anvende testautomatisering inkluderer: 

 Urealistiske forventninger om et værktøjs fordele (herunder funktionalitet og hvor let det er at bruge) 

 Unøjagtige estimater for den nødvendige tid, omkostninger og indsats til at introducere værktøjer, 
vedligeholde testscripts og ændre eksisterende, manuelle testprocesser 

 Anvendelse af testværktøjer, når manuel test er mere passende 

 At være for afhængig af et værktøj f.eks. at ignorere behovet for menneskelig, kritisk tænkning 

 At gøre sig afhængig af et værktøjs forhandler, der kan lukke, stoppe med at sælge værktøjet, 
overdrager værktøjet til en anden forhandler eller yder ringe support (f.eks. for svar på forespørgsler, 
opgraderinger eller udbedring af defekter) 
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 At anvende open-source software, hvor der mangler opdateringer, eller hvor softwarens interne 
komponenter kræver hyppige opdateringer 

 Automatiseringsværktøjet er ikke kompatibelt med udviklingsplatformen 

 At vælge værktøjer, der ikke opfylder lovkrav og / eller sikkerhedsstandarder 
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7. Bilag A - Henvisninger  

Standarder 

 ISO/IEC/IEEE 29119-1 (2022) Programmel- og systemudvikling - Softwaretest – del 1: Koncepter og 
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 ISO/IEC/IEEE 29119-2 (2021) Programmel- og systemudvikling - Softwaretest – del 2: 
Testprocedurer 

 ISO/IEC/IEEE 29119-3 (2021) Programmel- og systemudvikling - Softwaretest – del 3: 
Testdokumentation 

 ISO/IEC/IEEE 29119-4 (2021) Programmel- og systemudvikling - Softwaretest – del 4: Testteknikker 
 ISO/IEC 25010, (2011) System- og programmeludvikling – System- og softwarekvalitetskrav og 

evaluering (SQuaRE) System og softwarekvalitetsmodeller 
 ISO/IEC 20246: (2017) Programmel- og systemudvikling – Reviews af arbejdsprodukter 

Bøger 

 Adzic, G. (2009) Bridging the Communication Gap: Specification by Example and Agile Acceptance 
Testing, Neuri Limited 

 Ammann, P. and Offutt, J. (2016) Introduction to Software Testing (2e), Cambridge University Press 
 Andrews, M. and Whittaker, J. (2006) How to Break Web Software: Functional and Security Testing 

of Web Applications and Web Services, Addison-Wesley Professional 
 Beck, K. (2003) Test Driven Development: By Example, Addison-Wesley 
 Beizer, B. (1990) Software Testing Techniques (2e), Van Nostrand Reinhold: Boston MA 
 Boehm, B. (1981) Software Engineering Economics, Prentice Hall, Englewood Cliffs, NJ 
 Buxton, J.N. and Randell B., eds (1970), Software Engineering Techniques. Report on a conference 

sponsored by the NATO Science Committee, Rome, Italy, 27–31 October 1969, p. 16 
 Chelimsky, D. et al. (2010) The Rspec Book: Behaviour Driven Development with Rspec, Cucumber, 

and Friends, The Pragmatic Bookshelf: Raleigh, NC 
 Cohn, M. (2009) Succeeding with Agile: Software Development Using Scrum, Addison-Wesley 
 Copeland, L. (2004) A Practitioner’s Guide to Software Test Design, Artech House: Norwood MA 
 Craig, R. and Jaskiel, S. (2002) Systematic Software Testing, Artech House: Norwood MA 
 Crispin, L. and Gregory, J. (2008) Agile Testing: A Practical Guide for Testers and Agile Teams, 

Pearson Education: Boston MA 
 Forgács, I., and Kovács, A. (2019) Practical Test Design: Selection of traditional and automated test 

design techniques, BCS, The Chartered Institute for IT 
 Gawande A. (2009) The Checklist Manifesto: How to Get Things Right, New York, NY: Metropolitan 

Books 
 Gärtner, M. (2011), ATDD by Example: A Practical Guide to Acceptance Test-Driven Development, 

Pearson Education: Boston MA 
 Gilb, T., Graham, D. (1993) Software Inspection, Addison Wesley 
 Hendrickson, E. (2013) Explore It!: Reduce Risk and Increase Confidence with Exploratory Testing, 

The Pragmatic Programmers 
 Hetzel, B. (1988) The Complete Guide to Software Testing, 2nd ed., John Wiley and Sons  
 Jeffries, R., Anderson, A., Hendrickson, C. (2000) Extreme Programming Installed, Addison-Wesley 

Professional 
 Jorgensen, P. (2014) Software Testing, A Craftsman’s Approach (4e), CRC Press: Boca Raton FL 
 Kan, S. (2003) Metrics and Models in Software Quality Engineering, 2nd ed., Addison-Wesley 
 Kaner, C., Falk, J., and Nguyen, H.Q. (1999) Testing Computer Software, 2nd ed., Wiley 
 Kaner, C., Bach, J., and Pettichord, B. (2011) Lessons Learned in Software Testing: A Context-

Driven Approach, 1st ed., Wiley 
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 Kim, G., Humble, J., Debois, P. and Willis, J. (2016) The DevOps Handbook, Portland, OR 
 Koomen, T., van der Aalst, L., Broekman, B. and Vroon, M. (2006) TMap Next for result-driven 

testing, UTN Publishers, The Netherlands 
 Myers, G. (2011) The Art of Software Testing, (3e), John Wiley & Sons: New York NY 
 O’Regan, G. (2019) Concise Guide to Software Testing, Springer Nature Switzerland 
 Pressman, R.S. (2019) Software Engineering. A Practitioner’s Approach, 9th ed., McGraw Hill 
 Roman, A. (2018) Thinking-Driven Testing. The Most Reasonable Approach to Quality Control, 

Springer Nature Switzerland 
 Van Veenendaal, E (ed.) (2012) Practical Risk-Based Testing, The PRISMA Approach, UTN 

Publishers: The Netherlands 
 Watson, A.H., Wallace, D.R. and McCabe, T.J. (1996) Structured Testing: A Testing Methodology 

Using the Cyclomatic Complexity Metric, U.S. Dept. of Commerce, Technology Administration, NIST 
 Westfall, L. (2009) The Certified Software Quality Engineer Handbook, ASQ Quality Press 
 Whittaker, J. (2002) How to Break Software: A Practical Guide to Testing, Pearson 
 Whittaker, J. (2009) Exploratory Software Testing: Tips, Tricks, Tours, and Techniques to Guide Test 

Design, Addison Wesley 
 Whittaker, J. and Thompson, H. (2003) How to Break Software Security, Addison Wesley 
 Wiegers, K. (2001) Peer Reviews in Software: A Practical Guide, Addison-Wesley Professional 

Artikler og webpages 

 Brykczynski, B. (1999) “A survey of software inspection checklists,” ACM SIGSOFT Software 
Engineering Notes, 24(1), pp. 82-89  

 Enders, A. (1975) “An Analysis of Errors and Their Causes in System Programs,” IEEE Transactions 
on Software Engineering 1(2), pp. 140-149 

 Manna, Z., Waldinger, R. (1978) “The logic of computer programming,” IEEE Transactions on 
Software Engineering 4(3), pp. 199-229  
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 Nielsen, J. (1994) “Enhancing the explanatory power of usability heuristics,” Proceedings of the 
SIGCHI Conference on Human Factors in Computing Systems: Celebrating Interdependence, ACM 
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 Salman. I. (2016) “Cognitive biases in software quality and testing,” Proceedings of the 38th 
International Conference on Software Engineering Companion (ICSE '16), ACM, pp. 823-826. 

 Wake, B. (2003) “INVEST in Good Stories, and SMART Tasks,” https://xp123.com/articles/invest-in-
good-stories-and-smart-tasks/ 

Henvisninger til læringsmålenes kognitive niveauer 

 Anderson, L. W. og Krathwohl, D. R. (eds) (2001) A Taxonomy for Learning, Teaching 
 Vurdering: A Revision of Bloom's Taxonomy of Educational Objectives, Allyn & Bacon 

  

http://www.exampler.com/old-blog/2003/08/21.1.html#agile-testing-project-1
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8. Bilag B – Læringsmål / Kognitivt vidensniveau   

 
De følgende læringsmål defineres som gældende for denne syllabus. Hvert emne i denne syllabus undersøges 
i henhold til dets læringsmål. Læringsmålene begynder med et imperativt verbum, der svarer til det kognitive 
vidensniveau, der står skrevet nedenfor. 

Niveau 1: Husk (K1) – kandidaten skal huske, genkende eller erindre et term eller koncept. 

Verber: identificer, husk, genkend 

Eksempler: 

 ”Identificer typiske testformål” 

 ”Husk testpyramidens koncepter” 

 ”Genkend, hvordan en tester tilføjer værdi til planlægning af en iteration eller release” 

Niveau 2: Forstå (K2) – kandidaten kan vælge årsager eller forklaringer for de emnerelaterede udsagn 

og kan opsummere, sammenligne, klassificere og giver eksempler på testkoncepter. 

Verber: klassificer, sammenlign, kontraster, forklar forskellen på, adskil, eksemplificer, forklar, giv eksempler 
på, tolk, opsummer 

Eksempler: 

 ”Klassificer de forskellige muligheder for at skrive acceptkriterier” 

 ”Sammenlign de forskellige roller i test.” (vær opmærksom på ligheder, forskelle eller begge) 

 ”Adskil projektrisici og produktrisici.” (tillader, der gøres forskel på koncepterne) 

 ”Eksemplificerer testplanens formål og indhold” 

 ”Forklar kontekstens effekt på testprocessen” 

 ”Opsummerer reviewprocessens aktiviteter” 

Niveau 3: Anvend (K3) – kandidaten kan udføre en procedure, når vedkommende konfronteres med 

en kendt procedure og anvender den på en given kontekst. 

Verber: anvend, implementer, udarbejd, brug 

Eksempler: 

 ”Anvend testcase prioritering.” (bør henvise til en procedure, teknik, proces, algoritme osv.) 

 ”Udarbejd en defektrapport” 

 ”Anvend grænseværdianalyse til at udlede testcases” 
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9. Bilag C – Sporbarhedsmatrix mellem Forretningsværdien (BO) og 
Læringsmål (LO) 

 
 

Dette afsnit viser antallet af Foundation level læringsmål (LO) relateret til forretningsværdien (BO) og sporbarheden mellem Foundation level 
forretningsværdien og læringsmål. 
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BO1 Forstå, hvad testen består af, og hvorfor den er brugbar 6              

BO2 Forstå softwaretestens grundlæggende koncepter  22             

BO3 
Identificer testtilgangen og -aktiviteter, der skal implementeres 
afhængigt af testens kontekst 

  6            

BO4 Vurdere og forbedre dokumenternes kvalitet    9           

BO5 Øg testens effektivitet og virkning     20          

BO6 Tilpas testprocessen med softwareudviklingens livscyklus      6         

BO7 Forstå teststyringens principper       6        

BO8 Skriv og kommuniker via tydelige og forståelige defektrapporter        1       

BO9 Forstå de faktorer, der påvirker prioriteter og indsats relateret til test         7      

BO10 Fungerer som en del af et tværfunktionelt team          8     

BO11 Kend de risici og fordele, der er relateret til testautomatisering           1    

BO12 Identificer de essentielle færdigheder, der kræves i test            5   

BO13 Forstå risikoens effekt på testen             4  

BO14 Rapporter testens fremskridt og kvalitet på effektiv vis              4 
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Kapitel / 
afsnit / 
underafsnit Læringsmål (LO) 
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Kapitel 1 Grundlæggende testprincipper                

1.1 Hvad er test?                 

1.1.1 Identificer typiske testformål K1 X              

1.1.2 Forskellen på test og debugging K2  X             

1.2 Hvorfor er det nødvendigt at teste?                

1.2.1 Giv eksempel på, hvorfor test er nødvendigt K2 X              

1.2.2 Husk forholdet mellem test og kvalitetssikring K1  X             

1.2.3 Find forskellen mellem rodårsag, fejl, defekt og afvigelse K2  X             

1.3 Testprincipper                

1.3.1 Forklar de syv testprincipper K2  X             

1.4 Testaktiviteter, testware og testroller                

1.4.1 Opsummer de forskellige testaktiviteter og -opgaver K2   X            

1.4.2 Forklar kontekstens effekt på testprocessen K2   X   X         

1.4.3 Find forskellen på de testwares, der understøtter testaktiviteterne K2   X            

1.4.4 Forklar værdien af at opretholde sporbarheden K2    X X          

1.4.5 Sammenlign testens forskellige roller K2          X     

1.5 Vigtige færdigheder og bedste praksis i test                

1.5.1 Giv eksempler på de generiske færdigheder, der kræves til test K2            X   

1.5.2 Husk fordelene ved ”whole-team”-tilgangen K1          X     

1.5.3 Find forskellene på fordelene og ulemperne ved uafhængige test K2   X            

Kapitel 2 Test igennem hele softwareudviklingscyklus                

2.1 Test i softwareudviklingens livscyklus                
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2.1.1 Forklar effekten af den valgte softwareudviklings livscyklus på testen K2      X         

2.1.2 Husk de gode testpraksisser, der gælder for alle dele af 
softwareudviklingens livscyklusser 

K1      X         

2.1.3 Husk eksempler på test-først tilgange til udviklingen K1     X          

2.1.4 Opsummer, hvordan DevOps kan påvirke testen K2     X X   X X     

2.1.5 Forklar shift-left tilgangen K2     X X         

2.1.6 Forklar, hvordan retrospektiv kan anvendes til forbedring af processen K2     X     X     

2.2 Testniveauer og testtyper                

2.2.1 Forklar forskellen på de forskellige testniveauer K2  X X            

2.2.2 Forklar forskellen på de forskellige testtyper K2  X             

2.2.3 Forklar forskellen på gentest og regressionstest K2  X             

2.3 Vedligeholdelsestest                

2.3.1 Opsummer vedligeholdelsestest og hvornår de bruges K2  X     X        

Kapitel 3 Statisk test                

3.1 Grundlæggende principper i statisk test                

3.1.1 Arbejdsprodukter, der kan undersøges af forskellige statiske testteknikker K1    X X          

3.1.2 Værdien af statisk test K2 X   X X          

3.1.3 Forskelle mellem statiske og dynamisk test K2    X X          

3.2 Feedback- og reviewproces                

3.2.1 Fordele ved tidlig og hyppig feedback fra interessenter K1 X   X      X     

3.2.2 Reviewprocessens aktiviteter K2   X X           

3.2.3 Roller og ansvarsområder i reviews K1    X        X   

3.2.4 Typer af reviews K2  X             

3.2.5 Succesfaktorer reviews K1     X       X   

Kapitel 4 Testanalyse og design                
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4.1 Oversigt over testteknikker                

4.1.1 Forskel på black-box, white-box og erfaringsbaseret testteknikker K2  X             

4.2 Black-box testteknikker                

4.2.1 Anvend ækvivalenspartitionering til at udlede testcases K3     X          

4.2.2 Anvend grænseværdianalyse til at udlede testcases K3     X          

4.2.3 Anvend beslutningstabeltest til at udlede testcases K3     X          

4.2.4 Anvend tilstandsovergangstest til at udlede testcases K3     X          

4.3 White-box testteknikker                

4.3.1 Forklar instruktionstest K2  X             

4.3.2 Forklar forgreningstest K2  X             

4.3.3 Forklar værdien af white-box test K2 X X             

4.4 Erfaringsbaserede testteknikker                

4.4.1 Forklar fejlgætning K2  X             

4.4.2 Forklar udforskende test K2  X             

4.4.3 Forklar tjeklistebaserede test K2  X             

4.5 Samarbejdsbaserede testtilgange                

4.5.1 Forklar, hvordan man skriver userstories sammen med udviklere og 
forretningsrepræsentanter 

K2    X      X     

4.5.2 Klassificer de forskellige muligheder for at skrive acceptkriterier K2          X     

4.5.3 Anvend accepttestdrevet udvikling (ATDD) til at udlede testcases K3     X          

Kapitel 5 Styring af testaktiviteter                

5.1 Testplanlægning                

5.1.1 Giv eksempel på testplanens formål og indhold K2  X     X        

5.1.2 Beskriv, hvordan en tester tilføjer værdi til en iteration og 
releaseplanlægning 

K1 X         X  X   
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5.1.3 Sammenlign start- og slutkriterier K2    X  X        X 

5.1.4 Anvend vurderingsteknikker til at udregne den nødvendige testindsats K3       X  X      

5.1.5 Anvend testcaseprioritering K3       X  X      

5.1.6 Beskriv testpyramidens koncepter K1  X             

5.1.7 Opsummer testkvadranterne og deres forhold til testniveauer og testtyper K2  X       X      

5.2 Risikostyring                

5.2.1 Identificer risikoniveau ved at anvende sandsynlighed og effekt for risici K1       X      X  

5.2.2 Forklar forskellen på projektrisici og produktrisici K2  X           X  

5.2.3 Forklar, hvordan risikoanalysen af et produkt kan påvirke testens 
grundighed og omfang 

K2     X    X    X  

5.2.4 Forklar, hvilke forholdsregler man kan tage på grundlag af på 
analyserede produktrisici 

K2  X   X        X  

5.3 Testovervågning, testkontrol og testafslutning                

5.3.1 Beskriv de måleenheder, der anvendes i test K1         X     X 

5.3.2 Opsummer formål, indhold og målgruppe for testrapporter K2     X    X     X 

5.3.3 Giv eksempler på, hvordan testens status skal kommunikeres K2            X  X 

5.4 Konfigurationsstyring                

5.4.1 Opsummer, hvordan konfigurationsstyring understøtter test K2     X  X        

5.5 Defektstyring                

5.5.1 Forbered en defektrapport K3  X      X       

Kapitel 6 Testværktøjer                

6.1 Værktøjsunderstøttelse til test                

6.1.1 Forklar, hvordan forskellige testværktøjer understøtter test K2     X          

6.2 Testautomatiseringens fordele og risici                

6.2.1 Husk fordele og risici ved testautomatisering K1     X      X    
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10. Bilag D - Releasenote   

ISTQB® Certified Tester syllabus v4.0 er en større opdatering og baseret på CTFL Certified Tester syllabus 
v3.1.1 og CTFL-AT Agile Tester version 2014 syllabus. Derfor er der ingen detaljerede release noter for hvert 
kapitel og afsnit. En opsummering af de vigtigste ændringer kan dog findes herunder. Derudover beskriver 
ISTQB® sporbarheden i det separate dokument med frigivelsesnoter mellem læringsmål (LO) i version 3.1.1 
af Certified Tester Foundation Level syllabus, version 2014 af Agile Tester syllabus og læringsmålene i 
Certified Tester version 4.0 syllabus, hvor det kan ses, hvilke læringsmålene tilføjelser, opdateringer og 
udeladelse, der er foretaget. 

På tidspunkter hvor denne syllabus blev skrevet (2022-2023) mere end en million personer i mere end 100 
lande taget Certified Tester Foundation Level eksamen, og mere end 800.000 personer verden over er 
certificeret. Med en forventning om, at man skal have læst Certified Tester Foundation Level syllabus for at 
bestå eksamen, gør det sandsynligt, at Certified Tester Foundation Level syllabus er det mest læste 
softwaretestdokument nogensinde! Denne større opdatering udføres i henhold til denne arv og for at forbedre 
synet på kvalitet for flere hundrede tusinde nye mennesker, som ISTQB® leverer til det globale testsamfund. 

I denne version er alle læringsmålene blevet ændret for at gøre dem atomare, og for at oprette en en-til-en 
sporbarhed mellem læringsmålene og hvert afsnit i denne syllabus, der optræder altså ikke indhold som ikke 
kan spores til et LO. Målet er at gøre denne udgave nemmere at læse, forstå, lære og oversætte med fokus 
på at øge den praktiske anvendelighed og balancen mellem viden og færdigheder. 

Denne større release has foretaget følgende ændringer: 

 Den samlede syllabus er reduceret i størrelse. Denne syllabus er ikke en lærebog, men et 
dokument, der tjener til at skitsere de grundlæggende elementer i et introduktionskursus om 
softwaretest, herunder hvilke emner der skal dækkes og på hvilket niveau. Derfor især: 

o I de fleste tilfælde er eksempler udelukket fra teksten. Det er en træningsudbyders opgave 
at give eksemplerne, samt øvelserne, under uddannelsen 

o "Tjekliste for syllabus skrivning" blev fulgt, som foreslår den maksimale tekststørrelse for 
LO'er på hvert K-niveau (K1 = maks. 10 linjer, K2 = maks. 15 linjer, K3 = maks. 25 linjer) 

 Sammenlignet med Foundation v3.1.1 og Agile v2014 pensum er antallet af LO’er reduceret 
o 14 K1 LO'er sammenlignet med 21 LO'er i CTFL v3.1.1 (15) og CTFL-AT 2014 (6) 
o 42 K2 LO'er sammenlignet med 53 LO'er i CTFL v3.1.1 (40) og CTFL-AT 2014 (13) 
o 8 K3 LO'er sammenlignet med 21 LO'er i CTFL v3.1.1 (7) og CTFL-AT 2014 (8) 

 Større ændringer i kapitel 1 (Grundlæggende testprincipper) 
o Afsnit om at teste evner er udvidet og forbedret 
o Afsnit om whole-team tilgangen (K1) er tilføjet 
o Afsnit om uafhængig test flyttet til kapitel 1 fra kapitel 5 

 Større ændringer i kapitel 2 (Test igennem hele softwareudviklingscyklus) 
o Afsnit 2.1.1 og 2.1.2 omskrevet og forbedret, de tilsvarende LO'er er ændret 
o Mere fokus på praksis så som: test-først tilgang (K1), shift-left (K2), retrospektiv (K2) 
o Nyt afsnit om test i forbindelse med DevOps (K2) 
o Integrationstestniveau opdelt i to separate testniveauer: komponentintegrationstest og 

systemintegrationstest 

 Større ændringer i kapitel 3 (Statisk test) 
o Afsnit om reviewteknik og K3 LO (anvend en review teknik) er fjernet 

 Større ændringer i kapitel 4 (Testanalyse og design) 
o Usecase test er fjernet (men er stadig til stede i CTAL-TA Test Analyst syllabus) 
o Mere fokus på samarbejdsbaseret tilgang til test: nyt K3 LO om at bruge ATDD til at udlede 

testcases og to nye K2 LO'er om brugerhistorier og acceptkriterier 
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o Beslutningstest og -dækning erstattet med forgreningstest og -dækning (for det første er 
forgreningsdækning mere almindeligt brugt i praksis; for det andet definerer forskellige 
standarder beslutningen forskelligt i modsætning til "gren"; for det tredje løser dette en subtil, 
men alvorlig fejl fra den gamle FL2018, som hævder, at "100 % beslutningsdækning 
indebærer 100 % erklæringsdækning" - denne sætning er ikke sand i tilfælde af programmer 
uden beslutninger) 

o Afsnit om værdien af white-box test forbedret 

 Større ændringer i kapitel 5 (Styring af testaktiviteter) 
o Afsnit om teststrategier / -tilgange er fjernet 
o Nyt K3 LO om estimeringsteknikker til estimering af testindsatsen 
o Mere fokus på de velkendte koncepter og værktøjer inden for teststyring relateret til Agile: 

iteration og frigivelsesplanlægning (K1), testpyramide (K1) og testkvadranter (K2) 
o Afsnit om risikostyring bedre struktureret ved at beskrive fire hovedaktiviteter: 

risikoidentifikation, risikovurdering, risikobegrænsning og risikoovervågning 

 Større ændringer i kapitel 6 (Testværktøjer) 
o Indhold om nogle testautomatiseringsproblemer reduceret som værende for avanceret til 

Foundation niveauet 
 Afsnittet om valg af værktøjer, udførelse af pilotprojekter og introduktion af værktøjer i organisation 

fjernet 
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11. Indeks   

0-switch dækning, 37 
2-værdis BVA, 36 
3-værdis BVA, 36 
acceptest-drevet udvikling, 41 
acceptkriterie, 18, 41 
accepttest, 26 
Accepttest drevet udvikling, 24 
accepttest-drevet udvikling, 23 
action item, 19 
adfærdsdrevet udvikling, 23, 24 
afhængighed (prioritering), 46 
afvigelse, 16, 31 
alfatest, 26 
anomalitet, 32, 51 
avancerede beslutningstabel, 37 
baseline, 50 
bekræftelsesbias, 20 
beslutningstabel, 36 
betatest, 26 
betinget udfald, 38 
black-box test, 27 
black-box testteknik, 35 
black-box testtestteknik, 35 
brugeraccepttest, 26 
brugervenlighed, 27 
burn-down chart, 50 
BVA. se grænseværdianalyse 
containeriseringsværktøj, 53 
continuous test, 17 
debug, 15 
defekt, 16, 30, 31, 51 
defektrapport, 18, 32, 51 
defektstyring, 51 
DevOps, 24, 50 
DevOps værktøj, 53 
domænedrevet design, 23 
driftsmæssig accepttest, 26 
dynamisk test, 30 
dynamist test, 14 
dækning, 18, 36, 37, 38, 40 
dækning af alle overgange, 38 
dækning af alle tilstande, 37 
dækning af gyldige overgange, 37 
dækningsbaseret prioritering, 46 
dækningselement, 17, 18, 36, 37, 38, 40 
Each Choice-dækning, 36 

effekt, 47 
effektanalyse, 27, 28 
eksekverbar instruktion, 38 
eksekverbare krav, 42 
ekstrapolering, 45 
enkle beslutningstabel, 36 
erfaringsbaserede testteknik, 39 
estimat baseret på forhold, 45 
estimering, 45 
extreme programming, 23 
featuredrevet udvikling, 23 
feedback, 31, 33 
fejl, 16 
fejlangreb, 39 
fejlgætning, 39 
fejltagelse. se fejl 
flytbarhed, 27 
forfatter, 32 
forgrening, 38 
forgreningsdækning, 38 
forgreningstest, 38 
formelt review, 32 
forretningsregel, 36 
framework for unittest, 26 
fravær af defekt fejlslutning, 16 
funktionel fuldstændighed, 26 
funktionel hensigtsmæssighed, 26 
funktionel korrekthed, 26 
funktionel test, 26 
færdighed, 19 
gentest, 15, 27 
givet / når / så, 24, 41 
grænse, 36 
grænseværdi, 36 
grænseværdianalyse, 36 
gyldig partition, 35 
hot fix, 28 
ikke-funktionel test, 26 
ikke-funktionelle test, 25 
ikke-funktionelle testværktøj, 53 
inkrementel udviklingsmodel, 23 
inspektion, 33 
instruktion, 38 
instruktionsdækning, 38 
instruktionstest, 38 
integrationstest, 26 
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iterationsplan, 44 
iterativ udviklingsmodel, 23 
Kanban, 23 
kommunikation, 50 
kompatibilitet, 27 
komponentintegrationstest, 26 
komponenttest, 26 
konfigurationselement, 50 
konfigurationsstyring, 50 
kontinuerlig forbedringer, 25 
kontinuerlig integration, 24 
kontinuerlig leverance, 24 
kontroldirektiv, 18 
kontrolflowgraf, 38, 39 
kravsbaseret prioritering, 46 
kvalitet, 14, 15 
kvalitetsegenskab, 31 
kvalitetskontrol, 15 
kvalitetssikring, 15 
Lean IT, 23 
ledelsesværktøj, 53 
leder, 32 
lessons learned, 19 
metrik, 49 
overgang, 37 
overvågningsbetingelse, 37 
Pareto-princippet, 16 
partest, 17 
performanceeffektivitet, 27 
planningpoker, 45 
prioritering, 46 
produktrisiko, 47 
projektrisiko, 47 
prototyping, 23 
pålidelighed, 27 
referent, 32 
regressionstest, 15, 27 
releaseplan, 44 
retrospektive møde, 25 
review, 30 
review leder, 32 
reviewer, 32 
reviewproces, 31 
reviewteknik, 30 
risiko, 14, 47, 49, 50 
risiko effekt, 47 
risiko sandsynlighed, 47 
risikoanalyse, 48 
risikobaseret prioritering, 46 
risikobaseret test, 47 
risikoidentifikaiton, 48 
risikomatrice, 48 

risikomitigering, 48 
risikoniveau, 47 
risikoovervågning, 48 
risikoregister, 18 
risikostyring, 47, 48 
risikovurdering, 48 
rodårsag, 16 
samarbejde, 40 
samarbejdsbaseret testtilgang, 40 
samarbejdsværktøk, 53 
sandsynlighed, 47 
Scrum, 23 
SDLC. se softwareudviklings livscyklus 
sekventiel udviklingsmodel, 23 
sessionsbaseret test, 39 
shift-left, 24 
sikkerhed, 27 
simulering, 26 
skade, 47 
slutkriterie, 45 
slutkriterier, 18, 33 
softwareudviklings livscyklus, 23 
specificeringsworkshop, 41 
specifikation, 27 
spiralmodel, 23 
startkriterie, 44 
startkriterier, 18 
statisk analyse, 25, 30 
statisk test, 14, 30, 39 
statisk testværktøj, 53 
statusrapport, 49 
systemintegrationstest, 26 
systemtest, 26 
teknisk review, 33 
test, 14 
testafslutning, 18, 49 
testafslutnings rapport, 19 
testafslutningsrapport, 25 
testafvikling, 17 
testafviklingsplan, 17, 18 
testafviklingsværktøk, 53 
testanalyse, 17, 23 
testautomatisering, 24, 53 
testautomatiseringsframework, 42 
testbarhed, 17 
testbetingelse, 17, 18, 40, 41 
testcase, 17, 18, 46 
testcase prioritering, 46 
testcharter, 18, 39 
testdata, 17, 18 
testdesign, 17, 23 
testdesignværktøj, 53 
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testdrevet udvikling, 23, 24 
testdækningsværktøj, 53 
testens målsætning, 44 
testerrollen, 19 
testformål, 14, 23 
testgrundlag, 17, 18, 26 
testharness, 26 
testimplementering, 17 
testimplementeringsværktøj, 53 
testindsats, 45 
testkontrol, 17, 49 
testkvadrant, 46 
testlog, 18 
testmetrik, 49 
testmiljø, 17, 18 
testniveau, 23, 26 
testobjekt, 14, 17, 26 
testopsummeringsrapport, 49 
testovervågning, 17, 48 
testplan, 18, 44 
testplanlægning, 17, 44 
testpolitik, 44 
testprocedure, 17, 18, 46 
testproces, 17, 18 
testpyramide, 46 
testrapport, 49 
testrapportering, 49 
testresultat, 17, 50 
testscript, 17, 18 
teststatus, 50 
teststatusrapport, 18 
teststrategi, 18, 44 
teststyringsrolle, 19 
testsuit, 46 
testsuite, 18 

testteknik, 35 
testtilgang, 44 
testtype, 26 
testværktøj, 53 
testware, 17, 18, 19 
tidlig test, 16, 24, 30 
tilstandsovergang, 37 
tilstandsovergangsdiagram, 37 
tilstandstabel, 37 
tjekliste, 40 
tjeklistebaserede test, 40 
tre-punkt estimat, 45 
uafhængighed af test, 20 
uafhængigt testteam, 26 
ubetinget udfald, 38 
udforskende test, 39 
udtømmende test, 16 
uformelt review, 32 
ugyldig partition, 35 
Unified Process, 23 
userstory, 40 
validering, 14, 30 
vandfaldsmodel, 23 
vedligeholdelsesegnethed, 27 
vedligeholdelsestest, 28 
verifering, 14 
verificering, 30 
virtuelle maskiner, 53 
V-model, 23 
walkthrough, 33 
white-box test, 27 
white-box testteknik, 38 
Wideband Delphi, 45 
ækvivalenspartitionering, 35 
ændringsanmodning, 19 

 


