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Abstrakt 

Enhetstestning mot databaser inriktade mot geografiska informationssystem kan vara 

ett komplicerat arbete att utföra. Det innebär både att ha tillgång till användbart 

data samt att använda verktyg för att utföra dessa tester på. Denna studie har under-

sökt hur data bestående av ytor kan genereras och hur verktyg inriktade på enhets-

testning mot databaser kan användas för att uppnå en förbättrad arbetsmetodik för 

enhetstestning mot databaser. Arbetet har resulterat i förslag på metoder som kan 

användas för att generera geografiska data. En applikation har utvecklats för att ge-

nerera dessa data. Dessutom har en metod för att genomföra enhetstester mot en 

postgreSQL databas, baserad på verktyget pgTAP, presenterats. Föreslagna metoder 

kan möjliggöra en förbättring av arbetsmetodiken vid enhetstestning mot databaser 

men det finns fortfarande många förbättringar att utforska. 
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1 Introduktion 

1.1 Bakgrund 

Testning är idag en grundläggande del inom mjukvaruutveckling som ökar förtroen-

det om att ett program fungerar som det skall. Processen utgör en väldigt stor del av 

utvecklingsarbetet och upplevs som svårt och tidskrävande av många. Detta har re-

sulterat i mycket ny forskning om automatiserade verktyg och metoder för testning.  

Tester vid mjukvaruutveckling är viktigt för att validera att en mjukvara fungerar 

som avsett. Korrekt funktionalitet kan dock aldrig garanteras vid användning av tes-

ter då testet inte är starkare än personen som skrivit det. Testet kan endast bevisa 

förekomsten av fel men inte deras frånvaro då utvecklaren inte alltid vet alla testfall i 

förväg [1]. 

För att testning skall ske på ett sådant kontrollerat sätt som möjligt så måste funkt-

ionerna eller procedurerna som testas ha så få beroenden av andra komponenter som 

möjligt. Detta kan ofta vara ett problem, speciellt vid databastestning där testfallen 

kan vara skrivna i applikationskoden och inte direkt i interaktion med databasen.  

Inom GIS kan det även vara viktigt att testa geografiskt data. Det kan exempelvis in-

nebära test för att kvalitetssäkra sitt data, det vill säga att dessa data följer de krav 

som ställs. Ett problem som dock kan uppstå är att det inte finns något data som kan 

användas till enhetstesterna och sådant data kan vara svårt att generera. Detta leder 

till att metoder för att generera geografiska data är intressanta att undersöka. 

1.2 Fall hos företag 

Lantmäteriet är en svensk myndighet som kartlägger Sverige. Deras uppgifter består 

bland annat av att hantera ägande av fastigheter, hantera fastigheternas gränser och 

försörja samhället med geografiska data över Sverige. Geografiska data är digital geo-

grafisk information som allt från självkörande bilar till väderprognoser använder sig 

av och på så sätt en viktig funktion för samhället. 

IT-avdelningen på Lantmäteriet upplever att det är krångligare att enhetstesta data-

baser jämfört med applikationskod vilket resulterat i att mycket av testningen av 

data som lagras i databasen utförs i applikationskoden i stället. Detta beror dels på 

att man inte använder sig av verktyg anpassade för att testa direkt mot databasen, 

samt dels att man inte har tillgång till statiskt data till dessa tester då deras produkt-

ionsdata förändras konstant och inte kan användas.  

Avdelningen vill undersöka ifall arbetsmetodiken för testning kan förbättras. Detta 

kan göras genom att använda sig av verktyg för att utföra testerna på data som finns i 

databasen samt att generera detta data för att kunna använda i testerna. 
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1.3 Syfte och mål 

Syftet med arbetet är att undersöka hur arbetsmetodiken vid enhetstestning av data, 

som är lagrad i en databas, kan förbättras hos Lantmäteriet med hjälp av lämpliga 

verktyg och metoder för ändamålet. 

Arbetet delas upp i två mål. Det första målet är att kunna generera statiskt testdata 

som kan användas till enhetstester, då data som kommer från driftsatta system inte 

kan användas eftersom detta förändras hela tiden. Detta data behöver dessutom vara 

anonymiserat vilket produktionsdata inte är då det kommer från verkligheten. 

Det andra målet är att kunna utföra enhetstester mot en databas med testfall för ve-

rifikation att datamodellen är korrekt skapad, att procedurer/funktioner fungerar 

korrekt och att det genererade testdatat uppfyller de kvalitetskrav som ställs. 

1.4 Frågeställningar 

– Vilka metoder kan användas för att generera statiskt och anonymiserat test-
data till enhetstester? 
 

– Vilka är fördelarna respektive nackdelarna med valda metoder? 
 
– Hur kan enhetstestning utföras direkt mot databasen för att säkerställa att da-

tamodellen, funktioner/procedurer samt genererat data är korrekt? 

1.5 Avgränsningar 

Arbetet undersöker de tekniska aspekterna i hur arbetsmetodiken för testning av da-

tabaser hos Lantmäteriet kan förbättras, det vill säga vilka verktyg och metoder som 

kan användas och hur. Andra mer sociala aspekter inom utvecklingsteamet som kan 

påverka arbetsmetodiken utreds inte. 
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2 Teoretisk Bakgrund 

Den teoretiska bakgrunden ämnar till att ge läsaren en förståelse för teorin som lig-

ger till grund för arbetet. Här beskrivs databaser, geografiska informationssystem, 

grafteori, testning och algoritmer. 

2.1 Databaser 

En databas är en samling av information som lagras över en längre tidsperiod. För att 

hantera informationen som lagras i en databas så används ett databashanteringssy-

stem. Det är detta system som möjliggör att utföra förfrågningar efter information 

eller att lagra ny information med mera i databasen. 

2.1.1 PostgreSQL 

PostgreSQL är ett databashanteringssystem som är objektrelationsinriktat [2]. Till 

skillnad från exempelvis MySQL, som hanterar relationella databaser, stödjer den 

tidigare även objekt, klasser och arv direkt i databasschemat och frågespråket. Data-

bashanteringssystemet har blivit väldigt populärt i GIS system då det stödjer geomet-

riska objekt vilket används inom området för att beskriva ytor. 

2.1.2 PostGIS 

PostGIS är ett verktyg som kan användas som en utökning av en PostgreSQL databas 

[3]. Verktyget har ett stort utbud av funktionalitet för geografiska objekt. Det går att 

undersöka hur geografiska objekt ser ut, beräkna arean på dessa, hämta objekt bero-

ende på avstånd med mera. 

2.2 Geografiska informationssystem 

Geografiska informationssystem (GIS) är system som med hjälp av elektroniska en-

heter, exempelvis sensorer, används för att samla in, lagra, analysera och visualisera 

geografiska data [4]. GIS har växt fram sedan 1960-talet då man inte hade speciellt 

avancerade system för att använda spatiala data och används idag i många olika områ-

den som till exempel navigeringsverktyg, tele och nätverk, stadsplanering och trans-

portindustrin. 

2.2.1 Spatiala data 

Spatiala data eller geospatiala data är information som beskriver en plats på jordens 

yta. GIS använder sig av spatial information där information kan innehålla data för 

vart ett geometriskt objekt finns, hur högt något är eller vilken färg det har. Inom 

GIS användes inte alla spatiala data utan delar som är intressanta för användningsom-

rådet. 
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2.2.2 Geometrier i GIS 

För att visualisera ytor, exempelvis fastighetsytor, så kan man använda sig av polygo-

ner. En polygon består av minst tre upp till ett ändligt antal linjesegment som skapar 

en sluten form i det tvådimensionella planet. I GIS används främst enkla polygon där 

linjesegmenten inte korsar varandra. För att kunna visualisera polygonen så krävs det 

att varje hörnpunkt har en x samt y koordinat som används för att rita ut linjeseg-

menten i ett koordinatsystem.  

2.3 Metoder för generering av testdata 

Det finns inget enkelt tillvägagångssätt ifall man vill generera ett komplett data set 

som kan användas för att utföra tester på. Det finns dock många olika metoder för 

att generera polygoner på men ofta har de olika metoderna olika för- och nackdelar 

som gör de olika bra lämpade till olika användningsområden. En av dessa metoder är 

att använda sig av grafer då grafer kan representera geografiskt data i form av poly-

goner. Hur grafer kan användas för att generera geografiskt data undersöks i studien.  

2.3.1 Graf 

En graf [5] består av ett ändligt antal noder (vertices) och kanter (edges). Varje kant 

i grafen består av två noder som binder samman noder och skapar en väg mellan 

dessa. Det finns bland annat riktade och oriktade grafer där den oriktade grafen till 

skillnad från den riktade inte har en riktning mellan noderna i sin kant, dvs att kan-

ten inte går i en speciell riktning. 

2.3.2 Planär graf 

Den oriktad grafen kan ritas ut i planet på oändligt många olika sätt beroende på no-

dernas koordinater. En planär graf är en typ av graf som kan bäddas in i planet utan 

att någon av kanterna i grafen korsar en annan kant och endast möts i noderna [6]. 

Detta ger den planära grafen en möjlighet att representera geometriska ytor inom en 

större yta genom att alla kanter i grafen kombinerade skapar polygoner (geometriska 

ytor). Figur 1 visar ett exempel på en planär- samt ickeplanär graf där man kan se att 

den planära grafen inte har kanter som korsar någon annan medan den ickeplanära 

grafen har det.  
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Figur 1: Planär samt ickeplanär graf 

Utmaningen med att använda planära grafer för att generera polygoner är hur algo-

ritmen för att generera planära grafer skall vara utformade. Grafen måste följa regler 

för att vara planär samt att polygonerna den innehåller skall ha de egenskaper som 

förväntas. I arbetet presenteras ett eget förslag på implementation av detta. 

2.3.3 Voronoi diagram 

Voronoi diagram är en metod som är välkänd inom GIS området. Metoden möjlig-

gör skapandet av polygoner runt ett antal specificerade punkter där varje hörn i lin-

jesegmenten i den skapade polygonen har samma avstånd till de kringliggande speci-

ficerade punkterna (se figur 2) [7]. Voronoi diagrammet är också en planär graf men 

här har en algoritm använts för att skapa diagrammet. 

  

Figur 2: Resultatet vid generering av Voronoi diagram med de svarta punkterna som indata. 

 

Många populära GIS verktyg, exempelvis ArcGIS, erbjuder redan funktionen för att 

generera Voronoi diagram från ett set av punkter [8].  

2.3.4 Extrahering av polygoner från graferna 

Metoderna ovan visar på att dessa grafer skapar polygoner som kan representera 

geografiska ytor men det finns däremot inget enkelt sätt att extrahera de genererade 
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polygonerna i dessa verktyg för att använda i andra sammanhang som exempelvis för 

enhetstester. 

En algoritm vid namn ”left-first search” kan användas som inspiration för att finna 

och extrahera polygoner ur en planär graf. Algoritmen kan användas för att kontrol-

lera ifall en graf är planär eller inte [9]. En naiv modifierad implementering av denna 

algoritm som hittar alla minsta cykler i grafen vilket motsvarar de polygoner vi vill 

extrahera fungerar enligt: 

1. Utgå från en kant i grafen som inte utgåtts ifrån tidigare. 

2. Sortera grannkanterna i den utgående riktningen efter utgående vinkel. 

3. Traversera kanten som är längst till vänster av grannkanterna. (Även höger 

fungerar så länge man väljer samma håll vid varje sväng) 

4. Upprepa steg 2–3 tills att du är tillbaka i utgångskanten.   

5. Upprepa steg 1–4 tills att antal cykler motsvarar antal kanter – antal noder 

+ 2 i grafen enligt Euler’s formel. 

Algoritmen hittar alla cykler i grafen som inte är en delmängd av en annan cykel vil-

ket är vad vi är ute efter i detta arbete. Det enda undantaget från det tidigare påstå-

endet är att cykeln som utgör grafens utkant också hittas. 

2.4 Mjukvarutestning 

Testning är idag en praxis inom all typ av utveckling och står normalt sätt för över 

50% av en programvaras kostnad [10]. Fallet mjukvarutestning är processen att köra 

skapad mjukvara med målet att finna fel i mjukvaran [11]. Fel kan vara att program-

met kraschar eller genererar fel resultat vilket oftast beror på misstag från utveckla-

ren av mjukvaran. Testning är inte endast till för att hitta fel utan också för att kon-

trollera att kraven på produkten följs [11]. Figur 3 visar att testning av mjukvaran in-

nebär ofta att kvalitén på produkten höjs med följden att kostnaden också höjs vilket 

brukar leda till att en avvägning mellan kostnad och andel testning får göras [11]. 
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Figur 3: Optimal andel testning av en mjukvara av Ron Patton [11]. 

2.4.1 Olika typer av tester 

Mjukvarutester kan representeras av en pyramid med 3 nivåer där grunden är en-

hetstester, mittendelen är integrationstester och toppen är end-to-end (E2E) tester 

enligt figur 4.  

Enhetstester är grundpelaren till alla test. Namnet ”enhet” eller engelskans ”unit” an-

tyder en liten del av en större kodbas. Det kan vara en klass eller funktion som är 

isolerad från andra beroenden. Testerna av denna typ är kostnadseffektiva och un-

derhållbara då de kan köras parallellt och underhållas av flera ingenjörer samtidigt 

[11]. 

Integrationstester innebär att man testar flera komponenter som har ett beroende 

till varandra. Att hämta data genom sin applikation från en databas är ett exempel på 

ett integrationstest. Integrationstester är effektiva för att visa att ett systems kompo-

nenter fungerar tillsammans [11]. Det kan däremot vara svårare att utveckla och un-

derhålla dessa tester jämfört med enhetstester då beroenden till flera subsystem 

finns. 

End-to-end testen har syftet att kontrollera att hela applikationen från användarens 

perspektiv fungerar. Detta inkluderar alla delsystem från front-end till back-end och 

databas. Testerna är effektiva på att visa att programvaran uppfyller villkoren i krav-

specifikationen [11]. 

Enhets- och integrationstester är de mest relevanta teststrategierna i detta arbete då 

man vill undersöka hur man kan minska fokuset på integrationstester och öka foku-

set på enhetstester. 
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Figur 4: Test pyramiden av Mike Cohn 

2.4.2 pgTAP 

Verktyget som undersökts i arbetet är pgTAP som är en uppsättning av databas-

funktioner för enhetstestning av PostgreSQL databaser [12]. Namnet ”pg” innebär 

att verktyget är avsett att användas för postgreSQL databashanterare. ”TAP” står för 

”Test Anything Protocol” vilket är ett protokoll som möjliggör kommunikation mel-

lan tester och det som utför testet och används för att förbättra testrapporterna som 

produceras [13].  

Testerna som skrivs med hjälp av pgTAP skrivs i filer i form av SQL skript. En fil 

kan innehålla ett eller flera testfall och alla filer kan köras i samma sekvens.  

 



 

9 

 

3 Metod och genomförande 

Arbetet genomförs i två delar där den första består av att utveckla ett verktyg för att 

generera testdata i form av geometrier med hjälp av tidigare nämnda metoder. För 

att göra detta har existerande data från Lantmäteriet studerats samt att en kravspeci-

fikation skapades med hjälp av en kontaktperson från Lantmäteriet.  

Vid utvecklingen av verktyget har en agil utvecklingsmetod använts genom att jag 

och kontaktpersonen på Lantmäteriet haft kontakt varannan vecka. På dessa möten 

har eventuella förbättringar av arbetet diskuterats för att iterativt utveckla applikat-

ionen. Valet att utveckla med ett agilt arbetssätt var för att kunna anpassa applikat-

ionen till Lantmäteriets önskemål samt att lätt kunna införa förändringar efter behov 

vilket den agila metoden möjliggör [14]. 

Studiens andra del som innefattar att skapa samt köra enhetstester mot databasen 

med hjälp av pgTAP har utförts genom laborativt arbete. Tester som verifierar att 

genererat data följer kvalitetssäkringen har skrivits. 

3.1 Material 

Verktyg och material som använts i studien innefattar: 

– Java JDK 15.0.2 (Java version) 
–  IntelliJ IDEA Community Edition (IDE för utveckling av applikationen) 
– pgTAP 1.1.0 (Verktyg för testning mot databas) 
– PostgreSQL Server (Databas som körs lokalt) 
– pgAdmin 4 (Klient för att ansluta mot databasen) 

3.2 Kravspecifikation 

Tillsammans med Lantmäteriets IT-avdelning har en kravspecifikation tagits fram för 

vilka behoven är. För att generera testdata så är det essentiella att kunna specificera 

en yta bestående av ett ändligt antal punkter och utifrån den generera ett ändligt an-

tal polygoner som infinner sig i ytan. Datasetet skall bestå av 5 olika skikt, land-, 

läns-, kommun-, distrikt- och fastighetsytor. Landytan består av länsytor, som består 

av kommunytor, som består av distriktsytor och så vidare vilket betyder att man ite-

rativt måste kunna ange antalet ytor som skall genereras inom en annan yta. Ytorna 

inom en annan yta skall också ha ett prefix för att en plats skall kunna identifieras. 

Formatet på detta prefix börjar på 01 och ökar för varje itererad polygon inom hela 

ytan. Exempelvis kan en kommun inom ett län inom ett land ha löpnumret 010103. 

Kraven för den andra delen där pgTAP skall användas för att utföra enhetstester är 

att kunna verifiera att det genererat data är kvalitetssäkrat enligt beskrivningen för 
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kvalitetssäkring längre ned. Utöver att verifiera genererat data så vill man kunna ve-

rifiera att datamodellen som används har korrekt struktur samt att implementerade 

funktioner fungerar korrekt. 

3.3 Kvalitetssäkring av genererat data 

Data inom GIS kan ha krav som skall uppfyllas för att data skall vara kvalitetssäkrat. I 

fallet för studien är dessa krav att alla ytor skall bestå av polygoner, vilket betyder 

att ytorna måste vara slutna. Ytorna får heller inte överlappa varandra förutom i dess 

noder eller ifall kanterna är parallella med varandra. Flera underordnade ytor inom 

en större yta, exempelvis flera distrikt inom en kommun, kan inte ha samma prefix. 

Det är däremot tillåtet att två distrikt i olika kommuner har samma prefix. Detta le-

der till att alla löpnummer skall vara unika. 

3.4 Databasen 

För att skapa databasen som krävs så används databashanteraren PostgreSQL. Post-

greSQL Server används för att köra databasservern. I den skapade databasen installe-

ras utökningarna PostGIS och pgTAP som utökar funktionaliteten av databasen. 

Nödvändiga tabeller skapas för att lagra informationen vilket kan ses i figur 5. 

 

Figur 5: Entity-Relationship diagram för databasen 

 

Alla kolumner har begränsningen not null som gör att fältet inte kan vara tomt då 

data skall finnas i varje fält. Tabellerna är en hierarki av fem skikt där det underord-

nade skiktet har en främmande nyckel till det överordnade för att veta exempelvis 

vilka kommuner som hör till ett visst län. Fältet ”label” är prefixet för varje post i 

form av en sträng. Fältet ”polygon” är den geometriska ytan för varje polygon i ge-

nererat data. Datatypen för ”polygon” är geometry vilket innehåller polygonens 

hörnnoder. 
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3.5 Datagenereringsapplikationen 

Applikationen utvecklas i programspråket Java och använder sig av ramverket Swing 

för att skapa ett grafiskt användargränssnitt enligt MVC (model-view-controller) 

mönstret för användaren. MVC är ett designmönster som separerar på en applikat-

ions modell och användargränssnitt vilket även kallas modell och vy. Dessa styrs av 

en tredje komponent som ansvarar för logiken, controllern. Mönstret har valts att 

användas för att det bidrar till en lösare koppling mellan applikationens olika delar 

vilket förenklar förändringar i den. 

3.6 Enhetstester 

Enhetstesterna utvecklas genom att använda verktyget pgTAP. Detta verktyg valdes 

då Lantmäteriet var intresserade av det och föreslog det men också för att det är ett 

av de mer etablerade verktygen som kan användas för enhetstestning mot databaser. 

Verktyget pg_prove kommer dessutom att användas tillsammans med pgTAP för att 

samköra flera testfiler vilket bidrar till effektivare testning. 
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4 Resultat 

4.1.1 Applikationsmodellen 

Applikationens modell innehåller grundläggande klasser för att representera en nod 

(vertex), en kant (edge) och en polygon samt att utföra handlingar på dessa objekt. 

Dessa handlingar möjliggör bland annat att manipulera ett objekts position i planet 

och mäta avstånd mellan två objekt. Klassdiagrammet för modellen kan ses i figur 6.  

 

Figur 6: Klassdiagram för applikationens modell 

4.1.2 Genereringsalgoritmer 

Metoderna som använts i arbetet för att generera polygoner, var Voronoi diagram 

och planära grafer, vilka båda kräver att n antal noder inom en yta som polygoner 

skall genereras inom definieras. För att definiera dessa noder krävs en inskickad po-

lygon av användaren som representerar den yttre gränsen av området som polygo-

ner skall genereras inom. Därefter kan följande algoritm presenterad i pseudokod 

användas för att generera noderna inom det specificerade området. 

1. Specificera n antalet noder som ytan skall innehålla. 

2. Generera n gånger en konstant k antal noder på slumpmässiga positioner 

inom den minsta rektangel som täcker den inskickade polygonen. 

3. Ifall en nod befinner sig utanför den inskickade polygonen, ta bort noden. 

4. Jämför noderna som finns kvar och ta bort den nod som har kortast avstånd 

till någon annan nod. 

5. Upprepa steg 4 tills att n antal noder återstår. 

Ett större värde på k kommer att resultera i en jämnare spridning av de slutgiltiga 

noderna inom ytan till kostnad av tiden det tar att exekvera algoritmen. Resultatet 

av algoritmen är att n antal noder genererats inom den specificerade polygonens yta. 
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Beroende på vilken typ av yta det är som polygoner skall genereras inom så används 

olika algoritmer för att generera polygonerna som då får olika egenskaper. Ifall det 

är ett distrikts eller kommuns yta så används följande algoritm i pseudokod. 

1. För varje genererad nod i grafen. 

2. Skapa två kanter mellan noden och två andra slumpmässiga noder i grafen.  

3. Ifall kanterna innehåller samma noder eller korsar någon annan kant i grafen, 

upprepa steg 2. 

Ifall ytan är ett lands eller läns yta så genereras polygonerna genom metoden för 

Voronoi diagram. Då Voronoi diagrammet skapas med en rektangel som yttre gräns 

så justeras kanterna av den genererade grafen för att passa i den inskickade polygo-

nens utkant enligt följande algoritm. 

1. För varje nod i grafen som befinner sig utanför den inskickade polygonens 

utkant. 

2. Flytta noden till positionen av närmaste nod i den inskickade polygonen. 

Till sist används den egna implementationen med inspiration av algoritmen ”left-first 

search” för att hitta alla polygoner i den genererade grafen. Vi söker endast utifrån 

de genererade noderna eftersom vi redan har utkanten av grafen, vilket är den in-

skickade polygonen. En lista med dessa polygoner returneras till användaren. 

4.1.3 Grafiska användargränssnittet 

Det grafiska användargränssnitt som utvecklats kan ses i figur 7. Användaren kan 

med hjälp av applikationen, specificera ett område genom att rita ut noder i appli-

kationen. Den blå punkten är startpunkten och sedan kan användaren klicka för att 

skapa nya punkter. Det går att välja alternativet ”insert” eller ”move” beroende på 

om man vill lägga till fler punkter eller flytta befintliga punkter. I detta exempel är 

området 4000 x 10 000 och enheten är upp till användaren att själv bestämma. När 

användaren ritat ut ytan denne vill använda, kan den gröna knappen ”generate” an-

vändas för att generera läns-, kommun-, distrikts- och fastighetsytor inom denna 

yta. 
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Figur 7: Applikationen där användaren ritat ut polygonen som skall likna Sverige 

 
Genererat data skrivs till filer som är uppdelade för de 5 skikten. Exempel på hur 

SQL raderna för att sätta in ett läns yta i databasen är ”INSERT INTO counties (id, 

country_id, label, polygon) VALUES ('2', '1', '02', 

ST_GeometryFromText('POLYGON((375.3988 2275.6400, 842.4445 1190.2335, 

295.0000 1300.0000, 50.0000 2510.0000, 375.3988 2275.6400))'));” där värdena är 

id, landets id, prefix kod och sist polygonens koordinater. 

En visualisering av genererat data för ett land med 15 län, 150 kommuner, 1500 di-

strikt och 15 000 fastigheter kan ses i figur 8. Av att kolla på figuren så kan man se 

att olika algoritmer har använts för de tre första bilderna och de två sista. Länen och 

kommunerna har endast polygoner som är konvexa medan distrikten och fastighet-

erna har både konvexa och konkava polygoner vilket beror på att olika algoritmer 

använts.  
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Figur 8: Visualisering av genererat data i pgAdmin 

 

Enhetstesterna som skrivits har delats upp i två filer där den ena innehåller testfall 

för att kontrollera att databasstrukturen stämmer överens med våra krav och den 

andra innehåller testfall för kvalitetskontroll av genererat data (se bilaga 1 & 2).  

Testerna börjar med BEGIN för att visa att transaktionen är påbörjad. Sedan väljs en 

plan som är antalet test som skall utföras. Ifall antalet test i planen inte stämmer så 

kommer man få ett fel när testen körs. Därefter följer de testfall som skall köras. 

Testfallen för att kontrollera databasstrukturen är att: 

1. Kontrollera att schemat har angivna tabeller 

2. Kontrollera att varje tabell har de kolumner som krävs samt att begränsning-

arna och datatyperna för kolumnerna stämmer överens med kraven 

Testen avslutas med ROLLBACK för att ångra de ändringar som kan ha utförts på 

databasen. 

Med hjälp av verktyget pg_prove kan nu alla testfiler i samma mapp köras i samma 

sekvens med kommandot pg_prove -r -d namn_på_databasen namn_på_map-

pen_med_testfilerna från kommandotolken. 

Vid körning av våra test på databasens tabeller och genererat data så visar det att 

testet lyckats. Datastrukturen stämmer överens med UML diagrammet och inga po-

lygoner i datasetet överlappar någon annan (se figur 9).  

 

Figur 9: Testrapporten efter körning av enhetstesterna 
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Ifall ett testfall inte lyckas så fallerar testkörningen och resultatrapporten som retur-

neras kan ses i figur 10. Som figuren visar skrivs det ut information om vilken fil 

felet inträffat i, vilket eller vilka testfall som fallerat och eventuell beskrivning av 

felet. Här var felet att antalet testfall satts till tre när filen innehöll 68 testfall. 

 

Figur 10: Testrapport vid fallerat enhetstest 
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5 Diskussion 

5.1 Applikation för datagenerering 

Ett av arbetets mål var att utveckla en fungerande applikation för att generera test-

data för användning vid enhetstester. Med modifiering av kända algoritmer från graf-

teorin samt nya förslag på algoritmer så har generering av testdata möjliggjorts. Ap-

plikationen lever upp till kravspecifikationen då användaren kan ange en yta bestå-

ende av punktkoordinater och generera ytor i olika skikt inom den angivna ytan.  

I arbetet undersöktes både användningen av Voronoi diagram och eget skapande av 

planära grafer för att generera data. Metoderna har sina fördelar och nackdelar vilket 

gör dem lämpliga att använda till olika typer av ytor. Vid generering av ytor för län 

och kommuner lämpar sig Voronoi diagram väldigt bra då ytorna vid denna metod 

blir konvexa, vilket ofta dessa typer av ytor är. Distrikt och fastigheters ytor är i 

motsats ofta konkava med väldigt varierande utseende vilket algoritmen med planära 

ytor skapade.  

Då projektets tidsram varit kort så finns det brister i applikationen vilket inte gör det 

lämpligt för användning i produktion, utan mer som ett förslag på hur ett dataset be-

stående av ytor kan genereras och användas i produktion. En brist är att antalet ytor 

som skall genereras anges i kodbasen och inte i användarens gränssnitt vilket resulte-

rar i att applikationens kod måste förändras ifall man vill ändra antalet ytor. En an-

nan brist är tidsåtgången vid genereringen av ytorna. Vid ökning av antalet ytor som 

skall genereras för de olika lagren så ökar också tidsåtgången exponentiellt på grund 

av att naiva implementationer av algoritmer och inga optimeringar utförts. Utöver 

detta finns det okända buggar vilket gör att man kan behöva trycka på knappen för 

att generera data några gånger tills data blivit genererat för alla skikt. 

Med ovanstående sagt så kan det diskuteras ifall användning av applikationen i detta 

stadie verkligen förbättrar arbetsmetodiken för enhetstestning eller inte. Applikat-

ionen bidrar till att generera dataset till kostnad av frustration vid buggar och tidsåt-

gång vid generering för användarna. 

5.2 Verktyg för enhetstestning 

Arbetets andra mål var att undersöka hur verktyg vars syfte är att utföra enhetstester 

mot databaser kan användas för att bidra till en förbättrad arbetsmetodik. Som resul-

tatet visade så kunde olika testfiler skapas för att dela upp testen i olika delar. Detta 

leder till att testerna blir organiserade och nya testfall kan enkelt läggas till då alla 

testfiler kan exekveras med ett kommando. TAP skapar också rapporter och möjlig-

gör syntax som liknar det mänskliga språket vilket förenklar skrivandet av tester och 
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felsökning av testerna. Dessa faktorer som verktyget pgTAP bidrar till skapar en 

möjlighet till förbättrad effektivitet vid enhetstestning mot databaser. 

5.3 Förslag på vidareutveckling 

Idéerna som undersökts i arbetet är intressanta och är värda att undersöka vidare för 

att skapa ett produktionsredo verktyg för datagenerering. Förslag på intressanta 

punkter att undersöka är hur ytors egenskaper kan begränsas när vi genererar data 

med hjälp av planära grafer. Exempel på intressanta egenskaper är hur små eller 

stora vinklar som är tillåtna i ytan eller hur stor eller liten area som ytan kan ha. 

Detta skulle möjliggöra ett mer anpassat dataset som inte innehåller för spetsiga 

vinklar eller stora tomma områden. Dessutom är tidskomplexiteten och optimering 

av algoritmer en viktig del att undersöka för att kunna generera ett stort data set på 

rimlig tid. 

5.4 Avslutande 

Sammanfattningsvis så har arbetet resulterat i att förslag för hur arbetsmetodiken 

vad gäller enhetstestning mot databaser inom GIS applikationer kan förbättras lagts 

fram. För att förslagen i arbetet skall kunna användas och göra skillnad på en arbets-

plats krävs vidare forskning på dessa. Det finns många intressanta områden att forska 

vidare på men speciellt tidsåtgången av algoritmerna för att generera data är av hög 

prioritet. 
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6 Etiska aspekter 

Detta kapitel ej anses relevant för detta arbete.  
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7 Aspekter på Miljö och Hållbar utveckling 

Med hjälp av detta arbete kommer Lantmäteriet och andra som utför testning mot 

databaser genom applikationskoden att kunna använda sig av effektivare metoder för 

databastestning. I stället för att skriva tester mot databasen i varje enskild applikation 

vilket leder till duplicerad kod så kan testfall skrivas direkt mot databasen som an-

vänds. Detta kan leda till att applikationers kodbaser med anseende på databasen inte 

behöver uppdateras lika ofta och leder till hållbar kod.  
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Bilaga 1. Testfall för tabeller i databasen 
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Bilaga 2. Testfall för genererat data 

 

 


