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51.1 Aufgaben und Arten von
Testwerkzeugen
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Obligatorische Literatur

» IMBUS testing http://www.imbus.de
» Englischer Glossar: ISTQB Glossary 1.3
= http://www.istqb.org/download.htm
= http://www.imbus.de/engl/download/ct/glossary-current.pdf
» Deutscher Glossar:
» http://www.imbus.de/glossary/glossary.pl?
filter=&show_Deutsch=on&pagetype=&Display=
» Zusatzliche Literatur:

= Peter Liggesmeyer: Software-Qualitat - Testen, Analysieren und Verifizieren von Software.
Spektrum Akademischer Verlag, Heidelberg/Berlin 2002, S.34. ISBN 3-8274-1118-1

» http://de.wikipedia.org/wiki/Dynamisches_Software-Testverfahren

» http://www.testingstandards.co.uk/Component%?20Testing.pdf Britischer Standard
mit schonen Definitionen
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Fehlerhafte Software produziert Kosten

D

=

Quelle: Kugel, Thomas: Qualitatssicherung in der Praxis der Softwareerstellung; Vortrag der Gl-Regionalgruppe

» SW-Fehler pro Jahr in Deutschland verursachen Kosten in Hohe von 80 Milliarden EUR
(Studie von Lot-Consulting bei 922 deutschen Unternehmen)

» Produktivitatsverlust aufgrund stillstehender Computer kostet 70 Milliarden EUR
(Handelsblatt)

» GroRteil der Fehler tritt bereits in der
SW-Entwicklungsphase auf!

Wir brauchen zukiinftig noch héhere Qualitét - und
das in immer kiirzerer Zeit!

Dresden am 18.10.2001; URL: http://www.gi-dresden.de/f les/181001.pdf
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m Aufgaben von Testwerkzeugen o Priuftechniken im Dynamischen Test

v

Strukturorientierter Test

Testwerkzeuge sind Softwaresysteme, die die Analyse von Programmen hinsicht- I L
lich ihrer Qualitatsmerkmale (Korrektheit, Performance, Wartbarkeit, Usability, Kontroliflussorientiert (Maf fur die Uberdeckung des Kontroliflusses)
Kosten, ...) oft auf Basis mehrerer Test-Methoden unterstiitzen. = Anweisungs-, Zweig-, Bedingungs- und Pfadlberdeckungstests

= Datenflussorientiert (MaR fiir die Uberdeckung des Datenflusses)

= Defs-/Uses Kriterien, Required k-Tupels-Test, Datenkontext-Uberdeckung

Funktionsorientierter Test (Test gegen eine Spezifikation)

* Statische Programmanalyse, ohne dass das Programm ausgefiihrt wird.

v

* Dynamische Programmanalyse durch Ausfihrung (oder Simulation) in = Aquivalenzklassenbildung, Zustandsbasierter Test, Ursache-Wirkung-Analyse z. B. mittels
einer geeigneten Testumgebung mit ausgesuchten Testdaten. Ursache-Wirkungs-Diagramm, Transaktionsflussbasierter Test, Test auf Basis von
Entscheidungstabellen
“Black-Box” Test “Grey-Box” Test “White-Box” Test » Diversifizierender Test (Vergleich der Testergebnisse mehrerer Versionen)
Funktionsabdeckung “Back-to-Back-Test Strukturabdeckung * Regressionstest, Back-To-Back-Test, Mutationen-Test
Aquivalenzklassenanalyse | Test spezieller Werte Codeliberdeckung » Sonstige Mischformen
Grenzwertanalyse zustandsbasierter Test Anweisungsuberdeckg. = Bereichstest bzw. Domain Testing (Verallgemeinerung der Aquivalenzklassenbildung), Error
intuitive Testfallermittlung Zweigiiberdeckung guessing, Grenzwertanalyse, Zusicherungstechniken
Zufallstest Entscheidungstiberd.
Fehlererwartung Weg-Uberdeckung
» [Liggesmeyer] I
® Prof. U. Atmann, SEW I 5 ® http://de.wikipedia.org/wiki/Softwaretest
Verifikations- und Validations-Techniken Kategorisierung der QS-MaBBnahmen
= =
Abstraktionsgrad MaRnahmen der Software- Qualitatssicherung werden differenziert nach:
|
VHL g  cDRr- : : i i i itatssi
_ Verif kation - Simulation konstruktiven Qualitatssicherungsmafinahmen
n. alg.
T HDM- @ (Umgebungs-) . ; ; Methoden-,
algor verifk. g = Simulation Inspektion Fehlervermeidungsstrategien Werkzeug-.
. o (% zﬁr;‘uzr {} {} Modell-Anwendung "
% & : Stat. Fluss- o (04
= ()
@ S analyse g .
=55 C o~ S o Ey) ) s}
a4 _ £¢ e Sc 2, . 2.\ Implemen- \%. =
Sz)r(rllir:iik g g g 5 % Analyse>§ De5|gn> %) tierung %) Test =
Testfall- = E ég IS
Generatore]  Test- E g ) g,
daten- 8= <~ g
induktiv. . Gen. 29 x 3
e ;?;t Tost DE_ = g E | Testvorber., statisches und dynamisches Testen ‘5“
abdeckungs- | | | |
Monit .
. enttore | | Fehlerf ndungsstrategien
f f I I 1

. _ Gl _ _ _ N
Beweis Stichprobe Begutachtung ] analytischen QualitatssicherungsmaRnahmen
@elle: Hesse, W.: Methoden und Werkzeuge zur Software-Entwicklung: Validations-Formalisierun: g\') — 'I_
8

Einordnung und Uberblick; Informatik-Fachberichte Bd. 43 Springer Verlag 1981 Prof. U. ABmann, SEW



Testing wendet den “Polya Cycle” an

Test-Management

» George Polya. How to Solve It (1945).

ANALYZE
LsUnderstand
the problem*

® Prof. U. ABmann, SEW I 9 ®

“ Testorganisation / Testberg
=

Funktionale
Spezif kation/ ) #--------oooooomoooooos »(  Programm
Vertrage *_ P4
P ————— B ~~— <«
[ Testfall- |« 4
< PLAN ermittlung .E
= 5 Testdaten- Q
= Soliwert- | L » ] £
) bestimmung generierung 2
@] A @]
7 Testentwurf B
Testplanun ( ’ @
& ( : 5\ -spezf kation) é
Test- Monitoring
<> .
durchfihrung (Debugging)
R v (Testiiberwachung)
Test- |o— 00000 e >
auswertung

Quelle: Mullerburg, M. u.a.(Hrsg.): Test, Analyse und Verif kation von Software; GMD-Bericht Nr. 260, R.
Oldenbourg Verlag 1996 S.115 —
Prot. U. Alsmann, SEW 10

Teststufen im Entwicklungsprozess

o) ® (@) .Techn.gte ratg\ste‘st. _ e -
Entwicklertest Off—o-—m == —
®g 00 .0 _ 000
O O ® O ® ® .Modultest

Quelle: Kugel, Thomas: Qualitatssicherung in der Praxis der Softwareerstellung; Vortrag der Gl-Regionalgruppe Dresdeh
am 18.10.2001; URL: http://www.gi-dresden.de/f les/181001.pdf

Prof. U. ARmann, SEW 11

Entwurfstest: ) ) ] ]
Testobjekt sind alle Dokumente (und Modelle), in denen die Fachlichkeit der
Anwendung beschrieben ist, Sie werden durch die Prif-Werkzeuge der
CAtSEt a%uf orrektheit, Konsistenz, Kohérenz und Abgeschlossen-heit

etestet.

@ Entwicklertest (Einheitentest, unit test):

* Klassentest ermittelt korrekte Objektzustande, die méglichen
Methodenaufrufe und Parameterzustande (vgl. Modultest)

* Clustertest Uberpriift eine Gruppe von koharenten, stark voneinander
abhangigen Klassen(Package, techn. Integrationstest)
o Testfallermitilung:
Vollstéandige, S)(stematl_sche Abdeckung des Zustandsraumes der Test-
objekte uber alle moglichen Verkettungen von Methodenaufrufen und Ketten
fur' Sequenzen von Testfallen.
® Anwendungstest:
Betrachtet die Anwendung aus fachlicher Black-Box-Sichtweise. Getestet
werden Testfélle aus dem Fachwissen der Anwender heraus.
Systemtest:
Prifung des Einf usses verteilter Objekte(Komponenten), die Uber
verschiedene logische oder physische Knoten gemeinsam verwendet

werden.
Quelle: Meyerhoff, D.B., Timpe, M., Westheide, J.T.:Teststufen und Testwerkzeuge im objektorientierten
Software-Entwicklungsprozess; Softwaretechnik-Trends 18(1998) H. 2, S. 16-19 —
Prof. U. ARmann, SEW 12



Entwicklertest: Qualitatsziele

Testen - was?
http://www.imbus.de/testservices/testspektrum.shtml

Produkteigenschaften

statisch

dynamisch

Modelle Code Testlauf In-Vitro-Lauf

— Kompilierbarkeit — Lauffahigkeit

— Anderbarkeit — Umsetzung der Anforderungen

— Uberpriufbarkeit — Schnittstellenkonformitat

— Verstandlichkeit — Laufzeit / Performance

— Wartbarkeit — Speicherverwaltung / Memory Leaks
— Metriken — Robustheit

— Programmierrichtlinien

=

— Korrektheit der Algorithmen

Testendekriterien d

am 18.10.2001; URL: http://www.gi-dresden.de/f les/181001.pdf

Prof. U. ABmann, SEW

Quelle: Kugel, Thomas: Qualitatssicherung in der Praxis der Softwareerstellung; Vortrag der Gl-Regionalgruppe. Dresd*
13 ®

Testen - was?

Dynamischer Test (Test mit » Robustheit und Recovery
Programmausfiihrung): » Internationalisierungstest (I118N)
In-Vitro-Lauf: » Lokalisierungstest (L1ON)

» Debugging » Security Test

» Dynamisches Slicing » Usability Test

Testlauf: » Web Test

» Funktionaler Test » Embedded Test

» Installationstest > Interoperabilitatstest

» Lizenzierungstests » Koexistenztest

» Test der Dokumentation (Online Hilfe)
» Migrationstest

» Plattformtest

» Last- und Performanztest i
» Stresstest i

Statischer Test: (Test ohne
Programmausfihrung)

Statische Analysen
Statische Vertragsprufung

Prof. U. ARmann, SEW I 14

Dynamischer Test: Testfall
=

Testmethoden:

» Anforderungsbasiertes Testen

» Geschaftsprozessbasiertes Testen
» Lebenszyklusbasiertes Testen

» Anwendungsfallbasiertes Testen

» Risikobasiertes Testen

» Spezifikationsbasiertes Testen

» Agiles Testen

» Exploratives Testen

Teststufen:

» Komponententest/Unit-Test
Integrationstest
Systemtest

Abnahmetest

v

v

v

http://www.imbus.de/testservices/testspektrum.shtml

W

Prof. U. ABmann, SEW I 15 @

Grundlage fiir einen Testfall

®  ein (mehrere) Test-Objekt in einem gewlinschten Ausgangszustand

® ein (mehrere) Parameter fiir den Aufruf einer Methode des Objektes
Durch den Methodenaufruf dndert sich der Zustand des Objektes
Priifung, ob das verianderte Objekt dem erwarteten Endzustand entspricht

Was wird getestet ? Die Klasse (Objekte, Methoden)

Wo sind die Testdaten ? In den Variablen, die Zustédnde beschreiben

In den Methodenparametern

zustandsbezogen
Testanforderungen:

methodenbezogen = parameterbezogen —>

am 18.10.2001; URL: http://www.gi-dresden.de/f les/181001.pdf

Quelle: Kugel, Thomas: Qualitatssicherung in der Praxis der Softwareerstellung; Vortrag der Gl-Regionalgruppe Dresdin
Prof. U. ARmann, SEW 16



Roadmap fir den Entwicklertest Anforderungen an Werkzeuge fur den
3 A || Entwicklertest

» Modulare Skripte (Testfalle) fir maximale Wiederverwendbarkeit

= Die Testskripte, die die mdglichen Sequenzen von Methodenaufrufen enthalten,
sollen modular aufgebaut sein

testrelevanten Klassen
(Testobjekte) eines

Programmpaketes
. . = Wiederverwendung Uiber Komponentenkonf gurationen hinweg, zwischen
dynamisch /\ statisch Produkten, sollten méglich sein
Bewertung der Testobjekte Alifomatischa » Schnelle und f exible Sequenzbildung von Skripten (Testfallen)
bzgl. Kritikalitat und Durchfiihrung von Audits = Ein Testfall sollte aus Input-, dem Call- und dem Output-Block bestehen.
Komplexitit (ABC-Analyse) [ firiedeKlasse =~ | = Die zu testende Methode wird im Call-Block mit den im Input-Block
‘ V y &% aufbereiteten Parametern gerufen.
v ) = Der Output-Block enthélt die geforderten Folgezustande, die gegen das Logf le
Zuordnung der Code-Reviews auf Basis - gepriift werden.
Testverfahren auf Basis der einer Checkliste fiir
ABC-Analyse ausgewihlte Klassen dHr';hbertA“lf)wa"d 53" nur » Einfache Kontrolle der Abdeckung aller Methodenaufrufe und Zustande
E ort betrieben wer e"t' wo (Matrix fiir alle Zustandsiibergange mit Test-Endekriterium)
/\ :é » Automatisierte regressionsfahige Testausfiihrung
= unter der Bedingung, das alle méglichen Methodenaufrufe und Zustéande in den

Testskripten beschrieben sind.

= Bei Anderung der Testskripte muss gewahrleistet sein, daR die urspriinglichen
Tests weiterhin als bestanden gelten.

A

z.B. Vollstandige
Testfallermittiung

T I » Handling und Verwaltung der Skripten fir Klassen und Clustertest I
uelle: Kugel, Thomas: Qualitatssicherung in der Praxis der Softwareerstellung; Vortrag der Gl-Regionalgrupp € —
sj Dresden am 18.10.2001; URL: http://www.gi-dresden.de/f lesAi8 LOR-pe sew 17 @ Prof. U. ABmann, SEW 18

Auswahl-Liste von Test-Frameworks
P . . =
51.2 Werkzeugeinsatz in einzelnen
Testaktivitaten » Basierend auf dem Framework jUnit
Unternehmen URL
JUnit (K. Beck, E. Gamma) www.JUnit.org

Open Source

JUnitDoclet Objectfab Dresden www.objectfab.org

Coverlipse Sourceforge coverlipse.sourceforge.net

DDTunit Sourceforge http://ddtunit.sourceforge.n
et/

i — Weitere Nachweise: http://www.cetus-links.org/oo_testing.html#oo_testing_major_anchor_testing_utilities_tools

http://www.testingfags.org/
19 http://www.imbus.de/tool-list.shtml
@ SEW, © Prof. Uwe ABmann = @ Prof. U. ABmann, SEW 20




Auswahl-Liste von Test-Umgebungen

=
Unternehmen URL
SilkTest Segue Software www.segue.com
TestBench Imbus www.imbus.de
Visual 2000 McCabe & Associates, USA www.mccabe.com
Cantata++ IPL, Bath, UK www.iplbath.com
ClickTracks ClickTracks Analytics, Inc.CA www.clicktracks.com

Weitere Nachweise: http://www.cetus-links.org/oo_testing.html#oo_testing_major_anchor_testing_utilities_tools .
http://www.testingfags.org/

http://www.imbus.de/tool-list.shtml
@ Prof. U. ABmann, SEW

Beispiel-Werkzeugsystem TESSY von HITEX
=

51.2.1 Die Klassifikationsbaum-

Methode

SEW, © Prof. Uwe ABmann 22

Automatisierungsgrad von Werkzeugen fir den Unit-
Test (Beispiel TESSY)

Aufgaben und Merkmale:

» Durchgéangige Unterstutzung und kontextsensitive Steuerung fur alle Test-
Aktivitaten

» Unterstitzung der Testfallermittlung fir die Bildung zentraler Testobjekte

Testfallermittlung auf der Grundlage einer Kombination von funktions- und
strukturorientierten Testverfahren sowie der Klassif kationsbaum-Methode

» Automatisierung von Regressionstests
Prinzipielles Test-Vorgehen:
= Ausgangspunkt funktionsorientierte Testfalle
= strukturorientierte Testfallermittlung nach der Klassif kationsbaum-Methode

= Bestimmung der Programmiiberdeckung nach Auswertung der
Durchlaufhauf gkeiten

= Wiederholung funktionsorientierter(1) oder strukturorientierter(2) Testfélle bis
maximale Uberdeckung der Programmzweige erreicht.

@ http://www.hitex.com/index.php?id=module-unit-test&L=2

Prof. U. ARmann, SEW

T= &

Anzahl der
Testwerkzeuge

(

TESSY

|:| nicht unterstiitzt

] unterstitzt

. automatisiert
Testfall-

ermittlung generierg. bestimmg. fiihrung

Testdaten- Sollwert- Testdurch- Moni- Testaus-

toring wertung

Quelle: Wegener, J., Pitschinetz, R.: Testsystem TESSY zur Unterstiitzung von Software-Tests; in
Mdllerburg, M. u.a.(Hrsg.): Test, Analyse und Verif kation von Software; GMD-Bericht Nr. 260,
R. Oldenbourg Verlag 1996

Prof. U. ABmann, SEW !

N
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Klassifikationsbaum (Classification Tree)

Kategorien (Facetten, Aspekte) der Testfalldaten

>

Einteilung der Testdaten in Kategorien

= http://de.wikipedia.org/wiki/Klassifikatio
nsbaummethode

= Grochtmann, M., Grimm, K.:

Classification Trees For Partition testing,
Software testing, Verification &

e B Sewrch Ve

pp. 63 - 82.

= Grimm, Klaus: Systematisches Testen
von Software: Eine neue Methode und

EADE 0 e

SYSLETITE]

cwin ngte

shie a0

woaer  Senbik  Seabng

Dlgial sl slsdidzln Anl ol aleix A 25 ol el

Reliability, Vol. 3 (2), June 1993, Wiley, |- P

eine effektive Teststrategie. Oldenburg,

U1 LarguiedCicle -

1995. GMD-Berichte Nr. 251.

=R

Clocle:

= Grochtmann, M. Test Case Design Using

o
7 Lasge i S guaia
1 Sk oo S ol e

Classification Trees. STAR'94, 8 - 12 May

1994, Washington. o
http://www.systematic-
testing.de/documents/star1994.pdf

Vorteile der Klassifikationsbaum-Methode

Prof. U. ABmann, SEW

o

=

» Testfalle werden in einer Matrix der einzelnen Kategorien und ihrer Werte ermittelt

Input Domain
® AO
O D small large  red greem blue  circle rriangle square
/_\. triangle
equilateral Isosceles  scalene
1
Testfall Nr 2
3

Prof. U. ARmann, SEW ~ I 26

Werkzeugpalette von TESSY

v

Aspektorientierung reduziert die Komplexitat

= mehrere Klassifikationen ermdglichen es, das Problem in Dimensionen aufzuteilen

= Visualisierung, auch gerade flir Manager und Gutachter
Abdeckungsgrad

= WohlUberlegte Testfallkonstruktion deckt die meisten Fehlerfalle ab
Test-Ende-Kriterium

= falls alle Testfalle der Kreuztabelle erfllt
Automatisierung

= der CTE kann bereits elementare Testfalle generieren

v

v

\ 4

Prof. U. ABmann, SEW

Eo

Editor CTE

Vervollstandigung und Uberwachung des Klassif kationsbau-
mes =» systematische Def. von funktionsorient. Testféllen =
Erstellen Klassif.baum fur aktuelles Testobjekt = Generierung
von Testfallen

Environment-
Editor

Organisation testvorbereitender Festlegungen zur Testumge-
bung des Testobjekts (Unit-Test)

TESSY-System

Ermittlung der Exportschnittstelle durch Parsen der Quellen =
Funktionen (mit globalen Variabl., Parametern, Rickgabewerten
und Datentypen) bilden eigentliche Testobjekte

Testdaten-
Editor TDE
und Browser

Eingabe konkreter Testdaten und Sollwerte zu jedem def nier-
ten Testfall des Testobjektes

Browserfenster dienen getrennter Eingabe der Daten und Uber-
sichtlicher parametergesteuerter Auswahl der Testbedingungen

Monitoring EXP
(execution panel)

Nach Auswahl des Testfalls generieren des Testtreibers = Test-
durchfiihrung mit Messung der Zweigiiberdeckung =» Registrie-
rung der Ergebnisse in Echtzeit = Protokollierung =» Herstellung
Ausgangszustand

Testauswertung
EVP
(evaluation panel)

Generieren der Testdokumentation unterschiedlicher Granu-
laritéat =» Aufbereitung zur Weiterverarbeitung in speziellen
Dokumentationswerkzeugen

Prof. U. ABmann, SEW
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- Steuerflussorientierter Test (code coverage)
51.2.2 Coverage Tools - Werkzeuge zur

Uberdeckungs- Arbeitsweise Zweck
Pfadabdeckung einheit
Anweisung Méglichst viele Anweisungen werden mit Entdeckung toten Codes
Testfallen Gberdeckt
Bedingung Jede alternative Belegung einer Bedingung wird Alle Kanten des Steuerfluss-Graphen
(Alternative) durch einen Testfall getestet werden uberdeckt

= http://de.wikipedia.org/wiki/Kontrollflussorientierte_Testverfahren
o . o . Bedingungs-Mdglichst viele Kombinationen mehrerer Problem: kombinatorische Explosion
= http://de.wikipedia.org/wiki/Dynamisches_Software-Testverfahren kombinationBedingungen werden getestet. Abdeckung
azyklischer Pfade durch das Programm

eingeschrankteAlle Kombinationen derjenigen Teil- Bedingungen,Reduktion des Aufwandes
Bedingungs-die unabhangig voneinander die
kombinationGesamtbedingungsergebnis beeinflussen
(Unabhéngigkeit der Teilbedingungen)

Pfad Abdeckung auch zyklischer Pfade Im Allgemeinen unmaglich;
Einschrankung auf
Durchlaufsschranke k

Boundary-Test Abdeckung aller Pfade bei héchtens einmaligem Begrenzung auf k<=1
Durchlauf durch eine Schleife
Interior-Test Abdeckung aller Pfade bei hochtens zwemaligem k<=2
2 g Durchlauf durch eine Schleife B
@ SEW, © Prof. Uwe ABmann v T Ty
- Datenflussorientierter Test (data flow coverage) - Bsp.: Coverlipse basiert auf JUnit
» Selektion von Junit-Testfallen und deren Pfadabdeckungsanalyse
‘ r Run el Bl
Uberdeckungs- Arbeitsweise Zweck Create, manage, and run configurations

einheit Run JUnit with Coverlipse @

Configurations:

Name: IComputat\ohTest

All defs Fir alle Definitionen von Variablen gilt: ein Pfad Entdeckung toter Variablen Eiljava Applet
zu einer Benutzung muss getestet werden (Definitionen) ; TE“;’;‘"""““"" £t er=arguments | % classpath| =Re| % source | FaEviranment | £icommon|
Ji JUnit Plug-in Test
. i . ) i i . <~ ER)unit wiCoverlipse @ Run a single test
All p-uses Fir eine Deﬂn!tlon einer Variablen werden alle  Einfluss der Variable auf den Brofect:  [coveripse runtime project pe—
Benutzungen in Prédikaten getestet Steuerfluss BB CoverageTestsuite (1)
nGenericMamagerTest Test class: |mm‘Computat\onTest Search,..
nM\mmaxSEarcharTast
e 3 e . . . . E kb h (@ I h | d : ki folder:
All c-uses Fiir eine Definition einer Variablen werden alle  Einfluss der Variable auf den @ funtime workbene Funaltests 1 the seiected project package of source folder
Benutzungen auB3erhalb von Prédikaten getestet Datenfluss _seech |
(in rechten Seiten oder in Zeigern auf linken
. [ Keep JUnit running after a test run when debugging
Seiten)

@ Prof. U. ARmann, SEW

[T I [v]
New Delete
I 31 @




Coverage Tools - Werkzeuge zur Pfadabdeckung Coverlipse

» Paketfilterung stellt die Pakete zur Pfadabdeckungsanalyse ein >
[ =T

Create, manage, and run configurations @

4| ) Test | @ Arguments @ Package Fiter | . Classpath | = JRE | % Source |»

block coverage / statement coverage

VarGormbinatorjava-
File Edit

Java - Bloc clip
Source Refactor Navigate Search Project Run Window Help
tr@a @ [0 | 4B |8 &G~
|8 8w e e

[J] DummyRegisteredMe.

Run JUnit with Coverlipse

Configurations; Name: [CoverageTestSuite (1)

< @Eclipse Application 3] BlockvarCombinato... 53 25

@ coverlipse workb
I Java Applet
~ [Java Application
[ BCLifyerCaller
[IByteCodeTestSta
[T CoverageTestRul
[T coverageTestRul
[ CoverageTestRu

I_I|D”]

24 public Tvariable getvariable() { Elocklicr gy

return this. variable;

s 1 Quick fiter
A27- public boolean equals(object obj) { [oweregd |
if (obj == this) { ﬂ coveragel
o return true;
0 ) Sorting
if (obj instanceof Blackvarcombinator) {
BlockVarCombinator conb = (BlockVarCombinator) obj; {CD il D) (@) GRS

return getvariable (). equall T Puarea=
5 getBlock () equalISHea 1t Combinatory coverage ssa

Defined filters:

com.schneide.quantity

add inclusive filter..
add exclusive filter. .
Up

JiiJunit Plug-in Test
= Jujunit w/Coverlipse
erage

ln Profiler

Remove
Enable all

public int hashcode() {
return getBlock() . hashcode() + getvariable (). hashCode();

- s } -
Jujunit o - ! turn false, 1 (%96) de.ukaipd.coverage ssa.helper
Ju CoverageTestSui o Hr BlockVarCombinator

{P (%100) MapBlockVarCombinatorTol
 (%100) MaplvariableTolnt

Disable all
i Profiler (Run-time Show invariants..

#5Python
s Remote Profiler
ErlswT application

I Profiler (Java Apple

[ |

Problems Declaration Console Tasks [ Coverlipse Marke.. 32 3 =g

Content Description of CoverageMarkerView Show defintions % % 7

[ Message [ 1] cove [ unco] Resource E

Packages not matching a defined filter will be [axciuded w

Apply Revert

This line was fully covered 25
This line was fully covered 28

BlockvarCombinator. java

[T I |

New Delet

BlockvarCombinatorjava
BlockvarCombinatorjava J
BlockvarCombinatorjava

[ This line was not covered 29

This line was fully covered 31

This line was fully covered 32 BlockvarCombinator. ava ]

Coverlipse Coverlipse

» All-uses-coverage » Problembeschreibung aus einem Use

Je
Navigate Search Project Run Window Help £ E

B = %W% File Edit Source Refactor
=
= B 1) computation java 52 =g Jrﬁ'ﬁﬁjﬁ'o'qﬂhﬁaﬁ@']@ﬂa”_’J?I'%}l'%@"’?

=
x =

public class Computation {

- Computation -E

File Edit Source Refactor - Computatio < E

|t~ B & |30~ | EHG- |® S|SB |&-F- -2

»,
3

MNavigate Search Project Run Window

Help

=l B computation.java X

All-Uses Coverage

G All-Uses Coverage Y <
% Clear results “public class Computation {

~ i simpletests
A Computation

public int add(int argl, int arg2) {
int result = argl + arg2; int meinInt = ©;
int result2 = result;
if (argl == Integer.MIN_VALUE) {
new Integer{result);

< f simpletests
@ Computation

& public int add(int argl, int arg2) {

int result = argl + arg2; int meinInt = 0
& Show all definitions Problem description: Definition of the variabl
result

# Show all definitions

int result3 = result2; @ Show uses of the variable meinint
return result + meinInt;

1

public int multiply(int n, int n) {
int result = 0;

for (int § =0; j <=m j+) { =
[4] IO
Prob\ems|]avadoc‘Dec\arat\on‘Cunso\e Coverlipse Markers view 5 Synchromze| =0 -
Show definttions Show definitions

| SiiiEiE | Lmsl covarad uses | uncovarad usesl REBEEEE | | Message | Linel covered uses| uncovered uses | Ressource =
I oefinition of the variable argl 12 1315 Computation.java B Definition of the variable argl 12 1315 Computation. java
. Definition of the variable arg2 12 13 Computation.java . Definition of the variable arg2 12 13 Computation java
H oefinition of the variable meinint 13 19 Computation.java B Definition of the variable meinint 13 19 Computation java
[ Definition of the variable result 13 1419 16 Computation.java ¥ Definition of the variable result 13 1419 16 Computation java
B Definition of the variable resutt2 14 18 Computation.java B Definition of the variable result2 14 18 Computation.java
. Definition of the variable result? 18 Computation.java = . Definition of the variable result3 18 Computation.java -l
- PO - . - o P - - hd i

Smart Insert | 13:1

[Wﬂtab\e




Coverlipse

» all-uses-coverage information

Java - Computationijava -

File Edit Source Refactor Navigate Search Project Bun Window Help

51.4 Funktionalitat und Werkzeuge
ausgewahliter Test-Umgebungen

= ' Clearresults ~public class Computation {

v @ simpletests
 Computation

£ < public int add(int argl, int arg2) {

int result = argl + arg2:; int meinInt = O:
int result2 = result:
if (argl == Integer MIN VALUE) {

new Integer(result);

1

int result3 = result2;

return result + meinInt;
1

C public int multiply(int n, int m) {
int result = 6;
for (int § =0; § <m ) {

rE &S0 | swer e [Hed-i-e o9 & &En
5 Coverlp.. 87 =0 =0
All-Uses Coverage 1% 2]

]

K}

[«

[v]

Prub\em5|lavaduc| Declaration ‘ Console ‘. Coverlipse Markers View &3 Synchromze‘

Show definitions

=g

E]

| Message | L\ml covered uses | uncovered usesl Ressource
T ITTOTT OT e VaT Tt T TS T UTpUTATOTTEvE
¥ Definition of the variable result 13 1419 16 Computation.java
Definition of the variable result2 14 18 Computation.java
1 This use was covered 14 Computation.java
K This use was not covered 16 Computation.java
Definition of the variable result3 18 Computation.java
4 This use was covered 19 Computation.java |
8 ‘ ‘ Writable ‘ smart Insert ‘ 1401 |

Framework JUnit fiir Komponententest
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Teststruktur von JUnit

W

® Entwickler:
— Software ist frei und im Kern von Kent Beck und Erich Gamma geschrieben
— erhaltlich von Free Software Foundation (http://www.gnu.org) oder als IBM
Common Public License von http://sourceforge.net/projects/junit/
® Anwendungsgebiet:
— Schreiben und Ausfiihren automatisierter Tests von Programmkomponenten
(Units) isoliert von anderen Programmeinheiten
— die vorgefundenen Programmzustande werden mit den erwarteten verglichen
und Abweichungen automatisch gemeldet
— einfache Organisation der Testfalle fir den Black-Box-Test einschlieRlich
Erzeugung von Klassen, die eine Sammlung von Testféllen unterstitzen
— inkrementelle Programmentwigklun% in kleinen Schritten (erst Tests schrei-
ben, dann Code entwickeln; wiederholbare Tests, regressionsfahig)
— Gewabhrleistung einer einheitlichen, f exiblen Testdokumentation
® Softwarebasis:
— Open Source Test-Framework in junit.jar, Quellen in src.jar mit der
Mdglichkeit, es selbst zu erweitern (siehe www.junit.org)

Quelle: Link, J.: Softwaretests mit JUnit — Techniken der testgetriebenen Entwicklung; dpunkt.verlag 2005

Prof. U. ABmann, SEW
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TestDecorator Test
run(TestResult) Component
run(TestResult) 0.*
countTestCases() I
/' Composite
TestCase

‘. Pattern .

TestResullt String name Leaf

run(TestResult)

TestSuite

Composite | TUn(TestResult)

runTest() ) add()
setUp() ™
tearDown() setUp();
TextTestResult runTest();
__|tearDown();

UlTestResult ﬁs

... reason why failed

t MyTestCase T TN
... test data 7 Template )
.. init of test data . :
runTest() - Method /
setUp() ~ -~
tearown() Quelle: ABmann, U.: Vorlesung Software-

technologie Il SS06
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o Testklassen (,,Werkzeuge*) von JUnit

Fu

nktionalitat von LOGISCOPE

Test

Schnittstellenklasse, die es nach dem Composite Pattern erlaubt,
beliebig viele Testumgebungs- und Testfallobjekte zu einer
umfassenden Test-Hierarchie zu kombinieren

>

TestSuite

Zusammenfassung beliebig vieler Tests in einer Klasse, um sie
dann gemeinsam ausfuhren zu kdnnen. Hinzufligen beliebig
vieler Testféalle und selbst weiterer Testsuites, womit sie eine
Reihe von Tests zusammenfuhrt

>

TestCase

Sammlung von Testfallen, gruppiert die Testfalle um eine ge-
meinsame Menge von Testobjekten. Der Testfall wird aus einer
bestimmten Konf guration von Objekten aufgebaut, gegen die der
Test lauft. Damit wird das Verhalten der Testobjekte ermittelt

TestDecorator

- erlaubt Verwendung gleichzeitig mehrerer Erweiterungen
- fungiert als Testframework einer Oberklasse
- implementiert das Decorator-Muster nach Gamma

Lebenszyklus eines Testfalls:

1. Testfallerzeugung: Framework erzeugt fir Testmethoden der zugehérigen Test-
klasse jeweils ein eigenes Objekt der Klasse

2. Testlauf:

JUnit fuhrt die gesammelten Testfélle voneinander isoliert aus.

Reihenfolge der Ausfuhrens der Testfélle ist undef niert.

Quelle: Westphal, F.: Unit Testing mit JUnit; URL: http://www.FrankWestphal.de

Werkzeuge von LOGISCOPE

Prof. U. ABmann, SEW

o

Hersteller: Telelogic North America Inc., Irvine, USA (Hersteller des Requirement Mana-

gement Systems DOORS)

Merkmale:

® Durchgéangiges Werkzeug fir die Phasen Entwicklung, Testung und Wartung

® Leicht zu benutzendes, interaktives Werkzeug, das ermittelt
— die Testeff zienz,
—die Zwe!gouberdeckung,
— die Testlberdeckungsvervollkommnung,
— die Def nition neuer

® Der ausgefiihrte Test liefert
— Trace-Protokolle, .
— ungetestete Zweige im Quellcode,
— Programmlogik in "Form von Aufruf- und Steuerf uss-Graphen,
— Programm-Komplexitat auf Basis wahlbarer Metriken.

® Unterstitzt die Testvorbereitung und -auswertung durch
— Instrumentierung des Compiler-Prozesses,
— Def nition neuer Testszenarios, . .
— graphische Auswertung der summarischen Testergebnisse,
— automatische Erstellung der Testdokumentation.

ests.
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Werkzeuge von LOGISCOPE (2)

= =
Test- Bezeichnung Aufgabe
. Aktivitat
Test- Bezeichnun Aufgabe — - — -
Aktivitat J 9 TestChecker misst in Verbindung mit einem Debugger die
Testliberdeckung in Echtzeit, zeigt im Quell-
ProjectOrganizer | bereitet die zu analysierende Applikation programm nicht uberdeckte Wege an, gene
vor durch die Def nition von Testdatenf les, Test- riert Testberichte und ubernimmt die Test-
Testorga- die Integration externer Tools,wie z.B. durchfiihrung fall-Verwaltung.
nisation Debugger, Publishing Programme u.a. ImpactChecker zeigt die Wirkung der Benutzung von Res-
sourcen, wie Files, Funktionen, Datentypen,
CodeChecker verif ziert die Konformitat einer Applikation Konstanten. Variablen usw. Sie wird sowohl
gegen ein Qualitats-Modell(z.B. Software- im Quellcode als auch in einem “Wirkungs”-
metriken, Empfehlungen ISO/IEC 9126, Fenster angezeigt.
1SO-9001, DO-178B, ...) Testaus- Viewer stellt sehr verschiedene textuelle und gra-
Testfall- RuleChecker def niert eine Menge einzuhaltender Codier- wertung ':'gf?gf%'%‘?gﬂgpggggg;ﬁéIY eéfé’r%g%én-
ermittlung regeln, Namens- und Darstellungskonven- ten-Ruf-graphen Auswertung von Metriken
tionen. Auswahl aus Regel-Liste und direkte und visualisierte Vergleiche mit ausgewahi-
Anzeige im Quellcode. tézn Pre]l)rametern des Qualitatsmodells(Kiviat-
raph).

Prof. U. ABmann, SEW
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imbus TestBench -

Planung
v [ Anforderungsverwaltung von Car Konfigurator (Version 2.1, Abnahmetest)
Analvse Anforderungshaum: /|[ Details | Benutzerdefinierte Felder | Erweitert | wird verwendetin | Alle Versionen |
y. % CarConfiguratar - Version 1.1 {caliber)
& Design ¢ [ 1. Business Requirements = =
T [ Konfiguration zusammenstellen Hame: Handler gewahrt Rabatt
¢ DM Rabatt gewshran D: WHY1 62
T M automatische Rabatte :
Automatisierung LM Handler gewahrt Rabatt i Version: 1.1
¢ [ 2 User Requirements i . N
T EvM standige Preisanzeige : SRS
Realisierung & B  keine ermwungene Eedienerfalge | - Status: Review Complete
D hfh L's IE 3. Functional Requirements TEE E tial
Hrenrining C M sofattige Preisherechnung U0ELE cSeflia
— ¢ Oy Guelle der Basisdaten : .
EB Import einer Datei 55 Test-Status: [ Getestet PASS
Auswertung & Bericht [ M Irnport vorn OEM-Host
¢ [ 4 Design Requirements
E [ piltige Konfiguration
o LM Eingabe der Basisdaten
Abschluss
http://www.imbus.de/produkte/imbus-testbench/hauptfunktionen/
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Testf]...]: endpreis-berechnen-mit-rabatten_log.xmi E3 Aktuelle Ansicht : Endpreis berechnen mit Rabatten : [...Jgurieren : Fahrzeug wihlen CBR Wend A& 2
[ B5 i - o grzeie Mavigston Zetnessung Fenster Hie — . A = =
- 55_ — ot Werkzeug Sotograph fiir ergebnisorientierten Test
arCanfi arten Interaktion il
D &M Preis pru?en Details D
CarConfiy Besnden | Fahrzeug wahlen CBR
= EM 2. Testiall F—
M Carconfig Start aramEtsr
5 th:h;kngngER Fanasus e Entwickler und Hersteller:
Sondermodellwahlen .
9 zista v . . ﬁoft_\xare Tohml?gzraphy GmbH, Cottbus; jetzt Hello2Morrow
5 O W Fahreug konfigurisren ttp. www.nelloZmorrow.com
g: ;::;Jrale‘wlwifna?‘zs Interaktion: Fahrzeug wihlen CBR X Bemerkungen x [ AnWendUngSZWeCk: . . )
QR Zuenirustien : PG — Generierung und Verwaltung von Testskripten und Skriptfragmenten fur komplette
B OO!; ez anttaren Filirzeu s ser Lste der Falizeuge wiilen statische und metrikbasierte Analysen
Fahi hlen CBR . . . . P . .
G Soncermaselwanin — Gewabhrleistung einer einheitlichen, f exiblen Testdokumentation
il — — Variable Auswertung auf Basis von (UML-)Modellen und Metrik-Browsern
S et ® Softwarebasis: _
# 'gﬁ”fjh“gefgc,!;“hﬁ'jfgw i - E\lnstatz ewer Dz(a?tenlt_)targk Ie\l/:sc;l'ellst-Ree[f[Jslno)r()l/vI LEi
= hlan - ustausch von Qualitats-Modellen mittels -Fles
to Feldor dor X Aulgezsichnate Atiribute x — Source Code-Verwaltung mit SNiFF+
i cesen Fretertyp enen Genufzerdstmrt Feder et defer werders T ® Beschreibungsmittel fur Testskripte:
T — Matrix, die Zustéande und Methodenaufrufe systematisch gegenuberstellt
Tester I — Uberprufung samtlicher méglicher Zustandsubergéange
— Nutzung zunéachst fir Java und C++, spatere Erweiterung méglich
Letzte And: des It
Liste der Anforderungen % Aklueles Ergebnis I priten L] Test-AUSW.ertl_Jng:. )
- o T o —— E— Ersekis-Datum (DCMI. YY) — Endekriterium ist Mal3 der Abdeckung aller Testfélle der Matrix
safortige Preisberechnung WHATIDS 34 Dierk Accepted Essential i G — Metrikbasierte gl’aphische 3D-ViSUaIiSierung
keine erzwungene Fedenerfolge  LISER302 10 Dierk Submitted Essential Zeitmessung:
stdnge Presanzets RO 18 ek sdmited Esserid i:’u‘zfﬂ:x:x::iﬁ"[é?,DH:HM":AMSSSSSSSS;) _$ Quelle: Simon, F., Lewerentz, C., Bischofberger, W.: Software Quality Assessments for System, Architecture, Desig
> and Code; in Meyerhoff D., Laibarra, B. u. a.(Eds.): Software Quality and Software Testing in —
@ @ Internet Times. S. 230 - 249, Springer-Verlag, 2002 Prof. U. Atrmann SEW ?




51.4 Simulation
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Entwanzer (Debugger)

51.4.1 In-Vitro-Testlaufe mit Debuggern

SEW, © Prof. Uwe ARmann

Dynamic Display Debugger (DDD)

50

» Ein Entwanzer (Debugger) lasst ein Programm in-vitro ablaufen und kann es
jederzeit unterbrechen

= Man kann breakpoints setzen, Zeilen, an denen der Befehlszahler angelangt ist, und die

mehrere andere Debugger
= (C/C++: GDB, DBX, WDB

den Ablauf stoppen = Java: DB
= watchpoints: Zeitpunkte, an denen sich eine Variable andert = Perl: Perl debugger
= Anschauen aller Variablen-, Register-, und Haldenwerte = bash: bashdb
= Verandern derselben = make: remake
» Gute Debugger funktionieren auch mit mehreren Threads, sodass Race Conditions = Python: pydb

gesucht werden kénnen » ddd zeigt Datenstrukturen an
=  mit Attributwerten
= mit Verzeigerung

Prof. U. ABmann, SEW 51 @
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File

» ddd ist ein Visualisierungs-Front-end fir

DDD: /publicisource/programming/ddd - 3.2/ddd/cxxtest.C

Edit View Program Commands Status

Source  Data

-0 X
Hep |

0| 1ist->se1fT

-
Loskup_Fifd«s

(ce)
Break  uatch

T T S P

Hige  Fotete  set  Uhnip

. self,

1: Tist “t
(List *) oxsosdfso|

slf =

value = 85

0x804df8I

next = 0x804d190

L.

walue = 86
self = 0x804dfs0
next = 0xB04d|

nexct

=
void ref
1

selt. .|

list—snext = new List{a_global + start++);
1ist=>next—>next = new List{a_global + start++);
list—>next—>nest—>next = list; Run
@ cvoid) Tigk: /7 Display this Interrupt
B delete 1istl (list *) 0x804dfe0 Step | Stepi
delete 1ist—>next; Mext | MNexti
delete Tist; O | Frish |
14 Test -4 DDD Tip of the Day #5 |
void 1is o |
Tist If you mate a mistake, try Edit—Undo. This will undo the most Ao
recent debugger command and redisplay the previous program state.
e

de Close

Prev Tip

Next Tip

|Eggg% graph display #{1ist—snext—snext—>self) dependent an 4
gdb)

RS

A list= (List *) 0x804df20




ddd Settings ddd Registerwerte

8 DDD: /publicisourcefprogranmim

]‘gﬂt main(int /*

int 1 = 42;
> tree_test();

i | ean: 0xd01a2db8 1075457464
list_test(i] ecx:  0xB043C%4 134519956
edx: 0xd01a1234 1075450420

i+
ST sEC ebx: Dxd01ad1bd 1075462580
string_test: esp: Oxbfffefin —1073746128
i+ ebp: Oxbfffef4d 1073746104
gkt,test().‘ esi: Oxbfffef34 —1073746028
T+ edi: 0x1 1
D ip: Dx8049cal 134519959
cin‘cuut tet eflags: 0x286 IOPL: O
return 0; flags: PF SF IF

3 orig_eax: OxfFFFFFFF -1

(=H 0x23 35

e
OxBO49c3a
D Dx0049cal
OxB049cak
OxB049cas
OxB043cac
0x8049caf
0x8049cb0
0x8049cbS
0xA049ch8 <maint+3gs: OxfFFFfffe(ebpl

0x8049¢cbb <maint39s: 0x8049428 <array_test{voidd>
0x8049ccD <main+dd>: i DxfFFFfffelebp)

0xB049cc3 <main+a?e: 0x8049404 <string_test(void)>

A

; (=

L TR, B ®REARAN

530 T S ) o R

(qdy R s PN =) T8 = 1 T BT a1 o Pt o =
Regg'ing symbols from Apublic/source/programming/ddd—3.2/ddd/cuxtest. . .done.
9

The End

» Bananaware http://de.wikipedia.org/wiki/Bananaware
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