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Obligatorische Literatur

v

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

I F
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51.1 Aufgaben und Arten von
D Testwerkzeugen
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Fehlerhafte Software produziert Kosten

-

» 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)

» Grolteil der Fehler tritt bereits in der

SW-Entwicklungsphase auf!
- Wir brauchen zukiinftig noch hohere Qualitat - und
das in immer kurzerer Zeit!

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

Dresden am 18.10.2001; URL.: http://www.gi-dresden.de/f 1es/181001. pdf s
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Aufgaben von Testwerkzeugen

Testwerkzeuge sind Softwaresysteme, die die Analyse von Programmen hinsicht-
lich ihrer Qualitatsmerkmale (Korrektheit, Performance, Wartbarkeit, Usability,
Kosten, ...) oft auf Basis mehrerer Test-Methoden unterstiitzen.

* Statische Programmanalyse, ohne dass das Programm ausgefuhrt wird.
* Dynamische Programmanalyse durch Ausfihrung (oder Simulation) in
einer geeigneten Testumgebung mit ausgesuchten Testdaten.

“Black-Box” Test “Grey-Box” Test “White-Box” Test
Funktionsabdeckung “Back-to-Back”-Test Strukturabdeckung
Aguivalenzklassenanalyse | Test spezieller Werte Codeuberdeckung
Grenzwertanalyse zustandsbasierter Test Anweisungsuberdeckg.
intuitive Testfallermittlung Zweiguberdeckung
Zufallstest Entscheidungstberd.
Fehlererwartung Weg-Uberdeckung

Prof. U. ABmann, SEW
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Pruftechniken im Dynamischen Test

»  Strukturorientierter Test
= Kontrollflussorientiert (MaR fiir die Uberdeckung des Kontrollflusses)
= Anweisungs-, Zweig-, Bedingungs- und Pfaduberdeckungstests
= Datenflussorientiert (Maf fur die Uberdeckung des Datenflusses)
= Defs-/Uses Kriterien, Required k-Tupels-Test, Datenkontext-Uberdeckung
» Funktionsorientierter Test (Test gegen eine Spezifikation)

= Aquivalenzklassenbildung, Zustandsbasierter Test, Ursache-Wirkung-Analyse z. B. mittels
Ursache-Wirkungs-Diagramm, Transaktionsflussbasierter Test, Test auf Basis von
Entscheidungstabellen

» Diversifizierender Test (Vergleich der Testergebnisse mehrerer Versionen)
= Regressionstest, Back-To-Back-Test, Mutationen-Test
» Sonstige Mischformen

= Bereichstest bzw. Domain Testing (Verallgemeinerung der Aquivalenzklassenbildung), Error
guessing, Grenzwertanalyse, Zusicherungstechniken

» [Liggesmeyer] |
http://de.wikipedia.org/wiki/Softwaretest
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Kategorisierung der QS-MaBBnahmen
-

MalRnahmen der Software- Qualitatssicherung werden differenziert nach:

konstruktiven Qualitatssicherungsmaflinahmen

: . Methoden-,
Fehl ervermeld u ngsstrateglen Werkzeug-

Modell- Anwendung

V

< N
L A Z
Analyse Yo ) Design G Lrgrplljirgen ® Test

/\

Testvorber statlsches und dynamlsches Testen

Fehlerf ndungsstrategien
| | | |

‘ analytischen Qualitatssicherungsmafl3nahmen I I
@ Prof. U. ABmann, SEW 8
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Testing wendet den “Polya Cycle” an

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

ANALYZE

,Understand PLAN

the problem”
[ CHECK } DO }

@ Prof. U. ABmann, SEW I 9
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Test-Management

-
Funktionale
Spezif kation/ ) ®--------------o-m-ooe- »{ Programm
Vertrage w_ P4
<>
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Test- Monitoring
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R v A/Tvestljberwachung)
TeSt' .............. 4—>
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Quelle: Mullerburg, M. u.a.(Hrsg.): Test, Analyse und Verif kation von Software; GMD-Bericht Nr. 260, R.
@ Oldenbourg Verlag 1996 S.115 —
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u Testorganisation / Testberg

Testaufgabe

Integrationstesi

Anwendungstest & ‘.\ Testobjekt
g
2
Funktionstest wﬁ
o N
Entwicklertest O

O ®e ‘. “.. ( X N
O ® O Modultest

Quelle: Kugel, Thomas: Qualitatssicherung in der Praxis der Softwareerstellung; Vortrag der Gl-Regionalgruppe Dresd1:
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Teststufen im Entwicklungsprozess

® Entwurfstest: _ _ _ _
Testobjekt sind alle Dokumente (und Modelle), in denen die Fachlichkeit der
Anwendung beschrieben ist. Sie werden durch die Pruf-Werkzeuge der
CAESEt a%uf orrektheit, Konsistenz, Koharenz und Abgeschlossen-heit
etestet.
O Entgwicklertest (Einheitentest, unit test):

» Klassentest ermittelt korrekte Objektzustande, die mdglichen
Methodenaufrufe und Parameterzustande (vgl. Modultest)

* Clustertest Uberprift eine Gruppe von koharenten, stark voneinander
abhangigen Klassen(Package, techn. Integrationstest)

@ Testfallermittlung:
Vollstandige, systematische Abdeckung des Zustandsraumes der Test-
objekte Uber alle moglichen Verkettungen von Methodenaufrufen und Ketten
flr Sequenzen von Testfallen.

® Anwendungstest:
Betrachtet die Anwendung aus fachlicher Black-Box-Sichtweise. Getestet
werden Testfalle aus dem Fachwissen der Anwender heraus.

® Systemtest:
Prifung des Einf usses verteilter Objekte(Komponenten), die Uber
verschiedene logische oder physische Knoten gemeinsam verwendet
werden.

Software-Entwicklungsprozess,; Softwaretechnik-Trends 18(1998) H. 2, S. 16-19 —

Quelle: Meyerhoff, D.B., Timpe, M., Westheide, J.T.:Teststufen und Testwerkzeuge im objektorientierten I
Prof. U. ARmann, SEW 12



Entwicklertest: Qualitatsziele

i Produktelgenschaften i

Modelle Code Testlauf In-Vitro-Lauf
% Kompilierbarkeit z Lauffahigkeit
— Anderbarkeit — Umsetzung der Anforderungen
— Uberprufbarkeit — Schnittstellenkonformitat
— Verstandlichkeit — Laufzeit / Performance
— Wartbarkeit — Speicherverwaltung / Memory Leaks
— Metriken — Robustheit
— Programmierrichtlinien — Korrektheit der Algorithmen %

- @dekr@ r

Quelle: Kugel, Thomas: Qualitatssicherung in der Praxis der Softwareerstellung; Vortrag der Gl-Regionalgruppe Dresdi:
13
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Testen - was?

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

Dynamischer Test (Test mit
Programmausfuhrung):

In-Vitro-Lauf:

>

>

Debugging
Dynamisches Slicing

Testlauf:

>

>

>

Funktionaler Test

Installationstest

Lizenzierungstests

Test der Dokumentation (Online Hilfe)
Migrationstest

Plattformtest

Last- und Performanztest

Stresstest

» Robustheit und Recovery

» Internationalisierungstest (I118N)
» Lokalisierungstest (L10N)

» Security Test

» Usability Test

»  Web Test

» Embedded Test

» Interoperabilitatstest

» Koexistenztest

Statischer Test: (Test ohne
Programmausfuhrung)

» Statische Analysen
» Statische Vertragsprufung

_____________ F
Prof. U. ARmann, SEW 14



Testen - was?

Testmethoden:

» Anforderungsbasiertes Testen

» Geschaftsprozessbasiertes Testen
» Lebenszyklusbasiertes Testen

» Anwendungsfallbasiertes Testen

» Risikobasiertes Testen

» Spezifikationsbasiertes Testen

» Agiles Testen

» Exploratives Testen

Teststufen:

» Komponententest/Unit-Test
» Integrationstest

» Systemtest

» Abnahmetest

http://www.imbus.de/testservices/testspektrum.shtml I
15
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Dynamischer Test: Testfall
-

®  Grundlage fur einen Testfall
®  ein (mehrere) Test-Objekt in einem gewunschten Ausgangszustand
®  ein (mehrere) Parameter fur den Aufruf einer Methode des Objektes
®  Durch den Methodenaufruf andert sich der Zustand des Objektes
®  Prufung, ob das veranderte Objekt dem erwarteten Endzustand entspricht

Was wird getestet ? Die Klasse (Objekte, Methoden)

Wo sind die Testdaten ? In den Variablen, die Zustande beschreiben
In den Methodenparametern

zustandsbezogen >

Testanforderungen:

methodenbezogen = parameterbezogen —>

Quelle: Kugel, Thomas: Qualitatssicherung in der Praxis der Softwareerstellung; Vortrag der Gl-Regionalgruppe Dresdin
16
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Roadmap fur den Entwicklertest

Erstellung einer Liste aller
testrelevanten Klassen
(Testobjekte) eines
Programmpaketes

dynamisch /\ statisch

Bewertung der Testobjekte
bzgl. Kritikalitat und
Komplexitat (ABC-Analyse)

Automatische
Durchfihrung von Audits
fur jede Klasse

}

\

Zuordnung der
Testverfahren auf Basis der
ABC-Analyse

Code-Reviews auf Basis
einer Checkliste fir
ausgewahlte Klassen

z.B. Volistandige
Testfallermittlung

z.B. implizite C
Testfallermittlung z.B. impliziter Test
uber Testdaten unter JUnit

Hoher Aufwand soll nur

dort betrieben werden, wo
\Js £s gerechtfertigt ist.

uelle: Kugel, Thomas: Qualitatssicherung in der Praxis der Softwareerstellung; Vortrag der Gl-Regionalgrupp €.
URL: http://www.gi-dresden.de/f les$18 1L0R%kapeH sew

Dresden am 18.10.2001;
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Anforderungen an Werkzeuge fur den
Entwicklertest

» Modulare Skripte (Testfalle) fir maximale Wiederverwendbarkeit

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

= Wiederverwendung tUber Komponentenkonf gurationen hinweg, zwischen
Produkten, sollten moglich sein

» Schnelle und f exible Sequenzbildung von Skripten (Testfallen)

= Ein Testfall sollte aus Input-, dem Call- und dem Output-Block bestehen.

= Die zu testende Methode wird im Call-Block mit den im Input-Block
aufbereiteten Parametern gerufen.

= Der Output-Block enthalt die geforderten Folgezustande, die gegen das Logf le
gepruft werden.

» Einfache Kontrolle der Abdeckung aller Methodenaufrufe und Zustande
(Matrix fur alle Zustandstibergange mit Test-Endekriterium)

» Automatisierte regressionsfahige Testausflihrung

= unter der Bedingung, das alle mdglichen Methodenaufrufe und Zustande in den
Testskripten beschrieben sind.

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

» Handling und Verwaltung der Skripten fir Klassen und Clustertest I
18
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51.2 Werkzeugeinsatz in einzelnen
D Testaktivitaten

@ SEW, © Prof. Uwe ABmann 19



Auswahl-Liste von Test-Frameworks
-

» Basierend auf dem Framework jUunit

Unternehmen URL

JUnit (K. Beck, E. Gamma) www.JuUnit.org
Open Source

JUnitDoclet Objectfab Dresden www.objectfab.org

Coverlipse Sourceforge coverlipse.sourceforge.net

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

Weitere Nachweise: http://www.cetus-links.org/oo_testing.html#o0_testing_major_anchor_testing_ utilities_tools

http://www.testingfaqgs.org/
http://www.imbus.de/tool-list.shtml
@ Prof. U. ARmann, 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#o0_testing_major_anchor_testing_ utilities_tools

http://www.testingfags.org/
http://www.imbus.de/tool-list.shtml
@ Prof. U. ARmann, SEW 21



51.2.1 Die Klassifikationsbaum-
D Methode

@ SEW, © Prof. Uwe ABmann 22



Beispiel-Werkzeugsystem TESSY von HITEX

Aufgaben und Merkmale:

» Durchgéangige Unterstiitzung und kontextsensitive Steuerung fur alle Test-
Aktivitaten

» Unterstltzung der Testfallermittlung fur 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 Testfallermittiung nach der Klassif kationsbaum-Methode

= Bestimmung der Programmuberdeckung nach Auswertung der
Durchlaufhauf gkeiten

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

@ http://www.hitex.com/index.php?id=module-unit-test&L=2 — .|7
23
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Automatisierungsgrad von Werkzeugen fur den Unit-
|| Test (Beispiel TESSY)

e A————— —

Anzahl der
Testwerkzeuge
( 74)

TESSY

40

30 nicht unterstiitzt
20

10 - unterstutzt

0

. automatisiert
Testfall- Testdaten- Sollwert- Testdurch- Moni- Testaus-

ermittlung generierg. bestimmg. filhrung toring wertung

Quelle: Wegener, J., Pitschinetz, R.: Testsystem TESSY zur Unterstlitzung von Software-Tests; in
Mullerburg, M. u.a.(Hrsg.): Test, Analyse und Verif kation von Software; GMD-Bericht Nr. 260,
@ R. Oldenbourg Verlag 1996 —
24
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>

Klassifikationsbaum (Classification Tree)

Einteilung der Testdaten in Kategorien

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

Grochtmann, M., Grimm, K.:
Classification Trees For Partition testing,
Software testing, Verification &
Reliability, Vol. 3 (2), June 1993, Wiley,
pp. 63 - 82.

Grimm, Klaus: Systematisches Testen
von Software: Eine neue Methode und
eine effektive Teststrategie. Oldenburg,
1995. GMD-Berichte Nr. 251.

Grochtmann, M. Test Case Design Using
Classification Trees. STAR'94, 8 - 12 May
1994, Washington.
http://www.systematic-
testing.de/documents/star1994.pdf
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Kategorien (Facetten, Aspekte) der Testfalldaten

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

Aspects Input Domain

..4:::1 ______ o ® .‘. slze colour shape

Colour i v - o I
O |:| small large red green blue circle riangle square

<j ------ D shape of

equilateral isceceles scalene

1 » » -

Testfall Nr = 1 . *—
3 *t T

@ Prof. U. ARmann, SEW ~ | 26




Vorteile der Klassifikationsbaum-Methode

» Aspektorientierung reduziert die Komplexitat
= mehrere Klassifikationen ermoglichen es, das Problem in Dimensionen aufzuteilen

= Visualisierung, auch gerade fur Manager und Gutachter

» Abdeckungsgrad
=  WohlUuberlegte Testfallkonstruktion deckt die meisten Fehlerfalle ab

» Test-Ende-Kriterium
= falls alle Testfalle der Kreuztabelle erfullt

» Automatisierung
= der CTE kann bereits elementare Testfalle generieren

Prof. U. ABmann, SEW
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Werkzeugpalette von TESSY

Editor CTE

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

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-
durchfihrung mit Messung der Zweigtiberdeckung =» Registrie-
rung der Ergebnisse in Echtzeit = Protokollierung =» Herstellung
Ausgangszustand

Testauswertung
EVP
(evaluation panel)

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

Prof. U. ABmann, SEW
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51.2.2 Coverage Tools - Werkzeuge zur
Pfadabdeckung

D .

= http://de.wikipedia.org/wiki/Kontrollflussorientierte_Testverfahren
= http://de.wikipedia.org/wiki/Dynamisches_Software-Testverfahren

@ SEW, © Prof. Uwe ABmann 29
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Steuerflussorientierter Test (code coverage)

-

Uberdeckungs- Arbeitsweise Zweck
einheit
Anweisung Moglichst viele Anweisungen werden mit Entdeckung toten Codes
Testfallen uberdeckt
Bedingung Jede alternative Belegung einer Bedingung wird Alle Kanten des Steuerfluss-Graphen
(Alternative) durch einen Testfall getestet werden Uberdeckt
Bedingungs-Moglichst viele Kombinationen mehrerer Problem: kombinatorische Explosion

kombinationBedingungen werden getestet. Abdeckung
azyklischer Pfade durch das Programm

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

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

Boundary-Test Abdeckung aller Pfade bei hochtens einmaligem Begrenzung auf k<=1
Durchlauf durch eine Schleife

Interior-Test Abdeckung aller Pfade bei hochtens zwemaligem k<=2
Durchlauf durch eine Schleife

\_/ Fror. U. Alsmann, sevww § 35U



Datenflussorientierter Test (data flow coverage)

Uberdeckungs- Arbeitsweise Zweck

einheit

All defs Fur alle Definitionen von Variablen gilt: ein Pfad Entdeckung toter Variablen
zu einer Benutzung muss getestet werden (Definitionen)

All p-uses Fur eine Definition einer Variablen werden alle  Einfluss der Variable auf den
Benutzungen in Prédikaten getestet Steuerfluss

All c-uses Fur eine Definition einer Variablen werden alle  Einfluss der Variable auf den

Benutzungen aullerhalb von Prédikaten getestet Datenfluss
(in rechten Seiten oder in Zeigern auf linken
Seiten)

_____________ F
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Bsp.: Coverlipse basiert auf JUnit

» Selektion von Junit-Testfallen und deren Pfadabdeckungsanalyse

r Bun

Create, manage, and run configurations

Fun JUnit with Cowverlipse

»

Configurations:

&l Java Applet
I [0 Java Application
EoJu)Unit
JuJunit Plug-in Test
~ HlUnit w/Coverlipse
BB CoverageTestSuite (1)
nGenericManagerTest
BB MinimaxSearcherTest
& Bun-time Workbench

[4] | -+

MName: IComputationTest

% Run a single test

Project: Icuverlipse—runtime—pruject

Test class: Imm.CumputatiunTest

¢ Run all tests in the selected project, package or source folder:

[T Keep JUnit running after a test run when debugging

EBrowse...

Search...

ol

Close




Coverage Tools - Werkzeuge zur Pfadabdeckung

» Paketfilterung stellt die Pakete zur Pfadabdeckungsanalyse ein

< Run

Create, manage, and run configurations
Fun JUnit with Coverlipse @
Configurations: Mame: ICoverageTestSuite (1)

=~ 4 Eclipse Application
& coverlipse workh
i Java Applet
= Tl Java Application
O] BCLifyercaller

4 Test | = Arguments B Package Filter | *5; Classpath | = JRE | % Source |’

Defined filters:

Ol ByteCodeTestSts El # com.schneide. quantity Add inclusive filter... |
T coverageTestRur com.schneide. quantityradiocactivityQuantities,
[T coverageTestRur Add exclusive filter.. |
1 CoverageTestRur Up |
= JuUnit
Ju CoverageTestSui Down |
Unit Plug-in Test
ﬁj ni ug-in Tes ﬂl
= U |Unit w/Coverlipse
- ln CoverageTestSui Enable all |
[ Profiler Dieable ol
[ Profiler {Java Apple =isable a |
[ Profiler {Run-time W Show invariants... |
#4 Python
1z Remote Profiler
ErISWT Application Packages not matching a defined filter will be Im - |
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Coverlipse

» block coverage / statement coverage

File Edit Source Refactor Navigate Search Project Pun  Window Help

|® 4 |- 0-qr | 4
v P

s | & & @

public IVariable getVariable() {
return this.variable;
1
public boolean equals(Object obj) {
if (obj == this) {
return true;
}

if (obj instanceof BlockVarCombinator) {
BlockVarcombinator comb = (BlockVarCombinator) obj:

BREY e OF

Coverlipse Class ... xw 3

Block Coverage = ur

Clear results

-Quick filter

ﬂ Icoveragd

-sorting

() sort by name () sort by percentage

return getvariable().equal

|de.uka.ipd.coverage.ssa.helpers.

& getBlOCk().equals\uumu.gu (OLUCE L7 7,
}
return false;
1
public int hashcode() {
return getBlock().hashCode() + getVariable().hashCode();

2

*

Problems‘ Declaration‘ Console|Tasks ( Coverlipse Marke... 52~ ™z

Content Description of CoverageMarkerview

=

g

Show definitions 3 % ¥

| Message | Li | cove | uncol Resource

This line was fully covered 25 BlockvarCombinator.java

This line was fully covered 28 BlockvarCombinator.java
H This line was not covered 29 BlockvarCombinator.java
This line was fully covered 31

This line was fully covered 32

BlackvarCombinator.java

BlockvarCombinator.java

-

BInck\.farCnmbinatnr]Dd coverage.ssa

= 3 (%96) de.uka.ipd.coverage.ssa.helper

4 (%89) BlockVarCombinator

apBlockvarCombinatorTo
(%100) MapBlockvVarCombinatorTolS
) (%100) MapVariableToint

[1] | *




Coverlipse

» All-uses-coverage

File Edit Source Refactor Mavigate Search Project Bun Window Help

=t |- 0-q- |t we- @] 2584 £ Bl &
S BN Tz T 0 1] computation.java &2 =B

All-Uses Coverage

= %' Clearresults

=public class 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);

= @ simpletests
19 Computation

h
int result3 = result2;
return result + meinInt;

]'
public int multiply(int n. int m) {
int result = 0;
for (int j = 0; 7 <m j+) { hd
[4] ]
Problems | Javadoc Declaration| Console (. Coverlipse Markers Wiew &3 Synchronize =0
Show definitions
| Message | Linsl covered uses | uncovered uses | Ressource | =
B Definition of the variable argl 12 1315 Computation.java
B Dsfinition of the variable argz 12 13 Computation.java
B Definition of the variable meinint 13 19 Computation.java
[ Definition of the variable result 13 1419 15 Computation.java
B Definition of the variable result2 14 18 Computation.java
B Definition of the variable result3 18 Computation.java

@ [_| -l .. .. - - hdl



Coverlipse

» Problembeschreibung aus einem Use

: Platfonm
File Edit Source Refactor Mawvigate Search Project Bun Window Help
| F9+ ¢ [s-0-a- | B # e |® [T d-i-e oo a0 B B
BRI Y AN B w Bl [} Computation.java X =0
&ll-Uses Coverage * -
= i Clearresults —public class Computation {
= @ simpletests public int add{int argl, int arg2) {
c 1o tati int result = argl + arg2; int meinInt = O;
f computation & Show all definitions Problem description: Definition of the variabl
result
« Show all definitions
@ Show uses of the variable meinint
+ Show uses of the variable result
E
Prok
Show definitions
| Message | Linsl covered uses | uncovered uses | Ressource | £
B Definition of the variable argl 12 1315 Computation.java
B Definition of the variable argz 12 13 Computation.java
B Definition of the variable meinint 13 1@ Computation.java
. Definition of the variable result 13 14189 16 Computation.java
B Definition of the variable result2 14 18 Computation.java
B Definition of the variable result3 18 Computation.java
- . — - R 1R
[Writable Smart Insert | 13: 1




Coverlipse

» all-uses-coverage information
|lava - Computation.java - Eclipse Platiorm
File Edit Source Refactor Mavigate Search Project Bun Window Help

[$-0-q- | @ e |® 7 [[IB | 8-5-e cr =gl =

=8

| riv @

“ coverlip... ¥ - Tz T O

O Computation.java X

s

All-Uses Coverage

= ' Clear results

*f
—public class 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);

= { simpletests
M Computation

1
int result3 = resultZz;
return result + meinInt;
1
=] public int multiply{int n, int m) {
int result = 0;
for (int i = 0; i < m; j+) { Ad
1] [+
Problems|Javadoc | Declaration | Console (. Cowverlipse Markers View &2 Synchronize =0

Show definitions

Y

Message | Linsl covered usesl uncovered usesl Ressource
LTI T T T LT TE WA TdumeE TTTETT T TD I3 1= \..UIIIPL.ILGLIUII.Jd\"d

[# Definition of the variable result 13 1419 16 Computation.java J
Definition of the variable result2 14 18 Computation.java

1 This use was covered 14 Computation.java

¥ This use was not covered 16 Computation.java
Definition of the variable result3 18 Computation.java

1 This use was covered 19 Computation.java ||
' Writable Smart Insert | 14: 1



51.4 Funktionalitat und Werkzeuge
D ausgewahlter Test-Umgebungen
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w || Framework JUnit fur Komponententest

® 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 Ausfuhren 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 einschlief3lich
Erzeugung von Klassen, die eine Sammlung von Testfallen unterstlitzen

— inkrementelle Prograr_nmentwi_cklun% 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
Maoglichkeit, es selbst zu erweitern (siehe www.junit.org)

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

TestDecorator Test -
<> run(TestResult) Component
run(TestResult) 0..*
countTestCases() |
) ' Composite
TestCase \ Pattern _
TestResult String name Leaf ) TestSuite
ﬁ ﬁ run(TestResult) Composite | TUn(TestResult)
runTest() ' add()
setUp() -
tearDown() setUp();
TextTestResult ,:;'2:;:&'}_:0,
UlTestResult
... reason why failed MyTestCase o
.. test data b Template
.. Init of test data
runTest() _MEthOd e
setUp()
tearDown() Quelle: ABmann, U.: Vorlesung Software-
technologie Il SS06 I
40

Prof. U. ABmann, SEW



3 Testklassen (,,Werkzeuge“) von JUnit

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 ausftihren zu kbnnen. Hinzuftigen beliebig
vieler Testfalle und selbst weiterer Testsuites, womit sie eine
Reihe von Tests zusammenfihrt

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 flr Testmethoden der zugehdrigen Test-
klasse jeweils ein eigenes Objekt der Klasse

2. Testlauf: JUnit fahrt die gesammelten Testfalle voneinander isoliert aus.
Reihenfolge der Ausfihrens der Testféalle ist undef niert.
@ Quelle: Westphal, F.: Unit Testing mit JUnit; URL: http://www.FrankWestphal.de Brof. U. AGmann. SEW '|741



Funktionalitat von LOGISCOPE
-

» Hersteller: Telelogic North America Inc., Irvine, USA (Hersteller des Requirement Mana-
gement Systems DOORS)

» Merkmale:
® Durchgangiges Werkzeug fur die Phasen Entwicklung, Testung und Wartung

® Leicht zu benutzendes, interaktives Werkzeug, das ermittelt
— die Testeff zienz,
— die Zweiguberdeckung,
— die Testuberdeckungsvervollkommnung,
— die Def nition neuer Tests.

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

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

_____________ F
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Werkzeuge von LOGISCOPE

Test- Bezeichnung Aufgabe
Aktivitat
ProjectOrganizer bereitet die zu analysierende Applikation
vor durch die Def nition von Testdatenf les,
Testorga- die Integration externer Tools,wie z.B.
nisation Debugger, Publishing Programme u.a.
CodeChecker verif ziert die Konformitat einer Applikation
gegen ein Qualitats-Modell(z.B. Software-
metriken, Empfehlungen ISO/IEC 9126,
1ISO-9001, DO-178B, ...)
Testfall- RuleChecker def niert eine Menge einzuhaltender Codier-
ermittlung regeln, Namens- und Darstellungskonven-

tionen. Auswahl aus Regel-Liste und direkte
Anzeige im Quellcode.

Prof. U. ABmann, SEW
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Werkzeuge von LOGISCOPE (2)

Test- Bezeichnung Aufgabe
Aktivitat
TestChecker misst in Verbindung mit einem Debugger die
Testuberdeckung in Echtzeit, zeigt im Quell-
programm nicht uberdeckte Wege an, gene
Test- riert Testberichte und Gbernimmt die Test-
durchfiihrung fall-Verwaltung.
ImpactChecker zeigt die Wirkung der Benutzung von Res-
sourcen, wie Files, Funktionen, Datentypen,
Konstanten. Variablen usw. Sie wird sowohl
im Quellcode als auch in einem “Wirkungs”-
Fenster angezeigt.
Testaus- Viewer stellt sehr verschiedene textuelle und gra-
wertung

Ehische Auswertungsmittel zur Verfigung.

r erzeugt Steuerf uss-Graphen, Komponen-
ten-Ruf-Graphen, Auswertung von Metriken
und visualisierte Vergleiche mit ausgewahl-
ten Parametern des Qualitatsmodells(Kiviat-
Graph).

Prof. U. ABmann, SEW

=



imbus TestBench

Planung

(

Analyse
& Design

(

Automatisierung

(

Realisierung &
Durchfihrung

{

Auswertung & Bericht

4

Abschluss

http://www.imbus.de/produkte/imbus-testbench/hauptfunktionen/ :I:I:
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[ Anforderungswverwaltung von Car Konfigurator (Version 2.1, Abnahmetest)

Anforderungshaum:

&b CarConfiguratar - Wersion 1.1 (caliben
o [@ 1. Business Requirements
v Konfiguration zusammenstellen
o Cu Rabatt gewihren
v automatische Rabatte
% Handler gewiht Rabatt
o [@ 2 User Reguirements
Cu standinge Preisanzeige
Cv  keine erzwungene Bedienerfolge
o @ 2. Functional Reguirements
v sofortige Preisberechnung
o 2 Quelle der Basisdaten
&M Impoart einer Datei
CuM Importvom OEM-Host
o [@ 4. Design Reguirements
L0 giltine Konfiguration
M Eingabe der Basisdaten

Wird verwendet in

alle Yersionen

Hame:
ID:

Yersion:

Eigentiimer:

Status:
Prioritat:

Test-Status:

gifDetails Bemunzerdefinierte Felder | Erweitert

Handler gewahrt Rabatt
WHY 162
1.1

Feview Complete

Essential

B Getestet PASS

Prof. U. ABmann, SEW
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Testf[...]: endpreis-berechnen-mit-rabatten_log.xml

ﬁ. 2.3.2 Endpreis herechnen mit Rabatten
= EM 1. einfach

L3 W CarCanfig Starten

&% M Preis prifen

LW CarCanfig Beenden
= EM 2. Testfal

B CarConfig Starten
= Fahrzeug konfigurieren

4 Sondermodell wihlen
4 Fubehirwihlen

&% Preis pritfen

= ?. Fahrzeug konfigqurieren

L5 M Fahrzeun wahlen CER
LM sondermaodell wihlen
43 M Fubehir wihlen

&% M FPreis pritfen

LAl Aktuelle Ansicht : Endpreis berechnen mit Rabatten : [...]Jgurieren : Fahrzeug wihlen CBR

Datei Anzeige MWavigation Zeitmessung Fenster Hilfe

Irteraktion

ni FR 4

Ansicht

| Fahrzeug wéhlen CBR

Parameter

k-'ahrzeug

Vv
(Y

Interaktion: Fahrzeug wihlen CBR

X Bemerkungen x

-Bezchreibung

~Bemerkungen zur Durchiihrung

Fahrzreug aus der Liste der Fahrzeuge wahlen

= ;?. Fahrzeug konfigqurieren
L3 M Fahrzeun wahlen CER
LM sondermaodell wihlen
43 M Fubehir wihlen
&% M Preis pritfen
= ?. Endpreis berechnen "ohne" Rabatt
B Carconfig Starten
= B Fahrzeug kanfigurieren
L5 M Fahrzeug wihlen CBR

W

~Bemerkungen zur Spezifikation

Benutzerdefinierte Felder der Durchfiihrung X Aurgezeichnete Attribute x
=fir diesen Knotentyp kinnen Benutzerdefiniete Felder nicht definiert werdern= ~Tester
Aktueller Benutzer | |_|
Tester | |

~Letzte Anderung des Ergebni

Liste der Anforderungen x Aktuelles Ergebnis Zu prifen
Ergebiniz-Datum (DD Wk ) 07 .03 2003
ame | I | “ersion | Eigjertiimer | Status | Prioritat
Ergebniz-Zeit (HH: bl 257 09: 34035
sofortige Preisherechnung WWHATI0S 31 Dierk Accepted E=z=zential
keine erzvwungens Bedienerfolge UZERZ02 1.0 Dierk Submitted E=z=zential  Zeitmessung
s’téndige Preisanzeige USER301 1.0 Dierk Submitted Ez=ertial GEF]|EII'I‘tE Durc:hfl]hrungsze'rt EDDZHHZMMZSS.SSS) 00; 00 00 00,000

Aktuelle Durchithrungszeit (DD HH: MW S5 555) 00: 00:00: 00,000
| AP E]




Werkzeug Sotograph fur ergebnisorientierten Test

® Entwickler und Hersteller:

=  Software-Tomography GmbH, Cottbus; jetzt Hello2Morrow
http://www.hello2morrow.com
® Anwendungszweck:

— Generierung und Verwaltung von Testskripten und Skriptfragmenten flr komplette
statische und metrikbasierte Analysen

— Gewabhrleistung einer einheitlichen, f exiblen Testdokumentation
— Variable Auswertung auf Basis von (UML-)Modellen und Metrik-Browsern
® Softwarebasis:
— Einsatz einer Datenbank als Test-Repository
— Austausch von Qualitats-Modellen mittels XML-Files
— Source Code-Verwaltung mit SNiFF+
® Beschreibungsmittel fur Testskripte:
— Matrix, die Zustdnde und Methodenaufrufe systematisch gegenuberstellt
— Uberprifung samtlicher moglicher Zustandstibergange
— Nutzung zunachst fir Java und C++, spatere Erweiterung maoglich
® Test-Auswertung:
— Endekriterium ist Mal3 der Abdeckung aller Testfalle der Matrix
— Metrikbasierte graphische 3D-Visualisierung

and Code; in Meyerhoff D., Laibarra, B. u. a.(Eds.): Software Quality and Software Testing in

@ Internet Times. S. 230 - 249, Springer-Verlag, 2002 P

Quelle: Simon, F., Lewerentz, C., Bischofberger, W.: Software Quality Assessments for System, Architecture, Design
Prof. U. ABmann, SEW | 48



51.4 Simulation

D .

SEW, © Prof. Uwe ABmann 49




51.4.1 In-Vitro-Testlaufe mit Debuggern

D .
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- Entwanzer (Debugger)

» 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
den Ablauf stoppen
= watchpoints: Zeitpunkte, an denen sich eine Variable andert

= Anschauen aller Variablen-, Register-, und Haldenwerte
= Verandern derselben
» Gute Debugger funktionieren auch mit mehreren Threads, sodass Race Conditions
gesucht werden kdnnen

I F
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Dynamic Display Debugger (DDD)

» ddd ist ein Visualisierungs-Front-end fur

mehrere andere Debugger
= C/C++: GDB, DBX, WDB
= Java: DB
= Perl: Perl debugger
= bash: bashdb
= make: remake
= Python: pydb
» ddd zeigt Datenstrukturen an
= mit Attributwerten
= mit Verzeigerung

F-el DDD: fpublici/source/programmingfddd - 3.2 fddd/fcxxtest.C >
File  Edit Views FProgram Commands  Status  Source  Data Help |
- - - o - -
O: -I-iSt_:’SE-If—I g L : é_ .......... - 4
Lookup Finds<  Break Watch Frint LDisp# Flot: Hide Fotate Set Uridisn
P <11 P 111
T = value = 85 '/> . value = 8B '/_) .
e e W TIOIED = lal| self - Oxs04dfFan| ot
15 H nest = OxB04df90 nest = Ox804dfaBi—
nest ) I:i
1ist—rnext = new List{a_global + start++); HEL x 4]
list—rnexst—rnext = new List{a_global + start++);
Tist—rnext—rnext—rnext = list; Run
& (void) lisk: £ Display this Interrupt
D delete 1istlCList *) 0xB04dfa0] Step | Stepi
delete 1ist—>rnext; Mext | Mexti
delete 1ist; Until | Firish
e "9 DDD Tip of the Day #5 < Kill
void Tis e
19aE [f you made a mistake, try Edit—Undo. This will undo the most eclo
recent debugger command and redisplay the previous program state. - N
=]
/i
void ref
date Close | Prew Tip | Mext Tip |
dele
date=s
3
#
{adb} graph display *(list—rnext—rnext—>self) dependent on 4 Al
Cadb) i
A list = (List *2 Ox804df80 "F




ddd Settings

S8 DDD: fpublic/sourcefprogrammingfddd -3.2 fddd/cxxtest.C

int MERINCint /% arge */, char #% /% argy */J)
£

L WL ARL AN AN
il e N Bl o ) £

Cop

Cop

gl = U S DT O T Sl T T 3. o AU Cr e

Eegﬂ;n\g symbol s frl:lm Ipuh11c;’50urce;’prugraﬁm1ngfddd 3.2/5ddd/ certest. . L done.
g




-

ddd Registerwerte

FEtl DDD: fpublicfsource/programmingfddd - 3.2 fddd/cxxtest.C O X
File Edit “iew Program Commands Status  Source  Data Help |
= = m = T R =
0:] “info all-registerss » © G" @ G 2 .8 fAa G4 & GF o
Lookup Fihd:: Ereak Latch Print  Displag: Plat Hide Rotate oet Ui
1:Ent UER IS NIPREE 8 DDD: Registers > 4§E 24 2
int i = 42; Registers M
D tree_test(); 4 L Interrupt
14+ | eax: O=401a2db3 1075457464 A1 P
]EF—tESt“- pcx:  0x8049c34 134519956 Step | Stepi
: - de: 0x401a1234 1075450420 -
array_test & Mext | Mexti
e g ebx: Ox401a41b4 1075462580 J :
string_test: esp: Oxbfffef30 —1073746128 Until | Firish
'i"‘h'. Ehr:l: Qxbfffef4a —1073746104 Cont Eill
p'l ot_test(); esi: Oxbfffef3d —1073746028 JJ
1+ edi: 01 1 ﬂ Diown
type_test(); eip: 0x8049cal 134519969
i Tegs: 0x286 TOPL: O e e
cin_cout_tes E : : ;
return O; 1:13.95: PF SF IF m Make
1 orig_eax: OxfFffffff —1
(5= 0x23 35 £
I
=l I P |
Dx8049¢9a ¢ - - - Al
fwa049cal < Integer registers ~ &l registers Lid)s
0x8049¢a6 <
0x80439ca8 <r
0x8049cac <r
0x8049¢caf <« Close | Help |
0x8043chn < mtd s
0x8049chs <r
D%8049:b3 <main+36>: incl  OxfFffFfffc(&ebp)
0x8049cbb <main+3g9:: call 0x23043428 <array_testivoid):
DxB8049cc0 <mainted > incl  Oxfffffffc(xebp)
0x8049cc3 <main+d7s: call 0x23043404 <string_testivoidl):
{gdbd T

A

= 13




The End

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