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IMBUS testing http://www.imbus.de
» Englischer Glossar: ISTQB Glossary 1.3
= http://www.istgb.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=
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= 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 schdonen Definitionen

Verifikations- und Validations-Techniken zur
Qualitatssicherung (QS)
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» Quality Management consists of Requirements Management and Test Management
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o Aufgaben von Testwerkzeugen
71.1 Aufgaben und Arten von
6
TeStwerkzeugen Testwerkzeuge sind Softwaresysteme, die die Validation der
FURPS-Qualitaétsmerkmale von Programmen auf
Basis von Test-Methoden unterstiitzen.
5
s » Statische Programmanalyse, ohne dass das Programm ausgefthrt wird.
2
o » Dynamische Programmanalyse durch Ausfiihrung (oder Simulation) in einer geeigneten
§ Testumgebung mit ausgesuchten Testdaten (Stichproben-Test).
“;,; » Verfolgbarkeit zu Anforderungen wird durch Code-Modellabbildungen gesichert
% Statische Testmethode (Analyse) Zweck
2
§ Symbolische Ausfiihrung Ausfiihrung mit symb. Werten
E Simulation Ausflihrung mit konkreten Werten durch einen Simulator;
< ressourcenintensiv, aber realistisch (z.B. Debugging)
g Abstrakte Interpretation Ausfiihrungen mit abstrakten Werteklassen
g Datenflussanalyse Abstrakte Interpretation mit Fokus auf Erreichbarkeit von Werten
&
Kontrollflussanalyse Abstrakte Interpretation mit Fokus auf Ermittlung von
Kontrollflussbedingungen
@ Softwareentwicklungswerkzeuge (SEW) © Prof. Uwe ARmann 8 Metriken Zahlverfahren fur statische Merkmale von Programmen
. . . . Kategorisierung der QS-MaRnahmen
Priftechniken im Dynamischen Test 9 9 Q
= =
7§l »  Strukturorientierter Test (Uberdeckung, coverage test) 8 MaRnahmen der Software- Qualitatssicherung (QS) werden differenziert nach:
= Kontrollflussorientiert (MaR fiir die Uberdeckung des Kontrollflusses, code coverage)

= Anweisungs-, Zweig-, Bedingungs- und Pfadiberdeckungstests
= Datenflussorientiert (MaR fiir die Uberdeckung des Datenflusses, data-flow coverage)
= Defs-/Uses Kriterien, Required k-Tupels-Test, Datenkontext-Uberdeckung
Funktionsorientierter Test (Funktionsabdeckung, Test gegen eine Spezifikation)

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

v

g g
2} 2} 2
& » Diversifizierender Test (Vergleich der Testergebnisse mehrerer Versionen) & ?
[ [
2 = Regressionstest, Back-To-Back-Test, Mutationen-Test = .8
H - g R B )
g »  Sonstige Mischformen g 2 2\ Implemen- \% <
5 ; ; : ; Ry ; : E Analyse )& ) Design %) mp 3 Test )
= = Bereichstest bzw. Domain Testing (Verallgemeinerung der Aquivalenzklassenbildung), Error guessing, = tierung c
E Grenzwertanalyse, Zusicherungstechniken E o
8 8 =)
© - g ©
£ | “Black-Box” Test “Grey-Box” Test “White-Box” Test E ﬁ 4> 4> =
2 Funktionsabdeckung “Back-to-Back™-Test Strukturabdeckung ; | T b ; | =
§ Aquivalenzklassenanalyse Test spezieller Werte Codelberdeckung § estvorberereitung
< | Grenzwertanalyse zustandsbasierter Test Anweisungsiiberdeckg. <
) o ars o P =}
= | intuitive Testfallermittiung Zweigiberdeckung =
@ | Zufallstest Entscheidungsiiberd. a
Fehlererwartung Weg-Uberdeckung
@ [Liggesmeyer] http://de.wikipedia.org/wiki/Softwaretest @




. - . M with Traceability between Tests, Requirements, Design
Der Testfall in objektorientiertem Test und das Testmodell Q y » R€q ! gn,
= || and Code
9 » Ein Testfall besteht aus: 10 - -
= ein (mehrere) Test-Objekt in einem gewlinschten Ausgangszustand
ein (mehrere) Parameter fiir den Aufruf einer Methode des Objek e AUSGABE
. jektes Editor Konsistenz
Durch den Methodenaufruf andert sich der Zustand des Objektes TEXT // Vollstandigkeit
= einer Prifung, ob das veranderte Objekt dem erwarteten Endzustand entspricht (Soll/Ist- EINGABE Korrektheit /' ANFRAGE
- Vergleich) . M Text- Balanciertheit
H . . . . . . 2 i
3 » Statische Testfalle sind zu genauso modellieren, werden aber durch statische Analysen verifiziert & kol O —— SIMULATION
% > Fir QM mussen statische und dynamische Testfélle im Repository persistiert werden, d.h. % Al
8 . . Lo | EINGABE-
5 = Es gibt ein Testmodell mit einem Test-Metamodell 5 ANALYSE derungs- [ ANALYSE- Eépo?u
2 « Die Beziehung des Testmodells zu Requirements und zum Code (Verfolgbarkeit, g sl Erfullungsgrad (Beric
3 traceability) muss durch die Evolution des Systems aufrecht erhalten werden % Diagramm- ~__ / / Codegeriiste fir
: ¢ Eingabe Diagramm- CODE; das Rapid Application
g & | ; ERZEUGUNG Development
Editor / p
: : oy —
< zustandsbezogen > e / Bl DOKUMENT-
5 Testanforderungen: methodenbezogen —> parameterbezogen —| 5 ERZEUGUNG
_ . Browser Web-
> anforderungsbezogen > > Ll editor Traceability gorm_?lln(e ’
g g ¥ (Verfolgbarkeit) pezit kationen
/ Test model oder i
Quelle: Kugel, Thomas: Qualitatssicherung in der Praxis der Softwareerstellung; Vortrag der GI-Regionalgruppe Dresden (Test base) Dokumentation

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

Qualitaitsmanagement und Zertifizierung

G

Anforderungen an Werkzeuge fiir den Entwicklertest

11
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» Fir QM missen tber
Modellabbildungen die Abdeckung
aller Anforderungen durch statische
und dynamische Testfalle
nachgewiesen werden

= Metamodelle und Ontologien
= Erreichbarkeitsanalysen fur
Modellabbildungen

» QM ist Voraussetzung fur
Zertifizierung eines Produkts
(sicherheitskritische Software fir
Flugzeug, Auto, Roboter)

Konsistenz
Vollstandigkeit
Korrektheit
Balanciertheit

N
N

Anfor-
derungs-
ablage

Test model
(Test base)
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» Generierung von modulare Testskripten aus Testféllen

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

= Wiederverwendung tiber Komponentenkonfigurationen hinweg, zwischen
Produkten, sollten méglich sein

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

» Automatisierte regressionsfahige Testausfiihrung
= Automatisierter Ist/Soll-Vergleich der Ausgaben des Programms




71.2 Werkzeugeinsatz in einzelnen
Testaktivitaten

D

13
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Auswabhl-Liste von Test-Umgebungen

=

15 Unternehmen URL
SilkTest Segue Software www.segue.com
TestBench Imbus www.imbus.de

§ Visual 2000 McCabe & Associates, USA www.mccabe.com

;E Cantata++ IPL, Bath, UK www.iplbath.com

g

% ClickTracks ClickTracks Analytics, Inc.CA www.clicktracks.com

£

2

,§ Tracetronic Tracetronic, Dresden. www.tracetronic.de

3 Framework Fir automotive Tests

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

D

http://www.testingfags.org/
http://www.imbus.de/tool-list.shtml

Auswahl-Liste von Test-Frameworks

14
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» 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/

eitere Nachweise: http://www.cetus-links.org/oo_testing.html#oo0_testing_major_anchor_testing_utilities_tools

http://www.testingfags.org/
http://www.imbus.de/tool-list.shtml

71.2.1 Die Klassifikationsbaum-Methode

)

16

= Ein Metamodell zur Klassifikation von Testdaten

= Kann zur Persistierung von Testdaten genutzt werden, sowie zur
Verfolgbarkeit

Softwareentwicklungswerkzeuge (SEW) © Prof. Uwe ARmann



Klassifikationsbaum (Classification Tree)

Kategorien (Facetten, Aspekte) der Testfalldaten
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» Einteilung der Testdaten in Kategorien

» Einteilung in ein Modell basierend auf dem
Classification Tree Metamodel

* http://de.wikipedia.org/wiki/Klassifikation g
sbaummethode I

=  Grochtmann, M., Grimm, K.: cre

Classification Trees For Partition testing,| = . ., I
Software testing, Verification & 3 et x:m "
Reliability, Vol. 3 (2), June 1993, Wiley, P
pp. 63 — 82. . 1

= Grimm, Klaus: Systematisches Testen E;;gg:ﬁiﬁ :
von Software: Eine neue Methode und | S-asaiises:
eine effektive Teststrategie. Oldenburg, ;;:ﬁl‘“’"*“"‘

1995. GMD-Berichte Nr. 271.

= Grochtmann, M. Test Case Design
Using Classification Trees. STAR'94, 8 -
12 May 1994, Washington.
http://lwww.systematic-
testing.de/documents/star1994.pdf

Vorteile der Klassifikationsbaum-Methode

18
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» Testfalle werden in einer Matrix der einzelnen Kategorien und ihrer Werte
ermittelt

Aspects Input Domain

O [— AR 2

Size o O

G g A (== ]

ol small la red green blue  circle riangle uare
] e a g =

______ O
= A

equilateral  Isosceles  scalene

Testfall Nr

Beispiel-Werkzeugsystem TESSY von HITEX
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v

Aspektorientierung reduziert die Komplexitéat

= mehrere Klassifikationen ermdglichen es, das Problem in Dimensionen
aufzuteilen

= Visualisierung, auch gerade fir Manager und Gutachter
Abdeckungsgrad

= Wohliiberlegte Testfallkonstruktion deckt die meisten Fehlerfélle ab
Test-Ende-Kriterium

= falls alle Testfalle der Kreuztabelle erfullt
Automatisierung

= der CTE kann bereits elementare Testfélle generieren

v

v

v
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Aufgaben und Merkmale:

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

» Regressionstests
Vorgehen:

= Ausgangspunkt funktionsorientierte Testfalle

= strukturorientierte Testfallermittlung nach der Klassif kationsbaum-Methode

= Bestimmung der Programmuberdeckung 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



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

Werkzeugpalette von TESSY

21
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Anzahl der
Testwerkzeuge
( 74

40
30
20

10
0

|:| nicht unterstatzt

] unterstitzt

. automatisiert
Testfall-

ermittlung generierg. bestimmg.

Testdaten- Sollwert- Testdurch- Moni-

Testaus-

fihrung 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

71.2.2 Coverage Tools - Werkzeuge zur
Pfadabdeckung

23

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

Vervollstandigung und Uberwachung des Klassif kationsbau-
mes =» systematische Def. von funktionsorient. Testféllen =
Erstellen Klassif.baum fir 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, Ruckgabewerten
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 Zweigliberdeckung = Registrie-
rung der Ergebnisse in Echtzeit =» Protokollierung =» Herstellung
Ausgangszustand
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Testauswertung
EVP
(evaluation panel)

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

G

']

Steuerflussorientierter Test (code coverage)

2z Uberdeckungs-

einheit

Anweisung

Bedi

(Alternative)

Pfad

Draf 11 ARmann Qnafhwarcantwicklinmewarkzanns (QEWWN

Interi

sT
&y

eingeschrankte

Boundary-Test

Arbeitsweise

Maoglichst viele Anweisungen werden mit

Zweck

Entdeckung toten Codes

Testfallen tGberdeckt

ngung

Bedingungs-
kombination

Jede alternative Belegung einer Bedingung wird
durch einen Testfall getestet

Maoglichst viele Kombinationen mehrerer
Bedingungen werden getestet. Abdeckung

Alle Kanten des Steuerfluss-
Graphen werden Uiberdeckt

Problem: kombinatorische
Explosion

azyklischer Pfade durch das Programm

Bedingungs-
kombination

Alle Kombinationen derjenigen Teil-
Bedingungen, die unabhangig voneinander die
Gesamtbedingungsergebnis beeinflussen

Reduktion des Aufwandes

(Unabhangigkeit der Teilbedingungen)

Abdeckung auch zyklischer Pfade

Abdeckung aller Pfade bei hochtens

Im Aligemeinen unmaglich;
Einschrankung auf
Durchlaufsschranke k

Begrenzung auf k<=1

einmaligem Durchlauf durch eine Schleife

or-Test

Abdeckung aller Pfade bei héchtens

k<=2

zwemaligem Durchlauf durch eine Schleife




Datenflussorientierter Test (data flow coverage)

Bsp.: Coverlipse basiert auf JUnit
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Uberdeckungs-
einheit

: All defs

. All p-uses

All c-uses

«

Pre

Arbeitsweise

Fir alle Definitionen von Variablen gilt: ein Pfad
zu einer Benutzung muss getestet werden

Fir eine Definition einer Variablen werden alle
Benutzungen in Prédikaten getestet

Fir eine Definition einer Variablen werden alle
Benutzungen aul8erhalb von Prédikaten
getestet (in rechten Seiten oder in Zeigern auf

linken Seiten)

Zweck

Entdeckung toter Variablen

(Definitionen)

Einfluss der Variable auf den

Steuerfluss

Einfluss der Variable auf den

Datenfluss

m Coverage Tools - Werkzeuge zur Pfadabdeckung
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Create, manage, and run
Run JUnit with Coverlipse

configurations

» Selektion von Junit-Testféllen und deren Pfadabdeckungsanalyse

@

Configurations:
il Java Applet
b [1)ava Application
P Jujunit
Ji Unit Plug-in Test
= ER)unit wiCoverlipse
HR coverageTestSuite (1)
nGenericManagerTest
nM\mmaxSsarcharTast
& Pun-time Workbench

Name: |Computat\0mTest

@ Run a single test

Project: |coverl|pse

-runtime-project

Browse...

Test class: Imm‘Computat\onTest

) Run gll tests in the selected project, package or source folder:

Search...

™ Keep JUnit running after a test run when debugging

]

K1 I [>]
New Delete

Run I Close |

T G|

Coverlipse

27
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Create, manage, and run configurations

Run JUnit with Coverlipse

Configurations:
~ @Eclipse Application
@ coverlipse workb
[ Java Applet
~ [FJava Application
[ BCLifyerCaller
[T ByteCodeTeststa
[l CoverageTestRul
[T coverageTestRul
[3] CoverageTestRu
- Jujunit
Ju CoverageTestSui
Jii Junit Plug-in Test
= Jujunit w/Coverlipse

- 17 CoverageTestSuli

s Profiler

l

1 Profiler (Java Apple
i Profiler (Run-time
ython

I Remote Profiler
ElswT application

» Paketfilterung stellt die Pakete zur Pfadabdeckungsanalyse ein

@

Mame: |CoveragsTestSune (1)

4| [E] Test | ©- Arguments ® Package Fiter | % Classpath | = JRE | % Source |»

Defined filters:

Packages not matching a def

com.schneide. quantity
com.schneide. quantityradioactivityQuantities

fined filter will be [sxciuded v

add inclusive filter..
Add exclusive filter. ..
up
Down
Remove
Enable all
Disable all
Show invariants..

Apply Revert
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» block coverage / statement coverage

Java - BlockVarCe

file Edit Source Refactor Navigate Search Project Run Window Help

lrr@e @9 [0 | 588 &6
|8 o or e

[ [4] DummyRegisterede.

public Tvariable getvarizble() {

return this. variable;

¥
public boolean equals(object obj) {

if (obj == this) {
return true;

i
if (obj instanceof BlockvarConb:

| ) BlockvarCombinato. %7

Bl b e 2F

* Coverlipse Class ... x U kR E‘

inator) {

BlockVarCombinator comb = (BlockVarCombinator) obj;

Block Coverage I_

%{' Clear resuits

Quick fiter
ﬂ Coveragd ‘

Sorting
® sort by name Q) sort by percentage ‘

return getvariable (). equal]
&& getBlock (). equall

¥
return false;

de.uka. ipd coverage.ssa.hel

| Message

Content Description of CoverageMarkerview

=

Show definitions 3 2 ¥

[ Resource

g
public int hashCode() {
return getBlock() .hashCode() + getVariable (). hashCode();
a0
™
2 |
43 Ad
[4] | |

Prub\ems‘Dec\ara(mn‘Cunsu\e‘Tasks I Coverlpse Marke... 13”3 =8

|=

This line was fully covered 25
This line was fully covered 28
[ This line was not covered 29
This line was fully covered 31
This line was fully covered 32

BlockvarCombinatorjava
BlockvarCombinatorjava
BlockvarCombinatorjava
BlockvarCombinatorjava
Blockvarcombinatorjava

lodkVarCombinator} coerage.ssa J
v i (%96) de.uka.ipd.coverage.ssa. helpe

4 (%89) BlockVarCombinator

{P (%100) MapBlockVarCombinatorTol

 (%100) MaplariableTolnt




Coverlipse

Coverlipse
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» All-uses-coverage

File Edit Source Refact

or MNavigate Search Project Run Window Help

30

|- B & |50~ | EHG- |® S|SB |&- ¥ -2

» =
3

All-Uses Coverage
= % Clear results

v i simpletests
A Computation

R
B ) computation.java & =g

" =
=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):

int result3 = result2;
return result + meinInt;

1

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

iem j+) { =

[0 ]

Prob\ems|]avadoc ‘ Declaration ‘ Consale (. Coverlipse Markers View & 5ynchromze| =

Show definitions

| Message | Lmsl covered uses | uncoverad usesl Ressource | =
B Definition of the variable argl 12 1315 Computation.java
. Definition of the variable arg2 12 13 Computation.java
B Oefinition of the variable meinint 13 19 Computation.java
. Definition of the variable result 13 1418 18 Computation.java
B Definition of the variable result2 14 18 Computation.java
B Oefinition of the variable result3 18 Computation.java =
- e p—— PO - ..

Prof. U. ABmann, Softwareentwicklungswerkzeuge (SEW)
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Coverlipse
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» all-uses-coverage information

» Problembeschreibung aus einem Use

Eile

Edit Source Refactor WNavigate Search Project Bun Window Help

I-Ba|s-0-a- |Ewe s [HE f-d e e

w5 B8

~i Coverlip... 3 NZ O] B Computation.java X

=0

All-Uses Coverage ¥/
~public class Computation {

: Clear results

= i simpletests
@ Computation

public int add(int argl, int arg2) {

int result = argl + arg2; int meinInt = @

# Show all definitions

# Show all definitions
@ Show uses of the variable meinint

ariable result

Problem description: Definition of the variabl
result

Pro
Show definitions
| Message | Linel covered uses| uncovered uses | Ressource =
B Definition of the variable argl 12 1315 Computation.java
. Definition of the variable arg2 12 13 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 result2 14 18 Computation.java
B Definition of the variable result3 18 Computation.java 5]
- " PR - - i
[wmame Smart Insert | 1311

71.3 Testautomatisierung mit Test-Frameworks

i Clear results

v @ simpletests
/ Computation

~public class Computation {

int result2 esult;

if (argl == Integer MIN VALUE) {
new Integer(result);

1

int result3 = result2;
return result + meinInt;
1

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

K}

[41 [

Prub\ems|lavaduc| Dec\arat\un‘Conso\E (. Coverlipse Markers View &3 Synchromze‘ =

Show definitions

| Message

| L\ml covered uses | uncovered uses [ Ressource |
CETTITTOTT OT TE VAT DT T T T pUTETOTEEvE
¥ 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
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 | x|
Writable Smart Insert | 141

File Edit Source Refactor Navigate Search Project Bun Window Help

lr-@&|#-0-a |ewe- @ |[HE|d-i-we-2 B & & s

= Coverlip... & &a = d N Computation.java X =g 32
All-Uses Coverage vy -

)

= JouleUnit (courtesy Claas Wilke)

Mehr Infos zum Projekt:
http://www.qualitune.org/
http://www.jouleunit.org/
claas.wilke@tu-dresden.de

YouTube-Video zum Thema: http://is.gd/energyLabel
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EnergieTest mit JouleUnit Energie-Test

Prof. U. ABmann, Softwareentwicklungswerkzeuge (SEW)

» Generisches, wiederverwendbares profiling framework [WGR13]
= Basiert auf Unit-Tests: Testfalle definieren Workloads
» Wiederverwendbar fiir verschiedene Gerate (z.B., Android, NAOs)

Test Server Device
under Test EF T
| i eo=o
Test Ergeb:|s Testausfuhrung >
ENEE — ¢
A 12 3.5
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G

Events
A
s & 32 Power Meter
Leistungsaufnahme
JouleUnit + QMark
» JUnit-Erweiterung fir Energie-Tests von ‘ |6 @it — . o0

AP V- BN AP0 RQ-IdO Vv s A o Quick Access 5 ¥ LHEbD

Android-Apps
» Wiederverwendung von JUnit Tests
= Wiederverwendung funktionaler Tests
= Kein wesentlicher Mehraufwand
» Ausflihrung lokal auf eigenem Smart Phone
= Testentwicklung
= Grobes Verbrauchsfeedback
» Ausflhrung remote auf QMark Test-Server
= Genaue Messungen der Leistungsaufnahme

2 B%|le T8 Test Run Details 57 SHON| =

Show valuesfrom sec. 03 osec =5

= Povie ate (V1T ® GV Frequency (i) & CPU Freauency Ml ~ W o (el = LGD Brgnimes (0. 5]

ase Results [ Avg. Test Case Resuts

start ms] Stop ms] Duration [ms] _ Avg. Power Rate [mW] Energy Consumption (mi]
1350093670179 1350093672078 199900 6428 5570
Eosybro.. 135099372513 1350993703363 3085000 30641 9398165

Rl E-r3-= 0
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»~Ahnliche* Anwendungen vergleichen

» Definition von Benchmarks

Median Web Browser Energy Consumption

Web browsing

Emailing
» Instanziierung fir bestehende

=

37

B DroidSurfing
W NineSky

JModeas
Yueas
«d0d [lews
40d lews
40 atlg|
Aad ebe|
D3dr lews
O3dr [ews
A9 |lews
19 lews
+D3dr ablg|
93dr abie|
(19 able|
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agnno,
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saull AN
Jaloon
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(oapia) aps
J[(abew)) aps
(abew)) ays
[(s50) ays
(ssodaps
Jsr) aps
(sr) ays
LSued) ays

(ueyd) aps

20 —| B Easy Browser

15
10

[r] uondwnsuoa

Median Mall Client Enery Consumption
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,Dlp
=
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< W
= o
o £
X =
s}
S
o
A

(M3s) abnazyiemsbunpjoiMiuaaIemyos ‘uuewsy ‘N "Joid A v

EasyBrowser, DroidSurfing,

Anwendungen

%)

Vergleich von Web Browsern

Median Mail Client Enery Consumption

B WailDroid
B MailDroid Pro

[ (yoaads) ajaep
- (@ou) ajgjap
| (aunjad) ageiep
 (Buop) aaap
|- (uoys) ajajap
[ (yoaads) pvy
- (ajou) puy

I (eumjoid) py
|- (Buof) puy

I (mous) py
[ (yosads) puss
[ (@ou) puas
—  (aunoid) puas
| (Buoj) puas
 (poys) puss
- J(yosads) peay
[ (yosads) pead
 (eq0u) pead
[ (&ou) peay
 Jleumoid) peau
|- (eunjoid) pead
— L (Buop) peau
| (Buoy) peas
— J{Hoys) peat
[ (poys) peat
[ (yosads) a6
 (apou) b

[ (eungid) 1o
[ (Buoy) 196

|- (uoys) a0

[~ {auou) 1B

[ wnoooe doap

noooe dnjes

50 — B K& Mail

e e e G eeemO v 1 3o

» Hohe Varianz in Messungen

(durch hohe Varianz in Antwortzeiten)

=
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Aber: vergleichbare Trends
» NineSky schlecht flr kleinere Seiten
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Vergleich von Email Clients
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» Geringe Varianz in Messungen
= Vergleichbare Trends ausmachbar
» MailDroid schlechter fiir alle Szenarien
= Grund: Advertisement
= Negativer Einfluss steigt fiir lange Szenarien
= MailDroid pro & K9 Mail verhalten sich ahnlich
» Unterschiede sich im Energieverbrauch
» Advertisement ist zu vermeiden E Eggigm

71.3.2 Modellgetriebenes Testen mit dem

Werkzeug MATE

42
= Georg.Pueschel@tu-dresden.de

Apps unterscheiden sich je r

Configuration Sony Ericsson Xperia neo

< Tree Feature Android 1.6 Configuration Sony Ericsson Xperia active

LI — T T
£z 5 & 228
o o 'g § 2 E
F
8 @ Softwareentwicklungswerkzeuge (SEW) © Prof. Uwe ARmann
o Modellgetriebenes Testen mit Q M ATE o Plattformmanagement durch attributierte Feature-Modelle
43 . e 44 a < Feature Tree < Configuration LG Optimus 2
> Modellgetriebenes Testen (MBT): Black-Box-Testfélle werden aus Modellen « 4 Group Ol P Cmﬁ:mt,m ng':.ta
generiert, z.B. aus State Charts, Petri Netzen, Aktivitdtendiagramme, 4| # Tree Feature Connectivity 4 Configuration Sharp AQUOS PHONE THE HYBRID Sof Konkrete
: 4 < Group0.-1 < Configuration Fujitsu REGZA Phone T 01D o
Sequenzdiagrammen 4 Tree Feature GPS <:] 4 Configuration Sharp AQUOS PHONE IS135H Geréte
> < Tree Feature Bluetooth <+ Configuration Galaxy Nexus
[» < Tree Feature WiFi < Configuration Samsung Galaxy Mote
i 4 Tree Feature Networks < Configuration HTC Amaze 4G
< Tree Feature Infrared < Configuration PocketBook A10
> < Tree Feature Battery <4 Configuration HTC Rezound
Google play ] I < Tree Feature StorageAndMemery < Configuration DROID RAZR by MOTOROLA
: i+ 4 Tree Feature Display 4 Configuration HTC Vivid 4 Domain Pixels
Problem 2: a ‘: EEEGE:Z?;E?S i Configuration SKY VEGA LTE 4 Value 2.0 megapixels
+
¢.

Prof. U. ABmann, Softwareentwicklungswerkzeuge (SEW)

G

Problem 1:
Grof3e Anzahl verschiederer

Plattformen Problem 3:

App sind in Zukunft Kontext-ats

ptiv.

Prof. U. ABmann, Softwareentwicklungswerkzeuge (SEW)

G

Finite
Attributwert-
mengen

¢ Android 2.1
Android 2.2
Android 2.3
Android 3.0
Android 3.2
- etlre Android 4.0 4 )
4 Tree Feature Android 4.1

4 <+ Tree Feature Camera

Configuration HTC Sensation XL with Beats Audic

Geréate-

Variabilitat

8.0 megapixels

e 8.1 megapixels
< VNue 9.6 megapixels
. % Valuel2.0 megapixels
4 < Group0.-1 > > J\\\ 4 Valuel2.1 megapixels

4 <4 TreeFeature Primary B]ndlng //\/ < Value12.19 megapixels

4 Feature Property CamResolution 1 <4 Value12.2 megapixels

> <+ Tree Feature Hardware <% Valuel3.1 megapixels
< Value16.1 megapixels

Variabilitat in Applikationen kann ebenfalls durch Features beschrieben und
Requires-/Excludes-Kanten logisch mit dem Plattformmodell verknupft werden.



Laufzeit-dynamische Features

Adaptionsbeschreibung

45

werden.

> Durch (De-)Aktivieren von Features kdnnen Laufzeit-Rekonfigurationen beschrieben

> Dadurch kdnnen wechselnde Kontexteigenschaften beschrieben werden.
> Erlaubte Reconfigurationen beschreibt ein Operational Configuration Model

~

Unions und
Kompositionskanten

(orange)

{Indoor}

{Sunny}

N

a < Feature Tree
4 < Group 2.2
4 < Tree Feature Location
4 4 Group 1.1
<+ Tree Feature Outdoor Schwarze Kanten:

< Tree Feature Indoor erlaubte Transitionen
4 = Tree Feature Weather

a < Group 1.1
<+ Tree Feature Rainy
<+ Tree Feature Sunny

Prof. U. ABmann, Softwareentwicklungswerkzeuge (SEW)

Konfigurations-

zustande

{Outdoor} {Rainy}
71.4 Funktionalitat und Werkzeuge
ausgewabhlter Test-Umgebungen
47
@ Softwareentwicklungswerkzeuge (SEW) © Prof. Uwe ARmann N

Resource - Test/input.scen - MATE

46 r/, ~~ — f— (Simplified) Timed Petri Net steuert

Kontextanderungen in Daten-
Szenarien oder OCM (OCM-
Transitionen haben eine
Ubergangszeit)

Transitionen werden durch
Bedingungen lber
Kontextdatenwerte und
aktiver Features gesteuert

ot #scen0=30

validate(formular)

OCM-Alternative: Szenarien

beschreiben

— Wertednderungen von

= Kontextd
\_ ontextdaten
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106Mof122M | |

Im Ergebnis erzeugt ein Generator aus durch Erreichbarkeitsanalyse Testfalle.

Funktionalitat von LOGISCOPE

48
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> Ursprungl. Hersteller: Telelogic North America Inc., Irvine, USA (Hersteller des Requirement
Management Systems DOORS), jetzt IBM

= http://publib.boulder.ibm.com/infocenter/rsdp/v1rOmO/index.jsp?
topic=/com.ibm.help.download.logiscope.doc/topics/logiscope_version66.html

» Durchgangiges Werkzeug fur die Phasen Entwicklung, Testung und Wartungn fur
= die Zweiglberdeckung,
= die Grad der TestUberdeckung,
= die Definition neuer Tests.
» Der ausgefiihrte Test liefert
= Trace-Protokolle,
= ungetestete Zweige im Quellcode,
= Programmlogik in Form von Aufruf- und Steuerfluss-Graphen,
= Programm-Komplexitat auf Basis wahlbarer Metriken.
> Unterstitzt die Testvorbereitung und -auswertung durch
= Instrumentierung des Compiler-Prozesses,
= Definition neuer Testszenarios,
= graphische Auswertung der summarischen Testergebnisse,
= automatische Erstellung der Testdokumentation.



Werkzeuge von LOGISCOPE

Werkzeuge von LOGISCOPE (2)

= =
49 50 n
Test- Bezeichnung Aufgabe
Test- Bezeichnung Aufgabe Aktivitat — - — -
Aktivitat 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 Gbernimmt die Test-
s Testorga- die Integration externer Tools,wie z.B. s | durchfiihrung fall-Verwaltung.
o) nisation Debugger, Publishing Programme u.a. 2] ImpactChecker zeigt die Wirkung der Benutzung von Res-
& g sourcen, wie Files, Funktionen, Datentypen,
g CodeChecker verif ziert die Konformitét einer Applikation § Konstanten. Variablen usw. Sie wird sowohl
2 gegen ein Qualitats-Modell (z.B. Metriken, g im Quellcode als auch in einem “Wirkungs™-
g Empfehlungen ISO/IEC 9126, g Fenster angezeigt.
£ 1S0-9001, DO-178B, ...) £ [Testaus- Viewer stellt sehr verschiedene textuelle und gra-
% Testfall- RuleChecker def niert eine Menge einzuhaltender Codier- § wertung *r"gfﬁguA{J%‘{LeJ}e‘ﬂngg?gfggﬁé,}’e}{fg‘rﬂ‘ggﬂ'en_
k- ermittlung regeln, Namens- und Darstellungskonven- k- ten-Ruf-(%raphen, Auswertung von Metriken
p tionen. Auswahl aus Regel-Liste und direkte 2 und visualisierte Vergleiche mit ausgewahl-
g Anzeige im Quelicode. 5 ten Parametern des Qualitatsmodells(Kiviat-
< E: Graph).

e

imbus TestBench

&
51 Planung
—~—————
Analyse
& Design
B
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Automatisierung

(

Realisierung &
Durchfiihrung

{

(@)
c
=]
-
D
=]
D
)
(7p)

Auswertung & Bericht

|

Abschluss

http://www.imbus.de/produkte/imbus-testbench/hauptfunktionen/

G

']
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[ Anforderungsverwattung von Car Konfigurator (Version 2.1, Abnahmetest)

Anforderungsbaum:

% CarConfiguratar - Version 1.1 {caliber)

¢ [ 1. Business Requirements

l/ Details | Benutzerdefinierte Felder | Erweitert | Wird verwendetin | Alle Versionen |

[ Konfiguration zusammenstellen §§ Name:

¢ M Rabatt gewshran

1D:
¥ automatische Rabatte :
LM Handler gewanhrt Rabatt £ Version:
¢ [ 2. User Requirements i . N
Eigent: 5
CvM standige Preisanzeige £ QEITLIEY
Ly keine erzwungene Bedienerfolge | - Status:
¢ [ 2 Functional Requirements i S
M sofortige Preisherechnung Brioritaty
C M uelle der Basisdaten
v Test-Status:

EyM Import einer Datei
EM Importvom OEM-Host
¢ [ 4 Design Requirements
I glltige Konfiguration
M Eingabe der Basisdaten

Handler gewahrt Rahatt
WHY1 62
1.1

Review Complete

Essential

M Getestet PASS




Testf]...]: endpreis-berechnen-mit-rabatten_log.xml £l Aktuelle Ansicht : Endpreis berechnen mit Rabatten : [..Jgurieren : Fahrzeug wahlen CBR

M 2.3.2 Endpreis berechnen mit Rabatten - Datsi Anzeige Mavigstion Zefmessung Fenster Hife

53
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4§ Fahrzeug wahlen CBR
4 Sondermodellvidhlien

Ansicht
= E1M 1. einfach
4F W carConfig Starten | Interaktion Details
4 M Preis prifen ™
L3 M carconfiy Beenden | Fahrzeug wahlen CBR.
= EM 2. Testall
W CarConfig Starten =
=] Fahrzeug konfigutiersn Fahrzeug

& & W Fahrzeug konfiguriersn

43 M sondermodell wihlen

L3 M Fahrzeug wahlen CBR Interaktion: Fahrzeug wihlen CBR

¥ Zubehidrwahlen F ¥ Fehler hinzufiigen
4 Preis prifen

X Bemerkungen

43 W Zubehir wihlen

zur Durchfiihrung

%M Freis prifen

=& W Fahrzeug konfigurieren
L3 M Fahzeuy wahlen CBR
£F M sondermadell wahlen
43 M Zubehiir wihlen

Fahrzeug aus der Liste der Fahrzeuge wahlen

va
%M Freis prufen ur
=& W Endpreis berechnen "ohne’ Rahatt
M CarConfig Starten
=- & W Fanrzeug korfiguriaren
4§ M Fahrzeug wahlen CBR
S Shlan w
te Felder der X Aufgezeichnete Attribute
fir diesen Knotertyp kirnen Benutzerdefinierte Feider nicht definisrt werder= Tester
Mdtueller Benutzer
Tester 1
Letzte And: des
Liste der Anforderungen Aktuelles Ergebnis Lu prifen

Hame. D Wersion Eigentimer | Status Priaritat

sofortige Preisberechnung WHAT30Z 34 Dierk. Accepted Essential
keine erzwngene Bedienerfolge  LISERE02 10 Dierk. Submitted Essertisl
sténcige Preisanzeige USER301 10 Dierk. Submitted Essertisl

Zei
Geplante Durchfthrungszef (DDHH MM SS SSS) | 00:00:00:00.000
Aktuelle Durchfihrungszet (DHH MM SS SSS) | 00:00:00:00.000

2

Ergebnis-Datum (DDMM.Y YY) 07.03.2008
Ergebnis-Zeit (HHMM SS) 033403

71.4 Simulation

)

55
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Werkzeug Sotograph fiir ergebnisorientierten Test

54
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® Entwickler und Hersteller:
= Software-Tomography GmbH, Cottbus; jetzt Hello2Morrow
http://www.hello2morrow.com
® Anwendungszweck:

— Generierung und Verwaltung von Testskripten und Skriptfragmenten fiur 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 Zustéande und Methodenaufrufe systematisch gegenuberstellt
— Uberprifung samtlicher méglicher Zustandsibergange
— Nutzung zunéachst fur Java und C++, spatere Erweiterung méglich
® Test-Auswertung:
— Endekriterium ist Mal3 der Abdeckung aller Testfalle der Matrix
— Metrikbasierte graphische 3D-Visualisierung

Quelle: Simon, F., Lewerentz, C., Bischofberger, W.: Software Quality Assessments for System, Architecture, Design

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

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

71.4.1 In-Vitro-Testlaufe mit Debuggern

)

56
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Entwanzer (Debugger)

Dynamic Display Debugger (DDD)

57

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

es jederzeit unterbrechen

= Man kann breakpoints setzen, Zeilen, an denen der Befehlszéhler angelangt ist,

und die den Ablauf stoppen

= watchpoints: Zeitpunkte, an denen sich eine Variable &ndert
= Anschauen aller Variablen-, Register-, und Haldenwerte

= Verandern derselben

» Gute Debugger funktionieren auch mit mehreren Threads, sodass Race
Conditions gesucht werden kénnen

58

» ddd ist ein Visualisierungs-Front-end
fur mehrere andere Debugger

™1 C/C++ G DB, DBX' WDB Pl DDD: /public/sourceiprogramming/ddd - 3.2/ddd/cxxtest.C

= Java: JDB

= Perl: Perl debugger

= bash: bashdb
= make: remake

R
File Edit ¥iew Program Commands Status  Source Data He\pl
e s & -
0| Tist—se1 - - g oAl s da
Lovkup Fhan Bk Usten P Bop b ma¥ rore SE Uho
self. self.
1: list G yalie o E ; '/Dnaxt
(List ) owsowdteo] | SOUMECRCET

= Python: pydb = —

Tist—>next—>next—rnext

» ddd zeigt Datenstrukturen an © i 1

= new List{a_global + start+);
= 1new List{a_global + start++);

= =
w w
(22 (22
Q Q
= =3
3 3
[ [
k] g
5] 5]
g g
c c
S H // Display this Interrupt
] ] e CList *) 0xBo4dfen Step | Stepi
. . 19 dejete 1jstlCList ") 0xBO4dTED|
£ 2 = mit Attributwerten de15ks 113tomerts et | et
@ @ delete Tist;
I ] . . 3 unti | Finish |
g g = mit Verzeigerung P 000 11 o tho Day 5 < fa |
1 5 void 1is wn
o o Tt I you made a mistake, try Edit—Undo. This will undo the most -
£ £ recent debugger command and redisplay the previous program state |
< < e
£ £ r— —
?( ?( void ref
=) =) { date Close Prev Tip Mext Tip
5 5 dele
= = dat
a a 3
i
=
(adb) araph display *{1ist—>next—next—>self) dependent on 4 Al
(gdb) © v
A list= (List *) 0x804dF80 55T
59 F==l DDD: fpublic/sourcefprogramming/ddd - 3.2 fddd/cxxtest.C - O X 60 FRel DDD: fpublic/sourcedprogranmming/ddd- 3.2 /ddd/cxxtest.C i Es
File Edit Wiew Program Commands Status Source Data Help | File Edit View Program Commands Status  Source Data Help |
2 ¥ " = % = & - M T = 7 v 2 T 7 FR 7
0: | main] L 0| d @ @ T e An AT G0 B 0:f “info all-registers? ¢ @ Gl @ @ 2T o’ fn GT S ;
Lookup| Finds EBreak Watch Print  Display  Plot Sl e et Wgieliz o) Lookup Find= Break Watch  Print  Display  Plot Hides SHote e G \giediz
]'{nt TERIECint A% argc *f, char % /% argy #/) *ﬁﬂ 57 Al ]‘gﬂt main(int /* & [VIVENCT T b'e “QE x S
: i 7 7 J int 1 =42; 2 Rur
Ed DDD: Debugger Settings b6 u *@ tree test(}; Registers i ]
H eax: Ox401a2db8 1075457464 Al 4
GDE Setlings & ” t_testli: ecxw:  DxB049c34 134519956 Step | Stepi
E J7 Confirm potentially dangerous 0perations - o - o o oo oo oo oo oo ooooooooo ﬂ & ﬂ E array test(] SE: 3::31:11223 13;?:222;3 Mext | Nexti
% J7 Editing of command lines as they are typed - - - oo oo oo oooooooo ﬂ ﬂ % 5tr1nq test eEp: EMEEEEESE —13;3;:21;3 Until | Finish
2 I Histary expansion on command input - | i 2 Mot testo): e BT il et | |
3 3 plot 3 i
g JT Saving of the history record on exit - - - o - _ o oo oo oioioiioiaooo. ﬂ al g ;‘He tast(; adi: 0x1 1 U | pown|
g ) fia ] j?_— i gip: 0x8049cal 1345139959 e B
H I TRl oLl ﬂ H cin cout_tes eflags: 0%286 IOPL: 0O
g I Prettyprinting of arrays j ﬂ g return 0; flags: PF SF IF M licke
2 1 |Gl s e e R e e B - I 2 H orig_eax: OxfFFFFFFF =1
g J7 Demangling of C++ names in disassembly listings - - - - - o - ________ ﬂ § €35 0x23 35 i
|
S J7 Demangling of encoded C++ names when displaying symbols - ____ _____ ﬂ S | [ = i
153 153
<] | Printing af char arrays to stop atfirstnulichar oo ..o _.._.___._ ﬂ <] 0x8043¢3a <[ & |niager registers + Al registers ) 3
% J7 Printing of object's derived type based on vtable info - _ - ____________ ﬂ % w E:gg:gggé 2; e
2] (%]
= W] 2retunnntingofstiictire ) = EHEURRE B naRa i B j = g:gg:gggg :; J
c c
g I Printing of 8- bit characters in stings as\NN - o - o oo oo . ____. ﬂ g gxggjgcgg zf e | il -
1 7 ! chO <
2 2 KB435 <
5 5 0xB043chA <main+3Go: incl  OxFFFFFEfckebn)
- - 0x8049¢bb <maint3gs: call 0x8049428 <array_test{void)>
<) =i Apply Reset Close Help = S 0x8049cC0 <mafn+dd>: incl  OuffFffffc(ebp )
a Copt a 0xB049Cc3 <main+ave: call 0x8049404 <string_test(void)>

G

(gdl T TTTE 7 oOOT e/ SOuT<e7 T g 2T a7 a2
Readmg symbols fram ,-’pub'l1cfsource/prograrrm1ng/ddd—3 2!’dddfc><><test .done.
(gd

o
15
=
'h\l_l'\l_

G

A Lookup a line, file, function, variable or breakpoint in the source

(gdb) T

£

T L




- Fehlerhafte Software produziert Kosten
o Appendix

61

» Bananaware http://de.wikipedia.org/wiki/Bananaware 6211 » SW-Fehler pro Jahr in Deutschland verursachen Kosten in Héhe von 80
Milliarden EUR (Studie von Lot-Consulting bei 922 deutschen Unternehmen)

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

» Grol3teil der Fehler tritt bereits in der
SW-Entwicklungsphase auf!

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

Prof. U. ABmann, Softwareentwicklungswerkzeuge (SEW)
Prof. U. ABmann, Softwareentwicklungswerkzeuge (SEW)

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

@ “ Der Testberg fiihrt zu Angstgefiihlen im Entwickler Teststufen im Entwicklungsprozess

']
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® Entwurfstest: ) ) ] ]
Testobjekt sind alle Dokumente (und Modelle), in denen die Fachlichkeit der
Anwendung beschrieben ist. Sie werden durch die Pruf-Werkzeuge der
CASE auf Korrektheit, Konsistenz, Koharenz und Abgeschlossen-heit

tge_testet. ) ) )
@ 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.

®e
o ® .Modultest

Prof. U. ABmann, Softwareentwicklungswerkzeuge (SEW)

Quelle: Kugel, Thomas: Qualitatssicherung in der Praxis der Softwareerstellung; Vortrag der Gl-Regionalgruppe Dresden Quelle: Meyerhoff, D.B., Timpe, M., Westheide, J.T.: Teststufen und Testwerkzeuge im objektorientierten
am 18.10.2001; URL: http://www.gi-dresden.de/f les/181001.pdf Software-Entwicklungsprozess; Softwaretechnik-Trends 18(1998) H. 2, S. 16-19



Testing zur Qualitatssicherung wendet den Feedbackzyklus

Test-Management

|| “Polya Cycle” an =
65 . s . 66 -

» Testen besteht aus Stichproben, deren Auswahl sorgfaltig betrieben werden Funktionale

sollte Spezifkation/ ) -------mmmmmmmmmooooo- »( Programm
Vertrage *_ ¥

» George Polya. How to Solve It (1945). «— ~a[ Testfall- |« y «—>
. A < PLAN erm;tlung -§
2 B = ©
) ANALYZE 3 © £
& ,Understand & E Sollwert- || LSS g
g the problem g o bestimmung generierung E
H H 2 4 S
g g 0 Testpl (Testentwurf, S
% E e (Testplanung) -spezf kation) é
§ % Test- Monitoring

«—>

§ § durchfihrung (Debugging)
g g > v (Testiberwachung)
§ 3 Test_ .............. <+—>
B - auswertung

e

Roadmap fiir den Entwicklertest

G

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

Framework JUnit fiir Komponententest
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D)

Erstellung einer Liste aller
testrelevanten Klassen
(Testobjekte) eines
Programmpaketes

statisch

Automatische
Durchfiihrung von Audits
fiir jede Klasse

dynamisch /\

Bewertung der Testobjekte
bzgl. Kritikalitdt und
Komplexitdt (ABC-Analyse)

: /-
' v )
Zuordnung der
Testverfahren auf Basis der

Code-Reviews auf Basis

einer Checkliste fiir Hoher Aufwand soll nur

ABC-Analyse ausgewdhlte Klassen dort betrieben werden, wo
/\ i 44 S gerechtfertigt is
Jgsl)

B

z.B. implizite
Testfallermittlung

A

z.B. Vollstandige
Testfallermittiung

Cc

z.B. impliziter Test

uelle: Kugel, Thomas: Qualitétssicherung in der Praxis der Softwareerstellung; Vortrag der Gl-Regionalgruppe

Dresden am 18.10.2001; URL: http://www.gi-dresden.de/f les/181001.pdf
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® Entwickler:
— Software ist frei und im Kern von Kent Beck und Erich Gamma geschrieben
— erhadltlich von Free Software Foundation (http://www.gnu.org) oder als IBM
Common Public License von http://sourceforge.net/projects/junit/
® Anwendungsgebiet:
— Schreiben und Ausfihren 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 Testfallen unterstiitzen

— inkrementelle Programmentwicklung 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



o Teststruktur von JUnit o Testklassen (,,Werkzeuge“) von JUnit
69 TestDecorator Test 70 Test Schni'gtstellenklasse, die es nach dem Compqsite Pattqrn erlaubt,
run(TestResul) | Component beliebig viele Testumgebungs- und Testfallobjekte zu einer
run(TestResult) 0.* umfassenden Test-Hierarchie zu kombinieren
{TestC . o L .
countfestCasesO \ TestSuite Zusammenfassung beliebig vieler Tests in einer Klasse, um sie
§ dann gemeinsam ausfuhren zu kdnnen. Hinzufligen beliebig
/ L vieler Testféalle und selbst weiterer Testsuites, womit sie eine
Composite
~ o . Patrt)ern - ~ Reihe von Tests zusammenfiihrt
< & . s - . - -
) Siring name - T — TestSuite 2 TestCase Sammlung von Testfallen, gruppiert die Testfalle um eine ge-
3 ¢ Leat R I 3 meinsame Menge von Testobjekten. Der Testfall wird aus einer
8 N\ run(TestResult) _ Composite 2&({7)95”?65“”) § bestimmten Konf guration von Objekten aufgebaut, gegen die der
¢ ;‘;’;5:5?0 ¢ Test lauft. Damit wird das Verhalten der Testobjekte ermittelt
§ tearDown() setUp(): % TestDecorator - erlaubt Verwendung gleichzeitig mehrerer Erweiterungen
H TextTestResult ;““BES“?: ) E - fungiert als Testframework einer Oberklasse
8 ~ | tearDown): 8 - implementiert das Decorator-Muster nach Gamma
£ UlTestResult éll £
& - ) = Lebenszyklus eines Testfalls:
E {eatsgntwhy failed MyTestCase o § .. L
= -~ testdata — Template = 1. Testfallerzeugung: Framework erzeugt fur Testmethoden der zugehérigen Test-
5 e . Method 3 klasse jeweils ein eigenes Objekt der Klasse
S setUp() ] o - S 2. Testlauf: JUnit fUhrt die gesammelten Testfélle voneinander isoliert aus.
el Quelle: ABmann, U.: Vorlesung Software- Reihenfolge der Ausfiihrens der Testfalle ist undef niert.
technologie Il SS06

e

Entwicklertest: FURPS Qualitatsziele

G

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

Testen - was?

= i http://www.imbus.de/testservices/testspektrum.shtml
1 Produkteigenschaften 7211 Dynamischer Test (Test mit » Robustheit und Recovery
Programmausfihrung): » Internationalisierungstest (118N)
statisch dynamisch In-Vitro-Lauf: » Lokalisierungstest (L1ON)
> Debugging » Security Test
%/ Modelle // Code / / Testlauf // In-Vitro-Lauf / s > Dynamisches Slicing » Usability Test
B ¢ Testlauf: » Web Test
4 Kompilierbarkeit A Lauffihigkeit £ > Funktionaler Test > Embedded Test
— Anderbarkeit — Umsetzung der Anforderungen z > Installationstest » Interoperabilitatstest
— Uberpriifbarkeit — Schnittstellenkonformité&t 2 i i .
— Versténdlichkeit — Laufzeit / Performance 2 > Lizenzierungstests i ) > Koexistenztest
— Wartbarkeit — Speicherverwaltung / Memory Leaks § » Test der Dokumentation (Online
— Metriken — Robustheit £ Hilfe ; .
— Programmierrichtlinien — Korrektheit der Algorithmen = . ) . Statischer TeSt'..(TeSt ohne
5 » Migrationstest Programmausfuhrung)
2 < » Plattformtest » Statische Analysen
: b Testendekriterien d : Y
S S » Last- und Performanztest >

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

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

» Stresstest

Statische Vertragsprifung




Testen findet im Rahmen einer SW-Entwicklungsmethode
statt
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Testmethoden:
» Anforderungsbasiertes Testen
» Geschéftsprozessbasiertes Testen
» Lebenszyklusbasiertes Testen
» Anwendungsfallbasiertes Testen
» Risikobasiertes Testen
» Spezifikationsbasiertes Testen
» Agiles Testen
= Continuous Integration
» Exploratives Testen

Teststufen:

» Komponententest/Unit-Test
» Integrationstest

» Systemtest

» Abnahmetest

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



