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Ziele des Software Tests
Uberblick

Teststufen

— Unit-Test

— Integrationstest
— Systemtest

Testverfahren

— manuelle Testverfahren
— Whitebox

— Blackbox

Testfallermittiung
— Spezifikationsbasierte Testfallermittlung

* Schluf3
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e \Was ist Testen?
— G. J. Myers, "79:

— Hetzel "83:

— Die Uberprifung, daR ein System die spezifizierten
Anforderungen erfuilit.

e Zlele:

— auch: (B. Beizer)
— nicht:
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« Entstehung und Entdeckung von Fehlern
(aus Balzert, IEEE Software, Jan. 1985, S.83)

Eingebrachte Fehler ® Gefundene Fehler

Anforderungs- und Technische Konstruktions- und Abnahmetest und
Entwurfsphase Entwurfsphase Systemphase Betriebsphase
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e Relative Kosten zur Fehlerbeseitigung
(H. Balzert, 1998; Boehm, 1976)

1000
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* Fehlerverteilung (Dick Bender, 1993)

—

Requirements
56%
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* Fehlerverteilung:
(Beispiel von Hewlett-Packard, Grady 1997)

Other code Computation
Data handling 11% 18%
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Testfalle

7 N

Testfall- Testtreiber

: )
SIS == Testobjekt = g
V)

4

Neues
Ablaufprotokolle | Testobjekt ’
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Unit-, Komponenten-, Modul- oder Klassentest
— Test einer einzelnen Einhelt

Integrationstest

— Uberprifung des fehlerfreien Zusammenwirkens von
Systemkomponenten

Systemtest

— abschlieRender Test des Gesamtsystems
Funktion, Leistung (Massen-, Zeit-, Strel3test), Benutzbarkeit,
Sicherheit, Interoperabilitat

Abnahmetest
— Test unter Mitwirkung des Auftraggebers
— Alpha-Test, Beta-Test
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e Integrationsstrategien:
— nicht-inkrementell:

— Inkrementell:
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e Manuelle Prufverfahren:

— Programminspektion, Review, Walkthrough
— effektiv: 30-70% (Myers, Balzert)
— Zeit- und Personalaufwendig

 Whitebox-Test (struktureller Test)

— Ausgangspunkt: Struktur des Pruflings
— Messung der

» Blackbox-Test (funktionaler Test)
— Ausgangspunkt: Spezifikation des Pruflings
— Sicherstellung der gewtnschten Funktionalitat
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Instrumentierung des Codes (Zahler einfugen)
Tests durchftuhren

Messung der
— verarbeiteten Anweisungen
— ausgewerteten Bedingungen

— Schleifendurchlaufe
Auswertung der erreichten Uberdeckung anhand von

Metriken
— kontrollfluf3orientiert
— datenflul3orientiert
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Function count(int x) {
int z;

f x < 0 then z = -x;

else z = x;

whil e z > 0 { z-; }

} NOl

Programm FluRdiagramm
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o Metriken:
— Anweisungsuberdeckung

— Zweliguberdeckung

— Pfaduberdeckung

— Bedingungsuberdeckung, MC/DC

Inhalt Ziele Uberblick Teststufen Testverfaha Testfallermittlung Schlu




e ES gllt Anweisungsuberdeckung
LD
Zweiguberdeckung

s,

Modified Condition/Decision Coverage Pfaduberdeckung

1

Bedingungstberdeckung

* Probleme:
— Infeasible Paths (nicht erreichbare Pfade)

— geeignete Testdaten zu finden
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e Betrachtet werden
— Definition,
— lesende Zugriffe,
— schreibende Zugriffe

von Variablen

e Defs/UsesV/erfahren:
— def: Wertzuweisung, auch Definitionen, Initialisierung
— Cc-use berechnende Benutzung (computational use)
— p-use pradikative Benutzung (predicate use)
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o Kontrollfluldgraph mit Datenfluf3darstellung:

Function count(int x) {

int z;

if x <0
else z = x;

whil e z > 0 { z-; }

}
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then z = -x;

Teststufen

defx

defz

-\
S

C-usex C-usex
defz defz

p-usez p-uslez>

c-usez
defz
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o Metriken: (Statistiken aus Girgis, Woodware 86)
— all defs (24%, keine Kontrollflu3fehler)

— all p-uses (34%, identifiziert sicher Kontrollfluf3fehler)

— all c-uses (48%, identifiziert Berechnungsfehler)

— all uses (insgesamt ca. 70% der Programmierfehler)
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e Whitebox-Test:

Uberdeckung:
Anweisungsuberdeckung
MC/DC

Automatische Verfahren:

Model-Checker,
Kl

estfalle und
Testdaten
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e Blackbox-Test:
— Ermittlung der Testfalle ausschliel3lich aus der Spezifikatio

— Ziel ist eine moglichst umfassende und redundanzarme
Prufung der Funktionalitat

e Techniken:

— Aquivalenzklassenbildung
— Grenzwertanalyse
— Testsequenzermittlung aus
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 Aquivalenzklassenbildung:
— Definitions- und Wertebereich in Aquivalenzklassen zerleg

— Bsp: Monat : [1..12] zerlegen In

» Testfallauswahl:
— Auswahl eines Reprasentanten aus jeder Aquivalenzklasse
— max. 1 ungiltige Aquivalenzklasse
— GrenzwertanalyseéiVerte an Randern der Aquivalenzklasse
— spezielle Wertez.B. 0 bel int, Sonderzeichen usw.
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Classifaction Tree Editor:

File Tree CTA Edit feasurements  Options

Standard

Klassifikationshaum
=~ Kombination von

Aquivalenzklassen

et ™ e " " iy ™ "Ermpty " "BothEmpty "

[fEngiEnging} | [occalislarm |

.Eng1 " .Eng2. .Fuell .Eng1 " .Eng2.

empty EngEngine}

w "2

Kombinationstabelle
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* Ableitung von Testfallen aus Zustandsautomaten:
— Uber Graphen:

— durch Simulation

— logikbasiert
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 Blackbox-Test:
Spezifikatio

Automatische Verfahren:

Model-Checker,
Kl

estfalle und
Testdaten
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 Methoden:
— Transitionstour, W-Methode, UIO-Methode

e \Vortelle:

— vollautomatisch /1*9\
— auch Korrektheitsbeweis /0 W @

e Nachtelle:

— nur endliche Systeme
— Korrektheitsbeweise erfordern starke Annahmen Uber Testobjekt
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 Findet den kirzesten Pfad durch den Automaten, der alle
Transitionen uberdeckt

e \ortelle:
— vollautomatisch

* Nachtelle:
— Automat mufd bestimmte Eigenschaften haben:
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e Methode:

— Verwendung von Gegenbeispielen vom Model-Checker

— Ermittlung der Systemlaufe durch die Losung aussagenlogischer
Formeln

e \ortelle:
— vollautomatisch

e Einschrankungen

— nur zustandsendliche Systeme
sonst Abstraktion notwendig
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Testziel

SATO Testfall

AF-Spezifikation (Aussagenlogik (EET)

Ubersetzung Rickibersetzung
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e Methode:

— Codierung in regelbasierte Systeme mit Constraint-Mechanismen (CLP
= Constraint Logic Programming)

symbolische Simulation

e \ortelle:
— vollautomatisch
— auch unendliche Systeme

e Einschrankungen
— Datentypen / Arithmetik
— Schwierigkeiten mit nichtlinearen Pradikaten
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Testziel

Prolog/CLP Testfall

AF-Spezifikation (Regeln,
Constraintlogik

Ubersetzung Rickibersetzung

(EET)
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* Weitgehend gelost:
— Metriken fur Whitebox-Tests

e Problematisch:
— Testziele definieren

o Aktuell:
— automatische Testfallermittlung aus

— Generierung von Testtreibern, Stubs
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Next Events:

Steinhell

Alex B. Schmidt:

Anwendungen der Relationenalgebra
Dienstag 18.7.2000, 17.00 Uhr, Raum1546




