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Test-Zertifizierung: ISTQB  1sTQB

Testing Qualifications Board

" |nternational Software Testing Qualifications Board
" german-testing-board.info / istgb.org

= Non-Profit-Organisation, die die Lerninhalte fUr Test-
Seminare und Zertifizierungen festlegt
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Was ist Testen@e

Testen ist die AusfUhrung [ Testenist jede
_eines Programms mit der Aktivitat, die darauf
EAbsich’r, Fehler zu finden. Eousgerich’re’r ISt eine
I _Eigenschaft oder
~ Testen bedeutet die Funktion eines i
| Qualitat eines Programms oder eines |
Programmszu Systems darauf hinzu |
messen. UberprUfen, dass die
E— ‘geforderten
Testen ist der Prozess | | Ergebnisse eintreffen

......................................................................

~das Vertrauen zu
begrinden, dass ein
Programm das tut,
‘was es tuen soll,

......................................................................

[Hetzel, 1988], [Ludewig 2010], [Meyers, 1979]
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Prufverfahren

Software-Qualitatssicherung

— /]

organisatorisch konstruktiv analytisch
e ¥
Software-Projekt- konstruktives

management Software Engineering

Software-Prifung

nichtmechanisch mechanisch
- \/
Priafung durch Menschen Prafung mit
(Inspektion, Review) dem Rechner
analysieren ausfihren
el *
statische Prifung dynamische Prifung
/ l \ (Test)
Prifung Konsistenz- quantitative
gegen Regeln prifung Untersuchung

© Ludewig, Lichter, 2006
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Prufverfahren

Software-Qualitatssicherung

— /|

organisatorisch konstruktiv apalytisch
e ¥

Software-Projekt- konstruktives
management Software Engineering

oftware-Prafung

nichtmechanisch mechanisch
- \/
Priafung durch Menschen Prafung mit
(Inspektion, Review) dem Rechner
analysieren ausfihren
el {
statische Prifung dynamische Prifung
/ l \ (Test)
Prifung Konsistenz- quantitative
gegen Regeln prufung Untersuchung

© Ludewig, Lichter, 2006
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Das Enftstehen von Fehlern
wird durch geeignete
MaBnahmen wdhrend der
Entwicklung verhindert:

Organisatorisch:

[ Regelung von
Zustandigkeit

[1 Regelung von Richtlinien,
Standards, Checklisten

[l Schulung der Mitarbeiter

Konstruktiv

L1 Einsatz geeigneter
Methoden, Sprachen und
Werkzeuge.

[l Verwendung bestimmter
Prozessmodelle
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Prufverfahren

Software-Qualitatssicheruno

[1 Der Profgegenstand

-V 0 (Teil-, Zwischen- oder
org‘if;mtonsch konsi;uk v analytisch En de’O dUkT) wird auf
Software-Projekt- konstrukti Fehler hin unfersucht

management Software Engifjeering

[1 Die Qualitat des
PrOofgegenstands wird
bewertet

nichtmechanisch mecnaniscr
. e A [1 Es wird geprift, ob ein
Priafung durch Menschen Prafung mit .
(Inspektion, Review) dem Rechner Prufgegenstand
| bestimmte
analysieren ausfiihren vorgege bene
| L v Qualit&tskriterien erfullt
statische Prifung dynamische Prifung
/ l \ (Test)
Prifung Konsistenz- quantitative
gegen Regeln prifung Untersuchung

© Ludewig, Lichter, 2006
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Prufverfahren

Software-Qualitatssicherung

— /]
organisatorisch konstruktiv analytisch
e ¥
Software-Projekt- konstruktives

management

Software Engineering

Software-Prifung

nichtmechanisch mechanisch
el \/
Priafung durch Menschen Prafung mit

dem Rechner

(Inspektion, Review)

ana ysrere ausfihren
e }
statische Prifung dynamische Prifung
/ l \ (Test)
Prifung Konsistenz- quantitative
gegen Regeln prifung Untersuchung

© Ludewig, Lichter, 2006
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[1 Durchsicht (Schreibtisch-

Test)
Informell, wird vom Urheber
sellbst durchgefUhrt

L] Stellungnahme

Einholen einer anderen
Meinung

1 Technischer Review

Wohldefiniertes,
dokumentiertes Verfahren
zUr Bewertung eines
PrOofgegenstands

[ 1 Walkthrough

Mischform zwischen der
Stellungnahme und dem
technischen Review
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Prufverfahren

Software-Qualitatssicherung ] S’rilonolysen wie 7. B.
_— / | Konformitdt zu
organisatorisch konstruktiv analytisch

— V Programmierrichtlinien

Software-Projekt- konstruktives 1 Architekturanalysen
management Software Engineering )
1 Anomalien (z. B.

SOﬁ""arel'Pr”f“r‘g Datenflussanomalien)
nichtmechanisch mechanisch 1 Code-Metriken
el \/
Priafung durch Menschen Prafung mit
(Inspektion, Review) dem Rechner

analysieren alisflihren
e }
statische Prifung dynamigche Prifung

AN

Prifung Konsistenz- quantitaive

gegen Regeln prifung Untersughung
®¥_udewig, Lichter, 2006
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Prufverfahren

Software-Qualitatssicherung ,,Tes’ren ist die
organisatorisch konstruktiv analytisch AU SfU h run g el I.Wes
a ¥ Programms mit der
Software-Projekt- konstruktives .
management  Software Engineering Absicht, Fehler zu
Software-Prifung fi nden”
I
nichtmechanisch/ mechanisch [ /\/\yel’S, ] 979]
el \/
Priafung durch Menschen Prafung mit d
(Inspektion, Review) dem Rechner un

Dokumentation der

analysferen ausfihren .
/ { genauen AusfUhrungs-
ische Pruf d ische Priif . .
?e el ynaml?geset) bl bedlngungen wie z.B.
l Version, Testfdlle und
Prifun Konsistenz- uantitative
gegen Regeln prifung (LqJnterie,uc:lxung RGSUHCITG.

© Ludewig, Lichter, 2006
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Test

An activity in which a system or component is
executed under specified conditions, the results
are observed or recorded, and an evaluation is
made of some aspect of the system or
component.

|[EEE Std 610.12-1990, IEEE Standard Glossary of
Software Engineering Terminology
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Testen vs. Profung

= Testing im Englischen:

= Ubersetzung: Bewertung, Erprobung, Probe,
Probebetrieb, das Prufen, Prifung, Schatzung,
das Testen, die Uberprifung, die Untersuchung

=  Gemeintist jede Art von Uberprifung also auch
Reviews (der Sperzifikationen, des Codes...)

= Testen im Deutschen (nach allgemeinem
Verstandnis):

= AusfUhrung und in der Regel dabel Fehlersuche
am ausfuhribaren / benutzbaren Produkt oder
Prototyp
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Fehlhandlung, Defekt, Fehlverhalten

[Begriff Definition Vermeidbar oder
erkennbar durch

Error/Mistake Fehlerhafte Akfion einer Person Schulung,
(Fehlhandlung, (Irrfum), die zu einer fehlerhaften Konvention,
Versagen, Irrtum) | Programmstelle fUhrt. Prozess-

Eine Person macht einen Fehler verbesserung
Fault/Defect/ Bug | Fehlerhafte Stelle (Zeile) eines Inspektion, Review,

(Defekt, Programms, die ein Fehlverhalten Programmanalyse
Fehlerzustand, auslosen kann.

Fehlerursache) Das Programm enthalt einen Fehler

Failure Fehlverhalten eines Programms
(Fehlerwirkung, gegenUber der Sperzifikation, das
Mangel) wahrend seiner Ausfuhrung
(tatsachlich) aufiritt.

Die Anwendung zeigt einen Fehler

Begriffe gem. IEEE Std. 610 und ISTQB

s rt © 2008-2015 Dr. Rainer Schmidberger Version 1.21 Folie 15



Das Vernhuten von
Unfallen darf nicht als
eine Vorschrift des
Gesetzes aufgefasst
werden, sondern als ein
Gebot menschlicher
Verpflichtung und
wirtschaftlicher Vernunft.

Werner von Siemens, 1884
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Ariane Flug 501

= ESA, Kourou, Franz. Guyana, 4. Juni 1996

= Selbstzerstorung der Ariane 5 beim Jungfernflug 39 Sekunden
nach dem Start

= 4 Satelliten werden verloren: 400-500 M Euro, 2 Jahre Verzug

im Entwicklungsprogramm: > 500 M Euro, 2 zusdtzliche
Erprobungsstarts
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Der Quellcode

declare
vertical veloc sensor: float;
horizontal veloc sensor: float;
vertical veloc bias: integer;

horizontal veloc bias: integer;

begin
declare
pragma suppress (numeric error, horizontal veloc bias);
begin
sensor_get(vertical_veloc_sensor);

sensor_get(horizontal veloc sensor);

vertical veloc bias := integer (vertical veloc sensor);
horizontal veloc bias := integer (horizontal veloc_ sensor) ;
exception

when numeric error => calculate vertical veloc();
when others => use irsl();
end;

end irs2;

SE'rt © 2008-2015 Dr. Rainer Schmidberger Version 1.21
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Ariane: Chronik der Ereignisse — 1

= Die Software fur das Tragheitsnavigationssystem wird
unverandert von der Ariane 4 Ubernommen. Ein Test dieser
Software unterbleibt daher.

= Die Ubrigen Systeme der Rakete werden komponentenweise
grundlich getestet. Ein gemeinsamer Test der gesamten
Steuerungssoftware der Rakete unterbleibt aus Kosten- und
Machbarkeitsgrunden.

= |n der Software fUr das Tradgheitsnavigationssystem gibt es eine
Abgleichsfunktion, deren Werte eigentlich nur sinnvoll sind,
solange die Rakete noch nicht fliegt. Diese Funktion arbeitet
programmgeman bis ca. 40 s nach HO weiter, weil das bei der
Ariane 4 im Fall eines Countdownabbruchs kurz vor dem
Abheben sinnvoll war.

= Flug 501 startet am 4. Juni 1996. Die Triebwerke zUnden um
H0=9:33:59 Ortszeit. Die ersten 36 Sekunden des Flugs

verlaufen normal. | . . . .
Lions, J.L. (1996). ARIANE 5 Flight 501 Failure. Report by the Inquiry Board. Paris: ESA.

http://esamultimedia.esa.int/docs/esa-x-1819eng.pdf
Zusammenfassung von Martin Glinz, Universitat Zorich
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Ariane: Chronik der Ereignisse — 2

Da die Ariane 5 eine andere Flugbahn hat als die Ariane 4,
berechnet die Abgleichsfunktfion einen Wert, der wesentlich
groBer ist als erwartet.

Bei der Konvertierung dieses Werts von einer 64 Bit
Gleitkommazahl in eine 16-Bit Festkommazahl tritt ein Uberlauf
ein; der Rechner erzeugt eine Ausnahmebedingung.

Die Ausnahmebedingung wird nicht behandelt (obwohl dies
in der verwendeten Programmiersprache Ada moglich ware).

Der Tr&gheitsnavigationsrechner setzt eine Fehlermeldung an
den Steuerrechner der Rakete ab und schaltet sich 36,75 s
nach HO ab.

Das Tragheitsnavigationssystem ist aus Sicherheitsgronden
doppelt ausgelegt. Ein Umschalten auf das zweite System
schlagt fehl, da dieses System das gleiche Problem gehalbt
und sich vor 0,05 s ebenfalls abgeschaltet hat.

Lions, J.L. (1996). ARIANE 5 Flight 501 Failure. Report by the Inquiry Board. Paris: ESA.
http://esamultimedia.esa.int/docs/esa-x-1819eng.pdf
Zusammenfassung von Martin Glinz, Universitat Zorich
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Ariane: Chronik der Ereignisse — 3

= Die Software des Steuerrechners ist auf den Ausfall beider
Tragheitsnavigationssysteme nicht ausgelegt und interpretiert
die gemeldeten Fehlercodes als Flugbahndaten.

= Dies fOhrt zu vOllig unsinnigen Berechnungen und als Folge
davon zu unsinnigen Stellbefehlen an die Steuerdusen der
Rakete: Diese werden bis zum maximal mdglichen
Anstellwinkel ausgeschwenkt.

= Aufgrund der resultierenden Scherkrafte zerbricht die Rakete,
worauf der Selbstzerstorungsmechanismus ordnungsgeman
anspricht. Dieser sprengt Rakete und Nutzlast und verhindert
damit, dass groBere Trummerteile auf den Boden fallen.

Lions, J.L. (1996). ARIANE 5 Flight 501 Failure. Report by the Inquiry Board. Paris: ESA.
http://esamultimedia.esa.int/docs/esa-x-1819eng.pdf
Zusammenfassung von Martin Glinz, Universitat Zorich
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Superdefekt: Der Heartbleed-Exploit

:ﬁ:ﬁ;glﬁnmge Der sogenannte Heartbeat soll es
Wenn du wirkiich da biet \ elger)’rllch Ser.ver und Cllgnf er-
sende mir diese 4 Zeichen: "blah" maglichen, eine TLS-Verbindung am
"blah” / Leben zu halten. Zu diesem Zweck
—_ sendet einer der Kommunikations-partner
| Heartbleed Anfrage Rl eine Payload mit beliebigem Inhalt an
| (Angriff) das andere Ende. Der
Wenn du wirklich da hist, . . .
Angreifer sende mir diese 40004 Zeichen: " hlah\ Server Kommunikationspartner schickt dann
"blah_40000_Zeichen_mit belleblgen/ exakt die selben Daten zuruck, um zu
teilweise_sensiblen_Serverdaten . . . .
zeigen, dass die Verbindung nach wie

vor in Ordnung ist.
“Catastrophic is the right word. On the of 1 to 10, thisisan 11.”

Bruce Schneier
Der Code vor dem Patch:

buffer = OPENSSL malloc(l + 2 + payload + padding);
bp = buffer;
memcpy (bp, pl, payload);

Und nach dem Patch:

if (1 + 2 + payload + 16 > s->s3->rrec.length)
return 0; /* silently discard per RFC 6520 sec. 4 */

Quelle: Heise-online.de
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Lessons Learned fur den Test

= |ntegration: Bei der PrUfung von Software, die aus
mehreren Komponenten besteht, genugt es nicht,
jede Komponente nur isoliert fUr sich zu prufen.

= Fehlerbehandlung: Liefert eine Komponente
Fehlerdaten, sind Testfdlle erforderlich, die die
Fehlersituation prufen.

= Systemtest ist unumgdnglich aber aufwdndig

=  Fehler freten gerne dort auf, wo man sie nicht
erwartet.

" Fehler haben ein unterschiedliches Schadens-
potential: Der Test sollte dies berucksichtigen.

" Testen erfordert nebben der Systematik auch viel
Kreativitat.

Nach Martin Glinz, Universitat ZUrich
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Was macht Testen so schwierig?

Die Testziele sind unklar. Testen wird

S permanent von
Es ist viel zu oft unklar, Fehlerbehebung

welches System- unterbrochen.
verhalten als korrekt

oder als falsch gilt.

Der Testaufwand ist

Der Aufwand fur den unverhaltnismdaBig hoch.

Test kann vorab nicht
geschatzt werden. Der Nutzen des Tests kann
nicht prognostiziert werden.

Die im Test gefundenen Fehler , :
Die Testergebnisse

erweisen sich viel zu oft als falsch.

sind nicht
reproduzierpar.

se-rt © 2008-2015 Dr. Rainer Schmidberger Version 1.21 Folie 24



/iele des systematischen Tests

= Systematik: Ein definiertes Testziel wird angestrebt

®" Planbarkeit: Aufwand und Nutzen (z. B. gefundene
Fehler!) kbnnen prognostiziert werden

= Volistandigkeit: Es sind Kriterien definiert, die die
Vollstandigkeit bewerten

= Reproduzierbarkeit: Ergebnisse entstehen nicht
zutdllig sondern systematisch und nachvollziehbar

=  Wirtschaftlichkeit: Autwand und Nutzen werden
optimiert: Testsuite-Optimierung, Dokumentation,
Werkzeugeinsatz, Prozess-Optimierung

= Risiko- und Haftungsreduktion: Der systematisch Test
gibt Sicherheit, dass kritische Fehler im Betrieb nicht
auftreten.
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Ad-hoc Test

Die Testziele sind unklar.

Es ist viel zu oft unklar,
welches Systemverhalten als
korrekt oder als falsch gilt.

Die Testergebnisse sind nicht
reproduzierbar.

Der Aufwand fUr den Test
kann vorab nicht geschatzt
werden.

Der Nutzen des Tests ist stark
von der Expertise des Tester
abhdangig.

Im Schadensfall drohen
Haftungsrisiken.

vs. Systematischer Test

Version 1.21

Test ist geplant, eine
Testvorschrift liegt vor, die
Testziele (z. B. die
Vollstandigkeit) sind definiert

Das Programm wird gemag
Testvorschrift — der Test-
spezifikation — ausgefuhrt.
Damit ist der Test jederzeit
reproduzierbar und nach-
vollziehbar.

Testergebnisse werden
systematisch dokumentiert.

Der Aufwand fUr ein Testziel
kann prognostiziert werden.

Der systematische Test [Qsst
sich auch systematisch
verbessern.
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Fundamentaler Testprozess

I Testprozess >
|
| |
! Den Prufling mit den : !
: I | spetifizierten Eingabe- : ; s
I ! daten ausfUhren I , 0}
A | : L2
w , Testsuite : | ; )
'8 | : | » : Vergleich I Y
. , I Prifling | ' Q
3 , Testfall | e : IO
= N SR - | | Tesultat  O— BTe'ST;]T ! % %
I 1 eric
= ! | Eingabe ! Soll - : ' 53
@ | 1 | -daten :Resuttat | ! 1 Soll- SRl
v I l I Resultat
o | 1 ! Die tatséchlichen | — L35
c: I I Resultate des Proflings I I g ]
= ! I dokumentieren : I @Q
a — Test-Orakel : | | 3
» I I ! I <
1 I : ! 6
I I I I
I | I ! c
: ' : g
- . |
! Testfallentwurf : Jes ! Test |
I | durchfGhrung ! auswertung I
I I 1
1 I ! 1

)
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Was ist ein Testfalle

Testfall Testfall (nach [ISTQB]) umfasst folgende
__________ SR Angaben:
ot | Resuliaf - die fUr die AusfUhrung notwendigen

Vorbedingungen,

- die Menge der Eingabewerte (ein
Eingabewert je Parameter des Testobjekts),

« die Menge der vorausgesagten Ergebnisse,
sowie die erwarteten Nachbedingungen.

Testfalle werden entwickelt im Hinblick auf ein
bestimmtes Ziel bzw. auf eine Testbedingung,
wie z.B. einen bestimmfen Programmpfad
auszufUhren oder die Ubereinstimmung mit
spezifischen Anforderungen zu prufen (wie
Eingaben an das Testobjekt zu Ubergeben und
Sollwerte abzulesen sind) [nach IEEE 610].
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,monolithischer” Testfall bestehend

Testfall aus Testschritten
Testtall Testtall
gobe | sob || —— - oL
-dafen 1 Resultat Testschritt 1 Resultat

Eingabe E Soll-
-daten :Resul’ro’r

Testschritt 2

Eingabe E Soll-
-daten :Resul’ro’r

'
!

Testschritt n

Eingabe E Soll-
-dafen :Resul’ro’r
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Testsul

Te

Testfall

Eingabe :

Soll-

-daten i Resultat L

Testsuite (nach [ISTQB]): Die Zusammenstellung

(Aggregation) mehrerer Testfalle fUr den Test

einer Komponente oder eines Systems, bei der

Nachbedingungen des einen Tests als
Vorbedingungen des folgenden Tests genutzt

werden kdnnen.

SE'rt © 2008-2015 Dr. Rainer Schmidberger Version 1.21
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Paramertriesierte Testfalle

" Ein oder mehrere Eingangsparameter mit inren
zugehorigen Ausgaberesultaten werden in einer
Tabelle ,,auBerhalb® des Testtalls spezifiziert.
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Testbegriffe — 1

Testfall (Test case): besteht aus Ausfuhrungs-
bedingungen, Eingabedaten und Sollresultat

Testsvuite: Sammlung an Testfdllen

Sollresultat (Expected result): das fur eine Eingabe
sperzifizierte Resultat

Uberdeckung (Coverage): Testvollst&dndigkeitsmal

Testware: die gesamte Testumgebung (das
Testgeschirr — test harness)

Test-Orakel: ein Modul, das das Sollresultat fur einen
Testfall berechnet

Testobjekt: der PrUfling

SUT: System (hier im Sinne der Softwarel) under Test,
das Testobjekt
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as ISTQB Glossar

= http://www.german-testing-

board.info/news/archiv/istqbbRgtb-glossar-21-freigegeben-

und-veroeffentlicht.ntml

ISTQB/GTB Standardglossar der Testbegriffe Englisch-Deutsch Sortiert nach Term (englisch)

(Term | Definition Begriff |Definition deutsch

A A

abstract test case See high level test case.

acceptance See acceptance testing. Abnahme Siehe Abnahmetest.

acceptance criteria The exit criteria that a component or system must satisfy in order 1o Abnahmekriterien Diejenigen Kriterien, die ein System oder eine Komponente erfillen
be accepted by a user, customer, or other authorized entity [IEEE muss, um eine Abnahme durch den Benutzer, Kunden oder eine
£10]. bevollmachtigte Instanz erfolgreich abschlisfen zu konnen. [[EEE

810]
acceptance testing Formal testing with respect to user needs, requirements, and Abnahmetest Formales Testen hinsichtich der Benuzeranforderungen und -

business processes conducted to determine whether or not a system
satisfies the acceptance criteria and to enable the user, customers or
other authorized entity to determine whether or not to accept the
system [after IEEE 610]

bedarfnisse bzw. der Geschaftsprozesse. Es wird durchgefahr, um
einem Auftraggeber oder einer bevolimachtigten Instanz die
Entscheidung auf der Basis der Abnahmekriterien zu ermdglichen, ob
ein System anzunehmen ist oder nicht. [Nach IEEE £10]

accessibility testing

Testing to determine the ease by which users with disabilities can use
the component or system [Gerrard].

Zuganglichkeitstest

Testen, um festzustellen, inwieweit Benutzer mit besanderen
Bedarfnissen in der Lage sind, eine Komponente oder ein System zu
benutzen. [Gerrard]

developed, put into practice, and deployed across the organization.
The acting phase consists of the activities: create solution, pilot'test
solution, refine solution and implement solution.

See also IDEAL

accuracy The capability of the software product to provide the right or agreed Richtigkeit Die Fahigkeit eines Softwareprodukts, die richtigen oder vereinbarten
results or effects with the needed degree of precision IS0 9126]. Ergebnisse oder Wirkungen mit dem bendtigten Grad an Genauigkeit
See also functionality testing zu ligfern. [1SO 9126]
Siehe auch Funktionalitatstest.
accuracy testing The process of testing to determine the accuracy of a software Richtigkeitstest Der Prozess des Testens, um die Richtigkeit eines Softwareprodukts
product. zu bestimmen.
acting (IDEAL) The phase within the IDEAL model where the improvements are Agieren (IDEAL) Die Phase im IDEAL-Madel, in der die Verbesserungen entwickelt, in

die Praxis umgesetzt und unternehmensweit eingesetzt werden. Die
Agierenphase besteht aus den Akfivitaten: Losung erstellen, Losung
erproben/testen, Losung verfeinern und Losung umsetzen.

Siehe auch IDEAL.

action word driven testing

See keyword-driven testing

aktionswortgetrisbener Test

Siehe schl0sselwortgetrishener Test.

actor

User or any other person or system that interacts with the system
under test in a specific way

Akteur

Benutzer oder irgendeine andere Person oder ein System, welche mit
dem zu testenden System auf eine bestimmte Art interagiert.

actual outcome

See actual result.

tatsachliches Verhalten

Siehe Istergebnis.

actual result

The behaviour produced / observed when a component or system is
tested under specified conditions.

Istergebnis

Im Test beobachtetes/erzeugtes Verhalten einer Komponente oder
eines Systems unter festgelegten Bedingungen.

ad hoc review

See informal review

Ad-hoc-Review

Siehe informelles Review

ad hoc testing

s rt © 2008-2015 Dr. Rainer Schmidberger

Testing carried out informally, no formal test preparation takes place,
no recognized test design technique is used, there are no
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Ad-hoc-Testen

Informelles Testen, bei dem keine Testvorbereitung stattfindet und
keine anerkannten Testentwurfsverfahren verwendet werden. Es
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Aktivitaten beim Test

Testmanagement

e Ziele  Methoden, Verfahren
* Standards * Ressourcen

* Personal * Testende, Testabbruch

Testvorbereitung
 Testfallentwurf

» Testdatengenerierung

* Soll-Resultafts-
bestimmung

A 4

Y

Testdurchfuhrung

* Testumgebung
einrichten (Test-Setup)

* |st-Resultate erheben

Y

Testauswertung

* Auswertung der Soll-
und Ist-Resultate

* Testplan

* Resultate

Testdokumentation

» Testbericht

 Testfdlle (Testspezifikation)

s rt © 2008-2015 Dr. Rainer Schmidberger
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Testprozess-Schnittstellen

e, — e —=—m— ———————— -_——
S il TS > -~
-

Entwicklung

~

Anforderungs-
spezifikation /

Change Request

-
-
-
~

- ——
-
=~

Fehler-
datenbank

|

|

: Testmanagement

| :

! v v v

I Test- Test- Test-
: vorbereitung durchfihrung auswertung
:

! \ 4 \ 4 \ 4

|

: Testdokumentation

|
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Testauftrag

= PrOfling (Version, zu testender Teil des Pruflings,
genaue Testrahmenbedingungen)

" Termine
" Verfugbarer Testautwand und ggf. Ressourcen
= TestgUte, Testvollstandigkeit
= ,,Rerun-all”
= Modifikationstest (nur Anderungen testen)
= Fehlernachtest (nur behobene Fehler testen)
= Nur Testfdlle einer bestimmten Prioritdt
" Testende- und Testabbruchkriterien
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Testendekriterien

" Man kann den Test beenden, wenn

alle spezifizierten Testfdlle ausgefUhrt sind

die Testfdlle einer bestimmten Risikogruppe
getestet sind

eine bestimmte Zeit kein weiterer Fehler mehr
gefunden wird

eine bestimmte Anzahl an Fehlern gefunden ist

Strukturtest-Kriterien erfullt sind (z. B.
Anweisungsuberdeckung)

der vereinbarte Testaufwand geleistet ist

Die Bestimmung des Testendes ist eine der wesentlichen Aufgaben
des Testmanagements!

s rt © 2008-2015 Dr. Rainer Schmidberger Version 1.21
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Kosten pro entdecktem Fehler

Aus Ludewig, Lichter, ,,Software Engineering”, 2. Auflage, Seite 497, dpunkt Verlag, 2010

Fehlerzahl und
relative Kosten Zahl der entdeckten

Fehler

Kosten- b oo
grenze

Beispiel aus [1]:
8,4 Tage / Fehler

Kosten pro
entdecktem Fehler

.I.

»
»

[1] Ellims, M., Bridges, J., and Ince, D. C. ,, The Economics of Unit

Testing", Empirical Softw. Engg. 11, 1 (Mar. 2006),
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Wirtschaftlichkeit des Testens

= Die Wirtschaftlichkeit des Testens wird durch zwei
Faktoren bestimmt:

=  Die Kosten, um einen Fehler im Test zu finden (die
Testkosten), und

= die Fehlerkosten, die dadurch entstehen, dass
der Fehler unentdeckt bleibt und so lange
Schaden anrichtet, bis er in einer spateren
Phase, im Betrieb oder gar nicht entdeckt wird.
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Testbegriffe — 2

- -0 === I
True-Positive: : False-Positive: I
Korrekt : Auf Fehler bewertet, [
gefundener I obwohl kein Fehler vorlag. |
Fehler I I
| Pseudo-Fehler" I
' |
True-Negative: : False-Negative: Auf ,kein |
Korrekt auf , kein | Fehler bewertet, obwohl I
Fehler" bewertet | ein Fehler vorlag. I
' |
| Problemfdille |

SE'rt © 2008-2015 Dr. Rainer Schmidberger
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Entstehung und Entdeckung von Fehlern
(aus Balzert, IEEE Software, Jan. 1985, S.83)

O Eingebrachte Fehler
B Gefundene Fehler

60%

50% -

40% -

30%

20%

10%

0%

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

160

140

120

100

80

60

40

20

Definition Entw(rf Implementierung  Entwicklungstest Abnahmetest Betrieb
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Funktionstest

Beta-Test Risiko-
basiertes
Testen
Regressions-
test
Stresstest
se-rt © 2008-2015 Dr. Rainer Schmidberger Version 1.21

Zustands-
bezogener
Test

Entwicklertest

Lasttest
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Testarten - Strukturierungsmaoglichkeit

Teststufe
Komp_?er;?nien- Integrations-test Systemtest Abnahmetest
User-
Acceptance- Feldtest Beta-Test
Test
Methode zur Sperifikations- Modell- Zufalistest | | ©lasS-Box-
Herleitung der basierter Test basierter Test es
Testfalle
Zustands-
Blackbox-Test Funktionstest bezogener
Test
Testauftrag, Regressions- Fehlernach- b?:i"e(r?é s
Teststrategie test test Testen
Testorganisation .
Experten Test Entwicklertest
Zu testende
Stresstest Lasttest

Eigenschaften

se-rt — | .
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AuUf den Testmix kommt es an ...

= Die Testverfahren unterscheiden sich hinsichtlich

dem Zeitpunkt im Projektverlauf, zu dem sie angewendet
werden kdnnen

dem Einrichtungsaufwand

den Fehlern die gefunden werden kdnnen

dem Automatisierungsgrad

der Effektivitat (Aufwand pro gefundenem Fehler)
dem Profil des Testers

Testen besteht in der Regel aus einem Mix an
verschiedenen Verfahren. Die Zusammenstellung des
Lpassenden Mixes ist eine der zentralen Aufgaben
des Testmanagements.

se-rt s | .
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Testprinzipien nach G. Myers — 1

Ein notwendiger Bestandteil eines Testtalls ist die
Definition der erwarteten Werte oder des Resultats.

Ein Programmierer sollte nicht versuchen, sein eigenes
Programm zu testen.

Die Resultate eines jeden Tests sollen grundlich geprUft
werden.

Testtalle muUssen fur ungultige und und unerwartete
ebenso wie fur gultige und erwartete Eingabedaten
definiert werden.

Ein Programm darauf hin zu untersuchen, ob es nicht
tut, was es tun sollte, ist nur die eine Halfte der
Schlacht. Die andere Hdalfte besteht darin, zu
untersuchen, ob das Programm etwas tut, was es nicht
tun soll.
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Testprinzipien nach G. Myers — 2

= Wegwerftestfdlle sollten vermieden werden, es sei
denn, das Programm ist wirklich ein
Wegwerfprogramm.

" Essollten keine Testverfahren geplant werden unter der
stillschweigenden Annahme, dass keine Fehler
gefunden werden.

B Testen ist eine extrem kreative und intellektuell
herausfordernde Aufgabe.

= Testen ist der Prozess, ein Programm in der Absicht
auszufuhren, Fehler zu finden.

= Ein guter Testfall ist dadurch gekennzeichnet, dass er
mit hoher Wahrscheinlichkeit einen bisher unbekannten
Fehler anzuzeigen imstande ist.

= Ein erfolgreicher Testtall ist dadurch gekennzeichnet,
dass er einen bisher unbekannten Fehler entdeckt.
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Austesten

= Wenn es genau x Moglichkeiten gibt, ein Programm
auszufUhren, und alle x Moglichkeiten im Test gepruft
werden, ist der Test vollstandig; das Programm ist
ausgetestet.

= Aber angenommen, eine Prozedur erwartet 2 Integer-
Werte als Eingabedaten

" Bej 32 Bit Linge ergeben sich 232 x 232 viele
Kombinationen von Eingabewerten (= 1,8 x 101?)

= Selbst wenn ein automatischer Testtreiber in 1 ms einen
Testtall austUhren kann, dauert der vollstandige Test
aller Eingabewerte in etwa 570 Mio. Jahre.

=»Das Austesten eines Programms ist
(praktisch) unmaoglich!
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Testen kann die Anwesenhelt von Fehlern
aufzeigen, aber nie einen Nachwels von
Fehlerfreiheit liefern!

Edsger W. Dijkstra, Notes on structured programming, Academic Press, 1972
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Keine Fehler" bedeutet nicht
worauchbares System*
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Kapitel 2
Testen Im Software-
Lebbenszyklus

= V-Modell
= Teststufen
= Test nichtfunktionaler Anforderungen
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V-Modell nach ISTQB

Anforderungs- Abnahmetest
definition
T f
- Funktionaler Svstemtest
Systementwurf ystemies
\ 7/
------ technischer Integrationstest
Systementwurf g
\ 4
: Komponenten-
...... spezifikation Komponententest

Programmierung

SE'rt © 2008-2015 Dr. Rainer Schmidberger
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<«—— Validierung

D RLRLEELED Verifikation

Konstruktion und

Integration
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V-Model nach DGS

Test Spec Review System Test

Requirem. Review

Test Spec Review fauliay System-Int.-Test

Function Review

Test Spec Review SW-Int. Test

Architecture Rev.

Unit Test

SW-Module Review

Do not blindly apply reviews
everywhere. They pay off most
Code Review when major defects are found

Quelle: CR/AES-Freimut | 08.09.2008 | © Robert Bosch GmbH 2008. Alle Rechte vorbehalten, auch bzgl. jeder Verflgung,
Verwertung, Reproduktion, Bearbeitung, Weitergabe sowie fur den Fall von Schutzrechtsanmeldungen.
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~
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1% 46 System design 4-7 ltem integration and »

2 Test phase testing QE

o Y verification
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%;? Desiyn phase
ver gation
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6-5 Specification of Software testing £-10 Software safety
S0Rwdr. saicty < acceptance testing
requirements Test phase
= > < verification
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Verifikation und Validierung

Sprachgebrauch im V-Modell nach ISTQB

= Verifikation: PrUfung, ob die Ergebnisse einer Entwicklungs-
phase die Vorgaben der Eingangsdokumente erfillen (,,Are we
doing the thing righte*)

= Validierung: Prufung, ob ein Entwicklungsergebnis die

spezifizierten Anforderungen erfullt (,,Are we doing the right
thinge“)

Validierung

Alternativer Sprachgebrauch Q )
1 Verifikation = formaler
Korrektheitsbeweis (
' Validierung = informelle
Uberprofung

Verifikation

Testen bedeutet validieren!
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Verifikation und Validierung

Verification: (1) The process of evaluating a system or
component to determine whether the products of a
given development phase satisfy the conditions
imposed at the start of that phase. (2) Formal proof of
program correctness.

Validation: The process of evaluating a system or
component during or at the end of the development
process to determine whether it satisfies specified
requirements.

[IEEE Std 610.12 (1990)]
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Teststufen - Ubersicht

" Testgegenstand sind Komponenten, teilintegrierte
Systeme oder Systeme

J Komponententest, Modultest (Unit-Test)

= ,,autarke" Komponenten werden %é}g

isoliert getestet

- Integrationstest
= Teillintegrierte Komponenten testen %

die Komponenteninteraktion

J Systemtest
= Test des Gesamisystems

t Bilder: Martin Glinz, Universitat ZOrich
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Teststufen

= Komponententest
" |ntegrationstest
= Systemtest

= Weitere Teststufen
= User Acceptance Test (UAT)
= Befao-Test
=  Abnahmetest
=  Deployment-Test

= Test gegen nichtfunktionale Anforderungen
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Komponententest (1)

= Testen im Kleinen” (Liggesmeyer)

= Das Testobjekt beim Komponententest ist eine
Komponente (=Unit, Modul, Subsystem). Komponenten
sind ein Teil einer Applikation, z. B. eine (oder mehrere)
Klassen oder eine Prozedur.

= Es gibt weder feste Vorgaben fur die GrolBe einer
Komponente (z.B. in LOC) oder fUr die Anzahl der
Komponenten im Gesamtsystem. In der Praxis findet
man Systeme, die aus 10 Komponenten aufgebaut sind
bis hin zu Systemen, die aus 10.000 Komponenten und
mehr aufgebaut sind.

" |m Komponententest wird die Komponente an den
Schnittstellen gegen die Spezifikation getestet. Dazu ist
eine Komponenten-Spezifikation erforderlich!
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Komponententest (2)

" Die Komponente sollte mdglichst isoliert getestet
werden; die Isolierung hat dabei den Zweck,
komponentenexterne EinflUsse beim Test
auszuschlieBen.

=  Die Schnittstelle einer Komponente ist in der Regel
eine Programmierschnittstelle. D.h., die Ausfuhrung
der Testfdlle wird in der Regel in der
Programmiersprache des Moduls programmiert.

= Wird ein Fehler gefunden, Iasst sich die Ursache in der
Regel der getesteten Komponente zuordnen.

" Esstehen Frameworks zur Verfugung: Visual Studio
2008, www junit.org, www.testng.org, CppUnit, TESSY,
Rational Test Realtime
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component. One of the parts that make up a system. A
component may be hardware or sofftware and may be
subdivided into other components.

Note: The terms “module,” “component,” and “unit” are
often used interchangeably or defined to be subelements
of one another in different ways depending upon the
context. The relationship of these terms is not yet
standardized.

component testing. Testing of individual hardware or
sofftware components or groups of related components.
Syn: module testing.

See also: integration testing; inferface testing; system
testing; unit testing.

|[EEE Std 610.12-1990, IEEE Standard Glossary of
Software Engineering Terminology
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Komponente vs. Unit

" Der Unit-Test stellt zwar nach |[EEE Std 610.12-1990 ein
Synonym zum Komponenten-Test dar, in der Praxis
wird aber Unit-Test in der Regel im Kontext von
Klassen objektorientierter Programme gesprochen.
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Testaufbau

Der Testtreiber startet die Ausfuhrung
des Pruflings und nimmt Resultate
entgegen (Beispiel: JUnit, TTCN-3,
Tessy)

Treiber

Resul’ro’reT 1 Eingabedaten

$ Profling

\
Nutzung /,/ U B
2
e |- ===
— I
Stub A Stub B 1
= SubA | =g SubB )

Ein Stub (Platzhalter) ersetzt eine vom
Profling genutzte Funktion

SE'rt © 2008-2015 Dr. Rainer Schmidberger Version 1.21 Folie 63



Beispiel: JUnit 4.0

= JUnit ist ein Komponententest-Framework fOr Java

" Eine beliebige Java-Klasse kann als Testireiber
verwendet werden

s Uber Annotationen wird das Verhalten des Testtreibers
bestimmt

public class MeineTestklasse {

@Before public void setUp() {
// Testobjekt initialisieren
}
@QAfter public void tearDown () ({
// Belegte Ressourcen wieder freigeben

}

@Test public void testMethodel ()

{ ...
@Test public void testmethode2 () { ...
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Beispiel: CppUnit — |

" CppUnitist die ,,C/C++"-Variante von JUnit
" hiftp://sourceforge.net/projects/cppunit

class MeineTestklasse : public TestFixture
{
CPPUNIT TEST SUITE (MeineTestklasse);
CPPUNIT TEST (testfalll);
CPPUNIT TEST (testfall2);
CPPUNIT TEST (testfalln);
CPPUNIT TEST SUITE END (),

public:
void setUp() ;
void tearDown() ;
protected:
void testfalll() ;
void testfall2() ;
void testfalln() ;
private:
// ... Hier wird in der Regel das Testobjekt referenziert

iy
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Beispiel: CppUnit — 2

= Beispiel einer Testtall-Implementierung

CPPUNIT TEST SUITE REGISTRATION (MeineTestklasse);

void MeineTestklasse: :setUp()

{

// Vorbereitungen treffen; Testobjekt initialisieren

}

void MeineTestklasse: :tearDown ()

{
// Freigaben, evtl. das Testobjekt wieder 1léschen

void MeineTestklasse::testfalll()

{
double sollResultat = ...;

// Methode methodel testen
CPPUNIT ASSERT EQUAL (testobjekt->methodel(), sollResultat);

}
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Beispiel: CppUnit —

" MFC TestRunner

i TestRunner

Test [anTests =l

Progress:  ExampleT estCase:testE quals

Runs: A Emors: 1 Failurez: 4

Errarz and Failures:

Type | M arne | Failed Condition | Lin... | File M arne |
# Faiure ExampleT estCaze:example equality aszertion failed 7 c:hprghwolib\cppunithexamples\mavcEhostappt exampletestcaze. cpp
# Faiure ExampleTestCase:anotherExample  assertion failed 15 c:hprghwolib\cppunithexamples\mavcEhostappt exampletestcaze. cpp
# Faiure  ExampleT estCase:testddd azsertion failed 27 c:hprghwolib\cppunithexamples\mavcEhostappt exampletestcaze. cpp

-;& Errar  ExampleT estCase:testDivideByZero  uncaught exception of unknown type
iled

lure Example

D1 etails:

=101 %]

'

Browse

Bun

Autorun at
v startup

Stop

Cloze

i

equality aszertion failed
- Ewpected; 12
-hctual 13

Execution time: 0.072 seconds
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Unit-Test - Beispiel: Klasse ,,Bruch*

public class Bruch {
private int zaehler;
private int nenner;
public override bool Equals (object obj) {
Bruch b = (Bruch)obj;
return this.zaehler == b.zaehler && this.nenner == b.nenner;
}
public Bruch() {
nenner = 1;
}
public Bruch(int z, int n) {
zaehler = z; nenner = n;
}
public static explicit operator double (Bruch b) { // cast von Bruch nach double
return ((double)b.zaehler) / b.nenner;
}
static public Bruch operator +(Bruch a, Bruch b) { // hier sitzt der Fehlep
return new Bruch (a.zaehler * b.zaehler + b.zaehler * a.nenner, a.nenner @
}
static public Bruch operator ! (Bruch a) {
return new Bruch (a.nenner, a.zaehler);
}
public override string ToString() {
return string.Format ("{0} / {1}", zaehler, nenner);

~fnner) ;
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Unit-Test mit Visual Studio

=  Eswird ein Test-Projekt angelegt; das Projekt mit den zu
testenden Klassen wird ,,referenziert (Hinweis: die zu testenden

Klassen mussen dort public sein)
= Testklassen und Testmethoden werden Uber Attribute gesteuert
= Esist oft hilfreich, wenn die zu testende Klasse eine Equals-
Methode implementiert hat

[TestClass]
public class UnitTestBruch
{

[TestMethod]

public void TestInit()

{
Bruch b = new Bruch(l, 2);

Assert.AreEqual ( (double)b, 0.5, "Fehler beim Initialisieren");

} Test Results + 0 X
a— ) %
"3~ @3 RS@COLICO2009-102221~ % Run ~ B Debug v 11 1 2~ % 3 5
¥) Test run completed Results: 1/1 passed; Item(s)checked: 0
Result Test Name Project Error Message
«2)@ Passed TestInit TestProjectl
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Beispiel: Testmethoden fur Bruch

= Beispiel Testmethoden

[TestMethod]

public void TestAddiere ()

{
Bruch bl = new Bruch(l, 2);
Bruch b2 = new Bruch(l, 3);
Bruch b3 = new Bruch (5, ©0);
Bruch b4 = bl + b2;
Assert.AreEqual (b3, b4);

}

[TestMethod]

public void TestKehrwert ()

{
Bruch bl = new Bruch (1, 2);
Bruch b2 = new Bruch (2, 1);
Bruch b3 = !b2;
Assert.AreEqual (bl, b3);

Ausgangssituation

Aktion

Resultatsvergleich

Ausgangssituation

Aktion
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Unit-Test Attribute

® [ClassInitialize]

= Wird vor AusfUhrung des ersten Testfalls [TestMethod]
aufgerufen. Es kdbnnen Initialisierungen vor Beginn des Tests
vorgenommen werden.

" [ClassCleanup]
=  Aufrdumarbeiten nach Ende aller Testfdlle [TestMethod]
" [TestInitialize]

= |nifialisierung, die vor jedem einzelnen Testfall [TestMethod]
aufgerufen werden

" [TestCleanup]

= AufrGumarbeiten, die nach jedem einzelnen Testtall
[TestMethod] aufgerufen werden

® [TestMethod]
= Ein Testfall
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Beispiel: Test Result fur die Klasse Bruch
= Visual Studio 2008

Test Results

32| %3- @3 RS@COLICO 2009-11-110¢~  %b Run v ke Debug v 11 4 F ~ % 5 Group By: [None] ~  [AlColum v <Tyr

@ Test run failed Results: 2/3 passed; Item(s) checked: 1

Result Test Name Project Error Message
[1¢5]@ Passed TestMethodBruchInitalisierung TestProject2
v ¢]@ Failed TestMethodBruchAddition TestProject2 Assert.AreEqual faied. Expected: <5/ 6>. Actual:<3 / 4>,
(145 Passed TestKehrwert TestProject2

=] Test Results [} Code Definition Window |2 Call Browser | 5] Output |[Fk Pending Checkins |3 Error List | /

Ready /

Aufruf der ToString()-Methode
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/usammenfassung Unit-Test

" Die WerkzeugunterstUtzung und die Verankerung in
den (Klassen)-Bibliotheken ist sehr gut.

" Der Fokus liegt auf objektorientierten Programmen,
wobei in der Regel Unit=Klasse gilt.

" Bejsehr kleinen Units ist die Chance, Fehler zu
finden, eher gering; die Fehler liegen in der Praxis
eher in der Interaktion.

= Nicht selten werden zu Diagnose-Zwecken extra
offentliche Methoden aufgenommen.

Unit-Tests hinterlassen im Prutling
ihre Spuren!
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TTCN-3

" Testing and Test Control Notation
= Konformitatstesten®

= Von der ETSI (European Telecommunications
Standards Institute) standardisiert

= TTCN-3 ist eine Skriptsprache

= TTCN-3 wird fUr die Automatisierung von Tests
speziell fOr kommunikationsbasierte Systeme
verwendet

= TTCN-3 wird beispielsweise auch fUr das Testen von
CAN- und MOST-Bussen verwendet

"= Essind kommerzielle und freie Werkzeuge verfugbar
= Siehe: www.ttcn-3.0rg

s rt © 2008-2015 Dr. Rainer Schmidberger Version 1.21 Folie 74



TTCN-3 Architektur

Test System Executor |

N

i

TTCN-3 Test System

Test Control

Logging Codecs

T0 = f ——rd ——— F F—

[compiled]

TTCn-3)

TTCN-3 Executable

TR—JF——————JEF——

SUT Adapter Platform Adapter

—
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System Under Test (S

Quelle: http://www.ttcn-3.org/Tutorials.htm
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TTCN-3: Beispiel — 1

testcase TC resolveEtsiWww () runs on DnsClient

{
timer t ack;
serverPort.send (m_dnsQuestion ("www.etsi.org"))
t ack.start(1.0);
alt {

[] serverPort.receive (mw_dnsAnswer ("172.26.1.17")) {
setverdict (pass);

}

[] serverPort.receive { // any other message
setverdict (fail) ;

}
[1] t ack.timeout ({
setverdict (inconc) ;

}

}
t _ack.stop;

se_rt Quelle: hitp://www.ttcn-3.org/Tutorials.htm
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TTCN-3: Beispiel — 2

testcase TC resolveEtsiWww ()
runs on DnsClient

mtc serverPort

DnsClient DnsPort

timer t ack

se_rt Quelle: http://www.tten-3.org/Tutorials.ntm
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—— - - — W

welcome o heaven..
Mere'sS your Bible .

AUS:
TTCN-3 User Conference 2007
Anthony Wiles

http://www.ttcn-3.org/TTCN3UC2007/
Presentations/Thu/ETSI%20TTCN-3%20keynote.pdf

HEIDEL | 4 1999 o
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Entwurfskriterium: Testbarkeit

" Die Isolierbarkeit einer Komponente ist eine
Voraussetzung fur Komponententests

" |solierbare Komponenten entstehen bei Entwurf
nicht zwangslaufig — die Isolierbarkeit muss aktiv im
Entwurf herbeigefuhrt werden

=" Empfehlung: Testbarkeit sollte bei Entwurfsreviews
mit einbezogen werden
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Test-First-Ansaiz

" Es werden zuerst die Testtdlle (in der Regel
eingebettet in den Testireiber) implementiert und
anschlieBend der produktive Programmcode

= Test-First entstammt den agilen Vorgehensweisen
(Extreme Programming)

= Vortelle
= QS der Anforderung
= Automatisierung spart Aufwand
= Der Test verliert den negativen Beigeschmack

=  Testfdlle werden dokumentiert und sind
reproduzierbar

" |n der Praxis stellt eine unvollstGndige
Komponentenspezifikation ein grol3es Problem dar!
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/usammenfassung Komponententest

= Test einer einzelnen isolierten Komponente

= Vorteile

=  Der Test einer Komponente ist fruh im
Entwicklungsprozess moglich

= Es besteht eine gute WerkzeugunterstUtzung
= Testbarkeit ist ein hilfreiches Entwurfskriterium

= Komponententests sind gut in den
Entwicklungsprozess integrierbbar

= Nachteile

= Die Interaktion zwischen den Komponenten wird
nicht getestet

= /. T. Autwandiges Erstellen der Stulbs
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Teststufen

v Komponententest
= |ntegrationstest
= Systemtest

= Weitere Teststufen
= Test gegen nichtfunktionale Anforderungen
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Intfegrationstest

Der Integrationstest bildet die Brucke zwischen dem
Komponententest und dem Systemftest

Ziel des Integrationstests ist es, Schnittstellen- und
Protokollfehler aufzudecken

= |Inkompatible Schnittstellenformate

= Unterschiedliche Interpretation der Ubergebenen
Daten

=  Timing-Problem: Daten werden richtig tbergeben,
aber zum falschen oder verspdteten Zeitpunkt oder
IN zu kurzen Zeitintervallen (Durchsatz- oder
Lastproblem).
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integration. The process of combining software
components, hardware components, or both
INfo an overall system.

integration testing. Testing in which software
components, hardware components, or both
are combined and tested to evaluate the
Inferaction between them.

See also: component testing; intferface testing;
system testing; unit testing.

|[EEE Std 610.12-1990, IEEE Standard Glossary of
Software Engineering Terminology
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Top-Down-Integration

= Der Test beginnt mit dem ,,Hauptmodul “
= Vorteil: Keine Testireiber erforderlich

= Nachteil: Noch nicht integrierte Komponenten mussen
durch Platzhalter ersetzt werden.

/\ _

§M4:§ M5i§ Méi $ i Stub

Integriertes
Modul

alily
S
M-
| &
AH-

e-n o _ |
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Bottom-Up-Integration

= Der Test beginnt mit dem ,,unterstem* Modul
= Vorteil: Keine Platzhalter notig, ,,intuitive* Vorgehensweise

= Nachteil: Ubergeordnete Module mUssen durch Testtreiber
~nachgebildet” werden. Damit sind viele zusatzliche Testfdlle
notwendig.

Treiber
M2

=

M2

AN

M4

=

M5

SE'rt © 2008-2015 Dr. Rainer Schmidberger

Treiber
M3

L

L

Version 1.21

Legende:

=

Integriertes
Modul

Treiber
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Big-Bang-Integration

= Der Test beginnt mit dem vollintegrierten System
= Vortell: Es sind keine Testtreiber und Stubs ndtig
=  Nachteil: Schwierige Fehlersuche

= Genaugenommen gibt es keine

Integrationsstrategie

se-rt © 2008-2015 Dr. Rainer Schmidberger

Version 1.21
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Ad-hoc-Integration 1 | 2 prorendes mog

é K
" Vortell: Fertiggestellte Module % 52 | Sub. derein Modul
=r

. . . ersetzt
konnen zeitnah integriert Ireiber. der ein
Wel’deﬂ . T Modul ausfGhrt

= Nachteil: Sowohl Testtreiber als
auch Platzhalter sind
erforderlich

ﬂ $T\7 $T§ "

$SQ $S3 $W$M8 $36 $s7
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Integrationsstrategien (1)

=  Top-Down-Integration
=  Vorteil: Keine Testtreiber erforderlich

= Nachteil: Noch nicht integrierte Komponenten muUssen durch
Platzhalter ersetzt werden.

= Bottom-up-Integration
= Vorteil: Keine Platzhalter notig

= Nachteil: Ubergeordnete Komponenten missen durch
Testtreiber simuliert werden.

= Ad-hoc-Integration

= Vortell: Fertiggestellile Komponenten kbnnen zeitnah integriert
werden.

=  Nachtell: Sowohl Testtreiber als auch Platzhalter sind
erforderlich.

=  Big-Bang-Integration
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/usammenfassung Intfegrationstest

=  Test der Interaktion teilintegrierter Komponenten

= Vortelle
= Aufdecken von Schnittstellenfehlern
= Test der integrierten Komponenten
= QS des Entwurfs
= ,How do we eat an elephant¢” — ,,Bite by bite”

= Nachteile

= Tellintegration muss in der Regel aufwdndig
manuell erfolgen

= Je Tellintegration sind spezielle Testfdlle
erforderlich

= /. T. aufwandige Erstellung der Stubs
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Modultest vs. Infegrationstest

= Zielim Modultest: Grondlicher Test moglichst aller
Funktionen, die das Modul anbietet

= Ziel im Integrationstest: Grondlicher Test moglichst
aller Modul-Interaktionen

= Achtung: Die Zielsetzungen sind verschieden! Der
eine Test ersetzt damit nicht den anderen!
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Teststufen

v _Komponententest
v Integrationstest
= Systemtest

= Weitere Teststufen
= Test gegen nichtfunktionale Anforderungen

s rt © 2008-2015 Dr. Rainer Schmidberger Version 1.21 Folie 92



Systemtest

" Test des Gesamtsystems

= Test des Zusammenspiels aller integrierten
Systemkomponenten

= Test in produktionsnaher Testumgebung

= Achtung: Der Begriff ,,System*” ist keines talls
eindeutig definiert (SW, SW+HW, SW+HW+Fahrzeug?)

= Testziel
= PrOfung der spezifizierten Systemeigenschaften

- Kundensicht statt Entwicklersicht
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System

A collection of components organized to accomplish a
specific function or set of functions.

System testing

Testing conducted on a complete, integrated system to
evaluate the system's compliance with its specified
requirements.

See also: component testing; integration testing;
interface testing; unit testing.

|[EEE Std 610.12-1990, IEEE Standard Glossary of
Software Engineering Terminology
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Systemgrenzen

= Was gehort alles zum ,,System*e
= Die Summe aller Steuergeratee
= Ein Steuergerdte
= Die Software des Steuergerdtse

" Vor Systemtestbeginn (besser vor Projektbeginn) ist
diese Frage genau zu kldren!
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Testziel Im Systemtest

= Vollstandigkeit
= Auf Basis der Systemspezifikation
= |eistung bzw. Effizienz
= Juverldssigkeit und Robustheit
= Einschl. Misuse-Testfalle
= Sicherheit (Security)
= Benutzbarkeit, Dokumentation
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Probleme beim Systemtest

= Testaufbau ist aufwandig

= (blode, d.h. leicht vermeidbare) Fehler halten den
Systemtest immer wieder auf

Die Fehlerursache ist aufwandig zu finden

Fehler konnen Schaden an der Betriebsumgebung
anrichten (z.B. bei angeschlossenen Gerdten)

- Um Fehler zu finden ist der Systemtest der
ungeeignetste Testl Besser, man findet die Fehler
froher.
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Test gegen nichtfunkfionale Anforderungen — |

= Lasttest: Systemverhalten (Speicherverbrauch,
Antwortzeiten) bei steigender Last (z. B. Anzahl parallel
arbeitender Anwender, Anzahl Transaktionen).

=  Performanztest: Messung der Rechenzeit bestimmter
Funktionen, in der Regel in Abhangigkeit von
steigender Last

"= Volumen-/Massentest: Systemverhalten bel steigenden
Datenmengen

= Siresstest: Systemverhalten bei Uberlastung

= Test auf Sicherheit gegen unberechtigten
Systemzugang (siehe www.bsi.de)

= Test auf Stabilitat und Zuverldssigkeit im Dauerbetrieb
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Test gegen nichtfunkfionale Anforderungen — 2

Test auf Robustheit gegenuber Fehlbedienung oder
Fehlerzustnden der Umgebung,
Wiederanlaufverhalten

Test auf Kompatibilitat/Datenkonversionen: Profung auf
Vertraglichkeit mit vornandenen Systemen,
Import/Export von Datenbestdnden

Test unterschiedlicher Konfigurationen: Betriebssysteme,
Hardware, Landereinstellungen (Dezimalzahlen,
Einheiten, Datum), Spracheinstellungen

Test auf Benutzungsfreundlichkeit: PrGfung von
Erlernbarkeit und Verstandlichkeit, bezogen auf die
verschiedenen Benutzergruppen

Prufung der Dokumentation
Prifung auf Anderbarkeit/Wartbarkeit
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Sicherheitslticke bei Fiat Chrysler

Ruckruf nach Hacker-Experiment

Stand: 24.07.2015 18:38 Uhr
f o=

Nachdem es Computerexperten gelungen war, einen Jeep iiber das Internet
fernzusteuern, hat Fiat Chrysler auf das Hacker-Experiment reagiert. Der Autobauer
rief mehr als eine Million Modelle der Marken Jeep, Dodge und Ram zuriick.

Der italienisch-amerikanische Autobauer Fiat Chrysler Automobiles hat in den USA
1,4 Millionen PKW zuruckgerufen. Grund seien Sicherheitsrisiken bei moglichen
Hackerangriffen. Nach Angaben des Konzerns sind verschiedene Modelle der Marken
Dodge, Ram und Jeep aus den Jahren 2013 bis 2015 betroffen.

Durch einen Tausch der Software solle verhindert werden, dass Fahrzeuge aus der
Ferne manipuliert werden konnen. Genau das war Sicherheitsexperten in den USA in
einem simulierten Hackerangriff mit einem Jeep gelungen.

Radio-Software soll aktualisiert werden

Die Hacker waren Uber eine Sicherheitsliicke im Unterhaltungssystem, das mit dem
Internet verbunden ist, bis zur Steuerung des Wagens vorgedrungen. Sie konnten die
Bremsen, Geschwindigkeit, Klimaanlage und Radio des Jeep Cherokee fernsteuern.

Das Unternehmen kiindigte an, die Software fur die Radios zu aktualisieren. Es seien
jedoch bislang keine Schadensfalle durch unerlaubtes Eindringen in diese Software

bekannt geworden. Quelle: Tagesschau.de, 24.07.2015

© 2008-2015 Dr. Rainer Schmidberger Version 1.21
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Penetrationstest

" Profung der Sicherheit mdglichst aller
Systembestandteile eines Netzwerks- oder
Softwaresystems mit Mitteln und Methoden, die ein
Angreifer (ugs. ,Hacker") anwenden wirde, um
unautorisiert in das System einzudringen
(Penetration).

=  Der Peneftrationstest ermittelt somit die
Empfindlichkeit des zu testenden Systems gegen
derartige Angriffe. Wesentlicher Teil eines
Penetrationtests sind Werkzeuge, die dabei helfen,
moglichst alle Angriffsmuster nachzubilden, die sich
aus den zahlreichen bekannten Angriffsmethoden
herausbilden.
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Systemtest: HiL

= Testrealer Steuergerdte (-verbinde)
= Zielsoftware Iduft auf Zielhardware
= Testenin geschlossenen Regelschleifen
= Testsystem arbeitet Testsuite ab
= Vorspielen von Dateien mit Verldufen der Stimuli
= Aufzeichnen von Dateien mit Verldufen der Reaktionen

SUT
H OI’dWO re _ Bild: www.etas.de
Testsuite

SW-Modul 1 « Testfall 1

e Testfall 2
SW-Modul 2

e Testfall n
SW-Modul n

_Test-Lodfile
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HiL-Tests

= Vorteile von HiL-Tests

= Testabdeckung auch wenn reale Umgebung fehlt / nicht
verfugbar (z. B. Glatteis)

= Gezielte HerbeifUhrung von Grenzsituationen
=  Automatisches Durchschreiten von Parametersatzen

= Nachbildung von im Feldversuch aufgetretenen
Auftalligkeiten

=  Probleme
= Aufwdndige (teure) Hardware

= Testskripte mUssen programmiert werden (wer testet diese
Skripte?)

= In der Praxis gibt es eine hohe Zahl an False-Positives

= Sperzifikation von Sollverhalten und Testauswertung ist
aufwandig
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Automatisch VS.

ausgefuhrter Test
= Effizienz bei hdufiger
AusfUhrung

m Austesten' — Durchlaufen
von Wertebereichen

= Reproduzierbarkeit

= Viele gute Tools sind
verfugbar, auch Open-
Source Tools

= Probleme mit Falsch-
Positiven

="  Programmierung und
Wartung aufwandig

s rt © 2008-2015 Dr. Rainer Schmidberger Version 1.21

Manuell
ausgefuhrter Test

Schnell einsetzbar, kann
direkt vom Fachbereich
durchgefuhrt werden, keine
WStarthorde®

Hohe Effektivitat: Erkennen
von Fehlwirkungen, die nicht
zum spezifizierten Soll-
Resultat gehoren

~Udnempfindlich®" gegenuber
Oberfldchendnderungen

Fehlerwirkungen sind in der
Regel unmittelbar fachlich
plausibel

Aufwandig und Tester-
Kompetenz muss vorhanden
sein
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/usammenfassung Systemtest

" Test des Gesamisystems gegen die
Systemanforderungen

= Vortelle
=  Bedeutsamste Teststufe
= Test adller Systemkomponenten

= Nachtell
= Aufwdndige Fehlersuche
= Test erst spat im Entwicklungsprozess moglich
= EntwurfsGnderungen sind nur schwer umsetzbar
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Regressionstest

" Test auf (unbeabsichtigte Neben-) Effekte bei
Korrektur, Anpassung oder Erweiterung.

= Verhdlt sich das Programm noch so, wie es sich vor
der Modifikation verhalten hatte¢*

" Verwendung in der Regel in der Wartung

"  Eingabedaten kbnnen aus den Betriebsdaten
gewonnen werden, Sollresultate werden aus der
Version vor der Anderung gewonnen.

regression testing: Selective retesting of a system or component to
verify that modifications have not caused unintended effects and
that the system or component still complies with its specified
requirements [IEEE Std 610.12 (1990)]
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Teststufen

v _Komponententest
v Integrationstest
Systemtest

= Weitere Tesistufen
= User Acceptance Test (UAT)
= Beta-Test
=  Abnahmetest
=  Deployment-Test
= Test gegen nichtfunktionale Anforderungen
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Weltere Teststufen — 1

= User Acceptance Test (UAT)

=  Meinungen bzw. Bewertungen der Benutzer
einholen

= Resultate sind in der Regel nicht reproduzierbar
" Beta-Test
= Erprobung durch ausgewdhlte Benutzer
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Abnahmetest

= Der Abnahmetest ist ein spezieller Systemtest
= Test auf vertragliche Konformitat (juristische Relevanz)
= |In der Regel durch den Kunden/Auftraggeber

d Mogliche Resultate
= Abnahmebescheinigung

= Nachbesserungs- //

forderungen

= Ruckgabe bzw.
Minderung

T F A LA
40

www.funnyfreepics.com

Does ThlS Mean I Fail The Test

2 1! s | .
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Weltere Teststufen — 2

= Deployment-Test (Test auf Installierbarkeit)
= Test der Installierbarkeit

= Die fUr die Installation zugesicherten
Installationsumgebungen werden getestet

= Virtuelle Umgebungen konnen den Aufwand zur
Bereitstellung der notigen Testumgebung deutlich
reduzieren

" Update-Test
= Ahnlich dem Deployment-Test

=  MOogliche Ausgangsversion sind zu berucksichtigen
= Test auf Deinstallierbarkeit
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Weltere Teststufen — 3

= Smoke-Test: ,,Vorabtest”, der pruft, ol der
PrUfling betriebs- und testbereit ist
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Fehlerentdeckung Uber die Teststuten

Percentage —

100

#*

%01 . ——fg7 G5 08 10
_— 91.4 91.4

80+ 90.7

70+

60

504 56.6

o - 28.0

01 15 |

20

107 o 0.7 3.3 0.8 o 0.02
0
0 Desk Unit  Combination System Quality  "Cramming” Inspection "Cramming”  Field
debugging debugging debugging test probe before during failure

inspection inspection

= Hitachi Software Engineering, 12 Monate, 10 Entwickler, 1990

= 100 kLOC C-Code

= 10.000 Testfalle

|

Y ...We do not use sophisticated tools or state-of-the-art
methodology—we simply test programs and fix the bugs
detected. ...”

Tsuneo Yamaura, Hitachi Software Engineering: "How To Design Practical Test Case",
|IEEE Software November/ December 1998
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Kapitel 3
Testtallentwurfsverfahren

= Sperzifikationsbasierter Test
= Glass-Box-Test
= Erfahrungsbasierte Verfahren
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Spezifikationsbasierter Test - Ubersicht

= Das SUT wird von auBBen, an den System-
schnittstellen, betrachtet (- Blackbox-Test)

=  Grundlage zur Herleitung der Testtalle bildet die
Spezifikation

" Methoden zur Herleitung der Testtdlle :
= Anforderungsbasiertes Testen
= Aquivalenzklassen-Methode
= Grenzwertanalyse
= Klassifikationsbaummethode
=  Enfscheidungstabellentest
= Justandsbasierter Test
= Anwendungsfallbasierter Test
= Jufallstest
=  Modellbasierter Test
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Was ist ein Testfalle

Testfall Testfall (nach [ISTQB]) umfasst folgende
__________ SR Angaben:
ot | Resuliaf - die fUr die AusfUhrung notwendigen

Vorbedingungen,

- die Menge der Eingabewerte (ein
Eingabewert je Parameter des Testobjekts),

« die Menge der vorausgesagten Ergebnisse,
sowie die erwarteten Nachbedingungen.

Testfalle werden entwickelt im Hinblick auf ein
bestimmtes Ziel bzw. auf eine Testbedingung,
wie z.B. einen bestimmfen Programmpfad
auszufUhren oder die Ubereinstimmung mit
spezifischen Anforderungen zu prufen (wie
Eingaben an das Testobjekt zu Ubergeben und
Sollwerte abzulesen sind) [nach IEEE 610].
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Testfallentwurfsverfahren

= Ein Testtall ist gut, wenn er mit hoher
Wahrscheinlichkeit einen noch nicht entdeckten
Fehler aufzeigt

" Finidealer Testfall ist

= Reprasentativ: Er steht stellvertretend fUr viele
andere Testfdlle

= Fehlersensitiv: Er hat nach der Fehlertheorie eine
hohe Wahrscheinlichkeit, einen Fehler
aufzuzeigen

=  Redundanzarm: Er pruft nicht, was auch andere
Testfalle schon prufen
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= Wir testen bevorzugt ...

=  Was eine hohe Fehlerdichte
hat oder wo wir Fehler am
ehesten vermuten

=  wo Fehler besonders viel
Schaden anrichten

= was geringen Aufwand
verursacht
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Anforderungsbasiertes Testen

Die Grundlage bildet die Anforderungsspezifikation

FUr jede einzelne Anforderung werden Testtdlle
erstellt (Anforderungsuberdeckung)

Eine tabellarische Anforderungsspezifikation ist
hierfUr vorteilhaft

Requirement-Management-Werkzeuge
unterstutzen in der Regel das anforderungsbasierte
Testen

Vortell: Wenn systematisch Testfdlle zu den
Anforderungen erfasst werden, findet damit auch
eine Qualitatssicherung der Anforderungen statt
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AuUsflug: Regquirements Management

=  Nach Ausldsen der Wegfahrsperre kann ein Unbefugter nicht
mehr starten.

= Fragen: Wie wird befugt/unbefugt genau unterschieden?

Jeder Passagier hat immer die Kontrolle Uber das ihm
zugeordnete Fenster.

= Fragen: Was ist mit der Kindersicherung?
= Bei einer Stérung auf dem Bus, wird die Fernbedienung

deaktiviert.
= Fragen: Was ist eine Busstorunge Wer deaktiviert fur wie
lange?

= Die Diagnosedaten sollen dem Benutzer angezeigt werden.

=  Fragen: Welche Daten werden welchem Benutzer wie
angezeigte

Quelle: Huhn, Goltz, Prammer: Anforderungsmanagement
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Beispiel: Doors Anforderungsdarstellung

= Jede
Anforderung
erndlt eine
eindeutige ID

= Anforderungen
lassen sich
hierarchisch
strukturieren

= Textuelle
Beschreibung

" |n der Regel wird
das Tool Doors
verwendet
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| Anfarderungen an SMR auf Systemebene

SYAZ

1 Featuregruppe: Wischen und Waschen

Nachfolgende Informafionen dienen als Beispiel ohne jeden Serienbezug

SYAL09
SYA232

SYAlL0

YAl

STALL

YA

SYALZ

SYAZTI

SYAZ63

S¥AZLI

SYAZ4

> 1.1 Globale Vorbedingungen
> 1.2 Feature: Wischerabschaltung

In Parkstellung vetharrender Wischer
> 1.3 Feature: Kontinuierliches Wischen

Gleichméfige Bewegung des Wischers ohne Pausen beim Reversieren in zwei verschiedenen
Geschwindigkeitsstufen

> 1.4 Feature: Sensorgesteuertes Wischen

Steverung der Wischintervalle und der Wischgeschwindighkeit unter Beriicksichtigung der tatsdchlichen
Regenmenge

> 1.5 Feature: Intervallwischen

Von Intervallpausen fester Lange untetbrochene Wischvorginge

> 1.6 Feature: Tippwischen

Durch temporires Betatigen des L33 durch den Fahrer aktiv initilerte Wischvorgange
> 1.7 Feature: Waschen mit Nachwischen

Der Waschvorgang benetzt die Scheibe mit Waschflissigkeit. Als Nachwischen werden dann die
Wischvorginge bezeichnet, die in Folge des Waschens inititert werden. Zielist die gewaschene Scheibe
wiedet von der Waschflissigkeit zu befreien und dabei die Scheibe zu reinigen.

>1.8 Feature: Riicksetzen
Bewegen des Wischers in die Parkstellung auf dem keirzesfen Weg (vgl. "Fertigwischen")
> 1.9 Feature: Fertigwischen

Abschluss eines akiuell durchgefithrien Wischvorganges bis zur Parkstellung (im Gegensatz zum
Riicksetzen nicht unbedingt auf dem kirzesten Weg)

> 1.10 Feature: Loslaufunterdriickung

Unterdickung eines nicht-kontirietlichen, automatisch initilerten Wischvorganges, mit dem Ziel,
Personenschéden durch einen plitzlich startenden Wischer zu vetmeiden (z.B. bei manueller Reinigung

der 3cheibe),
> 1.11 Feature: Anlasserunterbrechung
Unterbrechung der laufenden Wischersteuenung im Moment des Motorstarts mit dem Ziel in diesem

Quelle: Grochtmann, TAV 2005
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Anforderungsboasierter Tests

= Vortell

= Vollstandigkeitskriterium: Sind alle Anforderungen
,angemessen’ abgedeckt

= RUckverfolgung: Welche Anforderung ist durch
einen Fehlerfall verletzt

= Anderung der Anforderung: Welche Testfalle sind
von Programmanderungen betroffene

= Nachtell

= Es wird nur getestet, was auch in den
Anforderungen steht. ,,Common sense" kann
dabei unbericksichtigt bleiben, ebenso indirekte
technische Anforderungen.
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Anforderungen und Testtdlle

Anforderungs- | Abnahmetest

definition < — >
estd ecKkung
\ £

e Funktionaler |,
Systementwurf Systemtest

X Z

Alle (testbaren) Anforderungen sollen durch Testfalle geprUft
werden (Testabdeckung)

Aber. es gibt keine 1.1 Beziehung. Viele Anforderungen lassen

sich nicht ,,atfomar* testen

Es besteht ein groBer zeitlicher Abstand zwischen der
Anforderungsdefinition und dem Test

Eine ProzessverknUpfung Anforderungsdefinition/Test ist sinnvoll
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/uordnung Anforderungen / Testfalle

= Auf welcher Ebene sollen Anforderungen und Tests
zugeordnet werden

= Gruppe von Anforderungen < Gruppe von Testfdllen (effizient
aber grob)

Anforderungen Tests
1. ESP: ... 1. ESP-Testfdlle ...

____________________________________________________________________________________________

2.1 ABS soll das Blockieren der Rader i« Vollbremsung auf glatter StraBe, E
verhindern, unabhdngig von den i dabei scharf nach links lenken i
Reibewerten der Strafe. ™. Beisanfter Bremsung nach rechts |
2.2 ABS soll die Lenkfahigkeit des i lenken
| FGhrzeUgS beim Bremsen sicherstellen i o Vo||bremsung mit |inks/rech‘|‘s E

unterschiedlichen Reibewerten

______________________________________________

Quelle: Grochtmann, TAV 2005
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/uordnung Anforderungen / Testfalle

= Auf welcher Ebene sollen Anforderungen und Tests
zugeordnet werden

= Gruppe von Anforderungen < Gruppe von Testfdllen (effizient
aber grob)

=  Einzelne Anforderung < einzelne Testfdlle (naheliegend aber
nicht immer angemessen)

Anforderungen Tests
1. ESP: ... 1. ESP-Testfdlle ...
2. ABS: 2. ABS-Testfalle

*  Vollboremsung auf glatter Stra3e,
dabei scharf nach links lenken

- e e e = e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e o

2.1 ABS soll das Blockieren der Rader
verhindern, unabhdngig von den
Reibewerten der StraBe.

______________________________________________

1 2.2 ABS soll die Lenkfdhigkeit des
Fahrzeugs beim Bremsen sicherstellen

* Bei sanfter Bremsung nach rechfts
lenken

- e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e o

*  Vollboremsung mit links/rechts
unterschiedlichen Reibewerten

Quelle: Grochtmann, TAV 2005
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/uordnung Anforderungen / Testfalle

= Auf welcher Ebene sollen Anforderungen und Tests
zugeordnet werden

= Gruppe von Anforderungen < Gruppe von Testfdllen (effizient
aber grob)

=  Einzelne Anforderung < einzelne Anforderung (naheliegend
aber nicht immer angemessen)

= Teile von Anforderungen < Teile von Testfdllen (realistisch aber

aufwandig)
Anforderungen Tests
1. ESP: ... 1. ESP-Testfdlle ...
2. ABS: 2. ABS-Testfalle

2.1 ABS soll das Blockieren der Rader *  Vollboremsung auf glatter Stra3e,

verhindern, unabhéngig vonden | dabei scharf nach links lenken

. Reibewerten der SfraBe. - 'Bei sanfter Bremsung nach rechfs

2.2 ABS soll die Lenkfahigkeit des  /\ lenken

. Fahrzeugs beim Bremsen sicherstellen | *  Vollbremsung mit links/rechts
unterschiedlichen Reibewerten

Quelle: Grochtmann, TAV 2005
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Aquivalenzklassenmethode

= Die Aquivalenzklassenbildung hat zum Ziel mit moglichst
wenig Testfallen moglichst wirkungsvoll zu testen.

= Die Spezifikation wird nach Eingabegrofien und deren
Gultigkeitsbereichen durchsucht

= Je GUltigkeitsbereich wird eine Aquivalenzklasse
definiert

= Tipp: Wann immer man vermutet, dass Eingabe-
werte innerhalb einer Aquivalenzklasse nicht
gleichartig behandelt werden, sollte enfsprechend in
mehrere Aquivalenzklassen aufgetellt werden.

= Je ,Mitte einer Aquivalenzklasse wird ein beliebiges
Element - ein Reprasentant - als Testfall ausgewanhlt.

" Vollstandigkeit: Alle Reprasentanten sind getestet
(Aquivalenzklasseniberdeckung )
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Beispiel zu Aguivalenzklassen

" Fin Sensor meldet an ein Programm die Motor-
dltemperatur. Ist die Oltemperatur (T) unter 50°C soll
eine blaue Kontrollaompe leuchten, bei T Uber 150 °C
soll eine rote Konftrolllompe leuchten. Sonst soll keine
der Lampen leuchten.

Aquivalenzklasse Soll-Resultat | Reprasentant
| T <50°C blaue Lampe leuchtet 17°C
2 50 <= T<=150°C keine Lampe leuchtet 97°C
3 T>150°C rote Lampe leuchtet 159°C

J Wenn ein ,,Verdacht" besteht, dass z. B. ab Frost
mit einem speziellen Verhalten des Sensors oder
des Programms zu rechnen ist, so wird die
Aqguivalenzklasse 1 entsprechend in weitere

Aquivalenzklassen aufgeteilt.
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Aquivalenzklassenbildung in der Schlangenschule
Fsern ]

[Gam))

Quelle: Holger Schlingloff
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Grenzwertanalyse

Aufdeckung von Fehlern im Zusammenhang mit der
Behandlung der Grenzen von Wertebereichen

Im Unterschied zur Aquivalenzklassenbildung wird kein
beliebiger Reprdsentant der Klasse als Testfall
ausgewahlt, sondern Reprasentanten an den
+Randern® der Klassen

Die Methode ist dann anwendbar, wenn die Menge
der Elemente, die in eine Aquivalenzklasse fallen, auf
naturliche Weise geordnet werden kann

Hintergrund der Grenzwertanalyse: In Verzweigungen
und Schleifen gibt es oft Grenzwerte, fur welche die
Bedingung gerade noch zutrifft (oder gerade nicht
mehr). Diese Grenzwerte sollen getestet werden.
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Grenzwertanalyse: Testtdlle

m Bereiche
=  Werte auf den Grenzen

= Werte ,rechts" bzw. ,links neben" den Grenzen
(ungultige Werte, kleiner bzw. groBer als Grenze)

" Mengen (z.B. bei Eingabedaten, Datenstrukturen,
Beziehungen)

= Kleinste und groB3te gUltige Anzahl
= /weitkleinste und zweitgroBte gultige Anzahl

= Kleinste und groBte ungultige Anzahl (oft: leere
Menge)

= Bejstrukturierten Daten kartesisches Produkt der
Grenzwerte

=  Achtung, kombinatorische Explosion!
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Beispiel zur Grenzwertanalyse

" Wie im Beispiel zu den Aquivalenzklassen: Ein Sensor
meldet an ein Programm die Motoroltemperatur. Ist
die Oltemperatur (T) unter 50°C soll eine blaue
Kontrolllampe leuchten, bei T Gber 150 °C soll eine
rote Kontrolllampe leuchten. Sonst soll keine der
Lampen leuchten.

Grenzwerte Soll-Resultat
Testfall 1 T =49°C blaue Lampe leuchtet
Testfall 2 T =50°C keine Lampe leuchtet
Testfall 3 T=51°C keine Lampe leuchtet
Testfall 4 T=149°C keine Lampe leuchtet
Testfall 5 T=150°C keine Lampe leuchtet
Testfall 6 T=151°C rote Lampe leuchtet
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Grenzwertanalyse Vor- und Nachtelle

= Vorteile

= An den Grenzen von Aquivalenzklassen sind haufiger
Fehler zu finden als innerhalb dieser Klassen

= "Die Grenzwertanalyse ist bei richtiger Anwendung eine
der nUtzlichsten Methoden fUr den Testfallentwurf" (Myers)

= Effiziente Kombination mit anderen Verfahren, die
Freiheitsgrade in der Wahl der Testdaten lassen

= Nachteile

= Rezepte fUr die Auswahl von Testdaten schwierig
anzugeben

= Bestimmung aller relevanten Grenzwerte schwierig
= Kreativitdt zur Findung erfolgreicher Testdaten gefordert

= Oft nicht effizient genug angewendet, da sie zu einfach
erscheint
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Klassifikationsbaummethode

" Behandelt das Problem der kombinatorischen Vielfalt

Testobjekt: Computer Vision System zur Erkennung der
Grofle unterschiedlicher Bausteine

~ A Klassifikation
ik - / Klasse

Aspekte
Grolke Farbe Form > Grolke Farbe
' klein grof rot riin blau Kreis i .
9 g Dreieck
Dreiecks-
form

gleich- gleich- ungleich;

seitig schenklig seitig

| -il‘-l
el
?.a:.

Eingabedatenraum

1 » - ¥

Aus: Pitschinetz, R.; Grochtmann, M.; Wegener, J.: Test eingebetteter Systeme
http://www.systematic-testing.com/
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Klassifikationsbaum Ubersicht

" Einfache grafische Methode zur Unterstutzung der
Testtall-Erzeugung

"  WerkzeugunterstUtzung: Classification Tree Editor
(eXtended Logics)
=  Begriffe
= Klassifikation: Variable oder Eingabeparameter,
erwartetes Ergebnis

= Klasse: Wertebereich einer Klassifikation. Der
Wertebereich kann z.B. eine Aquivalenzklasse
sein

=  Die Klassen mussen disjunkt sein und den
Wertebereich der Klassifikation vollstandig
wiedergeben
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Klassifikationsbaum Methode

1. Klassifikationen wahlen

Der gesamten Eingabe- oder Ausgabedatenraum
des Pruflings wird in testrelevante Gesichtspunkte
untergliedert - Klassifikationen

2. Klassen wdhlen

Jede Klassifikation wird in Wertebereiche unterteilt.
Wertebereiche kdnnen z.B. Aguivalenzklassen sein.
Die Wertebereiche (Klassen) sind disjunkt.

3. Testfalle wahlen

Testfdlle entstehen durch die Kombination von
Klassen unterschiedlicher Klassifikationen
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Klassitikationsbaum — ein Beispiel

CTE CTE XL 1.8
File Edit Yew Tools Options Window Help

local:/C:/Daten/schmidrr/certifiedTester/noname-1.cte

Froperties "
4
Standard -
Mame
o W /\
STANDBEY READY CRANKING RUNNING STOPPING FINISH a 0 < m <500 500 =500 OFF N
Description
Text
W
< | » v
-7 Minimaltestset T. : $ T ' ~
i O Minimaltestset. T estcase 1 ; ; * o
O Minimaltestzet. Testcaze 2 ‘ ‘ ‘
() Minimaltestset. T estc ase 3 - i o t
() Minimaltestset. T estc ase 4 -
() Minimaltestset. Testoaze 5 ?
L) Minimaltestset. Teste aze & T ‘ T ‘
W
< | & | >

enerate Test cases using custom settings

s rt © 2008-2015 Dr. Rainer Schmidberger Version 1.21 Folie 136



Klassitikationsbaum: Testtdlle erzeugen

= 3 Klassifikationen (A, B, C) mit folgenden Klassen:

CTE_Beispiel

= Um jede Klasse mindestens einmal in einem Testfall zu
berucksichtigen sind 5 Testtalle erforderlich

= Vollstandige Kombination aller Klassen ergibt 5 x 3 x 3
Testtalle
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Manuel Testtalle erzeugen

= Es wird ein Testfall neu angelegt und je Klassifikation
eine Klasse selektiert

CTE CTE XL 1.8 - IOX

Ele Edt Wiew Tools Options Window Help

Dam s BhABE? L AL A AP RQ deheA T

CTE Check gedTester!CTE_Beispiel_1.cte ‘__‘

35 iz in no test case considered.
a4 iz in no test case considered.

< >

t hecks the project for warnings
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Testtdlle generieren: Vollstandig

CTE Test case Generator Editor

Rules And Maming convention

X

| Kreuzprodukt w | Short Mame

)

[ * ” + ” Ty ise

|

threewise

|

|

] COptions  Window Help -
RAMC D FH A8 A ¢CA>RQ suchca T

/schmidrr/certifiedTester/CTE_Beispiel_1.cte

@ Create new testcase group O Complement existing testcase group

’ Delete ” Mesw ” Ok ” Cancel ” Apply ” Generate !

-

E.3

| £

CTE_Beispiel

—r—_—

=[] Kreuzprodult

O Kreuzproduht. Testease 1
O Kreuzprodukt. Testcaze 2
O Kreuzprodubt. Testeasze 2
O Kreuzprodukt. Testeaze 4
O Kreuzprodubt. Testease 5
O Kreuzproduht. Testease 6
O Kreuzprodukt. Testcaze 7
O Kreuzprodubt. Testeasze 2
O Kreuzprodukt. Testcaze 9
O Kreuzprodukt. Testease 10
O Kreuzprodubt. Testease 11
O Kreuzproduht. Testcaze 12
O Kreuzprodubt. Testeasze 132
O Kreuzproduht. Testcaze 14
O Kreuzprodubt. Testease 15
O Kreuzproduht. Testease 16
O Kreuzproduht. Testease 17
O Kreuzprodubt. Testeasze 12
O Kreuzprodukt. Testcaze 19
O Kreuzprodubt. Testease 20
O Kreuzprodukt. Testease 21
O Kreuzproduht. Testease 22
O Kreuzprodubt. Testease 23

68
&

:

I

W A 3

oo

'

I

1t

| <€

<

enerate Test cases wsing custom settings
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Testtalle generieren: Einfach markieren

= Jede Klasse wird einmal markiert. Die Auswahl|
geschieht zutdllig.

CTE Test case Generator Editor g‘
Rules And Maming convention
JE ginmal ~ |ShDrt Marme v |
l < H + H twowise H threewise l W Help
I BT
4+B+C

@ Create new testcase group O Complement existing testcase group

[ Delets H Mew ” Ok ” Cancel ” Apphy ” Gererate ! l

1L
<

=[] Je einmal
O Je ginmal. Testcase
O Je ginmal. Testcase
O Je ginmal. Testcase
O Je ginmal. Testcase
O Je ginmal. Testcase

oW R

4

enerate Test cases using custom settings

se-rt s | |
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Testtalle generieren: Twowise

= Kombiniert jeweils zwei der angegebenen
Klassifikation vollstandig miteinander.

CTE Test case Generator Editor

X

Rules And Maming convention
|Twnwise v |ShDrt Marne v |
[ * H + H twvioyise ” threewise ]

I

]

A=,

@ Create new testcase group O Complement existing testcase group

l Delete ” Mew ” Ok ” Cancel ” Apply H Generate |

-

oy Help

O Tuwowise. Testease 2
O Tuwowise. Testease 3
O Tuwowise. Testease 4
O Tuwowise. Testease 5
O Tuwowise. Testease G
O Tuwowise. Testease 7
O Tuwowise. Testease 8
O Tuwowise. Testease 8
O Tuwowise. Testease 10
O Tuwowise. Testease 11
O Tuwowise. Testease 12
O Tuwowise. Testease 13
O Tuwowize. Testease 14
O Tuwowise. Testease 15

<

enerate Test cases using custom settings
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Ursache-Wirkungs-Graph -1

= Grafische Darstellung von Wirkungen zwischen
Eingabedaten und Ausgabedaten bzw. Aktionen

1. Parken im Parkverbot 3. RUckwartsgang eingelegt
2. Polizist kommt vorbei 4. Langsam vorwarts fahren
10: Strafzettel erhalten 20: Abstandswarner aktivieren

e-n . | |
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Ursache-Wirkungs-Graph - 2

" Logische Symbole

Identity NOT

OO 20
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Ursache-Wirkungs-Graph - 3

" Einschrdnkungen

Exclusive
E "
Only one ',x®
o il
i

SE'rt © 2008-2015 Dr. Rainer Schmidberger

Inclusive _,-n'@

Requires :

Version 1.21

Masks
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Ursache-Wirkungs-Graph - 4

» Ubertragung in eine Entscheidungstabelle

s rt © 2008-2015 Dr. Rainer Schmidberger

Version 1.21

Ursache / Wirkungen

T1

T2

1

2

3

70

71

72

(=T R B B =

Q| =l ol =] 2] O
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Entscheidungstabellentest — 1

SE'rt © 2008-2015 Dr. Rainer Schmidberger

Regeln

Bedingungen Regel 1 Regel 2 | Regel 3 Regel k | Don't
Bedingung 1 T F T Beding- F care
Bedingung 2 - T F ungen ver- F

wenden

Eingobe— LYY
Bedingung i F - - datfen P -

. = Jome |
Aktionen . .
Akfion 1 X X , X
: Aktionen

Aktion 2 X X erzeugen

Ausgabe-

daten
Aktion j X

IF (Bedingung 1) AND (Not Bedingung i)

Aktion 2
Aktion j
END-IF
Laurence I. Press,
programs",
Version 1.21

,~Conversation of Decision Tables to Computer
Comm. ACM 8, No.

6, 385-390 (Juni 1965)
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Entscheidungstabellentest — 2

Entscheidungstabellen beschreiben sehr anschaulich
(Geschdfts-) Regeln der Art ,,wenn ... dann ... sonst".

Typische Anwendungssituation: Abhdngig von
mehreren logischen Eingangswerten sollen
verschiedene Aktionen ausgefUhrt werden

Entscheidungstabellen unterstUtzen durch ihnren Aufbau
die Vollstandigkeit des Tests

Jeder Tabellenspalte (Regel) entspricht ein Testtall

RegelUberdeckung: Je Regel wird mindestens ein
Testtall gewanhil.

Das Soll-Resultat ergibt sich durch die entsprechend
ausgefuhrten Akfionen
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Beispiel: Kaffeeautomat

Regeln
Bedingungen Regel 1 Regel 2 Regel 3 Regel 4 Regel 5
Kaffee Cappu- Tee Zutaten Bestellung
bestellen ccino bestellen fehlen abgebrochen
bestellen
Ausgewdhltes Getrdnk Kaffee Cappu- Tee - -
ccino
Lutaten und Becher Ja Ja Ja Nein -
vorhanden
Bezahlung ist erfolgt Ja Ja Ja Nein -
Bestellung ist abgebrochen Nein Nein Nein Nein Ja
Aktionen
Betrag einziehen X X
Milch aufschdumen X
Wasser erhitzen X X X
Kaffee aufbrihen X
Vorgang abbrechen X X
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Beispiel: Kaffeeautomat Testfalle

Bedingungen Testfall 1 Testfall 2 Testfall 3 Testfall 4 Testfall 5
Kaffee Cappu- Tee Zutaten Bestellung
bestellen ccino bestellen fehlen abgebrochen
bestellen
Ausgewdhltes Getrdnk Kaffee Cappu- Tee - -
ccino
Lutaten und Becher Ja Ja Ja Nein -
vorhanden
Bezahlung ist erfolgt Ja Ja Ja Nein -
Bestellung ist abgebrochen Nein Nein Nein Nein Ja
Aktionen / Soll-Resultate
Befrag einziehen X X
Milch aufschdumen X X
Wasser erhitzen X X X
Kaffee aufbrihen X
Vorgang abbrechen X X
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/ustandsbbezogener Test

= Ausgangsbasis bildet die Spezifikation des Programms als
Zustandsgraph (Endl. Automat, state chart)

= Justdnde und Zustandsubergdnge sind so beschrieben
= Beispiel:

 Testumfang fur einen
betrachteten Zustand

= Alle Ereignisse, die zu
einem Zustandswechsel
fUhren

= Alle Ereignisse, die
auftreten kbnnen, aber
ignoriert werden

J Ein Testfall wird aus
= dem Ausgangszustand,

= dem Ereignis (>Ein- = Alle Ereignisse, die
gabedafen) und dem auftreten kdnnen und

= Soll-Folge-Zustand eine Fehlerbehandlung
(=>Soll-Resultat) erfordern

fyebnde’r
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Zustands- Zustandspaar- | Transitions-
~ Uberdeckung . ng?r_deckung | Uberdeckung
Jeder Zustand muss Von jedem Zustand Alle
mindestens einmal muss in jeden Zustandsubergdnge

erreicht werden moglichen
Folgezustand

gewechselt werden

mussen mindestens
einmal wirksam
werden

e R i Hlat

Testfalle: T
Testfalle: " Testfalle:
Aa Aa
Bbl
BRb1l BRb4
Bbl Bb4
C Bb2 Cc
© Cc
Bb3 Dd
Dd
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Roundtrip-Folgen

=  Roundtrip-Folgen
=  Beginnend im Startzustand

=  Endend in einem Endezustand oder in einem Zustand, der
bereits in dieser oder einer anderen Roundtrip-Folge enthalten

war

*  ZustandsUbergangsbaum @
C d
O O«

Testfalle: @

3
Aa Bbl Cc Dd

Aa Bb2
Aa BDb3

Aa Bb4 b4

O,

se-rt s | .
© 2008-2015 Dr. Rainer Schmidberger Version 1.21 Folie 152




Beispiel - Zustandsautomat

(b) kontostand / (h) kontostand /
(c) gutschreiben / (i) gutschreiben [kst + b < 0]/
(d) abbuchen [kst - b > 0] () abbuchen [kst - b > limit]

(a) eroffnen /\ ~ (f) abbuchen [limit < kst - b < 0] /\

offen J< >(Uberzogen]
(k) gutschreiben [kst + b > 0] \
|
(g) sperren (1) sperren
(e) schlieBen| () ent- (9) gutschreiben (m) entsperren
[kst=0] | SPerren kst + b > 0]

gesperrt+} ( gesperrt-]
v .

(0) gutschreiben (r) gutschreiben [kst + b < 0]

(p) kontostand (s) kontostand
© Ludewig, Lichter, 2006
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Beispiel: Zustandsubergangsbaum

offen  |(1) uberzogen | (5)

offen  |(2) liberzogen | (6)

ofien 13 liberzogen | (7)

a
:

o
—_
SN
~

geschloss. offen  |(8)

f iberzogen|(12)
g Uberzogen gesperrt-
SR gesperrt- |(13)
n
offen

gesperrt+ 5 \ —\

terminal p gesperrt+ | (10)
gesperrt+ [(15)

gesperrt+ |(11)

© Ludewig, Lichter, 2006
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Anwendungstallbasierter Test

E-Shop (Ausschnitt)

Artikel suchen

] Warenkorb
bearbeiten
—_— Artikel Passwort
auswahlen «extend» _ -~ vergessen
Gast _-" -
Anmelden =

[Passwort vergessen]
[nicht registriert]

~ ...<_<§xtend»
-~ Kundenverwaltung
E E ‘.Bestellen
/
Kunde @ Auftragsverwaltung

© Ludewig, Lichter, 2006
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Anwendungstallbasierter Test — 2

Vortell
= Gutes Strukturierungsinstrument

"  Anwendungsfdlle beschreiben Vor- und
Nachbedingungen sowie die Benutzeraktionen.

= Sonderfdlle werden behandelt.

Nachtell

= Die Anwendungsfdlle enthalten wenig Details und sind
oft unvollstandig.

s rt © 2008-2015 Dr. Rainer Schmidberger Version 1.21 Folie 156



Test auf Basis des Akfivitatendiagramms

E-Mail & Passwort eingeben / M ail- “
HGasswon vergessen wahlen ] >( E-Mail-Syntax prufen]

[neuer Versuch]

Fehlermeldung zeigen
Eingaben validieren

Eingaben validieren

Passwort eingeben

[Passw. 1/2x falsch]

[E-Mail reg ] [E-Mail nicht reg ]
N
[2ugriff maglich] [Zugriff gesperrt]
N
X O -
[Passwort falsch] / [E-Mail & Passwort ok] WV

N

@ [neues Passwort anfordern]
@ [Passwort 3x falsch]

Fehlermeldung zeigen

[neuer Versuch]

[neues Passwort
anfordern]

hvd

Y Y

Hinweis zeigen

Dialog schlie3en

4
Dialog schlieBen '

(Zugang sperrea

Gunden anmeldsﬂ

Anmeldung abbrechen

Dialog schlieBen

Fehlermeldung zeigen A4

Passwort ver-
gessen wahlen
Dialog schlieBen

Passwort vergessen

y

Dialog schlieBen '

l Warenkorb anzeigen I

| Kunde werden

s rt ©2008-2015 Dr.
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Aktivitdten- und
Kanten-
Uberdeckung
als
Vollstandigkeits-
kriterium
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/ufallstests

= Aus dem Wertebereich der Eingabedaten werden zufallig
Testfalle erzeugt

= Voraussetzungen

= Datentypen und Datenstrukturen der Eingabedaten sowie
die Wertebereiche mussen bekannt sein

= Sollresultate fur die (zufdllig gewdahlten) Eingabedaten
mussen automatisch berechnet werden kbnnen
(Testorakel)

= Ablauf

= Testfdlle mit Sollresultaten werden vorab generiert, und zu
einem spdteren Zeitpunkt ausgefuhrt

= Eingabedaten werden wahrend der TestausfUhrung
zufdllig generiert und das Sollresultat wird ,,on-the-fly*
ermittelt
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Testfallentwurf

Awwerdn Zupan 10 Tage | Unvasinn

[ voraussezungen -

(Anisgen | Fommusars baftgan
[ote Fotcor e ¥}

(P}
NN | Telhater stomisren
Y
(Lo TH sl NN p— Todobvmar umbuchn ||
v P4 auf TH

/

[F-Im:m% Talnahmer cuchen --;
ol ) et}

T N e ey

b Froduklie) anksgen |'\I N
|| A Testprodukt
\ |

|
J

| Standard- | _/
-[\ el Testiillo .\Ecadla/

[
|| |
f TestTednehmery

Produdd
ToDoin PSA prifee 4, V)
Ciuellnin MISA priden ‘
Stomaat | |

(st Bishingen |y |
o0 Entornchrisn |, - | - |
-m'\_rl Stormianungen [— ToDaos in PISA pritfen]

|

[L:L}—] H_Umbuchungen ¥

Missuse

se-rt © 2008-2015 Dr. Rainer Schmidberger

: Methodik

Funktionen
gem. Spez.

,Missuse*
Schrittweise

| emeER

r - unp )
f smelni (e} coen)
[ { Konsisterz der Suche |~ & in ALLEN Suchioliom piden |

|- ENTER" = Stan|

*{ Datumstormat

IA Var / Zurlick por Browser

| dor Plausl K e E
( A\ A
I| m}f\{_ -

! sdston ) Bt PeenaDutesiize }-—{ Coher o
I | Gab-Duuw pecren |

Namenbachen —(UER) H
| 2 Verfeinerung
G}
pe==
) | vona

| I'\{nmo-em]——l Femer posth bel ENTER
\r worhandan, wo otwendg
{7 engavsnemeise }{_
7 Eingabetirweise iy

tajarda.
/~|_bel Newarlage d. Pers, Detensatoes

Testale |\ ™
@1—\ bal Andarung d, Pars, Datensatzes

([mlh\-lwdmnirﬂ mahr im WEB angazsigt werdan |
[ 7u sinar sew | Avzuga Historia ab sem Wechsal |
"{vors mivar 57—V Anzwign Hisiore bl zum Wachsal
[ nach siner Fusion zwoler SPK |/ Artzmige vor und s cer Fusicn || Vollsiindghet dberpr
ot )
*{_Bushar |

f
| [ bei Wechsel der 5K
|

=

| Bestatigungsmails |"'.I Adressaten prifen
ik pron )

| _Fahlarmabdungan vorhandan |

{ Fatdarmeldungen kormokt

Testfalle

| |
{Fahlermakdungen] ;
STRMESIEEN ! Fanlsmiektungen hilrsich | —| Ergabaninmse |
| Poaition der Fenlermeldung |
| | Passmon anforsem |

= " u

Funktionen

Version 1.21
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Darstellung von Testtdllen - Text

= Text- bzw. tabellenbasierend

=  Testfdlle werden in

Testsequenzen gruppiert

= Die Abfolge der Testfdlle
ergibt die Reihenfolge

=  Vorteile: Einfach, ,,Excel"

als Werkzeug moglich
= Nachteil: wenig

anschaulich, PrOfung auf

Vollstandigkeit ist
schwierig

SE'rt © 2008-2015 Dr. Rainer Schmidberger

Version 1.21

-] ecadia System Test

E;J--.f, Benutzeranmeldungen
BB nmelden 1]

[Z) Anmelden 2

[2) Anmelden 3

[C] Anmelden 4

: [Z] Anmelden 5

w[] Timeout

[ Kennwort andern

“+[_] Kennwaort zusenden lassen

#-[ Katalog Ordner bearbeiten

[ Produkt erfassen

#-[] Veranstaltung erfassen

#-[ ] Teilnehmer buchen

- | Partner

®-[| Partnereingenschaften

#-[] Administration

#-[__| Optionen

- Ausbildungsgang gem. Benutzerd

E

[

E

i

E

3

[

[

H-| | Ressourceniibersicht
t[_| Lehrgang anlegen

k- | ToDo-Liste

t-| | Auswahl Veranstaltungen
t| | Auswahl Produkte

t- | eFeedback

t-[_| Raum bearbeiten

=[] Schulungspléne

-] Schulungsplane anlegen

|Z) Neuen Schulungsplan-Ordr
[Z] Neuen Schulungsplan anle
B[] Mitarbeiterzuordnung

[+ Auswertungen

#-[] Auswahl Partner

> 200812018.jdf - Justus

Datei Bearbeften Tests Gehezu Optionen Extras

[ Verwaltung [ Durchfiihrung I AL

Testfall b

Name: |Anme|den 1

| Aligemein | Ablauf |

Ausgangssituation

ecadia Startseite

Aktion

Anmelden mit giiltigem Anmeldename
(Partner mit 1 Bearbeiterobjekt
gast/gast)

Soll-Resultat

Am System angemeldet

Folie 160



Darstellung von Testtdllen — Grafisch

" Ein Knoften beschreibt einen Testfall

= Kanten kbnnen mit Bedingungen (Ghnl. Zustandsdiagramm)
versehen werden

= Kanten beschreiben die Abfolge der Testfdlle
= Werkzeug - oft mit eigenen Anpassungen — erforderlich
= Alternative Ausfuhrungspfade bei Varianten sind darstellbar

-y

Testfall 1
Sollresultat 1
l Version == Al sonst
Y
Testfall 2a Testfall 2b
Sollresultat 2a Sollresultat 2b

} }
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Modellbasierter Test — MBT

= Die (verbale) Spezifikation wird in ein Modell (z. B.
/ustandsautomaten) Ubertragen.

= Aus den Modellen werden Testfdlle generiert.
= Die Testfalle werden (automatisiert) ausgefuhrt.

Vorteile des MBT Nachteile des MBT

- Qualitatssicherung der J Die Modelle sind oft nicht
Spezifikation durch die machtig genug; nur ein Tell
Modellierung; Aufdecken von der Anforderungen lassen
Spezifikationsmdangeln sich im MBT behandelin.

 Anschauliche Modelle staftt  Die Modelle der modell-
(sehr) vieler Testtdlle basierten Entwicklung kdnnen

0 Automatische Generierung der ~ nicht verwendet werden.

Testfalle aus den Modellen

se-rt s | .
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Datenfluss beim modellbasierten Testen

Testfalle werden
aus dem Modell

| | |
| | |
| 5 | |
I generiert I I
|
. : :
| .
: Testsuite : :
|
i y- L :
i : Modell ! g :
@ : e Zustands- Testfalll I SUT 'IT Vergleich
= |, automat : gy
a : e ume _l_' : ! Tesultat
o | (Klassen-, Soll- : :
2 | Aktivitaten- Resultat | .§0”- o
o | Diagramm) ¥ ! | Resulta
I ° v | |
v |, I
S ! Test- ; |
| Orakel : :
| | |
| | |
| | |
| | |
| Modell- Testfall- | Test- ; Test
I Erstellung Generierung | ausfGhrung I Reporting
|
. : :
se-rt © 2008-2015 Dr. Rainer Schmidberger Version 1.21

Test-
Report
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Beispiel: Leirios
"

Das neue Verfahren:
LTD im Einsatz

L L€l RIOS

SITIHR‘I TSING

¥
@,

Ergebnis Analyse Change Spezifikation, Ubersetzung UML Spezifikation
request use cases, usw.

5
Testergebnis l

LEIRIOS Test

Test Umcebung

(HP/Mercui Borland,
Compuwar- . Rational,
JuUnit, )

Designer (LTD)

Automatische
Generierung

Testplan &
Testfalle

LTD _

Adapter

3
Testskripte —

Automatische Generierung

Version 1.21 Folie 164

t Quelle: www.smartesting.com
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/usammenfassung MBT

Der MBT bildet einen inferessanten Ansatz: Modelle sind in
vielen Fallen anschaulicher d. h. lesbarer/prufbarer als Text
oder Code.

Aus den Modellen werden (viele) Testfdlle generiert; eine
automatische Ausfuhrung ist erforderlich.

Die Modelle sind — zumindest in den Werkzeugen am Markt -
in der Regel aus der UML (Klassendiagramm,
Zustandsdiagramm, Interaktionsdiagramm, ...)

= Zur weiteren Sperzifizierung wird oft noch die OCL (Object
Constraint Language) hinzugenommen

= UML deckt vieles, aber eben nicht alle Testanforderungen
ab: Nicht alle Systemmerkmale kdnnen mit dem UML-MBT
getestet werden

Interessante Ansdtze zeigen domdnenspezifische Modelle; oft
werden Werkzeuge dazu selbst entwickelt oder stark
adaptiert.

Vorsicht beim Einsatz der Modelle der modellbasierten
Entwicklung!
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Kapitel 3
Testtallentwurfsverfahren

W Sperzifikationsbasierter Test
= Glass-Box-Test (GBT)
= Erfahrungsbasierte Verfahren
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Glass-Box-Test

= Alternative Bezeichnungen: Coverage-Test,
Whitebox-Test, Strukturtest.

= Der Glass-Box-Test (GBT) beurteilt die VollstGndigkeit
eines Tests anhand der vollstandigen AusfUhrung des
Programmcodes

" Verschiedene , Typen' an Programmcode werden
betrachtet: Anweisungen, Verzweigungen, Schleifen
oder Bedingungsterme.

= Als Resultat des Glass-Box-Tests entsteht das Glass-
Box-Test-Protokoll. Daraus kann u. a. der Grad an
AusfUhrung des Programms angeben werden -
Uberdeckung, Coverage.

= FEine Ubersicht zu GBT-Werkzeugen steht unter

http://www.iste.uni-stuttgart.de/se/menschen/schmidberger/glassboxtools.html
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Structural testing.

Testing that takes info account the internal
mechanism of a system or component.

Types include branch testing, path festing,
statement testing.

Synonym: glassbox testing; white-box testing.
Conftrast with: functional testing (1).

|[EEE Std 610.12-1990, IEEE Standard Glossary of
Software Engineering Terminology
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Glass-Box-Test Ubersicht

= |n der Praxis wird der Glass-Box-Test in der Regel in drei Gruppen

aufgeteilt:
Glass-Box-Test
(Strukturorientierter Test, Whitebox-Test)
" \ ________________ ~.
Strukturtest . '
(KonirollrfTus:orie:niierier Bedingungs- E Datenflussorientierter Test |
Test) Uberdeckungs Test : I
« Statement coverage
- MC/DC
*  Branch coverage
« Decision coverage
1ISO26262, ASIL A und B 1ISO26262, ASIL D
DO 178 B
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Nutzen des Glass-Box-Tests

1. CodeiiberdeckungsmaBe als Metrik zur Testgite

Objektives Vollstandigkeitskriterium, das beispielsweise als
Testendekriterium verwendet werden kann

2. Testsuite-Erweiterung

Der GBT zeigt Programmcode, der fUr eine Testsuite nicht
ausgefuhrt wird und damit ungetestet bleibt.

3. Grundlage fir selektiven Regressionstest

Anstelle der ,,rerun-all”-Strategie sollen nur einzelne,
ausgewanhlte Testtdlle ausgefUhrt werden.

4. Testsuite-Reduktion

FOr den Regressionstest soll die Testsuite verkleinert werden,
ohne dabei aber (wesentlich) an TestgUte einzubUBen
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Lertifizierungsrichtlinien

= |[EC61508

FOr alle Sicherheitsstufen wird fur den Modultest ein
Glass-Box-Test empfohlen (fUr SIL 3 und 4 ,,highly
recommended"), (Tabelle B.2 in 61508-3 [IEC61508]).
/udem wird dort auf 61508-7, C.5.8 verwiesen, wo ,,a
large percentage of the program code exercised"
gefordert wird. Es wird empfohlen, das
Uberdeckungsziel vorab zu spezifizieren. Neben
Anweisungs- und Zweiguberdeckung wird auch
unter ,,compound conditions" die MC/DC-
Uberdeckung referenziert

s rt © 2008-2015 Dr. Rainer Schmidberger Version 1.21 Folie 171



Tellschritte beim Glass-Box-Test

" Beim Glass-Box-Test wird das Programm speziell
sprapariert* um die AusfUhrung protokollieren zu
konnen (=2instrumentieren). Hierzu sind Werkzeuge

erforderlich.

= Die Ausfuhrung erfolgt genau gleich wie beim
Blacklbox-Test

= Das Resultat des Glass-Box-Tests ist die Information
welcher Programmcode ausgefuhrt wurde und
welcher nicht

Programm Programm Resultate
insfrumentieren ausfuhren analysieren
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Instrumentierung

= Quelltextinstrumentierung

Im Quelltext werden vor der Kompilierung Anweisungen ergdnzt
(eingewoben), die die Protokollierung der Laufzeitinformation
durchfuhren. Nachteil dieser Instrumentierung ist der
aufwandigere Build-Vorgang.

= Bytecode-Instrumentierung
Der bereits kompilierte Programmcode wird instrumentiert.
=, On-the-fly"-Instrumentierung

Die Laufzeitumgebung wird so modifiziert, dass die gewUnschten
Informationen erhoben und ausgegeben werden. Nur bei
Programmiersprachen mit ausgepragter Laufzeitumgebung (i. d.
R. Interpreter) moglich.

= Generelle Probleme sind das ,,Application blow up* und das
,Execution slow down*”
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Strukturtest (1)

= Anweisungsuberdeckung

= Anteil der ausgefUhrten Anweisungen
(Statements)

= Statement coverage
= Auch als cO-Test bezeichnet
= Zweiguberdeckung
= Anteil der ausgefUhrten Programmzweige
=  Branch coverage

=  Grundlage bildet in der Regel der
Kontrollflussgraph (Kantenuberdeckung)

= Auch als c1-Test bezeichnet
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Strukturtest (2)

= Pfaduberdeckung

= Anteil der ausgefUhrten Programmpfade
(Achtung: die Gesamtmenge der Pfade ist in der
Regel unendlich groB!)

= Auch als c2a-Test bezeichnet
= Entscheidungsuberdeckung (decision coverage)

= VollstGndigkeit bezieht sich auf
Programmverzweigungen einschl. Ausdricke mit
Kurzschlusssemantik, bedingter Ausdruocke und
Ausnahmenbehandlung

Federal Aviation Administration, 2007, Software Verification Tools Assessment Study,
DOT/FAA/AR-06/54, http://www.tc.faa.gov/its/worldpac/techrpt/ar0654.pdf
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Strukturtest (3)

= Schleifenuberdeckung

= Anteil der Schleifen, die nicht, einmal oder
mehrfach durchlaufen werden

= Auch als Boundery-Interiour-Test oder als c2b-Test
bezeichnet

= Funktionsuberdeckung
= Anteil der ausgefUhrten Funktionen

= BlockUberdeckung, Instruction-Uberdeckung, ...
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Uberdeckung Auspragung Beispiel

Anweisung/  ausgefuhrt / system. out.println("Hallo CodeCover!");
Statement nicht ausgefUhrt
Block (Zweig)/ ausgefuhrt / if (i == 99) {

o R =
) {

}

Term tfrue- und false- . .
Wirksamkeit je .{l* 513> 1|l ) L
Einzelterm !

?-Operator Ausdrucke wirksam:

keiner / einer von
beiden / beide

k=1<328:1;

Schleife Schleifenk&rper: nicht / ) {
einmal / mehrfach
ausgefuhrt
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= Der Konftrollflussgraph (CFG)

void ZaehleZchn (inté& VokalAnzahl,
int& Gesamtzahl)

char Zchn;

cin >> Zchn; // nl
while (Zchn >= 'A' && Zchn <= 'Z' && // n2
Gesamtzahl < INT MAX)

Gesamtzahl = Gesamtzahl + 1; // n3
if(zchn == 'A' || Zchn == 'E' || // né4

Zchn == 'I' || Zchn == '0O'"' ||

Zzchn == 'U")
{

VokalAnzahl = VokalAnzahl + 1; // n5

}
cin >> Zchn; // no6
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Beispiel Strukturtest

1 Wie viele Testfdlle sind erforderlich?

// Defaultannahme:
boolean istSchaltjahr

if(jahr % 4 == 0) {
if(jahr % 100 !'= 0)

} else {
if (jahr % 400 ==
istSchaltjahr =
}
}
}

return istSchaltjahr;

boolean istEinSchaltjahr (int jahr) {

kein Schaltjahr

= false;

{

istSchaltjahr = true; // sl

0) {
true; // s2

Zur Anweisungsuberdeckung:

Zur Zweiguberdeckung:

se-rt © 2008-2015 Dr. Rainer Schmidberger

Entry ‘

‘ Jahr%4==0

they Kse
Jahr%100!=0

2011

then \else
Jahr$400=0

1900

3 Testfdlle, z.B. 2000, 1900, 2008

4 Testfdlle, z.B. 2000, 1900, 2008, 2005

Version 1.21
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Strukturtest (2)

m  Kurzschlusssemantik*

// Variante 2
boolean istSchaltjahr(int jahr) {

}

return jahr%4 == 0 && jahr%100 !'= 0 || jahr%400

= Bedingter Operator

// Variante 3
boolean istSchaltjahr(int jahr) {

return jahr%4 == 0 ? (jahr%100 != 0 ? true :
(jahr%400 == 0 ? true :

false))

: false;

- Wie sieht es hier mit der Zweiguberdeckung aus?

se-rt © 2008-2015 Dr. Rainer Schmidberger
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Beispiel: Werkzeug Tessy (1)

B Test mit den

ﬂ CV - Tessy Coverage Viewer

o Hle Chart Window Help
Eingabedaten: ofsix @®
— | e | o o= Caled Functi... = & | 3 istEinSchaltjahr 2 =~ 0|/ [& c1-Coverage =8
@ 2(1) 1900  Ein 100er Jahr
I 3(1) 2008  Normales 4er Schaltjahr ﬁ LEEEE | miEEE
1(1) 50.00 %
2(1) 33.33 %
/£>—3 3(1) 50.00 %
] 1 C 2
3 1 1
o ] /
[ Unit | Properties | I:I
Nicht )
ausgefUhrter a @ | [
Lweig =) bespiel.c =] C1-Report T=
bool istEinSchaltjahr (int Jjahr) e |
{
// Defaultannahme: kein Schaltjahr
bool istSchaltjahr = false;
Lf ((jahr % 400) == 0) {
istSchaltjahr = true; // sl —
} else {
if((jahr % 100) == 0) {
istSchaltjahr = false; // s2 b |
<5 & |
- .
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Beispiel: Werkzeug Tessy (2)

Fle Chart Window Help
F@10% v|@

o= Called Functions = O || stEinschalgahr
@ istEinSchaltjahr

=] beispiel.c =] C1-Report

=~ O & c1-Coverage =g
Total Coverage: 33.33%

Testcase... Coverage
=1(1) 50.00 %
11 50.00%
33.33 %
2.1
3(1)

50.00 %

Beispiel Tessy:
AusfUhrungen
werden je
selektiertem
Testfall
angezeigt

Selektierter
Testfall

H=O

SE'rt © 2008-2015 Dr. Rainer Schmidberger
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Tessy ,,c1-Report”

kA hkhhkhk kA hhkhk kA hhkhkhk Ak hhkhkhkhhk Ak hk kA hhkhk kA h bk hkhkrhh bk hkhkrhhhkhkhkhhkhkhkhkhhkhkhkhkhhkhkkhkhhkhkkkkxkkkkx

. * MODULE Quadrat
J Test mit den
* DATE OF INSTRUMENTATION 08.10.2008 08:49:33

L]
L]
| II Ig‘ ll ’e‘ I‘ ITe' l Ak hkhkhkhkhkhhhkhkhkrhhkhkhkrhhkhkhkhhkdhkhkhhkdkhkhkrhhhkhkrhhhkhkrhrhkhkhkhhkhkhkhkhhkhkhkhkhhkhkkhkhhkhkxhkxkkkkxx*x
L]

* C1-COVERAGE 83.33 %

[.-. .:i_(l:] 2005 IE;&;H.SEH;IEahr(Normafam LopmErs khk kA hkhkkhkhkhhhhhkhhhkhhhkhh bk bk bk hkhkhhhkhhkhkrhkhkh bk hkhkhhk kb hkhkhhkrhhk ok ok hkhkhkhkhkdhkhkhrhkhkkhxkxkx
m 2(1) 1900  Ein 100er Jahr * BRANCHES 6
m 3(1) 2008  Normales 4er Schaltjahr * REACHED BRANCHES 5
* UNREACHED BRANCHES 1
Ak hkhkhkhkhkhkhhkhhhkhrkhkhkhhkhhhkhk bk bk hhhhhrhhrhkhhhkhhkkhhk kb hkhkhk ok ko hkhk ok hkhkhkhkhkkhhkhkhhkhkhxkkx
Function: istEinSchaltjahr File: C:\dummy\TessyBsp\beispiel.c
Line: © Coverage: 83.33 %
Branches: 6 Reached: 5
Unreached: 1
_________ +_________________________________________________________________

<

[ Unit | Properties |

bool istEinSchaltjahr (int jahr)

{
// Defaultannahme: kein Schaltjahr
bool istSchaltjahr = false;
if ((jahr % 400) == 0) {

* Kk kK Kk k O

istSchaltjahr = true; // sl

} else {
if ((jahr % 100) == 0) {
istSchaltjahr = false; // s2
} else {
if ((jahr % 4) == 0) {
1
istSchaltjahr = true; // s3
}
}
}
2

return istSchaltjahr;

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
3
|
|
|
|
|
|
|
\
|
|
|
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Beispiel: CodeCover

www.codecover.org
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Datenflusstest

=  Grundidee: Es wird der Datenfluss im Programm betrachtet, um
Testziele zu definieren

= Variablenzugriffe werden in Klassen eingeteilt
= Variablenzuweisung (def)
= Verwendung in Berechnung (c-use)
= Verwendung als Bedingungspradikat (p-use)

= FOUrjede Variable muss ein Programmpfad durchlaufen
werden, fur den bestimmte Zugriffskriterien zutreffen (def/use-
Kriterien)

= qall defs: FUr jede Definition ( all defs) einer Variablen wird
eine Berechnung oder Bedingung getestet

= all p-uses: Jede Kombination aus Definition und pradikativer
Benutzung wird getestet

= all c-uses: Jede Kombination aus Definition und
berechnender Benutzung wird getestet

= Der Datenflusstest hat kaum praktische Bedeutung
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Bedingungstest

" Testen zusammengesetzter Bedingungsausdricke, z. B.

‘ if( (A and B) OR (CAND D) ) { ..} ‘

= Verbreitete Metriken

=  Einfache BedingungsUberdeckung (simple condition
coverage)

=  Bedingungs-/Entscheidungsuberdeckung
(condition/decision coverage)

=  Mehrfach-Bedingungsuberdeckung (multiple
conditon coverage )

=  Modifizierte Bedingungs-
/EntscheidungsUberdeckung (modified
condition/decision coverage, MC/DC)
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Bedingungstest — 1

" FEinfache Bedingungsuberdeckung (simple condition
coverage)

s rt © 2008-2015 Dr. Rainer Schmidberger

Je Einzelterm wird der Test auf wahr und falsch

gefordert

/wel Testtdlle genugen

Achtung: Die einfache Bedingungsuberdeckung
subsumiert die Zweiguberdeckung nichtl

(A and B) OR (C AND D)

Tesftfall

A

C

D

Resultat

1

wahr

wahr

falsch

falsch

wahr

2

falsch

falsch

wahr

wahr

wahr

Version 1.21

Folie 187



Bedingungstest — 2

" Bedingungs-/EntscheidungsUberdeckung
(condition/decision coverage)

=  Wie Einfache Bedingungsuberdeckung, aber der
Gesamtausdruck muss je einmal wahr und einmal
falsch ergeben

=  Anzahl Testfdlle: 2
= Subsumiert die ZweigUberdeckung

(A AND B) OR (C AND D)

Tesftfall A B C D Resultat
1 wahr wahr wahr falsch wahr
2 falsch falsch falsch wahr falsch
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Bedingungstest — 3

" Mehrfach-Bedingungsuberdeckung (multiple conditon

coverage )

=  Test aller Wahrheitswertekombinationen der
Einzelterme

= Anzahl Testtdlle: 2", d.h. in der Regel nicht praktisch
anwendbar

(A and B) OR (C AND D)

Testfall A B C D Resultat

1 falsch falsch falsch falsch falsch

2 wahr falsch falsch falsch falsch

3 wahr wahr falsch falsch wahr

16 wahr wahr wahr wahr wahr
s rt © 2008-2015 Dr. Rainer Schmidberger Version 1.21
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Bedmgungs’res’r MC/DC -1

Modifizierte Bedingungs-/EntscheidungsUberdeckung (modified
condition/decision coverage, MC/DC)

" Stammt aus dem Standard der Luftfahrtindustrie DO-178B
+Software Considerations in Airborne Systems and Equipment
Certification® der RTCA und wird fur sicherheitskritische Software
(Level A) gefordert.

= Definition nach RTCA, DO-178B:

Every point of entry and exit in the program has been invoked at
least once,

every condition in a decision in the program has taken on all
possible outcomes at least once,

and each condition has been shown to affect that decision
outcome independently.

A condifion is shown to affect a decision's outcome
independently by varying just that decision while holding fixed all
other possible conditions.

Quelle: Software Considerations In Airborne Systems
and Equipment Certification, DO-178B. RTCA, 1992
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Bedingungstest: MC/DC - 2

. Anzahl Testfdlle: n + 1, bei n Teiltermen

(A and B) OR (C AND D)

Testfall A B C D Resultat

1 wahr wahr falsch wahr wahr

2 falsch wahr falsch wahr falsch

3 wahr falsch falsch wahr falsch

4 wahr falsch wahr wahr wahr

5 wahr falsch wahr falsch falsch
s rt © 2008-2015 Dr. Rainer Schmidberger Version 1.21
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MC/DC In der Praxis

1. Die im Rahmen des ,,normalen* Modul-Black-
Box-Tests vornandenen Testfdlle ausfuhren

Die tatsachlich aufgetretenen Wertebelegung
der Einzelterme aufschreiben

. Terme markieren, die bereits die MC/DC-
Forderung erfUllen

. wolnnvolle” Eingabedaten suchen, die zu einer
fehlenden Wertebelegung fuhren. Dann weiter
mit 2.

nOOWN
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Nutzen des Glassbox-Tests

1.

CodeuberdeckungsmaBe als Metrik zur Testgute

Objektives Vollstandigkeitskriterium, das beispielsweise als Test-
endekriterium verwendet werden kann

Testsuite-Erweiterung

Der Glassbox-Test zeigt Programmcode, der fUr eine Testsuite nicht
ausgefuhrt wird und damit ungetestet bleibt.

Grundlage fur selektiven Regressionstest

Anstelle der ,,rerun-all*-Strategie sollen nur einzelne, ausgewahlte
Testfalle ausgefuhrt werden.

Testsuite-Reduktion

FOr den Regressionstest soll die Testsuite verkleinert werden, ohne
dabei aber (wesentlich) an TestgUte einzubUBen

Unterstutzung beim Programmcodeverstandnis

Der Glassbox-Test zeigt, welcher Programmcode von welchem
Testtall ausgefUhrt wird.
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Datenfluss beim Glassbox-Test

Testsuite- E
Optimierung Analyse
I I I :
: : ! > Programmcode | |
, ! | -Repository |
I I I E
! ! ! Glass-Box-Test-Tool '
| Testsuite v | : E
| f | ]
- L ; | Uberdeckung
I I | >
8 | TeSTfO” ] 1 > SUT 1 Verg|e]ch TeST_
N, | ol I I lst- Report
~ : ! I' Resultat
o) | | |
—+ 1 | !
o Soll-Resultat s
S| - ! "Soll-
Q 1 A | 1 Resultat
® | | |
A | i | |
(@ 1 | 1
— | Test-Orakel ! !
| | |
| | |
| | |
I I I
| | |
| Testfall- | Test | Test
I herleitung I AusfUhrung I Reporting
| | |
| | |
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Glassbox-Test Werkzeuge

Product Vendor Language SC BC Licence
Agitar www.agitar.com Java X X

Bullseye www.bullseye.com C/C++ X X

CC Analyser www.caseconsult.de C/C++, COBOL, Java, PL/1 X

Clover www.cengua.com/clover Java, .net X X
Cobertura cobertura.sourceforge.net Java X X GPL
CodeCover www.codecover.org Java, COBOL X X EPL
coverlipse coverlipse.sourceforge.net Java X CPL
Dynamic www.dynamic-memory.com C/C++ X X

EMMA emma.sourceforge.net Java X CPL
gcov gcc.gnu.org/onlinedocs/gcc-3.0/gcc_8.html C/C++ X GPL
Insure++ www.parasoft.com C/C++ X X

JTest www.parasoft.com Java, .net X X

JCover www.mmsindia.com/JCover.html Java X X

Koalog www.koalog.com/php/kover.php Java X

LDRA Testbed www.ldra.co.uk/softwaretesting.asp C/C++, Ada, COBOL X X

Rational Test Realtime www-306.ibm.com/software/awdtools/test/realtime C, C++, Java, Ada X X

Rational PurifyPlus www-306.ibm.com/software/awdtools/purifyplus C/C++, Java, , .net X X
->Semantic Designs www.semdesigns.com C/C++, C#, PHP, COBOL, X X

TCAT www.soff.com/Products/index.ntml C/C++, Java, Ada X X

Tessy www.razorcat.com C X X
Telelogic Logiscope www.telelogic.com/products/logiscope C/C++, Java, Ada X X

Testwell CTC++ www.verifysoft.com C/C++ X X

SE'rt © 2008-2015 Dr. Rainer Schmidberger
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GBT-Werkzeuge

Anweisungs- Iweig-
Uberdeckung Uberdeckung
CodeCover

[CodeCover] 62,2 % 47,8 %
Version: 1.0.2.0

Clover

[Clover] 57,8 %

Verssion: 3.1.0

Emma

[Emma] Line: 62,0 % Block: 54,0 %
Version: v2.1.5320

EclEmma

[EcIEmma] 55,7 %

Version: 1.5.3

eCobertura
[eCobertura] 64,3 %
Version: 0.9.8

CodePro L
[CodePro] '”S”UCE!O”; g?? Z’ Block: 60,6 %
Version: 7.1.0 Iikzo St ze

jCoverage

[[Coverage] Line: 38,0 % 25,0 %
Version: 1.10.304
PureCoverage
[PureCoverage]

Version:
2003.06.16.910

Line: 68,3 %

s rt © 2008-2015 Dr. Rainer Schmidberger Version 1.21

Wir stellen fest:

1 FUr die gleiche
ProgrammausfUhrung
liefern verschiedene
GBT-Werkzeuge
unterschiedliche
Uberdeckungswerte

1 Die verschiedenen
Uberdeckungsmetriken
sind keinesfalls prdzise
definiert
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Piwowarski, P., Ohba, M., and Caruso, J. ,,Coverage
measurement experience during function test*,
Proceedings of the IEEE 15th international Conference
on Software Engineering, 1993

[...]

When test coverage had not previously been measured, testers
tended to overestimate coverage of their test cases. The first time
testers measured coverage during function test, they found that
the coverage was in the range of 50% to 60%. The testers were
surprised at the low percentage of coverage they were getting.
They expected a much higher percentage of code coverage. Some
testers estimated that their coverage was 90% or higher.

[...]
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Glass-Box-Test-Prozess

Vorrangig wird der sperzifikationsbasierte Test (Blackbox-Test)
durchgefuhrt.

Sind alle Moglichkeiten des spezifikationsbasierten Tests
angewendet, d. h. es kdnnen keine weiteren Testfdlle Uber
die sperzifikationsbasierten Methoden gefunden werden,
kommt der Glass-Box-Test zum Einsatz.

Die Testfdlle werden nun mit ,,eingeschaltetem* Glass-Box-
Test-Werkzeug erneut ausgefuhrt!.

AuUs den Resultaten des Glass-Box-Tests werden weitere neue
Testfdlle ermittelt. Die Soll-Resultate werden aus der
Spezifikation entnommen.

Diese weiteren Testtdlle werden ausgefuhrt, das Ist-Resultat
mit dem Soll-Resultat verglichen.

'Wenn davon ausgegangen werden kann, dass der Glass-Box-Test die Funktion des
Systems nicht verdndert, kann bereits der spezifikationsbasierte Test mit aktiviertem
Glass-Box-Test-Werkzeug durchgefUhrt werden.
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Ubliche Fallen beim GBT

= Die Uberdeckung steigt, aber
die neuen Testfdlle prufen keine
kritischen Funktionen

= Die Uberdeckung steigt, aber
die auftretenden Fehler werden
nicht wahrgenommen

"= |n,wildem Aktionismus" steigt
die Zahl der Testtdlle, ohne die |
Uberdeckung zu erhdhen =

" FEine hohe Uberdeckung fUhrt zu
einer erheblichen
Uberbewertung der erreichten
Produktqualitat
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/usammenfassung Glass-Box-Test

= Der Glassbox-Test zeigt ausgefuhrten sowie nicht
ausgefuhrten Programmcode an.

= Mt IEC61508 und ISO26262 wird Anweisungs- und
/weiguberdeckung (ASIL A und B) und MC/DC
(ASIL D) verlangt

" Der Glassbox-Test

= dient der Testsuite-Optimierung: Z.B. kdnnen aus
dem nicht ausgefUhrten Programmcode neue,
fehlende Testfdlle abgeleitet werden.

= liefert eine objektive TestgUtemetrik
"  Ein Glassbox-Test-Werkzeug ist erforderlich.

m Der Glassbox-Test bildet keine Alternative sondern
eine Ergdnzung zum Blackbox-Test.
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Kapitel 3
Testtallentwurfsverfahren

W Spezifikationsbasierter Test
W Glass-Box-Test
= Erfahrungsbasierte Verfahren

s rt © 2008-2015 Dr. Rainer Schmidberger



Erfahrungsbasierte Vertahren

= Error guessing*

= Einsatz in hdheren Testebenen, um systematische Tests zu
erganzen.

= Kann von systematisch erstellten Testfdllen ,inspiriert* werden.

= Error Guessing kann duBerst unterschiedliche Grade von
Effizienz erreichen, abhdngig von der Erfahrung des Testers.

= Exploratives Testen
=, Ad-hoc"-Testfallentwurf, TestdurchfUhrung, Testprotokollierung

= Die TestgUte hdngt in hohem MaBe von der Kompetenz der
Tester ab

= Der Ansatz, erscheint dann als sinnvoll, wenn es nur wenig oder
ungeeignete Spezifikationen gibft

= Test-Ideen (RUP)
=  Grundlage bildet ein ,,Brainstorming-Prozess*

= Testldeen werden in einer Liste gesammelt und sukzessive
verfeinert.
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Kapitel 4
Testmanagement

Testorganisation
Testrollen
Fehlermanagement
Testmetriken
Teststrategie
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Testorganisation

Typ1: Testen liegt ausschlielBlich in der Verantwortung des
einzelnen Entwicklers. Jeder Entwickler testet seine
eigenen Programme.

Typ2: Testen liegt in der Verantwortung des
Entwicklungsteams. Die Entwickler testen inhre
Programme gegenseitig.

Typ3: Mindestens ein Mitglied des Entwicklerteams ist fur
Testarbeiten abgestellt. Es erledigt alle Testarbeiten
des Teams.

Typ4: Es gibt ein oder mehrere dedizierte Testteams
iInnerhallb des Projekts (die nicht an der Entwicklung
beteiligt sind).

Typ5: Eine separate Organisation (Testabteilung, externer
Testdienstleister, Testlabor) Ubernimmt das Testen.
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Test-Rollen

Testmanager

Testplanung und Teststeuerung (Kompetenz: Qualitdts-
management, Projektmanagement, PersonalfUhrung)

Testdesigner

Erstellung der Testfdlle und der Testspezifikation, Priorisierung
(Domdnenwissen, Anwenden der Testmethoden zur Herleitung der
Testfdlle, Dokumentation)

Testautomatisierer

Testautomatisierung (Testgrundlagenwissen,
Programmiererfahrung und sehr gute Kenntnisse der eingesetzten
Testwerkzeuge).

Testadministrator
Installation und Betrieb der Testumgebung (Systemadministration).
Tester

TestdurchfUhrung und Erstellung der Fehlerberichte (IT-
Grundlagen, Testgrundlagenwissen, Bedienung der eingesetzten
Testwerkzeuge, VerstGndnis des Testobjekts)
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Kapitel 4
Testmanagement

W _Testorganisation
Testrollen
Fehlermanagement
Testmetriken
Teststrategie

| | | =
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Ablauf einer Fehlermeldung

Neu: Ein neu gefundener Fehler wird erfasst
Neu
Beobachtung: Z. B. Problem mit der

Nachvollziehbarkeit Offen: Bearbeitung durch den Testmanager

Beobachtung |+ Offen " Abgewiesen
Abgewiesen: Kein
Defekt im Testobjekt

»  Analyse .
Analyse: Die Untersuchung zur

Fehlerursache |Guft

A 4

DurchfGhrung der Korrektur durch
Korrektur | den zusténdigen Entwickler

Flop: Fehlernachtest
zeigt erneut das

Fehlverhalten Fehlernachtest Fehlernachtest zeigt kein

l Fehlverhalten

Flop < Test »| Erledigt
Nach Linz, T, Spillner, A.: Basiswissen Softwaretest, dpunkt Verlag
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Fehlermeldung — 1

=  Nummer: laufende, eindeutige Meldungsnummer (oft auch als
JJicket" bezeichnet)

= Testobjekt: Bezeichnung des Testobjekts, in welchem System bzw.
Subsystem trat der Fehler auf

= Version: [dentifikation der genauen Version des Testobjekts

= Tesifall: Beschreibung des Testfalls (Name, Nummer) bzw. der
Schritte, die zur Reproduktion der Fehlerwirkung fuhren

= Plattform: Identifikation der HW-/SW-Plattform bzw. der
Testumgebung

= Entdecker: Identifikation des Testers (ggf. mit Teststufe)

= Entwickler: Nome des fur das Testobjekt verantwortlichen
Entwicklers oder Teams

=  Erfassung: Datum, ggf. Uhrzeit, an dem das Problem beobachtet
wurde

= Teststufe: Komponenten-, Intergations-, System-, Beta- ... -Test
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Fehlermeldung — 2

Problem: Beschreibung der Fehlerwirkung; erwartete vs.
tatsdchliche Ergebnisse bzw. Verhalten

Kommentar: Stellungnahmen der Betroffenen zum Meldungsinhalt

Status: Bearbeitungsfortschritt der Meldung; moglichst mit
Kommentar und Datum des Eintrags

Klasse: Klassifizierung der Schwere des Problems

Prioritat: Klassifizierung der Dringlichkeit einer Korrektur
(Auftrittswahrscheinlichkeit und Schadensmah)

Anforderung: Verweis auf die (Kunden-)Anforderung, die wegen
der Fehlerwirkung nicht erfUllt oder verletzt ist

Fehlerquelle: Soweit feststellbar, die Projektphase, in der die
Fehlhandlung begangen wurde (Analyse, Design,
Programmierung); nutzlich zur Planung prozessverbessernder
MaBnahmen

Verweis. Querverweise auf andere zugehdrige Meldungen

Korrektur: KorrekturmaBBnahmen des zustGndigen Entwicklers mit
Angabe des fehlerhaften Artefakits (,,injected in/by")
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Issue-Status bel Jira

F
| [:' Create Issue |

-

o oo | e o

Start Progress \ P T
|
& cosen | [

7 AN

| |Stop Progress

|
'
Resolve lssue
Close Issue |

L | Y

| .
| é In Progress |~-q— —{ t’\ Reopened |

Resolve lssue

Quelle: http://www.atlassian.com/software/jira
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Ein Beispiel-Fehler im System ,,ecadia*

lfromDate fromDateEntry
. 3-2009 4-2009 Fehlerwirkung: Im Kalender
3008 14-2008 15-2008 18-2009 17 werden Belegungen falsch
28.29. 1.2 3 45| s 9 10.11.12.13.14.15.16. 17.18.19. i
sage Mo 31.DU i Dofr sasd wo P Mg F sasoMoDi Wi DoFr sase 20 MO elnge’rrogen
i | 5 N Mo B oo ooy By B o
VE-
B5Q-
VE.BSQ.0004 IT. 0004 Z.B.: Start der
Tag Starter (ITS] IT-Ta
. - Belegungen am
B essasrr Sonntag und
“Baslcs . nicht am
Basisanwendungen Mon‘l'(]g
mit dem
Agentursystem
chmidt 5 o oMo oy Boorooe B o
VF-BSQ-0023 Azubi -
Seminar Modul 3
n Stefan @ L= = === B v
@ o oY e B v

double dTmp = fromDateEntry.getTime () .getTime () - fromDate.getTime () .getTime () ;
double dTmpInDays = dTmp / 1000 / 60 / 60 / 24;

long offset = (long)dTmpInDays;

dTmp = toDateEntry.getTime () .getTime ()
dTmpInDays = dTmp / 1000 / 60 / 60 / 24;
long duration = (long)dTmpInDays + 1;

fromDateEntry.getTime () .getTime () ;
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" Fehlerkorrektur:

= Die Verschiebung beim Wechsel
Winterzeit/Sommerzeit muss berucksichtigt

werden!
double dTmp = fromDateEntry.getTime () .getTime () +
fromDateEntry.get (Calendar.DST OFFSET) -
fromDate.getTime () .getTime () -

fromDate.get (Calendar.DST OFFSET) ;

double dTmpInDays = dTmp / 1000 / 60 / 60 / 24;
long offset = (long)dTmpInDays;

SE'rt © 2008-2015 Dr. Rainer Schmidberger Version 1.21
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Fehlerdatenblatt

1. Fehler finden und dokumentieren

Gefunden durch

Betrieb, Benutzer

Aufwand zur Fehlererhebung

2 Stunden Sachbearbeiter und Helpdesk

Schadenswirkung, Risiko

Sehr ldstig, verschobene Kalenderanzeige, Kalender damit praktisch nutzlos

Reproduzierbarkeit

Leicht

Prioritat zur Fehlerbehebung

Hoch

2. Fehler beheben und neues Release ausliefern

Aufwand zur Fehlerlokalisierung 1 Stunde

Fehler beheben 4 Stunden

Aufwand zur Neurelease-Erstellung | 2 Stunden

Fehlerstelle Code

Fehlertyp Codierfehler, Berechnungsfehler, Fehler im Ausdruck, API-Fehlbenutzung

Fehlerursache, Verursacher

Zeitpunkt oder Phase der
Fehlereinfigung

GroBerer Umbau des Kalenders im Sommer 2008

3. Schlussfolgerungen zur Prozessverbesserung

Testsuite Neue Testfdlle zu Test des Kalenders fiir Winter-/Sommerzeitwechsel
werden ergdnzt
Prozess Programmcode wird nach dhnlichen Programmstellen durchsucht,

Kommunikation der Fehlerursache an die anderen Entwickler
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Fehlerklassifikationen

= Anleitung" zur Fehlerabstraktion

= Bestehen in der Regel aus mehreren Kategorien mit
je mehreren Klassifikationen

" Ein Fehler soll nachvollziehbbar und reproduzierbar
einer Klassifikation zugeordnet werden kdnnen

= Verwendungszweck

= ,In-Process” Feedback, Prozessverbesserung, aus
(haufiger wiederkehrenden) Fehlern lernen

=  Entscheidungsgrundlage zur Fehlerbehebung:
~major/minor"

=  Behandlung von Gewdhrleistungsanspruchen,
Service-Levels, Abnahmebehinderung

s rt © 2008-2015 Dr. Rainer Schmidberger Version 1.21 Folie 214



Fehlerklassifikationen in der Literatur

=  ODC (Orthogonal Defect Classification)

= Chillarege et al., ,,Orthogonal defect classification-a
concept for in-process measurements”, TSE 1992

IEEE Std 1044-1993, IEEE Standard Classification for Software
Anomalies

= HP approach”

=  Robert Grady 1992: “Practical software metrics for project
management and process improvement”, Englewood
Cliffs, NJ: Prentice Hall

"  Fehler-Taxonomie von Beizer

= Boris Beizer, ,,Software Testing Techniques*, van Nostrand
Reinhold, 2. Auflage 1990

BITKOM Leitfaden Fehlerklassifikation fur Software
= http://www.bitkom.org/de/publikationen/38337_50074.aspx
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ODC - Orthogonal Defect Classification

Fehler finden und dokumentieren

Activity Aktivitat zur Fehlerentdeckung: Code/Design Test Unit-,
Function-, System (wobei mit System hier die spezielle
Betriebsumgebung gemeint ist)

Defect trigger | Fehlerentdeckungstechnik, eine Untergliederung von
Akfivitat

Impact Schadensauswirkung fUr den Benutzer

Fehler beheben

Target

Das betroffene Dokument (Entwurf, Code, ...)

Defect type

Art des Fehlers (assignment, checking, algorithm,
timing/serialization, interface, function,
build/package/merge, documentation)

Defect qualifier

Art der Dokumentdnderung (missing, incorrect, irrelevant,
obscure)

Age

Leitpunkt der FehlereinfUgung (base, new, rewritten, refix)
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ODC Beispiel: Auswertung nach ,,Trigger

Ram Chillarege, Kothanda Ram
Prasad: “Test and Development

Process Retrospective — a Case Study

using ODC Triggers”, IEEE DSN 2002

Software

Configuration

Recovery

Interaction

Sequencing

Variation

Coverage

Internal

Document

Logic/Flow

Design
Conformance

0.00

0.00

0.00

| 0.58

0.40 0.60

Probability

0.20

s rl © 2008-2015 Dr. Rainer Schmidberger

0.80

DESIGN CONFORMANCE: A review
frigger where the implemented
design is compared against a
reference - either design
document, pattern, or guideline.

LOGIC/FLOW: Checking for
correctness or flaws using
knowledge of the practice.

BACKWARD COMPATIBILITY:
Examining compatibility with prior
version of the product.

LATERAL COMPATIBILITY: Examining
for compatibility with other
products and platforms that need
to work with this release.

CONCURRENCY: Serialization,
shared resources, multithreaded
tasks, timing, etc.

INTERNAL DOCUMENT:
Inconsistencies in prologs, and
sections in the same work product.

LANGUAGE DEPENDENCY:
Programming standards, specific
implementation considerations,
environment restrictions, execution
modes, etc.

SIDE EFFECTS: Usage behavior
beyond design, but relevant in
contfext. Do A; B happens.

RARE SITUATION: Unusual issues
related to idiosyncrasy of
environment, hardware, or
software.

Version 1.21

SIMPLE PATH: White box -
Straightforward usage of code path
and branches.

COMPLEX PATH: White box - Exercising
conditionals, and circuitous coverage.
COVERAGE: Black box -
Straightforward usage of function or
single parametrized execution.
VARIATION: Black box - straightforward
like coverage, but with a variety of
parameters.

SEQUENCING: Black box - multiple
functions, with a specific sequence.
INTERACTION: Black box - when two or
more bodies of code are involved.
WORKLOAD STRESS: Pushing the limits
of performance, resources, users,
queues, fraffic, etc. Recovery: Invoke
exception handling, recovery,
termination, error percolation, efc.
STARTUP/RESTART: Major events of
turning on, off or changing the degree
of service availability.

HARDWARE CONFIGURATION: Issues
surfaced as a consequence of
changes in hardware setup.
SOFTWARE CONFIGURATION: Issues
surfaced as a consequence of
changes to software setup.

BLOCKED TEST/NORMAL MODE: Test
could not run during system test.
Normal Mode - archaic: customer
found nonspecific frigger.
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Werkzeuge fur das Bug-Tracking

= (bliche Funktionen
= Fehler- und Anderungsmanagement
= Native und Web-Client Versionen
= Konfigurierbare Oberfladche und Datenfelder
= Konfigurierbarer Workflow
= Reporting- und Statistik-Funktionen

= Einsatzmadglichkeit verschiedener
Datenbanksysteme

" Verbreitete Werkzeuge
= Rational ClearQuest
= HP Quality Center (vormals Mercury)

= Und viele weltere (http://www.testingfaqgs.org/t-
track.html)

s rt © 2008-2015 Dr. Rainer Schmidberger Version 1.21 Folie 218



Beispiel Bug-Tracking: Bugzilla — 1

Bugzilla — Bug 52

3 Gliederungsebenen in Bildungsprodukt-Inhaltansichten

Hauptseite | Neu | Suche | | |[ Fingen | | Berichte | Meine Anfragen | Personliche Einstellungen
| Angemeldet als rainer. schmidberger@sil-software de — abmelden

Erster Letzter Voriger Nachster Keine Suchergebnisse verflighar

Letzte Anderung: 2008-08-05 17:30:04

—Details

Kurzbeschreibung: |3 Gliederungsebenen in Bildungsprodukt-Inhaltansichten |

Bugnummer: 52

Hardware 7c v

Produkt | PdfGenerierung ~]| 08| Windows XP ~|
Komponente: Allgemein Version: unspecified
Status: NEU Prioritat | P4, Weniger wichtig
Losung: Schwere: | E. Eweiterung, Neuentwicklung v

Ziel-Meilenstein: —

URI: |

Statusnotiz: |

Beauftragungsstatus: |—

|

Héngtab von: |

Blockiert: |

Zeige Abhangigkeitsbaum — Zeige Abhangigkeitsgraf

—Personen
Berichterstatter:

Zustandiger:
CC anfiigen:

cC:

=

g

o

2525z orzlE|

Mz

Urspr. Schiatzg. | Akt. Schéatzg. | Aufwand bisher

Restaufwand | % erledigt | Fortschritt| Falligkeit

00 | 00+l |

[o0 | 0 0.0

(JJJIMMTT)

Zusammenfassung der Aufwande (einschliefilich von Aufwinden von Bugs, die diesen Bug blockieren)

Anhinge

Neuen Anhang anhangen (Bildschirmansicht, Patch-Vorschlag, Testfall, ...}
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Beispiel Bug-Tracking: Bugzilla — 2

Verwandte Aktionen

Zusitzlicher Kommentar: [ Vertraulich

s /eige Bugaktivitdten
* Druckansicht

o XML

# Diesen Bug klonen

Nur Personen, die Mitglied aller hier ausgewéhiter Gruppen sind, kénnen diesen Bug ansehen:
(Je weniger Sie hier auswahlen, um so éffentlicher ist der Bug.)

] sTL

@ Als NEU lassen
O Bug als angenommen kennzeichnen (Status auf ANGENOMMEN dndemn)

O Bug als erledigt markieren (Status auf ERLEDIGT andern), mit Ldsung | BEARBEITET v

O Bugals DuplikatvonBug| | markieren

O Zustandigkeit fiir diesen Bug umzuweisen an [ Matthias Ludwig <matthias Judwig @st-software.de> >
O Zustandigkeit fir diesen Bug dem Standard-Zustandigen der Komponente zuweisen, und Standard-CC-Liste der Komponente hin

’ Anderungen ibernehmen ]

. . Angelegt: 2008-07-11
Beschreibung: .
Beschreibun repl 16:42

[ vertraulich

Die Felder aus dem Bildungsproduktinhalt (Inhalt, Zielgruppe, Referenten, etc.)
kénnen bisher auf 2 Ebenen gegliedert werden (Punkt und Strich) Es soll eine 3

hinzukommen.

Dies betrifft: ecadia und die pdf-Generierung

—— Kommentar Nr_1 von Matthias [ udwig 2008-08-05 17:30:04 [reply] -—- [ Vertraulich

3. Ebene kann iliber 4+ Symbol - eingefiigt werden
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Beispiel Bug-Tracking: Bugzilla — 3

Bugzilla — Bugliste

Hauptseite | Neu | Suche | | |[ Fingen ] | Berichte | Meine Anfragen | Persénliche Einstellungen

| Angemeldet als rainer schmidberger@stl-software de — abmelden

Die Bugs auf dieser Liste sind nach ihrer Relevanz absteigend sortiert.

Wed Aug 6 2008 12:27:53

ID Ausw Pri Betriebssystem Zustandiger Status Losung Kurzbeschreibung

a9 E, P4, Wind ro 7 T 7 Tar.. NEU Performance-Optimierung ecadia-Partnersuche

42 E, P4, Wind r ar... NEU Einbindung Pdi-Generierung in ecadia

44 E, P4, Wind r rar . ERLED BEARB Aufnahme der Qualifizierungsbereiche in Excel Export
52 E, P4, Wind r ar... NEU 3 Gliederungsebenen in Bildungsproduki-Inhaltansichten
43 E, P4, Wind r NEU Anderungen an der Produktbeschreibungsseite

38 F4, P3, Wind r ar... ERLED BEARB Einrichtung Bugzilla

39 E, P3, Wind k rede NEU E-Mail-Versand

8§ F4, P2, Wind Ferersr g ou wweddl. ERLED WIRDN - Zentraler Server fir PDF-Generierung

8 B_ugs gefunden.

CSV | Feed|iCalendar | Spalten andern |

XML Mehrere Bugs auf einmal &ndern |
[ Zsiterfassungsbericht | E-Mail an die Zustdndigen dieser Bugs senden |

Suche bearbeiten |[ Speichere die Suche |l als

Aktionen: Hauptseite | Neu| Suche || |[ Finden || Berichte | Meine Anfragen | Persénliche Einstellungen
| Angemeldet als rainer.schmidberger@stl-software.de — abmelden
Bearbeiten: Systemparameter | Benutzereinstellungsvargaben | Systemzustandsiberprifung | Benutzerkonten | Produkte

| Markierungstypen | Zusatzielder | Feldwerte | Gruppen | Schliisselwarter

Gespeicherte SuchenMeine Bugs
alle offenen

Schlagwort ( | ) |zuordnen v | (zu Bugs |

|}’ Sichemn ]
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Estimating software quality

= If the test cases are properly developed, you can
easily estimate the quality of the target software in
the midst of debugging by applying the fish-in-the-
pond analogy: If you detect four bugs after
executing 100 test cases out of 1000, common
sense says the software will carry about 40 bugs
altogether. State-of-the-art software reliability
theory is not that simple, but this quick and easy
estimation gives you a rough idea of the software’s
quality.”

Tsuneo Yamaura, Hitachi Software Engineering: "How To Design Practical Test Case",
|IEEE Software November/ December 1998
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Kapitel 4
Testmanagement

W Aestorganisation

W _Aestrollen
Fehlermanagement

= Testmeiriken
= Teststrategie
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Testmetriken — 1

Ziel Metriken Erhebung
Aufwands- #1 | Aufwand zur Erstellung eines Leiterfassung
transparenz, Testfalls

Nachweis von
Effekten einer
Prozess-

verbesserung

#2

Aufwand zur TestdurchfUhrung je
Testfall und fUr die gesamte
Testsuite

Leiterfassung

#3

Setup der Testumgebung

Leiterfassung

Transparenz der
Automatisierung:

#4

Testskript-Erstellungsaufwand

Leiterfassung

#5

Testskript-Wartungsaufwand (z. B.

Leiterfassung

Aufwdande, Aufwand je verdnderter Seite oder
Wirtschaftlichkeits- Seitenabfolge)

rechnung #6 | Testdurchlaufzeiten Log-File
Qualitat der #7 | Einarbeitungsaufwand Leiterfassung
Testware #8 | Aufwand zur Qualitatssicherung der | Zeiterfassung
bewerten

Testware (Testsuite, Testsystem,
Testdaten, Testskripte, ...)

#9

Anzahl der False-Positives

Fehlerdatenbank

SE'rt © 2008-2015 Dr. Rainer Schmidberger
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Testmetriken — 2

Ziel Metriken Erhebung
Nachweis und #10 | Gefundene Fehler: Fehler- Fehlerdatenbank
Verbesserung auswertung und Fehler-
der Wirksamkeit klassifizierung (gruppiert nach
(Effektivitat) Teststufe, Subsystem, Ursache, ...
Objekfive #11 | Anforderungsiberdeckung Requirements-
TeSTgUTeongabe management,
Traceability
#12 | CodeUberdeckung Coverage-
Werkzeug
#13 | Fehlerfindungsrate bei ,,Error Fehlerdatenbank
seeding”
#14 | Anzahl gefundener Restfehler Fehlerdatenbank
(Delivered defects)
#14a | Fehlerentdeckungsrate
#10/ (#10 + #14)
#15 | Mean fime to failure Fehlerdatenbank
#16 | Mean fime between failures Fehlerdatenbank
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Testmetriken — 3

Ziel

Metriken

Erhebung

Bewertung der
Testeffizienz

#17

Testeffizienz: Die Effizienz ist eine
abgeleitete Metrik aus der Anzahl
an gefundenen Fehlern und dem
hierfUr erforderlichen Testaufwand.

Bewertung des #18 | Bad-fix Injections Fehlernachtest
Fehlerbenebungs #19 | Defect-removal efficiency Fehlerdatenbank
prozesses
Vergleichbarkeit, | #20 | Programmcode Basismetriken: LOC, | Statische Analyse
Normierung Prozeduren, Schnittstellen, ggf.

Function Poinfts

#21 | KenngroBen der Testsuite: Anzahl Testsuite

Testfalle
Qualitats- #22 | Fehlerdichte
bewertung des
Proflings _ #23 | Defektpotential Expertenschdtzung,
Fehlermeftriken Erfahrungswerte
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Testmetriken — 4

Ziel Metriken Erhebung
Transparenz der | #24 | Auslastung und Verfugbarkeit Log-Files
Ressourcen/
Testware-
Auslastung
Personal #25 | Anteil der speziell fur Testaufgaben | Personal-
qualifizierten Mitarbeiter im entwicklung
Projektteam (z. B. ,,Certified Tester"
0. 4a.)
Testfortschritts- #26 | Anzahl durchgefUhrter Testfalle Testprotokoll
messung (mit/ohne gefundenem Fehler),
Anzahl blockierter Tests (z. B. wegen
nicht beseitigter Fehler)

SE'rt © 2008-2015 Dr. Rainer Schmidberger Version 1.21

Folie 227



Testmetriken — Beispiel 1

* Gefundene Fehler nach Fehlerklasse

Neu / Teststunde

3--

2,97

!

91

1

1--

[S151 R ASRERS) S =)=

0,5

!

0

1,97

W1 W2 W3 w4 Wd We W7 W8 W9 W10 W11

Fehlerklasse
O niedrig

[ mittel

O hoch

B kritisch

Nach F. Fraikin,E.-H. Riedemann, A. Spillner, M. Winter
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Testmetriken - Beispiel 3

* Vergleich gefundene / behobene Fehler

60 T

50 T

40 1

30 T

20 7

10'0/

|

W1 W2 W3 w4 W5 We W7 W8 W9 W10 W11
Nach F. Fraikin,E.-H. Riedemann, A. Spillner, M. Winter
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Kapitel 4
Testmanagement

W _Testorganisation

W _Yestrollen

W _Fehlermanagement
v Testmetriken

= Teststrategie
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Teststrategie

= Testziel festlegen: Orientierung an
Abnahmekriterien, Risiken und Folgekosten

= Festlegung von Uberdeckungskriterien je Teilsystem

" Priorisierung einzelner Teilsysteme oder
Anwendungsfunkfionen - Risikobasiertes Testen

" Festlegung der Aufwandsverteilung zwischen den
Teststufen

" Werkzeugeinsatz festlegen

" Festlegung des Automatisierungsgrads:
Orientierung an der Wiederholrate der einzelnen
TestausfUhrungen
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Risikobasiertes Testen

= Dasrisikobasierte Testen hat zum Ziel, die Fehler im
Programm zu finden, von denen eine hohes Risiko
auf den Projekterfolg ausgeht

= Als Risikoindikator wird in der Regel das Produkt von
Fehlerauftrittswahrscheinlichkeit und erwartetem
Schaden angenommen

= Die Testfalle werden priorisiert

= Je nach verfugbarem Testaufwand werden die
hoher priorisierten Testfdlle ausgefUhrt
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Priorisierung der Testfalle — 1

= Eintritswahrscheinlichkeit der Fehlerwirkung im
normalen Betrieb

= Funktionen, die viel genutzt werden, sollten
infensiver getestet werden

" Fehlerschwere

= |ntensiver Test auf Fehler, die hohen Schaden
anrichten

= (Subjektive) Wahrnehmung

= |Intensiver Test auf Fehler, die einem Benutzer
besonders auffallen und ,,storen*

= Prioritat der Anforderung

= Testfdlle zu wichtigen Anforderungen werden
bevorzugt getestet

= /entrale und architekturbeeinflussende
Anforderungen werden bevorzugt getestet
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Priorisierung der Testfalle — 2

= Komplexitat der einzelnen Komponenten

= Intensiver Test komplexer (im Sinne von schwer
verstandlicher, komplizierter) Komponenten

= Testaufwand

= Testfdlle mit geringem Aufwand werden
bevorzugt (z. B. Bevorzugung automatisierter
Testfalle)

= Fehlerprognose

= Testfdlle, die aus der ,,Erfahrung* oft Fehler
aufdecken

=  Neue Funkfionen, gednderte Funkfionen
= Testabdeckung

= Testfdlle mit hoher Abdeckung werden
bevorzugt
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Kapitel 5
Testdokumentation

= Testplan: IEEE 829
= Testbericht
= Testsuite / Testfalle
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Testplan-Inhaltsverzeichnis |IEEE 829

1. Testplanbezeichnung
2. Zuscmmenfossung des Testziels, der Testobjekte und der zu

: 3. Testobjekte (genaue Beschreibung, Sperzifikation und Version)

| 4, 7u testende Leistungsmerkmale

1 5. Leistungsmerkmale, die nicht getestet werden Was

| 6. Tesisirafegie, Lésungskonzept, Volistdndigkeitskriterien
/. Abnahmekriterien, Soll-Resultate je Testobjekt beschreiben

8. Kriterien fUr den Testabbruch und Testfortsetzung

|
|
|
|
' 9. Beschreibung der zu erstellenden Testdokumentation (Testplan,
: Testaufbau, Testfdlle, Log-Dateien, Bericht)
|
|
|

|

|

|

|

|

|

|
10. Testtatigkeiten :
i
|

|

|

|

11. Testinfrastruktur, Testumgebung Wie
|_T2 ~Veranfworflichkeif und Zustandigkeit
1 13. Personal und Training Wer
. 14, Zeitplan Wann
~15.Risiken T

16. Genehmigung/Freigabe

2 1! s | |
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Testspezifikation nach IEEE 829

= Die Test-Sperzifikation (test specification) umfasst

= Testentwurfspezifikation (test design specification): Die
Testentwurfsspezifikation verfeinert die Beschreibung der
Vorgehensweise fur das Testen der Software. Sie identifiziert die
Produktfunkfionen, die von den Tests abgedeckt werden mussen.
Sie beschreibt weiterhin die Testtdlle und Testablaufe, die
bendtigt werden, um Tests zu bestehen und spezifiziert die
Bestehens- oder Verfehlenskriterien der einzelnen
Produktfunkfionen.

= Testfallspezifikation (test case specification): Die
Testfallspezifikation dokumentiert die zu benutzenden
Eingabewerte und erwarteten Ausgabewerte. Testfdlle sind vom
Test-Design getrennt. Dies erlaubt die Verwendung der Testfdlle in
mehreren Designs und die Wiederverwendung in anderen
Situationen.

= Testablaufspezifikation (test procedure specification):
Beschreibung aller Schritte zur DurchfUhrung der sperzifizierten
Testfdlle und Implementierung des zugehodrigen Test-Designs.
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Testfallspezifikation nach [EEE 829

= Eindeutige Kennung jedes Testfall

= Testgegenstande: Funktionen bzw. Eigenschaften, die von
einem Testfall Uberpruft werden.

= Spezifikation der Eingaben: Detaillierte Angabe aller Eingaben
und deren Beziehungen (zum Beispiel (die zeitliche) Abfolge).

= Spezifikation der Ausgaben: Auflistung aller erwarteten
Ausgaben und weiterer Eigenschaften (wie z.B.
Antwortzeiten), die zu erfassen sind und deren Werte bzw.
Wertebereiche (Toleranzen)

= Umgebungsanforderungen: Detaillierte Beschreibung der
Hardware und Softwareanforderungen und anderer
Anforderungen. Definition aller speziellen Beschrankungen
oder Eigenheiten

=  Wechselbeziehungen zu anderen Testfdllen: Auflistung aller
Testfdlle, die vor diesem Testfall auszufUhren sind und Angabe
der Art der Wechselbeziehungen
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Teststatusbericht (Zwischenbericht)

" Ein Teststatusbericht sollte folgende Informationen
enthalten:

= Testobjekt(e)

= Teststufe

= Testzyklus-Datum von ... bis

= Testfortschritt (geplante/gelaufene/blockierte Tests)
= Fehlerstatus (neue/offene/korrigierte Fehler)

= Risiken (neue/verdnderte/bekannte Risiken)

= Ausblick (Planung des nachsten Testzyklus)

= Gesamtbewertung (Beurteilung der Freigabereife
des Testobjekts)
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TestabschluBbericht

" Prufling, genaue Version
= Tester, Ort, Umfeld, Zeifrahmen
= AusgefUhrte Testfdlle
=  Angabe der Testfall-Kennungen
= Aufwdnde
= Ressourcenverbrauch
=  Verwendetes Testgeschirr
= Glassbox-Bericht
= Resultate
=  Gefundene Fehler
= Auffdlligkeiten
= Ggf. Verbesserungsvorschlage
=  Ergdnzungen
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Kapitel 6
Testwerkzeuge

= Typen
= Nutzen und Risiken
= EinfUhrungsstrategien
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Testwerkzeuge Typenubersicht

= Unit-Test-Werkzeuge (siehe Kapitel Komponententest)
= Glassbox-Test-Werkzeuge (siehe Kapitel Glassbox-Test)

= GUI-Test-Werkzeuge
= Manual-Test-Werkzeuge

= Verwaltung der Testfdlle, die manuell ausgefuhrt werden

= UnferstUtzung bei der Testdurchfuhrung und Berichtserstellung
= Bug-Tracking-Werkzeuge (siehe Kapitel Fehlermanagement)

= Viele kleine ,,Helferlein*
= Testdaten-Generierung
= Werkzeug zum Vergleich zweier Text-Dokumente

= Automatisches Einspielen von Testdatenbanken mit z. B.
Anonymisierung

s rt © 2008-2015 Dr. Rainer Schmidberger Version 1.21 Folie 242



GUI-Testwerkzeuge

= Capture Replay:

= Eine einmal aufgezeichnete (oder programmierte)
Eingabefolge kann wiederholt ausgefUhrt werden

= Positiv:
= Viele Werkzeuge sind am Markt verfugbar

= Sinnvoller Einsatz z. B. bei Belastungstests oder
Stresstests

= Negativ:
= Abhdngigkeit von der Technologie der GUI

= Problematisch bei Anderungen der GUI; hoher
Aufwand fur Pflege und Wartung der Skripte
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GUI-Test, Beispiel ,,Quicktest*

QuickTest Professional - [C:YProgramme\ercury InteractivelMQuickTest ProfessionaliTestskTest1]

E{}:,j File Edit Miew Insert  Automation Resources Debug  Tools  Window  Help -8

 Giten ~ Czopen - D 5] % By | @ 35 @ Recod b R mlaaaliaas B M

2| Testl | 4k
[term Operation | % alue Document ation

w g JUST testfall 1

- & JUsT

v JHJUST
q,“m Lizermame Set DataT able( A", dtLocalShest] Enter <the value of the A" Data T able column: in the "username'’ 5
q“m pazsword SetSecure “'44be3997ebbdd20de5a0634 39063 .. Enter the encrypted string "'44be353937eEbd420de05a0E94 3906 3:b
sl Anmelden Click. Click the “Anmelden' button.
w J9JUST_ 2
+ I status
E zelects t : elect E”TE:E:t-F'rl:liEE:t" 'E elect the "Test-Project" item from the “'selectedProject’ list.
‘,“ﬂ Projekt wechseln  Click Click the "Projekt wechzeln' button.
w J9JUST_3
+ & projecttree
3 Teat? Click Click the "Test2" link.
+ & main
& K.ommentare Click. Click. the "Kommentare" link.
+ & main_2
T comment comment  Set "Hallc" Enter "Halla" in the “comment. comment™ edit box.
‘,“ﬂ Speichern Clizk, Click. the "Speichern’ buttan.
M toolhar
3% 'admin' sbmelden  Click Click the "admin’ abrielden' link.
< >

M4 b M Keyword View A Expert Wisw /

Ready
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"Manual Tests"

= Testfallbeschreibungen
= UnterstUtzung bei der TestdurchfUhrung
= Berichtserstellung
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Beispiel: Doors (IBM/Telelogic

| Formal module '/Sports wtility vehicle 4x2/Test and verification/T est Cases’ curtent 0.0 - DOORS

Test tuet'nn Heb

-:IF—%‘]

:évaﬁv:

3| Expected Test Resut

| ctusl Test Resu 1 | Test Engneer 1

| Test Status 1

+ Malfunction should b

displayed

« Display should indics

error in region W2

« Malfunction should b

displayed withun 10
seconds. A | second
tollerance will be
permtted

+ Malfunction should b

displayed

+ Display should indica

eqror in region W6,

+ Malfunction should b

displayed withan 5
seconds, A | second
tollerance will be
permatted

+« Malfunction should b

displayed

« Display should mdica

eqror in region W4

Users shall be able to be aware of any malfunction , Malfunction should b

p R U Wiowiflnoen Liek= Anuieis = I ale <1 cole l!,“_'-
HBE | &R X | TE(B LU
| [Test Run Detsis 1 =)|[atieves 3| M L= 0 |
Test Numbed Must Test After|
1 Equipment malfunction
349 Ensure malfunction notification by using system
code 182 to mduce a fadlure
318 30 Check display for location indicator,
350 39 Time the response of malfunction notsfication by
using system code 182 to induce a faslure
356 Ensure malfunction notification by usmg system
code 185 to mduce a fadlure
320 3% Check display for location indicator.
357 356 Time the response of malfunction notdfication by
using system code 125 to induce a senous fadure
389 Ensure malfunction notification by using system
code 202 to mduce a fasdure
K77 389 Check display for location indicator
3% 39
that affects the ability of the equipment to meet the
statutory regulations within 1 second of that
_j malfisnction necumng
q
Usemame: Paul Raymaond |Exchusive edt mode

displayed within |
second A | second
tollerance will he

| T3(0.3) Ednt Test Case - DOORS

i

ol

Test Number P«)

Object Text U sers chall be able 1o be aware of any malfunction that affects the
ability of the equepment 10 meet the statutory regulations within |
second of that malfunction occusnng

Expeciad Test Resut M a¥function should be displayed withen | second A | second
lollerance will be permutted

Actusl Tert Resut 2 [Display time was 3 seconds

Test Engnees 2 FM

Test Stahus 2  Pats @ Fal © Undeteimined C Exemgt

% Refiesh edtor on cutent selacton Obyect Identhec 9

Iml (thl Newts | Onnl

se-rt © 2008-2015 Dr. Rainer Schmidberger
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Das Werkzeug TSM

L£FTSM - - Eciipse

Fle Edit Navigate Search Project Run Window Help TSM Help

=1o]x]

A SRR = TR SR A e A Quick Access || [ | 2 Java EE | TSM
ETsMNa... =2 Project = O | [ Logon = = 8 % TSM Quickview 2 Summar = A8
BSE| B |»gpemoTest? B Logon ¥ Typ: Testfal
= Demo Test .
~ B Name: Logon
& Logon Basisdaten e
% Logon_09-17-2014_09-48-4 | Name: [ Logon Projekt: | Demo Test Paket: [ Kein Paket PTIOTEAE: {Hoch [ | Prioritat high
- o g rioritat: i
Logon_09-17-2014_09-49-1 | Ersteler: [ Rainer schmidberger Tester: [ RS Work Dauer: [ 4:00 Dauer 4:00
Logon_09-17-2014_09-49-3 ’
Logon_09-17-2014_09-50-0 Ersteller: Rainer Schmidbert
i Logon_09-17-2014_09-50-2 i Kurzbeschreibung Vorbedingung ausfuhrungen: 6
& Logon_09-17-2014_10-15-5 Die verschiedenen Logon-Moglichkeiten einschl. Missbrauch testen. Die Logon-Maske wird angezeigt Fehischlage: 4
Letzte Andeurng: 2014-09-17, 10:1
Letzte Ausfihrung 2014-09-17, 10:1
Status:
)
# Aktion Erwartetes Ergebnis Schritt
1. User : Musteruser, Passwort: richtig der Logon ist erfolgreich, der User ist angemelmnm d
2. Logout Die Logon-Maske wird angezeigt
3. User: Musteruser, Passwort: xyz Fehlermeldung: Benutzer oder Kennwort falsch
4. User: Musteruser, Passwort: leer Fehlermeldung: Benutzer oder Kennwort falsch
5. User: leer, Passwort: xyz Fehlermeldung: Benutzer oder Kennwort falsch
6. User: leer, Passwort: leer Fehlermeldung: Benutzer oder Kennwort falsch
7. Jetzt Musteruser noch ein 3. Mal falsch anmelden Fehlermeldung: "Thr Konto ist fiir 1 Stunde gesperrt”
8. User : Musteruser, Passwort: richtig Fehlermeldung: "Thr Konto ist fiir 1 Stunde gesperrt”
9.  Eine Stunde warten. User : Musteruser, Passwort: richtig (alternativ Skript YX  der Logon ist erfolgreich, der User ist angemeldet
nutzen und den Zeitstempel verschieben)
10.
[ -
L | &
s e - rt i i i i
© 2008-2015 Dr. Rainer Schmidberger Version 1.21 Folie 247




Das Werkzeug TSM

= TSMist ein Testwerkzeug, das den manuellen Test unterstutzt:
= Erfassen der Testfallspezifikation
= Ausfuhren der Testfalle und protokollieren der Ergebnisse
= Reporting

= TSM wurde 2012 im Rahmen eines Studienprojekts an der
Universitat Stuttgart entwickelt und steht unter EPL Lizenz.

= TSMist derzeit als Eclipse-Plugin oder als ,,Stand-alone’ RCP-
Anwendung verfiogbar.

= Ein web-Frontend ist in einer ersten Version verfugbar:
hitps://bitbucket.org/softwareprojectmst2014

= http://tsmtest.sourceforge.net
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Laufzeitanalyse

= Speicherbedarf (Memory Profile)

= Glassbox-Test-Resultate (z. B.
AnweisungsUberdeckung, Zweiguberdeckung, ...)

= Visuadlisierung von BotschaftsflUssen
= | aufzeiten (Performance Profile)
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eispiel: Rational Realtime — 1

Ampel2 - IBM Rational Test RealTime - [Runtime Tracing Viewer [1]]

& File Edit View Project Buld Runtime Trace Took Window Help

[=115)

N eld faE oo M v|: 2) N2 2] 100%

Dle X NAR & o |jgeistarted [ 4 & X,

HEA T P A

BT BB A [Ampeltdi v|> WEMEIT MY 6 % i

‘[ Java JDK 14x v DG
Q jPerformance Profile " ¢=5Code Coverage [Ampel2] " & Memory Profile ‘ &5 Runtime Tracing Viewer [1] | &5 Performance Profile " & Memory Profile | ] I |
& Ghmoel java “|[T6125K | [ 57.14% | [ Thiead | [Esetings..
= EAmpel | ‘ ‘ | ‘ ‘ AmpeEpr 3
[ElZustand | ‘ ‘ | ‘ ‘ ~ Ampel.bxf b |
- & FahizeugAmpel java 3 Timer java tsf
= E]FahrzeugAmpel ‘ | ‘ ‘ 15 r R - TimeoutEmpfaenger java.tsf
-obj0:FahizeugAmpel | 1] ms ?X(:ldeslteuewng... Ampel java tsf
objt:FahrzeugAmpel [ 390ms | [ ARSIV T oo Fahrzeu...| 390ms - FahrzeugAmpel java.isf
- & FussgaengerAmpel java FussgaengerAmpel java tsf
= ElFussgaengerAmpel | ‘ ‘ 390ms - Steuerung.javatsf
~objl:FussgaengerAmpel : } } 390ms Tasterjava.tsf
obj1:FussgaengerAmpel =-Test
- &% Steuerung.java | 1] 390ms |AmpeI()] Static Metrics
= E]Steverung | ‘ ‘ 406ms Pel() 406ms =-Runtime Trace
-objl:Steuerun | Timerjava.tsf
EJZustand ’ A | ‘ ‘ 406ms || — — — — — — T — = - TimeoutEmpfaenger java.tsf
&% Tasterjava b | ‘ ‘ 406ms |[FahrzeugAmpel()| L Ampeljavaisf
= B Taster | ‘ ‘ | - FahrzeugAmpel java.isf =
-obj0:Taster | 1] 406ms | & — — — — — L FussgaengerAmpeljava.tsf
obj1:Taster | ‘ ‘ 406ms | lAmpel()] | 406ms - Steuerung java.tsf
- &4 TimeoutEmpfaenger java | | Tasterjavatsf
. @ -0 Timenuﬂ?mpf:engjer [ 406ms | & — — — — — I - Ampe\.idf
=& Timerjava : } } 406ms LrussgaengerAmpel()] Code Coverage
= E Timer | | -Code Review
406ms | - - ————-7—-—"—"—"————|—-"—-— - — — -
-obj0: Timer | 1] T = Graphic
obj1:Timer | ‘ ‘ 422ms | lAmpel(j] | obj1:l =-Performance Profile
ob2 Timer ' ' | —
obj3: Timer | ‘ ‘ 422ms | — — — - — — T I~ T 0 0 TimeoutEmpfaenger java tsf
-obj4: Timer | ‘ ‘ 422ms | |Fussgaengerampel()] | Ampeljavaisf D |
obj5: Timer | | 1] | | | FahrzeugAmpel java tsf
~obj6: Timer 422ms | & — — at 422ms:[FussgaengerAmpel)] —1— — — T T T T T T T T T T T FussgaengerAmpel.java.tst
J 3
obj7:Timer | ‘ ‘ 437ms | Taster; | aster(Steuerung) | Steuanung java tsf
=-El TimeoutTask | ‘ ‘ 437 | | | Tasterjavatsf
 obj0:TimeoutTask R L 7| 71:7 r ; 75;7 - 7] - 3 - Ampeligf v
aster. | aster uerun N
u?ﬂ.l\meuulias‘k r I 1 1 3 H"“:“'"- . ! q r ¢ ProjectBrowser | & AssetBrowser
Ed| [ Steuerung.java: file analysing failed. -
Cannot open tp.ini ini file. b |
Taster java: file analysing failed
Cannot open tp.ini ini file
TimeoutEmpfaenger java: file analysing failed
C:\Daten\schmidrr\certified Tester\Ampel\jdk1.4.0\Ampel.igf.4:waming:tsf not found (QS) E
C\Daten\schmidr\certified T ester\Ampel\jdk1.4.0\Ampel.igf. 14:warning:tsf not found (QS) s |
C:\Daten\schmidricertified T ester\Ampel\jdk1 4. 0\Ampeligf26:warning:tsf not found (QS) v

Build
at 422ms:[FussgaengerAmpel()]

[ M | Rational ClearCase |

O0:00:00 & f3[L1)/49

se-rt © 2008-2015 Dr. Rainer Schmidberger
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Beispiel: Rational Realtime — 2

.- Ampel2 - IBM Rational Test RealTime - [Code Coverage [Ampel2]]

4 File Edit View Project Build Code Coverage Tools Window Help

T EEE L BE o 4 v|i (@) K2 [ 100% BEQPUAY S uepfgestated 5% 4 % a9 6 F 2 (FIE(BLL:MT-N B 9[Ampelict «|[> MEEET MY &%

i Java JOK 14x v > 0G4

jPerformance Profile | 43 Code Coverage [Ampel2] ‘ 48 Memary Profile || £ERuntime Tracing Viewer [1] ” §OP ¢ » Q
= Root [ setings.
= 5 & FahrzeugAmpel java Sleuemng Zustand . ; - — - Ampeljavasf A
= &FussgaengerAmpel java ptlbilcl[: cIﬁssZZutsta!d_{;na‘\ ;)zl?:lal'c1 stauc(\;nt fahrzeugGruen = 0; final public static inttesterGedrueckt = 1: final public shrzeugAmpel javaisf y
= EFUSSQEEHQE[AFHPE‘ nt akiueller£ustan ustan rzeuglaruen; Fusggaengg[Ampe”ava isf
= E@ Steuerungjava public void timeout{) { Steuerung java.tsf
= = BESteuerung Timert, . Taster java tsf
=l - %void Steuerung. main(java.lang String[]) switch(akiuellerZustand) { = Test
= - “void Steuerung.starte() case ?ustand!eslerGedrueck‘L & Static Metries
21 seRo0 = Rurime Tace
= ' \zvo!d Steusrung imeout) aktuellerZustand = Zustand fahrzeugRot, -~ Timer javaist
] “»wvoid Steuerung taster() t=new Timer(); TimeoulEmpfaenger java tsf
= & Tasterjava tinit(z2, this); --Ampel java tsf
= & Timerjava break: --FahrzeugAmpel javatsf
case Zustand fahrzeugRot: FussgaengerAmpel java tsf
t1.lichtAus(); X
2 lichtAus(); - Steuerung.java.tsf
a3.setGruen(); Taster java tsf
a4 setGruen(): - Ampeltdf
aktuellerZustand = Zustand fussgaengerGruen; =-Code Coverage
t= new Tm\en], Timer fdc
L‘L‘:{a this): - FahrzeugAmpel fdc
case ZustandfussgaengerGruen: FussgaengerAmpelfdc
a3.setRot]); - Steuerung.fde
a4 setRot(); -~ Tasterfdc
aktuellerZustand = Zustand fussgaengerRot Ampeltio
t=new Tm&en‘l: L Code Review
tinit(z4. this):
break: =-Graphic |
case Zustand fussgaengerRot E-P.erformance Profile
al.setGruen(): -~ Timerjava.sf
a2 setGruen(): TimeoutEmpfaenger java.tsf
aktuellerZustand = Zustand fahrzeugGruen: Ampel java tsf
break;
! 7 FahrzeugAmpel javatsf
— ussgaengerAmpel java.tsf
< ¥ s v
. Steueruna iava tsf
Source ‘ Rates | i Project Browser | & AssetBrowser
E| [ Steuerung.java: file analysing failed. A
Cannot open tp.ini ini file. B
Taster java: file analysing failed
Cannot open tp.ini ini file.
TimeoutEmpfaenger java: file analysing failed
C\Daten\schmidricerified T ester\/Ampel\jdk1.4.0\Ampel.tgf 4$:waming:tsf not found (QS)
C\Daten\schmidricerified Tester\Ampeljdk1.4.0\Ampel.tgf 14:waming:tsf not found (QS) 50 |
C:\Daten\schmidrr\certified T ester\Ampel|jdk1.4.0\Ampel tgf 26:warning tsf not found (QS) b

Build | Messages | Rational ClearCase |
at 406ms:[Ampel()]

[ GO:E0:00 @ Line:42
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File Edit View Project

TREEbd W E S R % a9~ D

Build

vleststudio (1

Tools Window Help

B BEe v Lo

Project View
[} CentralLockingSystem
- CentrallockingSystemTest
=] E ParameterLibrary
ﬁ, TestParameters, vparam
ﬁ. VariantSpecificParamet. ..
[Q LockingSystemTester. vtt
-2 LockingTestLibrary.cs
-} Utilities..can
-5 CentrallockingSystemTest_Tes...
-firy ParameterLibrary
i) TestParameters.vparam
I@, VariantSpecificParamet...
-{B FunctionLibrary.vit
- i LockingSystemTester.vtsd
Eq.\ LockVelocityTester, vted
-y CentrallockingSystemTest_CS...
=F; Shareable folders
£ E54 ParameterLibrary
; % TestParameters. vparam

" LockingSystemTester.vtt™ | LockingSystemTester.vtsd |

L—Jg\em-mmm

=1

Y- R ——
=

intisize st ane
n e e e
P,

Laes Tass-Zase
pEmmanax] can e
sews = ma ooy

Doora ae unisces

aman s

 Symbols -ax
Filtered by:
[Network Symbols -
Enter a search term > 3
[ Display details
= O comfort
&~ Sgnas
i Anti Theft SystemActive
CrashDetected
EngineRunning
KeyDown
KeyUp
LockRequest
LockState
Velocity
WindowMotion
Window Poeition

= = Messages
¢ @[ CentralLockingSystemSt...
- [afl DiagRequest
[z DiagResponse
(= LockingRemoteControlRea

(115 CentrallockingSystemTest_CS...
Iﬂb‘ CentralLockingSystemTest_Tes...
&+ obj_CentralLockingSystem

@[> Shareable Folders

a Libraries {}, Home Directory |

< | "

| 8= output \E Find Resuilts

i [ VariantSpedificParamet. .. (eomam wvomas )
Ve umezer
Srroars eI

[ra— asl

Simowm s l.-h",‘ 56 % @ [3 B
o ] i ] »
L ssssss—— L]

Home Directory ~ 3 % | Output -2 x|
ﬁgvTESlsmdio_Propct <D:\Source\_... Validating file 'LockingSystemTester.vtsd® in test unit ‘CentrallLockingSystemTest_TestDiagrameditc »

& CentralLockingSystemTest valigation succeeaea -- @ errors, ® warnings

-

Message Name: VehideMotion
Start bit: 16
Comment:

& symbole | @ interfac...| i, casLE..

se-in
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vleststudio (2)

—
O Vester bengunnd ot Sy -,
-

(e o e Beomt B feine Jeh e

\..Illlliil 204 Al un n.
e L Ay Peegeadan W0 e ey

A e

[valwsi30, 9]

Test Editors

Test Table Editor

N

Project ' o mge Test Diagram Editor
View : v /
Cepeontiad) C#/CAPL Editor

Peise veenic woid |
Poslunn(l, 2, 9
[veluna(an, o))

¢

Parameter Editor
- [t i

Peblse vtemic wmld NCesel
[olonn(3,9,2,8,7,4)) bm 4)
.

Libraries

et

B wsm TS Betinition with Pereseter Velses for T3
o @ o o
s G P emt [TeavCane)
T— - Poblte snenie wle YOI
P pep— Poalinn(l,2,9)] 108 swi.

e oy nges Stimulation Curve Editor
o AL
S0 w3
Qe [ ertimpanie]

Sor Ty saer

Der Tuw der Ammeigecenmme EeyBaen (60 b8 Nemeipece St s
.

e

Build Load

CANoe

Symbol
Explorer

Interface

Test Units
- Code
- Parameters

Function
Explorer

C#,
Test Table,
CAPL,

Stimulation
Curves

se-rt © 2008-2015 Dr. Rainer Schmidberger

Parameter
Files

Version 1.21

\___/
Common
Symbol

Databases:
dbc, fibex,
asrxml,
cdd, odx,
a2l .

N~

Test Reports

0 R

Quelle: Vector Informatik
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Werkzeugauswahl und -einfuhrung

1.

NOOONN O On NOOWON

Kriterien fur Werkzeugeinsatz festlegen, Commitment
des Managements

. Marktstudie
. Bewertung vornehmen (anhand Werkzeugdemo,

Probeeinsatz, Produktinformationen, ...)

. Werkzeugfestlegung und Beschaffung

. Pilotprojekt
. Erfahrungen des Pilotprojekts zusammentassen und

Benutzungsunterlagen erstellen

. Anwenderschulung
. Breiteneinfuhrung
. Begleitendes Coaching
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Kapitel 7
Test-Standards

BS 7925-2, Software Testing
|IEEE 829, IEEE 1008
ISTQB

Testprozess-Reifegradmodelle (ISO 15504, IEC 61508, IEC
26262, TPI)

= RUP
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BS 7925-2, Software testing

A 4

R Planun Ziel, Strategie, Zeitplan, Personal,
9 Ressourcen
, Spezifikation ) porome’rrmer’r? (=Iog|§c.he) TgsTfoIIe,
konkrete Testfdlle(definierte Eingabedaten)
DurchfUhrung < AusfUhrung der Testfdlle
. Prazise und detaillierte Protokollierung der
Protokaoll
rofokomerung TestdurchfUhrung
Auswertung Bewertung der Zielerreichung,
Aufwandsbewertung, Fehlermanagement

A 4

@ Quelle: Brifish Standard 7925-2, Software testing,
Part 2; Software component, 1998

e-n o | |
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Testprozess nach |IEEE 829

a . r Die “test design specification”
Projectdoc. H w H Testitem + verfeinert den Testplan und
« beschreibt die von Test Uberdeckten
Funktionen.

Testplan + Beschreibt die Testfdlle und den

/ \ Testprozess sowie
\_(_ + die Annahme/Ablehnungskriterien

i

Testdesign-Spec. | | Testdesign-Spec. | | Testdesign-Spec.
7/_ Die “test case specification”

: + definiert die einzelnen Testfalle
I
Testcase-Spec. JJ v Die “test procedure specification”
Testifem- - definiert das genaue AusfUhrungs-
TransMittal prozedere
-Report

I
I
Testproc.-Spec. JJ

__________________________________ }/ Document specified

! 1 by this Standard

_________________________________________________________________ | Document not specified
v | v by this standard
I \/_'

Testlog Testincident- H
Report Testitem (not specified
by this standard)

\ J
Y "7 Process not specified
Testsummary- TS ' by this standard
Report

Quelle: |IEEE Std 829-1998
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ISTQB

" |nternational Software Testing Qualifications Board

= Standard Glossary of Terms

= Certified Tester" Ausbildungsprogramm

= Siehe www.istgb.org und
www.german-testing-board.de
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Qualitdtsmerkmale ISO 9126

Funktionalitat: Inwieweit besitzt die Software die
geforderten Funktionen?

Zuverlassigkeit: Kann die Software ein bestimmtes
Leistungsniveau unter bestimmten Bedingungen Uber
einen bestimmten Zeitfraum aufrechterhaltene

Benutzbarkeit: Welchen Aufwand fordert der Einsatz
der Software von den Benutzern und wie wird er von
diesen beurtellt?

Effizienz: Wie ist das Verhalinis zwischen Leistungs-
niveau der Software und eingesetzten Betfriebsmitteln?

Anderbarkeit: Welchen Aufwand erfordert die Durch-
fOhrung vorgegebener Anderungen an der Softwaree¢

Ubertragbarkeit: Wie leicht I1&sst sich die Software in
eine andere Umgebung Ubertragen?
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ISO 9126: Funktionalitat

=  Vorhandensein von Funktionen mit festgelegten Eigenschaften
=  Diese Funktionen erfullen die definierten Anforderungen

= Richtigkeit: Liefern der richtigen oder vereinbarten Ergebnisse
oder Wirkungen, z.B. die bendtigte Genauigkeit von
berechneten Werten

= Angemessenheit: Eignung der Funktionen fUr spezifizierte
Aufgaben, z.B. aufgabenorientierte Zusammensetzung von
Funktionen aus Teilfunktionen.

= |nteroperabilitat: Fahigkeit, mit vorgegebenen Systemen
zusammenzuwirken

= OrdnungsmabBigkeit: Erfullung von anwendungsspezifischen
Normen, Vereinbarungen, gesetzlichen Bestimmungen und
ahnlichen Vorschriften

= Sicherheit: FGhigkeit, unberechtigten Zugriff, sowohl versehentlich
als auch vorsatzlich, auf Programme und Daten zu verhindern.
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ISO 9126: Zuverlassigkeit

= Reife: Geringe Versagenshdufigkeit durch
FehlzustGnde

" Fehlertoleranz: Fahigkeit, ein spezifiziertes
Leistungsniveau bei Software-Fehlern oder Nicht-
Einhaltung ihrer spezifizierten Schnittstelle zu
bewahren

=  Wiederherstellbarkeit: Fahigkeit, bei einem
Versagen das Leistungsniveau wiederherzustellen
und die direkt betroffenen Daten
wiederzugewinnen
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‘estprozess-Reifegradmodelle

Reifegradmodell Erscheinungsjahr | Kurzbeschreibung

und Urheber
CMM / CMMI SEl, 1991 = Test liegt zwar nicht im Fokus wird aber
SPICE / ISO 15504 1ISO, 1998, 2011 behandelt

IEC 61508, ISO 26262

TMM Burnstein et al., = An CMM angelehnt mit fOnf Stufen;

(Test Maturity 1996 +~Maturity goals” enthalten die

Model) (einige (abstrakten) Ziele je Stufe
Publikationen, = Fokus auf Organisationsstrukturen und
ein Buch) Managementakftivitaten

TPI Koomen und Pol, | = Beschreibt 20 SchlUsselbereiche (Test

Test Process 1999 Strategie, Werkzeuge, Metriken , ...)

Improvement (ein Buch) = ErfUllungsgrad wird durch ,,Checkpoints*

bestimmt
TIM Ericson et al., = An CMM angelehnt mit fOnf Stufen
Test Improvement 1997 sowie funf SchlUsselbereichen

Model

(eine Publikation)

= Je Stufe und SchlUsselbereich sind
(abstrakt) Aktivitdten beschrieben

se-rt © 2008-2015 Dr. Rainer Schmidberger
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SO 15504 (SPICE)

J Spice ist ein Prozessreifegradmodell und prUft Prozesse,

definiert aber keine!

Abfolge im ,,V* ¥

v

s rt © 2008-2015 Dr. Rainer Schmidberger

Engineering Process Group (ENG)

. ENG.1 Requirements elicitation

u ENG.2 System requirements analysis

. ENG.3 System architectural design

. ENG.4 Software requirements analysis
. ENG.5 Software design

u ENG.6 Software construction

. ENG.7 Software integration

= ENG.8 Software testing

. ENG.? System integration

= ENG.10 System testing

. ENG.11 Software installation

. ENG.12 Software and system maintenance

Version 1.21
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Spice - Software testing

Process ID ENG.8
Process Name Software testing
Process Purpose The purpose of the Software testing process is to confirm that the

integrated software meets the defined software requirements.

Process Outcomes | As a result of successful implementation of this process:

1) a strategy is developed to test the infegrated software according to
the priorities and categorization of the software requirements;

2) a test specification for software test of the integrated software is
developed that demonstrates compliance to the software
requirements;

3) the integrated software is verified using the test cases;
4) results of software testing are recorded;

5) consistency and bilateral traceability are established between
software requirements and software test specification including test
cases; and

6) a regression test strategy is developed and applied for re-testing the
integrated software when a change in software items occur.

NOTE 1: The test specification for software testing includes the test design
specification, test procedure specification and test case specifications.

NOTE 2: The verification is performed according to the test cases

NOTE 3: The test results for software testing include the test logs, test
incident reports and test summary reports.

se-t s | |
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IEC 61508

Version 1.21

= Software safety lifecycle: overview
ITTDOe.

8.3 |Software Software module testing: Software 747 Software Software module
design and ) ) modules. module test  {test results;
d'wflopmont To verify that the requirements for specification;

software safety (in terms of the ' |verified and tested
required software safety functions source code  |software modules.
and the software safety integrity) listing;

have been achieved — to show that .

each software module performs its code review

intended function and does not feport.

perform unintended functions.

9.3 |Software Software integration testing: Software 7.4.8 Software Software system
design and ) ) architecture; system integration test
development To "l"Bﬂfy that thﬂt reqml'aﬂentﬁ for integratinn test |results;

software safety (in terms of the software specification.
required software safety functions  |system. verified and tested
and the software safety integrity) software system.
|have been achieved - to show that
all software modules, components
and subsystems intefract correctly to
perform their intended function and
do not perform unintended functions.
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IEC 61508

7.4.7 Requirements for software module testing

NOTE 1 - See also tables A.5, B.2, B.3 and B.6.

NOTE 2 - Testing that the software module correctly satisfies its test specification is a verification activity
(see 7.9). It is the combination of code review and sofiware module testing that provides assurance that a software

module satisfies its associated specification, i.e. it is verified.

7.4.7.1 Each software module shall be tested as specified during software design (see 7.4.5).

7.4.7.2 These tests shall show that each software module performs its intended function and
does not perform unintended functions.

NOTE 1 — This does not imply testing of all input combinations, nor of all output combinations. Testing all equi-
valence classes (see C.5.7 of IEC 61508-7) or structure based testing (see C.5.8 of IEC 61508-7) may be sufficient.
Boundary value analysis (see C.5.4 of IEC 61508-7), control flow analysis (see C.5.9 of IEC 61508-7) or sneak
circuit analysis (see C.5.11 of IEC 61508-7) may reduce the amount of test cases to an acceptable number.
Analysable programs (see C.2.7 of IEC 61508-7) make the requirements easier to fulfil.

NOTE 2 - Where the development uses formal methods (see C.2.4 of |IEC 61508-7), formal proofs (see C.5.13 of
I[EC 61508-7) or assertions (see C.3.3 of IEC 61508-7), such tests may be reduced in scope.

NOTE 3 - Statistical evidence may be used as well (see annex D of IEC 61508-7).
7.4.7.3 The results of the software module testing shall be documented.
7.4.7.4 The procedures for corrective action on failure of test shall be specified.
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IEC 61508

7.4.8 Requirements for software integration testing

NOTE 1 - See also tables A.5, B.2, B.3 and B.6.
NOTE 2 - Testing that the software is correctly integrated is a verification activity (see 7.9).

7.4.8.1 Software integration tests shall be specified concurrently during the design and
development phase.

7.4.8.2 The specified software integration tests shall specify the following:

a) the division of the software into manageable integration sets;

b) test cases and test data;

c) types of tests to be performed;

d) test environment, tools, configuration and programs;

e) test criteria on which the completion of the test will be judged; and
f) procedures for corrective action on failure of test.
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IEC 61508

Table A.5 - Software design and development:
sofiware module testing and 1ntagratinn (see 7.4.7 and 7.4.8)

Technique/Measure* Ref SiL1 SiL2 SIL3 SIL4

1 Probabilistic testing C.5.1 == R R HR

2 Dynamic analysis and testing B.6.5 R HR HR HR
Table B.2

3 Data recording and analysis C.5.2 HR HR HR HR

Functional and black box testing B.5.1 HR HR HR HR
B.5.2

Table B.3

5 Performance testing C.5.20 R R HR HR
Table B.6

6 Interface testing C5.3 R R HR HR

NOTE 1 - Software module and integration testing are verification activities (see table A.9).

NOTE 2 - Appropriate techniques/measures shall be selected according to the safety integrity level.

* A numbered technique/measure shall be selected according to the safety integrity level.

s rt © 2008-2015 Dr. Rainer Schmidberger

Version 1.21

HR: Highly recommended
R:
NR: not recommended

Recommended
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TPl Automotive

= Automotive-Variante des ,,Test Process
Improvement* von Sogetti

= 21 Key Areas

= Die Grundlagen von TPI sind allerdings nicht (z. B.
empirisch) belegt

" Das Modell von TPl ,,ahnelt" CMM

Matrix

e e
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TPl Automotive K

ey Areas

Key Area

Key A_rea

Test strategy

Test functions and training

Life-cycle model

Scope of methodology

Moment of involvement

Communication

Estimation and planning

Reporting

Test design techniques

Defect management

Static test techniques

Testware management

Metrics

Test process management

Test automation

Evaluation

Test environment

Low-level testing

Office and laboratory environment

Integration testing

Commitment and motivation

= Beispiel: Checkpoint fUr die Key Area , Test Stategy*

Checkpoints

1.B.1 Coordination takes place between the different high-level tests, often the
system-, acceptance- and production acceptance test, or supplier and
commissioner side testing, in the field of test strategy (risks, quality
characteristics, area of consideration of the test an

planning).

1.B.2 The result of the coordination is a coordinated strategy, which is documented.
During the total test process this strategy is controlled.

s rt © 2008-2015 Dr. Rainer Schmidberger
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TPI Test Maturity Matrix

Key area

Test strategy

Life-cycle model

Moment of involvement

Estimating and planning

Test design techniques

Static test techniques

Metrics

Test automation

ol | N |un | bW N

Test environment

b
=]

Office and laboratory
environment

[ury
[ury

Commitment and
motivation

12

Test functions and
training

13

Scope of the
methodology

14

Communication

15

Reporting

16

Defect management

17

Testware management

18

Test process
management

19

Evaluation

20

Low level testing

21

Integration testing

s rt © 2008-2015 Dr. Rainer Schmidberger
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A, B, C, D stehen fur
einen ,,Maturity
Level”

Je Key Area sind die
Checkpoints fur den
jewelligen Level
definiert

D subsumiert C
subsumiert B ...
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RUP: Tes’r—RoIIen
o]

Test Suite  Requestis
b -
Iodifies

[~

O
&

N

R esponsible for

Lo L

Execute Analyze
Test Suite  Test Failure

> [

Implement Implement
Test Test Suite

TestLog Test Script

E 3w

Test Flan Test Script

Modlﬁa

/.

o Lo

[ > [

Define Test |dentify Define
E Approach Testability Testability
e chanisms D Elements

Test Designer Structure the Test

Implementation

Define

Test Environment
/ \\Xﬁonﬂguraﬂom
Responsmle for -____

--._

—-._

-._.___

T

Ilﬁ&'@@

Test

Test Test  Test Erwironment Test Suite Test
Auto mation Interface  Configuration Design  Strategy
Architecture  Specification

se-rt © 2008-2015 Dr. Rainer Schmidberger

g 2B R

Test
Evaluation Change Test
Tat Flan  Summary Requests Guidelines
Modifies

el

[ [

o) [ >

Identify Targets Define Test D etermine
of Test Details D Test Resuls >
Test Analyst ldentify Test Define Assess ment Werify Changes

Ideas and Traceahilty nesds in Build

Ny

Responsmle for

v

. . . & =

Test ldeas  TestCase Workload Test Test

List Analysis D ata Results
Model

B

Issues  Change
List Requests

A -

M odifies

O > (>

Agrees on D Cbtain Aszesz and Improve
the Mision Testability Test Effart
TestManager Ident.ify Test Commitment  Azsess and ]
\ \\ Motivators Advocate Quality

Responsible for

E E

Test Plan Test
Evaluation
Summary

Quelle: www.rational.com
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Statische Prufungen

= Statische Profungen ohne Rechner
=  RechnergestUtzte statische Profungen
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Statische Analysen

= Statische Analyse wird oft als Obergriff fur alle
PrOfverfahren verwendet, bei denen keine
AusfUhrung des Testobjekts erfolgt

=  Achtung: Viele Defekte werden erst bei der
Ausfuhrung erkennbar - (dynamischer) Test

Statische Analyse

2

Prufung durch
Menschen

* Aufwandig, teuer

 Struktur und Semantik
kann gepruft werden

se-rt © 2008-2015 Dr. Rainer Schmidberger Version 1.21

N

Prifung mit
Werkzeugen

* PrUfling (Dokument) muss eine
formale Struktur haben

* In der Regel nur
Strukturprifungen
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Strukturierte Gruppenprufungen

= Walkthrough

= Prdsentation (oft durch den Autor) mit kritischen Zuhdrern,
wenig formaler Ablauf

= |nspektion
=  Formaler Ablauf, Checklisten, Gutachter, Prufkriterien
= Technisches Review

= Geregeltes, dokumentiertes Verfahren zur Bewertung eines
Dokuments

= Vorbereitung, Reviewsitzung, Nachbereitung
= Rollen: Moderator, Gutachter, Protokollant, Autor
= |Informelles Review

=  Abgeschwdchte Form des Reviews (wenig/keine Vorbereitung,
Autor Ubernimmt die Moderatorenrolle)
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Vorteille von Reviews

"= Reviews lassen sich auf alle Dokumente anwenden,
wenn sie fur die beteiligten Personen lesbar sind

" Mdangel kdnnen frihzeitig, direkt nach ihrem
Entstehen, erkannt und beseitigt werden.

= Die PrUflinge werden einem groBeren Kreis an
Personen bekannt
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Statische (werkzeugbasierte) Analysen

= Uberprifung, Vermessung und Darstellung eines
Dokuments bzw. eines Programms oder einer
Komponente

= Dokumente muUssen eine formale Struktur haben
= Typischerweise wird Quelltext analysiert
= /.B. Pr0fung auf ,,tfoten” Code oder Klone

" Prufung auf Einhaltung von Konventionen und
Standards

=  Schachtelungstiefe, Kommentierungsgrad, ....
= Datenflussanalyse

=  Anomalien z. B. ur-, du-, dd- (u: undefiniert, d:
definiert, r. referenziert)

= Erhebung von Metriken
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Datenflussanalyse: Anomalien

= ur-Anomalie: Ein undefinierter Wert (u) einer Variablen
wird auf einem Programmpfad gelesen (r).

= du-Anomalie: Die Variable erhdlt einen Wert (d), der
allerdings ungultig (u) wird, ohne dass er
zwischenzeitlich verwendet wurde.

= dd-Anomalie: Die Variable erhdlt auf einem
Programmpfad ein zweites Mal einen Wert (d), ohne
dass der erste Wert (d) verwendet wurde.

s rt © 2008-2015 Dr. Rainer Schmidberger Version 1.21 Folie 279



Beispiel: Axivion Bauhaus Suite

Axivion Bauhaus Suite Skripting Add-On (Python)

User Interface User-Interface-Skripting
Zugriff auf die Analyseergebnisse per Weitere Zugriffsmaoglichkeiten.

GUIl und XML-Export. Z B. automatisierte HTML-Reports

Analysen Datenbasis Strukturelles Skripting (grobgranular)

* Architektur- * Implementierung zusitzl. Analysen
darstellung

turell * Erhebung weiterer Metriken
Architektur-

priifung

Schnittstellen- Syntaktisches Skripting (feingranular)

analyse * Individuelle Stylechecks auf syntakti-

Metriken scher Ebene

Klonerkennung * Erhebung weiterer Metriken auf syn-
taktischer Ebene

Quell- Externe Informationen,
code Anwendungen, etc.

Quelle: www.axivion.com
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Beispiel:

Polyspace

4 .
Gr.een.\
reliable

P

r

o Red: —_|

v << fGLﬂﬁy

e

k Gray:—]
dead

\

Orange: —]
unproven

{
int array[l00]:

int i, *p = array:;

“\\Egifl = 0; 1< 100; it++, pt+t)
f.'p = I:I;

if{get bus statusi() > 01 {

if (get oil pressure()] > 0)
‘hh“““““““hig Y
else

i++;

£ 7ip-1) = 10: )

if ({0 < i) && (i <= 100)) {
P=p-1;
*p = 5;
}

static void Pointer Arithmetic (woid)

se-nt
©2008-2015 Dr.

Statische Analysen:

« die Abwesenheit von
Uberl&ufen,

+ Divisionen durch Null,
« unzuldssigen Array-Zugriffen

Dies geschieht ohne AusfUhrung
und Instrumentierung des Codes
und ohne die Erzeugung von
Testfallen sondern durch eine
abstrakte Interpretation mithilfe
formaler Methoden.

http://www.mathworks.de/products/polyspace/

Rainer Schmidberger Version 1.21
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Ubung
Tessy

=  ProduktUbersicht
= EinfOUhrendes Beispiel ,,quadrat*

= Beispiel CoEng: Interface-Analyse, Testfall
erstellen, Test ausfUhren, Testbericht
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Ubersicht

= Tessy ist ein Unit-Test-Werkzeug fUr in C geschriebene
Programme

" |n Tessy kdnnen externe Compiler integriert werden;
der gcc wird standardmakig mitgeliefert

"  Funktionen
=  Automatische Interface-Analyse von C-Funktionen

= Erfassung und Verwaltung von Testtallen for C-
Funkfionen

= AusfUhrung von Testtdllen
= Flexible Berichtserstellung (HTML, Word, ...)

= Tessy stammt wie der CTE aus der Daimler-Forschung
= www.hitex.de
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Beispiel ,,quadrat” - Analyse

"  Eine einfache Funktion ,,quadrat* wird mit Tessy
analysiert

[ETIE - 32 [Quadrat:quadrat] |:”E‘g|

File Search Opfions Help

2] S| 2421] [avecra int quadrat(int wert)
f@:} External Functions

% Local Functions

i~# External Variables return Wert * Wert;
@ Global Variables }
B{j'} FParameter

e long wert

EE Declarations (Unused)

----- {2 External Functions

‘4= External Variables

se-rt s | .
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Beispiel ,,guadrat” - Testtall

" Eingabewerte werden spezifiziert
"  FUr Ausgabewerte wird ein Soll-Resultat spezifiziert

[ETDE [Quadrat:quadrat, 1,1]
File Edit Search Tools Options Help

w9

| | 2421| o) ) | | =]
Specification: Description
@ Globals @ Globals

{ﬁv; Parameter
EI--{"_'; Return

SE'rt © 2008-2015 Dr. Rainer Schmidberger
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Beispiel ,,quadrat” - Reportserstellung

b I r_‘".- B0l 0001 U1UT TTEEVS\.EE?EPDIT - g)r-.cl“;rl.m [} FormO-I-e
=  HIML

Menu Project: EsispielProjekt
Module: Quadrat
&-£8 Testcase 1 Testobject: quadrat - Word

-1 Teststep 1.1

Elaﬁ Testcase 2 User: RS
. il Teststep 2.1 Host: localhost = EXC el
“ 4 Goto Top Date: 07.10.2008

I " Inhalf
HCCCorras % = Standardinhalte

MCC-Coverage:
L] (]
= Konfigurations-
R e ! . °
e e e rojekilQuadkat mo g lichkeit Uber

arget Environment: SNU GCC - GHU GVD - [Default)

e Python Skripte

Source Files [ Compiler Options:
C:\dummmy\ TessyBsp!quadrat.c

MC/DC-Coverage: n.a. %o

no1 0001

Testcase 1

T

Description:  Testfzll 1

Expand All Collapse All Help Home

Frames Mo Frames Floating Menu
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Beispiel CoEng: Projektanzeige

E] Tessy - [Database: C:\PROGRA ~1\Razorcat\Tessy\testDB.pdb]
j File Tools Opfions Project Module Testobject View Window Help

o=@ S\&lag g @

=)

- [3 tessyTest

Name | Description

Testobjekte

—- (3@ CoEng

P SyC_WaitPostDrv

P DsM_GetDscPermission

P SrvB_DiffswTmrsie

P CoEng_stEng_Proc_Ini

P |CoEng_stEng_Prod|

P CoEng_ChngReady2Cranking
P CoEng_ChngCranking2Ready
P CoEng_ChngCranking2Running
P CoEng_ChngRunning2Ready
P CoEng_ChngStopping2Finish

@ 1(1) Testfal 1
@ 2(1) Testfal 2
E 3(1) Testfal 3

=l 4(1) Testfall 4

Wechsel von STANDBY nach READY

Wechsel von READY nach CRANKING <€
Wechsel von CRANKING nach READY
Wechsel von CRANKING nach RUNNING  Hinwei

Testfalle

P CoEng_ChngFalse
- 1 BeispielProjekt
—- (@8 Quadrat
P quadrat

Project Root C:\Programme\Razorcat

<5

|- Unit | Properties |

Configuration: ${PROJECTROQT)\Tessy\configiconfiguration.xml

se-rt © 2008-2015 Dr. Rainer Schmidberger
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Beispiel CoEng: Interface-Analyse

L]
= Je Testobjekt (=C-
- @ Global Variables e es O Je
----- 2 long CoEng_nThresCranking_C Irelevant F |<.|.' ) H d d
----- 2 long CaEng_nThresMml25tH_C Im Un |On er OS
----- @ enum ExeCon_StatesLewel03_t CoEng_st Cut -

----- @ long CoEng_stEng_Proc:iimeSave Im | n Te rfO C e O n G |ySie rT

----- @ enum ExeCon_StatesLewel03_t CoEng_stOld Irrelesant = oo

----- @ long CoEng_st<PostDr_mp Irrelevant - u P G rO m e Te rU b e rg O b e n
----- @ long CoEng_tisfterrun Irrelevant -

----- @ long CoEng_tiAfterrunRed Irrelevant - [ R " |< b

----- @ long CoEng_tiNarmal Irrelevant - U C g O e n

----- @ long CoEng_tiNarmalRed Irrelevant - °

----- @ long CoEng_tiPwrStgDiaRdy_C Irrelewvant  w = G | O b O Ie \/G rl O b | e n :

----- @ long CoEng_tiStandby Irrelewvant  w o o
----- @ long CoEng_tiStandbyvRed Irrelewant w Dle AUSerkU ng OUf

----- @ long CoEng_tiStart Irrelewvant o
----- @ long CoEng_tiStanFed Irrelevant - d e n TeST ( I n ’ O U T,

[ L struct 3nB_HWTmrs16_t CoEng_TmrNrmi2 St Irrelewvant  w e M
[{I » struct SrvB_HWTmr316_t CoEng_trmrPwrStgDiaRchy Irrelesant = I n /O U -I-I I rre | eVO n 1-/

----- @ long Eprm_nEng In -

[ﬂ » struct ExeCon_LastStates_s Im EXTe rn ) kG n n je ei nze | n
SRl =truct ExcCon_States_s S p ezi 'I:iZi e r 'I' We r d e n

- enum ExeCon_StatesLevell3_t stlevell3_s

[+  stuct ExeCon_TimelnStates_s Irrelessant w
----- @ long SrvB_HSWTmrs16 Irrelevant -

----- @ long StSys_stSir In -
----- @ long stTst Irrelewvant

----- @ longtlh In -
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Beispiel CoEng: Testfall erfassen

TDE [CoEng:CoEng_stEng_Proc, 1,1]
File Edit Search Tools Options Help

2l 2ot pded @ o | =

Specification: Description:
WWechselwon STAMDEY nach READY

----- @ long Eprm_nEng |D (- enum ExeCon_State: |COENG_R v||==J~‘7 AUSgObe_

E} » stuct ExeCon_States & Parameter werte
- 31U ExeCorn_ St {ff? Return

----- @ long StSys_stSir E Dwnamics

S long t15

{ﬂ} Parameter

ﬁ Dynamics

Eingabe-
werte
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Beispiel CoEng: Testfall austuhren

Fle Cpfions Window Help

ﬂ Database: C:\PROGRA ~1\Razorcat\Tessy\testDBE.pdb

=[O tessyTest
= @ CoEng

P SyC_WaitPostDrv

P DSM_GetDscPermission
P SrvB_DifSWTmrs16
P CoEng_stEng_Proc_Ini

Description

P [CoEng_stEng_Proc|

=NE ﬂ Messages
ACreating ¥ML result file

Teststep 1 ...

done

ect needed

P CoEng_chngReady2Crar
P CoEng_ChngCranking2R:
P CoEng_ChngCranking2R
P CoEng_ChngRunning2Re
P CoEng_ChngStopping2Fi

done

94 milliseconds

Wechsel von STANDBY nach READY
Wechsel von READY nach CRANKING
Wechsel von CRANKING nach READY
Wechsel von CRANKING nach RUNMNING  Hinweis:...

g

| Project Root C:\Programme\Razorcat

|Conﬁguration:$(F’ROJECTROOT]‘.,Tessy\conﬁg\conﬁguratjon.xml j
£l

se-rt © 2008-2015 Dr. Rainer Schmidberger
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Testfall 3
wurde
einzeln
ausgefuhrt
(grin), die
anderen
Testfalle
sind noch
nicht
ausgefuhrt
(gelb)
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Beispiel CoEng: Testbericht als HTML

Test Report
Tessy V26,17 C
ahunys & cotstag chied
Menu Project: tessyTest Statistics -~
Moadule: CoEng Total TS-E : 4
1-£8 Testcase 1 Testobject: Cofng stfng Proc Failed : o
1-£if Testcase 2 Mot Executed : o
1-£8 Testcase 3 User: RS
-4l Testcase 4 Host: locslhost
4 Goto Top Date: 07.10.2008
Time: 15:43:26
Cl-Coverage: 41.02 oo
MCC-Coverage: n.a. ¥ _—
MC/DC-Coverage: n.a. %o
C:\PROGRA~I\Razorcat| Tessy| testDE.pdb
C:\Programme'\Razorcat| Tessy! test DB\ tessy Test| CoEng
arget Environment: GNU GCC - GMU GVD - (Default)
Kind of Test: Unit Test
ISource Files [ Compiler Options:
C:\dumnmy'coenglcosng_steng.c
000l
! H 5 ! - Testcase 1 : Testfall 1
Description: Wechsel von STANDEY nach READY
Teststep 1.1 v
E Input Value
Epm_nEng ]
ExeCon_States_s.stLevell3 s COENG_STANDEY
Sty stStrt 0
t15 1
Expand All Collapse All Help Home Actual Value Eval Expected Value Result
N I . ] CoEng_st COENG_READY == COENG_READY v
Frames Mo Frames Floating Menu 2
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Ubung
Rational Test RealTime

ProduktUbersicht, Komponenten-Test
Komponenten-Test erstellen
Skriptsprache

Ausgaben
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Component Testing

4. test1 - IBM Rational Test RealTime - [Start Page] |'_ ”DHX| .
® Fle Edit View Project Buid Tools Window Help - . El nzel n e C—
N s HE PBRE oo M v|i @) N2 2007 |08 & % 4 ¥ i [5] & vb | jactivities v 4 G X, .
RO MR PNIMT® % wilovesss W bQ64 F kt
[ ® statPage | I 5 | Un |Onen
- Semngs .o
Rational. T RealTime L = y : &tgluadram ko n n e n g e .I.es.l.e.l.
Wooh |0¢ =1« Start
Welcome Select an Activit d
Get Started 24 We r e n
Activities

M e » (bergabewerte
Sapoon und RUckgabe-
werte sowie
globale

- Variablen
S : ¥ kOnnen gesetzt

Optimierender Microsoft (R) 32-Bit C/C++-Compiler, Version 11.00.7022, fuer x86
Copyright (C) Microsoft Corp 1984-1997. Alle Rechte vorbehalten

e und evaluiert

quadrat_aug.c v

Build | M | Rational ClearCase |
Rescy TEE e weraen

“* Component Testing

o Perform unitand integration testing of C functions, Ada procedures and packages. or C++ and
Java classes - with or without runtime analysis

ﬁ’ System Testing 1o

o Perform message-based unit and integration testing of C threads, tasks. processes and nodes

¢ Project Browser ‘ 45 Asset Browser

E|A
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Ubersicht

= Die Verbindung zu Compiler und Linker wird Uber
sogenannte , Target Deployment Ports*
eingerichtet

= Gangige Entwicklungsumgebungen sind bereits
vorbereitet (z.B. MS Visual C++)

= FOUr UTET7 gibt es bei DS/ESQ1 bereits viel Erfahrung

= Eine Ausfuhrliche Dokumentation ist hierzu
verfugbar; zudem umfangreiche
Standardisierungen und Tipps

= Komponenten-Test
= Einfache Skriptsprache zur Erstellung der Testfdlle
=  Umfangreiches Reporting
= Glassbox-Test-Metriken
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Komponenten-Test

®  Assistent zur Generierung eines Testskripts

.. Component Testing Wizard

Application Files - Step 1/ 5

Specify the source and header files of your application.
You can add other files ifthey are not already listed below.

take time depending on your application files.

Files:

Choose whether you wantto compute static metrics or not This analysis might

Test RealTime
o S

~-- Component Testing Wizard

Components Under Test - Step 2/ 5

Selectthe files or units that you want to test.
Use the combo box to choose the selection mode.
Click on the next bution to specify details oftest case generation for the selected Test RealTime

items.
o S

You can also make your selection using the complexity metrics diagram
accessible via the "Metrics Diagram” button

& File Selection v
File Names Source Lines Size Difficulty Total Statements

s

<Back

< | >
Compute static msfrics £ Configuration Settings Metrics Diagram

Test Script Generation Selttings - Step 3/ 5
Fill each fields to configure the test script generation settings for each component

under test.
I I::: !rw RealTime

s

=3Generation Settings Name Value
General Tested file C:\Daten\schmidrr\Projekte\C++\BeispielT\qus
= 3Components Under Test || Test script path and file |C:\Dokumente und Einstellungen\RS\Quadrat|

[ER77 <TestName Value> Test static/private data | No

TestBoundaries Additional options

This is the path and filename of the source file to be tested. |

Generate | [ <Back | [ Next> | [ cancel |

[ Help <Back | [ New> | [ Concel |

Component Testing Wizard

Summary - Step 4/ 5

Click the Next button to create one or more test scripts with the following
characteristics.

TostRealTime

Tested files: quadratc
Simulated files: No file selected
Integrated files: No file selected

Additional files: No file selected

Testing Wizard

Test Generation Result - Step 5/ 5

Once the test scripts have been successfully generated. click the Finish button to
create the associated test nodes inthe Project Browser.
Ifthere are ermrars, ensure that settings on this page are correct

X
123 |
Ha‘ima Test RealTime
o S

+ Script generation passed

Test Script generation C\Dokumente und Einstellungen\RS\Quadrat\quadrat ptu
TestRT--STARTEXEC. IBM(R) Rational(R) Test RealTime C Source Code Parser 7.0.5.0.296.001
TestRT--COPYRIGHT. (C) CopyrightIBM Corp. 1992-2007 All Rights Reserved. All rights reserved.
TestRT--FICRENAME, The file 'generated_file' has been renamed in 'generated_file'_bek: C
\Dokumente und Einstellungen\RS\Quadrat\quadrat ptu

TestRT--ENDNOENWR. End of execution with 0 error and 0 warning

[= Configuration Setlings.

< Back I I

Nedt> | [ Cancel |

Help <Back ][ Einish l [ Cancel ]
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Testskript — Struktur

Beispiel.ptu

HEADER Testskript, 28.08.2008, Version 1.0
<Variablendeklarationen fur das Test Script>
BEGIN

SERVICE Testskript
<Lokale Variablendeklarationen>
# variablel, variable2, variable3: integer;
TEST Testfalll
FAMILY nominal
ELEMENT
VAR variablel, INIT=0, EV=0
VAR variable2, INIT==, EV=0
VAR variable3, INIT=1, EV=INIT
#<call to the procedure under test>
END ELEMENT
END TEST

END SERVICE

se-rt © 2008-2015 Dr. Rainer Schmidberger Version 1.21

HEADER: Testskripthname und
Versionsangabe. FOr
Dokumentationszwecke,
Angaben erscheinen im
Testbericht.

SERVICE: Enthalt die
Testfdlle, Ublicherweise fur
eine C-Funktion

TEST: Beschreibt den Testtall,
hat einen eindeutigen
Bezeichner

FAMILY: Testfall-Typ. Liste
kann frei festgelegt werden.
Beispiele: nominal, structure

ELEMENT: Unfasst einen
Testfall. Kann durch
NEXT TEST erweitert werden
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Testskript — Funktionsweise

Testskript (.ptu)

/
|
var b, init=2, ev=2 ;
var ergebnis, init=0, ev=4 )
I
I

END ELEMENT

END TEST -- TEST 1

TEST 1
FAMILY nominal L em T T T _
/
/
ELEMENT I v
. I
vara, init=0, ev =1

Testobjekt: C-Funktion

/* extern */ int a;

—_— o =
__——_-———’

- -

[ —
e B e —

1-7int testFunktion(int b)

{
/* nur ein Beispiel */
if(b == 2)
{
a=1;
'~ }

}

s rt © 2008-2015 Dr. Rainer Schmidberger Version 1.21
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Testskript — Editor

. test1 - IBM Rational Test RealTime - [C:\Dokumente und Einstellungen\R5\Test1\quadrat. ptu]
[ File Edit View Project Buid Editor Tools Window Help

M@ £ W

= Oo |

RG-ME [T >N TR SN Vet M DDGFi- -k TV

I

Start Page
An outline is not available ® 2

v]i @) K2 100% |8 & 9 4 ¥ ;[5] @ op[jgetstarted <] 4 4 X, :
| Id

| [[1 quadratptu LﬁéRumjme Tracing Viewer [1] |

=Dy TUNCuon Iemed ype gecizranon
#intret_quadrat,

TEST1
FAMILY nominal

ELEMENT

VAR zahl, init=2,
VAR ret_quadrat,

ev = init
init=0. ev=4

#ret_quadrat = quadrat(zahl):
END ELEMENT

END TEST ~ 7TEST 7

TEST2

FAMILY nominal
ELEMENT

VAR zahl, init=2,
VAR ret_quadrat,

ev = init
init=10, ev=>5

#ret_quadrat = quadrat(zahl):
END ELEMENT

END TEST - 7E5T7 2

END SERVICE - guzdrat

- Sethngs...

W o Pest

e D
W o 4% quadratptu

W o & quadratc

4

o d&Bquadratc

Rechte
Maustaste:

Kompilieren
und Test
ausfuhren

Build | Messages | Rational ClearCase |
Ready

h
3 | 3 | % Project Browser | & Asset Browser
X Optimierender Microsoft (R} 32-Bit C/C++Compiler, Version 11.00.7022, fuerx86 -~
Copyright (C) Microsoft Corp 1984-1997. Alle Rechte vorbehalten. B
Befehlszeilenwarnung D4002 : Unbekannte Option -ZI' wird ignoriert B
Befehlszeilenwarnuna D402 - Lnhekannte Ontion '-G7" wird innoriert b

o0:00:04 @& Line:1Char: 1 &

SE'rt © 2008-2015 Dr. Rainer Schmidberger
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Ausgaben: Runtime Tracing Viewer

... test1 - IBM Rational Test RealTime - [Runtime Tracing Viewer [1]]
& File Edit View Project Buid Runtime Trace Tools Window Help

Nl L m@ oM v]i @R £100% MR R Y K ¥ i e spjgeisiaried < [E H § %
DMK [T V> UMM SN MV Y 0064
Ig 4 StartPage [ quadratptu &= Runtime Tracing Viewer [1] ]
= & QUADRAT C | e | | l [ Setings..
“.Use of QUAD BE % W o Btest]
[ 1] W o B--&Test
| | | _ @ Results
Ons :: o :gquajratptu
uadrat @ & quadratc
48us ||_9 Use of QUAD...| 48us ¢ o - Bauadiaic
Qbus || — — — — — — ]
95us !
200us quadrat |
233us | — — — — — —

233us
233us
233us 1 (Max Callin...]

< |2 s ProjectBrowser | & AssetBrowser

Optimierender Microsoft (R) 32-Bit C/C++Compiler, Version 11.00.7022, fuer x86 ~
Copyright (C) Microsoft Corp 1984-1997. Alle Rechte vorbehalten. D |

Befehlszeilenwarnung D4002 : Unbekannte Option '-ZI' wird ignariert
Befehlszeilenwarmuna D42 - Lnhekannte Ontion '-5G7" wird ionoriert b
Build | Messages | Rational ClearCase |

Ready on-oniM egn
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Ausgaben: Test Report — 1

.. test1 - IBM Rational Test RealTime - [Test Report [1]]

& Fle Edit View Project Buid Test Report Tools Window Help (=I5
N W@ L RE o M v B K2 i[100% e e P MY Sl dueb|getstated i 6 X i iR T NI A[Testitr o[> 00
EET W% 4 O e i CVisual50 vl o6 4
|_E| 4 Start Page [ quadrat ptu %Runtime Tracing Viewer [1] | @TeStREDOH['I] | Q
= &8 Testxrd - Seffings..
b4 =% quadrat 1- ¥ quadrat || o Botest
* = Blquadrat 1.1- Reportinformation W o DUFTest
w = “Testl Rational(R) Test RealTime Unit Testing = Results
v £ Element1 (C) Copyright IBM Corp. 2001-2007 All Rights Reserved Memory Profile
&Testcoverage Project testl Test
® = v Test2 Project file C:\Dokumente und Einstellungen\RS\Test1.rp Static Metrics
* £ Element1 Project configuration C Visual 5.0 Runtime Trace
& Testcoverage Workspace test] Code Coverage
@ Service coverage Testnode Test Code Review
sportfile ‘\Dokumente und Einstellungen astlicvisua Graphic
@Repor‘tcoverage R il C:\Dok d Ei I \RS\Testl) | p
5\ Testxrd Performance Profile
Testgeneration time Wed Aug 27 22:37:02 2008 [V N @quadratptu
Test Script version quadrat, . [V N & quadratc
Passed 1 v o & quadratc
Failed 1
Total 2 B
1.2- ®3enice quadrat
1.21- ¥ Service information
Service name quadrat Service type extern
Status Failed Tests 2
Passed tests 1 Failed tests 1
122-Test]
1227 - Information
Testname 1 Testfamily nominal
Status Passed Execution time 146 micro sec.
Failed variables 0
1.222-FElement 7
12221 -Variables
Vanable Status Init value Expected value |Obtained value
zahl Passed 2 2 2
ret_quadrat Passed 0 4 4 < | B
1223- Testcoverage « || v ProjectEBrowser | & Ass v
Eiln MIIANDAT ™ s
]

Optimierender Microsoft (R) 32-Bit C/C++~Compiler, Version 11.00.7022, fuer x36

Copyright (C) Microsoft Corp 1984-1997. Alle Rechte vorbehalten.

Befehlszeilenwarnung D4002 - Unbekannte Option '-Z1' wird ignoriert

<

Build | Messages

Ready

Rational ClearCase

BB

Se- ..,
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Ausgaben: Test Report —

test1 - IBM Rational Test RealTime - [Test Report [1]]

& Fle Edit View Project Buid Test Report Took Window Help =
N e W@ L RE oo A | @) K2 i[100% [0 & @ 4 ¥ [ du eh[jgetstarted £ 4 G X, i idk T - MIEE A[Testdt [ 00
HEET M Y% & % [ CVisual50 v >0O6G 4
IQ 4 Start Page [ quadratptu | giRuntime Tracing Viewer [1] | ﬂ, TestReport[1] | Q
= &3 Testxrd 3 Settings..
X = &3 quadrat 12221-Variables v o Btestl
X = [Elquadrat Variable Status Init value Expected value |Obtained value v o ‘El U Test
v = “Testl zahl Passed 2 2 2 = Results
W £ Element 1 ret_quadrat Passed 0 4 4 Memory Profile
& Test coverage 1223 - Testcoverage U=l
® = “Test2 File QUADRAT.C Static Metrics
b 4 /b Element 1 quadrat Runtime Trace
& Testcoverage Functions and exits 100.0% (2/2). +100.0 (+2) Code Coverage
& Service coverage Statement blocks 100.0% (1/1). +100.0 (+1) Code Review
&Repottcoverags Implicit blocks none Graphic
Decisions 100.0% (1/1). +100.0 (+1) Performance Profilg
Loops none W e £ quadratptu
723-% Test 2 Voo &quadrate
W o - &quadratc
1.23.1 - ¥ lpiormation
Testname 2 Testfamily nominal
Status Failed Execution time 59 micro sec
Failed variables 1
1232-¥ Element 1
12321- ¥Variables
Variable Status Init value Expected value |Obtained value
zahl Passed 2 2 2
ret_quadrat Failed 0 5 4
1.23.3- Testcoverage
File QUADRAT.C
quadrat
Functions and exits 100.0% (2/2). +0.0 (+0) 0
Statement blocks 100.0% (1/1), +0.0 (+0)
Implicit blocks none
Decisions 100.0% (1/1). +0.0 (+0)
Loops none
1.24 - Service coverage 4 >
File QUADRAT C | * Project Browser | @Asg >
X Optimierender Microsoft (R} 32-Bit C/C++Compiler, Version 11.00.7022, fuer x36 -
Copyright (C) Microsaft Corp 1984-1997. Alle Rechte vorbehalten. -
Befehlszeilenwamung 04002 : Unbekannte Option '-ZI' wird ignoriert b/
Build | Messages | Rational ClearCase
Ready 00:O0:0M e
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