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Die Testphasen kennen und erlautern kdnnen
Die Eigenschaften des dynamischen Tests erklaren kdnnen

Die strukturellen, kontrollflussorientierten Testtechniken kennen, erlautern und
anwenden kénnen

Die funktionsorientierten Testtechniken kennen, erlautern und anwenden kénnen
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» Voraussetzung fur eine Prifung umfangreicher Softwaresysteme in Phasen ist
deren modularer Aufbau. Der Vorteil des Prifens in unterschiedlichen Phasen ist
die Reduktion der jeweiligen Komplexitat auf ein tiberschaubares Niveau

« Modultest (Uberpriifung der Module)

» Prifung des korrekten Funktionierens eines Moduls bezogen auf seine Modulspezifikation

- Integrationstest (Uberpriifung des Zusammenwirkens der Module)

+ Schrittweises Zusammenfiigen der Module zum Gesamtsystem. Prifung des korrekten
Zusammenwirkens tber Schnittstellen

« System-/Abnahmetest

« Uberprifung der Funktionalitat, Leistung und Qualitat einer Software gegen die festgelegten
Anforderungen

« Es kdnnen weitere Testphasen hinzutreten (z. B. Hardware-/Software-
Integrationstest) und Testphasen aufgeteilt werden (z. B. Integrationstest in
Subsystemintegrationstest und Systemintegrationstest)
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« Test eines einzelnen Moduls (oft eine Klasse)
» Treiber bzw. Dummies erforderlich =» Testumgebung, Testbett

» Akzeptierte Minimalkriterien
* Funktionstest: Test gegen die in der Spezifikation festgelegte Funktionalitat
 Strukturtest: Test gegen die Codestruktur =» minimal: Zweigtiberdeckungstest
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- Die Prufverfahren des Integrationstests dienen zur Uberprifung der Schnittstellen
und des Interagierens Uber Schnittstellen (Schnittstelle: Aufruf von Operationen,
Funktionen mit und ohne Parametertbergabe, Verwendung von globalen
Variablen oder Dateien)

* Integrationsstrategien
+ Bottom-Up-Integrationstest
» Top-Down-Integrationstest
+ Qutside-In-Integrationstest
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Bottom-Up-Integrationstest

Modul 3

i)

Treiber fur die
Dienste in Modul 1

Treiber fur die
Dienste in Modul 2
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Integrationstest
Bottom-Up-Integrationstest
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e Vorteile

« Zusammenwirken zwischen zu prufender Software, Systemsoftware und Hardware wird frith gepruft

« Da Testdateneingaben uber Treiber erfolgen, ist keine komplexe Zurtckrechnung der Eingaben
erforderlich

« Bewusste Fehleingaben zur Prifung von Fehlerbehandlungen sind leicht méglich
* Nachteile
» Treiber erforderlich

» Gezielte Prifung der Fehlerbehandlung bei fehlerhaften Riickgabe-werten unterlagerter Routinen ist
kaum maoglich, da die realen Routinen benutzt werden

» Ein vorzeigbares Produkt entsteht erst ganz zuletzt, da die koordi-nierenden Module erst dann
hinzugeflgt werden

« Abnehmender Personalbedarf mit fortschreitendem Test
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Integrationstest F

Top-Down-Integrationstest

Dummies der Dummies der Zeit
Dienste in Modul 1 Dienste in Modul 2

U

Modul O

Dummies der Dummies der Dummies der
Dienste in Modul 3 Dienste in Modul 4 Dienste in Modul 5

{4

Modul 5
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Integrationstest F

Top-Down-Integrationstest

» Vorteile
« Wichtige Steuerungsfunktionalitat wird zuerst gepruft
« Bereits zu Beginn entsteht ein Produkt, das die groben Ablaufe erkennen lasst

» Gezielte Prufung der Fehlerbehandlung bei fehlerhaften Rickgabe-werten unterlagerter Routinen ist
maoglich, da Rickgabewerte durch dummies eingegeben werden

 Nachteile

« Dummies erforderlich

» Mit zunehmender Integrationstiefe wird die Erzeugung bestimmter Testsituationen in tiefer
angeordneten Modulen schwieriger

« Zusammenwirken zwischen zu prifender Software, Systemsoftware und Hardware wird spét gepruft

« Zunehmender Personalbedarf wahrend des Tests
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Integrationstest F

QOutside-In-Integrationstest

Dummies der Dummies der
Dienste in Modul 1 Dienste in Modul 2

Iyl

Zeit
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Modul 3 Modul 5
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Treiber fur die Treiber fur die Treiber fur die
Dienste in Modul 3 Dienste in Modul 4 Dienste in Modul 5
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e Vorteile

Wichtige Steuerungsfunktionalitat wird zuerst geprift
Bereits zu Beginn entsteht ein Produkt, das die groben Ablaufe erkennen lasst

Gezielte Prifung der Fehlerbehandlung bei fehlerhaften Rickgabewerten unterlagerter Routinen ist
bei den Schichten, die von oben nach unten integriert werden, moglich, da Riickgabewerte durch
dummies eingegeben werden. Diese Testvariante ist bei steuernden Modulen besonders wichtig, da
diese umfang-reiche Fehlerbehandlungen durchfihren

Zusammenwirken zwischen zu prufender Software, Systemsoftware und Hardware wird frih gepruift

Da Testdateneingaben bei jenen Modulen, die von unten nach oben integriert werden, tber Treiber
erfolgen, ist keine komplexe Zurtickrechnung der Eingaben erforderlich

Bewusste Fehleingaben zur Prifung von Fehlerbehandlungen sind im unteren Bereich des
Modulsystems leicht mdglich

Der Personalbedarf ist wahrend des Integrationstests konstanter

« Nachteil
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Test des fertigen Systems gegen die in der Anforderungsdefinition festgelegten
Funktions-, Leistungs- und Qualitatsanforderungen

Testfalle aus der Anforderungsdefinition, echte oder typische Daten mit denen das
System im laufenden Betrieb versorgt wird, Erfahrungswerte, kritische Daten

Test unter den realen Einsatzbedingungen mit der realen Systemkonfiguration

Neben der QS-Abteilung sollen Benutzer des Systems oder andere Spezialisten
fur das System im Abnahmetest involviert sein
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Dynamischer Test F

Eigenschaften und Ziele

» Eigenschaften des dynamischen Tests
+ Ubersetztes, ausfiihrbares Programm wird mit konkreten Eingabewerten versehen und ausgefiihrt
* Programm wird in der realen Umgebung getestet
 Stichprobenverfahren
» Korrektheit des getesteten Programms kann nicht bewiesen werden

« Merkmale des Einsatzes dynamischer Testverfahren in der Praxis
 In einfacher Form weit verbreitet
« Haufig unsystematisch angewendet
» Tests oft nicht reproduzierbar
+ Diffuse Aktivitat (Managementschwierigkeiten)
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Dynamischer Test F

Eigenschaften und Ziele

» Das Ziel der dynamischen Testverfahren ist die Erzeugung von Testfallen
(Stichprobe der moglichen Eingaben), die
* Reprasentativ
* Fehlersensitiv
* Redundanzarm
« Okonomisch
sind
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« Strukturelle, kontrollflussorientierte Testtechniken
« Strukturelle, datenflussorientierte Testtechniken
 Funktionsorientierte Testtechniken
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» Arbeitsweise: Beurteilung der Adaquanz und der Vollstandigkeit des Tests und
evtl. Herleitung der Testdaten anhand der Modulstruktur. Beurteilung der
Ausgaben anhand der Modulspezifikation

« Vorteil: Implementationsstruktur wird beachtet (Anweisungen, Zweige, Datenzugriffe, etc.)
« Nachteil: Nicht realisierte, aber spezifizierte Funktionen kénnen nicht erkannt werden

o Kontrollflussorientierte Verfahren
« Datenflussorientierte Verfahren
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Strukturorientierte, kontrollflussorientierte F

Testverfahren

« Anweisungsiberdeckungstest
« Zweiguberdeckungstest

» Bedingungsiberdeckungstest
« Einfacher
¢ Minimaler mehrfacher
« Mehrfacher

» LCSAJ-basierter Test

* boundary interior-Pfadtest
 Strukturierter Pfadtest

» Pfadtest

Die kontrollflussorientierten Testverfahren basieren auf der Kontrollstruktur bzw.
dem Kontrollfluss. Die Basis bildet der Kontrollflussgraph.
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Beispiel:
void ZaehleZchn (int& VokalAnzahl, int& Gesamtzahl)
// Vorbedingung: VokalAnzahl <= Gesamtzahl
{ char Zchn;
cin >> Zchn;
while ((Zchn >= 'A')&& (Zchn <= 'Z"'") &&
(Gesamtzahl < INT MAX))
{ Gesamtzahl = Gesamtzahl+l1;

if ((Zchn == "A'") || (Zchn == 'E'") || (Zchn == 'I") ||
(Zchn == '0") || (Zchn == 'U"))
{ VokalAnzahl = VokalAnzahl + 1;

}

cin >> Zchn;
} //end while
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Kontrollflussdiagramm zur Operation ZaehleZchn

void ZaehleZchn (inté& VokalAnzahl,
int& Gesamtzahl)

Segment char Zchn;

+ Zweig, Kante

Anweisung, Knoten

cin >> Zchn;

while ((Zchn >= ‘A’) && (Zchn <= ‘z2')
(Gesamtzahl < INT MAX))

Y &5
) {
Gesamtzahl = Gesamtzahl + 1;
if ((Zchn == ‘A’) || (Zchn == ‘E’) ||
(Zchn == ‘I") || (Zchn == ‘0') ||
{ (Zchn == ‘U’"))
VokalAnzahl = VokalAnzahl + 1;

}
cin >> Zchn;

se
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Strukturorientierte, kontrollflussorientierte Testverfahren i-'

Kontrollflussdiagramm zur Operation ZaehleZchn

() Netan void ZaehleZchn (int& VokalAnzahl,
int& Gesamtzahl)

{
. char Zchn;
Zweig, Kante .\ cin >> Zchn:
Anwelsung’ Knoten ....... Whlle ((ZChn >= 'Al) && (ZChn <= 'Z')
&& (Gesamtzahl < INT_MAX))
{
Gesamtzahl = Gesamtzahl+1;
if (Zchn =="A") || (Zchn =="E") ||
(Zchn =="1" || (Zchn =="0") ||
(Zchn =="U")
{
VokalAnzahl = VokalAnzahl + 1;
}
@ cin >> Zchn;
Nfinal }}
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Strukturorientierte, kontrollflussorientierte Testverfahren i-'

Anweisungsiberdeckungstest

» Der Anweisungsiberdeckungstest ist die einfachste kontrollflussorientierte
Testtechnik. Man bezeichnet ihn abkirzend auch als Cy-Test. Im Englischen heil3t

er statement coverage test

« Das Ziel der Anweisungsiberdeckung ist die mindestens einmalige Ausflihrung
aller Anweisungen des zu testenden Programms, also die Ausfiihrung aller Knoten
(Kreise) des Kontrollflussgraphen

« Als Testmald wird der erreichte Anweisungstiberdeckungsgrad definiert. Er ist das
Verhéltnis der ausgefiihrten Anweisungen zu der Gesamtzahl der im Prufling
vorhandenen Anweisungen

Anzahl der ausgeflhrten Anweisungen

C
Anzahl der Anweisungen

Anweisung —

« Sind alle Anweisungen des zu testenden Moduls durch die eingegebenen
Testdaten mindestens einmal ausgeftihrt worden, so ist eine vollstandige
Anweisungsltberdeckung erreicht
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Anweisungsiberdeckungstest

« Der Anweisungsuberdeckungstest verlangt die Ausftihrung aller Knoten des
Kontrollflussgraphen. Von den Testfallen wird verlangt, dass die entsprechenden
Programmpfade alle Knoten des Kontrollflussgraphen enthalten

 Testfall
Aufruf von ZaehleZchn mit: Gesamtzahl =0
Eingelesene Zeichen: ‘AT
Durchlaufener Pfad: (Ngtartr N1» Ny, Ngy Ny, Ng, Ny, N

» Der Testpfad enthéalt alle Knoten. Er enthalt aber nicht alle Kanten des
Kontrollflussgraphen. Die Kante (n,, ng) ist nicht enthalten
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Strukturorientierte, kontrollflussorientierte Testverfahren i-'

Anweisungsiberdeckungstest

void ZaehleZchn (int& VokalAnzahl,
int& Gesamtzahl)
{

char Zchn;
cin >> Zchn;

while ((Zchn >="A") && (Zchn <="Z")
&& (Gesamtzahl < INT_MAX))
{

start

Gesamtzahl = Gesamtzahl+1;
if ((Zchn=="A")|| (Zchn =="E") ||
(Zchn =="1" || (Zchn =="0") ||
(Zchn =="'U")
{

}

cin >> Zchn;

VokalAnzahl = VokalAnzahl + 1;

2weig (n3,n5) wird nicht notwendig ausgefuhrt

se
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Strukturorientierte, kontrollflussorientierte Testverfahren i-'

Anweisungsiberdeckungstest

« Der Anweisungsuberdeckungstest gilt als zu schwaches Kriterium fur eine
sinnvolle Testdurchfiihrung. Er besitzt eine untergeordnete praktische Bedeutung

« Der Standard RTCA DO-178B fur Softwareanwendungen in der Luftfahrt fordert
den Anweisungsuberdeckungstest fir Software ab Stufe C (dritthGchste Stufe).
Derartige Software kann im Falle eines Fehlverhaltens einen bedeutenden Ausfall
(major failure condition) verursachen
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Zweiguberdeckungstest

» Das Ziel des ZweigUberdeckungstests ist die Ausfiihrung aller Zweige des zu
testenden Programms. Das verlangt den Durchlauf durch alle Kanten des
Kontrollflussgraphen. Man bezeichnet ihn auch abklrzend als C;-Test. Im
Englischen sagt man branch coverage test

« Der Zweiguberdeckungstest ist eine strengere Testtechnik als der
Anweisungsuberdeckungstest. Der Anweisungstiberdeckungstest ist im
Zweiguberdeckungstest vollstandig enthalten. Man sagt auch: Der
Zweiguberdeckungstest subsumiert den Anweisungsuberdeckungstest

» Der Zweiguberdeckungstest gilt allgemein als das Minimalkriterium im Bereich des
kontrollflussorientierten Testens

« Der Standard RTCA DO-178B flr Softwareanwendungen im Bereich der Luftfahrt
schreibt einen Zweigtiberdeckungstest flr Software ab Stufe B (zweithdchste
Stufe) vor
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Zweiguberdeckungstest

» Beispiel
Der Zweiglberdeckungstest fordert die Uberdeckung aller Zweige eines

Kontrollflussgraphen. Dies wird erreicht, falls jede Entscheidung des zu testenden
Moduls mindestens einmal den Wahrheitswert falsch und wahr besessen hat

» Testfall
Aufruf von ZaehleZchn mit: Gesamtzahl =0
Eingelesene Zeichen: A BY, 1
Durchlaufener Pfad: (Ngtarts N1» Ny, Ng, Ny, Ng, Ny, Ng, N,

n2’ nfinal)
 Der Testpfad enthalt alle Kanten. Er enthalt insbesondere die Kante (ns,n;), die
durch den Anweisungsuberdeckungstest nicht notwendig ausgefthrt wird. Der
Zweigutberdeckungstest subsumiert den Anweisungsiberdeckungstest
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Strukturorientierte, kontrollflussorientierte Testverfahren i-'

Pfadlberdeckungstest

» Eine Programmausfihrung
verursacht einen Durchlauf

durch einen Programmpfad, Netart void ZaehleZchn (int& VokalAnzahl,
der mehrere Zweige und { int& Gesamtzahl)
Anweisungen enthalt char zchn:
» Frage: Wie kann dies in ein cin >> Zchn;
Testverfahren eingebracht while ((Zchn >="A’) && (Zchn <='Z)

werden? && (Gesamtzahl < INT_MAX))

{
Gesamtzahl = Gesamtzahl+1;
if ((Zchn =="A") || (Zchn =="E") ||
(Zchn =="1" || (Zchn =="0") ||

(Zchn =="U")
{
VokalAnzahl = VokalAnzahl + 1;
}
cin >> Zchn;
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Strukturorientierte, kontrollflussorientierte Testverfahren i-'

Pfadlberdeckungstest

» Eine vollstandige Pfadtberdeckung fordert die Ausfiihrung aller unterschiedlichen
Pfade des zu testenden Programms

» Ein Pfad p ist eine Sequenz von Knoten (i, n,,.., n,, J) des Kontrollflussgraphen mit dem Startknoten i
und dem Endknoten |

 Nachteile

» Der Pfaduberdeckungstest ist fur reale Programme in der Regel nicht durchfihrbar, da sie eine
unendlich hohe Anzahl von Pfaden besitzen kdnnen. Unter der Annahme, dass der grof3te Wert einer
Variablen vom Typ INTEGER 32767 betragt, erhalt man fur die Operation ZaehleZchn die
unvorstellbar hohe Anzahl von 232768-1 Testpfaden (etwa 1,41 - 10°%¢4 Pfade). Die erforderliche
Testdauer bei einem Tag und Nacht pausenlos durchlaufenden Test und einer zugrundegelegten
Testintensitat von 1000 Pfaden pro Sekunde wirde 4,5 - 103 Jahre dauern. Zum Vergleich: Das
Alter der Erde wird mit etwas mehr als 4,5 - 10° Jahren angegeben. Ein vollstandiger
Pfadiberdeckungstest der Operation ZaehleZchn ist daher absolut ausgeschlossen

« Oftist ein Bruchteil der anhand des Kontrollflussgraphen konstruierbaren Pfade nicht ausfuihrbar
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Strukturorientierte, kontrollflussorientierte Testverfahren i-'

Subsumptionsrelationen der kontrollflussorientierten Tests

Pfadiiberdeckungstest Mehrfach-
Bedingungs-

uberdeckungstest
Modifizierter
Bedingungs-/
] Entscheidungs-

_ modifizierter Uberdeckungstest
F?: ;lél:ét;lzgezr) LCSAJ-Test boundary +
- interior-Test Minimaler Mehrfach-
+ Bedingungs-
uberdeckungstest

v

Bedingungs-/
Entscheidungs-

boundary
interior-Test

uberdeckungstest
Zweiguiberdeckungstest v
+ Einfacher

: ) Bedingungs-
Anweisungsuberdeckungstest tiberdeckungstest
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Arbeitsweise

Testfalle

——————
[Spezifikatiorﬂ

: Vollstandigkeit
Interpretieren

Software

Bild der
Spezifikation

Reaktionen
beurteilen

Tester
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» Beurteilung der Adaquanz und der Vollstandigkeit des Tests, sowie Herleitung der
Testdaten und Beurteilung der Ausgaben anhand der Modulspezifikation

« Vortell: Vollstandigkeit der Umsetzung der Spezifikation wird geprift und Testfélle sind an der Soll-
Funktionalitat orientiert

* Nachteil: Struktur der Implementation wird nicht bertcksichtigt

» Hier vorgestellte Techniken
« Funktionale Aquivalenzklassenbildung
« Zustandsautomatenorientierter Test
+ Syntaxtest
» Transaktionsflussbasierter Test
» Test auf Basis von Entscheidungstabellen und Entscheidungsbaumen
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Funktionsorientierter Test F

Funktionale Aguivalenzklassenanal

Bildung von Aquivalenzklassen der Eingabewerte auf der Basis der funktionalen
Eigenschaften des Programms oder besser seiner funktionalen Spezifikation
Werte aus einer Aquivalenzklasse

« Verursachen ein identisches funktionales Verhalten und
« Testen eine identische spezifizierte Programmfunktion

Die Bildung der Aquivalenzklassen anhand der Spezifikation stellt sicher, dass alle
spezifizierten Programmfunktionen mit Werten aus der ihnen zugeordneten
Aquivalenzklasse getestet werden

Aus den Ausgabewertebereichen konnen ebenfalls Aquivalenz-klassen erstellt
werden
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Funktionsorientierter Test

Funktionale Aquivalenzklassenanalyse: I ECHNISCHE  NIVERSITAT
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Bilduna von ungiltigen und glltioen Aquivalenzklassen

» Beispiel
« Istfur eine Eingabe ein Wertebereich vorgesehen, so stellt dieser Bereich eine giiltige

Aquivalenzklasse dar, die an ihrer unteren und oberen Grenze durch ungultige Aquivalenzklassen
eingerahmt wird

« Eingabebereich: 1 < Wert <99
- Eine giiltige Aquivalenzklasse: 1 < Wert < 99
 Zwei unglltige Aquivalenzklassen: Wert < 1, Wert > 99
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Funktionale Aquivalenzklassenanalyse: I ECHNISCHE  NIVERSITAT

m KAISERSLAUTERN

Bilduna von unailtigen und gultigen Aquivalenzklassen

- Die Agquivalenzklassen sind eindeutig zu nummerieren. Fur die Erzeugung von
Testfallen aus den Aquivalenzklassen sind zwei Regeln zu beachten

+ Die Testfalle fur gultige Aquivalenzklassen werden durch Auswahl von Testdaten aus mdglichst vielen
gultigen Aquivalenzklassen gebildet

« Die Testfalle fur ungultige Aquivalenzklassen werden durch Auswahl eines Testdatums aus einer
ungultigen Aquivalenzklasse gebildet. Es wird mit Werten kombiniert, die ausschlieRlich aus gultigen
Aquivalenz-klassen entnommen sind

« Auswahl der konkreten Testdaten aus einer Aquivalenzklasse nach
unterschiedlichen Kriterien

- Oft verwendet: Test der Aquivalenzklassengrenzen (Grenzwertanalyse)
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Funktionsorientierter Test

Funktionale Aquivalenzklassenanalyse: I ECHNISCHE  NIVERSITAT

m KAISERSLAUTERN

Bilduna von unailtigen und gultigen Aquivalenzklassen

» Beispiel
« Ein Programm zur Lagerverwaltung einer Baustoffhandlung besitzt eine Eingabemaoglichkeit ftr die
Registrierung von Anlieferungen
» Werden Holzbretter angeliefert, so wird die Holzart eingegeben
« Das Programm kennt die Holzarten Eiche, Buche und Kiefer
« Ferner wird die Lange in Zentimetern angegeben, die stets zwischen 100 und 500 liegt
« Als gelieferte Anzahl kann ein Wert zwischen 1 und 9999 angegeben werden
» AuBerdem erhélt die Lieferung eine Auftragsnummer
+ Jede Auftragsnummer fir Holzlieferungen beginnt mit dem Buchstaben H
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Funktionsorientierter Test
Funktionale Aquivalenzklassenanalyse:

|
I ECHNISCHE  NIVERSITAT

m KAISERSLAUTERN

Bilduna von unailtigen und gultigen Aquivalenzklassen

- Aquivalenzklassenaufstellung

gultige Aquivalenzklassen

unglltige Aquivalenzklassen

Holzart

1) Eiche
2) Buche
3) Kiefer

4) Alles andere, z.B. Stahl

Lange

5) 100 < Lange < 500

6) Lange < 100
7) Lange > 500

Anzahl

8) 1 < Anzahl £ 9999

9) Anzahl < 1
10) Anzahl > 9999

Auftrags-
nummer

SE 2 - Softwaretest

11) Erstes Zeichen ist H

12) Erstes Zeichen ist nicht H

o1seé 01
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Funktionsorientierter Test

Funktionale Aquivalenzklassenanalyse:

]
I ECHNISCHE  NIVERSITAT
m KAISERSLAUTERN

Bilduna von unailtigen und gultigen Aquivalenzklassen

- Testfalle nach Aquivalenzklassenbildung mit Grenzwertanalyse

SE 2 - Softwaretest

Testfall

(zusatzlich)
getestete
Aquivalenzkl
assen
Holzart
Lange
Anzahl

Auftrags-
nummer

1 2 3 4 5 6 7 8 9

1) 2) 3) 4) 6) O 7)uU 9) O 100U |12)
55U |50

8)U |8)0

11)

Eiche |Buche |Kiefer |Stahl |Buche |Buche |Buche |Buche |Buche
100 |500 300 300 1[99 501 200 200 200
1 9999 |[100 100 |100 100 0 10000 100
H1 H1l H1 H1 H1l H1 H1l H1 J2

oiseée

01

© Prof. Dr. Liggesmeyer

software engineering dependability



ECHNISCHE  NIVERSITAT
m KAISERSLAUTERN

Funktionsorientierter Test F

Funktionale Aguivalenzklassenanal

- Beispiel zur Aquivalenzklassenbildung

» Die Klasse "Dreieck" enthalt als Attribute die Langen der Dreiecksseiten Seitel,
Seite2 und Seite3 als ganze Zahlen. Die Operation "Art ()" ermittelt die Dreiecksart
auf Basis dieser Seitenlangen. Es werden folgende Falle unterschieden

» Kein Dreieck: Datenfehler der Seitenlangen
» Gleichseitig

» Rechtwinklig

» Gleichschenklig

» Ungleichseitig

» Die Art Rechtwinklig wird mit Vorrang ausgegeben, d.h. falls z.B. ein
ungleichseitiges Dreieck rechtwinklig ist, so wird nicht Ungleichseitig, sondern
Rechtwinklig ausgegeben
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Funktionsorientierter Test F

Zustandsbasierter Test

« Anwendungsgebiet: Software, die einen Zustandsautomaten realisiert

» Beispiel: Ausschnitt einer Modul-Spezifikation

« Es st ein Verbindungsaufbau und —abbau zwischen einem rufenden Teilnehmeranschluss und einem
gerufenen Teilnehmeranschluss zu realisieren. Initial befindet sich die Verbindung im Zustand
Getrennt. Bei aufgelegtem Hoérer befindet sich die Software stets in diesem Zustand. Falls der
Gespréachsaufbau begonnen wurde aber noch nicht beendet ist, so befindet sich die Software im
Zustand Wahlend. Falls der Gesprachsaufbau erfolgreich war, so befindet sich die Software im
Zustand Verbunden

» Ein erfolgreicher Gesprachsaufbau beginnt stets mit dem Abnehmen des Telefonhdorers, gefolgt von
der Wahl einer Ziffernfolge, die eine gultige Rufnummer darstellt. Ein Auflegen des Hoérers fuhrt stets
zum vollstdndigen Abbruch des Gespréachs. Falls im Zustand Wahlend ein Timeout auftritt, so kann
nur durch Auflegen des Hoérers in den Initialzustand zuriickgekehrt werden
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Funktionsorientierter Test F

Zustandsbasierter Test

| Timeout
aufgetreten
Timeout/
Rufnummer Auflegen
zurticksetzen Auflegen/
Ziffer 0, Ziffer 1, Rufnummer
 Ziffer 9/ zurucksetzen
Ziffer zur Wahlend Getrennt <'—_.
Rufnummer Abheben/ N
hinzufiigen, Rufnummer
Rufnummer prufen zurlicksetzen Auflegen/
Rufnummer zuquuy(jﬂ:er?zrgir
ungultig Rufnummer giiltig/ : ’
Verbind Verbindung
erbindung abbauen
aufbauen
y
Timeout/ NuUmmer
Rufnummer s Verbunden
suriicksetzen ungultig Auflegen/
Rufnummer
zurlicksetzen
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ECHNISCHE  NIVERSITAT
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Funktionsorientierter Test F

Zustandsbasierter Test

« Eine minimale Teststrategie ist die mindestens einmalige Abdeckung aller
Zustande durch Testfalle. Besser ist das mindestens einmalige Durchlaufen aller
Zustandstibergange, das z. B. zu folgenden Testfallen flhrt

+ Getrennt, Abnehmen — Wahlend, Auflegen — Getrennt
» Getrennt, Abnehmen — Wéhlend, Timeout — Timeout aufgetreten, Auflegen — Getrennt

« Getrennt, Abnehmen — Wahlend, Ziffer O ... Ziffer 9 — Wahlend, Ziffer O ... Ziffer 9 — Wéahlend,
Rufnummer gultig — Verbunden, Auflegen — Getrennt

« Getrennt, Abnehmen — Wahlend, Ziffer O ... Ziffer 9 — Wahlend, Ziffer 0 ... Ziffer 9 — Wahlend, Ziffer
0 ... Ziffer 9 — Wahlend, Ziffer 0 ... Ziffer 9 — Wéahlend, Rufnummer ungultig - Nummer unguiltig,
Auflegen — Getrennt

« Getrennt, Abnehmen — Wahlend, Ziffer O ... Ziffer 9 — Wahlend, Ziffer 0 ... Ziffer 9 — Wahlend, Ziffer
0 ... Ziffer 9 —» Wahlend, Ziffer O ... Ziffer 9 — Wahlend, Rufnummer ungiltig - Nummer ungdiltig,
Timeout — Timeout aufgetreten, Auflegen — Getrennt

« Darliber hinaus ist es sinnvoll alle Ereignisse (Events) zu testen, falls
Zustandstibergange durch mehrere Events ausgelost werden kdnnen. Dies ergibt
eine Hierarchie von Testtechniken
Alle Zustande c Alle Zustandsiubergange c Alle Events

« Wichtig: Test der Fehlerbehandlung nicht vergessen!
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Funktionsorientierter Test

]
I ECHNISCHE  NIVERSITAT
m KAISERSLAUTERN

Zustandsbasierter Test

« Zustandsiubergangstabelle

Zustand
Ereignis

Abheben

Auflegen

Ziffer 0

Ziffer 9

Timeout

Rufnummer giltig

Rufnummer unglltig

SE 2 - Softwaretest

Getrennt Wahlend Verbunden Nummer Timeout
unguiltig aufgetreten
Rufnr.
zurticksetzen
Getrennt Getrennt Getrennt Getrennt
Rufnr.
Rufnr. zuriicksetzen Rufnr. -
zurlicksetzen Verbind. abbauen zurlicksetzen
Wahlend
Ziffer z.
Rufnr. hinzuf.,
Rufnr. prifen
1 1
Wahlend
Ziffer z.
Rufnr. hinzuf.,
Rufnr. prifen
Timeout Timeout
aufgetreten aufgetre-
Rufnr. ten Rufnr.
zurlicksetzen zurlicksetzen
Verbunden Legende:
VEHIE Ausgangszustand
aufbauen
Nummer Folgezu-
Ungiiltig = Ereignis | Stand _
Aktion(en)

oiseée
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Funktionsorientierter Test F __
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« Zustandsubergangstabelle mit Fehlerzustand

Zustand Getrennt Wahlend Verbunden Nummer Timeout
Ereignis unguiltig aufgetreten

Abheben Rufnr.
zuriicksetzen

Auflegen Rufnr. zuriicksetzen
zuriicksetzen Verbind. abbauen zuriicksetzen

. Ziffer z.
Ziffer 0 Rufnr. hinzuf.,

Rufnr. prufen

Ziffer 9 Rufnr. hinzuf.,
Rufnr. prufen

Timeout Timeout

) aufgetreten aufgetre-
Timeout Rufnr. ten

zurticksetzen zurticksetzen

Verbunden
Rufnummer gliltig .
aufbauen
Nummer
Rufnummer unguiltig U
Seé
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Funktionsorientierter Test

ECHNISCHE  NIVERSITAT

]
I m KAISERSLAUTERN

Zustandsbasierter Test

e Zustandsautomat mit Fehlerzustand

Ziffer 0, Ziffer 1, ...,
Ziffer 9/
Ziffer zur Rufnummer

Timeout/
Rufnummer
zurlicksetzen

hinzufiigen, Rufnummer
prufen

Wahlend

Timeout
aufgetreten

Auflegen/

Rufnummer zuriicksetzen

Auflegen

Rufnummer
ungltig

Y

Timeout/
Rufnummer
zuriicksetzen Nummer
Abheben, ungultig
Rufnummer glltig,
Rufnummer ungiiltig
Abheben,
Rufnummer glltig,
Rufnummer ungiltig Fehl-

verhalten

SE 2 - Softwaretest

~—®

Getrennt

Abheben

Abheben/
Rufnummer zuriicksetzen

Rufnr.
gultig/
Verbindung
ufbauen

Abheben, Timeout,
Rufnummer giiltig,
Rufnummer ungiiltig

Auflegen/
Rufnummer
zuriicksetzen

N

Auflegen/
Rufnummer
zuruicksetzen, Al_Jergen,
Verbindung Timeout,
abbauen Rufnummer
gultig,
Rufnummer
unglltig

Verbunden

se
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Dynamischer Test F
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