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WS 2012/13

2.2 Testen im Softwarelebenszyklus

Basierend auf dem Foliensatz
,Basiswissen Softwaretest - Certified Tester” des ,,German Testing Board"
(nach Certified Tester Foundation Level Syllabus, deutschsprachige Ausgabe,
Version 2011) (mit freundlicher Genehmigung)

Der zum Kapitel 2 (Testen) der Vorlesung gehorende Foliensatz ist als Werk urheberrechtlich
geschutzt durch das German Testing Board; d.h. die Verwertung ist — soweit sie nicht
ausdrucklich durch das Urheberrechtsgesetz (UrhG) gestattet ist — nur mit Zustimmung der
Berechtigten zulassig. Der Foliensatz darf nicht offentlich zuganglich gemacht oder im Internet
frei zur Verflgung gestellt werden.
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Einordnung Softwarekonstruktion

Testen im Softwarelebenszyklus WS 2012/13

I
° Qualitét
e Testen

» Testen im Softwarelebenszyklus
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2.2 Testen im Softwarekonstruktion

Software-Lebenszyklus WS 2012/13
_|__

In diesem Abschnitt beschaftigen wir uns mit dem Testen im
Softwarelebenszyklus, insbesondere den folgenden Inhalten:

e Zusammenhang zwischen Entwicklungs- und Testaktivitaten,
e Komponenten-, Integrations-, System- und Abnahmetest,

e Jesten von neuen Produktversionen,

e \Wartungstests,

e Regressionstests und Auswirkungsanalysen.
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2.2 Testen im Softwarekonstruktion

Software-Lebenszyklus WS 2012/13
I

2.2 Testen in Softwareentwicklungsmodellen

Testen im Teststufen (Komponenten-/Integrations-/System-/Abnahmetest)
Software- Test neuer Produktversionen
Lebenszyklus

Ubersicht Giber die Testarten
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Big Picture
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All geme iInes V-Modell Softwarekonstruktion

(sequentielles Entwicklungsmodell) WS 2012/13
T —

‘ Anforderungsdefinition I Abnahmetest

funktionaler
Systementwurf | Systemtest \

% technischer I
g{p Systemlentwurf | Integ rationstest ‘ -
Z Komponenten S
% -Spezifikation Komponententest &@é&

%
@% Programmierung

Legende
Testfalle basieren auf den
entsprechenden Dokumenten
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Al Igemeines V-Modell - Softwarekonstruktion

Konstruktionsphasen WS 201213
| .

Die konstruktiven Aktivitaten im linken Ast sind die Konstruktionsphasen; das
Softwaresystem wird zunehmend detaillierter beschrieben.

e Anforderungsdefinition: Die Wlnsche und Anforderung des Auftraggebers oder des
spateren Systemanwenders werden gesammelt, spezifiziert und verabschiedet. Zweck
und gewunschte Leistungsmerkmale des zu erstellenden Softwaresystems liegen
damit fest.

e Funktionaler Systementwurf: Die Anforderungen werden auf Funktionen und
Dialogablaufe des neuen Systems abgebildet.

e Technischer Systementwurf: Die technische Realisierung des Systems wird
entworfen. Hierzu gehoren u. a.:

- Definition der Schnittstellen zur Systemumwelt

- Zerlegung des Systems in Uberschaubarere Teilsysteme (Systemarchitektur), die
moglichst unabhangig voneinander entwickelt werden konnen.

o Komponentenspezifikation: Fur jedes Teilsystem werden Aufgabe, Verhalten, innerer
Aufbau und Schnittstelle zu anderen Teilsystemen definiert.

e Programmierung: (Implementierung) jedes spezifizierten Bausteins
(Modul, Unit, Klasse o. A.) in einer Programmiersprache.
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Softwarekonstruktion

Allgemeines V-Modell - Teststufen

Da Fehler am einfachsten auf derselben Abstraktionsstufe gefunden werden,
auf der sie entstanden sind, ordnet der rechte Ast nun jedem Spezifikations-
bzw. Konstruktionsschritt eine korrespondierende Teststufe zu:

o Komponententest
pruft, ob jeder einzelne Softwarebaustein (Komponente) fur sich die
Vorgaben seiner Spezifikation erfullt.

e Integrationstest
pruft, ob Gruppen von Komponenten wie im technischen Systementwurf

vorgesehen zusammen spielen.

o Systemtest
pruft, ob das System als Ganzes die spezifizierten Anforderungen erfullt.

e Abnahmetest
pruft, ob das System aus Kundensicht die vertraglich
vereinbarten Leistungsmerkmale aufweist.

WS 2012/13
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Softwarekonstruktion

Validierung vs. Verifikation
WS 2012/13

In jeder Teststufe ist also zu Uberprifen, ob die Entwicklungsergebnisse diejenigen
Anforderungen erfullen, die auf der jeweiligen Abstraktionsstufe relevant bzw. spezifiziert sind.

e Dieses Priufen der Entwicklungsergebnisse gegen die urspringlichen Anforderungen wird
genannt.

« Beim bewertet der Tester, ob ein (Teil-)Produkt eine festgelegte (spezifizierte)
Aufgabe tatsachlich Iost und deshalb fur seinen Einsatzzweck tauglich bzw. nutzlich ist.

 Untersucht wird, ob das Produkt im Kontext der
beabsichtigten Produktnutzung sinnvoll ist.

e Neben Prafungen fordert das V-Modell auch sogenannte
Prafungen.
. ist im Gegensatz zur auf eine einzelne Entwicklungsphase

bezogen und soll die Korrektheit und Vollstandigkeit eines Phasenergebnisses relativ
zu seiner direkten Spezifikation (Phaseneingangsdokumente) nachweisen.

« Untersucht wird, ob die Spezifikationen korrekt umgesetzt wurden, unabhangig von
einem beabsichtigten Zweck oder Nutzen des Produkts. R—>

Anmerkung: In der Praxis beinhaltet jeder Test beide Aspekte,
wobei der anteil mit steigender Teststufe zunimmt.

1
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Softwarekonstruktion

Validierung vs. Verifikation
WS 2012/13

In jeder Teststufe ist also zu Uberprifen, ob die Entwicklungsergebnisse diejenigen
Anforderungen erfullen, die auf der jeweiligen Abstraktionsstufe relevant bzw. spezifiziert sind.

e Dieses Priufen der Entwicklungsergebnisse gegen die urspringlichen Anforderungen wird
Validierung genannt.

« Beim Validieren bewertet der Tester, ob ein (Teil-)Produkt eine festgelegte (spezifizierte)
Aufgabe tatsachlich Iost und deshalb fur seinen Einsatzzweck tauglich bzw. nutzlich ist.

 Untersucht wird, ob das Produkt im Kontext der
beabsichtigten Produktnutzung sinnvoll ist.

e Neben validierenden Prufungen fordert das V-Modell auch sogenannte
verifizierende Prufungen.

» \Verifizierung ist im Gegensatz zur Validierung auf eine einzelne Entwicklungsphase
bezogen und soll die Korrektheit und Vollstandigkeit eines Phasenergebnisses relativ
zu seiner direkten Spezifikation (Phaseneingangsdokumente) nachweisen.

« Untersucht wird, ob die Spezifikationen korrekt umgesetzt wurden, unabhangig von
einem beabsichtigten Zweck oder Nutzen des Produkts. R—*S

Anmerkung: In der Praxis beinhaltet jeder Test beide Aspekte,
wobei der Validierungsanteil mit steigender Teststufe zunimmt.
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WS 2012/13

Konstruktions- und Testaktivitaten sind getrennt, aber gleichwertig
(linke Seite/rechte Seite).

»V« veranschaulicht die Prufaspekte Verifizierung und Validierung.

Es werden arbeitsteilige Teststufen unterschieden, wobei jede Stufe
»gegen« inre korrespondierende Entwicklungsstufe testet.

V-Modell erweckt den Eindruck, dass Testen erst relativ spat,
namlich nach der Implementierung beginnt. Dies ist falsch.

Die Teststufen im rechten Ast des Modells sind als Phasen der
Testdurchfuhrung und -auswertung zu verstehen. Die zugehorige
Testvorbereitung (Testplanung, Testspezifikation) startet

friher und wird parallel zu den Entwicklungsschritten im

linken Ast durchgefuhrt (siehe W-Modell, folgende Folie). %
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Exkurs: W-Modell - Softwarekonstruktion
Weiterentwicklung des V-Modells WS 201213

SOFTWARE ENGINEERING

HEE———
Anforderungs- Vorbereitung Durchfihrung Debu
definition Abnahmetest Abnahmetest J
=——>
=
funktionaler Vorbereitung Durchfihrung Debu [
Systementwurf Systemtest Systemtest 9
=/ |V
==
technischer Vorbereitung Durchfihrung Debu
Systementwurf Integrationstest Integrationstest 9
KON N\ M/ =/ 1
=
Komponenten- Vorbereitung Durchfihrung Debu
spezifikation Komponententest Komponententest 9
N\ \\ S/ =/ vV
= A\VAVA
Programmierung Anderung

Q&l Review, Previews, Testfalle, ﬁ test, debug, e =
Dokumente Testrahmen andern, re-test @

Spillner/RoRner/Winter/Linz: Praxiswissen Softwaretest -Testmanagement, dpunkt, 2006, Kap. 3.4

hJ technische universitat . ﬁ fakultat fur
dortmund 2.2 Testen im Softwarelebenszyklus informatik



Iterativ-inkrementelle Softwarekonstruktion

Entwicklungsmodelle WS 201213
_ .

e Es werden kleine Entwicklungsschritte
durchlaufen.

e Das System wird nicht »am Stuck«
erstellt, sondern in einer geplanten
Abfolge von Versionsstanden
und Zwischenlieferungen
(Inkrementen).

e Bel jeder Iteration werden
Erweiterungen vorgenommen. 1. lteration ~ 2- Iteration

e Jede lteration ergibt ein wachsendes (noch)
unvollstandiges System.
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Testen In iterativ-inkrementellen Softwarekonstruktion

Entwicklungsmodellen WS 2012/13
_| T

e Testen ist dem Entwicklungsablauf anzupassen.

e Furjedes Inkrement (Zwischenlieferung) sind wiederverwendbare
Tests vorzusehen.

e |n jeder lteration werden die vorhandenen Tests wiederverwendet.
e Fur neue Funktionalitat werden zusatzliche Tests benaotigt.

e Fur jedes Inkrement innerhalb einer Iteration konnen die
verschiedenen Teststufen durchlaufen werden.

e Notwendig sind kontinuierliche Integrationstests und
Regressionstests.

e Verifizierung und Validierung konnen fur jedes Inkrement
durchgefuhrt werden.
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Beispiele: iterativ-inkrementelle Softwarekonstruktion

Entwicklungsmodelle WS 201213
.

e Prototyping
e Rapid Application Development (RAD)
e Rational Unified Process (RUP)
e agile Entwicklungsmodelle
* Extreme Programming (XP),

 Dynamic Systems Development Method (DSDM)
« SCRUM

RAD: Martin, J.: Rapid Application Development. Macmillan, 1991

RUP: Kruchten, P.: Der Rational Unified Process — Eine Einfihrung. Addison-Wesley-Longman, 1999.

XP: Beck, K.: Extreme Programming. Addison-Wesley, Munchen, 2000

DSDM: Stapleton, J. (Hrsg.): DSDM: Business Focused Development (Agile Software Development Series). Addison-
Wesley, 2002

SCRUM: Beedle, M.; Schwaber, K.: Agile Software Development with Scrum. Prentice Hall, 2001
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Softwarekonstruktion

Tipps fur gutes Testen

WS 2012/13

Unabhangig vom gewahlten Softwareentwicklungsmodell haben sich
folgende Aspekte in Bezug auf das Testen als sinnvoll herausgestellt:

e Zu jeder Entwicklungsaktivitat gibt es eine entsprechende Testaktivitat.

e Testaktivitaten sollten fruh im Entwicklungszyklus beginnen.
Testanalyse und Testentwurf sollten parallel zur entsprechenden
Entwicklungsstufe beginnen.

e Tester fruh im Review-Prozess der Entwicklungsdokumente einbinden.

o Softwareentwicklungsmodelle sollten nicht ,,Out of the Box" verwendet
werden. Sie mussen an Projekt- und Produktcharakteristika angepasst
werden (z.B. Anzahl der anzuwendenden Teststufen, die Anzahl und
Lange der lterationen, etc. mussen je Projektkontext angepasst
werden).
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2.2 Testen im Softwarekonstruktion

Software-Lebenszyklus WS 2012/13
I

Testen in Softwareentwicklungsmodellen

2.2
Testen im Teststufen - Komponententest
Software- Test neuer Produktversionen
Lebenszyklus Ubersicht iber die Testarten
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Big Picture

WS 2012/13

SOFTWARE ENGINEERING
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Softwarekonstruktion

Anmerkungen
WS 2012/13

e Die einzelnen Teststufen Komponententest, Integrationstest, Systemtest
und Abnahmetest werden am allgemeinen V-Modell erlautert.

e Die Stufen kommen aber auch analog in anderen Entwicklungsmodellen
vor, wobei deren Bezeichnung unterschiedlich sein kann.

o Teststufen sind zu unterschieden, die mit dem Test von kleinen Einheiten
beginnen und dann schrittweise das System integrieren, bis es vollstandig
Ist und vom Kunden abgenommen wird.

e Weitere mogliche Stufen sind:

« Komponentenintegrationstest
wird nach dem Komponententest durchgefuhrt und testet das
Zusammenspiel der Softwarekomponenten.

« Systemintegrationstest
wird nach dem Systemtest durchgefuhrt und testet das Zusammenspiel
zwischen verschiedenen Systemen oder zwischen Hardware und

Software.
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Softwarekonstruktion

Teststufen
WS 2012/13

e Unterscheidung verschiedener Teststufen ist mehr als nur eine zeitliche
Unterteilung von Testaktivitaten.

e Unterschiede sind gegeben durch bzw. ergeben sich aus:

unterschiedliche Testobjekte
unterschiedliche Testbasis

unterschiedliche Teststrategie

Anwendung unterschiedlicher Testverfahren
Einsatz unterschiedlicher Testwerkzeuge
unterschiedliche Ziele und Arbeitsergebnisse
unterschiedliche Verantwortlichkeiten
unterschiedlich spezialisiertes Testpersonal

e Falls Konfigurationsdaten Teil des Systems sind, soll auch der Test dieser
Daten in der Testplanung berucksichtigt werden.
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Softwarekonstruktion

Komponententest - Begriffsklarung S 201901

e Im Komponententest (erste Teststufe) werden die erstellten
Softwarebausteine unmittelbar nach der Programmierphase erstmalig
einem systematischen Test unterzogen.

e Abhangig von der eingesetzten Programmiersprache werden diese
kleinsten Softwareeinheiten unterschiedlich bezeichnet:

e zum Beispiel als Module, Units oder Klassen (im Fall
objektorientierter Programmierung).

* Die entsprechenden Tests werden Modul-, Unit- bzw. Klassentest
genannt.

e \on der verwendeten Programmiersprache abstrahiert, wird von
Komponente oder Softwarebaustein gesprochen. Der Test
eines solchen einzelnen Softwarebausteins wird als
Komponententest bezeichnet. %
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Softwarekonstruktion

Komponententest - Testobjekte
WS 2012/13

o Jewelils ein einzelner Softwarebaustein wird uberpruft, isoliert von anderen
Softwarebausteinen des Systems.

e Die Isolierung soll komponentenexterne Einflusse beim Test ausschlief3en.

e Deckt der Test eine Fehlerwirkung auf, lasst sich deren Ursache klar der
getesteten Komponente zuordnen.

e Die zu testende Komponente kann auch eine aus mehreren Bausteinen
zusammengesetzte Einheit sein. Entscheidend ist, dass
komponenteninterne Aspekte gepruft werden, jedoch nicht die
Wechselwirkung mit Nachbarkomponenten.

e Testbasis beim Komponententest sind in erster Linie die Spezifikation der
Komponente (im Design festzulegen) sowie deren
Programmcode. Daruber hinaus alle anderen Dokumentteile,
die sich auf die zu testende Komponente beziehen. %
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Kom ponen tentest - Softwarekonstruktion

Testumgebung (1) WS 2012/13
I

Testumgebung besteht aus

Treiber
* Treiber/Testtreiber Testfall 1| Testfall 2 Testfall n
(Driver)
Aufruf der Dienste l
des Testobjekts
Test-
und/oder Testobjekt Ausgab.en
Vergleich
&
 Platzhalter Flieielel
(Stubs, Dummy)
Simulation der Dienste,
die das Testobjekt
importiert
e N
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Kom ponen tentest - Softwarekonstruktion

Testumgebung (2) WS 2012/13
O

In dieser Teststufe wird sehr entwicklungsnah gearbeitet.

Zur Erstellung der Testumgebung ist Entwickler-Know-how
notwendig.

Der Programmcode des Testobjekts — zumindest der Code der
Schnittstelle — muss verfugbar und verstanden sein, damit im
Treiber der Aufruf des Testobjekts korrekt programmiert werden
kann.

Komponententests werden deshalb sehr oft von den
Entwicklern selbst durchgefuhrt.

Es wird dann vom Entwicklertest gesprochen,
obwohl ein Komponententest gemeint ist. %

25

technische universitat ) ﬁ fakultat fur
dortmund 2.2 Testen im Softwarelebenszyklus informatik



Softwarekonstruktion

Komponententest - Testziele (1) S 2191

o Wichtigste Aufgabe des Komponententests ist die Sicherstellung, dass das jeweilige
Testobjekt die laut seiner Spezifikation geforderte Funktionalitat korrekt und vollstandig
realisiert.

e Funktionalitat ist dabei gleichbedeutend mit dem Ein-/Ausgabe-Verhalten des Testobjekts.

o Um Korrektheit und Vollstandigkeit der Implementierung zu prufen, wird die Komponente
einer Reihe von Testfallen unterzogen, wobei jeder Testfall eine bestimmte Ein-/Ausgabe-
Kombination (Teilfunktionalitat) abdeckt.

e Typische Fehlerwirkungen, die beim funktionalen Komponententest aufgedeckt werden,
sind Berechnungsfehler oder fehlende und falsch gewahlte Programmpfade
(z. B. vergessene Sonderfalle).

e Test auf Robustheit: Jede Softwarekomponente muss spater beim Betrieb des
Gesamtsystems mit einer Vielzahl von Nachbarkomponenten zusammenarbeiten und
Daten austauschen. Dabei ist nicht auszuschliel3en, dass die Komponente unter
Umstanden auch falsch, d. h. entgegen ihrer Spezifikation angesprochen oder verwendet
wird. In solchen Fallen sollte die falsch angesprochene Komponente nicht gleich den Dienst

einstellen und das Gesamtsystem zum Absturz bringen. %
Vielmehr sollte sie die Fehlersituation abfangen und ‘ - |
»vernunftig« bzw. robust reagieren. H
26
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Softwarekonstruktion

Komponententest - Testziele (2) S 2191

_| TR
Neben Funktionalitat und Robustheit sollten im Komponententest des Weiteren alle diejenigen
Komponenteneigenschaften uberpruft werden, die die Qualitat der Komponente maligebend
beeinflussen und die in hoheren Teststufen nicht mehr oder nur mit wesentlich hdherem
Aufwand gepruft werden konnen wie Effizienz und Wartbarkeit.

Effizienz: gibt an, wie wirtschaftlich die Komponente mit den verfligbaren Rechnerressourcen
umgeht. Teilkriterien (z. B. Speicherverbrauch in Kilobyte, Antwortzeit in Millisekunden) konnen
im Test exakt gemessen werden.

Wartbarkeit umfasst all diejenigen Eigenschaften eines Programms, die Einfluss darauf haben,
wie leicht oder schwer es fallt, das Programm zu andern oder weiterzuentwickeln. Entscheidend
dabei ist, wie viel Aufwand es kostet, das vorhandene Programm und dessen Kontext zu
verstehen. Folgende Prufaspekte stehen im Vordergrund: Codestruktur, Modularitat,
Kommentierung des Codes, Verstandlichkeit und Aktualitat der Dokumentation usw.

Wartbarkeit lasst sich naturlich nicht durch dynamische Tests Uberprufen.

e Notwendig sind Analysen der Programmtexte und Spezifikationen. Mittel hierzu ist der
statische Test und insbesondere das (Code-) Review.

e Da Eigenschaften der einzelnen Komponente untersucht
werden, werden solche Analysen aber zweckmalligerweise %

im Rahmen des Komponententests durchgefuhrt.
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Softwarekonstruktion

Komponententest - Teststrategie
WS 2012/13

_| (.
o Der Tester hat in der Regel Zugang zum Programmcode, folglich kann der
Komponententest als White-box Test (s. Abschnitt 2.5) durchgefuhrt werden.

o Der Tester kann Testfalle unter Ausnutzung seines Wissens uber komponenteninterne
Programmestrukturen, Methoden und Variablen entwerfen.

e Auch bei der Testdurchfuhrung ist das Vorliegen des Programmcodes nutzlich. Mit
Werkzeugen konnen wahrend des Testablaufs Programmvariablen beobachtet werden, um
auf ein korrektes oder fehlerhaftes Verhalten der Komponente zu schliel3en.

In der Praxis wird aber in vielen Fallen auch der Komponententest »nur« als Black-box-Test (s.
Abs. 2.4) durchgefuhrt (d. h., die innere Struktur zur Auswahl der Testfalle nicht herangezogen).

o Reale Softwaresysteme bestehen oft aus hunderten oder tausenden Komponenten. Ein
Einstieg in den Code ist hier sicher nur bei ausgewahlten Komponenten praktikabel.

e Zum anderen werden im Verlauf der Integration die elementaren Programmbausteine zu
grof3eren Einheiten zusammengesetzt.

Oft gibt es auch in der ersten Teststufe nur zusammengesetzte Programmbausteine als testbare
Einheiten. Diese Testobjekte sind schon zu grold, um mit vertretbarem Aufwand Beobachtungen
oder Eingriffe auf Codeebene verstehen und vornehmen zu kénnen. Ob beim %
Komponententest elementare oder bereits zusammen-gesetzte Programm- ‘ - ‘
bausteine getestet werden, wird in der Integrations- und Testplanung festgelegt. H
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» lest-first«-Ansatz im Softwarekonstruktion
Komponententest WS 2012113

Idee: Zuerst sind die Testfalle zu erstellen und die
Testausfuhrung zu automatisieren und danach sind die
gewunschten Komponententeile zu programmieren.

Iterativer Ansatz: Programmtext wird mit Testfallen uberpruft
und solange verbessert, bis die Tests keine Fehlerwirkungen
mehr aufzeigen.

Testgetriebene Entwicklung (test-driven development):
Zyklen aus Testfallentwicklung, Programmierung und
Integration von kleinen Programmstucken und der
Ausfuhrung von Komponententests, bis diese bestanden
sind.

29

technische universitat ) ﬁ fakultat fur
dortmund 2.2 Testen im Softwarelebenszyklus informatik



2.2 Testen im Softwarekonstruktion

Software-Lebenszyklus WS 2012/13
I

Testen in Softwareentwicklungsmodellen

2.2
Testen im Teststufen - Integrationstest
Software- Test neuer Produktversionen
Lebenszyklus Ubersicht iber die Testarten
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Softwarekonstruktion

Big Picture

WS 2012/13

SOFTWARE ENGINEERING

Enhwicl:lungsstufen Implementierung
Test auf
Kompatibilitat/ Datenkonversion e
Teststufen
Test der (Daten- .
Sicherheit : rifung der
JSicherhei Test auf Robustheity Wurtbus:lceit T
strultturbemgener odell
i o Test
i t i
Benutzbarkeitstest Zu'.'e:lsdssi;rl:eit' underunﬁks:fmgener o Exleurs: W-Modell
Stresstest [ 'ln"ul|-:l||erlung ¥s,
1.|"er|fiznarl|n'|g
Volumentest ; !
Nicht-funktionaler \ . Iterativ-inkrementelle
Lasttest Test | TE?tEI‘I In Entwid:lungsmodelle
Softwareentwicklungsmodellen Tipps fir gutes
Performanztest ﬂbersicht iiber die Testen
Testarten
Funktionaler Test
Testen im Software-
Lebenszyklus
Komponententest: Treiber und
Test isolierter
Baousteine Spezifische Ansatze: Platzhalter
Test neuer Teststufen Test First
Produktversionen
Integration
Fehlernachtest teg atio SteS-t Big Bang \
Test d. Zusammenspiels
von Ba_ustelnen, Battom Up
i Schnittstellen
Regrggsignstq;t Abnohmetest: Test Systemtest Kehes
auf
Einsatztau giichkeit TopiDiomn
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Softwarekonstruktion

Integrationstest - Begriffsklarung S 2191

Zweite Teststufe nach dem Komponententest.
Voraussetzung:

e Die Ubergebenen Testobjekte (d. h. einzelne Komponenten) sind bereits
getestet und

e aufgezeigte Fehlerzustande moglichst korrigiert.
Integration:

e Gruppen dieser Komponenten werden dann von Entwicklern, Testern oder

speziellen Integrationsteams zu grof3eren Baugruppen bzw. Teilsystemen
verbunden.

Integrationstest:

e Es muss getestet werden, ob das Zusammenspiel aller Einzelteile miteinander
richtig funktioniert.

Ziel:
e Fehlerzustande in Schnittstellen und im Zusammenspiel ﬁ
zwischen integrierten Komponenten zu finden. ‘ " ‘
-
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Softwarekonstruktion

Integrationstest - Testobjekte
WS 2012/13

e Einzelbausteine werden schrittweise zu grol3eren Einheiten zusammengesetzt
(Integration) und sollten einem Integrationstest unterzogen werden.

o Jedes entstandene Teilsystem kann anschliel3end Basis fur die weitere
Integration noch grofRerer Einheiten sein.

o Testobjekte des Integrationstests konnen also auch mehrfach
zusammengesetzte Einheiten sein.

In der Praxis

e wird ein Softwaresystem selten auf der grinen Wiese entwickelt, sondern ein
vorhandenes System wird verandert, ausgebaut oder mit anderen Systemen
gekoppelt.

e Auch sind viele Systemkomponenten Standardprodukte, die am Markt dazu
gekauft werden. Im Komponententest werden solche Alt- oder
Standardkomponenten vermutlich nicht beachtet. Im Integrations-
test mussen diese Systemteile jedoch berucksichtigt und deren
Zusammenspiel mit anderen Teilen uberpruft werden.

R
-
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WS 2012/13

. Softwarekonstruktion
Integrationstest - Testumgebung E

e Beim Integrationstest werden ebenfalls Treiber benotigt, die die
Testobjekte mit Testdaten versorgen und Ergebnisse
entgegennehmen sowie protokollieren.

e Es konnen die vorhandenen Treiber des Komponententests
wiederverwendet werden.

e Da Schnittstellenaufrufe und der Datenverkehr uber die
Treiberschnittstellen getestet werden mussen, werden im
Integrationstest als zusatzliches Diagnoseinstrument oft so
genannte Monitore benotigt, die Datenbewegungen zwischen
Komponenten mitlesen und protokollieren.

R
-
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Softwarekonstruktion

Integrationstest - Testziele
WS 2012/13

Die Testziele der Teststufe Integrationstest sind klar:

e Fehlerzustande in den Schnittstellen aufdecken.

e Fehlerzustande im Zusammenspiel zwischen Komponenten aufdecken.

e Auch der Test nicht-funktionaler Eigenschaften (z.B. Performanz) moglich.

Probleme konnen schon beim Versuch der Integration zweier Bausteine auftreten,
wenn diese sich nicht zusammenbinden lassen,

e weil ihre Schnittstellenformate nicht passen,
e weil einige Dateien fehlen oder

e die Entwickler das System in ganz andere Komponenten aufgeteilt haben, als
spezifiziert war.

Die schwerer zu findenden Probleme betreffen allerdings die Ausfihrung der
miteinander in Wechselwirkung stehenden Programmteile.

e Dies sind Fehlerzustande im Datenaustausch bzw. in der
Kommunikation zwischen den Komponenten, die nur durch einen
dynamischen Test aufgedeckt werden konnen.
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Integrationstest — Testziele: Sofwarekonstruktion

Fehlerzustande in der Kommunikation WS 2012/13
e

Zu welchen Typen von Fehlerzustanden konnte es Ihrer Meinung nach in der
Kommunikation zwischen zwei Komponenten kommen ?
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Integrationstest — Testziele: Softwarekonstruktion

Fehlerzustande in der Kommunikation WS 2012/13
| T

Zu welchen Typen von Fehlerzustanden konnte es Ihrer Meinung nach in der
Kommunikation zwischen zwei Komponenten kommen ?

Folgende Typen des Fehlerzustands konnen grob unterschieden werden:

o Eine Komponente ubermittelt keine oder syntaktisch falsche Daten, so dass die
empfangende Komponente nicht arbeiten kann oder absturzt (funktionaler Fehler einer
Komponente, inkompatible Schnittstellenformate, Protokollfehler). (Sonderfall:
Ubermittlung keiner Daten wegen Deadlock (Verklemmung).)

e Die Kommunikation funktioniert, aber die beteiligten Komponenten interpretieren
ubergebene Daten unterschiedlich (funktionaler Fehler einer Komponente,
widerspruchliche oder fehlinterpretierte Spezifikationen). Beispiele:

» ,Several functions inside the OpenSSL library incorrectly check the result after calling the
EVP_VerifyFinal function.” http://www.ocert.org/advisories/ocert-2008-016.htm|

* Verlust des Mars Climate Orbiters: "The 'root cause' ... was the failed translation of
English units into metric units® http://www5.in.tum.de/~huckle/bugs.html

e Die Daten werden richtig ubergeben, aber zum falschen oder verspateten Zeitpunkt
(Timing-Problem) oder in zu kurzen Zeitintervallen (Durchsatz- oder Lastp m).
Keiner dieser Typen von Fehlerzustanden kann im Komponenten-

test gefunden werden, denn die Fehlerwirkung aul3ert sich erst in

der Wechselwirkung zwischen zwei Softwarebausteinen. | BH ‘
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Inte g rationstest - Softwarekonstruktion

ohne Komponententest ? WS 2012113
N

Kann auf den Komponententest verzichtet werden, sodass alle Testfalle erst nach
erfolgter Integration durchgefuhrt werden ?

Das ist naturlich moglich und leider auch eine in der Praxis oft anzutreffende
Vorgehensweise.

Welche Nachteile konnten damit verbunden sein ?
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In teg rationstest - Softwarekonstruktion

ohne Komponententest ? WS 2012/13
| D
Kann auf den Komponententest verzichtet werden, sodass alle Testfalle erst nach
erfolgter Integration durchgefuhrt werden ?

Das ist naturlich moglich und leider auch eine in der Praxis oft anzutreffende
Vorgehensweise.

Welche Nachteile konnten damit verbunden sein ?
Damit verbunden sind gravierende Nachteile:

e Die meisten Fehlerwirkungen, die in derart angelegten Tests auftreten werden,
sind durch funktionale Fehlerzustande einzelner Komponenten verursacht. Es
wird also ein impliziter Komponententest in einer dazu nicht geeigneten
Testumgebung durchgefuhrt, die den Zugang zur Einzelkomponente erschwert.

e Weil kein geeigneter Zugang zur Einzelkomponente moglich ist, konnen manche
Fehlerwirkungen nicht provoziert und viele Fehlerzustande deshalb nicht
gefunden werden.

e \Wenn eine Fehlerwirkung oder ein Ausfall im Test auftritt,
kann es schwierig oder sogar unmoglich sein, seinen
Entstehungsort und damit seine Ursache einzugrenzen. | N |
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I nteg rationstest - Softwarekonstruktion
Integrationsstrategie WS 201213

In welcher Reihenfolge sind die Einzelkomponenten zu
integrieren, damit die notwendigen Testarbeiten moglichst einfach
und schnell durchgefuhrt werden ?

e Die verschiedenen im Projekt entstehenden Software-
komponenten sind zu unterschiedlichen Zeitpunkten fertig, die
eventuell Wochen oder Monate auseinander liegen konnen.

e Kein Projektmanager und auch kein Testmanager kann es
tolerieren, dass seine Tester so lange untatig warten, bis alle
Komponenten fertig sind und gemeinsam integriert
werden konnen.

Im Folgenden werden wir uns einige Grundstrategien
ansehen, an denen sich der Testmanager bei seiner
Planung orientieren kann.

| > |

-

40

technische universitat ) . fakultat fur
dortmund 2.2 Testen im Softwarelebenszyklus informatik



Integrationsstrategie: Softwarekonstruktion

Inkrementelles Testen WS 2012/13
e

1. Der Test beginnt mit einem Modul X des Systems. X ist das bisherige Teilsystem.
Der Rest wird durch Treiber bzw. Platzhalter ersetzt.

2. Fuge Modul M zu bisherigem Teilsystem hinzu, wenn fur M gilt:
e M benutzt keine anderen Module oder
e ein von M benutztes Modul gehort zum bisherigen Teilsystem oder
e M wird von einem Modul benutzt, das zum bisherigen Teilsystem gehort
e Der Rest wird wieder durch Treiber bzw. Platzhalter ersetzt.
3. Wiederhole Schritt 2 bis das , Teilsystem® das ganze System ist.
Vorteile
e Schnittstellenfehler werden bei jedem Dazubinden sofort entdeckt.
e Fehlerlokalisierung wird vereinfacht.
e Zuerst ausgewahlte Module werden grundlich getestet.

Nachteile
e Testaufwand hoher als beim nicht-inkrementellen Testen. %

e Bei Schritten 2 und 3 kann wenig parallel gearbeitet werden. | + |
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Inkrementelle Integrationsstrategie:  sofwarekonstruktion

Top-down-Integration WS 2012/13
| .

Top-down-Integration:

e Der Test beginnt mit der Komponente des Systems, die weitere
Komponenten aufruft, aber selbst (auler vom Betriebssystem)
nicht aufgerufen wird. Die untergeordneten Komponenten sind
dabei durch Platzhalter ersetzt. Sukzessive werden die
Komponenten niedrigerer Systemschichten hinzu integriert.
Die getestete hohere Schicht dient dabei jeweils als Treiber.

Vorteil:

e Es werden keine bzw. nur einfache Test-Treiber benotigt, da
ubergeordnete, bereits getestete Komponenten den
wesentlichen Teil der Ablaufumgebung bilden.

Nachteil:

e Untergeordnete, noch nicht integrierte Komponenten mussen
durch Platzhalter ersetzt werden, was sehr aufwandig sein

| N |
kann. —
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Inkrementelle Integrationsstrategie:  sofwarekonstruktion
Bottom-up-Integration WS 2012/13
_| T
Bottom-up-Iintegration:

e Der Test beginnt mit den elementaren Komponenten des
Systems, die keine weiteren Komponenten aufrufen
(aulRer Funktionen des Betriebssystems). Grol3ere
Tellsysteme werden sukzessive aus getesteten
Komponenten zusammengesetzt, mit anschliel3endem

Test dieser Integration.
Vortell:
e Es werden keine Platzhalter benotigt.

Nachteil:

e Ubergeordnete Komponenten miissen durch
Test-Treiber simuliert werden.

-
-
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Inkrementelle Integrationsstrategie:  sofwarekonstruktion

Anmerkungen WS 2012/13
_| T

Anmerkungen:

e Top-down- oder Bottom-up-Integration lassen sich in
Reinform nur bei streng hierarchisch gegliederten
Programmsystemen einsetzen (in der Praxis selten).

e Daher wird in der Realitat immer eine mehr oder
minder individuelle Mischung der beiden
Integrationsstrategien gewanhilt.

e Je grolRer der Umfang einer Integration ist, um so
schwieriger ist die Isolation von Fehlerzustanden und
um so hoher ist der Zeitbedarf zur Fehlerbehebung.

R
-
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Integrationsstrateqgie: Softwarekonstruktion
Ad-hoc-Integration WS 201213

Ad-hoc-Integration:

e Die Bausteine werden z. B. in der (zufalligen) Reihenfolge ihrer
Fertigstellung integriert. Sobald eine Komponente ihren
Komponententest absolviert hat, wird gepruft, ob sie zu einer
anderen schon vorhandenen und bereits getesteten Komponente
oder zu einem teilintegrierten Subsystem passt. Wenn ja,
werden beide Telle integriert und der Integrationstest
zwischen beiden wird durchgefuhrt.

Vorteil:

o Zeitgewinn, da jeder Baustein fruhestmaoglich in seine
passende Umgebung integriert wird.

Nachteil: ﬁ

e Es werden sowohl Platzhalter als auch Treiber benotigt. e
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Integrationsstrateqgie: Softwarekonstruktion
big-bang-Integration WS 201213

Nicht inkrementelle Integration — big-bang-Integration:

e Es wird hierbei mit der Integration gewartet, bis alle
Softwarebauteile entwickelt und getestet sind, und dann wird alles
auf einmal zusammengeworfen. Im schlimmsten Fall wird auch auf
vorgelagerte Komponententests verzichtet.

Nachteile:

e Die Wartezeit bis zum big-bang ist leichtfertig verlorene
Testdurchfuhrungszeit. Da Testen ohnehin immer unter Zeitmangel
leidet, sollte kein einziger Testtag verschenkt werden.

e Alle Fehlerwirkungen treten geballt auf; es wird schwierig oder
unmoglich sein, das System Uberhaupt zum Laufen zu bringen.

e Die Lokalisierung und Behebung von Fehlerzustanden
gestaltet sich schwierig und zeitraubend.

| > |

-
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Softwarekonstruktion

Integrationsstrategien am Beispiel
WS 2012/13

SOFTWARE ENGINEERING

Welche Strategie liegt jeweils vor ?
(big-bang, bottom-up, top-down)

D ") Komponententest ﬁ
(O Integrationstest

[G]

47

technische universitat ) ﬁ fakultat fur
dortmund 2.2 Testen im Softwarelebenszyklus informatik



: : . Softwarekonstruktion
Integrationsstrategien am Beispiel
WS 2012/13

Bottom-up Integration: Integrationstest eines Teilsystems (bottom-up),
sobald Komponententests aller enthaltenen Knoten vorliegen.

Bottom-up Integration:

-

- ~ —_—

. _ [Test)
e ~ // ~ A p
rTest\~. [ Test . "/
1
/z’-\:\\B/ ’z—\\\\ .
'Test_~~ [ Test: =~
v C ) N C !
/‘_\ ’/—\
‘Test® ! Test
\ D /,/— ~ \\ D Iz—\

- "/Test® R ~~"/Test V<
\_E //Test \_E //Test)
NF i Testy “F Test,
l\\ G ,I \\\G//I
~S_ -7 > - - >
Zeit Zeit
BeISpIelhlerarChle. B | [C | D ") Komponententest ﬁ
PN (O Integrationstest
[E] [F] [G ] | BH |
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Softwarekonstruktion

Integrationsstrategien am Beispiel
WS 2012/13

I
Big-Bang Integration: Integrationstest des Gesamtsystems
nach Vorliegen aller Komponententests

Bottom-up Integration:  Big-Bang Integration:

-

- ~ —_—

_ /Test:
llTest \\ ~ A - ,
Test\ -
\ C ,[
! Test
\ D ,[’_\
T Test | -
\_E 'Test,
\\.F_/.",TeSt\‘. i ‘\f,ff’:l'es\t\l
\\ G /I \\ G /,
~S__~- '> - - '>
Zeit Zeit
[ B ] [C] D ") Komponententest ﬁ
PN (O Integrationstest
CF ] [G ] | - |
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Softwarekonstruktion

Integrationsstrategien am Beispiel
WS 2012/13

I
Top-down Integration: Integrationstest eines Teilsystems (top-down),
sobald Komponententests der direkten Tochterknoten vorliegen.

Bottom-up Integration:  Big-Bang Integration: Top-down Integration:

_ /Test

/’ =
/Tes
\\\\\ B !

N A /
t\l\ 7’

-~

[C] D ") Komponententest ﬁ
(O Integrationstest
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Integrationstest - Auswanhl Softwarekonstruktion

Integrationsstrategie WS 2012/13
___ T

Welche Integrationsstrategie optimal ist (zeitsparend, kostenglnstig), hangt von
Randbedingungen ab, die in jedem Projekt individuell analysiert werden mussen:

o Systemarchitektur

* bestimmt, aus welchen und wie vielen Komponenten das Gesamtsystem
besteht und wie diese voneinander abhangen.

e Projektplan
* legt fest, zu welchen Zeitpunkten im Projekt einzelne Systemteile entwickelt
werden und wann diese testbereit sein sollen.
o Testkonzept / Mastertestkonzept
* legtu.a. fest, welche Systemaspekte wie intensiv getestet werden missen
und auf welcher Teststufe das jeweils geschehen soll.

e Testmanager

 muss aus diesen Randbedingungen die fur sein Projekt
passende Integrationsstrategie aufstellen, in Absprache mit

dem Projektmanager. | - |
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Softwarekonstruktion

Integrationstest — Testobjekte
WS 2012/13

Kleine Systeme: Mikroskopische Betrachtung:

e Anweisungen, Daten, Kontroll- und Datenfluss

Grolde Systeme: Makroskopische Betrachtung:

e Operationen / Funktionen / Methoden

e Klassen / Module / Teilsysteme

e Schnittstellen

e Operationsaufrufgraph

e Benutzbeziehungen: Operationsaufrufe und benutzte Typdefinitionen
e Modulgraph: Benutzbeziehungen zwischen Modulen

Nichtmonolithischer Test: nicht Alles-auf-einmal-Testen !
Auf den nachsten Folien sprechen wir kurz einige statische und

dynamische Integrationstestmethoden an; mehr technische %
Einzelheiten zu den Methoden gibt es dann in Abs. 2.3-2.5.
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Integrationstest — Testobjekte: Softwarekonstruktion

Kontrollflussgraph WS 201213
I

Abb. 13.7: Svstem-Kontrollfluligraph (nach [Spi 90]. Abb. 4)
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Integrationstest — Testobjekte: Softwarekonstruktion
Modulgraph WS 2012113

MODUL IM1 MODUL IM2 MODUL IM3
impart Pl; import Pl; import Pl;
P1(1): P1(x): P1(i):

P1(y): if z=0
then P1{z):
else .

MODUL EX

export P1;: while k= j
do Plik):

procedure Pl (var x:integer) :

end P1;

Abb. 13.1: Programmecode von vier Modulen (s. [Spi 93], Fig. 2)

I— @ P1
54
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Integrationstest — Testobjekte: Softwarekonstruktion
Modulgraph WS 2012113

_ T—
a) A b) A
| E | [ F L___ \ \k./ C
“H"“—‘-m-._ ,.---'—'_'_"'"

Legende: K

"I bemnrz Y (THe Pfeilspitza kann bei einer Pfeilrichtme won oben nach nnren wegzalassen wendan )

2K ltest Elngaben (von Datel)
'&' erzeuzt Ansgaben (auf Datel)
Abb. 13.3: Verschiedene Modulhierarchien %
| i |
—
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Softwarekonstruktion

Statische Integrationstestmethoden

o (durch Ubersetzer bzw. Binder"):
Damit konnen grobe Fehler wie falsche Parameteranzahl oder -typen bei streng
getypten Programmiersprachen erkannt werden.

o (realisierten) mit dem Entwurf (d.h. den

geplanten Modulkopplungen):
Die Abweichungen konnen gewollt oder unabsichtlich - also vermutlich fehlerhaft -
sein; das ist zu Uberprufen, und zwar mit statischer Analyse.

WS 2012/13

Verwaltet und exportiert z.B. ein Modul A eine (globale) Variable, die von zwei anderen
Modulen B und C verwendet wird, so besteht zwischen B und C eine Abhangigkeit, die
aus dem Programmtext nicht direkt zu entnehmen ist.

Bei dieser Vorgehensweise werden Anomalien im Datenfluss untersucht.
Beim Integrationstest wird speziell der Datenfluss bei der Ubergabe und Verarbeitung

von betrachtet (das sind die
Parameter und globalen Variablen). %
' Ein Binder ist ein Programm, das vordefinierte und in einem Programm aufgerufene Funktionen aus bestimmten

Programmbibliotheken zum eigentlichen Programm hinzuflugt. Ef fj
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Statische Integrationstestmethoden:  sofwarekonstruktion

Intermodulare Datenflussanalyse WS 2012/13
.

Intermodulare Datenflussanalyse:

Im allgemeinen Fall (wenn die Operationsparameter nicht genau als Eingabe- oder
Ausgabeparameter deklariert sind) muss eine kombinierte Analyse der beiden Module
bzw. Operationen erfolgen.

Fur einen Operationsaufruf bedeutet dies:

e Im aufrufenden Modul mussen alle moglichen letzten Aktionen bzw. Zustande
der Schnittstellenvariablen vor dem Aufruf ermittelt werden (define, reference oder
undefine).

e Inderaufgerufenen Operation mussen alle moglichen ersten Aktionen der
Schnittstellenvariablen ermittelt werden (define, reference oder undefine).

Welche Anomalien sind bei der Verwendung von define, reference oder undefine im
aufrufenden bzw. aufgerufenen Modul moglich ?

Y
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Statische Integrationstestmethoden:  sofwarekonstruktion
WS 2012/13

Im allgemeinen Fall (wenn die Operationsparameter nicht genau als Eingabe- oder
Ausgabeparameter deklariert sind) muss eine kombinierte Analyse der beiden Module
bzw. Operationen erfolgen.

Flr einen bedeutet dies:

e Im mussen alle moglichen letzten Aktionen bzw. Zustande
der Schnittstellenvariablen vor dem Aufruf ermittelt werden (define, reference oder
undefine).

e Inder mussen alle moglichen ersten Aktionen der

Schnittstellenvariablen ermittelt werden (define, reference oder undefine).

e Kann als letzte Aktion vor dem Aufruf ein define vorkommen und als erste Aktion
in der aufgerufenen Prozedur ebenfalls ein define, nennen wir dies eine
. (Entsprechendes gilt fur du- und ur-Anomalien.)

e Mit vertauschten Rollen muss eine entsprechende Analyse fur die
letzten Aktionen in der und die ersten

Aktionen nach dem Aufruf im erfolgen ! | N |
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Kontrollflusskriterien (1) WS 2012/13
I

Ablaufbezogener Integrationstest: Kontrollflusskriterien (1):
Kontrollflussbasierte Vorgehensweise mit Orientierung am Modulgraphen:

e Alle Module:
Jedes Modul muss mindestens einmal bei einem Test aufgerufen werden.

e Alle Relationen:
Jedes Modul muss mindestens einmal von jedem Modul (von dem es
uberhaupt aufgerufen wird) bei einem Test aufgerufen werden - dies
entspricht der Ausfuhrung jeder Kante im Modulgraphen.

e Alle Relationen mehrfach:
Zu jeder Operation P, die von einem anderen Modul M aufgerufen wird,
muss es einen Test geben, bei dem M Operation P mindestens einmal

aufruft - dies entspricht der Ausfiihrung (™t X s
jeder Kante im Modulgraphen mit jedem & EA'ED
als Markierung angegebenen Aufruf %
C s 7 R
—
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Dynamische Integrationstestmethoden  sofwarekonstruktion E

Kontrollflussbasierte Vorgehensweise mit Orientierung am
Modulgraphen:

Zu jeder Operation P, die von einem anderen Modul M aufgerufen
wird, muss es Tests geben, bei denen

mindestens einmal ausgefuhrt wird (dies erfordert eine Erganzung
des Modulgraphen um die Lage und Anzahl der Aufrufstellen von
externen Operationen in den Modulen).

Jede mogliche Reihenfolge von Operationsaufrufen uber
Modulgrenzen hinweg ist bei einem Test auszufuhren %

(d.h. sind auszufuhren).
| = |
I
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Dynamische Integrationstestmethoden  sofwarekonstruktion

Daten WS 2012/13
T

Kontrollflussbasierte Vorgehensweise mit Orientierung am Modulgraphen: Statisch

festgestellte sollen ausgefuhrt werden. Dazu ist
der von Modulen zu testen
(analoge Vorgehensweise wie beim Ermitteln von Datenflussanomalien):
a) Im Modul mussen die letzten [bzw. ersten] Aktionen auf den
Schnittstellenvariablen vor [bzw. nach] dem Aufruf ermittelt werden (kritisch sind
[bzw. ]-Aktionen).
b) In der Operation mussen ebenfalls die ersten [bzw. letzten]
Aktionen auf den Schnittstellenvariablen ermittelt werden (kritisch ist eine
[bzw. D).
Dann sind von den ermittelten letzten define-Aktionen im
aufrufenden Modul zu den ermittelten ersten reference-Aktionen in der aufgerufenen
Operation Die kann sich an

aus Abs. 2.5 orientieren. Entsprechend fur Wege
von den letzten define-Aktionen der aufgerufenen Operation zu den
ersten reference-Aktionen des aufrufenden Moduls nach dem Aufruf. | o ng |
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WS 2012/13

verwenden, mit denen mit
grol3erer Wahrscheinlichkeit Fehler aufgedeckt werden konnen.

Um zur Ausfuhrung zu bringen, die beim Modultest
wegen der Platzhalterproblematik bisher nicht getestet wurden,
kommen die folgenden herausragenden Werte in Frage:

e Grenzwerte

o Extremwerte (0, 1, -MAXINT, +MAXINT, etc.)

o Fehlerfalle (z.B. negative Werte)

Beim Integrationstest sind aullerdem Fehler aufzudecken, die

dadurch entstehen, dass eine Operation P mit %
aufgerufen wird.

| ] |
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Dynamische Integrationstestmethoden  sofwarekonstruktion

Funktions WS 2012/13
| T

o Spezifikationsorientierter Test, der das korrekte Zusammenspiel der von den
einzelnen Modulen realisierten Teilfunktionen bzw. Abweichungen von der
spezifizierten Funktionalitat feststellen soll.

konnen von folgender Art sein
o . d.h. Modul liefert erwartete Teilfunktionen nicht.

o . d.h. eine Teilfunktion wird vom Modul zusatzlich
ausgefuhrt, obwonhl dies nicht spezifiziert bzw. erwartet ist.
e Die Funktionalitat des Moduls ist

Far eines Moduls sollte Uberpruft werden, ob die
Funktionalitat mit den Erwartungen aller Module, die P importieren, Ubereinstimmt
bzw. davon abweicht.

Diese Uberpriifung sollte durch eine
und durch erfolgen, wobei die Testdaten aus %
den ablauf- und wertbezogenen Tests verwendet werden konnen. e S
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Integrationstest-Werkzeug:

CruiseControl
| .

CruiseControl: Open Source Werkzeug zur kontinuierlichen
Integration von Systemen (ThoughtWorks).

Kontinuierliche Integration (Prinzip von XP):
* (Mehrmals) tagliches Build der fertigen Systemeinheiten.

Vorteile der kontinuierlichen Integration:

* Fehler werden direkt nach der Integration der neuen /
eanderten Komponente mit dem restlichen System
identifiziert.

* Auch wenn der Fehler nicht genau lokalisiert werden

Softwarekonstruktion

WS 2012/13

2 3B E0 3

' Q" Bockmarks A Location Ihltp:ﬁlrehuchel B8O/ builds

| &7 WhatsRela

Atlas Build Logs j
Today

Aug 16,0614
M

Aug 16,0530
M

g 16, 04:18
M

16,0252
M

g 16, 01:14
M

g 16,12:26
AM

Cwrrent Build
Started At

07.03PM

1 File Rewsions

Modified By
Junshu Zhou

o bugs addressed

BUILD COMPLETE
Build 452.7 - Aug 16, 05:30 PM
Functional Tests

Summary

0 bugs addressed 0 Test Fatlures

File Revisions
File
ChargeGenTest java

Modified On Comment

Aug 16,0511 PM

Bugs Addressed

Test Failures

kann, kann entschieden werden, ob der betreffende Code wieder entfernt wird oder nicht

(falls das Feature wichtiger ist als der Fehler).
Prinzipien:
- Single Source Point (z.B. CVS)

- Automatisiertes Build-Skript (z.B. Ant)
- ,Selbst-testender” Code (z.B. JUnit)

tu
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Gesamter Quellcode wird an einer zentralen Stelle verwaltet.
Von dort auch kann jeder Entwickler Quellcode ein-, auschecken.
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Integrationstest-Werkzeug: Softwarekonstruktion

CruiseControl WS 2012113
| T
Ausreden: Projekt ist zu grof} fur ein tagliches Build.

- Gilt da nicht, da beispielsweise Microsoft tagliche Builds erstellt (fur Projekte mit 10 Mio Zeilen
Code).

- Gefahrlich, da Integrationsaufwand exponentiell steigt mit dem Integrationsintervall (fur
einwochigen Abstand 25-fachen Aufwand).

Gegenargument: Aufwand zum Aufsetzen einer kontinuierlichen Integrationsumgebung ist
gering, da anschlieend der gesamte Compile-, Build und Testprozess automatisch ablauft.

Buildprozess:

- Buildroutine startet zeitabhangig (z.B. jede Stunde) oder ereignisabhangig (z.B. neue
Codeversionen).

- Gesamten Quellcode auschecken, kompilieren und deployen.

- Bei Fehlern wird die entsprechende Datei identifiziert und der Entwickler per Mail
benachrichtigt.

- Dieser muss den Fehler in einer festzulegenden Zeit beheben und die Datei neu einchecken
oder die Datei zuruckziehen.

- Hierzu kann der Entwickler den gesamten Quellcode auf seine lokale Entwicklungsumgebung
auschecken.

- Entwickler checken Code in festgelegten Zeitabstanden ein (z.B. taglich).
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Softwarekonstruktion

Testen objektorientierter Systeme
WS 2012/13

Objektorientierung ist technologisch gesehen ein komplexeres
Paradigma als die traditionellen strukturierten Ansatze der
Softwareentwicklung

Andere, neue Herausforderungen an Testverfahren

o Klassen mit Vielzahl

e Offenheit der Methoden fur diverse Zwecke
- moglicher
> mit vielen Zustanden

| ] |

-
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Softwarekonstruktion

Testen objektorientierter Systeme

WS 2012/13
I

Fehleranfalligkeit durch:
e Polymorphie & dynamische Bindung
- Vermehrung potenzieller Ablaufpfade
o Kapselung -> beschrankte Sicht fur Fehlererkennung

e viele Kollaborationen - viele Schnittstellen - viele
Abstimmungen - Missverstandnisse = Fehler

o \ererbung -> subtile Abhangigkeiten

e Klassen in Vererbungshierarchien dreimal so fehlerantallig wie
Klassen ohne Vererbung [ShCa 97]

SR
-
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Merkmale objektorientierter Softwarekonstruktion

Systeme WS 2012113
| D

Starkere Modularisierung fuhrt zu mehr intermodularen Abhangigkeiten.
* Methode einer Klasse ist oft auf Methoden anderer Klassen angewiesen.

« Fur die Klassen sind verschiedene Entwickler zustandig, d.h. auch Abhangigkeiten
zwischen den Entwicklern.

* Arbeitsteilung nicht mehr funktional, sondern objektorientiert ausgerichtet.
 Mechanismen wie Vererbung und Verwendung offentlicher Methoden erhohen
Abhangigkeiten.

 Redundanz wird auf Kosten der gegenseitigen Abhangigkeit eliminiert.
Abhangigkeit einzelner Methoden uber den Zustand gemeinsamer Objektattribute

* Methode hinterlasst Objektzustand, der das Verhalten der Nachfolgemethode beeinflusst.
Klassen oft funktional umfangreicher als notig

* Oft nicht bekannt, zu welchem Zweck die Methoden der Klassen verwendet werden.

« Daher so programmiert, dass jeder potentielle Zweck erfullt werden kann.

» Diese Offenheit fuhrt zu einer Vielzahl moglicher Zustande, die nur bei hohen Kosten
getestet werden konnen.

« Diskrepanz zwischen funktionsbezogener und objektorientierter Software.
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Merkmale objektorientierter Softwarekonstruktion

Systeme WS 2012113
| T

Zustandsvielfalt eines Objekts erfordert viele Tests.

« Je komplexer ein Objekt, desto mehr Attribute und Methoden, desto mehr
Zustande.

* D.h. alle moglichen Zustande und Zustandsubergange zu testen.

« Exponentielle Steigerung der Anzahl von Testfallen.
Klassische Testverfahren konnen nicht ohne weiteres auf OO-Systeme
angewendet werden.

» Klasse enthalt eine Menge von Methoden.

« Von einer Anwendung wird jedoch nur ein Teil der Methoden benutzt.

 Es muss daher nicht der gesamte Code analysiert werden, sondern nur die
Methoden, die im Rahmen einer Transaktion beansprucht werden.

* Dieser selektive Test ist technisch anspruchsvoller als der blinde Test des
gesamten Codes (bei klassischen Verfahren).
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Merkmale objektorientierter Softwarekonstruktion

Systeme WS 2012/13
T

OO-Systeme fehleranfalliger als konventionell funktionsorientierte
Systeme:

« Polymorphie und dynamische Bindung flhren zu einer Vermehrung der
potentiellen Ablaufpfade und damit der potentiellen Fehler.

* Vererbung schafft viele subtile, unsichtbare Abhangigkeiten.

« Kapselung beschrankt die Sicht auf die Objektzustande und erschwert
dadurch die Fehlererkennung.

« Zahlreiche Kollaborationen zwischen Objekten schafft viele Schnittstellen,
die wiederum zu Fehlern fuhren konnen.

« Studie: Klassen in Vererbungshierarchien sind dreimal so fehleranfallig wie
Klassen ohne Vererbung [SC97].

 Moderne Technologie wird oft nicht beherrscht und fuhrt daher zu Fehlern.

[SCI7]: Sheppard, M.; Cartwright, M.: An empirical study of object-oriented metrics, TR97/01, Bournemouth University, UK, 1997
[SWO02]: Sneed, H.; Winter, M.: Test objektorientierter Software, Hanser, 2002
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Testgegenstande objektorientierter  sofwarskonstruktion

Syste me WS 2012/13
HEE——
Methoden:
» sind aufgrund ihrer Spezifikation (klar spezifizierte Eingangs- und Ausgangsdaten) einzeln
testbar.

 Wechselwirkungen zwischen Methoden einer Klasse und die Abhangigkeit der Verarbeitung
vom Zustand der nachst groReren Einheit, der Klasse, erschweren allerdings den
unabhangigen Test.

Klassen:
« kapseln Methoden.

« konnen bzgl. Ihrer Schnittstellen einzeln getestet werden.

Pakete:
 Mengen von Klassen

Komponenten:

« Klassenmengen, in denen nur wenige Abhangigkeiten zu Klassen in anderen
Komponenten bestehen (sollten).

« Komponenten daher zum Testen gut geeignet.

Systeme
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Folgen der Kapselung WS 201213

Vorteile:
* Objekte abgeschlossen mit fest definierten Schnittstellen.
» Objekt kann unabhangig von anderen Objekten getestet werden.
* Fehlerursachen leichter lokalisierbar.
Nachteile:
« Alle Zustande eines Objekts missen getestet werden.
e Schnittstellen komplex.
» Schnittstellen mussen in allen Varianten getestet werden.

» Ausfuhrung von Methoden hangt vom aktuellen Zustand des Objekts ab, welcher ggf. von
vorher ausgefuhrten Methoden abhangt.

« Kombinationen von Methodenausfuhrungsfolgen testen.
» Kontrolle der Objektzustande wegen Kapselung schwierig.

* Umgehung durch z.B. friend-Methoden (C++) moglich, die die Kapselung aufheben.
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Folgen der Vererbung

WS 2012/13
_| TR
Vorteile:
« Komplexitat wird durch Reduktion des Quellcodes bekampft.
Nachteile:

* ,Vererbung ist GOTO-Anweisung der Objektorientierung” [SW02], da Unterklassen direkter
Zugriff auf Attribute und Operationen der Oberklassen gewahrt wird:
« Abhangigkeit der Unterklassen von den Oberklassen.
« Unklar, ob und welche der geerbten Methoden getestet werden mussen.
« Uberschreiben geerbter Funktionen (overloading) erhoht die Komplexitat der Ablaufe.
« Andern von Parametertypen (overriding) verschleiert Schnittstellen.
* Fehler in Basisklassen werden auf abgeleitete Unterklassen Ubertragen, d.h. Fehler werden

vererbt.
« Basisklassen grundlich testen, damit Fehler nicht an Unterklassen vererbt werden.

» Unterklassen nicht unabhangig von Oberklassen testbar, da in der Klassenhierarchie
Verweise nach oben existieren.

- Beispiel: Klasse A erbt von Klasse B, Klasse B erbt von Klasse C, Test von A bezieht daher

B und C im Test mit ein.
- Hierarchien schwer testbar, stellen hohe Anforderungen an den Testrahmen.
Struktur des Quelltexts spiegelt nicht den Kontrollfluss wider, da Ablauflogik tGber
Vererbungshierarchie verteilt ist.
- Erhohte Komplexitat, obwohl strukturelle Programmierung das Gegenteil zu erreichen
sucht!
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Folgen der Vererbung WS 2012/13

Mehrfachvererbung:
» Klasse erbt von zwei oder mehr Oberklassen
 Nachtelle

* Vererbung gleichnamiger Methoden

- Klasse C erbt von Klassen A und B. C nutzt zunachst Methode
A.m, wird dann aber mit B.m realisiert.

- Nach dieser Anderung muss C erneut getestet werden.
- Verschiedene Testfalle fur A.m und B.m notwendig.
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Folgen der Polymorphie WS 2012/13

Polymorphismus:

* Dieselbe Botschaft wird an Objekte verschiedener Klassen
einer Vererbungshierarchie gesendet; die Objekte konnen
diese Botschaft unterschiedlich interpretieren

Probleme:
 Programmablauf nicht aus dem Quellcode ableitbar

 Alle dynamischen Ablaufe mussen getestet werden

« Wird Polymorphie mehrfach wiederholt, explodiert die
mogliche Anzahl der Ablaufpfade
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Softwarekonstruktion

Klassentest
WS 2012/13

Unterschiede zwischen Klassentest und Modultest:
 Module besitzen groRere interne Komplexitat.
« Klassen besitzen groliere externe Abhangigkeit.

« Methoden einer Klasse sind leichter zu erreichen und ihre Schnittstellen leichter
ZU bedienen.

« Aber: Umso schwieriger, Klasse getrennt von ihrer Umgebung zu testen.

 Instanziierung der Objektdaten mit unterschiedlichen Zustanden erschwert den
Test.

Zweck des Klassentests:
- Ermoglichen dem Entwickler, eigene Fehler zu finden.

- Ruckkopplung uber Lauffahigkeit und Korrektheit des Codes.

- Allerdings: Generell nur ein Drittel der potentiellen Fehler erkannt, namlich
Codier- und Logikfehler.

- Aber: Klassentest unabdingbar, da Probleme sonst nur hinausgeschoben
werden
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Klassentest
WS 2012/13

Unterschiedliche Klassenarten:

* Nonmodale Klassen:

 Keine Abhangigkeiten zwischen den Methoden, d.h. konnen in beliebiger Reihenfolge aufgerufen
werden.

» Zustand der Objekte hat keinen Einfluss auf Verhalten der Methoden.
 Am einfachsten zu testen.

 Unimodale Klassen:
 Methoden mussen in gewisser Reihenfolge ausgefuhrt werden.

« Zustand ist Voraussetzung flur Ausfuhrung der nachsten Methode (z.B. Konto er6ffnen und dann
einzahlen).
* Quasimodale Klassen:
« Sind vom Zustand der Objekte abhangig, d.h. Ergebnis der Methodenausfuhrung wird je nach Zustand
anders ausfallen (z.B. werden bei Kontosperre alle Kontobewegungen abgelehnt).
 Modale Klassen:

« Sind sowohl von der Reihenfolge der Methodenaufrufe als auch vom Zustand der Objekte abhangig
(Abbuchung kann nur auf Einzahlung folgen, bei einem Kontostand grof3er als der Abbuchungsbetrag).

 Am schwierigsten zu testen.
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Klassentest
WS 2012/13

Klassentest und Vererbung:

 Erbende Klassen konnen nicht alleine, sondern mussen mit den Oberklassen
getestet werden.

» Testreihenfolge:
« Klassen an der Spitze der Klassenhierarchie, d.h. die Wurzeln.

« Dann die jeweils nachste Schicht von abgeleiteten Klassen bis hin zu den Blattern.

e Es reicht nicht, bei abgeleiteten Klassen nur jeweils die neu hinzugekommenen
Methoden zu testen, da die geerbten Methoden unter geanderten
Umgebungsbedingungen ausgefuhrt werden (,,Class flattening”).

Klassentest und Polymorphie:

 Dynamische Bindung erschwert den Klassentest, da Auspragung der Methode
erst zu Laufzeit bestimmt wird.

« Daher: alle Auspragungen sind zu testen oder Stichproben.
« Achtung: bei verschachtelter Polymorphie Explosion von Testfallen.
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Klassentest E
WS 2012/13

Klassentest und Uberladen von Parametern:

 Hoher Testaufwand, da alle potentiellen
Parameterkombinationen getestet werden mussen.

* Generierung eines Testtreibers erschwert, da der
Testtreiber nur eine Standard-Parameterliste kennt.

Klassentest und Wiederverwendung:

e Fremde Klassen sind durch Stubs zu simulieren oder
mitzutesten.

 Beim Mittesten mussen Ruckgabewerte kontrolliert
werden, damit durch fehlerhafte Werte nicht die
Ergebnisse der Klasse verfalscht werden.
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Klassentest
WS 2012/13

Klassentestarten:

* |Implementierungsbezogen:

« Ausgehend vom Quellcode werden Methoden, Verzweigungen,
Operationsaufrufe und Parameter identifiziert.

e Test wird so konstruiert, dass:

- die Methoden mit allen Parameterkombinationen aufgerufen,
- alle Verzweigungen durchlaufen,
- alle Operationsaufrufe betatigt werden.

» Spezifikationsbezogen:

« Klasse zweimal schreiben: Mit formaler Spezifikationssprache und mit
Implementierungssprache.

« Beide Reprasentationen dann miteinander vergleichen:

- Statisch: Signaturen, Bedingungen, ...

- Dynamisch: Ableitung modellhafter Ablaufpfade und Vergleich mit tatsachlichen Ablaufpfaden
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Klassentest
WS 2012/13

Praktische Ansatze zum Klassentest:
 Klassentesttreiber:

Kennt Operationsschnittstellen der zu testenden Klasse.

Testet alle Operationen.

Parameterwerte werden manuell eingegeben oder per Skript festgelegt und von dort ausgelesen.
Ergebnisse werden angezeigt oder in Datei ausgegeben.

|st-Werte werden manuell oder automatisch Ubepruft.

e Build-In Tests:

Tests werden direkt in die Klasse miteingebaut.

Pro Klasse gibt es dann ein oder mehrere Testoperationen, von wo aus die ,echten“ Methoden
aufgerufen werden.

Vorteile:

- Testoperationen haben Zugang zu den Objektzustanden und konnen diese manipulieren.
- Statt zweier Dateien (Quellcode, Testtreiber) nur eine Datei fortzuschreiben.
Nachteil:

- Sourcecode wird aufgeblaht, Testoperationen per Compiler-Option abschalten.
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Softwarekonstruktion

Klassentest
WS 2012/13

I
Praktische Ansatze zum Klassentest:
« Zusicherungstest (insbesondere bei Eiffel):

» Voraussetzung: Vorliegen von Zusicherungen (constraints, assertions)
fur jede Operation der zu testenden Klasse:

- Vorbedingung z.B. Alter>29
- Nachbedingung z.B. Gehalt = old.Gehalt + old.Gehalt * Prozentsteigerung
- Invariante z.B.: Alter => 18 and Alter <= 60

» Testfallerzeugung aus den Vorbedingungen (z.B. per minimaler
Mehrfachbedingungsuberdeckung).

 Invarianten mussen vor und nach jeder Operationsausfuhrung erfullt
sein.

* Vergleich der Ergebnisse mit den Nachbedingungen.

e Zusatzlich: Test von Ausnahmesituationen durch gezielte Verletzung
der Vorbedingungen einer Operation.
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Klassentest
WS 2012/13

| D
Praktische Ansatze zum Klassentest:

 Zustandstest:

« Test, ob Klasse konform zu dem Zustandsdiagramm ist, welches das
zustandsabhangige Verhalten der Klasse beschreibt.

 Ableitung eines Ubergangsbaums vom Zustandsdiagramm, der bestimmte
Folgen von Zustandswechseln reprasentiert:
- Schritt 1: Anfangszustand: Wurzel des Baums.

- Schritt 2: Fiir jeden mdglichen Ubergang vom Anfangszustand zu einem Folgezustand im
Zustandsdiagramm erhalt der Baum von der Wurzel aus eine Verzweigung zu einem Knoten,
der den Nachfolgezustand reprasentiert.

- Schritt 3: Wiederhole Schritt 2 fur jedes Blatt, bis eine der folgenden Bedingungen eintritt:

» Der dem Blatt entsprechende Zustand ist auf dem Weg von der Wurzel zum Blatt bereits
einmal im Baum enthalten.

* Der dem Blatt entsprechende Zustand ist ein Endzustand.
« Ggf. Erweiterung des Ubergangsbaums um Spezifikationsverletzungen.

 Testfalle nach Pfaden von der Wurzel zu den Blattern bilden.
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Klassentest

WS 2012/13
N
Praktische Ansatze zum Klassentest
e Zustandstest: Beispiel
push[ size < MAX-1]
N pop[ size > 1] push
.. inital o top
J/Stapel m push| size = W—1]m @
3 push (" h ( Stapel

empily J( filled full

N, ..i-." L9 }
. pop ~Stapel
pop[ size =1]
~Stapel push
final @ @

Do

push pu

Cen )™ @
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Klassentest-Werkzeug: JUnit
WS 2012/13

I
JUnit - Open Source Java Test-Framework zur Erstellung und
Durchfuhrung wiederholbarer Tests

 Erdacht von Erich Gamma und Kent Beck
» Beispiel: Rechnen mit Wahrungen

K la s s e M o ney reprdsentie rt
/Betragin e iner b e s tim m te n
c la sMs o n ey W & hrunyg
p riva te int fA m o unt;

p riva te S tring fC urre ncy; M oe thode add addierl

pub lic M onewy (intam owunt, S tring ¢ urre nBcg Jrfi g e der g le iche n V
fA>m o unt= am o unt;

fC urrency = curremncy;
}
pub lic int am o umnt() { pub lic M acdnd¥ yo n ey m ) {

re turn fA m o un t; re turn new M oneyf(am ount()+m
} }

pub lic S tring currency () {
re turn fC urre ncy;
}
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Klassentest-Werkzeug: JUnit
WS 2012/13

I
e Definition von Testklassen (hier: MoneyTest) fur jede
Klasse

» Definition von Testmethoden (hier: testSimpleAdd) zum
Test der Klassenmethoden

pu b fic Mc oansesyeTxetstn d s T e s tC a s e {
[ .
b u b lictevsotSdim p)ld A d

) d
M 0o ney m 1 2 C H F = new M eEyHeZlf'gC”HgFV)O;n
Nooon ey om 14 C H OF o= nMedye(lMe,”"cg%tﬁs)t;et
M 0o n ey e xp e ¢cted= new M o ne (2 6 ,"C H F "J);
Wooon ey re s oIt m 1 let—tH—F—a o (% P1 & cieyrE n,m Itd
Abs soe rtoa s soe rtT oruoe (e xep—e——te—d— 8 & U argsr(ireysaugltld e
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Klassentest-Werkzeug: JUnit
WS 2012/13

I
e Ausfuhrung der Tests.

o Statisch: Methode runTest wird mit der Testmethode
uberschrieben:

 Benamung (,simple add”) zum Zwecke der Identifikation.

 Dynamisch: Dynamischer Aufruf der Testmethode:
* Quellcode kompakter.

* Fehler in der Benamung fallt allerdings erst zur Compilezeit
auf.

tC a s e test= new M oney T est("sim ple add ")
u b lic muoni® ¢)s ¢ S ta tis ¢ h

te s tS im p le A d d ();

—
D
(O]

{
:

)

A u s f

T e s tC a se te s t= ne we MtSoim ep yeTAedsdt ("

D ynam is ¢ h e A
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Klassentest-Werkzeug: JUnit
WS 2012/13

I
o Definition einer TestSuite zur Ausfuhrung einer Menge von
Testfallen:

o Statisch: Hinzufugen der Testmethoden zur TestSuite.

 Dynamisch: Testmethoden werden automatisch aus zu
testender Klasse extrahiert.

p ub lic s ta tic T e s t s uite () {
T e s tS usite ite = new T e s tS uite ();

s uite .a d d T e s tf
new M oneyTest("sim ple add ") { S tatische A us fi
p ro te cte drwmTde(9 t{ te s tS im p le A d d (); }
}
)

re turn s uite ;

}

p ub lic s ta tic T e s t s uite () {
re turn nTeews tS u(iMe o ne y T e st.c las s );

}

D ynam is ¢ he A u
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Klassentest-Werkzeug: JUnit
WS 2012/13

Ausfuhrung der Tests mit der Junit-GUI

EE-_,% RBun Test Suite

MoneyTest

89
technische universitat . - fakultat fur
tu dortmund 2.2 Testen im Softwarelebenszyklus informatik



Softwarekonstruktion

Klassentest-Werkzeug: JUnit
HEE———

Test Composite:Component

runi TestResul] <

WS 2012/13

e Framework:

__________________

TestCase TestSuite
Composite: Leaf

run(TestResult) run(TestResult)
aldlestTesyy | o

e \Vorgehen:
e Testmethoden immer gleichzeitig (oder sogar zuerst) mit
richtigen Methoden schreiben.

« Text fixtures (Objekte, die von mehreren Testmethoden
verwendet werden) zur Codeeinsparung verwenden.
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2.2 Testen im Softwarekonstruktion

Software-Lebenszyklus WS 2012/13
I

Testen in Softwareentwicklungsmodellen

2.2
Testen im Teststufen > Systemtest
Software- Test neuer Produktversionen
Lebenszyklus Ubersicht (iber die Testarten
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Big Picture

Softwarekonstruktion

WS 2012/13

SOFTWARE ENGINEERING

Enhwicl:lungsstufen Implementierung
Teststufen
Allgemeines V-
odell
Exleurs: W-Modell
'h"uli-:'ierung ¥s,

’ 1.|"erifizinarl|n'|g

Iterativ-inkrementelle

Testen in Entwicl:lungsmodelle

Softwareentwicklungsmodellen Tipps fir gutes

Testen

Testen im

Software-
Lebenszyklus

Test auf
Kompatibilitat/ Datenkonversion e
Te;t der (Daten- .
Sicherheit - rifung der
Test auf Robustheik Wurtbua:lceit
strultturbemgener
= o Test
Benutzbarkeitstest estoer anderunpshezopener
o sl Zuverldssigkeit' 'Fist g
Stresstest —
Volumentest
Nicht-funktionaler \
Lastéact Test \
Performanztest Ubersicht iiber die
Testarten
Funktionaler Test
Test neuer
Produktversionen
Fehlernachtest

Regressicnstest

Komponententest:
Test isolierter

Baousteine Spezifische Ansatze:
Teststufen Test First
Inteprationstest:
estd.
Zusammenspiels
von Bausteinen,
Schnittstellen
Bottom Up
<
Abnohmetest: Test
auf Systemtest
Einsatztau giichkeit
Top Down
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Treiber und
Platzhalter

Big Bang

Ad hoc
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Softwarekonstruktion

Big Picture

WS 2012/13
SOFTWARE ENGINEERING
Testen in
5oﬂwnr&entwicklungsmodellen
Test des Systems
T .. als Ganzes
Ubersicht iber die Testen im
Testart
it Software- Teststufen Teststrategie -->
Lebenszyklus funktionaler Test
Test neuer
Produktversionen
Systemtest
Anwendungsfqllhﬂsiertes
Testen
siche nicht- Geschﬁﬁs_?z:ee;sbﬂsiertes
funktionaler Test
Anforderungsbasiertes
Testen
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Softwarekonstruktion

Systemtest - Begriffsklarung

Nach abgeschlossenem Integrationstest folgt vor Auslieferung des Systems der
Systemtest (dritte Teststufe).

Ein Systemtest Uberprift, ob die spezifizierten Anforderungen vom Produkt erfullt werden.

Grunde fur den Systemtest:

e |n den niedrigeren Teststufen wurde gegen technische Spezifikationen gepruft, aus der
Perspektive des Softwareherstellers. Der Systemtest betrachtet das System hingegen
aus der Perspektive des Kunden und des spateren Anwenders. Die Tester validieren,
ob die Anforderungen vollstandig und angemessen umgesetzt wurden.

e Viele Funktionen und Systemeigenschaften resultieren aus dem Ineinandergreifen aller

Systemkomponenten und sind
somit erst auf Ebene des Gesamtsystems beobachtbar

und testbar.
Testobjekte:
e Mit abgeschlossenem Integrationstest liegt das komplett zusammengebaute

Softwaresystem vor. W

e Im Systemtest wird dieses System als Ganzes betrachtet. | o T e |

—
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Softwarekonstruktion

Systemtest - Testumgebung (1)

WS 2012/13

e Testumgebung soll der spateren Produktivumgebung moglichst
nahe kommen.

e Statt Treibern und Platzhaltern sollen auf allen Ebenen
moglichst die spater tatsachlich zum Einsatz kommenden
Hard- oder Softwareprodukte in der Testumgebung installiert

sein (Hardwareausstattung, Systemsoftware, Treibersoftware,
Netzwerk, Fremdsysteme usw.).
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Softwarekonstruktion

Systemtest - Testumgebung (2) s 0ot

Um Kosten und Aufwand zu sparen, wird oft der Systemtest statt in
einer separaten Testumgebung in der Produktivumgebung des Kunden

durchgefuhrt.
Aus welchen Grunden konnte das schadlich sein ?
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Systemtest - Testumgebung (2) Sm;::::::;kﬂm E

Um Kosten und Aufwand zu sparen, wird oft der Systemtest statt in
einer separaten Testumgebung in der Produktivumgebung des Kunden

durchgefuhrt.
Dies ist aus folgenden Grunden schadlich:

e |Im Systemtest werden Fehlerwirkungen auftreten. Dabei besteht
iImmer die Gefahr, dass die Produktivumgebung des Kunden
beeintrachtigt wird. Teure Systemausfalle und Datenverluste im
produktiven Kundensystem konnen die Folge sein.

e Die Tester haben keine oder nur geringe Kontrolle uber Parameter
und Konfiguration der Produktivumgebung. Durch den gleichzeitig
zum Test weiterlaufenden Betrieb der anderen Kundensysteme

werden die Testbedingungen unter Umstanden
schleichend verandert. Die durchgefuhrten Systemtests ﬁ
sind schwer oder nicht mehr reproduzierbar. — BM i
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Softwarekonstruktion

Systemtest - Testziele

WS 2012/13
_| TR
Wie gut erfullt das fertige System die gestellten Anforderungen ?
Zwei Klassen von Anforderungen sind zu unterscheiden:
Funktionale Anforderungen...
o ... spezifizieren das Verhalten, welches das System oder Systemteile erbringen mussen.

Sie beschreiben »was« das (Teil)System leisten soll. Inre Umsetzung ist Voraussetzung
dafur, dass das System Uberhaupt einsetzbar ist.

e Merkmale der Funktionalitat nach [ISO 9126] sind: Angemessenheit, Richtigkeit,
Interoperabilitat, Ordnungsmafigkeit, Sicherheit.

Nicht-funktionale Anforderungen...

o ... beschreiben Attribute des funktionalen Verhaltens, also »wie gut« bzw. mit welcher
Qualitat das (Teil)System seine Funktion erbringen soll. Ihre Umsetzung beeinflusst stark,
wie zufrieden der Kunde bzw. Anwender mit dem Produkt ist und wie gerne er es einsetzt.

e Merkmale nach [ISO 9126] sind: Zuverlassigkeit, Benutzbarkeit, Effizienz. Indirekt haben
auch die Anderbarkeit und Ubertragbarkeit Einfluss auf die Kundenzufriedenheit.

e Bei manchen Projekten stehen die Daten im Mittelpunkt (z.B. Datenkonver- W
tierungsprojekte und Anwendungen wie Data Warehouses). Anforderungen

an Datenqualitat mussen im Systemtest ebenfalls berucksichtigt werden T
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Systemtest - Teststrategie Softwarekonstruktion

Funktionale Anforderungen (1) WS 2012113
_|_ TN

Funktionale Anforderungen werden in der Projektphase Anforderungsdefinition gesammelt und
in einem Anforderungsdokument (oft auch als Lasten- oder Pflichtenheft bezeichnet)
dokumentiert.

Anforderungsbasiertes Testen:

e Das freigegebene Anforderungsdokument wird als Testbasis herangezogen.

e Auch die Systemtestspezifikation wird durch ein Review verifiziert.

o Zu jeder Anforderung (funktional aber auch nicht-funktional) wird mindestens ein
Systemtestfall abgeleitet und in der Systemtestspezifikation dokumentiert.

e |n der Regel wird mehr als nur ein Testfall bendtigt, um eine Anforderung zu testen.

Anwendungsfallbasiertes Testen:

o Systemtestfalle ableiten, wie der Anwender mit dem System umgeht und welche Aktionen
er dann typischerweise ausfuhrt.

o \Verschiedene Anwendergruppen besitzen jeweils ihre eigenen Benutzerprofile. Fur sie
lassen sich typische Aktionsmuster oder Anwendungsfalle (use cases) in typischer
Haufigkeit identifizieren.

e Aus diesen Aktionsmustern lassen sich wieder Testszenarien ableiten.

e Anhand der Haufigkeit, mit der die entsprechenden Aktionen im spateren Betrieb der
Software ausgelost werden, ermittelt der Tester, wie wichtig das zugehorige w
Testszenario ist und mit welcher Prioritat es deshalb im Testplan
aufgenommen werden sollte. - T s

-
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Systemtest - Teststrategie Softwarekonstruktion

Funktionale Anforderungen (2) WS 2012113
| T

Geschaftsprozessbasiertes Testen:

e Situation: Ein Softwaresystem hat den Zweck, einen bestimmten
Geschaftsprozess des Kunden zu automatisieren oder zu unterstutzen.

e Eine Geschaftsprozessanalyse (meist Teil der Anforderungsanalyse) zeigt,
welche Geschaftsprozesse relevant sind, wie haufig und in welchem
Kontext sie auftreten, welche Personen, Firmen, Fremdsysteme daran
beteliligt sind usw.

e Anschlielend werden auf Grundlage dieser Analyse als Testbasis
Testszenarien (Aneinanderreihung von Testfallen) aufgestellt, die typische
Geschaftsvorfalle nachbilden.

e Die Prioritat der Testszenarien richtet sich nach Haufigkeit und Relevanz
der entsprechenden Geschaftsprozesse.

Wahrend beim anforderungsbasierten Testen einzelne System-
funktionen im Blickpunkt stehen, sind dies beim geschaftsprozess- S
basierten Test Ablaufe, also hintereinander geschaltete Tests. | % ‘
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Systemtest - Teststrategie Softwarskonstruktion

Nicht-funktionale Anforderungen (1) WS 2012/13

Genauso wichtig und berechtigt wie funktionale Anforderungen sind nicht-funktionale
Anforderungen, denn sie legen wichtige qualitative Aspekte der Systemleistung fest.
Folgende nicht-funktionale Systemeigenschaften in entsprechenden Tests (in der Regel im
Systemtest) sollen berlcksichtigt werden:
o Lasttest: Messung des Systemverhaltens in Abhangigkeit steigender Systemlast (z.B.
Anzahl parallel arbeitender Anwender, Anzahl Transaktionen).
o Performanztest: Messung der Verarbeitungsgeschwindigkeit bzw. Antwortzeit fur
bestimmte Anwendungsfalle, in der Regel in Abhangigkeit steigender Last.
e Volumen-/ Massentest: Beobachtung des Systemverhaltens in Abhangigkeit zur
Datenmenge (z. B. Verarbeitung sehr groler Dateien).
e Stresstest: Beobachtung des Systemverhaltens bei Uberlastung.
Test der (Daten-) Sicherheit: gegen unberechtigten Systemzugang oder Datenzugriff.
o Test der Zuverlassigkeit: im Dauerbetrieb (z. B. Ausfalle pro Betriebsstunde bei
gegebenem Benutzungsprofil).
o Test auf Robustheit: gegentber Fehlbedienung, Fehlprogrammierung,
Hardwareausfall usw. sowie Prufung der Fehlerbehandlung und des

Wiederanlaufverhaltens (recovery). W
e Priifung auf Anderbarkeit / Wartbarkeit: Verstandlichkeit und ‘ - ‘
Aktualitat der Entwicklungsdokumente; modulare Systemstruktur usw. W
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Systemtest - Teststrategie Softwarskonstruktion

Nicht-funktionale Anforderungen (2) WS 201213

| D
e Test auf Kompatibilitat / Datenkonversion: Prufung der Vertraglichkeit mit vorhandenen
Systemen. Import/Export von Datenbestanden usw.

e Test unterschiedlicher Konfigurationen: des Systems, z. B. unterschiedliche
Betriebssystemversion, Landessprache, Hardwareplattform usw.

e Test auf Benutzungsfreundlichkeit / Benutzbarkeit: Prifung der Angemessenheit der
Bedienung; Verstandlichkeit der Systemausgaben usw., jeweils bezogen auf die
Bedurfnisse einer bestimmten Anwendergruppe.

e Priifung der Dokumentation: auf Ubereinstimmung mit dem Systemverhalten (z.B.
Bedienungsanleitung und GUI).

Beim Test nicht-funktionaler Anforderungen stellt sich meist das Problem, dass diese luckenhaft
und »schwammig« formuliert sind.

e Formulierungen wie »Das System soll leicht bedienbar sein« oder »schnell reagieren« sind
in dieser Form nicht testbar.

e Des Weiteren gelten viele nicht-funktionale Anforderungen als derart selbstverstandlich,
dass sie nicht im Anforderungsdokument erwahnt werden (vorausgesetzte

Anforderungen). w

* Auch solche nicht spezifizierten, aber dennoch relevanten Eigenschaften gilt o T e |
es zu validieren. o
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Systemtest - Teststrategie
Nicht-funktionale Anforderungen (3)

Qualitatsziele

\_‘

Ubertragbarkeit
Zuverlassigkeit

—

‘ Benutzbarkeit

Funktionalitat

2+ 4+ 14+ 1

Anderbarkeit

Softwarekonstruktion

WS 2012/13

. 2

Beispiele:

* Funktionaler Beispiele: Beispiele: Beispiele: Beispiele:
Test * Prifung auf
* Test auf * Test auf * Benutzbar- * Lasttest Wartbarkeit
(Daten-) Robustheit keitstest * Performanz- (Code-Review,
Sicherheit * Test auf * Prifung der test Architektur-

* Test auf Wiederherstell- || Benutzer- * VVolumentest Review)
Daten- barkeit dokumentation || ¢ Stresstest * Prifung der
kompatibilitat / inkl. Online- Dokumentation
Datenkonver- Hilfe * Statische
sion Analyse

Beispiele:

* Test
unterschied-
licher Konfigur-
ationen
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Systemtest - Teststrategie

Nicht-funktionale Anforderungen (3)
| TP

Softwarekonstruktion

Qualitatsziele

WS 2012/13

[
| |
Funktionalitat @ Zuverlassigkeit @ Benutzbarkeit Anderbarkeit

* Angemessen- * Reife * Verstandlich-  Zeitverhalten * Analysierbar- * Anpassbar-
heit * Fehler- keit * Verbrauchs- keit keit
* Richtigkeit - toleranz * Erlernbarkeit || verhalten * Modifizierbar- || ¢ Installierbar-
I'it?tteropefab" * Wieder- « Bedienbarkeit keit keit
: . herstellbarkeit * Attraktivitat * Stabilitat * Koexistenz
* Sicherheit ,
« Ordnungs- * Testbarkeit . Aust_ausch-
maRigkeit barkeit
Beispiele:
* Funktionaler Beispiele: Beispiele: Beispiele: Beispiele: Beispiele:
Test * Prifung auf
* Test auf * Test auf * Benutzbar- * Lasttest Wartbarkeit * Test
(Daten-) Robustheit keitstest * Performanz- (Code-Review, || unterschied-
Sicherheit * Test auf * Prufung der test Architektur- licher Konfigur-
* Test auf Wiederherstell- || Benutzer- * VVolumentest Review) ationen
Daten- barkeit dokumentation || ¢ Stresstest * Prifung der
kompatibilitat / inkl. Online- Dokumentation
Datenkonver- Hilfe * Statische
sion Analyse
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Softwarekonstruktion

Systemtest - Probleme (1)

WS 2012/13

Unklare Kundenanforderungen:

e Wo keine Anforderungen existieren, ist zunachst jedes
Systemverhalten zulassig bzw. nicht bewertbar.

e Naturlich wird der Anwender oder Kunde eine gewisse Vorstellung
davon haben, was er von »seinem« Softwaresystem erwartet. Es
existieren also sehr wohl Anforderungen.

e Nur sind diese eben nirgends nachlesbar, sondern sie sind nur »in
den Kopfen« einiger am Projekt beteiligten Personen vorhanden.

e Den Testern fallt dann die undankbare Rolle zu, alle diese
Informationen Uber das gewunschte Soll-Verhalten
nachtraglich zusammenzutragen.

Lo

S e
| K |
R
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Softwarekonstruktion

Systemtest - Probleme (2)

WS 2012/13

Versaumte Entscheidungen

e Wenn die Tester die ursprunglichen Anforderungen identifizieren, werden
sie feststellen, dass in den Kopfen der verschiedenen Personen zu ein und
derselben Sache ganz unterschiedliche Ansichten und Vorstellungen
existieren.

e Da im Projekt versaumt wurde, die Anforderungen schriftlich zu
dokumentieren, abzustimmen und freizugeben, ist dies nicht weiter
verwunderlich.

e Der Systemtest muss also nicht nur Anforderungen zusammen sammeln,
sondern auch noch Klarungs- und Entscheidungsprozesse, die viele
Monate unterblieben sind, zu einem eigentlich viel zu spaten Zeitpunkt
erzwingen.

e Dieses Zusammentragen der Informationen ist sehr zeit-
und kostenintensiv. Test und Fertigstellung des Systems

werden verzogert. ]
-
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Softwarekonstruktion
Systemtest - Probleme (3) I E

N
Projekte scheitern

e Wenn Anforderungen nicht dokumentiert sind, fehlen naturlich
auch den Entwicklern klare Ziele. Die Wahrscheinlichkeit, dass
das konstruierte System die impliziten Kundenanforderungen
erfullt, ist deshalb aulderordentlich gering.

e Niemand kann ernsthaft hoffen, dass unter solchen Projekt-

bedingungen ein auch nur halbwegs brauchbares System
entsteht.

e |n derart gelagerten Projekten kann der Systemtest
oftmals nur das Scheitern des Projekts
»offiziell« attestieren.

Lo

S e
| K |
R
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2.2 Testen im Softwarekonstruktion

Softwarelebenszyklus WS 2012/13
I

2.2 Testen in Softwareentwicklungsmodellen
Testen im Teststufen > Abnahmetest
Software- Test neuer Produktversionen
Lebenszyklus

Ubersicht (iber die Testarten
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Softwarekonstruktion

Big Picture

WS 2012/13

SOFTWARE ENGINEERING

Enhwicl:lungsstufen Implementierung
Test auf
Kompatibilitat/ Datenkonversion e
Teststufen
Test der (Daten- .
Sicherheit : rifung der
JSicherhei Test auf Robustheik Wurtbug:lceit T
strultturbemgener odell
o Test
il + i
Benutzbarkeitstest Zu'.'eflsdssi;rkeit underunﬁkﬁ:fmgener o Exleurs: W-Modell
Stresstest [ 'ln"ul|u:l||er‘ung'.'5.
Verifizierung
Volumentest ; !
Nicht-funktionaler \ . Iterativ-inkrementelle
Lasttest Test TE?tEI‘I In Entwid:lungsmodelle
. Softwareentwicklungsmodellen Tipps fir utes
Performanztest Ubersicht iiber die Testen
Testarten
Funktionaler Test
Testen im
Software-
Lebenszyklus
Komponententest: Treib d
Test isolierter F[E::;r t't"
Baousteine Spezifische Ansatze: SRR,
Test neuer Teststufen gt First
Produktversionen . cationstest:
estd.
Fehlernachtest ZUW“"“ET'SFi els Big Bang
von Bausteinen,
Schnittstellen
Bottom Up
Regressionstest Abnahmetest Ad hoc
egressionste nanmetes 5{,rstemtesl
Test auf
Einsatztauglichkeit Top Down
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Softwarekonstruktion

Big Picture

WS 2012/13
_ T—
Testen in
Softwareentwicklungsmodellen
Ubersicht iiber die
Testarten .
Testen im
Software-
Lebenszyklus
Testst Test auf
Test neuer - Benutzerakzeptanz

Produktversionen

Abnahmetest
Test auf

Einsatztauglichkeit

Regulatorischer

Abnahmetest
Vertraglicher

Abnahmetest
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Softwarekonstruktion

Abnahmetest - Begriffsklarung

WS 2012/13

e Bei den bisher beschriebenen Teststufen handelt es sich um Testarbeiten, die in
Verantwortung des Herstellers oder der entwickelnden Projektgruppe durchgefuhrt
werden, bevor die Software an den jeweiligen Kunden oder Nutzer Ubergeben
wird.

e Vor Inbetriebnahme der Software (insbesondere wenn kundenspezifische
Individualsoftware erstellt wurde) erfolgt nun als abschlie3ender Test noch ein so
genannter Abnahmetest.

e Hierbei stehen die Sicht und das Urteil des Kunden bzw. Anwenders im
Vordergrund.

e Dabei zielt der Abnahmetest nicht auf das Finden von Fehlerzustanden ab.
Vielmehr soll Vertrauen in das Produkt gewonnen werden sowie dessen Eignung
fur den beabsichtigten Einsatz beurteilt werden.

e Der Abnahmetest ist unter Umstanden der einzige Test, den der Kunde
nachvollziehen kann oder an dem er direkt beteiligt ist.

e Der Abnahmetest ist eine spezielle Form des Systemtests. %5
e Der Abnahmetest wird beim Kunden durchgefiinrt. R
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Abnahmetest — Regulatorischer und  sofwarekonstruktion

vertraglicher Abnahmetest WS 2012113
_| T

o Auf Basis der Ergebnisse des Abnahmetests entscheidet der Kunde, ob er
das bestellte Softwaresystem als mangelfrei betrachtet und den
Entwicklungsvertrag bzw. die vertraglich geschuldete Leistung als erfullt
ansient.

e Dies kann auch ein mehr oder weniger formal gestalteter Vertrag oder
Projektauftrag sein, der zwischen beauftragender Fachabteilung und
realisierender IT-Abteilung einer Firma oder eines Konzerns besteht.

e Beim vertraglichen Abnahmetest wird die Software explizit gegen die
vertraglichen Abnahmekriterien gepruft.

» Als Testkriterien gelten demnach die im Entwicklungsvertrag
festgeschriebenen Abnahmekriterien, die deshalb klar und eindeutig
formuliert werden mussen.

e Regulatorische Abnahmetests werden gegen alle Gesetze m

und Standards durchgefuhrt, denen das System entsprechen = .=
muss. e
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Abnahmetest — Softwarekonstruktion

Vertraglicher Abnahmetest WS 2012/13
_| T

In der Praxis wird naturlich der Softwarehersteller schon in seinem eigenen Systemtest diese
Abnahmekriterien auf Erfullung prufen und entsprechende Testfalle vorsehen.

FUr den Abnahmetest reicht es dann aus, die gemal} Vertrag abnahmerelevanten Testfalle zu
wiederholen und so dem Kunden zu demonstrieren, dass die Akzeptanzkriterien des Vertrags
erfullt sind.

Im Gegensatz zum Systemtest, der in der Systemtestumgebung des Herstellers stattfindet,
werden die Abnahmetests in der Abnahmeumgebung des Kunden durchgeflhrt.

Wegen der unterschiedlichen Testumgebungen kann ein Testfall in der Abnahme durchaus
fehlschlagen, der im Systemtest nie Probleme bereitet hat !

Die Abnahmeumgebung soll so weit wie moglich der spateren Produktivumgebung entsprechen.
Eine Testdurchfuhrung in der Produktivumgebung selbst ist allerdings zu vermeiden, um den
produktiven Betrieb laufender Softwaresysteme nicht zu gefahrden.

Zur Ermittlung geeigneter Abnahmetests oder Abnahmekriterien konnen dieselben Methoden
herangezogen werden wie fur die Testfallermittlung im Systemtest.

Insbesondere sind auch Geschaftsvorfalle einer typischen Zeit- oder m
Abrechnungsperiode (z. B. Monatsabschluss) zu bertcksichtigen. | — T m— ‘
[
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Softwarekonstruktion

Abnahmetest - Test des Betriebs
WS 2012/13

Der betriebliche Abnahmetest, meist durch den
Systemadministrator des Kunden durchzufuhren, umfasst z.B. Tests:

e zum Erstellen und Wiedereinspielen von Sicherungskopien
(Backup / Restore),

e zur Wiederherstellbarkeit des vorherigen Zustands nach
Systemausfallen,

e von Funktionen des Benutzermanagements,

e der routinemaligen Wartungsaufgaben,

e fur Datenimport- und Migrationsaufgaben als auch
e die Uberpriifung von moglichen Sicherheitsliicken.
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Abnahmetest - Softwarekonstruktion

Test auf Benutzerakzeptanz WS 201213
_| .

Ein weiterer Aspekt im Rahmen der Abnahme — als letzte Stufe der Validierung — ist der
Test auf Benutzerakzeptanz (auch als Benutzerabnahmetest bezeichnet).

Ein solcher Test ist immer dann zu empfehlen, wenn Kunde und Anwender des Systems
verschiedene Personen(gruppen) sind. Die unterschiedlichen Anwendergruppen haben in
der Regel ganz verschiedene Erwartungen an das neue System.

Wenn eine Anwendergruppe das System ablehnt, z. B. weil es als »umstandlich«
empfunden wird, kann dies das Scheitern der gesamten Systemeinfuhrung zur Folge
haben, obwohl das System funktional vollkommen in Ordnung ist.

Deshalb ist es wichtig, fur jede Anwendergruppe Tests auf Benutzerakzeptanz vorzusehen.
Diese Tests werden meist vom Kunden selbst organisiert, der auch die Testfalle auswahlt
(basierend auf seinen Geschaftsprozessen und typischen Anwendungsszenarien).

Wenn im Abnahmetest gravierende Akzeptanzprobleme sichtbar werden, ist es fur Uber
Kosmetik hinausgehende Gegenmalinahmen allerdings oft zu spat.

Um solchen Desastern vorzubeugen, ist es vernunftig, schon in fruhen Projektphasen

Prototypen durch reprasentativ ausgewahlte Vertreter der spateren m
Anwender begutachten zu lassen.

I
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Softwarekonstruktion

Alpha- und Beta-Test

Soll die Software in sehr vielen verschiedenen Produktivumgebungen betrieben werden, ist es fur den
Softwarehersteller sehr kostenintensiv oder gar unmaoglich, im Systemtest jede dieser
Produktivumgebungen mit einer entsprechende Testumgebung nachzubilden.

WS 2012/13

In solchen Fallen wird der Softwarehersteller dem Systemtest Alpha- und Beta-Tests nachschalten (Test
durch reprasentative Kunden). Ziel dieser Tests ist, Einflisse aus nicht vollstandig bekannten oder nicht
spezifizierten Produktivumgebungen zu erkennen und ggf. zu beheben.

Der Hersteller liefert hierzu stabile Vorabversionen der Software an einen ausgewahlten Kundenkreis, der
den Markt fur die Software gut reprasentiert oder dessen Produktivumgebungen die verschiedenen
moglichen Umgebungen gut abdecken.

Diese Kunden fuhren dann entweder vom Hersteller vorgegebene Testszenarien durch oder sie setzen das
vorlaufige Produkt probehalber unter realistischen Bedingungen ein. Anschlie3end geben sie ihre
Fehlermeldungen (aber auch allgemeine Kommentare und Eindrucke Uber das neue Produkt) an den
Hersteller zurick, der entsprechende Anpassungen vornimmt.

Unterschied von Alpha- und Beta-Tests:
e Alpha-Tests finden beim Hersteller statt.
o Beta-Tests (auch Feldtests genannt) beim Kunden.

Alpha- und Beta-Tests durfen einen hausinternen Systemtest des Herstellers nicht ersetzen
(auch wenn einige Hersteller dies vielleicht so sehen).

Erst wenn der Systemtest nachgewiesen hat, dass die Software hinreichend stabil ist, sollte | . = *,,

das Produkt dem Endkunden fiir einen Alpha- oder einen Beta-Test zugemutet werden. | o H‘j |
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2.2 Testen im Software- Softwarekonstruktion

Lebenszyklus WS 201213
EEN—————

2.2 Testen in Softwareentwicklungsmodellen

Testen im Teststufen = Abnahmetest

Software- Test neuer Produktversionen

Lebenszyklus Ubersicht (iber die Testarten
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Softwarekonstruktion

Big Picture

WS 2012/13

SOFTWARE ENGINEERING

Enhwicl:lungsstufen Implementierung
Test auf
Kompatibilitat/ Datenkonversion e
Teststufen
Te;t der (Daten- .
Sicherheit - Turung der
Test auf Robustheik Wurtbus:lceit T
strultturbemgener odell
i o Test
Benutzbarkeitstest estoer anderunpshezopener
i sl Zuverlssigheit s i Exkurs: W-Modell
Stresstest -~ Verifizierung
Volumentest
ﬂlcht-ﬁll_nlctmnuler \ . Iterativ-inkrementelle
Lasttest est | TE?tEI‘I In Entwid:lungsmodelle
. Softwareentwicklungsmodellen Tipps fir utes
Performanztest Ubersicht iiber die Testen
Testarten
Funktionaler Test
Testen im Software-
Lebenszyklus
Komponententest:
Test isolierter
Baousteine Spezifische Ansatze:
Test neuer Teststufen Test First
Produkt-
. Inteprationstest:
versionen il
Fehlernachtest Zusammenspiels

von Bausteinen,
Schnittstellen
Bottom Up

Regregsignstg;t Abnohmetest: Test Systemtest

. auf _ .
Einsatztau gilchkmt TopiDiomn
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Big Bang
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Test neuer Produktversionen Softwarekonstruktion E

(Wartungstest) WS 2012/13
_| T

Bisher wurde stillschweigend davon ausgegangen, dass ein
Softwareentwicklungsvorhaben mit bestandenem Abnahmetest
und der Auslieferung des neuen Produkts beendet ist.

Die Realitat sieht anders aus.

Mit der erstmaligen Auslieferung steht ein Softwareprodukt erst
am Anfang seines Lebenszyklus. Einmal installiert, ist es oft
Jahre oder Jahrzehnte lang im Einsatz. Das Softwareprodukt,
seine Umgebung sowie seine Konfigurationsdaten werden
wahrend dieser Zeitspanne vielfach korrigiert, geandert und
erweitert.

Jedes Mal entstenht eine neue Version des ursprunglichen
Produkts, die getestet werden muss.
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Softwarekonstruktion

Softwarewartung WS 20121

Im Gegensatz zu »klassischen« Industrieprodukten geht es bei der
Softwarewartung nicht darum, durch regelmaliige Pflege die Einsatzfahigkeit
zu erhalten oder Schaden, die z.B. durch Abnutzung entstehen, zu reparieren.
Software nutzt sich nicht ab.

Von Softwarewartung wird gesprochen, wenn ein Produkt an geanderte
Einsatzbedingungen angepasst wird (Softwarepflege) oder wenn
Fehlerzustande beseitigt werden, die schon immer im Produkt enthalten
waren (Softwarewartung im engeren Sinne).

Jedes Softwaresystem bedarf also nach seiner Auslieferung gewisser
Korrekturen und Erganzungen.

Die Tatsache, dass Wartung auf jeden Fall notwendig ist, darf aber nicht als
Argument missbraucht werden, um bei Komponenten-, Integrations- oder
Systemtests zu sparen (»Wir missen ja sowieso immer wieder neue
Versionen rausbringen; also ist es nicht so schlimm, wenn wir es mit dem
Testen nicht so genau nehmen und Fehler Ubersehen.«).
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Softwarekonstruktion

Typische Wartungsanlasse
WS 2012/13

Typische Wartungsanlasse

Modifikation Migration Einzug der Software

Motivation: Was kann migriert
geplante Weiterentwicklung | | Werden: AufRerbetriebnahme /
> adaptive Wartung Plattform(en), Hardware Einzug
DB-Systeme, Daten
Anderung der Umgebung Webserver Ablosung des Systems
> adaptive Wartung Authentisierungs- und
Verzeichnisdienste
Fehlerbehebung Netzwerkdienste
- Kkorrektive Wartung Dateiablage
Druckdienste
Verbesserung der Qualitat System-Uberwachungs-
> perfektive Wartung und Management-Dienste
etc.
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Softwarekonstruktion

Modifikation (1)

WS 2012/13
_| .
. . Typische
Geplante WelterentWIckIung: Wartungsanlésse

Aul3er den durch Mangel und Fehler ausgelo- ——
: - ~ Modifikation Migration g der
sten Wartungsarbeiten gibt es auch Anderungs- —

und Erweiterungsarbeiten, die das Projektmanagement von Anfang an
vorgesehen hat. Sie gehoren zur normalen Produktweiterentwicklung.

Hierzu gehoren beispielsweise:
e Anpassungen durch eine geplante Anderung eines Nachbarsystems.

e Umsetzung einer vorgesehene Funktionalitat, die aus Zeitgrunden nicht
zur Systemeinfuhrung geliefert werden konnte.

e Erweiterungen, die im Zuge einer geplanten Marktausdehnung
notwendig werden.

Ein Softwareprojekt ist also keinesfalls mit der Lieferung der ersten
Produktversion abgeschlossen.
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MO dl fl ka tion ( 2) Softwarekonstruktion
T
Typische

Fehlerbehebung: Wartungsanlzsse
e Fehler aus dem Betrieb -
o Notfallkorrekturen (,Hot Fixes")
Anderung der Umgebung:
e Aktualisierung des Betriebssystems
e Aktualisierung des DB-Managementsystems
o Upgrades kommerzieller Software
e Patches externer Komponenten
e etc.
Verbesserung der Qualitat:

e \erbesserung der Qualitatsfaktoren, z.B. Wartbarkeit, Performanz,
Benutzbarkeit ohne Anderung des funktionalen Umfangs

WS 2012/13
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Modifikation (3 ) Softwarekonstruktion

WS 2012/13
| N
: : T : : Typische
Es findet eine kontinuierliche Weiterentwicklung Wartungsanlésse

statt, die z.B. jahrlich verbesserte Produktver- |
sionen auf den Markt bringt. Zweckmalligerweise Migration
werden diese Lieferungen mit den Wartungsarbeiten synchronisiert, so dass
z.B. halbjahrlich eine neue Version erscheint: ein Wartungsupdate und ein
echtes funktionales Update. Eine vorausschauende Release-Planung ist
entscheidend fur einen erfolgreichen Wartungstest.

Nach jeder Auslieferung beginnt das Projekt quasi mit einem neuen Durchlauf
durch alle Projektphasen. Dieses Vorgehen wird deshalb auch iterativ-
inkrementelle Softwareentwicklung genannt. Iterativ-inkrementelle
Softwareentwicklung ist heute die Regel.

- Wie muss das Testen darauf reagieren ?

- Mussen alle Teststufen in vollem Umfang ihre Tests bei jedem Release des
Produkts komplett wiederholen (Wartungstests auf jeder Stufe und fur alle
Testarten) ?
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Wartun g stest - Softwarekonstruktion

Migration und Einzug WS 2012/13
| D
Typische
Wartungstest bei Migration: Wartungsanléisse
e Umfasst Tests im Betrieb der neuen pp—

(Software-/Hardware-) Umgebung als
auch der geanderten Software.

o Umfasst Konvertierungstests

» der Software, die fur die Konvertierung der Daten genutzt wird
(z.B. von einem vorhandenen System zur Verwendung in einem,
das alte System ersetzenden System) bzw.

« der (neuen) Daten, die Ergebnis der Konvertierung sind.

Wartungstest bei der AuBerbetriebnahme des Systems (Einzug):

e Umfasst das Testen der Datenmigration (auf das neue System) oder
das Testen der Archivierung (bei langer Aufbewahrungszeit).
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Softwarekonstruktion

Regressionstest (1)

Durch Wartungsarbeiten und auch bei Weiterentwicklung werden Teile
vorhandener Software geandert oder neue Softwarebausteine erganzt.

In beiden Fallen muss die geanderte Software erneut getestet werden.

Diese Tests heilden Regressionstests. Der Regressionstest ist ein

erneuter Test eines bereits getesteten Programms nach dessen

Modifikation.

Ziel

e Nachweisen, dass durch die vorgenommenen Anderungen keine
neuen Fehlerzustande eingebaut oder bisher maskierte
Fehlerzustande freigelegt wurden.

- Was muss aufgrund einer Anderung getestet werden ?
Wie umfangreich muss ein Regressionstest sein ?

e Eine Auswirkungsanalyse ist durchzufuhren, um den Umfang des
Regressionstests zu bestimmen.

WS 2012/13
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Softwarekonstruktion

Regressionstest (2)

WS 2012/13
I
Umfang des Regressionstests:

1. Wiederholung aller Tests, die Fehlerwirkungen erzeugt haben, deren
Ursache der korrigierte Fehlerzustand war (Fehlernachtest) ?

2. Test aller Programmstellen, an denen korrigiert oder geandert wurde
(Test geanderter Funktionalitat) ?

3. Test aller Programmteile oder Bausteine, die neu eingefugt wurden
(Test neuer Funktionalitat) ?

4. Das komplette System (vollstandiger Regressionstest) ?

Welche der Strategien ist in der Praxis die richtige ?
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. Softwarekonstruktion
Regressionstest (2) S E

Umfang des Regressionstests:

1. Wiederholung aller Tests, die Fehlerwirkungen erzeugt haben, deren
Ursache der korrigierte Fehlerzustand war (Fehlernachtest) ?

2. Test aller Programmstellen, an denen korrigiert oder geandert wurde
(Test geanderter Funktionalitat) ?

3. Test aller Programmteile oder Bausteine, die neu eingefugt wurden
(Test neuer Funktionalitat) ?

4. Das komplette System (vollstandiger Regressionstest) ?

Sowohl der reine Fehlernachtest (1) als auch Tests nur am »Ort« der
Modifikation (2 und 3) sind zu wenig.

In Softwaresystemen konnen scheinbar simple lokale Anderungen
unerwartete Auswirkungen und Seiteneffekte auf beliebige andere
(auch weit entfernte) Systemteile haben.
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Softwarekonstruktion

Regressionstest (3) WS 2012013

Vollstandiger Regressionstest:

e Zusatzlich zum Test korrigierter Fehlerzustande und zusatzlich zum Test geanderter
Funktionen mussten eigentlich alle vorhandenen Testfalle wiederholt werden.

o Erst dann hatte der Test die gleiche Aussagekraft wie der entsprechende Test, der an der
Ausgangsversion des Programms durchgefuhrt wurde.

e Ein solcher vollstandiger Regressionstest musste ebenfalls durchgefuhrt werden, wenn die

Systemumgebung geandert wurde, da dies potentiell auf jedes Systemteil Rickwirkungen
haben kann.

In der Praxis ist ein vollstandiger Regressionstest aber fast immer zu zeit- und kostenintensiv.
Auswahl von Regressionstestfallen:
e Wiederholung nur von derjenigen Tests aus dem Testplan, denen hohe Prioritat zugeordnet
ist.
e Bei funktionalen Tests Verzicht auf gewisse Varianten (Sonderfalle).

e Einschrankung der Tests auf bestimmte Konfigurationen

(z. B. nur Test der englischsprachigen Produktversion, nur Test auf einer bestimmten
Betriebssystemversion u. A.).

e Einschrankung der Tests auf bestimmte Teilsysteme oder Teststufen.
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2.2 Testen im Software- Softwarekonstruktion

Lebenszyklus WS 201213
EE————

2.2 Testen in Softwareentwicklungsmodellen
Testen im Teststufen > Abnahmetest
Software- Test neuer Produktversionen
Lebenszyklus

Ubersicht iber die Testarten
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Softwarekonstruktion

Big Picture

WS 2012/13

SOFTWARE ENGINEERING

Enhwicl:lungsstufen Implementierung
Test auf
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Sicherheit : rifung der
JSicherhei Test auf Robustheik Wurtbug:lceit T
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il + i
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Lasttest Test TE?tEI‘I In Entwid:lungsmodelle
Softwareentwicklungsmodellen Tipps fir gutes
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Testarten

Funktionaler Test

Testen im Software-

Lebenszyklus
Komponententest: Treib d
Test isolierter F[E::;r t't"
Baousteine Spezifische Ansatze: SRR,
Test neuer Teststufen Test First
Produktversionen . cationstest:
estd.
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Kriterium

Vergleich der Teststufen

Komponententest

Integrationstest

Softwarekonstruktion

WS 2012/13

Systemtest

Abnahmetest

Testziele

Testbasis

Typische
Test-
objekte

Testwerk-
zeuge

Testumge-
bung

tu

Fehlerzustande in Software
(-bausteinen), die separat
getestet werden konnen,
finden.

—~>Komponenten-
spezifikation

- Detalillierter Entwurf

- Datenmodell

—->Programmcode

Isolierte Softwarebausteine

(Klasse, Unit, Modul)

—~>Komponenten,
Programme

- Datenumwandlungs- /
Migrationsprogramme

->Datenbankmodule

Entwicklungsumgebung,
Debugging-Unterstutzung
Stat. Analysewerkzeuge,
Komponententestumgebung

Platzhalter, Treiber,
Simulatoren

technische universitat
dortmund

Fehlerzustande in Schnitt-
stellen und im Zusam-
menspiel zwischen
integrierten Komponenten
finden.

- Software- und

- Systementwurf

- Architektur

->Nutzungsablaufe,
Workflows

—->Anwendungsfalle

Zu integrierende Einzel-

bausteine, Subsysteme und

zugekaufte Standard-

Komponenten

—->Datenbank-
implementierungen

-2 Infrastruktur

- Schnittstellen

-> Systemkonfiguration und

Konfigurationsdaten

Testmonitore zur
Uberwachung des
Datenaustauschs zwischen
Komponenten

Wiederverwendung /
Erweiterung der Platzhalter,
Treiber, Simulatoren aus
dem Komponententest

Prufung, ob die spezifizierten
Anforderungen (funktional,
nicht-funktional) vom Produkt
erfullt werden.

- System- und
Anforderungsspezifikation
—>Anwendungsfalle
—>funktionale Spezifikation
- Geschaftsprozesse
—>Risikoanalyseberichte

- System-, Anwender- und
Betriebshandbucher

- Systemkonfiguration
und Konfigurations-
daten

Testmanagement-Werkzeuge,
GUI-Automatisierungs-
werkzeuge

Test- und Produktivumgebung
sollten so weit wie moglich
Ubereinstimmen.

2.2 Testen im Softwarelebenszyklus

Vertrauen in das System oder
in bestimmte nicht-funktionale
Eigenschaften gewinnen.

—~>Benutzer-
anforderungen

- Systemanforderungen

—>Anwendungsfalle

- Geschaftsprozesse

—>Risikoanalyseberichte

- Geschaftsprozesse des
integrierten Systems

- Betriebs- und
Wartungsprozesse

—~>Anwenderverfahren

—~>Formulare

—>Berichte

—>Konfigurationsdaten

Test- und Produktivumgebung
sollten so weit wie moglich
Ubereinstimmen.
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Softwarekonstruktion
Teststufen und Testarten E
WS 2012/13

Ziele des Testens variieren von Stufe zu Stufe. Es kommen
verschiedene Testarten in unterschiedlicher Intensitat zur Anwendung.

Die grundlegenden Testarten sind:
o funktionaler Test (Testen der Funktionalitat)

e nicht-funktionaler Test (Testen der nicht-funktionalen
Softwaremerkmale)

o strukturorientierter Test (Testen der
Softwarestruktur/Softwarearchitektur)

e anderungsorientierter Test (Testen im Zusammenhang mit
Anderungen, auch anderungsbezogener Test genannt)

Alle Arten konnen auf den verschiedenen Teststufen

(Komponententests, Integrationstests, Systemtests, Abnahmetests) zur
Anwendung kommen.
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. Softwarekonstruktion
Funktionaler Test E
WS 2012/13

Funktionalitat beschreibt, »was« das System leisten soll. Funktionalitat
wird vom System, von einem Teilsystem oder einer Komponente

geliefert.

Testbasis sind Anforderungsspezifikation, Anwendungsfalle oder
funktionale Spezifikation. Funktionalitat kann auch undokumentiert sein
(z.B. berechtigte Erwartung des Kunden).

Funktionaler Test pruft das von aulden sichtbare Verhalten der
Software (Black-box Testentwurfsverfahren, s. Abschnitt 2.4).

Verwendung von spezifikationsorientierten Testentwurfsverfahren, um
Ausgangskriterien (auch Test-Ende-Kriterien genannt) und Testfalle aus
der Funktionalitat der Software oder des Systems herzuleiten.
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Softwarekonstruktion

Nicht-funktionaler Test

Nicht-funktionaler Test prift anhand von Software- und Systemmerkmalen, »wie
gut« das System arbeitet.

Nicht-funktionale Tests sind z.B.:

e Performanztest,

o [asttest,

o Stresstest,

e Benutzbarkeitstest,

o Wartbarkeitstest,

e Zuverlassigkeitstest und

o Portabilitatstest

Kann in allen Teststufen zur Anwendung kommen.

Nicht-funktionaler Test pruft meist das von auf3en sichtbare Verhalten der
Software (Black-box Testentwurfsverfahren, s. Abschnitt 2.4).

Grundlage sind Qualitatsmodelle (z.B. ISO 9126, s. Abschnitt 1.0).

WS 2012/13
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. . Softwarekonstruktion
Strukturorientierter Test E
WS 2012/13

Der strukturorientierte Test (White-box Testentwurfsverfahren, s.
Abschnitt 2.5) basiert auf der internen Struktur einer Komponente bzw.
der Architektur der Software bzw. des Systems.

Grundlage sind z.B.

o der Kontrollfluss innerhalb von Komponenten,

e die Aufrufhierarchie von Prozeduren oder Menustrukturen oder
e die Struktur abstrakter Modelle der Software (Zustandsautomat)

Ziel ist die Uberdeckung durch Tests mdglichst alle Elemente der
betrachteten Struktur.

Geeignete und ausreichend viele Testfalle sind zu entwerfen.

Strukturorientierte Tests kommen Uberwiegend im Komponenten- und
Integrationstest zum Einsatz, als Erganzung auch in hoheren Teststufen
(z.B. zur Abdeckung von Menustrukturen).
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Softwarekonstruktion

Anderungsorientierter Test
WS 2012/13

Testen im Zusammenhang mit Anderungen (Fehlernachtest und
Regressionstest).

Wurde im Test eine Fehlerwirkung nachgewiesen und korrigiert, muss erneut
getestet werden, ob der Fehlerzustand erfolgreich beseitigt wurde
(Fehlernachtest, auch Nachtest genannt).

Werden bereits getestete Programmy(teil)en einer Anderung unterzogen, ist
nachzuweisen, dass durch die Anderung keine Fehlerzustande neu eingebaut
oder (bisher maskierte) Fehlerzustande dadurch zur Wirkung kommen
(Regressionstest).

Regressionstests sind auch durchzufuhren, wenn sich die Softwareumgebung
andert.

Fehlernach- und Regressionstests werden oft mehrfach ausgefuhrt und
mussen wiederholbar sein.

Regressionstests umfassen funktionale, nicht-funktionale als auch
strukturorientierte Tests (auf allen Teststufen).
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Zusammenfassung WS 20121

Das V-Modell definiert grundlegende Teststufen (Komponententest, Integrationstest, Systemtest
und Abnahmetest) und unterscheidet zwischen verifizierender und validierender Prufung.

e Der Komponententest testet einzelne Softwarebausteine.
e Der Integrationstest pruft das Zusammenwirken bereits getesteter Bausteine.

e Funktionaler und nicht-funktionaler Systemtest betrachten das Gesamtsystem aus Sicht des
spateren Anwenders.

e Im Abnahmetest pruft der Auftraggeber das erstellte Produkt auf vertragliche Akzeptanz und
Benutzerakzeptanz.

Wenn das System in sehr vielen Produktivumgebungen betrieben werden soll, bieten Alpha-
und Beta-Tests eine zusatzliche Moglichkeit, Einsatzerfahrungen mit Vorabversionen des
Produkts zu sammeln.

Durch Fehlerkorrekturen (Wartung) und geplante Weiterentwicklung (Pflege) wird ein
Softwareprodukt im Laufe seines Lebenszyklus immer wieder geandert oder erweitert. Jede
dieser geanderten Versionen muss erneut getestet werden. Welchen Umfang solche
Regressionstests haben, muss eine individuelle Risikoabschatzung festlegen. &g

Die grundlegenden Testarten sind funktionaler und nicht-funktionaler Test,
sowie struktur- und anderungsorientierter Test.
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Sie sollten jetzt...
WS 2012/13

wissen, wann das Testen im Softwarelebenszyklus beginnt,
wissen, wie Entwicklungs- und Testaktivitaten zusammenhangen,

wissen, dass Softwareentwicklungsmodelle an Projekt- und
Produkteigenschaften angepasst werden mussen,

Komponenten-, Integrations-, System- und Abnahmetest vergleichen
konnen,

Eigenschaften "guter” Tests nennen konnen, die in beliebigen
Entwicklungszyklen anwendbar sind,

wissen, wie das Testen von neuen Produktversionen aussehen soll,
typische Anlasse fur Wartungstests kennen,

die Rolle von Regressionstests und Auswirkungsanalysen in der
Softwarewartung beschreiben konnen,

die zu unterscheidenden Testarten vergleichen konnen.
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Folgende Fragen sollten Sie jefzt  sofwarskonstruktion

beantworten konnen WS 2012/13
0

e Erlautern Sie die einzelnen Phasen des allgemeinen V-Modells.
e Definieren Sie die Begriffe Verifizierung und Validierung.

e Begrunden Sie, warum Verifizierung sinnvoll ist, auch wenn eine sorgfaltige Validierung
stattfindet (und umgekehrt).

e Charakterisieren Sie die typischen Testobjekte im Komponententest.

e Nennen Sie die Testziele des Integrationstests.

o Welche Integrationsstrategien lassen sich unterscheiden ?

e \Welche Grunde sprechen daflr, Tests in einer separaten Testinfrastruktur durchzufthren ?
e Erlautern Sie anforderungsbasiertes Testen.

e Definieren Sie Lasttest, Performanztest, Stresstest.
Was sind die Unterscheidungsmerkmale ?

e Worin unterscheiden sich Fehlernachtest und Regressionstest ?

e |n welcher Projektphase nach allgemeinem V-Modell sollte das Testkonzept erstellt
werden ?

e Was sind die Ziele von Fehlernach- und Regressionstest ?
e \Welche Testarten lassen sich unterscheiden ?
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