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Einordnung

& Verwenden zur Erzeugung von Testféllen die
Zugriffe auf Variablen

@ Gehoren zu den Strukturtestverfahren, da die
Programmstruktur sichtbar sein muf3

@ Gehdren zu den dynamischen Testverfahren,
da das Programm beim Testen ausgefuhrt wird

Testziele durch...
& Definition von Variablen

® lesende und schreibende Zugriffe auf
Variablen in Anweisungen und Bedingungen.




) oy Pfadiiberdeckung
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et
eordnet
€ Testvon: :
e Datenobjektmodulen
einfach
e Datentypmodulen

e Klassen

..
Beschrankungen
@ Nur wenige Testwerkzeuge vorhanden

e Es werden nur die Defs/Uses-Verfahren

behandelt. Zweigiiberdeckung
alle Zweige

Legende

@ Testverfahren a |:| kontrollfluf3- Anweisungsiiberdeckung
subsumiert orientiertes alle Knoten
|I| Testverfahren b Testverfahren

nicht behandelt
|:| DefsUses—Verfahren
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Defs/Uses-Verfahren Beispiel

& Testfélle werden auf der Basis von Variablen- @ Die Anweisung y=x+1 enthélt eine berechnende
zugriffen definiert Referenz der Variablen x gefolgt von einer

# Variablenzugriffe dienen entweder: Wertzuweisung an die Variable y

e Zur Wertzuweisung — auch Definition (def) # Die Bedingung i f (x>5) ... enthélt eine
genannt pradikative Referenz der Variablen x

e Zur Berechnung von Werten innerhalb eines Modifizierte Form des KontrollfluRgraphen
Ausdrucks (computational-use, c-use, ¢ Unterschiede zur uiblichen Grundform:
berechnende Benutzung) e Zuordnung von DatenfluRattributen zu den

e Zur Bildung von Wahrheitswerten in Knoten und Kanten
Bedingungen bzw. Pradikaten (predicate-use,

Lo e Existenz der zuséatzlichen Knoten n;, und
p-use, pradikative Benutzung).

N, In der DatenflulRdarstellung

e Beschreiben Informationsimport/-export Uber
Parameter oder globale Variablen.
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Wertzuweisungen an und Benutzungen von
Variablen sind ausschlielRlich in den Knoten des
KontrollfluBgraphen méglich

Bedingungen werden mit den Kanten des
KontrollfluRgraphen assoziiert

Ist die letzte Anweisung eines Knotens eine
Kontrollstruktur mit der Bedingung p(x1,..,X, ),
enthalten alle von diesem Knoten ausgehenden
Kanten pradikative Benutzungen von X, , ..., X,,.
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Funktionale Testverfahren (Black Box)

*
L 2

Testfalle aus der Programmspezifikation ableiten
Programmstruktur wird nicht betrachtet
e Sollte fur den Tester unsichtbar sein

e Testling sollte fir den Tester mit Ausnahme der
Spezifikation ein »schwarzer Kasten« sein

Begriindung, ein Programm gegen seine
Spezifikation zu testen:

e Es ist unzureichend, ein Programm lediglich
gegen sich selbst zu testen

Aufgabe eines Programms:
e Transformation von Eingaben in Ausgaben

e Diese Funktionalitat ist in der Spezifikation
beschrieben.

def (Gesamtzahl) v Imgqrt von ’Vokﬁ!Anzahl'
def (VokalAnzahl) und 'Gesamtza

def (Zchn) char Zchn;

cin >> Zchn;

p-use (Zchn) . while ((Zchn >='A") && (Zchn <= 'Z))
p-use (Gesamtzahl) && (Gesamtzahl < INT_MAX)
c—use (Gesamtzahl) Gesamtzahl = Gesamtzahl + 1;

def (Gesamtzahl)

( if  ((Zchn=="A) || (Zchn =="E)) |
'\ (Zchn =="1) || (Zchn =="0") ||
U’

p-use (Zchn)

(Zchn =

)
c-use (VokalAnzahl) VokalAnzahl = VokalAnzahl + 1;

def (VokalAnzahl)

def (Zchn) cin >> Zchn;

c—use (VokalAnzahl)
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Export von 'VokalAnzahl’
und 'Gesamtzahl’
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Ziel
& Moglichst umfassende, aber redundanzarme
Prufung der spezifizierten Funktionalitat

@ Uberprifung aller Programmfunktionen
notwendig

& Testfalle und Testdaten werden allein aus der
Programmspezifikation abgeleitet

@ Funktionsuberdeckung.
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Programmspezifikation
€ Notwendig zur Beurteilung
e der Vollstandigkeit eines Funktionstests
e der Korrektheit der erzeugten Ausgaben
€ Notwendig zur Definition von Testfallen
€ Im Idealfall liegt sie in formaler Form vor
# Ublicherweise existieren jedoch nur...
e semiformale oder
e informale Spezifikationen.
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Ziel einer Testplanung

& Testfélle so auswahlen, dal die
Wahrscheinlichkeit grof3 ist, Fehler zu finden

Testfallbestimmung:

# Funktionale Aquivalenzklassenbildung

¢ Grenzwertanalyse

@ Test spezieller Werte

& Zufallstest

€ Test von Zustandsautomaten.
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Aufgabe der Testplanung

€ Aus der Programmspezifikation Testfélle
herzuleiten, mit denen das Programm getestet
werden soll

€ Zu einem Testfall gehtren
e Eingabedaten in das Testobjekt
e Erwartete Ausgabedaten oder
Ausgabereaktionen (Soll-Ergebnisse)
Hauptschwierigkeiten
€ Ableitung der geeigneten Testfalle

@ Vollstandiger Funktionstest ist i. allg. nicht
durchfuhrbar.
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Funktionale Aquivalenzklassenbildung (1/5)

Einordnung

& Dynamisches, funktionales Testverfahren, das
Tests aus der funktionalen Spezifikation eines
Programms ableitet

@ Dies geschieht durch Bildung von
Aquivalenzklassen

Ziel
@ Die Definitionsbereiche der Eingabeparameter

und die Wertebereiche der Ausgabeparameter
werden in Aquivalenzklassen zerlegt

€ Es wird davon ausgegangen, dal® ein Programm
bei der Verarbeitung eines Reprasentanten aus
einer Aquivalenzklasse so reagiert, wie bei allen
anderen Werten aus dieser Aquivalenzklasse.
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Funktionale Aquivalenzklassenbildung (2/5)

& Lauft das Programm mit dem repréasentativen
Wert der Aquivalenzklasse fehlerfrei, ist zu
erwarten, dal3 es auch fur andere Werte aus
dieser Aquivalenzklasse korrekt funktioniert

€ Voraussetzung:
e Sorgfaltige Wahl der Aquivalenzklassen
# Aquivalenzklassen kdonnen sich (iberschneiden

e Aquivalenzklassenbegriff nicht im strengen
Sinne der Mathematik zu verstehen.
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Funktionale Aquivalenzklassenbildung (4/5)

Eigenschaften
# Aquivalenzklassen der Eingabewerte bilden

e Alle spezifizierten Funktionen mit Werten aus der
ihnen zugeordneten Aquivalenzklasse testen

e Dadurch Beschrankung der Testfallanzahl

¢ Aquivalenzklassen aus den
Ausgabewertebereichen erstellen

e Fur diese Eingaben finden, die die gewiinschten
Ausgabewerte erzeugen

e Die Ausgabeédquivalenzklassen missen in
entsprechende Aquivalenzklassen von
Eingabewerten umgeformt werden

€ Reprasentant fur einen Testfall
e Irgendein Element aus der Klasse auswahlen.
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Funktionale Aquivalenzklassenbildung (3/5)
Beispiel
voi d setzeMonat (short aktuel | erMonat);
/ | Ei ngabepar anet er
[1Es mul3 gelten: 1 < aktuellerMnat < 12
# 1 glltige Aquivalenzklasse:
e 1 < aktuellerMnat < 12
# 2 ungiltige Aquivalenzklassen:
e aktuell erMonat < 1, aktuellerhMnat > 12
# Aus den Aquivalenzklassen abgeleitete Testfalle:
1 aktuel l erMonat = 5
(Représentant der Aquivalenzklasse)
2 aktuel | erMonat = -3
3 aktuel | er Monat = 25.
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Funktionale Aquivalenzklassenbildung (5/5)

Bewertung

® Geeignetes Verfahren, um aus Spezifikationen
—insbesondere aus Parameterein- und -ausgaben —
reprasentative Testfalle abzuleiten
Basis fur die Grenzwertanalyse
Die Aufteilung in Aquivalenzklassen muf nicht mit
der internen Programmstruktur Gbereinstimmen
Es werden einzelne Eingaben oder Ausgaben
betrachtet
Beziehungen, Wechselwirkungen und
Abhangigkeiten zwischen Werten werden nicht
behandelt
e Dazu werden Verfahren wie die Ursache-

Wirkungs-Analyse ben6étigt.
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Beispiel 1a
@ Spezifikation von ZaehleZchn:

e Aufgabe:
Die Prozedur Zaehl eZchn liest solange Zeichen
von der Tastatur (Eingabevariable Zchn, Typ
char), bis ein Zeichen erkannt wird, das kein
GrolRbuchstabe ist, oder bis Gesant zahl den
grofRten durch den Datentyp i nt darstellbaren
Wert | NT_MAX erreicht

O st ein gelesenes Zeichen ein GrofRbuchstabe zwischen
A und Z, wird Gesant zahl um eins erhdht

O Ist der GrofRbuchstabe ein Vokal, dann wird auch
Vokal Anzahl um eins erhéht

O Ein-/Ausgabeparameter sind Gesant zahl und
Vokal Anzahl .
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¢ Aquivalenzklassen
1 0 <= Gesantzahl < I NT_MAX
2 Gesamt zahl = | NT_MAX

Fur Vokal Anzahl ergibt sich folgende
Aquivalenzklasse:

3 0 £ Vokal Anzahl < Gesant zahl .
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e Randbedingung:

O Das aufrufende Programm stellt sicher, dal3
Gesant zahl stets grof3er oder gleich Vokal Anzahl

& voi d Zaehl eZchn(i nt &Vokal Anzahl ,
I nt &Gesant zahl ) ;

e Anhand der Spezifikation sieht man, dal3 der
Testling 2 E/A-Parameter und 1 interaktive
Eingabe besitzt
Die 2 E/A-Parameter Vokal Anzahl und
Gesant zahl sind vom Datentyp i nt

AuBBerdem mul3 Gesant zahl <= | NT_MAX sein

ist

Randbedingung: Vokal Anzahl < Gesant zahl .
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Die interaktive Eingabevariable Zchn ist vom
Typ char, d.h. alle Zeichen sind zugelassen

Die Spezifikation sagt jedoch, dafld sich das
Programm fur folgende Falle offenbar
unterschiedlich verhalt:

Zchn ist kein GroBbuchstabe

(Zchn < *A oder Zchn > *Z)

Zchn ist ein GrolBbuchstabe

Zchn ist ein grofRer Vokal
(‘A ,'E,1','0,'U)".
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e Aquivalenzklasse 4 besteht im Zeichensatz aus 2
zusammenhangenden Teilen, die wahrscheinlich
unterschiedlich behandelt werden:

4a Zchn < A

4b Zchn > ‘' Z

e Aquivalenzklasse 5 umfaRt den geordneten
Bereich* A’ < Zchn < *Z
e Aquivalenzklasse 6 enthalt nur die 5 Vokale

O Es ist zu erwarten ist, dalR sie von der Prozedur
unterschiedlich behandelt werden

O Aufgrund der geringen Anzahl der Elemente:
Aufteilung in 5 Klassen mit jeweils einem Element
e Nach Identifikation der Aquivalenzklassen:
O Reprasentanten auswahlen
O Anschl. Testféalle zusammenstellen.
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e Testfalle fur ungiltige Aquivalenzklassen

O Werden durch Auswahl eines Testdatums aus einer
ungultigen Aquivalenzklasse gebildet

O Es wird mit Werten kombiniert, die ausschlie3lich
aus giltigen Aquivalenzklassen entnommen sind

O Da fir alle ungultigen Eingabewerte eine
Fehlerbehandlung existieren muf3, kann bei Eingabe
eines fehlerhaften Wertes pro Testfall die
Fehlerbehandlung nur durch dieses fehlerhafte
Testdatum verursacht worden sein

Wiurden mehrere fehlerhafte Eingaben pro Testfall
verwendet, so ist nicht transparent, welches
fehlerhafte Testdatum die Fehlerbehandlung
ausgeldst hat.
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Testfalle fur Zaehl eZchn

Testall

Aquivalenzklasse | 6e, 4a

T AR
VokalAnzahl
X AT O U [a [

Gesamtzahl 106 1 INT MAX

VokalAnzahl 50 |
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Grenzwertanalyse (1/4)

Einordnung
€ Dynamisches, funktionales Testverfahren

@ Leitet Tests aus der funktionalen Spezifikation
eines Programms ab

@ Basiert in der Regel auf der funktionalen
Aquivalenzklassenbildung

¢ Gehort ebenfalls in die Kategorie »Test
spezieller Werte«

Ziel
& Testfélle, die die Grenzwerte der
Aquivalenzklassen abdecken oder in der

unmittelbaren Umgebung dieser Grenzen
liegen, decken besonders haufig Fehler auf.
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Grenzwertanalyse (2/4)

@ Es wird nicht irgendein Element aus der
Aquivalenzklasse als Reprasentant ausgewahlt

@ Es werden ein oder mehrere Elemente
ausgesucht, so daf3 jeder Rand der
Aquivalenzklasse getestet wird

€ Annaherung an die Grenzen der
Aquivalenzklasse

e Vom gultigen Bereich aus
e Vom ungiltigen Bereich aus.
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Grenzwertanalyse (4/4)

Eigenschaften
€ Grenzwertanalyse nur dann sinnvoll

e Wenn die Menge der Elemente, die in eine
Aquivalenzklasse fallen, auf natirliche Weise
geordnet werden kann

# Bei Aquivalenzklassenbildung kénnen wichtige
Typen von Testfallen Ubersehen werden
Bewertung

® Fehlerbasiertes Kriterium, da ihr die Erfahrung,
dal insbesondere Grenzbereiche haufig
fehlerhaft verarbeitet werden, zugrundeliegt

@ Sinnvolle Erweiterung und Verbesserung der
funktionalen Aquivalenzklassenbildung.
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Grenzwertanalyse (3/4)
Beispiel

voi d setzeMonat (short aktuell erMonat);
/ | Ei ngabepar anet er

¢ Es mul’ gelten:
@ 1 glltige Aquivalenzklasse:
® 2 ungultige Aquivalenzklassen:

Abgeleitete Testfalle
(untere Grenze)
(obere Grenze)

(obere Grenze der ungultigen Aquivalenzklasse)
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Test spezieller Werte
¢ Zusammenfassung einer Reihe von Testverfahren
@ Fordern fur die Eingabedaten selbst, oder fur von

den Eingabedaten abhangige Aspekte bestimmte
Eigenschaften

Ziel

@ Aus der Erfahrung heraus fehlersensitive Testfalle
aufzustellen

€ Grundidee, eine Liste moglicher Fehler oder
Fehlersituationen aufzustellen und daraus Testfélle
abzuleiten

€& Zusammengestellung von Spezialfallen, die unter

Umstanden auch bei der Spezifikation Ubersehen
wurden.
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Einordnung

@ Die Testfélle werden nicht unbedingt aus der
Spezifikation abgeleitet

€ Oft in Kombination mit anderen Teststrategien,
z.B. der Aquivalenzklassenbildung, eingesetzt

Kriterien

@ Fur die Auswahl von Testdaten sind viele
Kriterien denkbar, abhangig von bestimmten
Fehlererwartungshaltungen:

e Die Grenzwertanalyse
e Das zero values-Kriterium
e Das distinct values-Kriterium.
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Zufallstests

¢ Aus dem Wertebereich der Eingabedaten
werden zuféllig Testfélle erzeugt

Voraussetzungen

@ Datentypen und Datenstrukturen der
Eingabedaten missen bekannt sein

e Entweder aus der Spezifikation oder der
Implementierung des Priflings entnehmen

Werkzeug
@ Generiert entsprechende Testdaten.
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@ zero values-Kriterium
e Tests, die Null an Variablen zuweisen
@ distinct values-Kriterium
e Zuweisung unterschiedlicher Werte an
Feldelemente und Eingabedaten, die miteinander
in Beziehung stehen
Beispiele fur spezielle Testwerte sind:
& Wert 0 als Eingabe- oder Ausgabewert
e Zeigt oft eine fehlerhafte Situation an
€ Eingabe von Zeichenketten
e Sonderzeichen oder Steuerzeichen fehleranfallig
& Tabellenverarbeitung
e »kein Eintrag« und »ein Eintrag« Sonderfalle.
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Test von Zustandsautomaten (1/4)

Einordnung

& Dynamisches, funktionales Testverfahren, das
Tests aus der in Form eines Zustandsautomaten
vorliegenden Spezifikation eines Programms
ableitet

Ziel
@ Durch Testfalle Uberdeckung aller Zustands-

ubergange, d.h. das mindestens einmalige
Durchlaufen aller

€ Minimale Teststrategie:

e Mindestens einmalige Abdeckung aller
durch Testfélle.
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