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Abstrakt

Softwaretest als Teil des Softwareprozesses witduoferschatzt und entweder nicht
umfangreich genug, unstrukturiert oder zu spatltyetiihrt. Diese Studienarbeit mochte
auf die Notwendigkeit von organisierten Tests hilser, Techniken zur Ableitung von
Testfallen von Softwarespezifikationen darstellerfolgreiche Teststrategien aus der
Praxis beschreiben und diese Schritte mit Vorlagéastern und selbst entwickelten

Toolprogrammen erleichtern.

Abstract

Softwaretesting often is underestimated duringsibfevare development process. Either
it lacks structure, comprehension or the ‘right neathto start with. This paper tries to
point out the necessarity of organised Softwaretgstit tries to provide certain

techniques to derive Testcases from specificatianslescribes succsessful practices
executed in daily business and provides Patteres)plates and Tools which are more

than helpful in the process.
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1. Einleitung

Testen.. bedeutet, eine gegebene Software zu einemeyegeb
Zeitpunkt zu nehmen und Uberzeugend zu zeigensigass

den gegebenen Anforderungen entspfiEBT EQ6].

Testen ist die Ausfuhrung eines Programms bzw.

eines Programmsystems mit dem Ziel, Fehler zurinde

Testen ist die Ausfihrung eines Programms mit

dem Ziel, seine Funktion zu bestétigen.

Testen ist die Ausfuhrung eines Programms mit

dem Ziel, seine Zuverlassigkeit zu me$&&TO06].

.resten” als Tatigkeit ist, wie diese Statementsdaiicken, nicht gleich Testen. Es gibt
unterschiedliche Philosophien oder Ansatze, ob dfehbefunden oder die
Funktionalitaten des Programms positiv hachgewiegeren sollen. Ebenso kénnen je
nach der Problemstellung, der Phase im Entwicklprigess oder dem zu testenden
Objekt unterschiedliche Testtechniken angewendateve Softwaretest als Teil des
Softwareprozesses wird oft unterschatzt und entwedeht umfangreich genug,

unstrukturiert oder zu spat durchgefuhrt.

Das Erstellen von Testfallen, die geeignet sindzgjzierte Funktionen eines Software -
Systems zu testen, war immer eine kostspielige kggaheit, abhangig von der Quelle,
von der die Testfélle abgeleitet werden. WerdenTeistfalle aus dem Source Code oder
einer Design Sprache wie z.B. SDL oder UML hergeteikann die Generierung
durchaus automatisch erfolgen. Robert Poston uddrarhaben sich mit solchen Tools

befasst. Struktogramme, ZustandsubergangsdiagraomdeAktivitadtsdiagramme sind
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alle dafirr geeignet analysiert und zu Testfalleranzeitet zu werden. Das Selbe trifft auf
formale Spezifikationssprachen wie OCL zu, die Ba$is von Regelbeschreibungen den
Sollzustand einer Software darstellen. Je groRerGiad des formalen Inhalts eines
Dokuments ist, desto leichter ist es Testfélle diasem abzuleiten. Die Testfélle stellen
in diesem Sinne eigentlich die Umkehrung der Peatéilogik der

Spezifizierungssprache dar. Mittlerweile ist dass¥én um dieses Thema sehr

angewachsen.

Sind formale Spezifizierungen vorhanden, solltegha@estféalle aus diesen generiert
werden. Die Literatur zum Thema Test bietet vieletdden hierzu, angefangen bei den
Uberleitungstabellen (Transition tables) von D. ¢éddHARES87]. Jedoch fehlt es oft an
formalen Beschreibungen, vor allem in vielen winaftlichen Systemen. Sogar solch
grof3e Business Software Programme wie SAP und ©Ffokancials verfigen nur tber
informale Dokumente, die ihre Funktionalitdten Wbeeten. Von einigen Ausnahmen
abgesehen, gibt es eigentlich sehr wenige Wirtsshgplikationen, die formale
Spezifikationen vorweisen konnen. Der Grof3teil windtels einer natirlichen Sprache
beschrieben. Sogar die zurzeit in Mode gekommersQhses, werden von Analysten
in Prosa formuliert. Das ist zuruckzufuhren auf di€atsache, dass die
Wirtschaftsfachleute mit formalen Methodiken selte®erihrung kommen (die meisten
wissen nicht einmal, was Préadikatenlogik eigentlist), und aus diesem Grunde ihre
Anforderungen in ihrer Muttersprache definierenriib@r hinaus ist dies oft die einzige
Sprache, die die Anwender verstehen. Anwender vamseWaftssoftware wehren sich
oftmals gegen das Erlernen von formalen Methoded bestehen darauf, dass die
bestehende Funktionalitdt eines solchen Systemsden ihnen verstandlichen
Terminologie dargestellt wird., Das fuhrt dazu, sld$nterlagen, die die geforderten
Spezifikationen eines Systems beschreiben, typia&ige in Form von strukturierten

Texten einer natirlichen Sprache entworfen werden.

Sogar der ANSI-Standard-830 fur Anforderungsspkdifonen unterstitzt solche
Praktiken [PISC93]. Die Anforderungen werden anakigem genormten Schema

spezifiziert, aber die beschriebenen Inhalte siedtd. Das stellt einen Vorteil fur die
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Anwender dar, bringt aber Probleme fir die Tesigiese sind verpflichtet diese
informalen Texte in formale Testfalle mit Pre- uAdst Zustanden Uberzuleiten. Anders
gesagt, die Tester fungieren als Interpreter derweXder, indem sie die
JAnforderungsprosa’ in prazise Pradikatenlogik sfmmmieren. Das stellt eine sehr
arbeitsintensive Aufgabe dar, die viel Zeit undHweissen des Testers verlangt. Es gibt
viele Kurse, die genau darauf abzielen, die Teséingehend zu schulen, diese Liicke
zwischen informalen Spezifikationen einerseits forthalen Testféallen andererseits zu
schlieRen [BEIZ83]. Diese Ubersetzungstatigkeit dtnlich der Arbeit und dem
Aufwand, die ein Software Entwickler ausfiihrt, defformal definierte Use — Cases in

formale UML Diagramme oder direkt in eine formal®ammiersprache uberleitet.

Automatisierte Testfélle missen in formalen Ternainsgedriickt werden, damit man X
als Ergebnis der Variablen Y und Z der Funktion éoloalt

X =foo(Y, 2)

Weiters missen die Wertebereiche von Y und Z urelRelation zu X definiert werden,
z.B.:

Wenn Y>1&72<1
Dann X=0;

Die exakte Definition der Relation zwischen Inputsl Outputs ist die Grundbedingung
der Spezifikation von Testféllen. Die Ableitung ske Beziehungen von informalen
Anforderungen ist eine aufwéndige Arbeit und wuude. von Robert Poston [POST96]
und H. Buwalda [BUWAQ98] beschrieben.

Der erforderliche Einsatz, der bendtigt wird, didsggabe zu erfullen, ist zur Grdol3e und
zur Zahl an Anforderungstexten, d.h. Use-cases,di€estfalle umgewandelt werden
missen, proportional. Wenn die Texte kurz und emfsind, und es nicht zu viele von
ihnen gibt, kann die Aufgabe manuell durchgefiherden. Aber wenn die Texte lang

und umfangreich sind, wird die Aufgabe sehr schnkdistspielig. Komplexe



wirtschaftliche Systemprogramme kénnen Hunderte-¢dses haben, und jeder von
ihnen kann sich Uber viele Textseiten erstrecked die Aufgabe der formalen
Testfallspezifikation fast zur Unmdglichkeit gestal. Der Mangel an formalen
Testfallen macht eine automatisierte Testfallduibhing unmdglich, was wiederum
dazu fuhrt, dass eine hohe Deckung an Funktionspgén nicht erreicht werden kann.
Folglich ergibt sich eine definitive Notwendigkeitdie Testfallerzeugung zu

automatisieren.

Bevor der Aufbau und der Inhalt dieser Studienarbech kurz umrissen wird, soll
grundlegendes Testvokabular erklart werden, nandahTestfall, der Testlauf und das
Testobjekt.

Als Testfall bezeichnet man die Anforderung an Testdaten zurfolgemg eines

einzelnen Testzieles. Jeder Testfall sollte eiragen Testobjekt aufweisen kénnen. Die
aus Entscheidungstabellen abgeleiteten Testfallieeben jeweils aus Preconditions und
Postconditions. Testfalle werden in weiterer Folgech mit dem englischen Wort

Testcasebezeichnet.

Ein Testlauf ist die Zusammenfassung von Testfallen zu einerstfdléset, dieses
verfolgt ein (Teil-) Projektziel, und sollte auser iberschaubaren Anzahl von Testféallen
bestehen. Testlaufe kdnnen schon auf die Testumgehugeschnitten sein und werden

auchTestsuitegenannt.

Das Testobjekt ist das Objekt das getestet werden soll. Das koftezhenergebnisse,
Phasen oder Retourncodes sein. Das Testobjekt seliir genau definiert sein, um nicht
nur prazise Ergebnisse liefern zu kénnen, sondech aum das Fehlertracking zu
vereinfachen und die Vergleichbarkeit zu einem esgdt Zeitpunkt gewahrleisten zu

kénnen. Je nach Testobjekt sind unterschiedlicls¢sirategien anwendbar.



Diese Studienarbeit soll eine Anleitung zur Ersiall von Testfallergeben, sie mochte

auf die Notwendigkeit von organisierten Tests hiisee, Techniken zur Ableitung von
Testfallen von Softwarespezifikationen darstellenfolgreiche Teststrategien aus der
Praxis beschreiben und diese Schritte Paitterns(Mustern), TemplategVorlagen) und
selbst entwickelten Tools, im konkreten Parsingmounen, erleichtern. Praktische
Testfélle sollen am Beispiel von Konzepten der Bir8DS und ihrem Produkt GEOS
erarbeitet werden. SDS (Software Daten ServicadirstWiener Software Unternehmen
und Tochter von T-Systems und beschéftigt sich tsaigplich mit der Entwicklung einer

Finanzsoftware fur die Prozessabwicklung am Werguaparkt.

Im ersten Teil wurden einige fur diese Arbeit grieggnde Begriffe definiert und
gegeneinander abgegrenzt. Dies erscheint notweddigich fur diese Begriffe in der
Literatur verschiedene Definitionen finden und sieder Arbeit konstant Verwendung

finden.

Im darauf folgenden Kapitel werden die Anforderumgen den Test analysiert und in

ihren Anwendungsstufen erklart.

Weiters werden die grundlegenden Arten des Tessshbeben, aufbauend mit dem
Unittest Uber den Integrationstest zum Systemdest, Funktionstest und schliel3lich zum

Risikotest und Regressionstest.

In der Folge wird auf den Systemtest und die daweitbundenen Problematiken
eingegangen. Es wird in diesem Zusammenhang aufirdedingte Notwendigkeit des
Funktionstests hingewiesen, der die absolute Gmmadssetzung fir jedes weitere
Testvorgehen darstellt. Darauf folgt eine theochis Gliederung der Arten von

Funktionstestauspragungen.

Kapitel 3 beschaftigt sich mit der Methodik zur Aibling von Testfallen. Begonnen wird
mit einer Beschreibung des von der Firma SDS vedetm Konzepttools, dem CMF —
Concept Management Facility und wie Testfélle dammgesetzt werden kénnen. Darauf

folgt eine genaue Erklarung der Geschaftsregelmitvdann im weiteren Verlauf auf die



Darstellung der vorliegenden Fachlogik eingeganged.

In Kapitel 4 folgt eine Beschreibung von weitereme@en fur die Testfallermittlung. Die
UML wird in diesem Teil anhand von Use Cases untivititsdiagrammen beschrieben

und dem CMF gegenlbergestellt.

Im darauf folgenden Kapitel wird das CTF, die Caqicelest Facility, das
Testfallwerkzeug der SDS beschrieben, das sowoét Tibstfallerfassungs-, Planungs-

und Durchfiihrungsmdéglichkeiten verfugt.

Kapitel 6 schildert den Test der SDS in der Pramis Beispielen und einigen wenigen

Kennzahlen.

Kapitel 7 beschreibt die Erfahrungen mit Parsingmonmen, die fir diese Arbeit erstellt

worden sind.

Im letzen Kapitel werden die gesammelten Erfahrangewertet und Ausblicke fur

weiteres Vorgehen vorgenommen.

Der Anhang enthalt neben dem Literaturverzeichmd dem Abbildungsverzeichnis

noch einen Glossar mit Abkilrzungen, die in di€&edienarbeit verwendet werden.



2. Softwaretest

Dieses Kapitel stellt die grundlegende Frage: ,\Watasten wir?“

Bei jedem Softwareprogramm ist zu entscheiden,intensiv und wie umfangreich es zu
testen ist. Diese Entscheidung muss in Abhangigkein erwarteten Risiko bei
fehlerhaftem Verhalten des Programms getroffen arer®a ein vollstandiger Test nicht
maglich ist, ist entscheidend, wie die beschranKiestressourcen eingesetzt werden. Um
zu einem zufrieden stellenden Ergebnis zu kommdigsen die Tests strukturiert und
systematisch durchgefuhrt werden. Nur so ist esamifemessenem Aufwand mdglich,
viele Fehlerwirkungen nachzuweisen und unndétigetsfeslie zu keinen neuen

Erkenntnissen fiihren, zu vermeiden.

Da es eine Reihe von unterschiedlichen Varianted Methoden zum Testen von
Software gibt, missen viele Verfahren, die allesgkiedene Aspekte des Testobjekts
prifen, berlcksichtigt werden. So steht bei kdlfluesbasierten Testverfahren der
Ablauf eines Programms im Mittelpunkt der Untersuaen, wohingegen bei
datenflussbasierten Testverfahren der Gebrauclbatsn der Untersuchungsgegenstand
ist. Kein Testverfahren ist fir alle Aspekte gleigut geeignet, daher ist eine
Kombination von unterschiedlichen Testverfahren &nm erforderlich, um

Fehlerwirkungen aufzudecken, die unterschiedlicheathen haben.

2.1 Softwareentwicklungsprozess

Der Test ist Teil des Entwicklungsprozesses jeddtwareentwicklung. Es gibt viele
Verfahren, wie z.B. das Wasserfallmodell [FRIC98¢pdas V-Modell [THALO2]. Unter
dem Aspekt desTest Requirements Engineerimguss bei den Anforderungen auf den
Test insbesondere zwischen Verifikation und Valaaunterschieden werden, da diese

oftmals verwechselt werden.
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2.1.1 Software-Verifikation

Verifikation ist die Uberpriifung einer Software &nde einer Entwicklungsphase gegen
vorgegebene Anforderungen, einen Standard odefEdjebnisse der vorhergehenden
Phase [THALO2].

D.h., die Verifikation hinterfragt, ob das Systemt mier Beschreibung bzw. mit der
Spezifikation Ubereinstimmt oder ob das System sbpktfoniert, wie es in der

Beschreibung behauptet wird.

2.1.2 System - Validation

Bei Validation handelt es sich um die Prifung dexge, ob ein Softwareprodukt seinen
Anforderungen gerecht wird [THALO2]. Sneed [SNEE®2} dazu gesagt: ,Das System

funktioniert in der Zielumgebung, oder noch simpks macht zumindest irgendetwas.”

2.1.3 Das Wasserfall-Modell in der Softwareentwickl  ung

Das Wasserfall-Modell [FRIC95] ist das urspringdith und bekannteste Modell der
Softwareentwicklung. Erst wenn eine Entwicklungsghabgeschlossen ist, wird mit der
nachstfolgenden begonnen. Es gibt nur zwischen eamgnden Stufen

Ruckkopplungsschleifen, die eine gegebenenfallsvemdige Uberarbeitung in der
vorherigen Stufe ermoglichen. Der entscheidendehtédcist, dass das Testen als
einmalige Aktion am Projektende vor der Inbetridima aufgefasst ist [SPLIO3]. Die
Abbildung 2.1 stellt diesen Prozess dar.
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Systemanforderungen
A

\ 4

Softwareanforderungen
A

Analyse
A

Entwurf —_—

A

Codierung
A

Testen
A

Betrieb

Abbildung 2.1: Wasserfall-Modell

2.1.4 Das V- Modell in der Softwareentwicklung

Das V-Modell [THALOZ2] ist auf der Basis der Grundal entwickelt worden, dass
Entwicklungsarbeiten und Testarbeiten zueinanderekpondierende, gleichberechtigte
Tatigkeiten sind. Bildlich dargestellt wird diesrdh die zwei Aste eines ,V’s, das die
dem Modell innewohnende Verifikation und Validatiomie Abbildung 2.2 zeigt, noch

versinnbildlicht [SPLIO3]. Dies stellt einen Gegeatz zum Wasserfallmodell dar, bei

dem die Testarbeiten nach den Entwicklungstatigkayestartet werden.

12



Anforderungs- _ Abnahmetest
definition h
A \ 4
Funktionaler P Systemtest
Systementwurf
A \ /
| Technischer . Integrationstest
Systementwurf
A \ /
Komponenten- Komponententest

A

spezifikation
y

Programmierung

[ ... Verifikation

... Validation

> ... Konstruktion

Abbildung 2.2: V-Modell

Der linke Ast steht fur die immer detaillierter wlenden Entwicklungsschritte, in deren
Verlauf das vom Kunden gewilnschte System schrgsveintworfen und schlieflich
programmiert wird. Der rechte Ast steht fUr Intdégmas- und Testarbeiten in deren
Verlauf Programmbausteine sukzessive zu grof3eralsy3imen zusammengesetzt

(integriert) und jeweils auf die richtige Funktigepruft werden [SPLIO3].

Grob kann gesagt werderbej Verifikation wird Gberprift, ob das Produkt ity ist, bei
Validation prufen wir, ob wir das richtige Produdtstellt haben“[THALO2].

Verifikation ist in erster Linie auf EinzelheitenR¢view eines Grobkonzepts,
Uberprifung der Usecases oder Durchsicht des Bdtitieftes) ausgerichtet, wahrend wir

bei Validation das Produkt in seiner Umgebung selenifikation ist eine Methode eher
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fur den Entwickler geeignet, weil er detaillierteoBuktkenntnisse vorweisen kann. Bei

der Validation stellt sich der Test auf den Stamdgpules Kunden und der Benutzer.

2.1.5 Testen als Vertrauensmittel

Da in den meisten Féllen Software fir zahlende kangroduziert wird, hat der Test die
wichtige Aufgabe, den Kontakt zu den Kunden zurieigeren. Er soll insbesondere

folgende Punkte erfullen:

Vertrauen des Kunden gewinnen

Der Benutzer weil3, dass er durch engagierten, éutesi und qualitativen Test seitens
des Produzenten gut aufgehoben sein kann. Das igeedas Vertrauen des Kunden und
ist insbesondere bei Softwarevertragen mit langeaefzeit wiinschenswert, oder wenn
der Entwickler nachhaltig um gute Reputation bemsihtDes Weiteren ist es besonders
bei Acquisition von Kunden von Vorteil, diesem eifwnktionierende Testabteilung

vorfihren zu kénnen, da der potentielle Kéufer exeieigenen Testaufwand niedriger

bemessen kann.

Nachweis des Tests

Regelmaliige Testdurchfihrungen sind vor allem beeit&éntwicklungen der
Programme besonders wichtig. Man muss dem Benuotshweisen kdnnen, dass man
das Programm umfangreich getestet hat. Jede Veroess oder Veranderung eines
Programms kann neue Fehler beinhalten, und musgi getastet werden. Verfligt man
Uber geeignete ProtokollmaRnahmen, kann dem KudéerBeweis erbracht werden,
dass das Programm mit den laufenden Anderungentidmidsrt und (oftmals sehr

wichtig) zumindest nicht schlechter geworden ist.

Personlichen Kontakt

Kundenbetreuung ist insbesondere bei kompliziStdtware von Bedeutung. Vor allem
bei renommierten Testabteilungen (die bereits dastraien des Kunden gewonnen

haben), wird oftmals der Rat des Testingeneurs ebioly ob kundenseitig ein

14



Benutzerfehler begangen wird, oder ob das Prograatséchlich fehlerhaft arbeitet,

sollten Storfalle beim Endbenutzer auftreten.
Metriken

Der Nachweis der Qualitat des Programms kann nmit Besatz von Metriken erbracht
werden, die Kapitel Metriken und Fehlerstatistikgeben Beispiele fur solche

Kennzahlen.

2.2 Fehlerfindung

Das Grundprinzip sollte das Finden der Fehler, Méwgler Programmschwachen sein.
Die Fehler missen beseitigt werden, und langfristigss das Risiko reduziert werden

koénnen.

Risikoreduktion ist hierbei durch den kombinierteimsatz von Testtechniken mdoglich.
Beispielsweise mussen Fehler, die im Unittest (koMertest) nicht auftreten, durch

weitere Tests gefunden werden.

Hierbei kénnen Fehlerprofile oder die Verwendungn vbletriken die notwendige
Indikation fur den Einsatz von Testressourcen gebas Weiteren kann das Programm

in risikoreiche und risikodrmere Teile unterschreded demnach getestet werden.

2.3 Grundlagen des Testprozesses

Der Inhalt der Entwicklungsaufgabe , Testen* mus&lginere Arbeitsschritte gegliedert

werden, namlich in
Testplanung,
Testspezifikation,
Testdurchfuhrung,
Testprotokollierung und

Testauswertung.
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Diese Teilaufgaben bilden einen fundamentalen Teaiss und werden im Folgenden

naher beschrieben.

2.3.1 Testplanung

Eine strukturierte Abwicklung einer so umfangreich&ufgabe wie dem Testen kann
nicht planlos erfolgen. Mit der Planung des Testpsses wird zum Beginn des
Softwareentwicklungsprozesses begonnen. Wie betrjdtlanung ist wahrend des
Projektfortschritts regelmaRig eine Kontrolle deshierigen Planung, eine Aktualisierung

und Anpassung vorzunehmen.

Fur den Testprozess sind die bendtigten Ressogineaplanen und die entsprechenden
Festlegungen in einem Testkonzept festzuhaltenkd®fs® auch ein Testmanagement
aufgebaut werden, das den Testprozess, die Testinfktur und die Testware verwaltet.
Eine Kernaufgabe der Planung ist die Bestimmundgléststrategie. Da ein vollstandiger
Test nicht maoglich ist, missen Prioritdten anhandreRisikoschatzung gesetzt werden.
Kapitel Risikotest beschaftigt sich ndher mit drasehema. Ziel der Teststrategie ist die
optimale Verteilung der Tests auf die richtigenli8tedes Softwaresystems, um eine so

genannte Testfallexplosion zu vermeiden [SPLIO3].

2.3.2 Testspezifikation

Die im Testplan festgelegte Teststrategie bestimvetche Testmethoden zum Einsatz
kommen sollen. In der Testspezifikation werden dammer Anwendung dieser

Testmethoden die entsprechenden Testfélle spexztfizi

Neben den dblichen Systemtestfallen, die als Gagall fir die Testfalle die
Systemoberflache und externe Schnittstellen veresendolite die Testfallspezifikation
auch Integrationstestfalle (Testgrundlage: inte@ehnittstellen), und Modultestfélle

enthalten. Dies sind gangige Ansatze der prozeglufatogrammierung.

In der objektorientierten Programmierung mussterekingen, etc. noch bertcksichtigt

werden. Das Ergebnis wére somit eine Hierarchie Ventfallen. Die Basistestfalle

16



bilden die Klassentestfalle, aus denen Modultdstfaabgeleitet werden. Die
Integrationstestfalle erben diese und ergédnzenusiedie Komponententestfalle. Die
Systemtestfalle umfassen alle bisherigen Testfglles die Testfalle, die sich aus dem
Nutzungsprofil des Systems ergeben, plus jene dlkstfdie fir den Nachweis des

Systemverhaltens notwendig sind (Robustheit, ... \j\3D2].

Die Spezifikation erfolgt in zwei Schritten. Zuesshd logische Testfélle zu definieren.
Danach konnen die logischen Testfalle konkretisieerden, d.h. die tats&chlichen
Eingabewerte festgelegt werden. Auch der umgekeWreg ist moglich, wenn ein

Testobjekt unzureichend spezifiziert ist [SPLIO3].

2.3.3 Testdurchflihrung

Nach Ubergabe der zu testenden Programmteile ddiehProgrammierung an die
Testabteilung kann mit der Testdurchfihrung begonmerden. Zunachst erfolgt eine
Prufung auf Vollstandigkeit durch Installations-ta®s und Ablauffahigkeit. Als

grundsatzliche Teststrategie empfiehlt sich, distdierchfiihrung mit der Uberpriifung
der Hauptfunktionen des Testobjekts zu beginnenlliteBo sich hier bereits

Fehlerwirkungen oder Abweichungen von den Sollenggden zeigen, ist ein tiefes
Einsteigen in das Testen wenig sinnvoll, da vorab féhlerhaften Hauptfunktionen

korrigiert werden sollten [SPLIO3].

2.3.4 Testprotokollierung

Die Durchflihrung der Tests ist exakt und vollstgrzli protokollieren. Zum einen muss
anhand dieser Testprotokolle die Testdurchfuhrunghaftr nicht direkt beteiligte

Personen, z.B. fir den Kunden, nachvollziehbar. s&iim anderen muss nachweisbar
sein, ob die geplante Teststrategie tatsachlichesetgt wurde. Aus dem Testprotokoll
muss hervorgehen, welche Teile wann, von wem, mtensiv und mit welchem Ergebnis

getestet wurden.

Zu jeder Testdurchfihrung gehort eine ganze Redimelnformationen und Dokumenten:
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Testrahmen, Testprotokoll, Eingabedateien usw. Bieem Testfall oder Testlauf
zugehorigen Daten sind so zu verwalten, dass zeneispateren Zeitpunkt eine
Wiederholung der Tests mit den gleichen Daten umdidRedingungen maoglich ist.

Hierflr ist ein Konfigurationsmanagement der Tesemarzunehmen [SPLIO3].

Testprotokolle sind in erster Linie Testablaufpkatite, die die Reihenfolge der

getesteten Funktionen dokumentieren, die Zustantswlle, die den Zustand der

erzeugten Objekte, Daten und Schnittstellen dokdierem, und dies zu verschiedenen
Zeitpunkten (nach Konstruktion, nach jeder Verdndgr und auch unmittelbar vor der
Destruktion). Die Uberdeckungsprotokolle geben rmfation dariiber, welche Zweige,

Methoden, Operationsaufrufe und Objekte wie ofgatighrt werden [SNWI02].

2.3.5 Testauswertung

Tritt bei der Testausfuhrung ein Unterschied zweschldem tatsachlichen und dem
erwarteten Ergebnis auf, ist bei der Auswertung Testprotokolle zu entscheiden, ob
tatsachlich eine Fehlerwirkung vorliegt, oder obgficherweise die Testspezifikation,

die Testinfrastruktur oder der Testfall bzw. desflauf Fehler aufweisen.

Anhand der Fehlerklassen ist zu entscheiden, nii¢hge Prioritéat ein Fehler zu beheben
ist. Nach der Korrektur des Fehlerzustands istrziiep, ob die Fehlerwirkung beseitigt
ist und bei der Beseitigung keine weiteren FehkgEmde hinzugekommen sind (siehe
Regressionstest). Obwohl es glnstiger ware, Feld&ude einzeln zu korrigieren und
erneut zu testen, um unbeabsichtigte gegenseitsggnBussungen der Anderungen zu

vermeiden, allerdings ist dies in der Praxis kawmchfihrbar.

Es ist in weiterer Folge zu entscheiden, ob da3astkonzept festgelegte Kriterium zur
Beendigung der Tests erfullt ist. Fur jede verwémddestmethode ist unter

Berucksichtigung des Risikos ein angemessenes Etefekm zu bestimmen.

Ist mindestens ein Testendekriterium nach Durchiiigraller Tests nicht erflllt, missen
weitere Tests zur Anwendung kommen. Dabei ist damawachten, dass die zusatzlichen

Tests zu einer weiteren Anndherung an das Endeuntefihren. Sonst wird nur
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zusatzlicher Aufwand aber kein Fortschritt produzi8PLIO3].

2.3.6 Testendekriterien

Je nach Testmethode gibt es unterschiedliche Tasdtaterien, eine recht gute

allgemeine Definition liefert Hehn und nennt folgerKriterien [HEHI99]:
Eine definierte Testabdeckung ist erreicht.
Eine definierte Restfehlerzahl wurde unterschritten
Pro (Test-) Zeiteinheit wird nur noch eine bestirrAehlerzahl gefunden.
Der Ausliefertermin ist erreicht.

Wenn ein Entwickler mehr als n (z.B. n=20) Fehleknrrigieren hétte, sollte dies zu
einem Testabbruch fihren missen; Fortsetzungveesty der Entwickler weniger als

m (z.B.: 10) Fehler zu bearbeiten hat.

Die Zahl der in einer Zeiteinheit (z.B. 1 Wochejuyelenen Fehler ist geringer als die

in dieser Zeiteinheit abgeschlossenen Fehlerbeaarigsn.

Natdrlich kénnen jeder Testmethode spezielle Telsenterien zugeordnet werden,
beispielhaft sollen Binders Testendekriterien fémsModell derCategory Partition

Method das selbst relativ allgemein gehalten ist, besbln werden [BINDO5]:
Jede Kombination von Wahlmdglichkeiten muss einged¢stet werden.
JedeException(Programmausnahmesituation, Fehler) muss einnestge werden.

Die Testsuite sollte jeden Pfad oder Zweig mindestsnmal durchlaufen, dies wird

Method Scope Branch Coveragenannt.
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2.3.6.1 Metriken

Metriken sind g&ngige Instrumente, die mittels Kaalren versuchen, den
Softwareprozess kontrollierter ablaufen zu las&e.konnen selbstverstandlich fur die
Testiberwachung eingesetzt werden. Nutzvolle MafRe fir die Verfolgudes

Testprozesses sind nach Gerke beispielsweise [GERKO

Testfallorientierte Metriken, z.B. Anzahl der Téstle, Anzahl der erfolgreichen

Tests, Anzahl der Testwiederholungen,
Fehlerbasierte Metriken, z.B. Anzahl der Fehlermetgen,

Testobjektbasierte Metriken, z.B. Codelberdeckung.

Grinde, die fur den Einsatz von Metriken spreckerd [CRJAQ02]:
Identifikation von risikoreichen Bereichen, die mé@staufwand bendtigen,
Identifikation von Schulungsbedarf,
Identifikation von Prozessverbesserungsmoglichkeite
Statusverfolgung und —kontrolle (Control/Trackingt8s),
Grundlage fur Schatzungen,
Rechtfertigung fur Budget, Tools und Schulungen,

Indikator, wann welche Aktionen gesetzt werden radésnnen.

Diese Mal3zahlen kdnnen wahrend des Testprozessikatlonen dafir sein, ob sich die

Aufwénde erhohen, bis das Testendekriterium ertreveinden kann.

GewisseGrundregeln fur das Arbeiten und den Einsatz von Metrikentsaolkeingehalten
werden [CRJAQ02]. Bei Verwendung von Metriken saihpipiell sorgsam umgegangen
werden, da jede Statistik ,falsch’ eingesetzt warkann. Deswegen sollten Metriken mit
dem Testpersonal gemeinsam erarbeitet, mit weitetetniken Uberprift und statistisch
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bereinigt werden. Sie sollten weiters regelmaligder revalidiert werden beztiglich der
Nutzlichkeit. Sie sollten vertraulich behandelt dem und leicht gesammelt, interpretiert

und analysiert werden kdnnen.

2.3.6.2 Programmuberdeckung

Von den UberdeckungsmaRen ist die Codeiiberdeckiergpetannteste und stellt die am
haufigsten verwendeten Messzahlen fi@ode-Coveragé&intersuchungen bereit
[THALOZ]:

Bei der Anweisungsiberdeckumgrd jede Anweisung mindestens einmal getestesali

wird auch als C0-Uberdeckung bezeichnet. Bei degigitberdeckungvird jeder Zweig

einmal getestet. Diese auch C1-Uberdeckung genaviatek gilt als DAS minimale
Testkriterium und findet laut Zeller im Schnitt 34%er Fehler [ZELLO6]. Die

Pfadiberdeckungtellt das méchtigste Kontrollwerkzeug der an Besgrammstruktur

orientierten Metriken dar, ist aber praktisch olBezleutung, da sie in der Praxis nicht

durchfihrbar ist, weil hier die Schleifen mitge&tstrerden mussen.

2.3.7 Fehlerfindungsprotokoll

Werden Softwarefehler in weiterer Folge lUber destdezess gefunden, sollten sie
unbedingt in einem Formular protokolliert werden.
Typischerweise beinhaltet deehlermeldungsprotokoll

erwartete und aktuelle Ergebnisse,

Testumgebung,

Identifikation der getesteten Software,

Name des Testers,

Schwere,

Umfang,
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Priorisierung und

und andere Informationen mit Relevanz fir das R#ymieren und das

Lokalisieren des potentiellen Fehlers.

Fehlermeldungen sollten von ihrem Auftreten lUber derschiedenen Stadien bis zum

Abschluss oder der Losung verfolgt werden.

Die Fehlerklassen [SPLIO3] werden nach Spillnersi-ehlergruppen eingeteilt. Von
Klasse 1 (Systemabsturz, Datenverlust, Produktitissznd), 2 (Wesentliche Funktion
nicht einsetzbar), 3 (Funktionale Abweichung undsEhrdnkung), 4 (Geringfligige
Abweichung) bis zur letzten Fehlerklasse 5 (Schitsiedler, Rechtschreibfehler oder
Layoutfehler).

2.4 Statischer und Dynamischer Test

Es kann zwischen statischen und dynamischen Ted&ssghieden werden. Statische
Tests befassen sich unter anderem mit struktunie@euppenprifungen, statischen

Analysen und strukturellen Analysen [GERKO?2].

Strukturierte  Gruppenprufungen beinhaltelCode Inspections Reviews und
Walkthroughs Statische Analysen sind Analysen ohne Programiiiausig und werden
beispielsweise von eine@ompilerdurchgefuhrt, und strukturelle Analysen beschéftig
sich u.a. mit Datenflussanalysen, Kontrollflussgeah, Metriken und der so genannten
zyklomatischen Zahl. Spillner befasst sich sehfliduch mit dem Thema des statischen
Tests [SPLIO3].

Hier sollen aber die dynamischen Tests im Vorderdratehen, und diese lassen sich

grob in Unittest, Integrationstest und Systemtesedeilen.

2.4.1 Unittest

Der Modultest stellt die erste unterste Stufe desyputergestitzten Testens bei der

Softwareentwicklung dar. Zunachst werden hierbéé alementaren Bausteine als
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Fundament eines Programmsystems getestet und dsinihre Integration. Es werden
also alle Funktionen, die selbst keine anderen rBrognbausteine bendtigen, getestet,
dann erst ihre Integration zu einem Modul. Die Mialanforderung fir den Test eines
Softwaremoduls muss dabei sein, dass mindesters Rdbgrammzweige einmal
durchlaufen werden und das Modul gemal3 seiner fsimn reagiert. Man bezeichnet
den Unittest auch als Modultest, Klassentest (b&-Rdogrammtests) oder als
Whiteboxtestda das Programm wie durch einen Glaskasten Ittawerden kann
[THALO2].

2.4.2 Integrationstest

Nach dem Modultest folgt in der nachst hdheren eStdér Integrationstest, auch
Komponententest genannt, welcher die Integratiohrarer, bereits getesteter Module zu
einem Subsystem einem Test unterzieht (man bezdiaias auch als “inkrementelle
Integration”), bis letztlich die Integration der l&ysteme, d.h. das Gesamtsystem,
getestet werden kann. Der Integrationstest wirdhaais Grayboxtest bezeichnet, da

manche Teile des Programms bekannt sind und maviekder nicht. [THALO2]

2.4.3 Systemtest

2.4.3.1 Systemtest

Ein Softwaresystem ist bekanntlich mehr als nurSQlienme aller Einzelteile. Es ist die
Summe aller Einzelteile plus das Produkt aller Beangen zwischen den Teilen und

dem Produkt der Effekte, die durch das Zusammemnider Einzelteile auftreten.

Die Systeme werden im Systemtest als schwarze Kasteweiterer Folge alsBlack
BoX bezeichnet; sie werden betrachtet als fertig lge8de Pakete, die von aul3en
getestet werden. Insofern ist es, was die Testrdétlambetrifft, gleich, ob es sich um ein
prozedurales oder objektorientiertes System han8atwerden beide Uber die externen
Schnittstellen getestet. d.h. von der Benutzeftiilre bzw. von den

Importschnittstellen aus. Der Unterschied liegtdar Menge der Testfalle, die zu
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bewaltigen ist. Ublicherweise miissen bei Tests wbjektorientierten Programmen
[ERRIO2] mehr Testfalle aufgrund der Hierarchiener&bungen und Kapselungen
bertcksichtigt werden. Dariiber hinaus tragen auet/drteilung der Komponenten und
die Gestaltung der Oberflachen dazu bei [SNWI02].

Der Systemtest beinhaltet mindestens drei Test§®sWI02]:
den Umgebungstest,
den Funktionstest und
den Performance- und Belastungstest.

Mit dem Umgebungstest wird erprobt, ob das Anwegdapstem zu der Zielumgebung
passt. Im Performance- und Belastungstest wird iggpob die Anwendung die
gualitativen, nicht funktionalen Kriterien ausregcid befriedigt und mit dem
Funktionstest wird nachgewiesen, dass das Anwersdyagem alle spezifizierten

Funktionen erfullt.

2.4.3.2 Funktionstest

Funktionales TesterB(ack-BoxTesten) geschieht ohne Ansehen der inneren Starktu
und ahnelt somit der Anwendung des Produkts. FEimsiss die Testdatenerzeugung von
Anfang des Projekts an bedacht werden. Funktionksten reicht fir Systeme mit
komplexen Strukturen (z.B. eigen entwickelter inggrBus) allein nicht aus. Man kann

dann aber Teilsysteme definieren und diese audttiural testen.

Jeder Test braucht etwas, wogegen getestet wirthuss entschieden werden kdnnen, ob
ein Testergebnis richtig oder falsch ist. DiesestTsollte in der Regel von einem
unabhangigen Tester durchgefiihrt werden. Der Fonétest soll demonstrieren, dass das
Anwendungssystem alle vereinbarten fachlichen Ran&h mit einer ausreichenden
Qualitat ausfuhrt. Das ist nicht unproblematischanvVmuss davon ausgehen, dass die
Funktionalitat explizit festgeschrieben wurde, ses im Fachkonzept, der

Systemspezifikation, oder im Benutzerhandbuch. MmaAuchte sich nur auf das
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entsprechende Dokument beziehen und die dort hebehen Funktionen zu testen. Dies
setzt voraus, dass die gesamte Funktionalitat &@negramms niedergeschrieben worden
ist. Abbildung 2.3 soll demonstrieren, wie das Kepizumgesetzt werden muss, um
testbar’ zu werden, es missen Vorbedingungen ieéefinnd die zu testende Funktion
durch Setzen von Parametern angestof3en werdendddat erreichte Zustand, die so

genannten Nachbedingungen, miussen wiederum m8pkezifikation verglichen werden.

Funktionales Testen

Ereignis R R
Abfangen
Eingaben Ergebnis
(PIN, Funktion
—»
Kontonummer, {Auszahlung) Ausgaben
Bankleitzahl, (Fehlermeldung,
Wihrungsart, Geldbetrag)
Betrag)
Nachbedingungen Priifen
Kontostand = Alter Kontostand - Betrag .

Abbildung 2.3: Funktionstest

Funktionales Testen ist typischerweise, wie obevaknt, ein so genannt&lack-Box
Test. Das heif3t, ein Test von Systemen, bei demSgatem in seiner Gesamtheit als
geschlossener Kasten betrachtet wird Es wird voRemaumit Eingabedaten bzw.
Ereignissen bombardiert und die Ausgaben bzw. Reat werden registriert, um sie
gegen die Erwartungen des Testorakeldestatigen. Man brauchte nur alles einzugeben
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oder anzuklicken, was einem gerade einfallt. Die@rde auf einen Zufallstest
hinauslaufen, und ein Zufallstest ergibt nur zidgallErgebnisse. Um effektiv zu sein,
muss auch beim Funktionstest systematisch geteseten, und dies bedeutet: eine
Methode haben. Beizer identifiziert funf methodisclAnsatze zum Funktionstest
[BEIZ83]:

Datentest,
Funktionsflusstest,
Bereichstest,
Syntaxtest und
Zustandstest.

Bevor in Kapitel 3 die konkreten Beispiele diesestmethoden erarbeitet werden, sollen

sie zuvor noch theoretisch und mit grafischen Belsp umrissen werden.
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Datenflusstest

Der Datenflusstest geht von den Systemeingaben wadsgaben aus. Die
Systemeingaben sind hier die Eingabefelder in dgruBeroberflache, die vom Benutzer
gesetzt werden. Die Systemausgaben sind die Aulgjaéesowie die Berichte. Fir jede
stellvertretende Ausgabemaske wird eine Kombination Eingabewerten eingegeben,
die zu diesem bestimmten Ergebnis fihren soll. &theFvon periodisch durchgefihrten
Ad-hoc-Berichten muss jenes Ergebnis produziertdemr das zur Generierung des
Berichts fuhrt.

Dazu mussen auch stellvertretende Parameterwergeggben werden. Im Prinzip geht
dieser Test von der Oberflache aus und benutzBdienungsanleitung als Grundlage
[SNWI02]. Abbildung 2.4 demonstriert an einem Be&$pwie durch das Setzen von
Eingangsdaten die Ausgangsdaten ,provoziert’ werdetlen. Es werden typische
Kontodaten in das System eingegeben und danackeligewvie das Programm durch das
Setzen der Nachbedingungen darauf reagiert. Grgedl&ir den Test waren Eingabe-

Ausgabe-Tabellen, Uberleitungsmatrizen und Dateafliagramme.

Eingangs-Daten Ausgangs-Daten
Pin Pin-Nummer falsch
Kartennummer Q\ /Q Karte ungultig
Konto-
auszahlung
KontonummerQ/ \O Abbuchung
Betrag

Bestatigung

Abbildung 2.4: Datenflusstest, basierend auf Ddtesstliagrammen

27



Funktionsflusstest

Der Funktionsflusstest geht von den Anwendungsfalies. Fur jeden spezifizierten
Anwendungsfall wird die Summe der Bedingungen agzedie zur Ausfihrung des Falls
fuhrt. Auf der Ausgabenseite wird dann (berpriftie wdas Programm auf die

Transaktionen und Prozesse reagiert. Nach diesesatAgilt es, jeden Anwendungsfall
in jeder praktisch relevanten Variation zu test®bbildung 2.5 zeigt Prozesse, die uber
den Funktionsfluss getestet werden kdnnen. Der éBeozKunde prifen’ wird mit

verschiedenen Inputfaktoren gestartet und getestetlie Kreditwirdigkeit anhand der

Spezifikation korrekt geprift wird.

ProzeR-Eingang Prozek-Ausgange

kunde nicht

Starte o T
kreditwlrdig

Prozef

kKunde hereits
varhanden

Kontonurmmern
erschopft

Konta bereits
varhanden

Konto angelegt

h 4

Prozeidablauf

Abbildung 2.5: Prozess- oder Funktionsflusstessidrand auf Prozessflussdiagrammen [SNEEO02] (mit

Einverstandnis des Autors reproduziert)
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Bereichstest

Beim Bereichstest werden an der EingabeoberflachenZerte und falsche Werte
eingegeben, um die Robustheit und Fehlertolerarz Siestems zu prifen. Im Falle
numerischer Werte werden die unteren und oberemz@serte erprobt. Im Falle von

Texten werden falsche und leere Zeichenfolgen gelgen. Aul3erdem werden sowohl
zulassige als auch unzulassige TastenkombinatiandnMausklicks erprobt. Hier wird

also bestéatigt, ob das System auf alle stellverisgn Impulse richtig reagiert [SNWI02].
Abbildung 2.6 zeigt Datumsprifungen von Jahresrmahltie innerhalb des letzten

Jahrhunderts liegen (sollen).

Daturm ist;

1900 1930 2000

Datumspritung

Abbildung 2.6: Bereichstest, basierend auf Datetstmreichen
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Syntaxtest

Im Syntaxtest werden alle Arten von Kommandoze#eprobt, wobei immer andere
Syntaxfehler produziert werden: einmal ein falschgennungszeichen, einmal ein
fehlendes Wort, einmal eine falsche Wortfolge. Bedvhier also kontrolliert, ob die
Syntax richtig interpretiert wird und ob bei Syrfei¥ern die korrekte Fehlermeldung
erscheint [SNWI02]. Abbildung 2.7 zeigt die defimé Uberpriifung jedes Syntaxteils

einer Kopieranweisung in typischem DOS-Format.

DOS-Copy-Anweisung

o @6 @ (5) (6) (7) (8) (9)
<drive>:\[{<directory>\}|[File[.ext]]

[,<drive>:\[{<directory>\}|[File[.ext]]]

(10) (11) (12)(13) (14) (15)(16)111B)(19)

Syntaxprufungen

(1) drive fehlt (20) , fehlt

(2) : fehlt (12) drive fehlt

(3) \ fehlt (12) : fehlt

(4) directory (13) \ fehlt

(5) \ fehlt (14) directory

(6) n directories (15) \ fehlt

(7) File fehlt (16) n directories

(8) ext fehlt (17) File fehlt

(9) Ziel fehlt (18) ext fehlt
(19) Quelle fehlt

Abbildung 2.7: Syntaxtest, basierend auf Gramm&#ispiel einer Dos-Copy-Anweisung
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Zustandstest

Der Zustandstest zielt auf die Erprobung aller Bpéarten Systemzustéande ab. Dazu
werden Zustandstabellen, Zustandsibergangstabetlen UML — Zustandsdiagramme
verwendet, um die Testfalle an der Oberflache Ziniéeen und den Endzustand an der
Ausgabeoberflache zu validieren. Abbildung 2.8 méaemonstrieren, welche Zustande
fur Menschenleben mdglich sind. Ausgehend von oéeh Spalte kann ein Zustand

einen oder mehrere Nachfolgezustande annehmen.

Zustandsubergangstabelle
ZUSTAND | Staub Kind ledig verheiratet | geschieden | verwitwet
Staub X
Kind X X
ledig X X
verheiratet | X X X
geschieden | X X
verwitwet X X

Abbildung 2.8: Zustandstest, basierend auf Zustanelgangsgraphen und Zustandsubergangstabellen

2.4.4 Risikotest

Risikobasiertes Testen ist vor allem bei GroR3systerain wichtiger Ansatz. Da es
unmdglich ist, in einem umfangreichen Softwarepktcalle Fehler zu finden oder alle
madglichen Programmteile zu testen, sollte einek@g@wichtung vorgenommen werden,
die eine grobe Unterteilung gibt, wo die Fehlerighdit am grof3ten ist, und welche
Fehler massiven Schaden bei Kunden anrichten unditsceventuell zu

Schadenersatzforderungen fihren konnen.
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Abbildung 2.9 =zeigt eine Matrix nach mdoglichem S#asausmald und
Wahrscheinlichkeit des Auftretens, die eine Aufted in 4 Gruppen trifft.

Kosten

|

> 1 Wahrscheinlichkeides
Auftretens

A — geringes Schadensausmal3, geringe Wahrschéigitich
B — hohes Schadensausmal3, geringe Wahrscheinlichkei
C — hohes Schadensausmal3, hohe Wahrscheinlichkeit

D — geringes Schadensausmal3, hohe Wahrscheinlichkei

Abbildung 2.9: Matrix nach mdglichem Schadensausuomal3wWahrscheinlichkeit

Der Autor schlagt eine Prufung und Behebung der liclign Probleme in der
Reihenfolge C — B — D — A vor, da die Erfahrunggtedass die Zufriedenheit des
Kunden eher durch seltene Produktionshemmungendaish zahlreichere kleinere

Programmfehler, auch wenn diese haufiger auftréteaintrachtigt wird.
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2.4.5 Regressionstest

Sowohl durch Wartungsarbeiten als auch bei Weiteieklung werden Teile
vorhandener Software geandert oder um neue Softaaséeine erganzt. In beiden Fallen

muss die gednderte Software erneut getestet webiese Tests heilen Regressionstests.

Der Regressionstest ist ein erneuter Test einestbgetesteten Programms nach dessen
Modifikation mit dem Ziel nachzuweisen, dass dudid vorgenommenen Anderungen
keine neuen Defekte eingebaut oder bisher vergdeghlerzustande freigelegt wurden
[THALOZ2].

Die 2 Extreme fir die Durchfiihrung waren [THALOZ2]:
Alle Tests fur das gesamte Programm wiederholen.

Die Tests auf die Testfalle beschranken, bei deiefehler aufgetreten sind.

Sollte keine Mdglichkeit bestehen, genau die Coegn&nte und Programmstellen nach
geanderten Modulen identifizieren zu kdnnen, lidigt Praxis irgendwo dazwischen und
muss vom jeweiligen Testmanager nach einer Kostgaen-Rechnung abgeschatzt

werden.
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3. Methodik zur Ableitung der Testfalle nach CMF

Testfélle werden je nach effektiver Durchfiihrbarkeilogische und konkrete Testfélle
unterteilt. Logische Testfédlle beschreiben die Rahbedingungen einer
Testdurchfiihrung, wohingegen konkrete Testfallehadie Werte und Parameter fur die
Durchfihrung beinhalten. Zuerst soll mit dem Auflvau logischen Testfallen begonnen
werden. Diese Arbeit versucht das Wissen um Funktestfalle in  einem

standardisierten oder standardisierbaren Formatusdtailen.

Die Quelle der Testfalle ist ein semiformales Sfieationswerkzeug, das als das
Concept-Management-Facility GMF bezeichnet wird. Das Ziel ist eine Datenbank fu
Testfélle gekennzeichnet als dasncept-Test-Facility CTF. Diese zwei Toolwerkzeuge
werden verwendet, um ein Standard Wertpapierhandets Informationssystem - GEOS
- das Global-Entitiy-Online-Systemvahrend der Entwicklung zu spezifizieren und zu

prufen.

3.1 Aufbau des CMF Konzepts

CMF — das Concept Management Facility — ist eir@sder SDS entwickelten Tools und
wird mittels einer Baumstruktur in die verschieden8ysteme, Teilsysteme und
Komponenten unterteilt. Die Komponenten wiederunmrdea in Servicefunktionen,
Dialoge, Strukturen und Batches unterteilt, umwidiehtigsten zu nennen. Wenn man nun
eine Servicefunktion ladt, wird das Bearbeitungsfen sofort in fachliche

Kurzbeschreibung und den Ablauf unterteilt.

Die Fachliche Kurzbeschreibung gibt schnellen Uberblick, was die betreffende
Funktion fur Tatigkeiten ausfiihrt, und wird als @dlage fur das Benutzerhandbuch

verwendet und in dieses Ubergeleitet.

Der Ablauf stellt den technischen Ablauf einer Funktion dad tidet eigentlich den

Grundstein des ,zu programmierenden’ Konzeptes.
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Per Funktionsknopf kdnnen weitere Dialogfensterfiged werden, um das Konzept
naher zu spezifizieren: Fur das Fachkonzept denc&dunktionen waren dies wie in der
Abbildung 3.1 beispielsweise: Uberleitungsmatrixardeter, Attribute, Nachweis,
Benutzer, Journal, Detail, Priifungen, Anhang. Rispozepte lassen die Pflege von den
verwendeten Strukturen des Datenstroms zu, wahpealdgkonzepte die Mdglichkeit
bieten Uber den Menupunkt Pattern direkt in denldgiazu verzweigen und per

Mouseclick die jeweiligen Frontendprifungen derl@géelder abzufragen.

Abbildung 3.1: CMF — Dialog mit Ablaufbeschreibunggrzweigungsmaéglichkeiten und tbergeordneter

Baumstruktur
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3.1.1 Potentielle Testfalle in CMF

Die moglichen, aus dem CMF abgeleiteten, Testfdtinnen folgende Formen

annehmen:
das Produzieren einer Fehlermeldung, die sich iaes Brifregel ergibt,
der Aufruf einer Servicefunktion,
das Setzen eines ungultigen Parameters,
das Verhindern eines Datenbankzugriffs,

das Erfillen einer logischen Bedingung.

3.1.2 Testfallergiebigkeit des CMF

Durch Analyse der im CMF geschriebenen Konzepteewds moglich, ca. 67.000
Testfélle zu erzeugen, die auf Regeln, Parameterkttonsaufrufe, Datenzugriffe und

logische Bedingungen, die in CMF spezifiziert werdeasieren.

3.2 Logische Testfalle

Testfélle sollen als Thema dieser Arbeit von sermfilen Konzepten abgeleitet werden.
Logische Testfélle versuchen die Bedingungen, Regall Relationen einer zugrunde
liegenden Problemstellung zu erfassen und innen@@iblestgrundlagen umzusetzen. Es
kann hierbei eine formale graphische Sprache dfsrhittel zur Wahl eines Satzes von
Testféllen herangezogen werden. Beispielhaft solgrindlegender Arbeitsablauf fur die

Testfallermittlung dargestellt werden [SCHLO4]:
Zerlegung der Spezifikation in handhabbare Teile.

Ursache und Wirkung, Vorbedingung und Nachbedingjeter Teilspezifikation
ermitteln. _Ursachenin Form einer einzelnen Eingabebedingung oder reine

Aquivalenzklasse von Eingabebedingungen, Wirkunggn Form  von

Ausgabebedingungen oder Systemtransformationenacbes und Wirkungen
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werden durch Analyse der Spezifikation ermittelt.
Transformation der Spezifikation in Ursache-Wirksggaph o0.4..
Eintragen der Abhangigkeiten zwischen UrsachenWirdungen.
Umformung der Graphen in eine Entscheidungstabelle.

Aus jeder Spalte der Entscheidungstabelle einetfallesrzeugen.
Zuweisung von Werten.

Die Schritte den Ursache-Wirkungsgraph betreffemtl sptional und kénnen durch

andere graphische Konzeptsprachen ersetzt werd&nAlaufdiagramm).

Bevor wir die Testmethodik und im Besonderen diepteestmethoden
Funktionsbezogene Testfélle,
Zustandsbezogene Testfélle,
Datenbezogene Testfélle,
Ablaufbezogene Testfélle

naher betrachten, soll zuvor noch die Fachlogik disdGeschaftsregeln ndher beleuchtet

werden.

3.3 Geschaftsregeln, Fachlogik, Entscheidungstabell en

Entscheidungstabellen konnen logische Zusammenhdogeal darstellen, wenn
regelbasierte Expertensysteme untersucht werderer agenn Programmlogiken

groltenteils auf IF THEN Relationen aufbauen.

Eine Entscheidungstabelle ist ein Methodisches Hilfsmittel zur transparenten
Darstellung von Bedingungskombinationen. Eine Hmggtungstabelle besteht aus je
einer Liste von Bedingungen und Regeln, wahlweisgarezt durch Relationen

[BLUMO3]. Abbildung 3.2 stellt diese Bestandteitetabellarischer Form dar.
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Identifikationsteil

Erste Bedingung Regel Bedingungsanzeiger
Regel

Letzte Bedingung

Erste Aktion ELSE- Aktionsanzeiger
Aktions-
anzeiger

Letzte Aktion

Textteil Regelteil

Abbildung 3.2: Bestandteile von Entscheidungstabell

Bedingungsteil

Aktionsteil

Bedingungenstellen die linke Hélfte einer Entscheidungstabdbe. Jede Zeile enthalt

eine logische Bedingung, die entweder mit ja/neearttwortet werden kann (z.B.

"Kontonummer zuldssig”) oder einer abz&hlbaren tRelazuzuordnen ist (z.B.
"Wohnort = " mit den drei Fallen "WIEN", "INLAND";AUSLAND").

Regelnsind die rechte Halfte einer Entscheidungstab&liee Regel ist die Menge aller

Bedingungs- und Aktionsanzeiger in einer Anzeigaltep (Regelspalte). Jede Spalte

enthalt eine Kombination mdglicher Antworten awg 8iedingungen der linken Halfte.
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Erlaubte Antworten sind in der Tabelle in Abbildud\@ ersichtlich [PLAT88]:

Bedingungsanzeiger Bedeutung innerhalb |dAnzeigerart
Regel

J Ja Bedingung muss erflllt sei Begrenzter Ayezei

N Nein Bedingung darf nicht erflllt Begrenzter Anzeiger
sein

- Unwichtig Bedingung ist ohneBegrenzter und erweiterter
Bedeutung Anzeiger

# nicht definiert Bedingung ist nicht definiert| Begrenzter und eresér

Anzeiger
Ziffer fir Relation Nr. 1, 2] Bedingung und Relation Erweiterter Anzeiger
3. muss erflllt sein

Beliebiger Text fur Relationen Bedingung und Texissen Erweiterter Anzeiger

erfullt sein

Abbildung 3.3: Regeltabelle

Regeltabellensammeln die Geschaftsregeln einer Spezifikatioellatisch und dienen
als Grundlage fur die Umsetzung in Entscheidungdtedn, denn oftmals liegt die

Schwierigkeit in der Identifikation der jeweilig&tegeln (siehe Abbildung 3.3).

Relationen sind der fakultative Teil einer Entscheidungstabelfiner Bedingung wird
hier nicht die Antwort ja/nein zugeordnet, sondiémaufzéahlbare Félle 1, 2, 3 ... je eine

erganzende Antwort.
Beispiel: Bedingung "Kontostand"
Relation  Fall 1 "<0"
Fall 2 ">0" und "<100000"
Fall 3 "=0"

Zu einem Fall kbnnen mehrere Bedingungserganzumgga einer Zeile eingegeben
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werden. Diese sind dann durch UND verknipft.

Aktionen sind die Téatigkeiten, die durch Vorbedingungen alisg werden sollen.
(Siehe Abbildung 3.4)

Aktionsanzeiger Bedeutung innerhalb einer Regel elgerart

- Aktion nicht ausfuhren, wenn nur diese Reg@&egrenzter und  erweiterte

=

zutrifft Anzeiger

X Aktion ist auszufuhren, bei Zutreffen dieseBegrenzter Anzeiger
Regel

Beliebiger Text Durch Aktionstext und Text gebilel&tktion | Erweiterter Anzeiger

ist auszufiihren

Abbildung 3.4: Aktionstabelle

Preconditions sind sozusagen der WENN-Teil eines Testfalls. Digseden generiert
aus jeweils einer Regel (Spalte in der Entscheisiaiglle) als die Summe der
Bedingungen, die dieser Regel zugeordnet worded. $dabei werden die Texte von
Bedingungen und eventuellen Relationen Uber Keysv@bdp.:IF, IFNOT und CASE)

miteinander verknupft.

Postconditions stellen den DANN-Teil eines Testfalls dar, die gewinschte
Nachbedingung nach Durchfiihrung (Sollzustand).s8id die Summe der gewiinschten

Aktionen, Zustande oder Nachbedingungen.

Folgende Regeln fir Entscheidungstabekénnen angewendet werden [PLATS8S]:

Bedingungsanzeigerteil enthalt nur die Eintragungen nein, .-, (irrelevant),

Aktionsteil enthalt nur die Eintragungen X und ,-,.
Hat eine begrenzte ETBedingungen so hat sie 2Regelnbei einer Standardtabelle.

Eine Regel ist die Menge aller Bedingungs- und @édsanzeiger in einer
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Anzeigerspalte (Regelspalte).

Bildungsgesetz fur eine vollstdndjde=grenzte ET _(Standardtabelle):

1. Bedingung ¥z ja %2 nein

2. Bedingung % ja ¥4 nein ¥ ja ¥4 nein

n. Bedingungjnjnjnjn ...

Zwei Regelreiner begrenzten ET lassen sich konsolidiefé. zu einer Regel unter
Benutzung des Anzeigers ,-, zusammenfassen), weiulh $ei gleichen
Aktionsanzeigern bei genaueiner Bedingung in den Bedingungsanzeigern die

Eintragungen durch ,ja’ und ,neininterscheiden.

Eine Regeleiner ET mit n ,-, Irrelevanzanzeigern lasst sich in2" Regeln ohne

Irrelevanzanzeigerauflosen.

Bei einer komplett und richtig konsolidierten (wersich 2 Regeln ohne
Irrelevanzanzeiger bei n Bedingungen ergeben wur(@ahe vorige Regel))
begrenzten ET lassen sich alegeln mit gleichen Aktionsanzeigernin der so
genanntenELSE-Regel zusammenfassen. Man verwendet hier die am héaerfigst

vorkommenden gleichen Aktionsanzeiger.

Eine Redundanzbei 2 Regeln einer begrenzten ET liegt immer dam wenn sie
bei gleichen Bedingungsanzeigern auch gleiche Aktionsagiger haben, d.h. wenn

die Regeln komplett identisch sind.

Ein Widerspruch bei 2 Regeln einer begrenzten ET liegt immer dam wenn sie

beigleichen Bedingungsanzeigern unterschiedliche Aktisanzeigerhaben.

Die Aktion ,UNLOGISCH’ st einzufihren, wenn durch Anwendung der

Standardtabelle bei voneinander abhangigen Bedingungennlogische

Bedingungskonstellationenauftreten. Bei unlogischen Testfallen hangt es dain

ob sie technisch unmdglich sind, dann missen diets¥ gewissen Voraussetzungen
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nicht getestet werden (Konstellation nicht aufrufoder aus Effizienzgriinden), oder
ob sie nur fachlich ,keinen Sinn* machen, denn @iegissen sehr wohl durchgefiihrt

werden.

3.4 Konkrete Testfalle

Sind die Testfalle einmal Uber Ursache und WirkumgBedingungen, Regeln und
Relationen oder Ablaufe, etc. ermittelt wordengti@och ein wichtiger Schritt in der
Zuweisung von Parametern, damit die Testfalle roitkketen Werten angelegt werden

koénnen.

Fir den Systemtest sollten die Testdaten alle midghi Werte jedes Parameters der
Spezifikation annehmen. Weil das jedoch unmdglist) sollten wenige Werte jeder

Aquivalenzklasse gewahlt werden.

Idealerweise sollten Testfélle, die Fehlersituation testen, unabhangig von
Funktionstestfallen geschrieben werden, und soll&ehritte beinhalten, die die
Fehlermeldungen und Logfiles Uberprifen. SolltemgBestfélle’ noch nicht geschrieben
worden sein (was sicherlich den haufigeren Falstdlt), ist es akzeptabel, wenn der
Tester die Fehlersituationen wahrend der Durchfiigiruder Funktionstestfalle
(mit)uberpruft. Dennoch sollte klar sein, welchestbaten Fehlersituationen provozieren
[TIGRO6].

3.4.1 Aquivalenzklassenbildung

Ziel und Zweck

Ziel der Aquivalenzklassenbildung ist es, durchdBilg von Aquivalenzklassen eine
hohe Fehlerentdeckungswahrscheinlichkeit mit emi@imalen Anzahl von Testfallen zu

erreichen.
Funktioneller Ablauf

Das Prinzip der Aquivalenzklassenbildung bestehindalie gesamten Eingabedaten
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eines Programms in eine endliche Anzahl von Ageivaklassen zu unterteilen, so dass
man annehmen kann, dass mit jedem beliebigen Rayigigen einer Klasse die gleichen

Fehler wie mit jedem anderen Reprasentanten didasse gefunden werden [PLOGO2].

Die Definition von Testfallen mit Hilfe der Aquivahzklassenbildung erfolgt in
folgenden Schritten [PLOGO02]:

Analyse der Dateneingabeanforderungen, der Datgabhaanforderungen und der

Bedingungen gemalf den Spezifikationen,

Bestimmung der Aquivalenzklassen durch Einteilueg Wertebereiche fur Ein-

und Ausgabegrol3en,
Bestimmung der Testfalle durch Werteauswahl fie jKthsse.

Bei der Festlegung der Aquivalenzklassen werderi @mgppen von Aquivalenzklassen

unterschieden:
gliltige Aquivalenzklassen
unglltige Aquivalenzklassen

Bei glltigen Aquivalenzklassen werden erlaubte Ebeglaten, bei ungiiltigen
Aquivalenzklassen fehlerhafte Eingabedaten ausdewabie Bestimmung der
Aquivalenzklassen ist bei Vorgabe der Spezifikaimrhauptsachlich ein heuristischer
Prozess [PLOGO02].

Beispiel — Gratifikation und Weihnachtsbonus
In der Anforderung findet sich folgende Textpassage

.Mitarbeiter erhalten ab einer Zugehdrigkeit zurria von mehr als drei Jahren 50%
des Monatsgehalts als Weihnachtsgratifikation. Kbiggter, die langer als funf Jahre in
der Firma tatig sind, erhalten 75%. Bei einer Finmzeigehorigkeit von mehr als acht

Jahren wird eine Gratifikation von 100% gewahrt*
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Giltige Aquivalenzklassen

Parameter Aquivalenzklasse Reprasentant
Gratifikation gAK1:0<=x<=3 3
gAKl:3<=x<=5 5
gAK1:5<=x<=8 6
gAK1: x> 8 10
Ungiiltige Aquivalenzklassen
Parameter Aquivalenzklasse Reprasentant
Gratifikation gAK1: x<0 -3
negative (falsche
Betriebszugehorigkeit
gAK1: x > 73 85
unrealistisch lange, falsche

Betriebszugehorigkeit

Abbildung 3.5: Aquivalenzklassen

Die Reprasentanten ungiltiger Aquivalenzklasserdaremicht miteinander kombiniert.
Ein ungultiger Wert soll nur mit ,gultigen’ kombimit werden. Einerseits, weil mehrere
Fehler sich gegenseitig aufheben kénnten, andésersedie Fehleranalyse aufwendiger,

weil man nicht weil3, welcher Fehler nun zur jevggih Ausnahmesituation gefihrt hat

[SPLIO3].




3.4.1.1 Beispiele fur Aquivalenzklassen

Folgende Checkliste hat sich als nitzlich erwiesad liefert gute Beispiele fir die

Findung der Aquivalenzklassen [TIGRO6]:

Zeichenketten / strings

leerer string

string bestehend nur aus Leerzeichen

string mit Leerzeichen am Anfang oder am Ende

syntaktisch korrekte short and long values

syntaktisch gultig: semantisch gultige und ungutgerte

syntaktisch ungultige Werte: ungultige Zeichen ddembinationen
sicherstellen, dass spezielle Zeichen getestetenetq ", ', &, and <, etc.

sicherstellen, dass "Foreign" characters auf mat@nalen Tastaturen getestet
werden.

Zahlen / numbers

leerer string, wenn moglich

0

positive Zahlen innerhalb des Wertebereichs / Danémall and large

negative Zahlen innerhalb des Wertebereichs / Dengmall and large

aul3erhalb des Wertebereichs / Doméane: positiv

aul3erhalb des Wertebereichs / Doméne negativ

mit fihrenden Nullen

syntaktisch ungultig (z.B.: string beinhaltet Butetien)
Identifikationen

leere Zeichenkette
syntaktisch gultiger Wert
syntaktisch gultig: verweisen auf bestehende 1@, auf ungiltige Referenzen
syntaktsch ungultiger Wert
Radio Buttons

eine Wahlmaoglichkeit getroffen
keine WahImoglichkeit getroffen, wenn moglich
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Checkboxes
behakt
nicht behakt

Drop down menus

einmal jede Mdoglichkeit oder Funktion wahlen
Scrolling Listen

Nichts wahlen, wenn mdglich

jeden Bestandteil der Liste einmal wéahlen
Mehrfachselektionen treffen, wenn méglich
alle Bestandteile selektieren, wenn maoglich

File upload
blank

file mit O byte
long file

short file name
long file name

syntaktisch ungultiger file name, wenn maoglich (z!Bile with Spaces.tar.gz")

3.4.2 Grenzwertanalyse

Ziel und Zweck

Ziel der Grenzwertanalyse ist es, Testfalle zu rdefen, mit denen Fehler im
Zusammenhang mit der Behandlung der Grenzen vomeéreichen aufgedeckt werden

koénnen.
Funktioneller Ablauf

Das Prinzip der Grenzwertanalyse besteht darinGdemzen von Wertebereichen bei der
Definition von Testfallen zu bertcksichtigen. Ausgspunkt sind die mittels
Aquivalenzklassenbildung ermittelten  Aquivalenzkks. Im  Unterschied zur
Aquivalenzklassenbildung wird kein beliebiger Resaritant der Klasse als Testfall

ausgewahlt, sondern Reprasentanten an den Grepedflagsen. Die Grenzwertanalyse
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stellt somit eine Erganzung des Testfallentwurfm@@ Aquivalenzklassenbildung dar
[PLOGO2].

Binder kombiniert Grenzwertmethode und Aquivaleazken mit der Methodavariant

Boundariesund geht dabei wie folgt vor: Die Doméanen werde@ent und geordnet, die
so genannten ON und OFF Points werden definied,nih den jeweiligen Werten in das
Datentestset mit Echtwerten weiter Ubertragen, wabealieser speziellen von Binder
gewahlten Methode jedoch keine Ausgabewerte beetaterden sollen, sondern nur die

Entscheidung: OK — Reject getroffen werden solINBO5].

Beispiel: Tageszeiten innerhalb der glltigen Datlonsénen der SDS

Variable Type Minimum Maximum
(ON) (OFF)

sec integer 0 59

min integer 0 59

hour integer 0 23

day integer 1 31

month integer 1 12

year integer 1800 2800

Somit waren die ON und OFF Punkte des Monats Jismfalgt, die ,echten’ Grenzwerte

sind hervorgehoben und diese werden mit den zertdsh Randwerten erganzt:

ON

(AO) 31.05.2006.23:59:59 Reject
(A1) 01.06.2006.00.00.00 Accept
(A2) 01.06.2006.00.00.01 Accept
E

(BO) 30.06.2006.23.59.59 Accept
(B1) 01.07.2006.00.00.00 Reject
(B2) 01.07.2006.00.00.01 Reject

Abbildung 3.6: Grenzwertklassen
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Nach Schlingloff sollte folgendes getestet werde@HLO4]:

die Grenzen des Eingabebereichs

Bereich: [-1.0;+1.0]; Testdaten: -1.001; -1.0; +3#0.001
Bereich: ]-1.0;+1.0[; Testdaten: -1.0; -0.999; €®9+1.0

die Grenzen der erlaubten Anzahl von Eingabewerten

Eingabedatei mit 1 bis 365 Satzen; Testfalle @65, 366 Satze

die Grenzen des Ausgabebereichs

Programm errechnet Beitrag, der zwischen 0,00 EadRGO0 EUR liegt;
Testfalle: Fur 0; 600 EUR und mdglichst auch flitBge < 0; > 600 EUR

die Grenzen der erlaubten Anzahl von Ausgabewerten

Ausgabe von 1 bis 4 Daten; Testfalle: Fur 0, 1nd b Ausgabewerte

Erstes und letztes Elemédrei geordneten Mengen muss beachtet werden:

z.B.: sequentielle Datei, lineare Liste, Tabelle

Bei komplexen Datenstrukturen sollen leere Mengeegietverden:

z.B. leere Liste, Nullmatrix

Die Vorteile der Grenzwertanalyse waren, dass bei den Greraed\guivalenzklassen
haufiger Fehler zu finden sind als innerhalb di¢dessen, sie gibt klare Regeln fir den
Testfallentwurf vor und kann jederzeit mit freierdrestdatenverfahren kombiniert

werden.

Nachteile sind, dass die Bestimmung der Grenzwerte oftmalswierig ist, dass

Kreativitat zur Findung erfolgreicher Testdaten ogdért ist, und dass die
Grenzwertanalyse oftmals nicht effizient genug avegelet wird, da sie zu simpel oder
einfach erscheint [SCHLO4].

48



3.5 Testmethodik

3.5.1 Funktionsbezogener Test
Definition

Der funktionsbezogene TesFunctional Testinggenannt - ist ein Test auf der Basis der
Funktionsspezifikation. Eine Funktion ist eine Rdge die Erzeugung eines Ergebnisses

oder einer Ergebnismenge aus einer Reihe von Argtene

x=f(y, 2);
Bei einem funktionsbezogenen Testfall wird vom Brge ausgegangen, d.h. man

erwartet ein bestimmtes Resultat. Die Frage islglveeDaten muss man eingeben, um zu

diesem Ergebnis zu gelangen.

Um das herauszubekommen, bieten sich drei Moglitdrkan:
erstens, es ist im Benutzerhandbuch beschridbaufmentation),
zweitens, es ist in der Programmvorgabe speeifigKonzept),
drittens, es steckt im Programm selbst (Code).

Trifft keine der oben genannten Vorgaben zu, bleibt mehr eine Moéglichkeit: Jemand
hat es in seinem Kopf. Ein Domé&nenexperte wird imméssen, wie bestimmte
Ergebnisse zustande kommen sollten. Entweder ereibthsein Wissen in einer
informellen oder einer formellen Dokumentation aofler er schreibt die Programme

selbst.

In den prototypbasierten Entwicklungen werden dipdtten gezwungen, ihr Wissen in
einer Programmiersprache wie z.B. Visual-Basic zigsélten und zu bestéatigen.
AnschlieBend werden die endglltigen Programme ahlder Prototypenprogramme
gefertigt. Danach ist es maoglich, die Testfalle dam Prototyp abzuleiten. Dies ist eine
bewahrte Methode fiur die Entwicklung funktionalestalle [SNWI02].
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Ableitung tGber Pradikatenlogik

Zuerst mussen die Regeln erkannt werden, diese ekdnn eine Regeltabelle
transformiert werden. Wenn beispielsweise in eil@aiog geprift werden soll, dass das
Eingangsdatum eines Auftrags nicht nach dem Gigdiigknde liegen soll, kann als

Prufregel: Eingangsdatum <= Gultigkeitsdatum forertilwerden.

Editierregeln definieren gultige Wertebereiche Eingabe- und Ausgabefelder (Input-
und Outputfelder), z.B.: Feld A = Range (3:41) oderch Beziehungen zwischen

verschiedenen solcher Felder, z.B.: Feld_A > Feld B

Die Bedingungen missen von den Aktionen unterseniegerden; man konnte die

Bedingungenmit einer_durchgezogenamd dieAktionen mit einer_gestricheltehinie

unterstreichen. Die unterstrichenen Textteile tapllin einer Ubersicht gesammelt
werden (in der Regeltabelle), wobei Bedingungen usidionen getrennt werden.
Ahnliche oder identische Bedingungen kénnen zusamgefasst werden, oder je nach
Problemstellung konnen auch Bedingungen, die siggegseitig ausschliel3en,

zusammengefasst werden.

Die gesammelten Prifregeln bilden den Bedingungsté?reconditions) der

Entscheidungstabelle und kénnen mit dem Bedingurmgsger gesteuert werden (TRUE,
FALSE, usw.). Die Entscheidungstabelle muss in eveit Folge um die Aktionen, die

Uber die Regeln den Bedingungen zugewiesen wenlkm serweitert werden.

Somit ware vorerst die Basis vorhanden, um die Ahzer erwarteten Testfélle zu
prognostizieren, die Knoten fur die Entscheidungsié zu definieren, und die konkreten

Wertebereiche mit geeigneten Domanen zu versorgen.

FolgendesTheoriebeispielsoll nun den beschriebenen Prozess verdeutlichenedbale

Problembeschreibung mit gekennzeichneten Prifragéta:

Wenn die vereinbarte Kreditgrendes Ausstellers eines Schecks Uberschnittied, das

bisherige_Zahlungsverhalteber einwandfreivar und der Uberschreitungsbetrag kleiner

als 500,-DMist, dann soll der_Scheck eingelistrden.
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Wenn die_Kreditgrenze uberschritternrd, das bisherige Zahlungsverhalten einwandfrei

war, aber der Uberschreitungsbetrag tiber 500,4@Nt, dann soll der Scheck eingelost

Regeltabelle

Die Umsetzung in Aktionen und Bedingungen getresteitt sich folgendermal3en dar:
Bedingungen

Kreditgrenze tberschritten?

Zahlungsverhalten einwandfrei?

Uberschreitungsbetrag <500,-DM?

Aktionen

Einlésen des Schecks

Nichteinldsen des Schecks

Vorlegen neuer Konditionen

In der Entscheidungstabelle wird nun festgelege aie Aktionen von den Bedingungen

abhangen.

Es wird eine vollstdndige Entscheidungstabelle, wmer Abbildung 3.7 ersichtlich,

angelegt, die im Aktionsteil um eine "unlogischAktion erweitert wurde.
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R1| R2| R3| R4 R5 R R7] RS
Kreditgrenze Uberschritten J J N ) J N N
Zahlungsverhalten einwandfrei J J N
Uberschreitungsbetrag <500, -D|)

pzd

=Y
L

z=
=
]
P

Scheck einlésen X X X X
Scheck nicht einlésen X X
Neue Konditionen vorlegen X
unlogisch X X

Abbildung 3.7: Testfalltabelle — Scheckeinldsung

Nun soll mittels eines Fallbeispielsie Testfallableitung durch ein dem CMF

entnommenes Konzept verdeutlicht werden:

Fallbeispiel: Ableitung tiber Regeln

Hier geht es um die Registrierung von Namensakti@ch einer durchgeflhrten
Kapitalmalinahme. Je nachdem, wie man die Kennzeichen den
,Mandantenspezifischen Verarbeitungsdaten’” (MAVERkombiniert, sollen
Registrierungauftrdge umgeschrieben, ersteingetragier ausgefuhrt werden. Dieses

wurde in der folgenden ,technischen’ Spezifikati@schrieben:

Wenn MAVER.KZ_Registrierung_uebernehmn = TRUE

Dann AUFTR.KZ_Umschreibung = ,0’

Wenn der Ubermittlungsweg = GEOS/GEQOS

Dann soll Auftrag und Disposition automatisarsgefihrt werden

Sonst
Wenn MAVER.KZ_Umschreibung = TRUE

Dann AUFTR.KZ_Eintragung = ,1’

Sonst AUFTR.KZ_Eintragung = ,0’
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Nach Ermitteln der Bedingungen und Regeln wirde Testfallmatrix wie folgt

aussehen:

Regeln

Bedingungen R1R2 | R3|R4|R5| R6|R7 | R8

Registrierung Gbernehmen J J J J N [N [N |N

Geos/Geos Schnittstelle J N N N N O J
Umschreibung J N| J NN N J N J
Aktionen

AUFTR.KZ_Eintragung =,1’ X -
AUFTR.KZ_Eintragung =,0’| X X X -

Versenden und Ausfihrung X

Unlogisch X X

Testfélle

Abbildung 3.8: Testfalltabelle — Registrierungem\Kapitalmal3nahmen

Dadurch, dass sich die ,Geos/Geos Schnittstelle’ mit ,Registrierung Ubernehmen’
auswirkt, kdnnen Kombinationen ohne die ,Oberbediy weggelassen werden, da
diese irrelevant sind (-), die unlogischen Tesfallissen getestet werden, da hier unter

Umstanden Ausnahmesituationen provoziert werdentedn

Anmerkung: Dieses Testbeispiel wird innerhalb dieser Arbeit raehreren Stellen

wiederkehren und soll auch als Beispiel fur dievéckelten Parser verwendet werden.
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Kriterien und Metriken flr das Testende

Jede Bedingung muss einmal TRUE oder FALSE gesetiten, jede Aktion soll einmal
aufgerufen werden, jede Postcondition soll einmaéegt werden. Bei Relationen sollte

jeder Wert reprasentativ einmal angenommen werden.

3.5.2 Zustandsbezogenes Testen

Bei vielen Systemen muss die Reihenfolge der Eiegaberticksichtigt werden, die
Systeme nehmen verschiedene Zustande ein. Begimerginem Startzustand kénnen
verschiedene Zustdnde angenommen werden, die wgemd in einem Endzustand
terminieren. Zustandsanderungen werden durch Hssignausgeldst. Die mdglichen
Zustande und Zustandsanderungen (Ubergange) weirdleainem Zustandsmodell
beschrieben [GERKO02].

Zustandsmodelle kdnnen wie unter Kapitel FunktiestsZustandstest beschrieben nur

die moglichen Zustandend deren Ubergange zeigen, sie konnen_um Aktjodan

Zustandsveranderungen zur Folge haben, erweitertdene oder um_Ereignisselie

sowohl Zustande verédndern als auch Aktionen ausldse

Fallbeispiel: Ableitung tGiber Transitionen

Als Beispiel soll ein Phasenmodell gezeigt werdén.der Finanzsoftware GEOS
durchlauft jedes Geschéaft mehrere fachliche Phased, diese eignen sich gut, um

mittels eines Zustandsdiagramms dargestellt zueverd

Es wird ausgehend von einem Weiterleitungsauftiagfachlicher Schluss (SLUSS)
gebildet und die Kontrahentenausfihrung (KTAUS) eegt. Dann wird die
Kundenausfuhrung (KDAUS) anhand der Kontrahentemdaind der Auftragsdaten
generiert. Dann durchlauft jede der Ausfihrunge$&G) die Phasen gultig (GULT),
abgestimmt (ABGE), depotgebucht (DEBU), und abgessien (ABSO). Der Schluss

spiegelt dabei die jeweils niedrigste Gesamtphasieraund diese in der Reihenfolge
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unstimmig (UNST), stimmig (STIM), depotgebucht (DEB abgeschlossen (ABSO).

Stimmt die Ausfuhrung nicht mit dem zugrunde liedm Auftrag tberein, bleibt sie
gultig, ohne Freigabe bleibt die Phase abgestirdamtach erfolgt die Depotbuchung. Bei
einem Fehler ist die Phase fehlerhaft depotgeb(EEDE), und darauf folgt die
Abrechnung. Sollten beispielsweise Kurse wegen Alerechnung fehlen, bleibt die
Phase depotgebucht (DEBU). Konnten beide Ausfitemrapgerechnet werden, ist der

gesamte Schluss daraufhin in der Phase abgesamlosse

Zustandstabelle der Objekte SLUSS und AUSFG:

SLUSS UNST| STIM DEBU | ABSO

UNST X

STIM X

DEBU X

ABSO

AUSFG GULT | ABGE| FEDE| DEBU ABSQ

GULT X

ABGE X

FEDE X X

DEBU X

ABSO

Abbildung 3.9: Zustandstabelle fir Ausfihrungdil&sphasen

Die Zustande und ihre moglichen Ubergange sindsich selbst genommen nicht sehr

aussagekraftig, sie werden weiters mittels einestahds-Transitions-Tabell¢State

Transition Diagram [BINDO5] um Aktionen und / oder Ereignisse erveeit
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Vorbedingungen: Kundenauftrag muss angelegt undodisrt worden sein, und ein

Weiterleitungsauftrag muss generiert und versewdeden sein.

Retourncodes: TRUE =1, FALSE =0

State Event Action Next State
SLUSS AUSFG | AUSFG SLUSS AUSFG | AUSFG
®D | kp) KT) | (D)
UNST - - KTAUS anlegenn KDAUS generieren  UNST GULT| uGr
UNST GULT GULT KT. Abst. 0 Abstimmfehler UNST GULT | GULT
UNST GULT GULT KT. Abst. 1 KTAUS abstimmery] UNST AHG GULT
UNST ABGE GULT KD. Abst. 0 Abstimmfehler UNST ABGE | GULT
UNST ABGE GULT KD.abst. 1 KDAUS abstimmep STIM ABGE | ABGE
Freigabe

STIM ABGE ABGE KT.buchen O Verarbeitungsfehlgr STl | FEDE ABGE
STIM ABGE ABGE KT buchen 1 Depotbuchung STIM DEBU | ABGE
STIM DEBU ABGE KD buchen 0 Verarbeitungsfehlgr  STIM | DEBU FEDE
STIM DEBU ABGE KD buchen 1 Depotbuchung DEBU DEBU| EBU
DEBU DEBU DEBU KT rechnen 0 Fehlermeldung DEBU DEBU| DEBU
DEBU DEBU DEBU KT rechnen 1 Abrechnung DEBU ABSO B
DEBU ABSO DEBU KD rechnen 0 Fehlermeldung DEBU ABSO| DEBU
DEBU ABSO DEBU KD rechnen 1 Abrechnung ABSO ABSO| B2O

Abbildung 3.10: Zustandsubergangstabelle fir Ausfiigs-/Schlussphasen

Jede Phase muss durchlaufen werden konnen. Diell§alwed um eine Spalte

,Testaktion’ erweitert, die den tatsdchlichen Uatdied der Phasen bewirken soll.
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State Event Testaction Action Next State
SLUSS| AUSFG | AUSFG SLUSS AUSFG | AUSFG
(KT) (KD) (KT) (KD)
UNST | - - KTAUS Anlegen KDAUS UNST GULT GULT
anlegen generieren
UNST | GULT GULT KT ab-| Verwahr- Abstimm- UNST GULT GULT
stimmen 0 daten andern | fehler
UNST | GULT GULT KT ab-| - KTAUS UNST ABGE GULT
stimmen 1 abstimmen
UNST | ABGE GULT KD ab-| Menge Abstimm- UNST ABGE GULT
stimmen 0 andern fehler
UNST | ABGE GULT KD ab-| - KDAUS STIM ABGE ABGE
stimmen 1 abstimmen
Freigabe
STIM | ABGE ABGE KT buchen 0 | Update Verarbeitung| STIM FEDE ABGE
Position sfehler
STIM ABGE ABGE KT buchen1 | - Depot- STIM DEBU ABGE
buchung
STIM DEBU ABGE KD buchen 0 | Update Verarbeitung| STIM DEBU FEDE
Position sfehler
STIM DEBU ABGE KD buchen1 | - Depot- DEBU DEBU DEBU
buchung
DEBU | DEBU DEBU KT rechnen 0| KZ_Abrech- Fehler- DEBU DEBU DEBU
nung =0 meldung
DEBU | DEBU DEBU KT rechnen 1| - Abrechnung | DEBU ABSO DEBU
DEBU | ABSO DEBU KD rechnen 0| Devisen-kurs | Fehler- DEBU ABSO DEBU
fehlt meldung
DEBU | ABSO DEBU KD rechnen 1] - Abrechnung | ABSO ABSO ABSO

Abbildung 3.11: Zustandsiibergangstabelle fir Ausfiigs-/Schlussphasen und Aktionen

Kriterien und Metriken fur das Testende

Jede Phase / Zustand muss mindestens einmal

dufexinlaworden

sein.

Ein

zustandsbezogener Test sollte bei jedem Zustaadoalldiesem Zustand spezifizierten

Funktionen mindestens einmal zur Ausfiihrung geliraghen.
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3.5.3 Datenbezogener Test
Definition

Ein datenbezogener Testfall soll demonstrieren, dée Testgegenstand auf seine
Eingaben reagiert. Betrachtet werden Definitioneowie lesende Zugriffe und

schreibende Zugriffe von Variablen, den so genanbfs/Uses-Verfahren [ZELLO6]:
def: Wertzuweisung, auch Definitionen, Initialisierung
c-use berechnende Benutzungp(mputational use

p-use pradikative Benutzung(edicate uske

Als Grundlage kann neben CMF Texten und Tabellee OML Methodik des

Kontrollflussgraphs mit Datenflussdarstellung gelvélerden.

Fur dieAbleitung der damit verbundenen Testfalle miss@n Inputdaten bereitgestellt
werden und anhand von definierten UberleitungenSdibergebnisse erstellt werden. In

der Praxis stellen die zu testenden Objekte Selelitn und Dialoge dar.

Schnittstellen

Wenn dasTestobjekt eine Schnittstelle darstellt, dann werden Daten dabei tber eine
definierte Schnittstelle geschickt, Input kann Benutzeroberflache, eine spezielle Dateli

oder der Output eines Prozesses sein.

Getestet wird, ob die empfangenen Daten den geanBaten ,entsprechen’. Das kann
sein, dass diese 1:1 uUbermittelt worden sind, d@desss sie korrekt konvertiert worden
sind. Konvertierung kann sowohl das Format, alshafachliche Umschliusselung des
gleichen Formats sein. Format: Speichern der Datérder Attributsebene, im Varchar

Format, binéres oder spezielles Format des Datgrsa
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Beim Interface-Testgibt es viele Moglichkeiten der Definition varestfallobjekten:
Vergleich der Attributswerte in den Datenbankentatsteiner Uberleitungstabelle.
Prufung der Dialogbefullungen.

Prufung der Umschliisselung von Wahrungen mit Datekéurrogaten.

Beflllung von Schliisselverzeichnissen und Werten.

Erfolgen die Verknipfungen und Bezeichnungen Ulmgit&en und Surrogate richtig.
Werden Ldschregeln (CASCADE, RESTRICT, ...) eingedralt

Prufregeln auf Vorhandensein, Nichtvorhandensein,om@nenverletzungen,

Muss/Kannfeld Prifungen.

Sind online oder auf der Datenbank Werte moglich,die Domane verletzen (Long

Integer auf Double).

Prufen, ob bei Neuanlage die jeweils abhangigeintdem richtig befullt werden.

Beispiel fur Konvertierungen: Stammdaten werden Uber den WM — Meldedienst tber
die Schnittstelle nach GEOS geschickt und in ,Géosnat’ konvertiert. Hierbei sind
aufwendige Tests wieder notwendig, da vor allenhifekh gewahrleistet werden muss,
dass diese Daten richtig umgeschlisselt werden. [€ie Tests stellen

Uberleitungsmatrizen o.4. die Grundlage dar.

Beispiel fur fachliche UmschlisselungenDer servicierende Mandant schickt tber die
Schnittstelle von seinem Echtdepot der Lagerstdi@es Depotmandanten Geschéfte.
Diese mussen um die unrelevanten Informationenirbgteund mit den entsprechenden
Lagerstelleninformationen versehen werden. Fremgesé&h und Steuern werden

mitgeschickt und mussen mit umgekehrtem Vorzeidi®gerechnet werden, usw.

Wenn die Schnittstellendaten weiter verwendet werd&bnnen, dann ist

Testfallermittiung aus der Schnittstelle méglich. Wenn Geschéftsdaten Uber eine
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Schnittstelle ins System gelangen, kdnnen nicht diar fachlichen und technischen
Prufungen der Schnittstelle getestet werden, dteitly konnen die generierten
Datenséatze als Basis fur weitere z.B.: funktiondlests herangezogen werden.
Schnittstellen stellen also hierbei ein geeignktatel zur Massentestfallgenerierung dar.
Hier ist der Einsatz von Generierungstools moégliste spater noch mittels praktischer

Beispiele demonstriert werden soll.

Dialogtest

Neben dem Schnittstellentest sind des Weitererallem GUI — Oberflachen geeignete
Objekte fur den Datenflusstest: Mit derfestobjekt eines Dialogs (eine GUI-
Eingabemaske) soll ein typischer CMF — Testanseigpielhaft an einem Auftragsdialog

gezeigt werden.

Abbildung 3.12: Bezugsrechtsauftragsdialog tber CMF
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Fachliche Kurzbeschreibung:

Diese Funktion dient zur Schnellanlage von Bezugsrechtsauftrdgen und kann entweder aus dem
Hauptobjektrahmen Auftrag oder Hauptobjektrahmen Position aufgerufen werden.

In diesem Dialog kdnnen jene Auftrage in einem Arbeitsschritt angelegt werden, die am Aviso
dem Kunden vorgeschlagen werden. Voraussetzung fir die Erfassung der Auftrage ist das
Vorhandensein einer freiwilligen KapitalmaRnahme mit Bezugsrecht. Stehen mehrere bezogene
Kategorien zur Auswahl, so kann die Auswahl in einem vorgelagerten Dialog vorgenommen
werden.

In der Auftragsauswahl kann festgelegt werden, welche Auftrage erfasst werden sollen.

Folgende Mdglichkeiten stehen zur Auswahl:

- Kauf

- Verkauf

- Halten

- Bezug

- Kauf und Bezug

- Verkauf und Bezug

- Halten und Bezug.

Fur den Bezug kann die beauftragte Menge sowohl als Menge der BZR angegeben werden, die
jeweils andere Menge wird auf Grund des Umtauschverhéltnisses in dem entsprechenden
Mengenfeld automatisch eingetragen.

Weiters kann eine Operation Blanche (Bezug mit geringstem Kapitaleinsatz) berechnet werden.
Die Bearbeitung der einzelnen Auftrage ist nur Uber die Standardauftragsdialoge (Handel,
Umtausch/Bezug) méglich.

Fur folgende Testobjekte sollen Testfalle erstalihd als erster Arbeitsschritt

Aquivalenzklassen definiert werden:

Depotnummer:

Negativ -3

String Depottests

Uberlang 12345678901234567890
Glltig 61130300604

Wertpapier

Wertpapier_exisitiert=false WKN / 0000001
Bezugsrecht=false WKN /071600
Bezugsrecht=true WKN / 035630
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Auftragsauswahl
Kauf (Kf), Verkauf, Halten,Bezug (B) Kauf und BezugVerkauf und Bezug (VB),

Halten und Bezug. (Nur die speziell markierten fde sollen getestet werden).

Kaufmenge / Umtauschmenge /Handelslimit / Umtausthl

Negativ, String, Uberlang, Giiltig, O

Operation Blanche
Nicht gesetzt, Gesetzt, Setzen ohne Geschéftsarkauif und Bezug’

Gultigkeiten
Gilt_von > Tagesdatum

Gilt bis Datum < Tagesdatum
Gilt_von > Gilt_bis

Nachdem Depotnummer und Wertpapier fur die Ingiahung entscheidend sind, sollen
die Testfalle nach Initialisierungskriterien undr&eitungskriterien unterteilt werden.
Des Weiteren kénnen folgende dem CMF enthommengsiBiitdten getestet werden.

Fur dieses Beispiel werden die 4 besonders herliolgmen getestet:

Initialisierung: Verarbeitung:

Titel_ungueltig 5194 Bezugsmenge_nicht_Zaehler_teilbar 5077
Disposaldo_zu_Kklein 5299 Bis_groesser_Von 9208
nicht_kleinste_Stueckelung 5137  von_in_Vergandgenei 23005
Depot_nicht_vorhanden 8439 groesser_ Maximum 5079
kein_Recht 2552  kleiner_Minimum 3351
interne_Bezugsfrist 5385 Bezugsfrist_zukunft 6%0
Notierung_vorhanden 5084  keine_Kapitalmassnahme 3298
OB_zu_wenig_BZR 5085 letzter _handelstag 5285
Datum_Von_Bis 9208 Bezugsfrist_abgelaufen 5081
Depotnummer_ungueltig 4399
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Abbildung 3.13 zeigt wie die Initialisierung desaliigs anhand einer Variation der

Inputvariablen Depot und Wertpapier, die Uber demupiobjektrahmen eingegeben

werden missen, getestet werden kann.

Die Testfalle der Dialoginitialisierung sind:

Attribut

Werte / Relationen

Depotnummer

-3

Depottests

12345678
1234567890

06000

61230300604

61230300604

612303006

Wertpapier

0000001

071600

035630

Aktion

Fehlermeldung /

P

ostcondition

Initialisierung

FM

4399

FM

8439

FM

5194

FM

2552

Nicht moglich

X

X

Abbildung 3.13: Testfalltabelle fiur Dialoginitialesung

Nach der Dialoginitialisierung kann der Test mit @¢alogmaske ,Bezugsrechtsauftrage’

fortgefuihrt werden. Die fur diesen Testfall gesartemeVorbedingungen sind wie folgt,

und werden mit Testbedingungen in Abbildung 3.1de@ert und durchgefihrt:

Preconditions:

Depot 61230300604,
Wertpapier 035630
Dialoginitialisierung

Umtauschverhaltnis: 3:1

Bezugsfrist = 30.06.
Handelsfrist = 29.06
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Testfalle flr Auftragsauswahl: Bezug

Input

Auftragsauswahl B B B B |B B B B B B B B B B B B B

Kaufmenge - - - - 300

Umtausch -300 | Test| 16 [ 0 | 10 10 10 10 10 14 10 p 10 10 10 1O o

menge

Handelslimit - - - - - - - - - _ _ 3

Umtauschlimit - - - -1 - - -3 Tesf 0] 0 3

Operation Blanche

Giiltigkeit Handel - - - - - R R R R N N X

Giiltigkeit Umtausch

Gilt_von > Tagesdat.

Gilt_bis < Tagesdat. X

Gilt_von > Gilt_bis X

Output

Ungliltig X X X X | X B X X X X X X X X X X

Bezogene ? ? ? 7 ? 10d g - - 10p

PB_Rechnen

Gilltigkeit 30.6. 30.6

Auftrags-anlage X X

Abbildung 3.14: Testfalltabelle fir Dialogtest (Bgz

Dieses Testfallset wurde mittels Aquivalenzklasseebildet. Umtausch- und
Handelsmenge, Umtausch- und Handelslimit wurdenderit Reprasentanten -300, Test,
10, 1030 und 0O gebildet. Die Grenzwerte bleibereihalb dieser Suite ungetestet, und
missten noch mit ihren Domé&nengrdl3en getestet weBkgspiel ist die Domane der
Kaufmengdong integer( 2.147.483.648, 2.147.483.647 und die umliegendégrte)

Kombiniert wird das Testfallset schon kompliziertelenn Verkauf undBezug getestet
werden sollen. Dartber hinaus soll noch @igeration Blancheyetestet werden, d.h. es
sollen mdglichst so viele Bezugsrechte verkauftdeer sodass damit der Umtausch
finanziert werden kann, und somit keine Kosten mehtstehen. Abbildung 3.15

demonstriert die Testfélle fir Auftragsauswahl: k&erf und Bezug.
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Die neuen Preconditions sind:

Bezugspreis = 3, Kurs des Bezugsrechts = 3.5,iBosihenge = 600

Testfalle fir Auftragsauswahl: Verkauf und Bezug

Input

Auftragsauswahl VB | VB VB VB VB VB VB | VB | VB | VB | VB | VB | VB

Positionsmenge - - - - - - - - - - _ _ 600

Verkaufsmenge - 0 - - - 300 30p

Umtausch -300 | 30 30 30 30 30 30 30 | 30 30 | 30 | 30

Menge Test
16°

Handelslimit - - - - R 3

Umtauschlimit - - - -3 |3
Test
10°

Operation Blanche - - - - - N X

Giiltigkeit Handel - - - R R X

Giiltigkeit Umtausch | - - - - - - - - - - _ 1.7

Gilt_von > Tagesdat X

Gilt_bis < Tagesdat X

Gilt_von > Gilt_bis X X

Qutput

Ungiiltig X B X X | X | X | X [ X | X [X

Berechtigte B 10 10 - - - - - - - 323

Handel 300 300 - 277

Bezogene - 10 10 - 10 10 - - - - - - 107,67

PB_Rechnen

Gilltigkeit Handel - 29.6.] 29.6 - 29.6. 29.6. - - -l - - - 29.6.

Giiltigkeit Umtausch | - 30.6 30.8. - 30.6. 306 - -l - - - - 30.6.

Auftragsanlage X X X X X

Abbildung 3.15: Testfalltabelle fur Dialogtest (¥auf und Bezug)

Darliber hinaus sollten bei Dialogtests jedes Cangeder Fokus, Rechenoperationen,
Mnemonics (Shortcuts) etc., mehrmals angewahltchayefihrt und wieder verlassen

werden, um das interaktive Dialogverhalten gendestimmen zu kénnen.
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Kriterien und Metriken flr das Testende

Die Definitionen, Berechnungen und Pradikatsfumdio konnen wie folgt auf die

Vollstandigkeit der Durchfiihrung gemessen werddflLD6]:

all defs jede Definition muss in einer Berechnung oder iBgang benutzt

werden (identifiziert keine Kontrollflussfehler).

all p-uses jede Kombination aus Variablendefinition und derpradikative
Nutzung muss getestet werden (identifiziert sidkentrollflussfehler wegen der

impliziten Zweiguberdeckung).

all c-uses jede Kombination aus Variablendefinition und dereerechnende

Benutzung muss getestet werden (identifiziert Bamaogsfehler).

all uses sind alle c-usesund p-useszusammen und identifizieren laut Gerke

insgesamt ca. 3/4 der Programmierfehler [GERKO02].

3.5.4 Ablaufbezogener Test

In seiner Ablaufstruktur besteht ein Programm anzetnen ausfiihrbaren Anweisungen
und deren dynamischen Beziehungen zueinander. Salgewird die Struktur durch

einen gerichteten Graphen. Darin bilden die Befdideknotenund die_ Beziehungedie

Kanten Dort, wo Befehle unbedingt aufeinander folgéilden sie eine_Sequend.h.

wird ein Befehl ausgefiuhrt, werden alle ausgeftimt.Ablauf wird dies als eine Kante
dargestellt. Dort, wo die Ablaufflusslinie sich awei oder mehr vorwarts gerichtete
Linien trennt, wird eine Auswahl getroffen, welch&/eg einzuschlagen ist. Im

Ablaufgraphen bilden jene Entscheidungen die Knoort, wo eine_Ablaufflusslinie

rickwarts verzweigbzw. eine Kante zum Ausgangspunkt zurtickkehrtdakres sich

um eine Wiederholung bzw. um eine Schi¢8&lwI102].

Anweisungersind Befehle der jeweiligen Programmiersprasie z.B.WHILE, DO, IF,
THEN, ADD, READ, PUTusw.

Zweige sind die Kanten im Ablaufgraphefweige enthalten in der Regel mindestens
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eine Anweisung, aber nicht immer. Z.B. aus einenolifie ELSE gehen zwei Zweige
hervor, einer mit den anzufihrenden Anweisungen eindLeer-Zweig, der implizite

Sonst-Zweig. Deshalb ist der Test aller Zweigekstéals der Test aller Anweisungen,
denn dadurch werden beim Zweigtest alle Anweisungah getestet, nicht aber
umgekehrt [SNWI02].

Pfade sind dynamische Folgen von Ablaufzweigen leEme einmalige Kombination von

Zweigen, oder anders ausgedriickt: ,Ein Pfad iste eamdliche nicht leere Folge

aufeinander folgender KantefGERKO2]. Ein Pfad heil3t vollstandig, wenn seieste

Kante von einem Startknoten ausgeht und seine=létahte zu einem Endknoten fuhrt.
Je mehr Verzweigungen in der Ablauflogik, desto mablaufpfade sind zu testen.

Gultige Testfalle missen guiltige Pfade erzeugen

Die Testfalle fur einen ablaufbezogenen Test, sim@&runde genommen ein Spiegelbild

der Bedingungen im Testobjekt und lassen sich aosdlben ableiten.

Wie soll die Anzahl der_notwendigen Testfédlle bestimmt werden. Bei simplen

Diagrammen, Datenflussdiagrammen und Prozessflgsinmen ist es in den meisten

Fallen die_Anzahl der Endknotenpunki@e Pfade, die diese Endpunkte anlaufen, sind

jeder fur sich genommen ein Prozesstestfall. Benlexeren Kontrollflussdiagrammen

sollte jedoch wieder von der Anzahl der Bedingungamsgegangen und mittels

Pradikatenlogik die Testfalle ermittelt werden.

Abbildung 3.16 zeigt anhand des Beispiels ,Regstimgen von Kapitalmal3nahmen’ ein
Diagramm, aus dem die Testfélle anhand der Pfad-Entdknotenbestimmung ermittelt

werden kdnnen.
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Abbildung 3.16: Ablaufdiagramm — Registrierungen dapitalmaRnahmen

Die Unterscheidung zwischen Prozessfluss, Konlugf und Datenfluss ist oftmals nicht
sehr einfach und geht aus der Datenverwendung herRvozessfluss- und
Datenflusstestdiagramme ergeben die Testfalle ervestaus den Endpunkten, bei

Kontrollflussdiagrammen sollten Ableitungen tibegBla erfolgen wie oben dargestellt.

Der nachstehende Testfall in der Abbildung 3.17 folgr diesen Ansatz.

Selbstverstandlich kann jeder zu priifende Pfadteginund getestet werden. Nachdem
es sich um ein komplexes Kontrollflussdiagramm wehigen Endpunkten handelt, sind
die Bedingungen und Aktionen in tabellarischer FamnAbbildung 3.18 gesammelt und
mittels Plausibilitdtsverfahren um unlogische Pfédeeinigt worden. Diese Methodik
stellt ein effizientes und relativ vollstandigesriadaren dar, wenn in dem Kontrollfluss

wenig bis gar keine Schleifen durchlaufen werddleso
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In diesemFallbeispiel soll ein SWIFT MT 566

IN Schnittstellensatz nach GEOS eingespielt
werden, und je nach Ubereinstimmung der
Wahrungen, etc. sollen Zusatzdaten von GEOS
angelegt und fir die Verwertung herangezogen
werden. In einer Schleife wird das Ergebnis
mehrmals Uberprift. Dies stellt einen wesentlichen
Teil des STP-Prozesses dar und muss grindlich
getestet werden. Aufgrund der Bedingungen des
Diagramms in Abbildung 3.17 ergaben sich 64
Testfalle. (Anmerkung: Aufgrund der Komplexitét
sind die Steuerbedingungen bei diesem Testset
weggelassen worden). Die logischen Testfélle sind
unabhangig von ihrer Relevanz oder Gliltigkeit in
der Entscheidungstabelle in Abbildung 3.18
generiert worden, um die Vollstandigkeit in
weiterer Folge gewahrleisten zu kdnnen. Danach
werden Uberflissige Testfalle entfernt. Da ein
negativer iRc des Entscheidungsbaums zu einem
Testfallende fuhrt, kdnnen alle Testfalle mit
Variationen nach dem Entscheidungsbaum
entfernt werden. Des Weiteren gibt es unlogische
Kombinationen, die geldscht werden kénnen:
Devisenmeldung trotz gleicher Wahrung, Keine
Meldung trotz ungleicher Wa&hrung,  Fiktive

Abrechnung passed und Abrechnung failed.

Abbildung 3.17: Ablaufdiagramm flr
Lagerstellenverwertung

69



Originalwahrung =

Ereigniswahrung JJJJJI NNNNNNNNNNIJI
Fremde Spesen JJJNNJIJI I I NNNNNNI
Entscheidungsbaum JJJJJJJIJJIJIJIJIJJIJIN
1. Fiktive Abrechnung J NNNNJINNNNNNINIJI -
Devisenmeldung NNNNNJIJJINJINNIIJII -
2.Abrechnung J NIJNJJINJIJINJIJIJINJI-
MATER.Bruttobetrag / Waehrung X X XX X X X X X -
MATER.Fremde Spesen X X X X X X -
MATER ist gultig X -
Schritte sind freigegeben X X X X X X X -
Anspruch ist verwertet X X X X X X -
Devisenschnittstelle asynchron X X X X X X X -
Verarbeitung nicht durchfihren - - - - - - - - - - - - - - - X

Abbildung 3.18: Testfalltabelle fur Lagerstellenwertung

Beim Test von_Schleifegibt es verschiedene Ansatze und Methoden. Lawail&rh
[THALO2] muss so getestet werden, dass die Schleifaicht ausgefuhrt wird, 2. mit
einem niederen Werte des Schleifenzahlers getestt und 3. mit einem hohen Wert
des Schleifenzéhlers getestet wird. Bei mehrerehleBen muissen diese geordnet
werden. Die erste Schleife wird wie oben beschnepetestet, wéhrend die anderen mit
Defaultwerten versorgt werden. Mit den weiterent3egerden die bereits getesteten mit

,Referenzwerten’ versorgt und zur Precondition &ngarameter erklart.

Kriterien und Metriken flr das Testende

Hier konnen die oben erwahnten C- Uberdeckungsr@BeC1, C2 - Uberdeckung) ihre
Anwendung finden. Je nach gewahlter Metrik wirdejeshweisung, jeder Knoten oder
jeder Pfad getestet. Der Autor empfiehlt fur diesBgispiel die 100%ige

Pfadluiberdeckung durchzutesten.
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3.6 Testdaten

Inputdatei

Testfalle kbnnen mit Werten Uber eine Inputdateirsomyt werden. Siemens
beispielsweise nutzt mit seinem Testtool IDATG [BIE5] ein Framework, in dem nur
konkrete Daten den logischen Parametern zugewigseden. Die Testfélle, die generiert
werden, werden zur Laufzeit mit den gespeichertesrt®% versorgt, entweder in einer

bestimmten Reihenfolge, per Zufall oder mittelsdeZuweisung.

Select Uiber die Datenbank

Wird mit Datenbanken gearbeitet, wéare es moglidb, Testfalle mittels SQIlSelect
[SAUE98] auf der Datenbank mit Werten zu versorgdan kdnnte beispielsweise die
Extremwerte, die haufigsten Werte oder zuféllig gelle Werte einer Doméne

verwenden.

Zufallsgenerator

Fur fachlichen Test eignen sich Zufallsgeneratorenbedingt. Steht jedoch bei einem
Test der technische Aspekt im Vordergrund, kdnnestfélle mit Randomdaten generiert
werden. Beispielweise fur die Reorganisation vobellan, das spater noch beispielhaft

erklart werden soll.
Baseline

Das Speichern von Testdaten, die wieder verwendgtem sollen, ist vor allem fir
Regressionstests wichtig. Die SDS bedient sich daseling in der ein
Stammdatenbestand gespeichert wird. Die Baselinariiszipiell ein ,normales’ System
mit dem Datenbankstand der letzt gelieferten Versauf der niemals Bewegungsdaten
gespeichert werden sollen. Ist nun ein Testduréhieig gestellt worden, kann die
Baseline jederzeit neu aufgesetzt und auf prinktigeder Systemumgebung neu

eingespielt werden.
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3.7 Testtemplate

Nun sollen Testfallbestandteile und ein Format fie Verwaltung von Testféllen

untersucht werden.

3.7.1 Bestandteile des Testfalls

Jede Testsuite sollte die folgenden Projektinfoioma&in beinhalten [MAVEOQ6]:

Projektname: (Sprechender) Name der Testsuite

Projektkurzel : Basis fur die Testfallkirzel

Datum: Erstellungsdatum

Autor : Ersteller des Projekts

Beschreibung Ubersichtliche Ablaufbeschreibung

Testobjekte Skizzierung der Softwareteile, auf denen derfokss liegt
Testgrundlage: Testentwurfsspezifikation, Anforderung, Fachkongpgzifikation,...
Umgebung Systemumgebung inkl. Version, Plattform, Frontend

Preconditions wenn sie fir die gesamte Testsuite gelten

Die Detailinformationen jedes Testfalls der Tedtsui

Nummer. Projektkirzel und fortlaufende Nummer

Prioritat: niedrig / mittel / hoch

Preconditions (Test-) unterteilt nach Kriterien z.B.: Terminegidungen, Stammdaten
Aktionen: in der gewiinschten Reihenfolge

Erwartetes Ergebnisdieses sollte der Testgrundlage enthommen wekdienen
Istergebnis getestetes Ergebnis

SystemumgebungdPlattform, Version

Status passed / failed / ungetestet

Besonderheitenwenn sie nur fur diesen Testfall gelten sollen

Abhangigkeiten von anderen Testfallen
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Dies entspricht im Wesentlichen dem IEEE 829 Stahd®&OKEO06] und ist um

Informationen von weiteren Testtemplates erweitentd / oder verfeinert worden
[GERKO6].Je nach Ubersichtlichkeit oder Informationsvielfddtr Testfalle kénnen die
Testfallinformationen in einer horizontalen Forargestellt und die Details der Testfalle

in Spalten unterteilt werden.

3.7.2 Testfallbeispiel

Als Beispiel soll der Prozess eines Produkts derS S@kezeigt werden. In der
Terminverarbeitung voi€orporate Actionskénnen_Weisungeangelegt werden und je
nach Weisung und Prozessschritt sollen diese Weg&urzu Schlissen verdichtet
werden. Fur die Durchfihrung werden dabei Termilertpapiere und Depots bendttigt,
diese sind in den jeweiligen Preconditions vermefkhd die Preconditions fir die
gesamte Testsuite gultig, sollen sie in die Prapddtmationen geschrieben werden,
wenn sie Bestandteil der Testvariationen sind, damd diese Bestandteil der

Testfallinformation.
Mogliche Testfallaktionen sind:

GEBSWESI: Batchprogramm, das Weisungen aus der it8thie
SWESI (Schnittstelle Weisung In) nach Geos Uberrtimm

GEBWEIV: Batchprogramm, das die Verarbeitung dekd®erung der

Anspriche in den jeweiligen Optionsschluss vornimmt

GEBSWEIV: Batchprogramm, das die Paketierungen ehiflund alle
unverarbeiteten Anspriche wieder in den Initschluss

(Urspungsschluss) umhangt.

Online-Paketierung: Online-Dialog, der Ansprichen{ypaketiert, gleichzeitig
Terminweisungen anlegt und gegebenenfalls die

Terminweisung storniert (wenn vorhanden).
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Abbildung 3.19 zeigt, wie dagesttemplatemit Projektinformationen versorgt werden

kann, die Testkonditionen variiert werden, und sskive die Testaktionen durchgefiihrt

werden sollen.

Projektinformationen / Testsuite

Projektname
Projektkirzel
Datum

Autor
Beschreibung
Umgebung

Preconditions

Testprojekt

TST

29.06.2006

Ferdinand Nest

Durchfuihrung von Testféllen nach erfolgter Weisung, Paketieren der Anspriiche und Schliessen der Schliisse

Hostumgebung/Linux/Lokal

Schnittstelle SWESI muss mit Standing Instructions fur Wertpapier A befullt worden sein

Testfallinformationen / Testcase

TSTO04

Testfalle Prioritat | Testconditions Aktionen Erwartetes Ergebnis Istergebnis | Systemumgebung | Status
A B [
TSTO1 niedrig | Termin A Weisung A Depot A GEBSWESI | Weisung ist angelegt ok C30600AS passed
TSTO02 mittel Termin A Weisung B Depot C Online- Weisung ist angelegt, Schluss C30600AS failed
Paketierung | Anspruch ist paketiert, nicht
Schluss wurde gemoved | gemoved
TSTO3 hoch Termin A Weisung C  Depot A GEBWEIV Anspruch ist paketiert C30600AS ungetestet

Abbildung 3.19: Testtemplate mit horizontaler Géaghg

Die konkreten Werte der Testconditions werden edénén einer weiteren Spalte neben

jeder Testkondition festgehalten oder in einer rege Tabelle gespeichert, je nach
Ubersichtlichkeit.
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3.8 Resumee Funktionaler Test

Der Funktionstest stellt einen wesentlichen Teil Qualitatssicherung von Programmen
dar. Obwohl dieser fir sich selbst genommen niadreicht, um ein Programm
fehlerfrei’ liefern zu konnen, ist der Funktionstein der Lage, solche Fehler zu

identifizieren, die mit Unittest u.a. nicht gefumdeerden kdnnen.
Die Vorteile und Nachteile einander gegenibergiesied [LEVI2006]:

Vorteile sind die Identifikation von Programmteilen, dieezffiziert aber nicht
implementiert wurden. Der Funktionstest ist unalgiginvom Programm, Testfélle
kénnen wieder verwendet werden, und mit der Tdst&kllung kann parallel mit der

Entwicklung begonnen werden.

Nachteile stellen die ungeniigende Programmabdeckung dar,dasd Redundanzen

nicht gefunden werden kénnen.
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4. Weitere Quellen fir Testfélle

41 UML

Die SDS arbeitet derzeit mit einigen verschiedddbtL Diagrammen. Obwohl nur MFL
- Schnittstellen und Komponentenarchitekturkonzéptd ML modelliert werden sollen,
wird die UML als unterstitzendes Werkzeug fur denKeption der Software verwendet.
Fur die Modellierung verwendet die SDS Klassendiagne, Usecases und
Ablaufdiagramme. Sequenzdiagramme, Struktogramne Kollaborationsdiagramme

werden praktisch nicht eingesetzt.

Innerhalb dieser Studienarbeit sollen Ablauf- / iriktsdiagramme (Kapitel
Ablaufbezogener Test) und UML Use Cases fur dieitlung von Testfallen eingesetzt

und erklart werden.

Die UML bietet sehr viele Mdglichkeiten Uber dieskgllung der Ablaufdiagramme.
Diese kénnenStand alone’Konzepte oder Teil von Use Case Diagrammen sei@. D
UML bietet Mdglichkeiten die Daten fur weitere Vesadung aufzubereiten. Mit dem
geeigneten Tool konnen durchaus Testfdlle aus BiWagren generiert werden
(beispielsweise der Mercury Testdirector© [MERCO@JYit dem UML-Tool Magic
Draw®© [MAGIO06] ist es mdglich, die Diagrammbestagitét in Textformat generieren zu
lassen, und diese nach Sortierung weiter zu vererendm z.B. Testfalle nach den
generierten Preconditions erstellen zu konnen.\Wegeren konnen durchaus die XML-
Files Grundlage fir die Generierung von Testfaem, wenn die jeweiligeflagsvom

Parserrichtig interpretiert werden kdnnen.

4.1.1 Use - Case Modellierung

Use Case Diagramme eignen sich sehr gut, um anRreldemstellungen heranzugehen,
und zu zeigen, wie die verschiedenen User mit destes interagieren. Wobei in
weiterer Folge der User sowohl nattrliche Persoanauch Programmteile, die andere

Stellen im Programm aufrufen, umfassen kann.
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Es gibt verschiedene Definitionen von Use Casesviélen Softwareunternehmen
versteht man unter Use Cases logische Testfakez.8. von einem Konzeptionisten
verfasst werden und vom jeweiligen Testteam in ketekTestfalle umgewandelt werden

sollen.

Binder beschreibt ,Use Cases als eine Abstraktmm Systemreaktionen auf Inputs von

aul3en” [BINDOS5], oder allgemein formuliert ist dirse Case_die Interaktion eines Users

mit dem Systerh Die einzelnen Objekte eines Use Case Diagramimisesa in einer

Beziehung zueinander. Diese Bedingungen konneextend>, <include>,

<association>, <generalization>, <dependency>, <Hage>sein [ERRI02].

Der folgende Teil gibt Empfehlungen, wie Use CassgEamme verfasst werden kénnen.
Ein Template soll vorgeschlagen werden, das inensit Folge durch die geeignete
Fragestellung das Ableiten der Testfélle einfacgestalten soll. Dann soll eine
Testfallmatrix erstellt werden, die die notwendigérariationen der Use cases

widerspiegelt.

4.1.2 USE CASE Diagramm

Ein Use Case besteht aus Akteuren und Anwenduteysfélie von Akteuren angestol3en
werden. Akteure konnen entweder als Strichmannéiiglich) oder textuell in einer Box
als Klasse dargestellt werden. Anwendungsfalle aemas Ovale dargestellt und sind mit

den Akteuren mittels Verbindungslinien verbunden.

Anwendungsfalle kénnen mittels Generalisierungerene werden. Mittelsinclude
Beziehungen werden Teilprozesse, auf die von eiramderen Anwendungsfall
zugegriffen wird, gekennzeichnet. UatkttendBeziehungen dienen dazu, Erweiterungen
von Anwendungsféllen darzustellen, die von bestimnBzdingungen abhangen. Es

handelt sich um optionale Verzweigungen im Ablange Geschéaftsprozesses [ERRIO2].
In Abbildung 4.1 soll von folgender Spezifikatiansgegangen werden:

,Ein Kunde mochte den verfligbaren Kontosaldo seik@mtos Uberprifen und

gegebenenfalls Geld abheben. Dazu bendtigt der &Kgethe Karte, muss diese in den
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Geldautomaten einschieben und dies mit seinem Geslgitigen. Das System interagiert
mit dem Banksystem, um die notwendigen Informatioze erhalten und muss nach

erfolgter Geldbehebung den Kontostand des Kundendiembehobenen Geldmenge

reduzieren.”
Akteuere: Banksystem, Kunde
Top Level Use Cases: Kontosaldo uberprifen, Getetlaen

A
Hlnlclude”
|

Authentifikation nbeystem

|
ﬂinclucjebb
|

Geld abheben

e —

Abbildung 4.1: Use Case Diagramm: Geldautomat
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Standardablauf:
1. Der Kunde schiebt die Karte in den Geldautomaten.

2. Das System uberpriift die Gultigkeit der Karte.

3. Das System offnet den Dialog zur Pineingabe.

4. Der Kunde gibt seinen Pincode ein.

5. Das System Uberpruft den Pin.

6. Das System offnet das Hauptmend.

7. Der Kunde wahlt ,Geld abheben’ im Menu.

8. Das System o6ffnet den Dialog ,Geld abheben’.

9. Der Kunde wahlt den gewtinschten Geldbetrag.
10.Das System gibt die Karte zurtck.

11.Das System gibt den gewiinschten Geldbetrag aus.
12.Das System andert den Kontostand des Kunden.
13.Das System 6ffnet deWelcome-Screetiir weitere Kundentransaktionen.

Diese verbal formulierten Schritte sollen / konireeinem Zustandsdiagramm dargestellt
werden, wie in der SCENT Methode [LISNO4] vorgesgein. SCENT SCEnario based
validation and Test of Softwar&erden Zustandsdiagramme verwendet, kdnnen die

Alternativszenarien sehr einfach herausgearbeigthoiodelliert werden.

Friske verwendet bei seiner Methodik wiederum Alkditediagramme, die er iBystem
Functionund System Responsaterteilt, um den Ablauf darzustellen, der indioheines
UseCases durchgefiihrt wird [FRSLO5]. Hierbei werdgngaben und Ausgaben als
Stereotypen gekennzeichnet, damit diese bei déelkersg von Testfallen genutzt werden
konnen. Den abstrakten Systemfunktionen und -rela&ti sind Schnittstellen und
Ereignisse zuzuordnen. Fir die Systemfunktionerd smplementierungsspezifische

Aufrufanweisungen zZu erstellen. Far  die Systemieaknh mussen
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Vergleichsanweisungen zur Uberprifung der tatsélebhi mit den erwarteten Resultaten
festgelegt werden [FRSLO5].

Des weiteren schlagt Friske die Testfallentwicklwog Use Cases mit einem gemeinsam
mit Fraunhofer FIRST entwickelten Tool, dem so gerean ,Use Case Validator’ vor, in
welchem die einzelnen Abschnitte der textuellen Andungsfallbeschreibungen
eingelesen und diese Abschnitte interaktiv typisi@erden. AnschlieRend wird die
Entwurfsinformation importiert, d.h. Angaben ubegrstémfunktionen und —reaktionen
einschliel3lich deren Parameter und Informationeer e Akteure. Der Kontrollfluss
wird durch Markieren von Blécken und Zuordnungenn vEontrollflusselementen
formalisiert. Den einzelnen Schritten werden di¢e8yunktionen und —reaktionen aus
der Entwicklungsinformation zugeordnet. So wirdrgtleise ein formales Modell der
textuellen Anwendungsfallbeschreibung erstellt, welchem die Mehrdeutigkeit der
textuellen Repréasentation interaktiv beseitig werffeRIS05]. Die folgende Abbildung

4.2 soll diesen Prozess verdeutlichen.

Abbildung 4.21Interaktives Verknipfen von Anforderungen und Emfginformation [FRIS05]
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4.1.3 USE CASE Template

Folgendes Template soll vorgeschlagen werden, sedit viele Ansatze existierten, um
den verbalen Teil des Use Cases zu verfassen, iasadsdFormular unter Abbildung 4.3
stellt die richtigen Fragen, die als Basis fur Kepizund Test notwendig sind [COCK?98].

USE CASE # <der Name soll das Ziel formulierenTaétigkeit in VVerbform>
Ziel Eine langere Beschreibung des Use Case Zietsiwotwendig
Umfang und Level <welches System soll die Black Bles Systems reprasentieren>

<wahlweise: Gesamtsystem, Hauptaufgabe, Subfuritét>

Vorbedingung <der Status vor Durchfiihrung des Usgse€>

Nachbedingung <der Status nach erfolgreicher Dutoiihg>

Nachbedingung im <der Status wenn das Ziel nicht ereicht werden teonn

Fehlerfall

Hauptakteur <Rollenname oder Beschreibung des primaren Akteurs>

Nebenakteure <andere Systeme, die fir die Zielerreichung notigesithd>

Ausléser <Die auf das System wirkende Aktion, dia &tart des Use Cases auslist3

STANDARDABLAUF Schritt | Aktion

1 <Hier sollen die Schritte des Szenarios forartiiverden, vom
Ausldser Uber die Zielerreichung und Nachbearbgiénmr

2 <..>
3
VERZWEIGUNGEN Schritt|  Aktion
la <auslésende Bedingung flr die Verzweigungtéiision > :

<Name oder Aktion des Sub Use Cases>

SUB-VARIATIONEN Aktion

1 <Liste der Variationen>

Abbildung 4.3: Use Case Template
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Daruiber hinaus kdnnen dem Use Case noch Inforneatidher die Priorisierung (kritisch
oder unkritisch), den Aufwand, die Haufgkeit, Somaf@rmationen (Interaktionen, Files,
Datenbanken oder Timeouts), offen bleibende Punkigrmindatum oder

Managementinformationen mitgegeben werden [COCK?98].

4.1.4 USE CASE Testfalle

Use Cases, so wie sie in UML und &ahnlichen objédierten Methoden dargestellt
werden, sind notwendig, jedoch nicht ausreichdirdSystem Test Design. Folgende

Parameter missen definiert werden:

Die Domaéane jeder Variahlgie in dem Use Case verwendet wird, die notwenthgut /

Output Relationzwischen Use Case Variablen, die relative Haufigieeles Use Cases
und die_sequentielle Abhangigkeigér Use Cases [BINDOS].

Somit werden aus Use Cases so gendaxtiended Use Cases

Die Methode desExtended Use Case Té&ann verwendet werden, wenn der Grol3teil
des Systems, das getestet werden soll, sinnvdikisitse Case abgebildet werden kann.
Sinnvoll deswegen, weil in sehr komplexen Progratruksuren der dahinter stehende

Algorithmus nur ,erraten’ werden kdnnte.

Use Case Scenario

Use - Case Akteur Mogliche Input/Output Kombarsen

Bankomat Session Kunde Code einmal falsch eirgge
richtiger Code eingegeben

Menuanzeige
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Welche Test&6nnen nun daraus abgeleitet werden [UMBAOL1]:

Tests der erwarteten Verlaufe,
Tests der unerwarteten Verlaufe,
Test jeder Einzelanforderung, die dem Use Caseszhigeben werden kann,

Test jedes Features aus der Benutzerdokumentatiendem Use Case zugeordnet

werden kann.

Abbildung 4.4 zeigt nun eiBeispiel fir ein Use Case Szenario nach oben beschriebenen
Template auf dem Level einétauptaufgabe (main task)mit Standardablauf und ohne

konkrete Werte:

Name Geld abheben
Ziel Der Kunde mdchte Geld erhalten
Umfang und Level Hauptaufgabe
Vorbedingung Der Geldautomat ist in Betrieb, der Begruf3ungsbhasn ist aktiv, die Kartd
und der Code sind verfiigbar
Nachbedingung Die Karte und das Geld werden dem Kunden ausgegandi
Nachbedingung im Der Kunde erhalt kein Geld, die Karte wird entwedéem Kunder
Fehlerfall zuriickgegeben oder vom System einbehalten
Hauptakteur Bankkunde
Nebenakteure Banksystem, Servicepersonal
Ausldser Kunde mdchte Geld abheben
Standardablauf Schritt | Aktion
1 Identifikation der Karte
2 Kunde wahlt ‘Geld abheben’
3 Dialog ‘Geld abheben’ erscheint auf dem Bildsthir
4 Der Kunde gibt den gewlinschten Geldbetrag ein
5 Das System wirft die Karte wieder aus
6 Das System stellt das Geld bereit
7 Das System wechselt auf den BegriBungshildschirm
Verzweigungen - -

Abbildung 4.4: Use Case Testfall mit Standardablauf

83



Folgende®Beispielin Abbildung 4.5 solVerzweigungeneines Use Case Szenario einer

Grundaufgabeb@asic task mit 3 mdglichen Fehlerfallen ohne konkrete Weldestellen:

Name

Identifikation

Ziel

Die Karte des Kunden und den PIN Uberprifen

Umfang und Level

Grundaufgabe

Vorbedingung

Der Geldautomat ist in Betrieb, der Begrif3ungsbhdsn ist aktiv, die Karte
und der Code sind verfiigbar

Nachbedingung

Der Kunde bekommt Zugang zu dem Geldautomaten

Nachbedingung im
Fehlerfall

Zugang wird verweigert, die Karte wird entweder d€omden zuriickgegebd
oder vom System einbehalten

=]

Hauptakteur Bankkunde, Banksystem
Nebenakteure Servicepersonal
Ausloser Kunde mdchte Zugriff auf den Geldautomaten haben
Standardablauf Schritt | Aktion
1 Der Kunde schiebt die Karte in den Automaten
2 Das System Uberpriift die Giltigkeit der Karte
3 Der Dialog ,Bitte PIN eingeben’ erscheint
4 Der Kunde gibt seinen gultigen PIN ein
5 Das System Uberpriift den eingegebenen PIN
6 Das System wechselt zum Hauptmenil
Verzweigungen Schritt | Aktion
la Der Einfuhrungsschlitz ist verbogen

la. 1 Das Servicepersonal informieren
la.2 Passende Fehlermeldung ausgeben
1a.3 Karte auswerfen

2b Karte kann nicht gelesen werden
2a. 1 Passende Fehlermeldung ausgeben
21. 2 Karte auswerfen

2b Karte ist ungultig
2b. 1 Passende Fehlermeldung ausgeben

2b. 2 Karte auswerfen

Abbildung 4.5: Use Case Testfall mit Standardablend Extensions

Nun mussen noch di@erte fur die Testfalle gefunden werden, Binder schfatgende

Teststrategiedaflr vor [BINDO5]:

Zuerst mussen die Operationsvariabledentifiziert werden, dann missen die

Wertebereichefestgelegt, die_Operationsbeziehungentwickelt und die_Testfalle

aufgestellt werden. Die Operationsvariablen werilemtifiziert und analysiert und als

Input / Output Beziehungen in einer Entscheidurigsta dargestellt.
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Operationsvariablen

Operationsvariablen kénnen von einer Use Case nnstar ndchsten variieren und

werden verwendet um konkrete Testfalle zu speeifezi [BINDO5].

Es sind Eingaben, Ausgaben und Bedingunden

unterschiedliches Verhalten bei Akteuren hervomufieIN-Code 3x falsch bewirkt

Karteneinzug),

den Zustand des Testsystems abstrahieren (Banktawais: aul3er Betrieb, kein

Geld verfugbar, bereit, usw.),
unterschiedliche Systemantworten bewirken (Kundelt@eldabhebung).
Wertebereiche

Die Doméanen werden aufgrund der giltigen und uiggiit Werte fir jede Variable

definiert.
Operationale Beziehung

Relationen zwischen den Variablen werden definiette die unterschiedlichen
Systemreaktionen in Klassen hervorrufen. Die opmraten Variablen werden mittels
Entscheidungstabelle in operationale Beziehungbraght: Wenn alle Konditionen einer
Reihe erfillt sind (,True’), soll die erwartete Rkéian des Use Cases produziert werden.
Die operationalen Beziehungen kodnnen wieder in liaiiecher Form wie unter
Abbildung 4.6 niedergeschrieben werden [BINDO5].

85



Operationale Variablen

Erwartetes Ergebnis

Variante Karten Eingabe Rickmeldung Status deq Meldung Aktion
PIN PIN der Bank Kontos
1 Unglltig DC DC DC Richtige Kart¢ Auswurf
2 Gultig Gultig Bestatigt Geschlossen Bank Auswurf
kontaktieren
3 Gultig Glltig Bestatigt Geoffnet Transaktion | Keine
selektieren

Daraus werden konkrete Testfélle erstellt und mit dchtigen Werten versehen.

Operationale Variablen Erwartetes Ergebnis
Variante Karten PIN| Eingabe PIN  Rickmeldung| Status deg Meldung Aktion
der Bank Kontos

1T %*@# Richtige Auswurf
Karte ...

2T 1234 1234 BEST GESL Bank Auswurf
kontaktieren

3T 1234 1234 BEST OFFE TransaktignKeine
selektieren

Abbildung 4.6: Use Case Testfélle ohne Werte unnd\feiten konkretisiert

Dieses kann auch in derselben Tabelle geschehehunier jeder Use Case Variante

kann der jeweilige konkrete Testfall geschriebenrder, somit wirden logische und

konkrete

Testfalle

untereinander

gestellt

Ubersichtlichkeitskriterien entschieden werden.

werden. as D kann

nach

Welche_Eehlekdnnen mit deniextended Use Case Tegfunden werden [UMBAO1L]:

Bereichsfehler,

logische Fehler (,und” statt ,oder” Logik),

inkorrektes Behandeln von DC-Termen,

fehlerhaft Ausgabe,

abnormales Beenden,

weggelassene Fahigkeiten.

Binder identifiziert dabei folgende Vorteile und dfideile [BINDO5]:
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Die Vorteile sind, dass die Use Case Methodik in jeder OOA/Dhdik vertreten ist
und oft genutzt wird. Es sind keine Kenntnisse @-Programmierung noétig, und Use

Cases stellen oftmals die einzige Anforderungsd@ation dar.

Nachteile stellen z.B. das Fehlen von Parametern wie Perfoceaehlertoleranz, usw.
dar, oder dass das Abstraktionsniveau eher sehr lcBei komplexen Use Cases
missen dieExtend und Include Beziehungen verflacht werden, um die Beziehungen

zwischen den jeweiligen Féllen und so das Szetesibar zu machen.

4.2 Testfallermittlung tber Sourcecode

Auch Whiteboxtesgenannt, bietet die Testfallermittiung aus demgRnmmcode viele
Maoglichkeiten Gber Tools (beispielsweise der WasiValidator), tber Metriken wie die

C — Uberdeckungen oder ganze Progranfirtameworkswie Eclipse© [ECLIO6].

4.3 Testfalle aus dem Prosatext

Wie oben erlautert, werden vor allem fachliche Kepte in natirlicher Sprache
geschrieben und mussen vom Testingineur Uber Bedgem, Regeln und Aktionen in
Testféalle transformiert werden. Dabei sollte diee8fikation schon in ubersichtlicher
Form niedergeschrieben werden, damit fur die Thstfaittlung handhabbare Teile
vorhanden waren. Dann konnen Bedingungen, Aktiomed Sollergebnisse jeder
Teilspezifikation ermittelt und die Regeln festggleverden. Ob die Regelverteilung tGber
fachliche Pfade, Sollergebnisse oder Algorithmudolgr, hangt sehr von der
Spezifikation und der Anforderung ab. Die Zuweiswog Werten ist oftmals noch ein

weiterer langwieriger Schritt, der nicht zu unt&&zen ist.

Naturlich kdnnen auch die Schritte der Ermittlumgee in nattrlicher Sprache verfassten
Spezifikation in einem Diagramm dargestellt werdbre Diagramme stellen eben eine
Formalisierung dar, und diese werden oftmals ausziBkationen abgeleitet. Ein

interessanter Ansatz um einen Uberblick Uber deemplexitat des Programms, des

Konzepts und der involvierten Testfalle zu bekompigtn Grobkonzepte, Anforderungen
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und Prozessbeschreibungen in z.B. Ablaufdiagramafezubilden und daraus Testfélle
abzuleiten. Grobkonzepte haben einen anderen AufidauFeinkonzepte und ein
wichtiger Schritt stellt die Formalisierung der liéichen Beschreibungen dar. Die
Zerlegung der Spezifikation in handhabbare Teiltseinen wesentlichen Schritt dar,

wenn man mittelgrol3e und grol3e Anforderungen umtéts

4.3.1 Tabelle fir Keywords

Diese Keywordliste wurde mittels Analyse von vieleMF Konzepten der Firma SDS

erarbeitet, erhebt keinen Anspruch auf Vollstandighkierbei, da wie beschrieben, jeder
Konzeptionist seinen personlichen Stil entwickedmix, und kann beliebig erweitert und
verfeinert werden. Die Preconditions und Postcamust sind ohne zwingenden

Zusammenhang in der unten stehenden Tabelle inldAbiig 4.7 gesammelt worden und
konnen (oftmals sehr zum Leidwesen des Testergimaitder in unterschiedlicher Form
kombiniert werden. Mit dieser Liste kann der Tegitreur den Text nach den

Bedingungen und Aktionen fur die Erstellung der &tgpelle durchsuchen. Am Ende
der Arbeit wird ein Programm ,Konzeptpattern’ vostglt, das Prosatexte, wie sie
beispielsweise in CMF erfasst werden, nach detemeSchlisselwdrtern durchparst, und

die damit verbundenen Vor- und Nachbedingungenltatseh aufgliedert.

Keywords — Preconditions Keywords — Postconditions
Wenn generell (SDS) Dann
Sollte Gilt
Kdnnte Sonst
Falls Ermittle
Insofern Beginne
Gegebenenfalls Weiter
Ist Erzeuge
Fur Corporate Actions Setze
Und Sortiere
Oder Check
Gibt

Prife Weisung (CA)

Ermittle

Bei

Abbildung 4.7: Keywordliste
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4.4 Vergleich UML - CMF

CMF ist ubersichtlich in einer Baumstruktur untértend macht die Suche nach der
gewinschten Funktionalitdt projektibergreifend sebinfach, CMF stellt die
Funktionalitaten, Plausibilitaiten, Parameter, Atite,... sehr anschaulich dar, und diese
konnen in den meisten Fallen gut gewartet werdearzWeigungsfunktionalitaten
zwischen den Servicefunktionen bieten gutes Hagdlind die interaktive Steuerung der
Dialogprufungen mittels Popupfenster macht Testbdditungen fir Frontendtests

einfacher.

Der Nachteil ist, dass die Softwarearchitektur d¥sgramms als ganzes nicht gut
Uberblickt werden kann, dies stellt wiederum diér&tn von UML dar. Die UML

beschaftigt sich, wie Spezifikationen in grafisch@persichtlicher Form dargestellt
werden kénnen und bietet eine Fllle von Mdglictemitwie die Objekte, Phasen,
Zustande, Ablaufe, User und Methoden in Verbindupesetzt werden konnen.
Sequenzen, Abldufe und geschachtelte Pradikatstungkt lassen sich in grafischer Form
um einiges Ubersichtlicher und verstandlicher @#lest. UML ist Standard und darum

per Plugin, sei es Opensource oder Linzenzsoftmadular erweiterbar.

Jedoch gestattet die UML dabei zu viele Freiheitter Modellierung, und die
vollautomatische Testfallgenerierung ist in denstei Féllen ohne Regelerweiterung der
UML nicht mdglich.
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5. Concept Test Facility — CTF

Das CTF, die so genannte Concept Test Facilityt eis weiteres von der SDS
entwickeltes Werkzeug, das unter anderem zum HsteWarten, Durchfihren und

Verwalten von Testfallen verwendet wird.

Es ist moglich Testfalle in Textform anzulegen, wiekse mit Vorbedingungen, Aktionen
und Nachbedingungen zu versehen. Fur Frontendtests.B. fur den Winrunner®© Test,
werden die Strukturen aus dem CMF geladen und alieifigen Strukturfelder mit
Werten versorgt. Fur Batchtests wurde der so gesajBatchrunner’ von der SDS
entwickelt, der JCL’sJob Control Language Sprache fur Vorlaufkarten) teilweise aus
XML Files ladt, die Retourncodes gegen vorpararsietibare Werte prift und nach der
Durchfuihrung das Ergebnis mittels Priifselect in S@dgen das Sollergebnis vergleicht.
Des Weiteren wurde ein Framework fur Schnittstédlets geschaffen, das Strukturen
ebenfalls aus dem CMF |adt, diese in ein weitenbeitbares Format konvertiert und mit

dem jeweiligen Schnittstellenbatch oder per Onlin&tion in die Systemumgebung ladt.

Die Testfélle (Testcases) sind in einer Baumstmuldpeicherbar und kénnen zu
Testlaufen (Testsuites) verbunden werden. Diesa&dmwiederum lber die so genannten
Termine zu richtigen Testsets gesammelt werdenmifer werden beispielsweise fur
schnelle Querchecks bei kurzfristigen Lieferungebei mittleren Tests fir
Servicepacklieferungen und bei umfangreichen Tdats groRere Deltas fur den
entsprechenden Zweck mal3geschneidert. Die Duralrighiedes Testfalls wird speziell
in einer weiteren Ansicht gegliedert und kann lasgh in komprimierter Form

gespeichert werden.

Folgende Abbildung 5.1 zeigt die Hauptobjektrahmerminibersicht und Testfélle und

die mogliche Objektauswahl auf der linken Seite.
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Abbildung 5.1: CTF

6. Test in der Praxis

Die SDS unterteilt nach den Vorgaben des Qualititsrgement [HAHAOG6] die
Entwicklung grob in Fachbereiche, die die Planudgisetzung und Entwicklung von
GEOS vornehmen und den Bereich Testfactory, den si;n den Regressionstest

kimmert.

Die Fachbereiche haben neben der Entwicklung des Programms GEOS die
Verantwortung Uber folgende Testtatigkeiten: Vaidng und Test der neu entwickelten

und der existierenden Serviceschnittstellen, Vatidhig der neu entwickelten
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Prozessschnittstellen, Validierung der Use Caseralezu liefernden Change Requests.

Die Testfactory nimmt dabei den Regressionstest der Prozesssthhéh, der
Geschaftsprozesse, Frontends, Batches, sowie die erptiifung der
Systemdokumentation, der Anpassungsinformation g8klwitte von Lieferungen), und

der Releasefahigkeit vor.

Konzepte werden in den Fachbereichen validiert dexdPerformancetest erfolgt in der

Performancegruppe in Zusammenarbeit mit den Faeldben und der Testfactory.

6.1 Fehlerstatistik

Kennzahlen sind, wie unter Kapitel ,Metriken’ begeben, nutzliche Werkzeuge und
werden genutzt um die Effizienz der Testtatigkedachzuweisen: Es ist oftmals

notwendig die_Quantitat der Testfallmchweisen zu kdonnen (,dass flei3ig getestet

wird®), ebenso wie die Qualitat der Testfa{l@b auch gezielt getestet wird®). Folgende

Kennzahlen werden in der Praxis und auch bei SD®erelet, um Aufschluss Uber den

durchgefiihrten Testaufwand geben zu kdnnen:

alle Fehlermeldungen
Testerfehlermeldungen
Kunden Fehlermeldungen
Testerstunden

Testfalle

Sie werden als Grundlage fir die verschiedene Beretgen verwendet und kbnnen u.a.

fur folgende relative Verhaltnisse verwendet werden
Testfalle/Testerstunden
Testerfehlermeldungen/Testfalle
Testerfehlermeldungen/Alle Fehlermeldungen

Kundenfehler/Alle Fehlermeldungen
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Testerfehlermeldungen und Kundenfehlermeldungemnwainander gegentbergestellt,
geben schnelle Aussagekraft Uber die Testeffizidaz gesamten Firma. Vor allem
Kundenfehlermeldungen sollten so gering wie moéghehalten werden, da sie einen

hohen Kostenfaktor wahrend des Test- und Softwaregises darstellen.

6.2 Kennzahlen in der Praxis

Beispielsweise wurde das Projekt des Produkts W5 mit folgenden Kennzahlen

ermittelt, 3 Tester konnten innerhalb von 3 Wocban300 Testfalle schreiben.

Testfalle/Testerstunden: 300/ 3*5*8,5 = 13 Tatfpro Stunde
Testerfehlermeldungen/Testfalle: 60 / 300 = Of2@ene Mangel pro Testfall

Testerfehlermeldungen/Alle FM’s: 60 / 280 = 22@der Mangel wurden mit diesem

Testfallset gefunden.

Kundenfehler/Alle FM’s: 100 / 280 = 35,8 % der M&h wurden von

Kunden tber den Customer Support gemeldet.

Anmerkung: die restlichen Mangel wurden wahrendEi@svicklungsprozesses entdeckt.

6.3 Fehlermeldungsprotokoll

Das Fehlerfindungsprotokoll wird in der SDS als Mal’ gefiihrt und beinhaltet neben
den unter Kapitel ,Fehlerfindungsprotokoll’ angefi#m Punkten noch unter anderem die
Moglichkeit den Ausléser des Mangels zu vermerlaia, Verknipfung mit ahnlichen
Fehlern durchzufihren, oder die Planungen der Jgygai Liefertermine vorzunehmen.
Die SDS verwendet im GroBen und Ganzen 3 Klassemmngklgrad 3 fur
Oberflachenfehler, Mangelgrad 2 fir Programmschwagchir die Workarounds o.4.
existieren und Mangelgrad 1 fur prozessbehindeMdegel. In seltenen Féllen kdnnen
Mangel mit Grad O priorisiert werden, die umgehdighoben, getestet und geliefert

werden mussen.
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6.4 Funktionstestfalle

Funktionstestfalle stellen das Kernstick der Tagkéiten dar. Geschéaftsprozesstests,
die Uber Frontendtests durchgefihrt werden musstergen sukzessive auf Test Uber

MFL-Schnittstellen lultifrontlink), Prozessschnittstellen oder Testbatches umdestell

6.5 Datentestfalle

Fur Uberprufungen, die groRtenteils Daten testésteb sich diverse Tools an, die die
SDS teilweise selbst entwickelt oder manchmal sdga&nziert. Flr unten stehende

Testobjekte wurden von der SDS folgende Teststieataghd Tools angewandt.

6.5.1 Schnittstelle: Reports tber Nettodaten

Es gibt mehr als 100 Reports (davon zwei DrittdeBe und ein Drittel Berichte; mit den
untergeordneten sind es an die 170). Diese liefergenannte ,Nettodaten’ (interner von
der SDS konzipierter Datenstrom, auch genannt ., &§0OS-Schnittstellenformat), die
von den jeweiligen Kunden mittels eigener Druckauoditungsprogramme formatiert
werden kdnnen. Dieser Datenstrom, wie unter Abbigd6.1 dargestellt, wird von der
SDS fir solche Kunden, die nicht selbst Uber Awgllengsprogramme verfligen
(wollen), formatiert und in druckfahiger Versionnteal oder dezentral ausgegeben. Da
manuelles Uberpriifen der Belege nicht in verntaftighusmafi moglich ware (weder in
formatierter noch in Nettodatenform), wurden Mdlgkeiten der automatischen Prifung

Uber den Datenstrom (Nettodaten) geschaffen ugefolermal3en durchgefihrt.
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|ROV\ ||SubRovx | |Daten |

1 2 3 4 5
12345678901234567890123456789012345678901234567890

12345 [#10300 00050 00000 0005 14712 7NNNB004 STANIDDI2005 -95.3

Lange/Ind.

( Strukturidentifikation

Strukturlange

Abbildung 6.1: Nettodatenstrom

Der Datenstrom liefert die gesamten, am Beleg gidien Informationen. Diese werden
in Strukturen und Attributen abgelegt und mussdiirtieh auf ihre Richtigkeit Uberprift
werden: Einerseits, ob die Strukturen und Attribubehanden sind und in der richtigen

Reihenfolge abgebildet werden; andererseits, olddieénen und deren Inhalte stimmen.

Diese Uberprifung muss automatisiert stattfindem, ed den zeitlichen Testzyklus-

Rahmen sprengen wirde, diese Daten handisch zlewwen.

Die Testlaufe werden folgendermafen gebildet. Im ersten Scheitt Altomatisierung
wird fur die wichtigsten Reports (kundenseitig rdér hochsten Prioritat) jeweils ein

Referenztestlauf angelegt.

Um den automatisierten Test Uberhaupt moglich zahexa missen Testlaufe erstellt
werden, die pro Durchfiihrung die gleichen Daterdvest abbilden. Somit missen jedes
Mal die gleichen Wertpapiere, Zahlungen, Kurse, niiee (am besten in der

Vergangenheit liegende), Auftrage usw. vorhanden. d&ies geschieht einerseits uber

die Baseline-Wartung andererseits Uber eingeselmittstellen-Satze.

Das Konzept der Report-Testautomatisation siehtdass die erzeugten Nettodaten pro

Testzyklus gegen ein Referenz-Set gepruft werden.

Das Referenz-Set wird durch das Fachkonzept oder Riport-Tester fachlich auf

Richtigkeit geprft.

Darauf folgt derNettodatenvergleich. Dieser Nettodatentest erfolgt mittels Vergleich
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zwelier erzeugter XML-Dateien.

Die eine erzeugte XML-Datei reprasentiert dabeiRiéferenz-Daten, die andere die im
Testzyklus erzeugten Extrakt-Daten. Die Daten siiuthts anderes als der vorhandene

Nettodatenstrom abgebildet in einer XML-Strukur.

Ein Report-Testfall besteht aus einer Extrakt-Datel einer Referenz-Datei pro Service-
Pack. AuRerdem, je nach genauer Prufung der Sterktund Attribute, aus einer oder

mehreren Out-Dateien pro Service Pack.

Dies erfordert ein durchdachtes Dateisystem, unzeéme Dateien nach gewissen
Kriterien abzulegen und wieder zu finden, um digetsthiedlichen Releases der

Testdurchfiihrung verwalten zu kénnen.

6.5.2 Schnittstellen: Beispiel NOSTRO/SNUMS

Vor allem im Bereich von Schnittstellen, die Fadghko transportieren, kdnnen
(teil)automatisierte Tools geschaffen werden. Har Rrodukt der Firma SDS, das so
genannte NOSTRO, das Daten fir interne BestandsighBuchhaltung und Accounting
verwaltet, mussen diese Daten von GEOS zu NOSTR® ¢ibe Schnittstelle, die so
genannte  SNUMS (Schnittstelle Nostro Umsatz Ougndportiert werden. Die
Testfactory arbeitet an einem Generatortool, das gBwiinschten Daten nicht nur

generiert, sondern auch auf die fachliche Korrekiitserpruft.

Es werden hierbei nicht mehr Geschéafte manuell ¢ged)automatisiert durchgefuhrt,
sondern generierte Daten Uber die Schnittstellehgeld und auf fachlich korrekte

Ubernahme gepriift.

6.5.3 Schnittstelle: Stammdatenschnittstellen

SDS schlusselt Formate fir die Stammdatenschiligiste des WM -
Wertpapiermeldedienstes, der Schweizer VDF — Véata Feed und allgemeinen

Formaten, wie sie die OWS — Osterreichischer Weigrsservice verwendet, um.
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6.5.4 Reorganisation

Die Reorganisation von ,alten”, zur Loschung voejemen oder inaktiven Daten wird
mittels Reorganisationsbatches vorgenommen. DddyeReorganisation vorderdringlich
nicht die Qualitat der Daten, sondern die Einhatuon CASCADE, RESTRICT und
IGNORE Regeln fur SQL-Datenbanken geprift werdebgitet die SDS mit einem
Generator, der die jeweiligen zu testenden Tabellmit Zufallswerten der
Tabellendoméanen, Surrogaten und Schlisselverzesdmi beflllt und anschlieRend
wieder versucht, diese zu loschen, (physisch démtiernen von der Datenbank oder
logisch durch Inaktivierungen). Abbildung 6.2 zeidén Datengenerator mit einem
Attribut und den moglichen Werten in Form von Selklverzeichniseintragen, den

Loschregeln der Tabelle CHMTR und den voraussidhtjenerierten Daten.

Abbildung 6.2: Datengenerator
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6.5.5 Dialogtest

Fur den Test von Dialogen verwendet die SDS nochercury WinRunner'©, dessen

Lizenz jedoch nicht verlangert werden soll. Mit deimstieg auf die Dialogmodellierung
von Starview© auf Trolltech QTO soll ein eigenesud?ln entwickelt und eingesetzt
werden. Prinzipiell werden Uber das Frontend sagete Negativtests durchgefuhrt, d.h.
man Uberprift, wie sich das Programm in Ausnahmasdnen verhalt und ob diese
gegebenenfalls mit den richtigen Fehlermeldungettieqa werden. Man hat vor einigen

Jahren noch versucht, die Geschéftslogik ebenfdder Winrunner zu testen, musste
dann jedoch feststellen, dass der Test eines kameplBrogramms wie GEOS nicht mit
vertretbarem Aufwand entwickelt, durchgefuhrt ural allem gewartet werden kann.
Wie unter Funktionstest beschrieben, werden dieckzdtsprozesslogiken, die Uber
Frontend getestet werden sollten, sukzessive auwst Ter MFL-Schnittstellen

(Multifrontlink), Prozessschnittstellen oder Tedtbees umgestellt.

6.6 Ablauftestfalle

Diese stellen einen Grol3teil der zu testenden Bstagik der GEOS - Software dar und
sind in den vorangegangenen Kapiteln ausfuhrlichpmaktischen Beispielen dargestellt

worden.

6.7 Fehlerprofile von Gruppen

Die Fehlerquote bei ablaufbezogenen Programm- Sgstiemteilen (den ,verarbeitenden
Systemen’) ist h6her als bei Stammdatensystemenettgr statische Datentransferlogik
des Programms beinhalten. Und wie beschrieben ist Teestfallermittlung von
datenbezogenen Systemen, wenn ausreichende Ulnegaitatrizen vorhanden sind, um
einiges  umfassender, uUbersichtlicher und leichteres erhéht vor allem die
Fehlermeldungsquote der selbst gefundenen Manggengéer den vom Kunden

gemeldeten Méngel.
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6.8 Testféalle aus fachlicher Sicht und Beurteilung

Durch Erstellung von Testféllen auf funktionaler sBa konnten im Bereich der

Terminverarbeitung bei der Firma T-Systems SDS deri Entwicklung eines neuen

Produktes, der so genannten Weisung, gute Erfolgeltewerden. Es konnten innerhalb
weniger Tage Testfallmatrizen mit Uber 130 Testfalerstellt werden, die grol3tenteils
aus dem Konzept abgeleitet wurden und um intuifigsterfahrung angereichert werden
konnten. So konnten innerhalb eines Monats (Mam6R@Programmschwéchen, die
schon langer persistent waren, aufgedeckt werdshmehr als 30 Mangel identifiziert

werden. Bis Juli 2006 ist dieses Weisungs - Tds#tal auf 300 Testfalle angewachsen
und die damit gefundenen Fehler sind auf 60 Mamgstiegen, das obere Ende ist
demnach noch nicht erreicht.

Diese Testfallmatrizen dienen des Weiteren als @age fur den Bereich
Regressionstest, der sich wie oben beschriebefiadlsetzt, Geschaftsprozesstestfalle zu
automatisieren und per Winrunner, Batchrunner @D Tool), oder ahnlichen Tools

regelmafig durchzufihren.

7. Parser

Wahrend dieser Studienarbeit wurde vom Autor umeérai ehemaligen Arbeitskollegen,
Harald Liebetegger, ein Parsingtool, genannt Kg@tzattern’, umgesetzt und entwickelt,
das anhand einer definierten und erweiterbarennidefisbibliothek Prosatexte nach
Keywords, im speziellen Falle Preconditions undt&wmwlitions durchsucht und in zwei

Bildschirmhalften trennt.

Darliber hinaus wurde mit einem weiteren KollegenartM Adamiker noch ein
Parsingtool fir das Durchparsen von Sourcecode iek#liz Dieser so genannte

Workflowvalidator durchsucht compilierbare Prograenim C-Syntax.
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7.1 Parser fir Konzepte

Das vom Autor und Harald Liebetegger fir diese Arbentwickelte Programm

,Konzeptpatterhbietet Méglichkeiten zum Parsen von ProsatextgnBedingungen und

Konditionen. Die Abbildungen 7.1 und 7.2 wollen gen, wie das unten stehende
Inputfile Uber eine definierte Keywordliste in Poeditions und Postconditions geteilt
werden kdonnen. Man nehme folgendes Inputfile wieuiter Kapitel ,Funktionstest’
beschrieben:
Wenn MAVER.KZ_Registrierung_uebernehmn = TRUE
Und der Ubermittlungsweg = GEOS/GEQOS

Dann soll Auftrag_und_Disposition automatisclsgefiihrt werden
Sonst
Wenn MAVER.KZ_Umschreibung = TRUE

Dann AUFTR.KZ_Eintragung = ,1’
Sonst AUFTR.KZ_Eintragung = ,0’

Man definiere Konditionen Uber:

Abbildung 7.1: Konditionentabelle von Konzeptpatter
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und erhalte:

Abbildung 7.2: Hauptlibersicht von Konzeptpatterhden Vor- und Nachbedingungen

Die Schritte der Identifikation der Bedingungen uRdgeln wie unter Funktionstest
beschrieben, kdnnen stark vereinfacht werden. Pnodtisch ist es dann, wenn Begriffe
sowohl fur Preconditions als auch Postconditionsveadet werden. Z.B.: Und, Sonst,
Prufe, etc. Hier ist unter Umstanden manueller Eihgotwendig. Auch hier gilt: Je

formaler Spezifikationen oder Konzepte formuliedrden sind, desto praziser kénnen
Testfélle, etc. daraus abgeleitet werden. Die lahsthe Outputform erleichtert eine

Weiterverwendung der ermittelten Pre- und Postd¢and in z.B. Testfalltabellen.

7.2 Parser fur Programme

Innerhalb der Firma SDS wurde von Martin Adamiket bnterstiitzung des Autors ein
Prototyp fur einen Testfallgenerator fir ablauflgeee Testfalle entwickelt [ADAMOG].

Der so genannte_,Workflowvalidatorist ein Testfallgenerator fir ablaufbezogene

Testfélle. Das Ziel ist, ablaufbezogene Testfallmmatisch aus dem Konzept oder dem
Sourcecode generieren zu konnen. Ausgangsbasis isindC geschriebene und

compilierbare Programmteile, die Arbeitsabfolgedainter Abbildung 7.3 beschrieben.
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Arbeitsabfolge

?“ Konzept-CMF

Konzept analysieren

Das Konzept wird analysiert und daraus C-

v _ Quellcode erzeugt.
Testfallgenerator ausgeben
v
Testfallgeneratokompilieren Der Quellcode wird compiliert und ausgefiihrt.
( + A - - -
Testfallgeneratoausfiihren Das Ergebnis ist eine Tabelle von Testfallen.
— — \ Aus dieser Tabelle werden mehrfach
Mehrfacheintrage entfernen vorkommende Zeilen entfernt.
v ‘ o . .
Tabelle transponieren Danach wird die Tabelle transponiert, damit

Testfélle nebeneinander stehen.

Testfalltabell:

Abbildung 7.3: Standardablauf des Workflowvalidator

Konzept analysieren
Dieser Schritt wurde zum gegebenen Zeitpunkt naciit mmgesetzt.

Code analysieren

Dieser Schritt wird mit einem Parser [RIEHO3] dwgefiihrt, der fir die SDS-Zwecke
modifiziert wurde. Ausgangspunkt ist ein ANSI-C-&ar aus dem Compilerbau. Der
Parser kann Textpassagen lesen, die in ANSI-C-$\htaE85, LESD87] geschrieben

sind.

Die Anderungen bestehen in der Behandlung v@oweisungen und von
Fallunterscheidungen (IF, SWITCH). Alle Zuweisungen werden durch Ausgatier

Parameterliste eines Testfalls ersetzt. Alle Fa#atheidungen werden durch
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Funktionsaufrufe ersetzt. Die dazugehdrigen Funktmowerden generiert.

Abbildung 7.4 zeigt, wie die C-Variablen in Testkiionen und Testfalle

umgeschlisselt werden.

Beispiel 1
vor dem Parsen: nach dem Parsen:
int test() int test()
{ {
if(Variablel == 3) if(getTestCondition(0))
{ {
Variable2 = 7, printTestCase(0);
} }
else else
{ {
Variable2 = 9; printTestCase(1);
} }
} }

Abbildung 7.4: Parserfunktionalitat des Workflowidator
Die Funktionen getTestCondition() und printTestGpgeeifen auf globale, vom Parser

definierte und initialisierte Variable zu. Ein Raémruft nun die Funktion test() fur alle

madglichen Kombinationen von Bedingungen (IF, SWITQiHd Zuweisungen auf.
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Die generierte Funktion printTestCase() erzeugthnéerdichtung und Transposition

folgende Tabelle:

C1l: (Variablel==3) NY
Al: Variable2 = 7 -1 Y
A2: Variable2 =9 Y| -

Darin bedeutet €die Bedingung Nummar;, An bedeutet Zuweisung Nummier

Fur den Test ist noch Folgendes zu beachten: edewatie Zuweisungen ausgewertet.
Die Tabelle ist so zu lesen:

Es gibt 2 Testfélle (2. und 3. Spalte).

Wenn C1 nicht erfullt ist, dann braucht man Al nhizh testen. Nur A2 muss erfullt sein.

Wenn C1 erfillt ist, dann braucht man A2 nichtestén. Nur A1 muss erflllt sein.

Beispiel 2 ist schon komplexer und beschreibt eiputfile mit mehrerenSwitches
Bedingungen und Zuweisungen. Abbildung 7.5 zeigtldautfile und Abbildung 7.6 die
daraus generierte Testfalltabelle nach déompile dem Parsen, dem Entfernen von

Redundanzen und dem Transponieren in die leshgnische’ Testfalltabellenform.
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int test()
{
if(Variablel == 4)
{
Variable2 = 8;
}
else
{
Variable2 = 8;
Variable3 = 9;
if(Variable5 < 0)
{
if(Variable5 < -10)
{
switch(Variable5)
{
case -20:
{
if(Variable6 > 10)
Variable7 = 1;
else
Variable8 = 2;
break;
}
case -21:
{
if(Variable9 > 12)
{
Variable10 = 1;
}
else
{
Variablell = 2;
}
break;
}

default:
{

break;

}

Abbildung 7.5: Inputfile in C fur den Workflowwdditor

105



C1: (Variablel == 4) N N N N N/ N| Y

C2: (Variable5<0) - - Y Y Y Y

C3: (Variable5<-10) - - Y Y Y Y

C4: Variable5 ==-20 - - N N Y Y

C5: (Variable6 > 10) - - - - N Y

C6: Variable5 ==-21 - - Y Y

C7: (Variable9 > 12) - - N Y - -

C8: default: - - - i - -

Al: Variable2 = 8 - - - - - Y

A2: Variable2 = 8 Y Y Y Y \4

A3: Variable3 =9 - Y Y Y Y|

A4: Variable7 = 1 - - - - Y

A5: Variable8 = 2 - - - Y

A6: Variable10 = 1 - - E Y

A7: Variablell = 2 -

Abbildung 7.6: Generierte Testfalltabelle

Wenn man das Praxisbeispiel, wie unter Funktiohdieschrieben in eine formale C-
Syntax umschreibt, ist nach erfolgreicher Kompilieg die Testfallgenerierung wie mit

,normalem’ Sourcecode maglich.
Abbildung 7.7 zeigt wieder das durchgangige Praigghel der Registrierungen von

KapitalmaBnahmen in dem die Bedingung des Ubermitwegs richtigerweise nur bei

Durchlauf der Funktion ,Registrierung_uebernehntasriicksichtigt wird.
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int test()

if (MAVER.KZ_Registrierung_uebernehmen == TRUE)

if (Uebermittlungsweg == GEOS_GEOQOS)
{

}

Regi = Auftrag_und_Disposition_automatisch;

else

if (MAVER.KZ_Umschreibung == TRUE)
AUFTR.KZ_Eintragung = 0

else

{
}
{ .

AUFTR.KZ_Eintragung = 1
}

C1l: (MAVER . KZ_Registrierung_uebernehmen == TRUE) |N|N|Y
C2: ( Uebermittlungsweg == GEOS_GEOS ) - - |Y
C3: (MAVER . KZ_Umschreibung == TRUE ) N{Y |-

Al: Regi = Auftrag_und_Disposition_automatisch - - |Y
A2: AUFTR . KZ_Eintragung ='0’ - 1Y |-
A3: AUFTR . KZ_Eintragung ="'1' Y- |-

Abbildung 7.7: Testfalltabelle Registrierungen Kapitalmal3nahmen

Das Resumee, das nach dem Parsen mit diesen Texagen werden kann, stellt sich
durchaus positiv dar. Das ,Konzeptpattern’ erleachtie Tatigkeiten beim Durchforsten
von Konzepten und dem Erkennen von Regeln, weloftesals keinen leichten Schritt
darstellt. Der ,Workflowvalidator kann zum gegeleenZeitpunkt nicht nur eingesetzt
werden umWhiteboxTestfalle generieren zu lassen, sondern um Bedgeguaus dem
Sourcecode zu uberprifen. Sollten in der Spezibkatlabei nicht einmal annahernd so
viele Regeln definiert sein, wie umgesetzt worden,skdnnen Konzeptschwachen oder
noch besser Konzeptunvollstandigkeiten aufgedeakl somit in weiterer Folge

nachgetragen werden.
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8. Resumee

Im Zuge dieser Arbeit wurden neben dem CMF weit€éomzepttools vor allem auf
UML-Basis untersucht, wie z.B.: Rational Rose, MaDraw oder verschiedene Eclipse
Plug-Ins. Die Frage ,welche Konzeptform kann’s lee§soder ,welches die jeweilige
Spezifikationsform unterstitzende Tool bringt megffizienz®, kann nicht leicht
beantwortet werden. Jede Problemstellung kann emischiedenen Konzepten besser
oder schlechter behandelt werden, und daraus lasisénunterschiedliche Testfélle

gestalten.

Use Cases sind fast unumganglich, um Problemsgglurvor der Konzeptionsphase
erkennen zu konnen, diese mit dem Kunden abzustimmend daraus

Geschaftsprozesstestfalle entwickeln zu kdnnenhfiische Konzepte in prosa eignen
sich gut fur Funktionstestfalle, und Ablaufdiagrammrkdnnen mit Use Cases oder
Funktionskonzepten kombiniert werden, um als Prognéervorlage und Testvorlage

genutzt zu werden.

Diese drei Instrumente sollten Standardwerkzeudesj&oftwareunternehmens sein, sie
stellen allgemeine Techniken dar und eignen sichtmur fir Problemstellungen der

Objektorientierung.

Werden diese Techniken konsequent angewendet, umzepte und Testfélle zu
schreiben, kann die Qualitat der Software schore ®wmplexe Tools um ein Vielfaches

gesteigert werden.

In der Zukunft soll der Testprozess mit struktusezn Konzepten arbeiten, daraus
vermehrt Testfalle nach den oben genannten Tesitemh verfassen und Testsuites fur

automatische Durchfihrungen innerhalb von CTF fdienen.

In weiterer Folge soll der Workflowvalidator so gabaut werden, dass nicht nur
Programme sondern auch Konzepte wie beschrieben @Glsindlage flr

Testfallgenerierungen herangezogen werden kdnnen.
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Glossar

GEOS
SDS
JCL
SQL
MFL
XML
UML
SWIFT
STP
GUI
OOA
O0D
CA

Global Entity online System, Produkt der BirmaSystems SDS
Software Daten Service, Tochter von T-Systems

Job Control Language, Sprache fur Vorlaufkarte

Structured Query Language, Sprache fur Seleéti auf Datenbanken
Multifrontlink, Schnittstellenanbindung fur Blioge

Extendet Markup Language, Standardsprachadétauschbare Formate
Unified Modelling Language

Society for Worldwide Intersettle Financia@lecommunication
Straight Through Processing

Graphics User Interface

Objektorientierte Analyse

Objektorientiertes Design

Corporate Actions
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