Typen von Komponententests

Definition
Black-Box-Tests: Komponente wird nur mit Kenntnis der
Schnittstellenbeschreibung entworfen (Implementierung unbekannt).

Techniken:
o Aquivalenztest
o Grenztest
o (zustandsbasierter Test)

o ...
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Typen von Komponententests

Definition

White-/Glass-Box-Tests: Testfall wird mit Kenntnis der Implementierung

entworfen.

Techniken:
o Pfadtest
o (zustandsbasierter Test)

o ...
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Aquivalenztest I

Ziel: Testfalle minimieren.
Idee:

o Aquivalente Testfille werden zusammengefasst.
o Ein Testfall wird als Reprisentant der Aquivalenzklasse aufgestellt.
Kriterien:
o Abdeckung: Jede mogliche Eingabe gehort zu einer der
Aquivalenzklassen

o Disjunktion: Keine Eingabe gehort zu mehr als einer einzigen
Aquivalenzklasse

o Reprasentation (die Hoffnung): Falls Ausfithrung einen fehlerhaften
Zustand anzeigt, sobald ein bestimmtes Mitglied einer
Aquivalenzklasse als Eingabe benutzt wird, dann kann derselbe
fehlerhafte Zustand entdeckt werden, wenn irgendein anderes Mitglied
dieser Aquivalenzklasse als Eingabe verwendet wird
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Aquivalenztest [l

Fiir jede Aquivalenzklasse werden mindestens zwei Testeingaben
ausgewahlt:

o typische Eingabe, die den allgemeinen Fall abpruft

o unvollstandige Eingabe, die auf korrektes Verhalten im Fehlerfall pruft
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Ein korrektes Programm?

class Kalender {
public static class MonatUngueltig extends Exception {};
public static class JahrUngueltig extends Exception {};
public static boolean istSchaltJahr(int jahr)
{return (jahr % 4) = 0;}
public static int TageProMonat (int monat, int jahr)
throws MonatUngueltig, JahrUngueltig {
int anzTage;
if (jahr < 1) { throw new JahrUngueltig(); }
if (monat in {1, 3, 5, 7, 10, 12}) { anzTage 32;}
else if (monat in {4, 6, 9, 11}) { anzTage = 30; }

else if (monat = 2) {
if (istSchaltJahr (jahr)) anzTage = 29;
else anzTage = 28;

} else throw new MonatUngueltig();
return anzTage;
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Beispielspezifikation

Kalender.TageProMonat (monat, jahr) liefere die Tage eines Monats
wie folgt:

o monat € {1,3,5,7,8,10,12} = 31

o monat € {4,6,9,11} = 30

o jahr ist ein Schaltjahr A monat =2 = 29
jahr ist kein Schaltjahr A monat =2 = 28

©
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Beispielspezifikation

Kalender.TageProMonat (monat, jahr) liefere die Tage eines Monats
wie folgt:

o monat € {1,3,5,7,8,10,12} = 31

o monat € {4,6,9,11} = 30

o jahr ist ein Schaltjahr A monat =2 = 29

o jahr ist kein Schaltjahr A monat = 2 = 28
Fehlerfall

o monat < 1V monat > 12 = throw MonatUngueltig
0 jahr < 0 = throw JahrUngueltig
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Beispielaquivalenzklassen

Aquivalenzklassen:
o fir Monate:
o Monate mit 31 Tagen
o Monate mit 30 Tagen
o Monate mit 28 oder 29 Tagen
o monat auBerhalb giiltigen Bereichs
o fir Jahre:
o Schaltjahre
o Jahre, die keine Schaltjahre sind
o jahr auBerhalb giiltigen Bereichs
— Kombination der Aquivalenzklassen fiir alle Eingabeparameter ergibt
Aquivalenzklassen fiir TageProMonat
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Beispieltestfalle

Test der Interaktion von monat und jahr durch Kombination:

Aquivalenzklasse monat jahr Soll
31-Tage-Monat, Nicht-Schaltjahre 7 1901 31
31-Tage-Monat, Schaltjahre 7 1904 31
30 Tage-Monat, Nicht-Schaltjahre 6 1901 30
30 Tage-Monat, Schaltjahre 6 1904 30
Februar, Nicht-Schaltjahre 2 1901 28
Februar, Schaltjahre 2 1904 29
monat inkorrekt, jahr korrekt 17 1901 | MonatUngueltig
monat korrekt, jahr inkorrekt 7 -1901 JahrUngueltig
monat inkorrekt, jahr inkorrekt 17 -1901 | MonatUngueltig

VJahrUngueltig
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Komponententest mit JUnit

import junit.framework . x;
public class KalenderTest extends TestCase {

public KalenderTest(String name) {
super(name);

}

// Test—Methoden

public static void main(String[] args) {
junit.swingui.TestRunner.run(KalenderTest.class);

}
}

Rainer Koschke (Uni Bremen) Software-Projekt Wintersemester 2007,/08

22 / 54



Komponententest mit JUnit

public void testTageProMonatl() {
// 31— Tage—Monat, Nicht—Schaltjahre
assertEquals (31, Kalender.TageProMonat (7, 1901));
}
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Komponententest mit JUnit

public void testTageProMonatl() {
// 31— Tage—Monat, Nicht—Schaltjahre
assertEquals (31, Kalender.TageProMonat (7, 1901));

}

public void testTageProMonat9 () {
// monat inkorrekt , jahr inkorrekt

try {int t = Kalender.TageProMonat (13, —1901);
assertTrue (false);}
catch

(Kalender.JahrUngueltig je) {assertTrue (true);}
catch

(Kalender.MonatUngueltig me) {assertTrue (true);}
catch (Exception e) { assertTrue (false);}

Jm;f()l_
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Komponententest mit JUnit

JUnit

JUnit
Test class name:
[KatenderTest =] « |[ run_ |
[v] Reload classes every run
| 14
Runs: 9;9 X Errors: 0 “ Failures: 2
Results:
7 KalenderTest

“ testTageProMonat 1

X testTageProMonatz

testTageProMonat2
testTageProMonatd -
[ X Failures L 4 Test Hierarchy |
junit.framewoark, AssertionFailedErra
at KalenderTest testTageProMonat 1{KalenderTest jawa: 11)
at sun.reflect. Mativeb ethodAccessorlmpl. imvoked{Mative Method)
at sun.reflect. Mativei ethodAccessorimpl. imvokedUnknown Source)
at sun.reflect. Delegatingh ethodAccessarlmpl. imoke(Unknown Source)
4] [»]
[Finished: 0,108 secands Exit
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Grenztest

Beobachtung: “Off-by-one”-Fehler kommen haufig vor.

Idee: Grenzen (Randbereiche) von Aquivalenzklassen testen.
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Grenztest

Beobachtung: “Off-by-one”-Fehler kommen haufig vor.

Idee: Grenzen (Randbereiche) von Aquivalenzklassen testen.

Schaltjahrregel: Ein Jahr ist ein Schaltjahr, wenn
o es durch 4 teilbar ist,
o es sei denn, es ist durch 100 teilbar,

o es sei denn, es ist durch 400 teilbar

2000 ist ein Schaltjahr, 1900 ist kein Schaltjahr.
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Grenztest

Aquivalenzklasse monat jahr Soll
Schaltjahre teilbar durch 400 2 2000 29
Nicht-Schaltjahre teilbar durch 100 2 1900 28
glltige Monate 1 2000 31
gultige Monate 12 2000 31
Nichtpositive ungiiltige Monate 0 1234 MonatUngueltig
Positive ungiiltige Monate 13 1234 MonatUngueltig
gultiges Jahr 2 0 29
glltiges Jahr 3 Max-Int 31 39
ungultiges Jahr 2 -1 JahrUngueltig
Rainer Koschke (Uni Bremen) Software-Projekt Wintersemester 2007/08 26 / 54



Pfadtest

Ziel: Testfille sollten alle Code-Teile testen.

Idee: Konstruiere Testfalle, die jeden moglichen Pfad mindestens einmal
ausfiihren.

Ausgangspunkt: Kontrollflussgraph (KFG) pro Methode.

o Knoten: Anweisungen und Pradikate

o zwei weitere Knoten: eindeutiger Anfang und Ende einer Methode

©

Kanten: Kontrollfluss zwischen Anweisungen (unbedingt) und
Pradikaten (bedingt)

Pfad: Menge von Kanten, die vom Anfang zum Ende des KFGs fiihren

©
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Software-Test ./\

Anfang

[iahr < 1]

./\ Aktivitat

\ [monat in {1,3,5,7,10,12}]

/

Bedingun
Verzweigung L2 oung

<>—)< throw new JahrUngueltig )

{ =30 }

n=

—

\.<\ [monat in {4,6,9,11}]

/-
\ [monat == 2]
/-

( throw new MonatUngueltig ) < n=29 >

ZN\istSchaltaahr(jah)]
A4

CD

return n <&
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MaBe der Testabdeckung

CO, Anweisungsiiberdeckung (Befehlsabdeckung/Statement-Coverage):

Verhaltnis von Anzahl der mit Testdaten durchlaufenen
Anweisungen zur Gesamtanzahl der Anweisungen.

___/11

Anfang

fjahr < 1]

throw new JahrUngueltig

[monat in {1,3,5,7,10,12}] ﬁ

@ Bedingung
[monat in {4,6,9,11}]

Verzweigung

[monat == 2]

throw new MonatUngueltig

Ende

return n
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MaBe der Testabdeckung

C1, Zweig-/Entscheidungsiiberdeckung Verhaltnis von Anzahl der mit
Testdaten durchlaufenen Zweige zur Gesamtanzahl der
Zweige. = A5 .

Anfang
Aktivitat
[jahr < 1]

throw new JahrUngueltig

’
4N

\/\\j Verzweigung
Ll) SRR

[monat in {1,3,5,7,10,12}] /. \
=32

@ Bedingung
[monat in {4,6,9,11}]

[monat == 2]

4

J

throw new MonatUngueltig

return n

Ende
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MaBe der Testabdeckung

C2, Bedingungsabdeckung Verhaltnis von Anzahl der mit Testdaten

durchlaufenen Terme innerhalb von Entscheidungen zur
Gesamtanzahl der Terme.

li=4
i = 1; ——!
loop \L
found := a(i) = key; %
exit when found or i = Max_Entries;
=i+ 1;

end loop; Qo>

= wiud. 2 Tﬂlc&,ltgl’

1—*11
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MaBe der Testabdeckung

(3, Abdeckung aller Bedingungskombinationen Verhaltnis von Anzahl der
mit Testdaten durchlaufenen Bedingungskombinationen zur
Gesamtanzahl der Bedingungskombinationen.

_ 2 5
Anfang
Aktivitat
[jahr < 1]
/\' ‘ throw new JahrUngueltig
[monat in {1,3,5,7,10,12}] 7 N\
2 n=32
Bedingun
Verzweigung L 9ung

[monat in {4,6,9,11}]

[monat == 2]

throw new MonatUngueltig

return n

Ende
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MaBe der Testabdeckung

C4, Pfadabdeckung Verhaltnis von Anzahl der mit Testdaten
durchlaufenen Pfade zur Mder Pfade.
=6

Anfang
Aktivitat
[jahr < 1]

throw new JahrUngueltig

[monat in {1,3,5,7,10,12}] /. AN
=32

n=
v Bedin
\ Verzweigung o noung
/\/ r_ [monat in {4,6,9,11}] 2
\ t == 2]
v, [monat ]
O ‘ [istSchaltdahr(jahr)]
\J throw new MonatUngueltig
O Ende return n

= 00 P(mo(_(
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Probleme beim Pfadtest

Unrealisierbare Pfade: i ke 2 400 7

4

for (i = o.foo(); i < 100; i++) {

X = ...

} Lﬂ:@

...X... // hat x definierten Wert? [

if (p) {..} @\

it (@) { // p = not q77 | Fe
N
: A
= el ., 2 ?Eno{.e (oo \Ci/
el sl - Lr) ]"\..___:l

Rainer Koschke (Uni Bremen) Software-Projekt Wintersemester 2007/08 34 /54



Polymorphismustest

class T {public int foo();}
class NT extends T {public int foo();}
class Factory { T create(int i);}

class UnderTest {
void bar (int i)
{ T t = (new Factory).create(i);

if (t.foo() > 0)
doSomething ();
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Quiz

Woher kommt der englische Begriff Bug fiir Fehler?




/ustandsbasiertes Testen

Verhalten von Komponente hangt ab von

o der Eingabe

o ihrem Zustand

class Stack {

public
public

public

public
public

public
public
public

static class EmptyStack extends Exception {};
static class FullStack extends Exception {};

Stack(int maxSize) {...};

boolean isEmpty () {...};
int size() {...};

Object top () throws EmptyStack {...};
void push (Object o) throws FullStack {...};
void pop () throws EmptyStack {...};
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\0
Ao

Zustande eines Stacks

Anfangszustand

push() [size()< maxSize-1]

filled

pop() [size()>1]
keine Referenz mehr auf Stack

push()

{1' pop() [size()=1]

®

®

keine Referenz mehr auf Stack

Rainer Koschke (Uni Bremen)

Software-Projekt

Ereignis

: Bedingung

push() [size()=maxSize-1]

~—

rf"dlq3
I ®
Annahre:
maxSize > 1

pop()
keine Referenz mehr auf Stack
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/ustandsbasiertes Testen

Fir alle Zustande einer Komponente:

o Komponente wird in zu testenden Zustand gebracht
o Test fiir alle moglichen Stimuli:

o korrekte Eingaben,
o fehlerhafte Eingaben
o und Aktionen, die Zustandstibergange bewirken
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Zustandsbasiertes Testen |

public void testStateFull() {
// test of State full
final int max = 100;
Stack s = new Stack(max);
Object last = new Object();

// put Stack into state full
for (int i =0} i<max; i++) {
last = new Object ();
tey {s.push (last);}
catch (Fxcention e) {accertTrue (false):}-

}

// test legal action ’'size '; no transition
assertEquals (max, s.size());

// test legal action ’'top '; no transition
try {assertEquals (last, s.top ());}
o~ v ntio ~\ vt T
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Zustandsbasiertes Testen |l

// test legal action 'isEmpty ', no transition
assertEquals (false, s.isEmpty());

// test illegal action 'push’
try {s.push(new Object()); assertTrue (false);}

catch (Stack.FullStack e) {assertTese—{truer);}

i

// test legal action/transition 'pop
tLy—-{-S-pOP():}

{assertlrue (fatsers};

// reverse transition
try {s.push(new Object());}
cateh—L(Exeeption—e)—{assertirue (fatse};
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