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Wiederholung

Datenbereichsbezogenes Testen

® aus Spezifikation der Parameter Testfalle ableiten

Vorgestellte Verfahren
e Zufalliges Testen, Fehlererwartungsmethode
e Aquivalenzklassen

® Grenzwertmethode

® Gleich kommt noch: Ursache-Wirkungs-Graphen

= idealen Test durch geschickte Wahl der Testfalle annahern
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Heute haben wir folgendes vor

e Ursache-Wirkungs-Graphen
e \WeiterfUhrung der spezifikationsorientierten Verfahren

- Pfadausdricke (Testen von Reihenfolgebedingungen)
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Aquivalenzklassen

Ursache-Wirkungsgraphen
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Wiederholung

»Ein Packchen wiegt zwischen 500 und 2000 Gramm®*
Aquivalenzklassen
e [500..2000] giiltige AK

® [-0..499], [2001..+00] ungliltige AK

Grenzwertmethode

e Testdaten T = {499,500,2000,2001}
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Motivation

e Fehler treten vielleicht nur bei bestimmten Kombinationen von
Ein-/Ausgabewerte-Klassen auf

aber: exponentielle Explosion bei Test von Kombinationen aller Eingabe-AK

Beispiel: 7 Eingabebedingungen mit je 3 AK -> 37 = 2187 Kombinationen

|dee:
® Ausgabe-AK = Wirkungen
® Eingabe-AK = Ursachen (Testfille!)

= Rechne von den Wirkungen so auf die benodtigten Ursachen zurick,
dafB bei fehlerhafter Behandlung einer Ursache die Wirkung nicht eintritt.
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1. Spezifikation in bearbeitbare Stucke zerlegen

* typischerweise eine Teilfunktion

e oder ein kleines Modul

= Ursache-Wirkungsgraph (UWG) soll nicht zu grof3 werden

Beispiel: (wird fortgefuhrt)

Funktion soll Worter wiwz akzeptieren mit
wie {A, B}, w2e{0,1,2,...,9}

Ausgaben: ,gut® wenn das Wort zulassig ist
,Fehler 1 wenn w1 unzulassig ist
,Fehler 2 wenn w2 unzulassig ist
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2. Ursachen und Wirkungen spezifizieren

e Ursachen sind Eingabebedingungen,
deren Zutreffen mit einem booleschen Wert gekennzeichnet sind.

Bsp: Wochentag = ,,Sonntag*”
0 < Zeilenanzahl < 900

¢ \Wirkungen sind:
- Ausgabebedingungen

- Systemtransformationen
(= innere Zustande, die nicht an den Ausgaben sichtbar werden)

= alle Ursachen und Wirkungen mit einer eindeutigen Zahl kennzeichnen
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agf. Zwischenknoten
einfigen fiir komplexe

3. Ursache-Wirkungsgraph erstellen perechnungon

e gerichteter zyklenfreier boolescher Graph

e druckt logische Beziehungen zwischen Ursachen und Wirkungen aus

O O OO

|[dentitat Negation

Oder
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4. Unmogliche Eingabekombinationen
ausschlief3en (1)

Exklusiv: Inklusiv: Oder:

Hochstens eine der Mindestens eine der Genau eine der
Bedingungen erfullt Bedingungen erfullt Bedingungen erfullt
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4. Unmogliche Eingabekombinationen
ausschliel3en (2)

Requires: Maskiert: Irrelevant:

Erflllung von a ErfGllung von a impliziert ErfGllung von a impliziert
erfordert ErfGllung von b Nichterfullung von b dal3 Bedingung b entfallt
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5. Leite aus UWG eine Entscheidungstabelle ab

a) Wahle eine Wirkung aus

b) Bestimme durch Zurtckverfolgen des UWG alle Komb. von Ursachen,
far die

) die Wirkung vorhanden ist

ii)die Wirkung nicht vorhanden ist.

Hauptwerkzeug: Pfadsensitivierung aus der Chip-Fertigung

e wahle flr jeden Knoten n-1 Eingange so, dal3 ein Fehler im n-ten Eingang
einen Fehler am Ausgang produziert

= statt 2" Kombinationen nur n Testfalle!
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Pfadsensitivierung fur UND-Knoten

1
& o &
1

Leitung unterbrochen (,stuck at 0% Leitung kurzgeschlossen (,stuck at 1)
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Pfadsensitivierung fur UND-Knoten

1
& o &
1

Leitung unterbrochen (,stuck at 0% Leitung kurzgeschlossen (,stuck at 1)

X1 Xo X3 Eigenschatft y (fehlerfrei)
1 [ 1 alle Eingange 1 1

1 genau ein 0
1 Eingang O, 0
0 alle anderen 0
° Eingange 1 g

]
0
:
]

]
0
]

0
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Pfadsensitivierung fur UND-Knoten

1
& o &
1

Leitung unterbrochen (,stuck at 0% Leitung kurzgeschlossen (,stuck at 1)

X1 Xo X3 Xn Eigenschatft vy (fehlerfrei)
1 [ 1 1 alle Eingange 1 1
1 1 genau ein 0

1 1 Eingang O, 0

0 1 alle anderen 0

oe ‘| oe

0

]
0
:
]

]
0
]

Eingange 1

1111 0

y=1 erwartet = alle ,1"-Eingange rekursiv zurtckverfolgen
y=0 erwartet = fUr den ,0"-Eingang alle Moglichkeiten zurtickverfolgen

= fUr die ,,1“-Eingange eine beliebige Moglichkeiten nehmen
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Pfadsensitivierung fur ODER-Knoten

> — ] =T

O
0
.1
O

Leitung unterbrochen (,stuck at 0% Leitung kurzgeschlossen (,stuck at 1)
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Pfadsensitivierung fur ODER-Knoten

> — i —

O
0
.1
O

>1

Leitung unterbrochen (,stuck at 0% Leitung kurzgeschlossen (,stuck at 1)

Eigenschaft

v (fehlerfrei)

alle Eingange O

0

genau ein

Eingang 1,
alle anderen
Eingange O

1
1
1
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Pfadsensitivierung fur ODER-Knoten

>1 — 1 — >1

O
0
.1
O

Leitung unterbrochen (,stuck at 0% Leitung kurzgeschlossen (,stuck at 1)

X Eigenschatft v (fehlerfrei)

0 alle Eingange O 0

1 genau ein 1

O Eingang 1, 1

O alle anderen 1
Eingange O

010710

y=0 erwartet = alle ,0"-Eingange rekursiv zurtckverfolgen
y=1 erwartet = fUr den ,1"-Eingang alle Moglichkeiten zurtickverfolgen

= fUr die ,,0“-Eingange eine beliebige Moglichkeit nehmen
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FortfUhrung des Beispiels

erste Etappe: Wirkung (10) erreichen
es qgilt: (10) = (3) A (9)

also: Pfadsensitivierung fur UND:

erwartet fur (10) (3)
1 1
0 1
0 0
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FortfUhrung des Beispiels

erwartet fur (10) (3) ' Rekursiv weiter:

alle Wege zu ,1°

0

wie erreicht man (3) =(9) =17
(3) ist Eingabe — trivial
zusammen:

erw. far (9) | ° ' 9 (0

1 1 1
_}

1 1 1
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FortfUhrung des Beispiels

erwartet fur (10)

alle Wege zu ,,0" plus

einen beliebigen zu ,,1°

wie erreicht man (3) = 1 und (9) =0?
(3) ist Eingabe — trivial
zusammen:

erw. far (9) | (1) | (@) 9 (0
0 O 10 0 0
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FortfUhrung des Beispiels

erwartet fur (10)

alle Wege zu ,,0" plus

einen beliebigen zu ,,1°

wie erreicht man (3) = 0und (9) =17
(3) ist Eingabe — trivial
nme spater eine der beiden Moglichkeiten!

erw. far (9) | ° ' 9 (0

1 R 1 0

1 1 0
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FortfUhrung des Beispiels

(11)=-09 mit(9=01)v (2

erwartet fur (11) (9)
1

0
0

(12) =~ (3)

erwartet fur (12)
1
O
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. Erstelle eine Entscheidungstabelle

Regeln
3

Ursache 1
Ursache 2

Wirkung 1
Wirkung 2

— es sollte keine widerspruchlichen Regeln gelen
(Ursache-Tell gleich, Wirkungs-Tell verschieden)
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—rgebnisse aufsammeln

9 (10 | (1)
1 0
1 1 1
(9) ()
0
()

V4
V4
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—rgebnisse aufsammeln

9 (10

]
]
(9)

V4
V4
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—rgebnisse aufsammeln

9 (10

]
]
(9)

V4
V4
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—rgebnisse aufsammeln
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—rgebnisse aufsammeln
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(3)

0

1
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]
0
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2
1

0

0
0

(
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0

7
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0
0
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0

]
]
(3)
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—rgebnisse aufsammeln

9)
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—rgebnisse aufsammeln

© [qo] 1 - (3)
1
1 1

© (10| - : (3)
]

(3)
0
0

()

0
0
]
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/. Ermittle zu jeder Regel einen Testfall

e moglichst Grenzfélle verwenden!

R2 R3
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Spezifikationsorientiertes Testen

Spezifikationsorientiertes Testen

/\

unsystematisch systematisch

Funktions- Pfad- algebr.
bezogen ausdricke Spezif.
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Paradigmenwechsel

Ansatz zur Generierung von Testfallen:

e bisher: von der Spezifikation der Parameter ausgehend

e jetzt: von der Spezifikation der Funktionalitat ausgehen
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Arten von

Reihenfolgelbedingungen

a) Gesamtfunktion f = fy,...,f»

- Sequenzen als Spezialfall (siehe funktionsbezogenes Testen)

- Allgemeiner Fall:

- Alternative Reihenfolgen konnen moglich sein

— Spezifikation muB3 dann ein Reihenfolgeorakel enthalten

Testziele:

¢ sind alle Reihenfolgen erzielbar?

® sind keine unerlaubten Reihenfolgen moglich?
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Arten von

Reihenfolgelbedingungen

b) Reihenfolgebedingungen auf Zugriffsfunktionen

- typisches Beispiel: Datenbanken, Geratetreiber

Testziele:

® alle erlaubten Reihenfolgen fehlerfrei durchfUhrbar?

® korrekte Fehlermeldungen bei unerlaubten Reihenfolgen?
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Drel Ebenen der Reihenfolgelbedingungen

1. spezifizierte Reihenfolgebedingungen
2. entworfene Reihenfolgebedingungen

3. implementierte Reihenfolgebedingungen

Ziel der nachfolgenden Technik:

= Ubereinstimmung zwischen zweien dieser Reihenfolgebed. feststellen

(z.B. zwischen Entwurf und Programm)
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Hilfsmittel: Pfadausdrucke

a) ein leerer Ausdruck und ein Funktionsname f € F sind Pfadausdricke

b) Wenn P.Q Pfadausdriicke sind dann auch:
i) die Sequenz (P ; Q)
ii)die Alternative (P | Q)
lii) die Wiederholung P*
iv) die Optionale Ausflihrung [P]
c) nichts anderes ist ein Pfadausdruck

d) ; bindet starker als | (Klammern einsparen)
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Ptfadausdrucke und endliche Automaten

a) ein leerer Ausdruck und ein Funktionsname f € F sind Pfadausdricke

b) Wenn P.Q Pfadausdriicke sind dann auch:

Q

i) die Sequenz (P ; Q) 4>® " @ >@—>

i) die Alternative (P | Q)

lii) die Wiederholung P*

Iv) die Optionale Ausfuhrung [P]
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Konstruktion des endlichen Automaten

1. Nichtdeterministischen Automaten (NFA) mit e-Springen
nach der Definition des Pfadausdrucks P konstruieren

2. e-Sprunge eliminieren, z.B.
- Ausgangsknoten von e-Springen in akz. Zustande selbst zu

akz. Zustanden machen
- €-Sprunge als Schleifen am Zielknoten durch explizite Kanten auffalten

3. Automaten zum endlichen Automaten (DFA) A(P) reduzieren
- Uberflussige und aquivalente Knoten und Kanten eliminieren

4. DFA A(P) durch einen Fehlerzustand F vervollstandigen

Beispiel: P=(b|c)*;[d;e|f] (an der Tafel)
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Testziel: Zeige Aquivalenz der Automaten

1. direkter Aquivalenzbeweis: mdglich, aber aufwendig

2. ,,Alle Transitionen®“-Kriterium
- P sei Pfadausdruck uber Menge F von Funktionssymbolen
- A(P) der zugehoérige endliche Automat

- T ¢ F eine endliche Menge von endlichen Sequenzen

T erfullt das Kriterium ,,alle Transitionen” <

far jede Kante k von A(P) gibt es in T eine Sequenz,
in der k ausgehend vom Startzustand ausgefthrt wird.

Bem.: spater (KontrollfluBgraphen): starkeres ,,alle Zweige“-Kriterium
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Vergleich durchfuhren

e \/ergleich zweier Automaten untereinander: einfach
¢ \ergleich Automat gegen Implementierung:
- alle Anfangsstlcke testen, die in akz. Zustand enden, z.B.:

t1: b, bb, bbc, bbcde
to: c, cf

- alle Wege in die Fehlerzustande testen
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—inschrankungsmaoglichkeiten

Falls erwiesen ist da3 alle Fehlerfalle GUber eine Kante gleich behandelt werden

— nur eine der Kanten stellvertretend testen

— “alle korrekten / einige nicht korrekten Transitionen“-Kriterium
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Weltere Hinwelse

e moglichst Treibermodul / Skript schreiben
das die Funktionen in den zu testenden Sequenzen ausflhrt

e Kriterien sind nur notwendige Testkriterien
Bsp: Mutationsfehler im Pfadausdruck selbst
statt P1=([alb] )* ; ¢ wurde P2=(a | b)* ; c realisiert
— ,alle Transitionen“-Folge ,,abc” fur P+ wird auch von P2 akzeptiert

— Folge ,,c” wirde den Fehler aufdecken, obwohl sie nicht alle Transitionen
ausfuhrt.
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—nde der heutigen Vorlesung

Danke furs Zuhoren!

Bis nachste Woche :-)
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