Prifen objektorientierter Software i

O Regeln fur die Entwicklung

O Eigenschaften objektorientierter Systeme
[0 Objektorientierter Modultest: Klassentest
O Objektorientierter Integrationstest

[0 Objektorientierter Systemtest
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Prifen objektorientierter Software
Objektorientierung und Qualitatssicherung

Ansatzpunkt: Konzeptionelle Fehler

Verwendung von kommerziellen Bibliotheken (ausgetestet)
Wiederverwendung (Reuse)

Durchgangiges Konzept fur Analyse, Entwurf, Implementierung
Klares Konzept (Regeln des Modells)

Paradigma fur Problemanalyse

+ + + + + o+

Einziges Paradigma fur Problemanalyse (Paradigma-Blindheit)
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Prufen objektorientierter Software =18
Objektorientierte Programmierung und Qualitatssicherung

Durchgangiges Konzept fur Analyse, Entwurf, Implementierung
+ Hohe Produktivitat (Bibliotheken)
Datenabstraktion

- Enorme Analyseprobleme beim Test (Dynamik ist statisch schwierig
nachvollziehbar)

- Dynamisches Binden bereitet Probleme mit Echtzeit
- Polymorphismus
- Komplexitaten durch Vererbung
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Entwickeln und Priifen objektorientierter Software =16
Regeln fir die Entwicklung: Analyse und Entwurf

O Modularisierung ist die Haupteigenschaft der Objektorientierung, die positiv
auf die Prifung wirkt:

= Module sind klar identifiziert (Klassen).
= Unabhangige Testbarkeit der Klassen aufgrund der Abgeschlossenheit
O Konsequenz: Modularisierungskonzept der Objektorientierung so nutzen,

dass fir die Priifung der Software die Voraussetzungen erfillt sind (muss
spétestens beim Entwurf bedacht werden)

= Modularisierungskonzept entsprechend der Objektorientierung konsequent
durchhalten (z. B. Bilden von Datenabstraktionen durch Zusammenfassen logisch
zusammengehoriger Daten und Funktionen in Klassen)

= Abgeschlossenheitskonzept nicht durchbrechen (z. B. keine friend-Klassen in
C++)

= Keine Zugriffe auf Klassenattribute unter Umgehung der dafur zustandigen
Methoden

= Durch konsequente Anwendung der Verfeinerung OOA, OOD, OOP Konsistenz
der Programmestruktur mit der Spezifikationsstruktur herstellen
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Entwickeln und Prifen objektorientierter Software
Regeln fur die Entwicklung: Analyse und Entwurf

O Vererbung in Kombination mit Polymorphismus ist eine kritische
Eigenschaft der Objektorientierung fur den Test (Verstandlichkeit der
Struktur wird verringert)

= Vererbung vorsichtig verwenden
= Keine zu tiefen Vererbungshierarchien
= Mehrfachvererbung nicht zu haufig verwenden

= Konsequentes Durchhalten eines bestimmten Vererbungshierarchie
(typischerweise vom allgemeinen zum speziellen)
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Entwickeln und Priifen objektorientierter Software
Regeln fir die Entwicklung: Implementierung

O Beachten der oben erwdhnten Regeln auch fur die Implementierung

O Steigerung der Beobachtbarkeit der Klasseninterna (z. B. Werte der
Klassenattribute) durch Verwendung von so genannten
Zusicherungen (sind in C++ Bestandteil des Sprachumfangs)

O In komplexen oder kritischen Teilen der Software verstandliche,
einfache Programmierung gegeniber eleganten Lésungen vorziehen

O Dynamisches Binden in zeitkritischen Softwareteilen nicht nutzen
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Prifen objektorientierter Software
Eigenschaften objektorientierter Systeme

O Objekte und Klassen sind komplizierter als Funktionen.
O Untergrenze der Komplexitat entspricht der von Datenabstraktionen
bzw. abstrakten Datentypen in klassischen Softwareentwicklungen
[0 Objekte bzw. Klassen besitzen:
= Beziehungen
= Eigenschaften
= Bestandteile bzw. sind selbst Bestandteil
= einen Zustand.
O Sie kénnen:
= Botschaften versenden
= Operationen ausfihren.
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Prifen objektorientierter Software
Eigenschaften objektorientierter Systeme

O Sie besitzen:
= Vorbedingungen
= Nachbedingungen
= Invarianten
= Ausnahmebehandlungen (exceptions).
O Die Ablaufe zwischen Teilen von Objekten sind kompliziert. => In
objektorientierten Softwaresystemen sind wesentliche Teile des

Komponententests identisch mit Integrationstestschritten fur
klassische Softwaresysteme.
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Prufen objektorientierter Software =18
Objektarten

O Essentielle Objekte:

= Modellieren Teile der Anwendung, werden als Teil der Systeman-
forderung identifiziert

O Nicht essentielle Objekte entstehen wahrend spéaterer Phasen der
Softwareentwicklung (Entwurf, Implementierung).

= Sind Bestandteil der technischen Realisierung eines Softwaresystems
= Sind oft Standardkomponenten
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Prifen objektorientierter Software =18
Objektorientiertes Beispiel

O Im Folgenden wird als Beispiel die Steuerung eines objektorientiert
entworfenen Getrédnkeautomaten benutzt.

O Der Automat enthélt als Klassen modelliert:
= die Getrankeautomaten-Steuerung,
= die Kundenbedieneinheit,
= die Servicebedieneinheit,
= den Minzprifer,
= die Getranke-/Becher-Ausgabe und
= den Rickgeldauszahler.
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Prifen objektorientierter Software :._J”
Objektorientiertes Beispiel

ung Bedieneinheit Service
Akt_Zustand Anzahl_DM_5 Produkt-Preis: list of PP-Typ
Gewi_Getrank Anzahl_DM_2 Ppp—
reis Anzahl_DM_1 -
Gez_Betrag ‘Anzeh_DM_0,50 +# Produkte_verwalten ()
Anzzhl_DM_0,10
Getrénk_wahlen ()
Becher wahien 0 Riickgeld_auszahlen ()
Geld_eingeben ()

Geld_zurtickgeben )
# Betrag_zurlicksetzen
# Getrank_zuriickseizen
#Resigeld_ermitteln

Bedieneinheit Kunde Getranke-/Becher-Ausgabe M inzpr ifer
Getrank_wahlbar: list of GetrankT Getréank_|eer: list of GetrankT
Passend_zahlen Keine_Becher
# Prifen

Kein_Wechselgeld () Getrank_ausgeben ()
Betrag_anzeigen () Becher_ausgeben ()

Getrénk_ausverkauft
: Kunde < = 0 Getranke/Bech b
pi— | < Bechervorral_leer () e —

Getrénk_wahlen () b

Becher_wélen ()

Geld 0> [ ] Getrink aisgeben ()b
Getr ung

< Betrag_anzeigen () [ Becher_ausgeben () —»

4 Geld_eingeben () W Preis_ermitteln () ¥ Riickgeld_auszahlen ()

izt | [ Bedisosnnat srvice
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Objektorientierter Modultest: Klassentest =

Prifung einzelner Operationen

O Das Priifen von Methoden wird im Wesentlichen analog zum
Modultest in der klassischen Softwareentwicklung durchgefihrt.

O Aber Operationen
= besitzen oft eine sehr einfache Kontrollstruktur,
= sind stark abh&angig von den Attributen des Objekts,
= besitzen starke Abhangigkeiten untereinander.

[0 Die Priifung einzelner Operationen (Funktionstest bzw. Strukturtest)
ist sinnvoll unter folgenden Voraussetzungen:

= Die Operation besitzt eine gewisse Mindestkomplexitat.

= Die Operation besitzt keine zu starken Abhangigkeiten zu anderen Teilen
des Objektes

O Im Regelfall sind Operationen nicht sinnvoll einzeln prifbar
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Objektorientierter Modultest: Klassentest
Prifung einzelner Operationen

O Nur im Ausnahmefall kénnen Operationen allein gepruft werden; hier
Spezifikation des Operation "Ruckgeld_auszahlen™:

[0 Die Klasse "Riickgeldauszahler" enthalt die Information tber die fur
die Rickgeldauszahlung verfiigbaren Miinzen nach Art und Anzahl.
Insgesamt sind max. 50 Miinzen a 5 DM, 100 Miinzen a 2 DM, 100
Minzen & 1 DM, 100 Miinzen & 0,50 DM und 200 Miinzen a 0,10 DM

moglich. Riickgeld wird nach folgenden Regeln ausgezahilt:

= Gezahlt wird mit der geringsten Anzahl Miinzen, d.h. der Rickgeldbetrag
wird zunéchst ggf. mit 5 DM-Miinzen beglichen, dann mit 2 DM-Miinzen,
anschliefend 1 DM-Minzen, 0,50 DM-Miinzen und 0,10 DM-Muinzen.
Falls eine bendtigte Mlnzsorte nicht mehr verfugbar ist, so wird mit der
nachstkleineren Sorte zurlickgegeben.

= Falls weniger als zwanzig 10-Pfennig-Muinzen verfiigbar sind, so wird die
Botschaft Kein_Wechselgeld (ja) versandt, um die Passend zahlen-
Anzeige zu aktivieren. Dies geschieht auch, wenn ein Gesamtbetrag des
Wechselgelds mit Ausnahme der 5DM-Miinzen von 5 DM unterschritten
wird. Sonst wird die Botschaft Kein_Wechselgeld (nein) versandt.
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Objektorientierter Modultest: Klassentest :_|! I
Funktionsorientierte Prifung einzelner Operationen ’
O Funktionale Aquivalenzklassenaufstellung:
Hedingmny Eiiling nngiiltie
Hiickgehd Rilckgeld = 5, 3 = Rilckg, = 2, < I
2= Rickg. = | l.» = RBilicks. = ()5()
0,50 = Ricke, =000 @1 = Rikgkp, = 0
Witmevarral
%t 5 S50 = MNlilmzvoerat =00 Mibnevioral = 1 < [} 3
[ 2 1001 2= Blfimevormat =0 Minevorme = () < [} = K]
141 1 1) = dilnevorral = 0 Mibnevormag = 0 = 1} = [N}
[t A0, 54 1 TH] & Blimvorral = 00 Mlnevorsg = () < L} = L{}
(RS IR M = MWiinzveuTal o= 200 = Midzvormal < ¥ e, | ]
I} '}
Passeni nealil Dt O, 00 < 200 A, 0,00 2 W gnd
rililem [(resamibetrug = 5
Ueearmthetrag < 5
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Objektorientierter Modultest: Klassentest
Funktionsorientierte Prifung einzelner Operationen

O Testfalle fur gultige Aquivalenzklassen:

Testfull- | 2 1 1 5 ]
i@
Rickzeld |5 DA 0L [ 01,5} 0,10 AL
Milrevarrai
k] 5 i | I 1Ei Ll 1 E]
[a%] 2 IEl | 1% 4] il 1K}
ikl | (LA} | 1% IE L 1K}
(1S L MKl | K} ] I (1K}
LAk Ak Ji K| M 1% 14 4 40
Piszsenil B 3 | Qe 5= Hesr, =3 Betr.= A~ | Helr, <),  Hetr 2 5, -
wahilen A Anz. A O<Ane, < Anx.  Ane.
CL Ak = 200 6E L0 == M LI = A CL [0 MO AR RE = ) R o= )
Ei golriing "S5 i, | 12 DL, | 20,500 S0 101, 14k, P
Poerd | Pivsend | Paxvend | Poavsersd | Passemd zafden
=i “ il iy SAfeT TR EL T syl
ucht sldivieren' nktivieren | abirnleren’ akiivieren | okiavieren
ukE T
Software-Basistechnologie Ill / Software-Konstruktion Il O prot. . Liggesmeyer, 15
. — ) Hl
Objektorientierter Modultest: Klassentest =16

Funktionsorientierte Priifung einzelner Operationen

O Testfalle fiir ungiiltige Aquivalenzklassen:

eaifnll-Nr, |7 o b 14 L1 i3 13 4 |5 L6 17
Ribckgeld 5- (2 10~ | 340 010 4 - 1- |2-  A50 580 =10
Minzvorral

[I%] 5 51 1D el 10 11 | M) A0 N 14 1]
a2 [y (101 |20 i 11 1] | 1§ ] ] 1]
[3% 1 1 |1 L 11 1] Uy | 2 24 10
% 00,50 [ {1 1] 1y W 1 4 |2 -1 by 1]
d 00, LI Wy 42 Wy 40 (201 1 (50 49 30 -1 1]
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Objektorientierter Modultest: Klassentest

Funktionsorientierte Prifung von Operationen im Kontext

ihrer Klasse

=i B
i

O Im Regelfall miissen Operationen im Kontext ihrer Klasse gepruft

werden

O Die Operationen eines Objekts einer Klasse stehen tiber gemeinsam

genutzte Attribute in Wechselwirkung

O Die Werte der Attribute definieren den momentanen Zustand des

Objekts

= Zustandsautomat ist ein geeignetes Spezifikationshilfsmittel
= Zustandsautomat kann als Basis der Prifung dienen

O Anwendungsgebiet: Prifung von Operationssequenzen

Software-Basistechnologie Ill / Software-Konstruktion Il

Objektorientierter Modultest: Klassentest

Funktionsorientierte Prifung von Operationen im Kontext

ihrer Klasse
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[0 Beispiel: Getrankeautomatensteuerung

Akt_Zustand:
Becher_ausg
Gew_Getrank: G
Preis: Preis(G)
Gez_Betrag:
Betrag_alt

| Getrank_ausgeben
(Gew_Getrank)
Rest:=Restgeld_ermitteln
(Gez_Betrag, Preis),
Riickgeld_auszahlen (Rest),
Betrag_zuriicksetzen
Getrank_zuriicksetzen

Getrénk_wahlen (G) /

Akt_Zustand:
Bereit
Gew_Getrank: ™"
Preis. 0

Gez Betrag: 0

Betrag_anzeigen (P)

Software-Basistechnologie 1l / Software-Konstruktion Il
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P:= Preis_ermitteln (G) (Akt_Zustand:
I Betrag_hinzufiigen (B)

Riickgeld auszahlen (Gez_Betrag),
Betrag zuriicksetzen, Getrank zurticksetzen

Akt_Zustand:
Zahlung_ausr
Gew_Getrank: G
Preis: Preis(G)
Gez_Betrag:
Betrag_alt

when
(Gez_Betrag >= Preis)

Geld_eingeben (B) /
Betrag_hinzufiigen (B)

Akt_Zustand:
Betrag_gez
Gew_Getréank: G
Preis: Preis(G)
Gez_Betrag:
Betrag_alt+ B
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Objektorientierter Modultest: Klassentest H[ "
Funktionsorientierte Priifung von Operationen im Kontext =1H
ihrer Klasse

O Hierarchie von Vollstandigkeitskriterien:
= Mindestens einmalige Abdeckung aller Zustande
= Mindestens einmaliges Durchlaufen aller Zustandsiibergange

= Mindestens einmaliges Erzeugen aller Ereignisse an allen
Zustandsubergéngen

[0 Hierarchie:
= Alle Ereignisse O Alle Zustandsiibergénge O Alle Zustande

O Wichtig: Prifung der Fehlerbehandlung nicht vergessen
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Objektorientierter Modultest: Klassentest =L
Funktionsorientierte Priifung von Operationen im Kontext Fll
ihrer Klasse

Der Test aller Zustandstibergange ist z.B. mit den folgenden Testfallen moglich:

O Bereit, Getrénk wéhlen -> Getrank gewahlt, Getrank wahlen -> Getrank
gewahlt, Geld eingeben -> Betrag gezahlt, Gezahlter Betrag < Preis des
gewahlten Getranks und Geld eingeben -> Betrag gezahlt, Geld zuriickgeben
-> Bereit

O Bereit, Getrdnk wéhlen -> Getrank gewahlt, Geld eingeben -> Betrag gezahlt,
Gezahlter Betrag >= Preis des gewahlten Getranks -> Zahlung ausreichend,
Geld zurlickgeben -> Bereit

O Bereit, Getrank wahlen -> Getrank gewabhlt, Geld eingeben -> Betrag gezahlt,
Gezahlter Betrag >= Preis des gewdahlten Getranks -> Zahlung ausreichend,
Becher wahlen(Ja) -> Becher ausgeben, - -> Bereit

O Bereit, Getrank wahlen -> Getrank gewabhlt, Geld eingeben -> Betrag gezahlt,
Gezahlter Betrag >= Preis des gewahlten Getranks -> Zahlung ausreichend,
Becher wéahlen(Nein) -> Becher ausgeben, - -> Bereit

O Die Bestimmung der Werte fiir Schnittstellenparameter kann durch
Aquivalenzklassenanalyse geschehen.
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Objektorientierter Modultest: Klassentest

Strukturorientierte Prufung

=i B
i

O KontrollfluBorientierte Testtechniken (z.B. Zweigiberdeckungstest)

sind relativ ungeeignet, weil

sie die Kopplungen zwischen

Operationen eines Objekts durch gemeinsam genutzte Attribute nicht

beachten

O DatenfluRRorientierte Testtechniken sind besser geeignet, weil sie

diese Kopplungen beachten

[0 Die Attribute werden von Operationen geschrieben (def) und gelesen

(use). Ein Datenfluf3test auf
Interaktionen Uber die geme

Basis der Attribute fordert den Test von
insam genutzten Daten

(Beispiel: Definition und Benutzung der Attribute "Gew_Getrank" und

"Preis" im Zustand "Getrank
-> nachste Seite)

Software-Basistechnologie Ill / Software-Konstruktion Il

_gew" der Getrankeautomatensteuerung
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Objektorientierter Modultest: Klassentest =18

Strukturorientierte Prufung

(Gez_Betr:

Akt_Zustand:
Bereit
Gew_Getrank: "*
Preis: 0

Gez Betrag: 0
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| Getréank_ausgeben
(Gew_Getrank) <
Rest:=Restgeld_ermitteln  *
_Betrag, Preis), K
Ruickgeld_auszahlen (Rest),
Betrag_zuriicksetzen
Getrank_zurlicksetzen

P:= Preis_ermitteln (G)
Betrag_anzeigen (P)

Akt_Zustand:
Becher _ausg
Gew_Getrank: G
Preis: Preis(G)
Gez Betrag:
Betrag_alt

Becher_wahlen (Nein)
Akt_Zustand:
Zahlung_ausr
Gew_Getrank: G
Preis: Preis(G)

Becher_wahlen (Ja) /
Becher_ausgeben

Geld_zuriickgeben /
Ruickgeld_auszahlen
(Gez_Betrag),
Betrag_zuriicksetzen
Getrénk_zuriicksetzen

+**Geld_eingeben (B) /
Betrag_hinzufiigen (B)

¢ Getrank_wahlen (G) /
:  P=Pres_ermitteln (G),
+ Betrag_anzeigen (P)

<Y

“(Akt_Zustand:
.Getrank_gew
Gew_Getrank: G .
Preis: P=Preis(G)
Gez Betrag: 0

Geld;ei ngeben (B) /
?arag_hinzuﬂlgm (B)

Akt_Zustand:
Betrag_gez
Gew_Getrank: G
Preis: Preis(G)
Gez_Betrag:
Betrag_alt+ B

Geld_zurtickgeben /
Riickgeld auszahlen (Gez_Betrag),
Betrag zuriicksetzen, Getrank zuriicksetzen
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Objektorientierter Modultest: Klassentest
Sinnvolle Testvorgehensweise

M1(...)

gy
j?: <«- Aquivalenz
M3 klassentest
y N
v ‘O
M4(...)/4
gy

Zustandstes/t |
Strukturtest
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Objektorientierter Modultest: Klassentest =16
Prifung "generischer" Klassen
O Problem:

= Abstrakte und parametrisierte Klassen gestatten keine (direkte) Erzeugung von
Objekten

= Vielfalt der erzeugbaren Objekte erhoht die Komplexitat
= Getestet werden kénnen nur konkrete Objekte. Frage: Welche?
= Abstrakte und parametrisierte Klassen verhalten sich zu konkreten Klassen wie
normale Klassen zu ihren Objekten.
O Abstrakte Klassen
= Legen die syntaktische und semantische Schnittstelle fir Operationen fest, ohne
eine Implementation anzubieten

= Die Implementation fur abstrakte Methoden wird in einer Unterklasse der
abstrakten Klasse gegeben.

= Strukturieren eine Menge von Klassen
O Parametrisierte Klassen

= Enthalten formale Klassenparameter, die durch aktuelle Werte (Klassen) ersetzt
werden mussen.
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Objektorientierter Modultest: Klassentest =16
Testen abstrakter und parametrisierter Klassen

O Instanzierung einer konkreten Klasse
O Test dieser Klasse wie eine gewdhnliche Klasse
O Fragen:
= Welche Instanzierung ist zu wahlen?
= Wie ist beim Testen methodisch vorzugehen?
O Regel: Erzeugung einer méglichst einfachen konkreten Klasse, d. h.:
= Abstrakte Klassen:
- Realisierung von Implementationen fur abstrakte Methoden
« Falls mdglich, leere Implementationen
Sonst:

« So einfach wie méglich, mit der Nebenbedingung, dass die
Spezifikation erfullt wird; nur so kompliziert wie erforderlich, um einen
sinnvollen Test zu gewahrleisten.

= Parametrisierte Klassen:

- Wahl von Parametern, die den Test mdglichst einfach gestalten (z. B.
"Stapel fur Integer")
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Objektorientierter Integrationstest =18
Integrationstest von Basisklassen

O Voraussetzung: Getestete Basisklassen aus dem Modultest

O Fragen:

= Sind die Aufrufe von Diensten des Dienstanbieters seitens des
Dienstbenutzers korrekt?

= Funktioniert die Ubergabe und Interpretation von Ergebnissen korrekt?
O Idee:

= Uberdeckung der Spezifikation des Dienstnutzers und Dienstanbieters
O Erzeugung von Testféllen,

= die die unterschiedlichen vom Dienstanbieter erzeugbaren
Ruckgabewerte Uberdecken.

= die die unterschiedlichen vom Dienstnutzer verarbeitbaren
Ruckgabewerte Uiberdecken

=> Funktionale Aquivalenzklassenbildung der Schnittstelle zwischen
Dienstbenutzer und Dienstanbieter
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Objektorientierter Integrationstest =18
Integrationstest von Basisklassen

O Beispiel: Integrationstest der Klassen "Munzprufer" und "Getranke-
automaten-Steuerung”

: Kundenbedieneinheit < Garink asverkait ‘ : Getranke-/Becher-Ausgabe
— <« Bechervorrat_leer () ‘

Getrank_wahlen ()
Becher_wéhlen () »

Geld zurlickgeben () —» } : Getréankeautomaten-Steuerung ‘

Getrank_ausgeben ()
Becher_ausgeben () —»

<« Betrag_anzeigen ()

A Geld_eingeben () v Preis_ermitteln () v Riickgeld_auszahlen ()

- Minzprifer : Servicebedieneinheit

<« Kein_Wechselgeld ()

‘ : Ruickgeldauszahler
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Objektorientierter Integrationstest =18
Integrationstest von Basisklassen

Test der Interaktion der Klassen "Munzprifer" und "Getrankeautomaten-
Steuerung" Giber die Botschaft "Geld_eingeben ()"
O Schnittstellenspezifikation der Operation "Geld_eingeben ()"

= Die Operation "Geld_eingeben ()" erwartet einen nicht-negativen
Schnittstellenparameter, der maximal 1000 sein kann. Er gibt den
Geldbetrag in Pfennigen an.

= Die Operation besitzt keinen Riickgabewert
O Schnittstellenspezifikation der Operation "Prufen ()" in Bezug auf die
Botschaft "Geld_eingeben ()"

= "Prifen ()" belegt den Schnittstellenparameter der Botschaft
"Geld_eingeben ()" mit einem der folgenden Werte: 10, 50, 100, 200,
500.
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Objektorientierter Integrationstest =18
Integrationstest von Basisklassen

O Folgen fur den Integrationstest:

= Es st sicherzustellen, dass der Betrag, der der Operation
"Geld_eingeben (Betrag)" Ubergeben wird, die folgende Bedingung erfillt
(sog. Zusicherung): (Betrag >= 0) AND (Betrag <= 1000)

= Agquivalenzklassen und gleichzeitig Testfalle fur den Aufruf
(Schnittstellen-Aquivalenzklassen des Dienstbenutzers in

Aufrufrichtung):
- Betrag =10
- Betrag =50
- Betrag =100
- Betrag = 200
- Betrag =500

= Test der zuriickgelieferten Ergebnisse nicht erforderlich, da keine
Ruckgabewerte vorhanden
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Objektorientierter Integrationstest =18
Integrationstest in Gegenwart von Vererbung

O Unterschiedliche Situationen:
= Integrationstest von dienstanbietenden abgeleiteten Klassen
= Integrationstest von Dienstaufrufen aus abgeleiteten Klassen
= Integrationstest dienstanbietender und dienstnutzender Unterklassen
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Objektorientierter Integrationstest :._.J” I
Integrationstest in Gegenwart von Vererbung

O Beispiel
In der neuen Version des Getrankeautomaten ist es moglich, mit Banknoten
(10 DM und 20 DM) zu zahlen. Um diese Funktionalitat zu realisieren, werden
folgende Anderungen vorgenommen:

= Zu der Klasse "Munzprufer" wird durch Vererbung eine neue Klasse
"Munzprifer/Banknotenleser" erzeugt, deren Methode "Priifen()" um das Prifen
der Banknoten erweitert ist. Diese Methode Uberschreibt die urspriingliche
Methode. Ferner wird eine neue Methode "Keine_Banknoten_akzeptieren ()"
vereinbart, deren Ausfiihrung je nach Parameter die Akzeptanz von Banknoten
sperrt oder freigibt.

= Zu der Klasse "Riickgeldauszahler" wird eine Unterklasse vereinbart, da eine die
alte Methode Uberschreibende Methode "Riickgeld_auszahlen ()" erforderlich ist,
die den Klassen "Miinzprifer/Banknotenleser" und "Kundenbedieneinheit_
Banknotengerat” signalisiert, ob mit Banknoten gezahlt werden kann. Das Zahlen
mit Banknoten wird gesperrt, falls der Geldbestand in Miinzen 30 DM
unterschreitet. Banknoten werden als Wechselgeld nicht zuriickgegeben.

= Zu der Klasse "Kundenbedieneinheit" wird eine Unterklasse erzeugt, die um die
Methode "Signal_keine_Banknoten ()" erweitert ist. Diese Methode setzt ein
Signal, das dem Kunden die Freigabe bzw. Sperrung der Zahlung mit Banknoten
signalisiert.
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Objektorientierter Integrationstest HT
Integrationstest in Gegenwart von Vererbung i
Kundenbedieneinheit Riickgeldauszahler Minzpr tifer
: Getrank_wahlbar: list of GetrankT Geldbestand }
Passend_zahlen —— - # Prifen
O Der Getrankeautomat | xen wetsissio Ridkgdd a0
. etr: anzeigen
mit Banknotenleser il i T
» M iinzpr iifer/Banknotenleser
Kundenbedieneinheit_Banknotengerét | | Riickgeldauszahler_Banknotenger at Banknoten zurlickweisen
Banknotenannahme —
N Keine_Banknoten_akzeptieren ()
Signal_keine_Banknoten () Riickgeld_auszahlen () # Prifen

‘ < Getrank_ausverkauft ()
: Kundenbedieneinheit Banknotenger &t |

 Getranke-/Becher -Ausgabe
4 Bechervorrat_leer ()

Getrank_wahlen () —»
Becher_wéhlen ()

i Getrank_ausgeben ()—»
Geld_zurlickgeben ) —» [ - Getrénkeautomaten-Steuerung }7’ d 0
<« Betrag_anzeigen () | Becher_ausgeben () —»

4 Geld_eingeben () v Preis ermitteln () v Riickgeld_auszahlen ()

+ Servicebedieneinheit

 Miinzpriifer/Banknotenleser - -
<= Keine_Banknoten_akzeptieren () ‘

}  Rilckgeldauszahler_Banknotengerat

< Kein_Wechselgeld ()
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Objektorientierter Integrationstest: Vererbung 18]
Integrationstest von dienstanbietenden abgeleiteten Klassen

O Situation:
= Der Dienstbenutzer benutzt Dienste einer abgeleiteten Klasse.
O Voraussetzung:

= Dienstnutzer, Dienstanbieter und Oberklasse des Dienstanbieters sind sinnvoll
klassengetestet.

= Integrationstest des Dienstnutzers und der Oberklasse des Dienstanbieters
entsprechend der Vorgehensweise zum Integrationstest von Basisklassen
durchgefihrt

O Problem:

= Operationen des Dienstanbieters kdnnen von der Oberklasse (dem alten
Dienstanbieter) unverandert geerbt sein, missen aber nicht. Es kénnen sowohl
Methoden des neuen Dienstanbieters als auch Methoden des alten
Dienstanbieters (der Oberklasse) ausgefuhrt werden.

O Fragen:
= Sind die Aufrufe von Diensten seitens des Dienstbenutzers korrekt?
= Funktioniert die Ubergabe und Interpretation von Ergebnissen korrekt?
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Integrationstest von dienstanbietenden abgeleiteten Klassen 'r:' I
Korrektheit der Aufrufe von Methoden des Dienstanbieter

Vorgehensweise:

O Keine zusatzlichen Testféalle fur ererbte Methoden, da dieser Fall
bereits durch den Integrationstest der Basisklassen abgedeckt ist =>
Testfalle wiederholen

O Keine zusatzlichen Testfalle bei Uberschriebenen Methoden, fur die
sich lediglich die Implementation geéndert hat, da die
Schnittstellenspezifikation identisch geblieben ist und dieser Fall
ebenfalls bereits abgedeckt ist => Testfalle wiederholen

O Falls sich die Schnittstellenspezifikation der Uberschreibenden
Methode geandert hat, so ist eine Fallunterscheidung nétig:

= Die Schnittstelle der tGiberschreibenden Methode ist spezieller (d. h.
akzeptiert weniger Daten) als die Schnittstelle der Giberschriebenen
Methode.

- Definition einer neuen Zusicherung
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Integrationstest von dienstanbietenden abgeleiteten Klassen 'r_! I
Korrektheit der Aufrufe von Methoden des Dienstanbieters

- Wiederholung sdmtlicher Testfélle aus dem Integrationstest der
Basisklassen; Reaktionsmdglichkeiten im Fehlerfall:
» Modifikation des Dienstbenutzers, so dass nur korrekte Aufrufe
abgesetzt werden
» Modifikation des Dienstbenutzers, so dass keine Aufrufe zur
Uiberschreibenden Methode abgesetzt werden

» Modifikation der tUiberschreibenden Methode, so dass alle
Aufrufe des Dienstbenutzers korrekt verarbeitet werden kénnen

= Falls die Schnittstelle durch das Uberschreiben der Methode allgemeiner
wird, so sind keine zusatzlichen Testfélle erforderlich, da dieser Fall
bereits durch den Test der Basisklassen abgedeckt wird => Testfélle
wiederholen
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Integrationstest von dienstanbietenden abgeleiteten Klassen 'r:' I
Korrekte Ubergabe und Interpretation der Ergebnisse

O Ggf. zusétzliche Testfalle fiir die Uberdeckung einer breiteren
Schnittstellenspezifikation der Gberschreibenden Methode, die beim
Test der Basisklassen nicht hinreichend abgedeckt worden sind

[0 Beispiel: Getrankeautomat mit Banknotenleser

= Der durch Vererbung entstandene neue Riickgeldauszahler ist ein
Dienstanbieter ("Rickgeld_auszahlen ()") gegenuber der
Getrankeautomatensteuerung.

= Die Uberschreibende Methode "Riickgeld_auszahlen ()" besitzt im
Vergleich zur tberschriebenen Methode jedoch nur eine gednderte
Implementation (Versand zusatzlicher Botschaften). Die
Schnittstellenspezifikation ist unveréandert.

= Fir den Integrationstest von "Getrankeautomatensteuerung" und
"Ruckgeldauszahler_Banknotengerat" ist es ausreichend, die alten
Testfalle zu wiederholen. Die Zusicherung ist unverandert.
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Integrationstest von Dienstaufrufen aus abgeleiteten Klassen 'r_! I
Uberpriifung der Korrektheit der Aufrufe

O Keine zuséatzlichen Testfalle fir nicht Gberschreibende Methoden des
Dienstnutzers => Testfalle wiederholen

O Keine zusatzlichen Testfalle, falls die Schnittstelle der Uberschrei-
benden Methode in Aufrufrichtung spezieller ist als die Schnittstelle
der Uberschriebenen Methode (d. h. Aufrufe, die vorher mdglich
waren, sind nicht mehr moglich) => Testfélle wiederholen

O Falls die Schnittstelle durch das Uberschreiben der Methode
allgemeiner wird (d. h. Aufrufe, die vorher nicht méglich waren, sind
maglich), so sind die alten Testfélle entsprechend zu erganzen =>
alte Testfalle wiederholen und neue ergénzend durchfihren.

O Anmerkung: Die Zusicherung ist unverandert
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Integrationstest von Dienstaufrufen aus abgeleiteten Klassen 'r:' I
Test der korrekten Interpretation von Ubergabeparametern

[0 Testfalle wiederholen. Falls ein Fehler aufgrund einer spezielleren
Schnittstelle in Ruckgaberichtung auftritt, so ist eine entsprechende
Korrektur erforderlich.
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Integrationstest dienstanbietender und dienstnutzender =15
Unterklassen

O Vorgehensweise:
= Integrationstest der dienstanbietenden Unterklasse
= Integrationstest der dienstnutzenden Unterklasse

= Zuséatzliche Testfalle fur die Wechselwirkung in dienstanbietender und
dienstnutzender Unterklasse
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Integrationstest dienstanbietender und dienstnutzender =16
Unterklassen

Beispiel: Getrankeautomat mit Banknotenleser

O Zwischen den abgeleiteten Klassen "Rickgeldauszahler_Banknoten-
gerat" und "Munzprifer/Banknotenleser” besteht eine Dienstanbieter-
Dienstnutzer-Beziehung. Zuséatzlich zu den beschriebenen Tests ist
diese durch Uberpriifung der Interaktion durch die Botschaft "Keine_
Banknoten_akzeptieren ()" zu testen.

O Testfalle
= Keine_Banknoten_akzeptieren (ja)
= Keine_Banknoten_akzeptieren (nein)

O Eine analoge Situation existiert zwischen "Rickgeldauszahler_
Banknotengerat" und "Kundenbedieneinheit_Banknotengerat".
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Objektorientierter Integrationstest =15
Vererbung und Integrationstest: Zusammenfassung

O Basistabelle fur die Beachtung von Vererbung

Dienstnutzer

Dienstanbieter

Aktion

unverandert

unverandert

Testfélle wiederholen

unverandert

durch Vererbung
erzeugt

Tabellen 1.1 und 1.2
auswerten

durch Vererbung
erzeugt

unverandert

Tabelle 2 auswerten

durch Vererbung
erzeugt

durch Vererbung
erzeugt

Tabellen 1.1, 1.2 und
2 auswerten; Testféalle
fur Interaktion der
Subklassen erganzen
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Objektorientierter Integrationstest =16
Vererbung und Integrationstest: Zusammenfassung

O Tabelle 1.1: Test der Aufrufschnittstelle

Dienstanbietende
Operation

Aufrufschnittstelle
der dienstanbieten-
den Operation

Aktion

geerbt

Testfalle wiederholen

Uberschreibend identisch Testfalle wiederholen
Uberschreibend spezieller Neue Zusicherung;
Testfalle wiederholen
Uberschreibend allgemeiner Testfalle wiederholen
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Objektorientierter Integrationstest =15
Vererbung und Integrationstest: Zusammenfassung

O Tabelle 1.2: Test der Riickgabeschnittstelle

Dienstanbietende
Operation

Ruckgabeschnitt- Aktion
stelle der dienstan-
bietenden Operation

geerbt - Testfélle wiederholen

Uberschreibend identisch Testfélle wiederholen
Uberschreibend spezieller Testfélle wiederholen
Uberschreibend allgemeiner Testfélle wiederholen;

zusatzliche Testfalle
erzeugen
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Objektorientierter Integrationstest =16
Vererbung und Integrationstest: Zusammenfassung

O Tabelle 2: Test der Aufruf- und der Rickgabeschnittstelle

Dienstanbietende
Operation

Aufrufschnittstelle
der dienstanbieten-
den Operation

Aktion

geerbt

Testfalle wiederholen

Uberschreibend identisch Testfalle wiederholen
Uiberschreibend spezieller Testfélle wiederholen
Uberschreibend allgemeiner Testfalle wiederholen;
zusatzliche Testfalle
erzeugen
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Objektorientierter Systemtest =

O Mit Ausnahme des Funktionstests keine Unterschiede gegeniiber
dem Test von klassischer Software:

= Das System ist eine Black Box => Ob es objektorientiert oder klassisch
entwickelt ist, spielt keine Rolle

O Erzeugung funktionsorientierter Testfalle aus OOA-Diagrammen:
= DFDs
= Zustandsautomaten (Rumbaugh)
= Use Cases nach Jacobson:

- Szenarien aus der Sicht eines Systembenutzers (Mensch oder
anderes System)

- Nicht sehr systematisch
- Keine Vollstandigkeit bei komplizierten Systemen
- Kénnen mit Zeitbedingungen annotiert werden => Leistungstest!
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