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Fehler vermeiden vs. Fehler finden

« Konstruktive Mallnahmen: Fehler vermeiden

— Z.B.

— Schulung in eingesetzten Methoden
— Auswahl geeigneter Tools
— Anpassung der Prozesse

* Analytische Maldnahmen: Fehler finden
— ZB.

‘  Testen

— Reviews
— Codeanalysen
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Definition Testen

en ist die Vorfuhrung eines Programms oder Systems mit
dem Ziel zu dass es tut, was es tun sollte

mplete guide to software testing, 1984

» Testen ist der Prozess ein Programm auszufuhren mit der

Absicht, Fehler zu finden
Myers: The art of software testing, 1979

» Testing. The process of operating a system or component
under specified conditions, observing or recording the results,
and making an evaluation of some aspect of the system or

component.
IEEE 610-1990 Standard Glossary of Software Engineering Terminology



Erschopfendes Testen

Wir testen eine Methode m, deren Ausfuhrung von einem
Parameter des Typs boolean abhangt

Wie viele Ausfuhrungsmoglichkeiten gibt es fur diese
Methode"?

— Uberlegen Sie, wie die Methode intern aufgebaut sein kdnnte

Wie viele Testfélle benotigt man also, um diese Methode
erschopfend (,grundlich®) zu testen?

Welche?



Erschopfendes Testen

Wir testen eine Methode m3, deren Ausfuhrung von drei
Parametern des Typs boolean abhangt

Wie viele Ausfuhrungsmoglichkeiten gibt es fur diese
Methode?

— Uberlegen Sie, wie die Methode intern aufgebaut sein kdnnte

Wie viele Testfélle benotigt man also, um diese Methode
erschopfend (,grundlich®) zu testen?

Welche?



Erschopfendes Testen

Wir testen eine Methode mi, deren Ausfuhrung von einem
Parameter des Typs int abhangt

Wie viele Ausfuhrungsmaoglichkeiten gibt es fur diese
Methode?

Wie viele Testfalle benotigt man also, um diese Methode
erschopfend zu testen?

Welche?



Erschopfendes Testen

Wir testen eine Methode mi3, deren Ausfuhrung von drei
Parametern des Typs int abhangt

Wie viele Ausfuhrungsmoglichkeiten gibt es fur diese
Methode?

Wie viele Testfélle benotigt man also, um diese Methode
erschopfend zu testen?

Welche?



Konsequenzen

» Erschopfendes Testen ist nicht moglich!
« Wir wissen das (spatestens) jetzt

« Unsere Motivation, unsere Programme nach ,Fertigstellung”
noch zu testen (wenn das sowieso nicht moglich ist), ist nicht
besonders grof}

« Entsprechend durftig fallen oft die Tests aus (nur Alibi!)

Der Ausweg 1: Wir begrenzen die Komplexitat

- Wir wahlen beim Testen immer eine Stichprobe
- Wir testen systematisch (und ein bisschen intuitiv)

Der Ausweg 2a: Wir testen die Programme von Anderen

Der Ausweg 2b: Wir schreiben die Tests vor dem
Programmieren

10



Konsequenzen

» Erschopfendes Testen ist nicht moglich!
« Wir wissen das (spatestens) jetzt

« Unsere Motivation, unsere Programme nach ,Fertigstellung”
noch zu testen (wenn das sowieso nicht moglich ist), ist nicht
besonders grof}

« Entsprechend durftig fallen oft die Tests aus (nur Alibi!)

Rest des ]
_ _ o Kapitels
Der Ausweg 1: Wir begrenzen die Komplexit

- Wir wahlen beim Testen im € Stichprobe
- Wir testen systematisch (Und ein bisschen intuitiv)

Der Ausweg 2a: Wir testen die Programme von Anderen

Der Ausweg 2b: Wir schreiben die Tests vor dem
Programmieren

11



HOCHSCHULE DER WIRTSCHAFT

FUR MANAGEMENT

i

Zum Ausweg 1:
systematisch oder intuitiv testen?

« Systematisch

— Die Randbedingungen wurden definiert oder prazise erfasst
— Das sind samtliche Gegebenheiten, die auf die Resultate Einfluss haben

= Betriebssystem, Compiler, Middleware, ...
incl. Versionsnummer

— Die Eingaben (Stichproben!) wurden wiederholbar anhand einer
einheitlichen Methode ausgewahlt

— Die Testergebnisse werden dokumentiert und nach Kriterien beurteilt, die
vor dem Test festgelegt wurden

e Intuitiv
— ...was konnte nicht funktionieren?
— Erfahrung hilft...!

Beides ist wichtig!

12



Zum Ausweg 2a:
die psychologische Seite

Jede Suche geht von einer Annahme
nach dem Gesuchten aus:

* Wenn wir ein Programm untersuchen in
der Annahme, dass es funktioniert,
werden wir vermutlich auch keinen
Fehler finden.

 Wenn sich ein Fehler nicht ,enttarnen”
lasst, so liegt es haufig daran, dass wir
uns den Fehler nicht vorstellen konnten.

* Wenn wir aber zeigen wollen, dass ein
Programm fehlerhaft ist, haben unsere
Testdaten eine hohere
Wahrscheinlichkeit, Fehler
aufzudecken.

13



Testen von Software

Definition:
Testen ist der Prozess ein Programm auszufuhren mit der
Absicht, Fehler zu finden.

» Testen kann immer nur die Anwesenheit von Fehlern zeigen,
niemals deren Abwesenheit beweisen!

« Beim Test wird die Qualitat (die Verlasslichkeit, der Wert) eines
Programms erhoht

* Die Qualitat erhohen bedeutet Fehler zu finden und zu
beseitigen

« Daher sollte man nicht zeigen wollen, dass das Programm
funktioniert sondern mit der Annahme beginnen, dass es
Fehler enthalt

Diese Annahme gilt ohnehin fur die meisten Programme...

Daher ist es effektiver, Programme anderer Entwickler zu testen!

14
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Klarstellung

* Die Fehlerursache (error) liegt im Kopf des Programmierers;
sie bildet die Grundlage fur den Fehler.

* Der eigentliche Fehler (defect) liegt in den Daten oder im
Programm und kann dort lokalisiert und behoben werden.

« Das Fehlverhalten (failure) wird beim Programmlauf sichtbar:

— Zeigt ein Programm ein fehlerhaftes Verhalten (am Bildschirm oder in
einer Datei,...) so kann auf einen Fehler geschlossen werden.

— Daher ist es ein Unterschied, ob man ein Fehlverhalten beseitigt oder sich
uber die Ursache Gedanken macht und den Fehler beseitigt.

16



Beispiel 1/2

public static void main(String[] args) {

double x = 2.5;
if(X*2.24==5_6)
System.out.println("Hurra!");

Fehlerursache:
Der Entwickler hat nicht an die Rechen-

Ungenauigkeiten von Gleitkommazahlen
In Java gedacht

17



Beispiel 2/2

Fehlverhalten beseitigen

if ( x * 2.24 == 5.6000000000000005 )
System.out.println("Hurra!");

Fehler beseitigen

if ( Math.abs(x * 2.24 - 5.6) < 0.000001 )
System.out.println("Hurra!");
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Verschiedene Test-Strategien

Ziel all dieser Strategien: die Wahl guter Stichproben

» Blackbox-Tests
— Aquivalenzklassenbildung (Equivalence Partitioning)
— Randwertanalyse (Boundary-Value Analysis)

Whitebox-Tests
Man unterscheidet verschiedene Uberdeckungsgrade:
— Statement Coverage
— Decision Coverage, Branch Coverage
— Condition Coverage
— Decision / Condition Coverage
— Multiple Condition Coverage

Graybox-Tests

— Mischung aus Black- und Whitebox-Tests

Mutation-Tests

19



Blackbox-Tests:
Allgemeines

* Andere Bezeichnung: funktionales Testen

« Der Tester sieht das Programm als Black Box, d. h.

X1
T y1 y1 = f(X1, X2)
—
T y2 y2 = g(x2, x3)
NN —

— die innere Struktur des Programms interessiert nicht,

— Testfélle werden ausschlie3lich aus der Spezifikation
abgeleitet

* Der Tester ist interessiert am Finden von Testfallen, fur die
das Programm nicht mit seiner Spezifikation ubereinstimmt

-> Was gehort zu einem Testfall?

20



Definition Testfall

» A set of test inputs, execution conditions, and expected
results developed for a particular objective, such as to
exercise a particular program path or to verify compliance with

a specific requirement.
IEEE 610-1990 Standard Glossary of Software Engineering Terminology

Zu einem Testfall gehoren also

1. Der Anfangszustand, sofern vorhanden / relevant (z.B.
Daten in einer Datei / Datenbank)

Die Eingabedaten (z.B. Parameter fur eine Methode)
Die auszufuhrende Methode / Feature

Das erwartete Ergebnis (z.B. Funktionsergebnis)

a &~ 0N

Der erwartete Endzustand, sofern vorhanden / relevant (z.B.
Ausgaben auf der Konsole, Daten in einer Datei /
Datenbank)

21
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Erschopfendes Testen

« Wenn man versucht, mittels Blackbox-Tests alle Fehler zu
finden, muss man erschopfend testen

« Erschopfendes Testen bedeutet,

— jede mogliche Eingabe wird als Testfall vorgesehen und das Programm
damit getestet;

— auch muss jede dieser Eingaben mit jedem mdglichen Anfangszustand
kombiniert werden.

» Beispiel ,Einzahlung auf ein Bankkonto®:

— Es musste jeder mégliche Betrag eingezahlt werden, um das Ergebnis zu
uberprufen!

— Das musste man fur jeden méglichen Kontostand vor dem Einzahlen
(= Anfangszustand) tun!

- Erschopfendes Testen ist unmoglich
(aulder fur triviale Programme)

- Man kann eigentlich nie aufhoren, zu testen...

23
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Es gibt Moglichkeiten, die Effizienz von
Blackbox-Tests deutlich zu verbessern

 Uberlegung am Beispiel ,Geld abheben*:
Fur welche Eingaben / Anfangszustande wird sich das
Programm vermutlich gleich verhalten?

5

Daten eingeben:
Wahrung, Betrag,
Kontonummer

[Wahrung unbekannt]

25

[Wahrung bekannt]

Wir konnen nicht ins Programm
hineinschauen: Black Box!

Eigentlich missten jede bekannte
und jede unbekannte
Wahrung getestet werden!

Wir nehmen an:

Wird eine unbekannte Wahrung
abgelehnt, dann klappt das auch
mit allen anderen
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Es gibt Moglichkeiten, die Effizienz von
Blackbox-Tests deutlich zu verbessern

¥

Caten eingeben:
Wahrung, Betrag,
Keontonummer

[Wahrung unbekannt] )/\

[Wahrung bekanni]

« Konsequenz:

Eigentlich missten jede bekannte
und jede unbekannte
Wahrung getestet werden!

Wir nehmen an:

Wird eine unbekannte Wahrung
abgelehnt, dann klappt das auch
mit allen anderen

Wenn diese Annahme stimmt, dann reicht es, das Programm
mit (wenigen) reprasentativen Eingaben und Anfangszustanden
zu testen (statt mit allen moglichen!)

- Wir Uberlegen uns Aquivalenzklassen fiir die Eingaben /
Anfangszustande und wahlen einen Reprasentanten /

Stellvertreter pro Klasse

26



(Rechtfertigung von) BB-Tests mit
Aquivalenzklassen

« Wir nehmen an, dass sich das Programm fur mehrere
,<ahnliche” Eingaben gleich (aquivalent) verhalt:

Funktioniert es fur eine der Eingaben korrekt, wird es auch fir
die anderen ,ahnlichen” korrekt funktionieren

Beispiel: ungultige Wahrungen sollen erkannt werden
Konsequenz: es reicht, mit einer ungultigen Wahrung zu
testen

« Wir fassen Eingaben, fur die das Programm sich gleich
verhalt, zu einer sogenannten Aquivalenzklasse zusammen

: - Jetzt bendtigen wir fir jede Aquivalenzklasse nur noch einen
reprasentativen Testfall!

- Wir mussen viel weniger testen, erreichen aber die gleiche
Qualitat wie vorher (wenn unsere Annahme stimmt)!

25
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Formale Zusammenfassung

« Es ist gunstig, den Eingaberaum (Eingaben,
Anfangszustande) beim Testen in Aquivalenzklassen
aufzuteilen

* Aus diesen Uberlegungen folgt eine Technik namens
Aquivalenzklassen-Bildung oder Testklassen-Bildung

(engl.: Equivalence Partitioning)

28
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Aquivalenzklassen (1)

Vorgehen:

1. Wir Uberlegen uns, fur welche Anfangszustande und
Eingabedaten sich die zu testende Methode (vermutlich)
einheitlich verhalten wird

2. Solche gleichartigen Eingabedaten
— fassen wir zu je einer Klasse zusammen und
— testen aus jeder Klasse nur einen Reprasentant

- Die Klasseneinteilung ist eine Aquivalenzrelation

Beispiel: Radarkontrolle fur Tempo 50, Toleranzbereich 10%

 Mogliche Aquivalenzklassen
— Erlaubter Bereich: 0 — 50 km/h
— Toleranzbereich: 51 — 55 km/h
— Geschwindigkeitstberschreitung: =2 56 km/h

29
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Aquivalenzklassen (2)

» Es gibt 2 Arten von Aquivalenzklassen
— Gultige Aquivalenzklassen
— alle gultigen Anfangszustande / Eingaben fur eine Methode
— Unglltige Aquivalenzklassen
— alle anderen Eingaben (nicht: Anfangszustande)

Beispiel: Radarkontrolle fur Tempo 50, Toleranzbereich 10%

» Es gibt 3 gliltige Aquivalenzklassen
— Erlaubtes Tempo: 1 bis 50 km/h
— Toleranzbereich: 51 bis 55 km/h
— Geschwindigkeitstberschreitung: ab 56 km/h

« Es gibt 1 ungiiltige Aquivalenzklasse (kdnnte in 2 geteilt werden)
— Keine / negative Geschwindigkeit: weniger als 0 km/h

30



Aquivalenzklassen (3)

« Wir haben Aquivalenzklassen fiir Bereiche betrachtet (z.B.
Geschwindigkeit)

« Es gibt zwei weitere Moglichkeiten, wie Anfangs- oder Eingabedaten
beschaffen sein konnen, erstens:

Menge:
Bei einer (begrenzten) Menge von Werten stellen jeder giltige Wert und jeder
ungultige Wert eine eigene Aquivalenzklasse dar

Es mussen alle enthaltenen Werte (d.h. giltigen Aquivalenzklassen) getestet

werden sowie ein nicht enthaltener Wert (d.h. eine unglltige Aquivalenzklasse
Beispiel Ampelfarben

— Alle gultigen Elemente: rot, gelb, grun
— Ein (beliebiges) ungultiges Element: blau

In Java reprasentiert durch

— int-Konstanten (die in if-Anweisungen unterteilt werden)
— String-Konstanten (die in if-Anweisungen unterteilt werden)

31
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Aquivalenzklassen: Mengen in Java

* In Java konnen Mengen unterschiedlich reprasentiert werden

— int-Konstanten
Beispiel: static final int AMPEL_ROT = 1;
static final int AMPEL_GELB = 2;

int aktuelleAmpelfarbe = AMPEL_ROT;
leider:  aktuelleAmpelfarbe = 42;

— String-Konstanten
Beispiel: static final String AMPEL_ROT = “ROT;
static final String AMPEL_GELB = “GELB;

String aktuelleAmpelfarbe = AMPEL_ROT;
leider:  aktuelleAmpelfarbe = “hello world!”;

* Entsprechend muss getestet werden!

32



Aquivalenzklassen (4)

 Wir haben Aquivalenzklassen fur Bereiche (z.B. Geschwindigkeit) und
fur Mengen (z.B. Ampelfarben) betrachtet

« Es gibt noch eine weitere Moglichkeit, wie Anfangs- oder

Eingabedaten beschaffen sein konnen:

Muss-Situation:

Eine Muss-Situation besitzt eine giiltige und eine ungtiltige Aquivalenzklasse,
d.h. sie ist mit einem gultigen sowie einem ungultigen Wert zu testen

Beispiel aus der Java-Sprachbeschreibung:
,Ein Bezeichner beginnt mit einem Buchstaben”
(anders formuliert: ,.... muss mit einem Buchstaben beginnen®):

— Ein gultiger Wert: ,abc”
— Ein ungultiger Wert: ,3bc*

33



Aquivalenzklassen (5)

Achtung:

Wenn es einen Grund gibt anzunehmen,
dass Elemente einer Aquivalenzklasse nicht
einheitlich behandelt werden, splitte diese
Aquivalenzklasse in zwei oder mehr Klassen
auf!

34



Testfalle bilden

Nachdem alle Aquivalenzklassen identifiziert und
aufgeschrieben sind, werden daraus wie folgt Testfalle
abgeleitet:

1. Vergib eine eindeutige Nummer fiir jede Aquivalenzklasse

2. Bis alle gtiltigen Aquivalenzklassen abgedeckt sind, entwirf
einen neuen Testfall, der so viele wie moglich von bisher
nicht abgedeckten gultigen Klassen abdeckt
(damit moglichst wenige Testfalle gebraucht werden)

3. Bis alle ungiiltigen Aquivalenzklassen abgedeckt sind,
entwirf einen neuen Testfall, der genau eine der bisher nicht
abgedeckten ungultigen Klassen abdeckt
Beispiel, warum ,genau eine” ungultige Klasse pro Testfall:
angenommen geldAbheben (,,unbekannte Wahrung,
100, ,unbekannte Kontonummer“) liefert einen Fehler:
— Welche Falscheingabe wurde entdeckt?

— Wirde die andere Falscheingabe ebenfalls entdeckt werden?
35



Anwendungsbeispiel

Ein Kunde geht zur Bank und weist sich mit seinem Namen aus,
um ein Konto zu eroffnen.

Er bekommt dann eine (neue) Kontonummer zugewiesen.

Fur die Kontoeroffnung ist eine Mindesteinzahlung von € 50
verpflichtend.

Die Einzahlung kann in allen bekannten Wahrungen erfolgen.

36



Partnerarbeit: Geld einzahlen

void zahleEin(String widhrung, double betrag, long kontonummer) {

Fragen

« Welche Aquivalenzklassen gibt es?

» Welche Werte kann man wahlen, um moglichst viele
Aquivalenzklassen zusammenzufassen?

« Erstellen Sie Testfalle: Wie viele benotigen Sie?

= .



Beispiel ,,Geld einzahlen
Welche Falle miissen
wir testen?

‘Bank-System

Daten eingeben:
Wahrung, Betrag

Kontonummer )

Meldung 1

"Wahrung 4

bekannt"
RRERaRRL [Wahrung bekannt]

e
Meldung
"Betrag
v ungiiltig" s 5

[Betrag > O of]

Meldung
Kontonummer

ungiiltig" 6

[Kontonummer galtig]

Geld in

Meldung "in Empfang
Crrdnung™ nehmen und
dazubuchen




Mindestens(!) vier Falle sind zu testen

Wahrung unbekannt, Betrag positiv und Kontonummer bekannt
2. Wahrung bekannt, Betrag negativ und Kontonummer bekannt
3. Wahrung bekannt, Betrag positiv und Kontonummer unbekannt

4.-6. Wahrung bekannt, Betrag positiv und Kontonummer bekannt

A

weiaung ) 1
‘{

"Wahrung
unbekannt™ .
aaﬂm a bexanni]

Ilelﬂunq 2
"Bﬂn»g
unNQu

Eﬂ 3»,1 0 o]

Meidung __
Kantonummer [~
unguitig” 6

[Kontonummmar gultig]

Geld in
{Mclduno n Emptang
Ordnung™ nebhmen und

damubuchen




Mindestens(!) vier Falle sind zu testen

Wahrung unbekannt, Betrag positiv und Kontonummer bekannt
2. Wahrung bekannt, Betrag negativ und Kontonummer bekannt
3. Wahrung bekannt, Betrag positiv und Kontonummer unbekannt

4.-6. Wahrung bekannt, Betrag positiv und Kontonummer bekannt

)

. zahleEin( "CAD", 0.01, 123456
. zahleEin( "EUR", 0, 123456 ) Voraussetzung:

. zahleEin( "EUR", 0.01, 111111 ) " Konto 123456 existert

. zahleEin( "EUR", 0.01, 123456 )mpmp Betrag vorher + 1ct == Betrag nachher

- zahleEin{ null, 0.01, 123456 ) implementierungs- / sprachabhangige
. zahleEin( ", 0.01, 123456 ) ungultige Sonderfalle




photography: woodleywonderworks
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Randwertanalyse

Die Boundary Value Analysis (Randwertanalyse)
unterscheidet sich in zwei Punkten von der Aquivalenzklassen-
Bildung:

» Anstatt aus einer Aquivalenzklasse einen beliebigen Wert als
Reprasentanten fur einen Testfall zu wahlen, werden ein oder
mehrere Werte so gewahlt, dass die Enden der Bereiche
jeder Aquivalenzklasse Uberprift werden.

 Anstatt sich nur auf den Eingaberaum zu konzentrieren, wird
auch der Ergebnisraum bei der Bildung der Testfalle beachtet

42



HOCHSCHULE DER WIRTSCHAFT

FUR MANAGEMENT

i

Randwertanalyse

Die Boundary Value Analysis (Randwertanalyse)
unterscheidet sich in zwei Punkten von der Aquivalenzklassen-
Bildung:

» Anstatt aus einer Aquivalenzklasse einen beliebigen Wert als
Reprasentanten fur einen Testfall zu wahlen, werden ein oder
mehrere Werte so gewahlt, dass die Enden der Bereiche
jeder Aquivalenzklasse Uberprift werden.

Beispiel: Radarkontrolle fur Tempo 50, Toleranzbereich 10%

» Es gibt 3 gliltige Aquivalenzklassen

— Erlaubtes Tempo: 1 bis 50 km/h -> 1 und 50
— Toleranzbereich: 51 bis 55 km/h -> 51 und 55
— Geschwindigkeitstberschreitung: ab 56 km/h -> 56

» Es gibt 1 ungiiltige Aquivalenzklasse (kdnnte geteilt werden)
— Keine / negative Geschwindigkeit: weniger als 0 km/h  -> -1 (und evtl. 0)
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Randwertanalyse

Die Boundary Value Analysis (Randwertanalyse)
unterscheidet sich in zwei Punkten von der Aquivalenzklassen-
Bildung:

» Anstatt aus einer Aquivalenzklasse einen beliebigen Wert als
Reprasentanten fur einen Testfall zu wahlen, werden ein oder
mehrere Werte so gewahlt, dass die Enden der Bereiche
jeder Aquivalenzklasse Uberprift werden.

 Anstatt sich nur auf den Eingaberaum zu konzentrieren, wird
auch der Ergebnisraum bei der Bildung der Testfalle beachtet
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Randwertanalyse

Die Boundary Value Analysis (Randwertanalyse)
unterscheidet sich in zwei Punkten von der Aquivalenzklassen-
Bildung:

 Anstatt sich nur auf den Eingaberaum zu konzentrieren, wird
auch der Ergebnisraum bei der Bildung der Testfalle beachtet

Beispiel Sinusfunktion

« Das Ergebnis einer Sinusfunktion sollte +1.0 und -1.0
erreichen

->zusatzliche Testwerte: '/, t und 3/, =«
bzw. 90° und 270°
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1.

Anleitung fur das Bilden von Testfallen (1)

Fur jede Eingabe und den Ausgangszustand
Aquivalenzklassen (AK) bilden: gliltige, ungultige
a) Integer-Bereiche (gultige oder ungultige)
b) Mengen (Aufzahlungen, Boolean, ...):
—  jeder gultige Wert ist eine AK
— alle ungultigen Werte bilden eine AK
c) Muss-Situation: eine giiltige, eine ungultige AK
d) An Besonderheiten der Sprache denken (z.B. null fur Strings)

Reprasentanten fir jede AK bestimmen

a) Integer-Bereiche: mit Randwertanalyse bestimmen
Hinweis: kann mehr als ein Reprasentant sein

b) Mengen:
—  der einzige Wert einer glltigen AK ist ihr Reprasentant
— ein beliebiger Wert einer ungultigen AK ist ihr Reprasentant

c) Muss-Situation: ein Reprasentant jeder AK
d) Besondere Werte
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Anleitung fur das Bilden von Testfallen (2)

3. Testfalle bilden

,gultige” Testfalle
—  FUr jede Eingabe einen gultigen Reprasentanten wahlen
— Jeden gultigen Reprasentanten mindestens einmal verwenden

—  Soviele gultige Reprasentanten wie moglich miteinander kombinieren,
um weniger Testfalle zu brauchen

,2ungultige” Testfalle

—  FUr genau eine Eingabe einen ungultigen Reprasentanten wahlen,
fur alle anderen Eingaben einen gultigen

— Jeden ungultigen Reprasentanten mindestens einmal verwenden
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Methode ,,Geld einzahlen*

lle Geldbetrage werden fir den Kontostand nach EUR-ct umgerechnet.
hie Methode liefert kein Ergebnis (Typ void).
Fehlerfall wird eine entsprechende Meldung ausgegeben.

Ausgangszustand

1 Parameter

Was mussen wir fur unsere Tests berucksichtigen?

Was gehort zu einem Testfall?

Meldung

Endzustand

FUR MANAGEMENT




Methode ,,Geld einzahlen*

lle Geldbetrage werden fir den Kontostand nach EUR-ct umgerechnet.
hie Methode liefert kein Ergebnis (Typ void).
Fehlerfall wird eine entsprechende Meldung ausgegeben.

Aquivalenzklassen

Ausgangszustand Kontonummer
Guthaben

1 Parameter Wahrung
2
3

Betrag
Kontonummer Welche Aquivalenzklassen gibt es?
Meldung

Endzustand Kontonummer
Guthaben

FUR MANAGEMENT




Methode ,,Geld einzahlen*

lle Geldbetrage werden fir den Kontostand nach EUR-ct umgerechnet.
hie Methode liefert kein Ergebnis (Typ void).
Fehlerfall wird eine entsprechende Meldung ausgegeben.

- Randwerte,

Agquivalenzklassen )
krit. Werte

Ausgangszustand Kontonummer int g

Guthaben 0 g

1 Parameter Wahrung existiert
2
3 existiert nicht

Betrag >0
<=0

Kontonummer existiert
existiert nicht

Welche Randwerte haben
unsere Aquivalenzklassen?

Meldung

Endzustand Kontonummer
Guthaben

FUR MANAGEMENT




Methode ,,Geld einzahlen*

lle Geldbetrage werden fir den Kontostand nach EUR-ct umgerechnet.
hie Methode liefert kein Ergebnis (Typ void).
Fehlerfall wird eine entsprechende Meldung ausgegeben.

Randwerte,

krit. Werte

Ausgangszustand Kontonummer int g 123456
Guthaben 0 g 0

Aquivalenzklassen

"EUR"
"usp" .
"CAD" Welche dieser Werte

kombinieren wir jeweils
zu Testfallen?

1 Parameter Wahrung existiert
2
3 existiert nicht

null
0.01
0

123456 Wie viele Testfalle
111111 benodtigen wir
(mindestens)?

Betrag >0
<=0

Kontonummer existiert
existiert nicht

Meldung

Endzustand Kontonummer
Guthaben

FUR MANAGEMENT




Methode ,,Geld einzahlen*

lle Geldbetrage werden fir den Kontostand nach EUR-ct umgerechnet.

Die Methode liefert kein Ergebnis (Typ void).
Fehlerfall wird eine entsprechende Meldung ausgegeben.

Aquivalenzklassen

Ausgangszustand Kontonummer int
Guthaben 0
existiert

1 Parameter Wahrung

existiert nicht

>0

<=0

existiert
existiert nicht

Betrag

Kontonummer

Meldung

Kontonummer
Guthaben

Endzustand

g
g

Randwerte,
krit. Werte
123456
0

TF 1,
gultig

TF 2,
gultig

" EU Rll

" US DII

lICADII
null

0.01 0.01

- oo
0
123456 |1123456 | 123456

111111
in Ordnung

in Ordnung

123456
0.01

123456
0,00809

TF 3,
unglltig

Wahrung
unbekannt

123456
0

TF 6,
unglltig

TF 7,
unglltig

TF 4,
unglltig

TF 5,
unglltig

“EUR“ “EUR“

0.01 0.01

123456 123456 123456

Kontonumme
unglltig

Wahrung Wahrung
unbekannt unbekannt

Betrag
unglltig

123456 123456 123456 123456
0 0 0 0

Mit 7 Testfallen ist diese Methode umfassend getestet!




photography: woodleywonderworks
http://www.flickr.com/photos/wwworks/2350106729
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Grenzen von BB-Tests 1/2

« Ein Sortierprogramm verwendet ShakerSort fur Zahlenfolgen mit
bis zu 15 Elementen, bei mehr als 15 Elementen wird QuickSort
verwendet
Die “interne Grenze” 15/16 hat sich der Entwickler ausgedacht
(vielleicht sogar gemessen). Sie tritt aber in der Spezifikation
nicht auf, ist also fur den Blackbox-Tester vollig unvorhersehbar

void sort ( Object [ ] sortArray ) {
if ( sortArray.length <=15)
shakerSort( sortArray );
else
quickSort( sortArray );

}
* Die Chance, diesen (nicht boswilligen!) "Fehler" mittels Blackbox-
Tests zu entdecken, ist gleich Null

* Folge:
Vermutlich wird die sort-Methode nie mit mehr als 15 Objekten
getestet und der QuickSort-Algorithmus bleibt vollig ungetestet
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Grenzen von BB-Tests 2/2

Der Code in einem Programm fur eine Bank konnte wie folgt aussehen:

/I Einlesen einer Kontonummer fur eine beliebige Transaktion
int nummer = ...;

// Bestimmen des Kontos
Konto konto = table.getKonto(nummer);

I/ korrekte Bearbeitung

/I zusatzlicher Code
if ( konto.getBesitzer().equals("Knauber") )
konto.betrag += 1.0; /l Kontostand um 1 Euro erhohen

Diesen (boswilligen) Fehler warde man mittels Blackbox-Test nicht
entdecken

Folge:

Das Bankprogramm wird als "korrekt" freigegeben
(und ich werde reich...)
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