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Test objektorientierter Programme

— Die bisher betrachteten funktionalen Testverfahren waren auf die
prozedurale Programmierung ausgerichtet

Point of Control int g = quadrat (2);

Implementation int quadrat (int a) {

under Test (IUT) : return a*a;

Point of Observation assertEquals (4, q);
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— Bei objektorientierten Programmen sind zusatzliche Eigenschaften

ZU beachten

o Das Ergebnis einer Methode kann zusatzlich zu den Parametern auch
vom Zustand des Objekts (den Attributen) abhangen (Objekt ist immer

implizit ein Parameter)

Parameter und Ruckgabewerte konnen Objekte sein
Vererbung (Uberschreiben von Methoden) spielt eine Rolle
Assoziationen (Aggregation, Komposition)
Polymorphismus

O O O O

WS 2024/2025 Softwaretechnik D 240



Fachhochschule
Dortmund

University of Applied Sciences

Wiederverwendbarkeit von Klassen erschwert das Testen
Einsatzzweck von Klassen nicht immer klar definiert

O

O

O

O

Allgemeinheit fuhrt zu vielen moglichen Testfallen

Die Reihenfolge der Methodenaufrufe kann tGber den Zustand das

Ergebnis beeinflussen

Aufrufreihenfolge bei Verwendung in einem Framework unbekannt

?2?2?  -

<<use>>

...................... > Class under Test
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— Es sind die verschiedenen Arten von Klassen zu unterscheiden
o normale Klassen
o abstrakte Klassen und Schnittstellen
o parametrisierte (generische) Klassen
o Unterklassen

— Elemente der Objektorientierung erschweren das Testen
o Vererbung von Attributen und Methoden
» Redundanz wird eliminiert zu Lasten von zusatzlichen Abhangigkeiten
o Polymorphismus und dynamische Bindung
= Test jeder moglichen Bindung notig
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— Testen normaler Klassen

Addierer
- summe : int

+ setSumme(n : int)
+ getSumme() : int

+ add(n : int)
P 1/&5fenth0 den
en ¢ Aie’é’ter/Mg
X tier d
/ lék e,t{er/ ur
yon 9

getSumme()

Funktioniert der lesende Zugriff?

setSumme(0)

1]

getSumme()

Funktioniert der
schreibende Zugriff?

setSumme(0)

add(1)

A

getSumme()

Funktioniert das addieren?

WS 2024/2025

Softwaretechnik D




Fachhochschule
Dortmund

University of Applied Sciences

o Test zustandsverandernder Methoden
(1) Testfalle herleiten

(2) Operationen testen, die den Objektzustand nicht &ndern

(3) Operationen testen, die den Objektzustand éandern

Zustandsraume sind lokal an Objekt gebunden. Initialisierung und
Auswertung der Tests erfolgt deshalb am Objekt

(4) Jede Folge abhangiger Operationen in der gleichen Klasse testen

die \/era_)ena/ang erner O/ﬂerdf/‘on Sollte \

wnter allen /0/‘62((/66/} relevarten d//e. 4?4([\/@/8/721%/@5\‘58/7 von
Bedingungen getestetl cerden 04/ eklzuustinden Sind zuw betrac/iten
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— Testen des Objektlebenszyklus

o Falls Operationen abhangig vom Objektzustand sind, dann kann die
Reihenfolge der Aufrufe bedeutend sein

o Es sind dann ein zustandsbezogener Test mit den entsprechenden
Uberdeckungen durchzufihren

o Verschiedene Laufzeitfehler lassen sich durch eine Datenflussanalyse
aufdecken
= Array-Grenzen
= Division durch Null
= Typecast
= |/O

o Eine Datenflussanalyse muss uber Objektgrenzen hinweg erfolgen

o Polymorphismus
= Aufrufsignatur (dynamische Bindung)
= Aufrufreihenfolge
= Wertebereiche

WS 2024/2025 Softwaretechnik D 245




Fachhochschule
Dortmund

University of Applied Sciences

~ — Testen von Unterklassen
(1) Systematischer Test aller Methoden der Oberklasse
(2) Systematischer Test aller Unterklassen

A
Methode von A eoird + tueWas()
libersc hrieben AN
B C
+ tueWas() + tueDies()

o Zu beachten A’eﬂfas( )

= Alle Testfalle fur geerbte und nicht redefinierte Operationen der Oberklasse
mussen erneut ausgewertet werden (Unterklasse definiert neuen Kontext)

= FuUr redefinierte Operationen sind vollstandig neue Testfalle zu erstellen
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— Testen abstrakter Klassen

o Moglichst einfache Unterklasse testen, die die abstrakte Klasse
implementiert

von Dracéer éann ,ée/‘ne

Drucker Ihstanz erZeagf erden,
{abstract} 07’3/;? st /é:;}? direfter
e »MEQ/1
+ drucke(document : Byte[]) I
AN
HP Epson Easy
+ drucke(document : Byte[]) + drucke(document : Byte[]) + drucke(document : Byte[])
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o Alternativen

Es wird nur Uber die (6ffentliche) Schnittstelle einer Klasse getestet. Ein
Test der privaten Methoden und eine Kontrolle des Zustandes findet nur

indirekt statt.

Lockerung der Sichtbarkeit auf Paketebene (package scope). Erfordert
entsprechende Richtlinie fur die Einstellung von Sichtbarkeiten. Testen im

— Testen nicht sichtbarer Bestandteilte
o Test privater Methoden
o Uberprifen privater Attribute (Kontrolle des Zustandes)

gleichen Paket ist moglich
Extra Testzugang (z.B. innere Testklassen)

Zugriff Uber Reflection
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o Verwendung von Reflection fur das Testen von privaten Attributen und
Methoden

public class Calculator {
private int methodCalls = 0; €———— Zusland sol// gepritt cerden

private boolean istNull (int 1) {

methodCalls++;
return (1i==0); \ ph‘\/dfe Methode sof/ 33(&553( ewerden
}

public int divide(int n, int d) {
methodCalls++;
if (istNull (d)) throw new ArithmeticException ("Division durch 0");
return n/d;
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public class CalculatorTest {
private Calculator cal;

@Before
public void erzeugeCalculator () {
cal = new Calculator();
} 4c/7fan3 ! AL bectnanre »eess
bel /4;70/8/‘4(/7 angepasst werden
@Test g @497

public void testState() {
final Class<?> clazz = cal.getClass();

try |
final Field privateAttr = clazz.getDeclaredField ("methodCalls")

privateAttr.setAccessible (true);
assertEquals (0, ((Integer)privateAttr.get(cal)) .intValue()):

} catch (Exception e) {
e.printStackTrace() ;

}
} Differenziertes fXCe/?Z/'on —and/, "’73 erforder/ich:
NoSwuc hField £>(Cepz‘/‘on ) Secar/‘ztyfA*Cepf/‘on ) Z// egd/ A rgameni fXCepﬂo )
Z// eﬂd/ 4 eSS fXCe/?f/‘on

// Testmethode fiir private Methode auf der nachsten Seite
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4c/ﬁan5-‘ Met hodennarie cend
CTeS t : Para/msierz‘y/oen MUSSen
public void testIstNull () { 4 ‘ffcf y J
final Class<?> clazz = cal.getClass(); S aq9g9a65§ =l
try { J
Class<?>[] param = {int.class};

Method privat = clazz.getDeclaredMethod ("istNull", param);
privat.setAccessible (true) ;

assertTrue (( (Boolean)privat.invoke (cal, 0)) .booleanValue()):
} catch (Exception e) {
e.printStackTrace() ; R\\

} AHetfref” der /or/\/aien Met hode
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Software-Qualitatssicherung

analytisch

o

Software-Prufung
\
mechanisch
\
v Prifung mit dem Rechner
_—

analysieren

/

statische Prufung

e

Prafung Konsistenz- quantitative

gegen Regeln prufung Untersuchung

Gliederung der Software-Qualitatssicherung nach [L1.10]
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Statische Prufung

— Durch eine statische Prifung sollen vorhandene Fehler oder
fehlertrachtige Stellen in einem Dokument gefunden werden

— Im Gegensatz zum Review wird die statische Prufung durch
Werkzeuge vorgenommen

— Die Prufung durch Werkzeuge setzt voraus, dass das Dokument
eine formale Struktur besitzt
— Beispiele:
o Anforderungsdokument (Prosa): Rechtschreib- und Grammatikprifung
o UML-Diagramme: Prufung auf Einhaltung der UML-Syntax

o Programmcode : Syntaxanalyse, Konformitats-/Konventionsanalyse,
Prufung auf Kontrollfluss- und Datenflussanomalien
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LWir Konzertrieren wuns Spiter aut die Anal Se des progrdmmdoo/eé

Die Bezeic hnung wstatische Prif anj' weist darawtt’ fnn, dass der
Programmcode £y die Prifung nicht ausgetZAre werden muss

— Zeitpunkt einer statischen Prifung (von Programmcode)
o vor einer manuellen Priufung (z.B. Review)
o vor einem Komponententest
o vor einem Integrationstest

— Die statischen Analysewerkzeuge werden von den
Entwicklern/Testern eingesetzt

— Die statischen Analysewerkzeuge liefern haufig auch Messwerte, die
Hinweise auf die Quantitat und die Qualitat geben kdnnen

— Wir betrachten daher zunachst Softwaremetriken
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Metriken

— Vermessung und Prufung des Quellcodes mit dem Ziel, die Qualitat
und Quantitat zu bestimmen

— FUr Software stehen leider keine aussagekraftigen physikalischen
Maleinheiten, wie z.B. Lange, Gewicht, Spannung, Widerstand, zur

Verfigung
— Es stehen aber eine Vielzahl von Software-Metriken zur Verfugung

— Trotz ihres heuristischen Ansatzes konnen sinnvoll gewahlte
Software-Metriken hilfreiche Aussagen liefern

Quantitative Bewertung von Software-Systemen mit Hilfe
von Kenngrol3en
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" — Neben dem Produkt kann auch der Prozess vermessen werden
(z.B. Aufwand, Kosten, Dauer, ...)

— Was ist Sinn und Zweck der Softwaremessung? [sss10]

verstehen CMMI K e/‘-tpegrda/ 4 erfordert
einhert/iche Metriken
vergleichen vorhersagen
J Softwaremessung J
steuern kommunizieren

You cannct control what you capnct measure
[DeMarco]
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— Man kann unterschiedliche Sichten auf die Objekte einnehmen

Unterteilung von Software-Metriken

O

O

O

Wir wissen bereits: Software ist mehr als nur das Programm

O

O O O O

Daraus ergeben sich die unterschiedlichen Objekte der

Quantitatsmetriken
Komplexitatsmetriken
Qualitatsmetriken

Anforderungsdokumentation/Spezifikation
Entwurfsdokumentation

Code

Testware

Benutzerhandbucher

Softwaremessung
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— Sicht der Typen
o Naturlichsprachliche Texte
o Diagramme
o Tabellen
o Code

— Sicht des Zwecks

o Anforderungsartefakt
Entwurfsartefakt
Codeartefakt
Testartefakt
Beschreibungsartefakt

O O O O

— Sicht des Anwenders
o System/Benutzerinteraktion / Systemausgabe
o Benutzerdokumentation
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"~ Quantitiatsmetriken
— Quellen
Y
o Anforderungsdokumentation ?g;[vevranr-e
T
o
£ Integra-
o Entwurfsdokumentation tions-
g Testware
N
-
o Unit-
m Quellcode T E T
. J
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- — EntwurfsgréRen
o Strukturierte Entwurfsgrof3en

Module
Funktionen
Datenobjekte
Schnittstellen

o ObjektmodellgrofRen

Klassen / Klasseninteraktionen
Methoden

Attribute

o DatenmodellgrofRen

Datenentitaten
Datenattribute
Datenschlussel
Datenbeziehungen
Datensichten
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- Codegrolden:

O

o 0 o o o o o o o 0o o o o o

Codedateien

Codezeilen

Anweisungen
Prozeduren / Funktionen / Methoden
Module / Klassen
Entscheidungen
Logikzweige

Aufrufe

Definierte Datenelemente
Benutzte Datenelemente
Benutzte Operanden
Datenobjekte
Datenzugriffe
Interaktionselemente
Kommentare
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