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ProblemstellungProblemstellung

Wunsch nach Automatisierung der Durchführung von Tests des Wunsch nach Automatisierung der Durchführung von Tests des 
gesamten XCTLgesamten XCTL--SystemsSystems

Warum ? Warum ? 
Im Zuge des Im Zuge des ReengineeringsReengineerings::

RestructuringRestructuring = Quellcodeveränderungen= Quellcodeveränderungen
Syntaktische Veränderungen Syntaktische Veränderungen ((BspBsp. Detektor. Detektor--KlassenbezeichnerKlassenbezeichner))

Semantische Veränderungen Semantische Veränderungen ((BspBsp. Trennung GUI / Programmfunktionen). Trennung GUI / Programmfunktionen)

Neue Funktionalitäten Neue Funktionalitäten ((BspBsp. „Automatische Justage“). „Automatische Justage“)

Bevorstehende Portierung auf MSVC++ (32Bevorstehende Portierung auf MSVC++ (32--Bit)Bit)

FehleranfFehleranfäällig llig –– welche Version im CVS war noch korrekt ?welche Version im CVS war noch korrekt ?



20.11.2002 Johann Letzel Jens Hanisch

ProblemstellungProblemstellung

Regelmäßige Überprüfung aller essentiellen ProgrammRegelmäßige Überprüfung aller essentiellen Programm--
funktionalitätenfunktionalitäten notwendig ! notwendig ! RegressionstestRegressionstest

Dafür notwendig: Definition von Testfällen, die bei jedem Dafür notwendig: Definition von Testfällen, die bei jedem 
RegressionstestRegressionstest durchgeführt werden müssendurchgeführt werden müssen

RegressionstestpaketRegressionstestpaket mit Testfällen zur Überprüfung von Funktionen, mit Testfällen zur Überprüfung von Funktionen, 
die sich als „anwendbar“ erwiesen habendie sich als „anwendbar“ erwiesen haben

Methode der Automatisierung war nicht vorgeschriebenMethode der Automatisierung war nicht vorgeschrieben

Testobjekt (XCTLTestobjekt (XCTL--System):System):
Oberflächenbasierte WindowsanwendungOberflächenbasierte Windowsanwendung
Implementierung in Implementierung in BorlandBorland C++C++



20.11.2002 Johann Letzel Jens Hanisch

Verwandte ArbeitenVerwandte Arbeiten
Diplomarbeit von Stefan Diplomarbeit von Stefan LützkendorfLützkendorf

AttributierteAttributierte Klassifikationsbäume (später)Klassifikationsbäume (später)
Kein autarker Testtreiber (später)Kein autarker Testtreiber (später)

Dissertation über Testen einer GUIDissertation über Testen einer GUI--AnwendungAnwendung
GUIGUI--Repräsentation als Graphen mit GUIRepräsentation als Graphen mit GUI--Objekten (+ Objekten (+ PropertiesProperties) als ) als 
Zustände (Knoten) und GUIZustände (Knoten) und GUI--Operatoren als Übergänge (Kanten)Operatoren als Übergänge (Kanten)
Problem: Abbildung der komplexen Problem: Abbildung der komplexen ProgrammfktProgrammfkt. auf GUI. auf GUI--OperatorenOperatoren

WinRunnerWinRunner von von Mercury Mercury InteractiveInteractive
Bietet analogen und kontextBietet analogen und kontext--sensitiven Modus (später)sensitiven Modus (später)
Kommerzielle „Killerapplikation“ zur Automatisierung von TestsKommerzielle „Killerapplikation“ zur Automatisierung von Tests
GUIGUI--basierter Windowsbasierter Windows-- und UNIXund UNIX--AnwendungenAnwendungen

Weitere Arbeiten zur Automatisierung von Tests mittelsWeitere Arbeiten zur Automatisierung von Tests mittels
proprietäreproprietäre SkriptsprachenSkriptsprachen
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Vorgehen / StrategieVorgehen / Strategie
Entscheidung für Entwicklung eines eigenen TestsystemsEntscheidung für Entwicklung eines eigenen Testsystems

Kostenlos !Kostenlos !
Auf das Problem bzw. die Aufgabenstellung anpassbarAuf das Problem bzw. die Aufgabenstellung anpassbar
Thema für Diplomarbeit Thema für Diplomarbeit ☺☺

Testfallentwurf aus den SpezifikationsTestfallentwurf aus den Spezifikations--Dokumenten der Dokumenten der 
Anwendungsfälle (Anwendungsfälle (UseCasesUseCases) zur Erfassung der essentiellen ) zur Erfassung der essentiellen 
ProgrammfunktionalitätenProgrammfunktionalitäten
Testfälle aus der Sicht eines Benutzers Testfälle aus der Sicht eines Benutzers BlackboxBlackbox--TestTest
Konfigurationsdateien (Konfigurationsdateien (HARDWARE.INI, DEVELOP.INIHARDWARE.INI, DEVELOP.INI) sind ) sind 
Eingabedaten fEingabedaten füür Testobjektr Testobjekt

Basiskonfigurationen abgeleitet aus eingesetzten MessplatzdateieBasiskonfigurationen abgeleitet aus eingesetzten Messplatzdateienn
KKöönnen fnnen füür jeden Testfall den Zustand des XCTLr jeden Testfall den Zustand des XCTL--Systems festlegenSystems festlegen

Anpassung / Modifikation der INIAnpassung / Modifikation der INI--DateienDateien
((BspBsp. . 0TOPO_HARDWARE.INI, 1DIFF_HARDWARE.INI0TOPO_HARDWARE.INI, 1DIFF_HARDWARE.INI))
Austausch der originalen INIAustausch der originalen INI--Dateien vor dem Testlauf (automatisch)Dateien vor dem Testlauf (automatisch)
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Vorgehen / StrategieVorgehen / Strategie
TestfTestfäälle entsprechen einem lle entsprechen einem IntegrationstestIntegrationstest: Komponenten : Komponenten 
((UseCasesUseCases) werden m) werden mööglichst separiert im Gesamtsystem getestetglichst separiert im Gesamtsystem getestet

Verwaltung im WebVerwaltung im Web--RepositoryRepository ((üübersichtlich)bersichtlich)
Vermeidung von Redundanz getesteter FunktionenVermeidung von Redundanz getesteter Funktionen
Insgesamt Abdeckung der wesentlichsten ProgrammfunktionenInsgesamt Abdeckung der wesentlichsten Programmfunktionen

TestfTestfäälle in Umgebungssimulationlle in Umgebungssimulation
Regressionstests schon auf EntwicklerRegressionstests schon auf Entwickler--PCsPCs

frfrüühzeitige Fehlererkennunghzeitige Fehlererkennung
Keine GefKeine Gefäährdung empfindlicher Hardwarehrdung empfindlicher Hardware
Alle wesentlichen Programmfunktionen sind in UmgebungssimulationAlle wesentlichen Programmfunktionen sind in Umgebungssimulation
durchfdurchfüührbarhrbar
RealitRealitäätstreue der Simulation wurde erheblich verbessert:tstreue der Simulation wurde erheblich verbessert:

Motorsimulation von Stefan Motorsimulation von Stefan LLüützkendorftzkendorf
00--dimensionaler Detektor von Kay dimensionaler Detektor von Kay SchSchüützlertzler
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Vorgehen / StrategieVorgehen / Strategie
Varianten fVarianten füür die Automatisierungr die Automatisierung

1. Testtreiber im Testobjekt
(Lützkendorf)

2. Autarker Testtreiber
(unsere Wahl)
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Vorgehen / StrategieVorgehen / Strategie
Autarker TesttreiberAutarker Testtreiber

Keine Codefragmente für ein Testsystem im TestobjektKeine Codefragmente für ein Testsystem im Testobjekt
Für jeden Test einer akt. Version muss nicht das gesamte TestsysFür jeden Test einer akt. Version muss nicht das gesamte Testsystem neu tem neu 
einkompiliert werdeneinkompiliert werden
Schwieriger: Kommunikation zwischen Testtreiber und TestobjektSchwieriger: Kommunikation zwischen Testtreiber und Testobjekt

Analog vs. KontextAnalog vs. Kontext--sensitivsensitiv
Analog: Aufzeichnen aller Eingaben (Mausklicks) über physische Analog: Aufzeichnen aller Eingaben (Mausklicks) über physische 
Koordinaten (geeignet zum Test von Zeichenprogrammen)Koordinaten (geeignet zum Test von Zeichenprogrammen)
KontextKontext--sensitiv: sensitiv: unabhunabh. von physischer Lage der GUI. von physischer Lage der GUI--ObjekteObjekte
(geeignet zum Test von maskenorientierten Anwendungen)(geeignet zum Test von maskenorientierten Anwendungen)

Testfallbegleitende Auswertung vs. Auswertung am EndeTestfallbegleitende Auswertung vs. Auswertung am Ende
GUIGUI--Test erfordert testfallbegleitende Auswertung, weil TestschritteTest erfordert testfallbegleitende Auswertung, weil Testschritte
voneinander abhängigvoneinander abhängig
Nicht automatisierbare Testschritte erfordern Eingriff des TesteNicht automatisierbare Testschritte erfordern Eingriff des Testers zur rs zur 
LaufzeitLaufzeit
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Vorgehen / StrategieVorgehen / Strategie
Kein Kein CaptureCapture&&ReplayReplay--Verfahren (Makrorekorder)Verfahren (Makrorekorder)

Im Rahmen einer Diplomarbeit zu aufwendigIm Rahmen einer Diplomarbeit zu aufwendig

Skripte werden manuell erstelltSkripte werden manuell erstellt
Dazu Hilfe von der Testsuite:Dazu Hilfe von der Testsuite:

Unterstützung bei der Konstruktion gültiger SkriptkommandosUnterstützung bei der Konstruktion gültiger Skriptkommandos
Generierung von Testskripten aus Generierung von Testskripten aus attributiertenattributierten CTECTE--DiagrammenDiagrammen

Forderung nach einer benutzerfreundlichen SkriptspracheForderung nach einer benutzerfreundlichen Skriptsprache

Automatisierung im Rahmen der Diplomarbeit ist begrenztAutomatisierung im Rahmen der Diplomarbeit ist begrenzt
Mit genügend ZeitMit genügend Zeit-- und Arbeitsaufwand ist alles automatisierbarund Arbeitsaufwand ist alles automatisierbar
Nicht automatisierbare Testschritte sollen vom Tester zur LaufzeNicht automatisierbare Testschritte sollen vom Tester zur Laufzeit it 
manuell durchgeführt werden können manuell durchgeführt werden können interaktive Kommandos interaktive Kommandos 
QUESTION, MESSAGEQUESTION, MESSAGE

BspBsp. Datenerhebung mit der Maus auf einer . Datenerhebung mit der Maus auf einer AreaScanAreaScan--GrafikGrafik
BspBsp. Visueller Vergleich von Messkurven auf dem Bildschirm. Visueller Vergleich von Messkurven auf dem Bildschirm
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Vorgehen / StrategieVorgehen / Strategie
Technologie fTechnologie füür einen autarken Testtreiberr einen autarken Testtreiber

Kommunikation Kommunikation üüber das Nachrichtenkonzept von Windowsber das Nachrichtenkonzept von Windows
BspBsp. . SendMessageSendMessage((GetDlgItemGetDlgItem((hDlghDlg, IDC_LIST), LB_GETSELCOUNT,0,0), IDC_LIST), LB_GETSELCOUNT,0,0)

Jedem Jedem ControlControl ist eine numerische Konstante zugeordnetist eine numerische Konstante zugeordnet
Skriptkommandos werden auf WindowsSkriptkommandos werden auf Windows--Nachrichten abgebildetNachrichten abgebildet
Zuordnung zwischen numerischen Konstanten und IDZuordnung zwischen numerischen Konstanten und ID--BezeichnernBezeichnern findet findet 
in in HeaderdateienHeaderdateien stattstatt
Zuordnung von IDZuordnung von ID--BezeichnernBezeichnern und Controls findet hauptsund Controls findet hauptsäächlich in chlich in 
RessourcenRessourcen--Dateien (RCDateien (RC--Dateien) stattDateien) statt
Verwaltung der Zuordnungen wird mit dem Verwaltung der Zuordnungen wird mit dem RCParserRCParser vorgenommen vorgenommen 
(sp(spääter)ter)

ZusZusäätzlich Verfahren zur Automatisierung eines Dateivergleichstzlich Verfahren zur Automatisierung eines Dateivergleichs
Ausgabedateien werden mit Referenzdateien verglichenAusgabedateien werden mit Referenzdateien verglichen
Automatisierung kein Problem Automatisierung kein Problem realisiert mit realisiert mit DataDiffDataDiff (sp(spääter)ter)
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AgendaAgenda

ÜberblickÜberblick
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Arbeitsweise des TestsystemsArbeitsweise des Testsystems
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TestdurchführungTestdurchführung
1.1. %% cvs cocvs co XC010702XC010702

2.2. %% cvscvs tag Test<Datum> XC010702tag Test<Datum> XC010702

3.3. Kompilieren der aktuellen XCTLKompilieren der aktuellen XCTL--VersionVersion
4.4. Installation der Testsuite Installation der Testsuite ATOSATOS und des ATOSund des ATOS--ProjektesProjektes

1.1. %% cvs cocvs co ATOSATOS

2.2. %% cvs cocvs co ATOS_ATOS_XCTLProjektXCTLProjekt

5.5. Regressionstest:Regressionstest:
1.1. ATOSATOS startenstarten
2.2. Projekt ladenProjekt laden
3.3. Testskripte auswählen und durchführen lassenTestskripte auswählen und durchführen lassen

6.6. Auswertung der Auswertung der LogdateienLogdateien
7.7. Nach gescheitertem Regressionstest:Nach gescheitertem Regressionstest:

%% cvscvs tagtag ––d Test<Datum> XC010702d Test<Datum> XC010702

sonst alles sonst alles OkOk ! ! ☺☺
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TestdurchführungTestdurchführung
Verzeichnisstruktur eines ATOSVerzeichnisstruktur eines ATOS--ProjektesProjektes

Testskripte (Endung Testskripte (Endung .HTS.HTS))..\\seqseq\\

LogdateienLogdateien für jedes ausgeführte Skript bzw. Testpaketfür jedes ausgeführte Skript bzw. Testpaket..\\loglog\\

„Uniform„Uniform ResourceResource File“File“
Datenbank(en) über alle Steuerelemente, Fenster und Menüs Datenbank(en) über alle Steuerelemente, Fenster und Menüs 
des Testobjektesdes Testobjektes

..\\urfurf\\

AttributierteAttributierte CTECTE--Diagramme zur automatisierten Diagramme zur automatisierten 
Gewinnung von Testskripten (später)Gewinnung von Testskripten (später)

..\\ctecte\\

Präparierte Umgebungsdateien für die Testfälle (INIPräparierte Umgebungsdateien für die Testfälle (INI--Dateien)Dateien)..\\envenv\\

Referenzdateien und KurvengrafikenReferenzdateien und Kurvengrafiken..\\refref\\

Testbegleitende Programme (Testbegleitende Programme (DataDiffDataDiff,, IrfanViewIrfanView))..\\binbin\\
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RCParserRCParser
AufbauAufbau

ZuständigkeitZuständigkeit

FeaturesFeatures

URFURF--DateienDateien



20.11.2002 Johann Letzel Jens Hanisch

ATOSATOS
AufbauAufbau

ZuständigkeitZuständigkeit

Features (Projektverwaltung, Portabilität)Features (Projektverwaltung, Portabilität)
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DataDiffDataDiff
Vergleich von Ausgabedateien (Vergleich von Ausgabedateien (IstdateienIstdateien) des Testobjektes mit ) des Testobjektes mit 
Referenzdateien (Solldateien)Referenzdateien (Solldateien)

Referenzdateien sind Ausgabedateien früherer Versionen des Referenzdateien sind Ausgabedateien früherer Versionen des 
Testobjekts mit Metainformationen zur Beachtung von Toleranzen uTestobjekts mit Metainformationen zur Beachtung von Toleranzen und nd 
Positionierungen einer Zeichenkette innerhalb der TextdateiPositionierungen einer Zeichenkette innerhalb der Textdatei

Referenzdateien werden manuell für jeden Testfall erstelltReferenzdateien werden manuell für jeden Testfall erstellt

Ausgabedateien des XCTLAusgabedateien des XCTL--Systems:Systems:
..iniini KonfigurationsdateienKonfigurationsdateien
.log.log LogdateienLogdateien „Automatische Justage“, „Makroausführung“, „Detektor“„Automatische Justage“, „Makroausführung“, „Detektor“
..bkbk VergleichsscanVergleichsscan bei der „Diffraktometrie/Reflektometrie“bei der „Diffraktometrie/Reflektometrie“
..crvcrv ScandatenScandaten beim „beim „LineScanLineScan““
..psdpsd ScandatenScandaten beim „beim „AreaScanAreaScan““
..reprep Reportdateien beim „Reportdateien beim „AreaScanAreaScan“ für zusätzliche Informationen“ für zusätzliche Informationen
..dtndtn Datenerhebungsdateien aus der Grafik eines „Datenerhebungsdateien aus der Grafik eines „AreaScansAreaScans““
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DataDiffDataDiff
Beispiel 1Beispiel 1 TEST0000.CRV.REFTEST0000.CRV.REF

// Referenzdatei für den Testfall ARS.2
// Anwendungsfall Diffraktometrie/Reflektometrie -> AreaScan
// 07.02.2002

[Header]
Zerlegung=SLD
Point_Number= $eq$ 5
FileType=Standard
ArgumentMin= $eq$ -0.5000
ArgumentWidth= $eq$ 0.20000
ArgumentMax= $eq$ 0.3000
Scanaxis=Theta
TimePerScan= $eq$ 1.00

[Data]
$col 0 6 0$
-0.50000 774.0000 -1.0000
-0.30000 774.0000 -1.0000
-0.10000 774.0000 -1.0000
0.10000 774.0000 -1.0000
0.30000 774.0000 -1.0000
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DataDiffDataDiff
Beispiel 2Beispiel 2 DEVELOP.INI.REFDEVELOP.INI.REF

ATOSATOS und und DataDiffDataDiff sind nicht voneinander abhängigsind nicht voneinander abhängig

Dateivergleich könnte mit anderen Werkzeugen vorgenommen werdenDateivergleich könnte mit anderen Werkzeugen vorgenommen werden
Grund: Skriptkommando Grund: Skriptkommando LAUNCHLAUNCH ruft ruft DataDiffDataDiff im Testskript aufim Testskript auf

// Referenzdatei für den Testfall AE.1
// Anwendungsfall Allgemeine Einstellungen
// 06.02.2002

[Steuerprogramm]
$back$ User= Testnutzer
$back$ Target= Testname
$back$ Current= 20
$back$ Voltage= 50
$back$ WaveLength= 1.123
$back$ Reflection= [456]
$back$ Orientation= [123]
$back$ Comment= Test!!
$back$ Substrat= TestSub
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Design des TestsystemsDesign des Testsystems
Stand der ImplementierungStand der Implementierung

TODOTODO

Umfang (LOC)Umfang (LOC)

Klassenhierarchie (UML)Klassenhierarchie (UML)
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ZweischichtenmodellZweischichtenmodell
LowlevelLowlevel--Skriptsprache ATSSkriptsprache ATS

HighlevelHighlevel--Skriptsprache HTSSkriptsprache HTS

Zusammenspiel (Abbildung über Regeldateien Zusammenspiel (Abbildung über Regeldateien VorteilVorteil))
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Unterstützung Unterstützung -- SkriptentwurfSkriptentwurf
AnsprücheAnsprüche
1.1. Skriptsprache HTS ist benutzerfreundlich, aber manueller EntwurfSkriptsprache HTS ist benutzerfreundlich, aber manueller Entwurf

von Skripten ist fehleranfälligvon Skripten ist fehleranfällig
Kommandosyntax beachtenKommandosyntax beachten
BezeichnerBezeichner der Oberflächenelemente kennender Oberflächenelemente kennen
Konsistenz zwischen Skriptkommandos und der Oberfläche Konsistenz zwischen Skriptkommandos und der Oberfläche 
(Benutzerschnittstelle) einer aktuellen Version sicherstellen(Benutzerschnittstelle) einer aktuellen Version sicherstellen

2.2. Wunsch nach systematischer und automatisierter Generierung von Wunsch nach systematischer und automatisierter Generierung von 
TestskriptenTestskripten

Mengen von Testskripten mit geringen AbweichungenMengen von Testskripten mit geringen Abweichungen
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Unterstützung Unterstützung -- SkriptentwurfSkriptentwurf
RealisierungRealisierung
1.1. ATOSATOS--KomponenteKomponente

Hilft bei der Konstruktion eines SkriptkommandosHilft bei der Konstruktion eines Skriptkommandos
Kommandos und Parameter werden kommentiertKommandos und Parameter werden kommentiert
Bietet Auswahl an Parametern in Abhängigkeit vorangegangenerBietet Auswahl an Parametern in Abhängigkeit vorangegangener
Stellt Konsistenz der Benutzerschnittstelle über RessourcenStellt Konsistenz der Benutzerschnittstelle über Ressourcen--Datenbank Datenbank 
(URF(URF--Datei) sicherDatei) sicher

2.2. Parser für Diagramme des Parser für Diagramme des Classification TreeClassification Tree EditorEditor
Klassifikationsbäume werden mit CTE entworfen und Klassifikationsbäume werden mit CTE entworfen und attributiertattributiert
ATOSATOS--Funktion (Parser) kann Testskripte aus den Attributen und der Funktion (Parser) kann Testskripte aus den Attributen und der 
Kombinationstabelle automatisch generierenKombinationstabelle automatisch generieren
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Unterstützung Unterstützung -- SkriptentwurfSkriptentwurf
1. ATOS1. ATOS--Komponente zur KommandoKomponente zur Kommando--KonstruktionKonstruktion
Beispiel 1:Beispiel 1: Konstruktion eines Konstruktion eines TESTTEST--KommandosKommandos
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Unterstützung Unterstützung -- SkriptentwurfSkriptentwurf
1. ATOS1. ATOS--Komponente zur KommandoKomponente zur Kommando--KonstruktionKonstruktion
Beispiel 2:Beispiel 2: Konstruktion eines Konstruktion eines ACTIONACTION--KommandosKommandos
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Unterstützung Unterstützung -- SkriptentwurfSkriptentwurf
2. 2. AttributierteAttributierte KlassifikationsbäumeKlassifikationsbäume
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Unterstützung Unterstützung -- SkriptentwurfSkriptentwurf
2. 2. AttributierteAttributierte KlassifikationsbäumeKlassifikationsbäume
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Unterstützung Unterstützung -- SkriptentwurfSkriptentwurf
2. 2. AttributierteAttributierte KlassifikationsbäumeKlassifikationsbäume

Zustandsorientierte KlassifikationsbäumeZustandsorientierte Klassifikationsbäume
Klassifikationen nach Zuständen (z.B. Bewegungszustand eines MotKlassifikationen nach Zuständen (z.B. Bewegungszustand eines Motors)ors)
Kombinationstabelle ist Menge von CTEKombinationstabelle ist Menge von CTE--TestfällenTestfällen

Aktionsorientierte KlassifikationsbäumeAktionsorientierte Klassifikationsbäume
Klassifikationen nach bestimmten Aktionen auf der BenutzerschnitKlassifikationen nach bestimmten Aktionen auf der Benutzerschnittstelle tstelle 
(z.B. mögliche Aktionen auf der Dialogbox „Referenzpunktlauf“)(z.B. mögliche Aktionen auf der Dialogbox „Referenzpunktlauf“)
Kombinationstabelle ist Menge von CTEKombinationstabelle ist Menge von CTE--TestsequenzenTestsequenzen
AttributierungAttributierung einfach, da Klasseneinfach, da Klassen--Elemente direkt in Skriptkommandos Elemente direkt in Skriptkommandos 
übersetzt werden könnenübersetzt werden können
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Unterstützung Unterstützung -- SkriptentwurfSkriptentwurf
2. 2. AttributierteAttributierte KlassifikationsbäumeKlassifikationsbäume
Beispiel 1:Beispiel 1: Zustandsorientierter KlassifikationsbaumZustandsorientierter Klassifikationsbaum
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Unterstützung Unterstützung -- SkriptentwurfSkriptentwurf
2. 2. AttributierteAttributierte KlassifikationsbäumeKlassifikationsbäume
Beispiel 2:Beispiel 2: Aktionsorientierter KlassifikationsbaumAktionsorientierter Klassifikationsbaum



20.11.2002 Johann Letzel Jens Hanisch

Unterstützung Unterstützung -- SkriptentwurfSkriptentwurf
2. 2. AttributierteAttributierte KlassifikationsbäumeKlassifikationsbäume

Zustandsorientierte Klassifikationsbäume Zustandsorientierte Klassifikationsbäume -- SchwierigkeitenSchwierigkeiten
Komplexe Diagramme schwer zu Komplexe Diagramme schwer zu attributierenattributieren (mitunter gar nicht (mitunter gar nicht 
möglich) möglich) fehleranffehleranfäällig !llig !
Positionierung der Auswertungsschritte mittels Positionierung der Auswertungsschritte mittels stepstep--Anweisungen in Anweisungen in 
einem CTEeinem CTE--Testschritt ist extrem schwierigTestschritt ist extrem schwierig

Aktionsorientierte Klassifikationsbäume Aktionsorientierte Klassifikationsbäume –– SchwierigkeitenSchwierigkeiten
Zeitverbrauch bestimmter Testschritte abhängig von vielen kompleZeitverbrauch bestimmter Testschritte abhängig von vielen komplexen xen 
Zusammenhängen Zusammenhängen Zeitverhalten mZeitverhalten müüsste beim ersten Durchlauf sste beim ersten Durchlauf 
ermittelt werden (Referenzdateien dito)ermittelt werden (Referenzdateien dito)
Konstruktion sinnloser Testsequenzen leicht möglichKonstruktion sinnloser Testsequenzen leicht möglich
Grund: AbhGrund: Abhäängigkeit der GUIngigkeit der GUI--EventsEvents
((BspBsp. . „„OkOk““--Button nur im geButton nur im geööffneter Dialogbox ffneter Dialogbox anklickbaranklickbar))
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Unterstützung Unterstützung -- SkriptentwurfSkriptentwurf
2. 2. AttributierteAttributierte KlassifikationsbäumeKlassifikationsbäume

FazitFazit
Viel Arbeit für mäßigen Erfolg ! Viel Arbeit für mäßigen Erfolg ! 

Strukturierte Gewinnung von Testsskripten mit KlassifikationsbauStrukturierte Gewinnung von Testsskripten mit Klassifikationsbaumm--
Methode sehr aufwändig und fehleranfälligMethode sehr aufwändig und fehleranfällig

Schon bei Konstruktion der Klassifikationen müssen widersprüchliSchon bei Konstruktion der Klassifikationen müssen widersprüchliche che 
Testfälle durch best. Kombinationsmöglichkeiten vermieden werdenTestfälle durch best. Kombinationsmöglichkeiten vermieden werden

Geeignet für schnelle Konstruktion ähnlicher Testskripte mit gerGeeignet für schnelle Konstruktion ähnlicher Testskripte mit geringen ingen 
Abweichungen durch Abweichungen durch CopyCopy&Paste einer durchführbaren Testsequenz&Paste einer durchführbaren Testsequenz

Geeignet für Testfallverwaltung in einer einzigen DateiGeeignet für Testfallverwaltung in einer einzigen Datei
bei Bedarf kbei Bedarf köönnen Testskripte fnnen Testskripte füür r ATOSATOS extrahiert werdenextrahiert werden
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Vollständigkeit der TestfälleVollständigkeit der Testfälle
Testfälle wurden aus den Spezifikationsdokumenten der Testfälle wurden aus den Spezifikationsdokumenten der 
Anwendungsfälle entworfenAnwendungsfälle entworfen
Ziel: möglichst viel Quellcode (Programmfunktionen) erfassenZiel: möglichst viel Quellcode (Programmfunktionen) erfassen

Wichtig fWichtig füür Regressionstest !r Regressionstest !
Nachweis mittels Metriken Nachweis mittels Metriken dynamische Codedynamische Codeüüberdeckungberdeckung

C0 C0 –– AnweisungsüberdeckungAnweisungsüberdeckung
C1 C1 –– ZweigüberdeckungZweigüberdeckung
C2/C3 C2/C3 –– einfache/mehrfache Bedingungsüberdeckungeinfache/mehrfache Bedingungsüberdeckung
C4 C4 –– PfadüberdeckungPfadüberdeckung

Wir analysieren: Wir analysieren: funktionale Überdeckungfunktionale Überdeckung
Funktionen lassen sich Anwendungsfällen zuordnenFunktionen lassen sich Anwendungsfällen zuordnen
Umgekehrt lassen sich Testfälle für Anwendungsfälle erweitern,Umgekehrt lassen sich Testfälle für Anwendungsfälle erweitern,
um Testlücken zu schließenum Testlücken zu schließen

Benötigen Werkzeug zur Benötigen Werkzeug zur InstrumentierungInstrumentierung des Quellcodesdes Quellcodes
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Vollständigkeit der TestfälleVollständigkeit der Testfälle
Maximierung des ÜberdeckungsgradesMaximierung des Überdeckungsgrades
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Vollständigkeit der TestfälleVollständigkeit der Testfälle
Werkzeug zur Codeüberdeckung: Werkzeug zur Codeüberdeckung: CTC++ (CTC++ (TestwellTestwell Oy)Oy)

Unterstützt in alter MSUnterstützt in alter MS--DOS Version 4.3 DOS Version 4.3 BorlandBorland C/C++ CodeC/C++ Code

XCTL
Quellen

Instr.
XCTL

Quellen,
MON.CPP,
MON.SYM

CTC

Develop.exe
Counters.dll
Motors.dll
SPLib.dllCompiler

Monitordatei
MON.DAT

profile.lst
summary.lst
untested.lst

A
usführen

CTCPOSTCTC2HTMLCTCHTML\
report.html

ctcwinl.lib,
ctcwdll.lib,

mon.obj

MON.SYM
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Vollständigkeit der TestfälleVollständigkeit der Testfälle
Anwendung von Anwendung von CTC++CTC++ auf XCTLauf XCTL--Projekt sehr aufwendigProjekt sehr aufwendig

MakefileMakefile mit mit üüber 2000 Zeilen !ber 2000 Zeilen !
Lizenz am 31.08.2002 abgelaufenLizenz am 31.08.2002 abgelaufen

Schwierigkeiten bei der Instrumentierung:Schwierigkeiten bei der Instrumentierung:
„„KernighanKernighan & & RitchieRitchie 1“ Funktionen1“ Funktionen
Fehlende Semikolons hinter AssembleranweisungenFehlende Semikolons hinter Assembleranweisungen
Instrumentierung vor oder nach dem C++ Instrumentierung vor oder nach dem C++ PrecompilerPrecompiler
Mehrfache Registrierung von Funktionen bei Mehrfache Registrierung von Funktionen bei ##includeinclude

Ergebnisse waren zufriedenstellend Ergebnisse waren zufriedenstellend ☺☺
Neue Testfälle wurden definiert zur Abdeckung unaufgerufener Neue Testfälle wurden definiert zur Abdeckung unaufgerufener 
Funktionen bzw. bestehende Testfälle wurden erweitertFunktionen bzw. bestehende Testfälle wurden erweitert
Viele tote/unbenutzte Funktionen im Quellcode aufgespürtViele tote/unbenutzte Funktionen im Quellcode aufgespürt
Sogar Fehler gefunden:Sogar Fehler gefunden:

Fehlende Fehlende Destruktoraufrufe Destruktoraufrufe (fehlende (fehlende deletedelete‘s)‘s)
Korrekturpolynom zur Umrechnung interner Motorschritte wird ignoKorrekturpolynom zur Umrechnung interner Motorschritte wird ignoriertriert
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Vollständigkeit der TestfälleVollständigkeit der Testfälle
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Einsatz in der PraxisEinsatz in der Praxis
Beispiel 1Beispiel 1 Neuer Fehler beim Neuer Fehler beim RestructuringRestructuring

Fehler beim Zugriff auf Index 0 in SchleifeFehler beim Zugriff auf Index 0 in Schleife
whilewhile (++i<(++i<mlGetAxisNumbermlGetAxisNumber())())

in der Methodein der Methode
TTopographySetParamTTopographySetParam::::DlgDlg__OnInitOnInit()()

UrsacheUrsache

Im Dialog „Einstellungen Topographie“ ist keine Im Dialog „Einstellungen Topographie“ ist keine 
Auswahl von Antrieb „DF“ möglichAuswahl von Antrieb „DF“ möglich

FehlerFehler
28.06.200228.06.2002DatumDatum
Test_TP.1.HTSTest_TP.1.HTSSkriptSkript
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Einsatz in der PraxisEinsatz in der Praxis
Beispiel 2Beispiel 2 Abhängigkeiten nicht beachtetAbhängigkeiten nicht beachtet

MakrokommandoMakrokommando ChooseDeviceChooseDevice heißt jetztheißt jetzt
ChooseDetectorChooseDetector und wurde in und wurde in SCAN.MAKSCAN.MAK
nicht geändertnicht geändert

UrsacheUrsache
Einlesen der Datei SCAN.MAK schlägt fehlEinlesen der Datei SCAN.MAK schlägt fehlFehlerFehler
28.06.200228.06.2002DatumDatum
Test_AS.1.HTSTest_AS.1.HTSSkriptSkript
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Einsatz in der PraxisEinsatz in der Praxis
Beispiel 3Beispiel 3 Veränderung am ProgrammverhaltenVeränderung am Programmverhalten

In alten Programmversionen des XCTLIn alten Programmversionen des XCTL--Systems Systems 
wurde die im Dialog „Einstellungen für den PSD“ wurde die im Dialog „Einstellungen für den PSD“ 
festgelegte Auslesereihenfolge für simulierte festgelegte Auslesereihenfolge für simulierte 
Intensitätswerte ignoriert.Intensitätswerte ignoriert.

UrsacheUrsache

Die Messwerte des 1Die Messwerte des 1--dimensionalen Testdetektors dimensionalen Testdetektors 
PSDPSD werden in umgekehrter Reihenfolge in die werden in umgekehrter Reihenfolge in die 
Ausgabedateien (Ausgabedateien (*.*.psdpsd) ausgeschrieben, ) ausgeschrieben, 
weshalb der Vergleich mitweshalb der Vergleich mit DataDiffDataDiff zwischen denzwischen den
IstdateienIstdateien ((*.*.psdpsd) und der Solldatei ) und der Solldatei 
((*.*.psdpsd..refref) scheitert, obwohl der Unterschied ) scheitert, obwohl der Unterschied 
optisch kaum wahrnehmbar ist.optisch kaum wahrnehmbar ist.

FehlerFehler
23.09.200223.09.2002DatumDatum
Test_ARS.1.HTSTest_ARS.1.HTSSkriptSkript
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Weiterführende ArbeitenWeiterführende Arbeiten
Komponente zum approximativen Vergleich von BildschirmgrafikenKomponente zum approximativen Vergleich von Bildschirmgrafiken
Evt. Verbesserte Komponente zum DateivergleichEvt. Verbesserte Komponente zum Dateivergleich

DataDiffDataDiff durch beliebiges Programm ersetzbardurch beliebiges Programm ersetzbar
Trennung der Metainformationen (Toleranz, Struktur) von SolldateTrennung der Metainformationen (Toleranz, Struktur) von Solldatenn

XCTLXCTL--Statuszeile an WindowsStatuszeile an Windows--Standards anpassenStandards anpassen
dann Auslesen mit Skriptkommandos mdann Auslesen mit Skriptkommandos mööglichglich

TestfTestfäälle flle füür neue XCTLr neue XCTL--Funktionen entwerfen und als HTSFunktionen entwerfen und als HTS--Skripte Skripte 
dem Regressionstestpaket hinzufdem Regressionstestpaket hinzufüügengen

Protokollierungsfunktion von Jens KlierProtokollierungsfunktion von Jens Klier
Neue „Manuelle Justage“ von Günther Reinecker und Thomas Neue „Manuelle Justage“ von Günther Reinecker und Thomas KullmannKullmann

BasisBasis--Skriptsprache ATS könnte „mächtiger“ gemacht werdenSkriptsprache ATS könnte „mächtiger“ gemacht werden
Zustandsinformationen über GUIZustandsinformationen über GUI--Elemente können teilweise nur über Elemente können teilweise nur über 
komplexe Speicherstrukturen abgefragt werden komplexe Speicherstrukturen abgefragt werden ATS dafATS dafüür auslegenr auslegen
Austauschbarkeit von ATSAustauschbarkeit von ATS--Sprache und Sprache und --Interpreter untersuchenInterpreter untersuchen
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