mehr zum thema:
www.klar-gmbh.de

» automatische tests

von michael klar

ERFAHRUNGSBERICHT
AUTOMATISCHE TESTS

Mit Hilfe von generativer Programmierung (GP) lassen sich bei der Entwicklung von
Software viel Zeit und Kosten sparen. Dass sich die generative Programmierung auch
auf im Umfeld von Softwaretests sehr gut einsetzen lasst, verdeutlicht dieser

Erfahrungsbericht.

Moderne Wasser- und Warmezahler sind
mit Mikrokontrollern ausgestattet. Um die
Zéhler zu testen, wurde von der Klar
Automation GmbH in Kooperation mit
einem Kunden eine Prifstandssoftware
erstellt.

Die Mikrokontroller in den Z&hlern
arbeiten mit eigenen Datentypen. Es ist
sehr wichtig, dass bei den Rechen-
operationen mit den eigenen Datentypen
keine Fehler auftreten. Die eigenen Daten-
typen wirken sich zwangslaufig auch auf
die Prufstandssoftware aus. Beim Test der
Prifstandssoftware selbst musste daher
nachgewiesen werden, dass diese richtig
mit den mikrokontroller-spezifischen
Datentypen rechnet.

GP fur Testfalle

Trotz Modulen, Klassen und Kompo-
nenten gibt es haufig noch viele Teile in
der Software, die nahezu &hnliche
Codepassagen aufweisen. Das liegt daran,
dass die ,,innere Gleichférmigkeit der

Prutstands-sSomnware

Software” haufig Ubersehen wird.

Bei der generativen Programmierung ist
ein Softwaresystem von vornherein darauf
ausgerichtet, dass es von einem Basis-
Softwaresystem unterschiedliche Auspra-
gungen gibt. Diese Varianten lassen sich
an Hand von Merkmalen beschreiben.
Man spricht in diesem Zusammenhang
auch von System- oder Produktfamilien,
zu denen die einzelnen Varianten gehéren.
Die Varianten werden mittels Generatoren
automatisch erzeugt. Als Input dient dazu
die Vorgabe der konkreten Merkmale, die
mittels einer domanenspezifischen Sprache
(Domain Specific Language, DSL) be-
schrieben werden.

Auch in Bezug auf Testfalle lassen sich
Produktfamilien finden — man koénnte
diese als Testfallfamilie bezeichnen. GP
lasst sich mit einfachen, standardisierten
Mitteln am besten mit XML (Extensible
Markup Language) und XSLT (Extensible
Stylesheet Language Transformation)
umsetzen. Dieses Mittel wurde auch in
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dem hier dargestellten Projekt gewéhlt.

GP bei den Testféallen der
Priufstandssoftware

Im Folgenden wird erldutert, wie sich die
Grundprinzipien der GP auf die Testfalle
der Prifstandssoftware Ubertragen lassen.

Die Systemfamilie
Das Doménen-Problem eines Testfalls
lasst sich wie folgt beschreiben: Die zu
testende Funktionalitat wird ausgefuhrt.
Als Eingangsdaten werden sinnvolle
Testdaten verwendet. Das resultierende
Ergebnis wird mit einem zu erwartenden
Ergebnis verglichen.

Um die Systemfamilie der Testfélle zu
realisieren, wird demnach ein Generator-
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Abb. 1: Zusammenspiel zwischen Prufstandssoftware und generierten Testfallen
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<test name="TestCmds” number="">

<test name="HY_DATE_Test1">

<opl type="DATE" value="23.12.10"/>

<op2 type="HEX_BIT” value="2" msk="afafaf"/>
<res type="DATE” value="21.12.10"/>
</test-case>

<opl type="DATE” value="23.12.10"/>

<op2 type="HEX_BIT” value="212" msk="afafaf"/>
<res type="DATE” value="25.05.10"/>
</test-case>

</test>

</test>

<?xml version="1.0" encoding="150-8859-1" standalone="yes"?>

Listing 1: DSL-Vorgabe fiur Generator
(Ausschnitt)

Opl\Op2 HEX_BIT DEC_BIT

HEX_BIT _int64 _int64
DEC BIT _int64 _int64
SIGNED_BIT BEljiiz! _int64
_int64 _int64
_int64 _int64
DATE
DATE _TIME mbayi=mulYs DATE_TIME

SIGNED_BITMBCD

_int64 _int64 _int64
_inté4 _inté4 _int6é4
_int64 _int64 _int64
_int6é4 _inté4 _int6é4
_int64 _int64 _int64
DATE DATE DATE
DATE_TIME DATE_TIME DATE_TIME

Tabelle 1: Zu testende Datentypen bei +/-

system benétigt, das einen korrespondie-
renden Test-Quellcode in die zu testende
Software integriert.

Die Prifstandssoftware selbst ist eine
Windows-Applikation, deren Funktiona-
litdt und optisches Aussehen durch eine
eigens dafiir konzipierte Konfigurations-
datei bestimmt wird (diese wird im
Projektjargon als ,,Map-File” bezeichnet,
daher die Endung .map in Abb. 1). In der
Konfigurationsdatei werden die DLLs und
Klassen angegeben, die zur Laufzeit gela-
den werden sollen, sowie die prinzipiellen
Controls, die fur das Layout auf der
Oberflache zur Verfligung stehen. Durch
diesen Softwareaufbau ist es demnach
auch méglich, Klassen mit Test-Quellcode
zu integrieren. Dafur muss lediglich eine
entsprechende Konfigurationsdatei exis-
tieren. Abbildung 1 zeigt das Zusammen-
spiel zwischen der zu testenden Prif-
standssoftware und der Generierung der
Testfalle.

Die generierten Testfalle (Testfallvarian-
ten) folgen dem einheitlichen Schema
(Systemfamilie):

Anlegen des ersten Operanden,
Anlegen des zweiten Operanden,
Rechenoperation durchfiihren und im
Ergebnis speichern,

= Ergebnis protokollieren.

Die DSL

Als Syntax fur die DSL wird XML ver-
wendet. In der DSL werden die einzelnen
Merkmale beschrieben, die zur Gene-
rierung des jeweiligen Testfalls bendtigt
werden: die durchzufuhrende Rechen-
operation, die beiden Operatoren (Daten-
typ und Wert) und das erwartete Ergebnis.

Listing 1 zeigt einen Ausschnitt aus der
.xml-Datei, die als DSL-Input fiur den
Generator dient.

Eine besondere Herausforderung bei
den Testfallen dieses Projekts lag in der
Kombinatorik von Datentypen und
Rechenoperation. Tabelle 1 zeigt, welche
Kombinationen von Datentypen bezogen
auf die Rechenoperatoren ,,+” und ,,-”
getestet werden sollten. In der Zelle steht
jeweils der resultierende Datentyp, z.B.
(eingefarbt) DATE + HEX_BIT = DATE.

<?xml version="1.0" encoding="150-8859-1"
standalone="yes"?>

<test-cases>
<datatype name="HEX_BIT">
<type>
<mask>afafaf</mask>
<value>2</value>
<value>212</value>
<value>131068</value>
</type>
<type>
<mask>ffff</mask>
<value>2</value>
<value>212</value>
<value>65033</value>
</type>
<operator>
<symbol>+</symbol>
</operator>
<operator>
<symhol>-</symbol>
</operator>
</datatype>
<datatype name="DATE">
<type>
<value>23.12.10</value>
</type>
<type>
<value>1.1.1</value>
</type>
<type>
<value>1.3.88</value>
</type>
<operator type="DATE">
<symbol>-</symbol>
<not>DATE</not>
<not>DATE_TIME</not>
</operator>
<operator type="DATE">
<symbol>+</symbol>
<not>DATE</not>
<not>DATE_TIME</not>
</operator>
</datatype>
</test-cases

Listing 2: DSL_1 beschreibt Datentypen
(Ausschnitt)

Ahnliche Tabellen existierten als
Vorgabe fur die Rechenoperationen von
Punkt-Operatoren (*, %, /) und Ver-
gleichsoperatoren.

Die Domane in diesem Testprojekt kon-
zentriert sich also aus Kundensicht zu-
nachst auf die Datentypen. Daher wurde
die DSL mehrstufig, in insgesamt funf
Schritten, aufgebaut. Die einzelnen DSL-
Dateien wurden von 1 bis 5 durchnumme-
riert. Im ersten Schritt wurde eine DSL aus
Kundensicht eingefuhrt (DSL_1). Listing 2
zeigt einen Ausschnitt dieser DSL-Datei,
die aus Griinden der Ubersichtlichkeit nur
die Angaben bezogen auf den Fall aus
Tabelle 1 enthalt.

DSL_1 aus Listing 2 ist wie folgt zu lesen:
Der Datentyp DATE liefert bei Verkniipfung
mit dem Symbol ,,-” ein Ergebnis vom Typ
DATE. Dabei kann er mit allen Datentypen
als zweiten Operanden (Op2) verknupft»
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Tabelle 2: Berechnung der Anzahl der Testfalle

void CDATE_Test1_1::TestCases(int RamNr)
{
CKAutoLog log(“test-results”);
log->SetLogOn(true);
log << “<test-results>";
{
// case 1: testing - operator
DATE op1(RamNr,"DATE");
HEX_BIT op2(RamNr,”HEX_BIT2afafaf");
DATE res(RamNr,”DATEres”);

0p1="23.12.10";
0p2="2";
res=(opl - op2);

log << “<result res=\"" << res << “\” target=\"21.12.10\"
doc=\"DATE (23.12.10) - HEX_BIT afafaf (2) = DATE \” />";

// case 2: testing - operator

DATE op1(RamNr,”DATE");

HEX_BIT op2(RamNr,"HEX_BIT2afafaf");
DATE res(RamNr,”DATEres”);

0p1="23.12.10";
0p2="212",
res=(op1 - op2);

log << “<result res=\"" << res << “\” target=\"25.05.10\"

}

log << “</test-results>";
log.Update();
}

doc=\"DATE (23.12.10) - HEX_BIT afafaf (212) = DATE \" />”;

Listing 3: Ausschnitt aus generierter Dateli
»Testl_1.cpp”
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werden, die ebenfalls das Symbol ,,-”” auf-
weisen. Ausnahme dabei sind: DATE und
DATE_TIME.

Durch die Werte-Angaben in DSL_1
ergeben sich 36 Testfalle (vgl. Tabelle 2).
Hier ein Hinweis zu den Datentypen: DATE
speichert ein Datum. Der Datentyp
HEX_BIT ermdglicht eine Speicherung auf
Bitebene im Mikrokontroller. Um eine
Zuordnung zwischen der Darstellung im
Mikrokontroller und der Darstellung in
der Prufstandsoftware zu erhalten, wird
der Wert Uber einen so genannten Mas-
kenwert normiert (Tag <mask>).

Die kundenspezifische DSL (Listing 2)
wird in funf Schritten in die testfallspezifi-
sche DSL (Listing 1) umgewandelt. Dabei
werden alle Testfalle aus samtlichen Kombi-
nationen ermittelt. Zusétzlich wird das
erwartete Ergebnis rechnerisch ermittelt.

Auf die Validierung der XML-Dateien
durch ein XML-Schema wurde aus Zeit-
und Aufwandsgriinden verzichtet. Bei gro-
Reren Projekten ist eine derartige Vali-
dierung auf jeden Fall immer in Betracht
zu ziehen, vor allem bei der urspriing-
lichen DSL-Datei. Versehentliche Eingabe-
fehler werden auf diese Weise sofort
ersichtlich.

Der Generator
Da die DSL im XML-Format vorliegt, bie-
tet sich als Generatorsprache XSLT an.

Aus den Vorgaben der testfallspezifi-
schen DSL (Listing 1) wird der Quellcode
fur die Testklassen generiert, die anschlie-
f3end in einer Testcase.dll zusammengefasst
werden. Zusétzlich wird die korrespondie-
rende Map-Datei zum Laden der
Testcase.dll und ihren Klassen erstellt.
Listing 3 zeigt einen Ausschnitt aus einer
Testklasse, wie sie generiert wurde.

Wie dort zu sehen ist, wird das Ergeb-
nisprotokoll wiederum im XML-Format
gespeichert. Es enthalt neben dem berech-
neten Wert (res) auch den erwarteten Wert
(target), der aus der testfallspezifischen
DSL (Listing 1) Gbernommen wurde.

In einem weiteren Evaluierungsschritt
wird ebenfalls durch ein XSLT-Skript der
res-Wert mit dem target-Wert verglichen.
Ubrig bleiben die Zeilen, in denen die bei-
den Werte nicht Gbereinstimmen, also die
nicht erfolgreichen Testfalle.

Fazit

Die Anwendungsfélle von GP sind vielfal-
tig. Uberall dort, wo Software eine gewis-
se Gleichformigkeit aufweist, lasst sich
immens viel einsparen. Es gilt hier den
Blick zu schérfen, um entsprechende
Systemfamilien zu identifizieren. Bei dem
vorgestellten Projekt ware ein entspre-
chend umfangreicher Test in der Kiirze der
Zeit ohne Verwendung des generativen
Ansatzes gar nicht méglich gewesen. =
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