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Alternative Bezeichnungen: Coverage-Test, Whitebox-Test,
Strukturtest.

Der Glassbox-Test (GBT) beurteilt die Vollstandigkeit eines Tests
anhand der vollstandigen Ausfihrung einzelner ,,Bausteine* des
Programms - Glassbox-Test-Entitat (GBT-Entitat)

GBT-Entitaten reprasentieren ein ,,Stick* Programmcode wie
beispielsweise Anweisungen, Verzweigungen, Schleifen oder
Bedingungsterme.

Als Resultat des Glassbox-Tests entsteht das Glassbox-Test-
Protokoll. Daraus kann u. a. der Anteil der im Programm
ausgefuhrten GBT-Entitaten angeben werden - Uberdeckung,
Coverage.

Eine Ubersicht zu GBT-Werkzeugen steht unter
www. iIste.uni-stuttgart.de/se/people/Schmidberger/Glassboxtools.html
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Methoden/ void mQ) { --- } Ausfuhrung
Prozeduren Ja Nein
Anweisungen a=a=>*0.19; Ausfiihrung
Ja Nein
Verzweigungen | 1FC ... ) { -.. } Ausfiihrung
else { ... } If-Block Else-Block

Schleifenkorper

while( ... ) { ... }

Schleifenausfiihrung

nicht Genau | Mehr-
ein mal | fach

Pradikate

ifCallb){..-}%

Jeder Teilterm soll zum
Gesamtresultat beitragen
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Weiltere Beispiele fur GBT-Entitaten
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Synchronisierung

synchronized(o) { .. }

Anzahl wartender
Threads

0 i >1

Aufzahlungen

enum E { el, e2, e3 }

E 2=

Alle
Aufzahlungselemente
sollen e zur Laufzeit
mindestens einmal
zugewiesen werden

Alternativ-
zuweisungen

e=Ff 7?9 : h;

Beide
Alternativausdricke
sollen wirksam werden
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Aquivalenzklassenbildung von Produktionsdaten
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Aufgabe: In der Wartung soll eine Programmschnittstelle getestet
werden. Als Testdaten sollen Produktionsdaten verwendet werden.

Vorteile

1 Eine grolie Menge an (aktuellen) Daten liegt vor
] Die Daten sind praxistypisch

Nachteile

- Immer gleiche Eingaben machen den Test aufwandig; die
Chance, Fehler zu finden, ist aber gering

Abhilfe:
Aquivalenzklassenbildung der Produktionsdaten
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Definitionen
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Eingabedaten E zum Programm:-
Testfall T ausfuhrung

Glassbox-Test-Protokoll TP
fur die Eingabedaten E

J Das Glassbox-Test-Protokoll TP eines Testfalls T enthalt die
Haufigkeit der fur T ausgefihrten GBT-Entitaten

[ Ein Glassbox-Test-Kriterium reduziert das Glassbox-Test-
Protokoll auf die GBT-Entitaten eines bestimmten Typs: z. B.

Anweisungen oder Zweige.
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Aquivalenz
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- Zwel Testfalle gelten als stark aquivalent, wenn sie bei der
Programmausfuhrung hinsichtlich inrer Fehleraufdeckung als
gleich anzusehen sind.

- Zwel Testfalle sind, bezogen auf ein Kriterium K, K-Glassbox-
aquivalent (K-aquivalent), wenn fur beide Testfalle das
Glassbox-Test-Protokoll, bezogen auf die GBT-Entitaten fir K,
gleich ist.

T, ist K-aquivalentzu T, < TP(T,, K) = TP(T,, K)

 Fdr die weiteren Betrachtungen wird die K-Aquivalenz als Ersatz
fur die starke Akquivalenz verwendet
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Nutzen des Glassbox-Tests

U Codeuberdeckungsmalie als Metrik zur Testgute: Objektives
Vollstandigkeitskriterium, das beispielsweise als
Testendekriterium verwendet werden kann

O Testsuite-Erweiterung: Der Glassbox-Test zeigt Programmcode,
der fur eine Testsuite nicht ausgefuhrt wird und gibt so Hinweise
auf fehlende Testfalle.

0 Grundlage fir selektiven Regressionstest: Anstelle der ,,rerun-
all“-Strategie sollen nur einzelne, ausgewahlte Testfalle
ausgefuhrt werden.

Q Aquivalenzklassenbildung: Eine Testsuite soll verkleinert werden,
ohne (wesentlich) an Testgute einzubilRen

O Unterstitzung beim Programmcodeverstandnis: Der
Glassbox-Test zeigt, welcher Programmcode von welchem
Testfall ausgefuhrt wird.
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Entwicklung

2007-2008 als Studienprojekt am Institut fur
Softwaretechnologie der Universitat Stuttgart.
Heute Open Source-Projekt.

Homepage www.CodeCover.org
www.sourceforge.net/projects/codecover/

Lizenz Eclipse Public Licence (EPL)

Funktionen Integration in eine Build-Umgebung (Ant,
Eclipse und Batch), Code-Instrumentierung,
Laufzeit-Protokollierung und Auswertung.

Sprachen Java, COBOL (Erweiterbar)

Uberdeckungs | Anweisungs-, Zweig-, Schleifen- und

-metriken Termuberdeckung, MC/DC (Erweiterbar)

Besonderheit

Die ausgefuhrten GBT-Entitaten werden je
einzelnem Testfall gespeichert
(2> Testfallselektive Protokollierung)
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& CodeCover - ecadia/src/ActionHandler/ActionHandlerEvent. java - Eclipse Platform

File Edt Source Refactor

Mavigate Search Project Run window Help

i mis-0-Q-  BHWE S

E [ mam Codscover |

»

e | 0] actionCancelEvert.java | [J] ActionHardierEvert java £ EE Coverage Bl BT
14
| [l show methods with | statement Coverage v |
hiame Statement | Branch Loap Strict Condition | |
@ Enralinfo -7 WEO0% EE(Q0%  =E00%
¥ @ Enrolsingledateassignment =W SE5 %  mmO0% 00,0% ==00%
& & Equipment m—733% W 000%  100,0% 100,0 %
@ Equipmentassignment 30, . 5,0 % mu,m‘*- T
if = @ Event . SH4 %, W 4A,1% SN G1,1% 5%
) sddautoBookmark 100,0% 1000%  100,0% 100,0%
! applyToDoTemplats GO0  WWS)0% W GE7% W 14,3%
! calculateToDate ——EgY 509 W 00,0% W 14,3%
! canCancel 100,0% . 56,7 % 100,0% ==00%
¥ ! canClose 100,0% == 80,0% 00,0% ==00%
! canbelete -0 E=00% 100,0% ==00%
U caninvite 100,0% == 50,0 % 100,0% ==00%
' canOnlineRegister 100,0% == 0,0% 100,0% =00 %
J canRegister 100,0% == §7,5% 100,0 % == 60,0 %
! canlndoCancel 100,0% == 50,0% 100,0% ==00%
! canUndoClose 100,0% = 75,0 9% 100,0% ==0,0%
e T T T
! thangeSartOrderParticipantsem 0,0 % 1000%  100,0% 100,0%
! dase m0D,0% SES00% W 3E3% W 333%
& commit - 00,0% W S0,0% 100,0% ==00%
! dataExport 75 W 389% 100,09% w222
dataExport 7270, W 41,7% MEN333% W 12,5%
£ deadlineReached = 100,0% = 100,0% 100,0 % == 50,0 %
! delete =m0y 2 =mQQY  =mO0% 0 =m00%
! enrolMaiaitingListReached™ ™ 100,0% M 50,0 % 100,0% ==0,0%
! enrollwaitinglist 100,0% ™= 1000%  100,0% W 100,0%
| getctualdccountlter 0,0 % 1000%  100,0% 100,0%
U getAmauntEnrol —00,0% W 00,0%  100,0% 100,0%
! getAmourtEnraled mmS33Y W I7EY W 167% WE157%
< i > J_netRnokinnCnnknnentelterat 100 0% 100 0=, 100 0 e 100 n e o
|2 Problems | & console | (2 Test Sessions 54 s ¥I=v°0O
Test Session Container: | ecadia 14.11.2007 16:11:06
Hame Date Time
(2= Testfalle Surfer 21.11.2007 11:33:47
(% applikation Startup 21.11,2007 16:00:13
U= Veranstalter C 21.11,2007 16:41:17 r
(™ veranstalter <
™ Administrator 21.11,2007 17:50:38 =
3 Veranstalter 1 22.11,2007 19:37:38

e

275M of 4E5M ’ﬁ

Anweisungs-, Zweig-,
Schleifen und
Termuberdeckung

Programmcode-
Visualisierung

Ausgefuhrte
Testfalle
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CodeCover: Identifikation der Testfalle (JIMX)

d CodeCover bietet einen Notifizierungs-Dialog:
= ,Start Test Case“ signhalisiert dem SUT den Beginn der
Testdaten-Eingabe, der Testfall-Bezeichner wird Gbermittelt
= ,,End Test Case” signalisiert das Ende der Testdaten-Eingabe

- Die Kommunikation erfolgt tber IMX (Java Management
Extension). Der IMX-Server wird bei der Instrumentierung dem

SUT hinzugefugt.
& Live Notification £ = O
Conneckion:
Hostname: | ICICEI"'IEISt | earbeiten ¥ Produkt ¥ Partner ¥ Ressourcen ¥
. Bl 2lAlad@o 2al Bl A2 @ 2se
P o0 - JMX-Botschaften «==

fu r TeStfa| | _ Beg | n n ?esct:reibung ders Bildungsprodukts

l1EKemnu o 07.682.96 HML- Technologien
Connected und -Ende T DR« 2, D DO -

Status:  geplant
Live Mokification: 2 Mailing & Risnvosien .

hostan || A i Anspveshp !

Test Case Mame: |T1 J, eilnghmer 0 ﬂ & Tainer 18 pauke eFe
— \ eeeeeeeeee 3 Fauke, PRGN Een Yeranci pa S X

L StatTestCase —f e :

ppppp
l End Test Case \ .

nnnnnnnnnnnnnnnnnn

L. R Uhrzeitwon:

Finish Test Session
Uhrzeit his:
L ——

Mlin. TH.

’Duwnlu:uad Coverage Log File ]

Started kest case,

wn
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1 Der Programmierer setzt an den Programmcodestellen, an
denen die Verarbeitung von Eingabedaten beginnt, spezielle
Markierungen:

// hier beginnt die Bearbeitung eines Datensatzes
// startTestCase("Testfall _1');

// hier endet die Bearbeitung des Datensatzes

// endTestCase();

// hier endet die Protokollierung

// TinishTestSession();

. Die fett gedruckten Zeilen werden vom CodeCover
Instrumentierer erkannt und in spezielle CodeCover-Aufrufe
transformiert.

1 Anstelle der Angabe ,,Testfall 1* wird ein eindeutiges
Kennzeichen des Eingabedatensatzes (z. B. ein Primarschlussel
0. &.) angegeben.
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Datenfluss zur Aquivalenzklassenbildung
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t/////ostartTestCase(...);

Instrumentiertes

Programm Bericht zu

endTestCase(); E

Aquivalenz-
klassen

Glassbox- \'/_
Test-Protokoll
Resultierende

Eingabedaten

Produktions-
daten

Programm-
ausfuhrung

Produktionsdaten werden eingelesen und verarbeitet.

2. Je Datensatz wird ein GBT-Protokoll erhoben und abgespeichert.

Die GBT-Protokolle werden fur ein vorgegebenes Kriterium K
paarweise verglichen.

K-aquivalente Eingabedaten werden in Aquivalenzklassen
zusammengefasst.

Die resultierenden Eingabedaten bilden sich aus je einem
(beliebigen) Element der Aquivalenzklassen.
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Praxisbeispiel
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Das System-under-Test ist ein XML-Import | baten 720
eines kommerziellen J2EE- insgesamt
Informationssystems pE—— e
Die Soll-Resultate mussen ,,manuell* aus Aquli(\’/a'enz
de Spezifikation ausgelesen und _ “Klassen
aufwandig geprift werden Anweisung 32
Zweig 32
Zweig und 40
Schleife
Resultate

= Die Aquivalenzklassenbildung reduziert die Zahl der
Eingaben um fast 95 %

= Die Aquivalenzklassen sind nicht gleich groR;
Standardfalle/Sonderfalle sind deutlich zu erkennen

= Aus den Produktionsdaten sind mehr Testfalle entstanden,
als die Tester angenommen hatten. Insbesondere
Sonderbehandlungen der Geschaftslogik fihren zu
weiteren (guten) Testfallen.
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Praxisbeispiel (2)

 CodeCover-Bericht zu den Aquivalenzklassen
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Anzahl Elemente der

Datensatz (Testfall) -

Unterscheidende GBT-Entitaten

Aquivalenzklasse Bezeichner (“2 hat mehr als 67)
Anzahl der mehr
) 6 ausgefuhrten GBT-
Entitaten
oz00.01) 04.250.70)[07.729.30][07 .899.08][07.550.01)[07.798.01 ?/815.01 07.768.12||07.842.02||07.102.01|[07 787.02][07 19
446 100 48 44 16 10 5 5 4 4 4
07.300.01|* L4-1 \ / |lLa-1 Ld-1 Ld-1
04.250.70|45 g 45 45 B35 P |46 15 L4-1 68 & |45
2 E;E\
07.729.30[43 * 44 43 ) 15 4 Ba7 Ld-1 43
B33
g BA1
07.829.08|| [ i
07.550.01|[B42 e B42 Lad - B43 [davascript-Anwendune]
B43 | (i transfer.PISACatalogImport.doImportEvents - - default package.transfer.PISACatalogImport. - -
07.798.01||46 BAQ 47 45 g | CEED =0
6 B
51 B58
07 816.01[B43 B42 B43 [B43 [B42 I m e =
07.768.12|[30 B26 31 20 B3A 3 * Ld-1 Ld-1 30
B32 832 B36
B32
07.842.02|[45 5 45 45 B36 45 15 = 5 45
232
07.102.01|[47 556 7 48 47 4 48 17 Ld-1 * 8 47
B62 B56
BE2
07.757.02|[43 Ba7 43 43 43 15 Ba7 Ba7 = 43
B33 B33 B33
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Zusammenfassung
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Der Glassbox-Test kann zur Aquivalenzklassenbildung von
Produktionsdaten eingesetzt werden

Das Werkzeug CodeCover verfugt tber entsprechende
Funktionen

Die Reduktion im Praxisbeispiel liegt bei 95 %; die
entstandenen Testfalle (d.h. Aquivalenzklassen) werden von
den Testern als sehr nutzlich bezeichnet.

Es sind weitere Industrieeinsatze - auch fur COBOL - geplant

www.CodeCover.org

Vielen Dank fur lhre Aufmerksamkeit
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