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Motivation: Offene, dynamische Systeme

Offen: jede Komponente 
kann sich mit jeder anderen 
verbinden, falls die 
Schnittstelle passt

Dynamisch: die Partner der 
Verbindung werden erst zur 
Laufzeit festgelegt

Beispiel für ODS: mobile 
Systeme 
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Herausforderungen beim Test von ODS

Bei Komponenten Trennung von Hersteller und 
Nutzer

Hersteller kennt Nutzungskontext nicht
Nutzer kennt Code nicht
=> Test zur Entwicklungszeit nicht ausreichend

Bei Services keine Kontrolle über Dienst
Z.B. Releasewechsel ohne Wissen des Nutzers
=> Test zur Deploymentzeit nicht ausreichend

Falls häufiger Dienstwechsel
=> Test zur Laufzeit durch Mensch zu umständlich

ODS-Test idealerweise durch gegenseitigen Test 
der Komponenten zur Laufzeit
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Fehlerhafter Ablauf ohne Test

transferMoney(account1, account2, amount)

Bad
Currency
Converter

wrongResult

€ $

convert(“US”,“EUR“, amount)

wrongResult

€
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Ziel: Korrekter Ablauf mit Test

Infrastruktur

testResultTest failed
=> tryNext

runTest()

runTest()

testResult

CC2

send(testRequest)

Test 
successful

CC1 CC2

convert (“US”,“EUR“, amount)

correctResult
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Kontinuierliche Tests zur Laufzeit

Testbarkeit
Bereitstellung von Informationen für Tests (ohne Angabe 
des Codes), z.B. Funktionen um Zustand zu setzen oder 
Testfälle des Herstellers
=> Built-In-Test

Teststrategie
Automatisierung der Entwicklungszeittätigkeiten beim 
Test

Test in verschiedenen Umgebungen
Regressionstests
Konfiguration von Testfällen und Testumgebung
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Built-In-Test

Forschungsprojekte Component+ und MORABIT 
(www.morabit.org)

Bereitstellung einer Testschnittstelle
Zusätzliche Funktionen und Attribute für Test

Bereitstellung von Testfällen
Für Selbsttest: d.h. um die Komponente im aktuellen 
Umfeld zu testen
Für Vertragstest: d.h. um zu testen, ob die von der 
Komponente verwendeten Komponenten die 
Erwartungen der Komponente erfüllen
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MORABIT Testprozess (1)

Komponente

Test-
zeit

Test-
reaktion

Test-
fälle

Testanfrage
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MORABIT Testprozess (2)

Testausführungszeitpunkte
Lebenszyklus (z.B. creation, lookup, call)
Systemzustand  (z.B. idle, topology change)
Zeitpunkte (z.B. periodic, random)

Testreaktionen
Infrastruktur: shutdown, tryNext, chooseBest
Komponente: Anpassung der Algorithmen
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MORABIT Komponenten mit Testfällen
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MORABIT Testisolation

Trennung der Ausführung der Testanfragen und 
normaler Anfragen

Zustandslose Komponenten: Keine Testisolation 
nötig

Zustandsbehaftete Komponenten: Komponente 
wird geklont (ggf. Komponentenspezifisches 
Klonen)



TAV 2007Barbara Paech©  2007  MORABIT

Folie 14

Inhalt

Built-In-Test

Testprozess

Testisolation

Ressourcen

Infrastruktur

Methode

Zusammen-
fassung

Motivation

MORABIT Instantiierungssicht: Komponenten und Klone
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MORABIT Ressourcen

sind beschränkt auf kleinen Endgeräten
wichtige Beispiele:

CPU
Speicher
Bandbreite/Übertragungsrate
Batterie

Messung als Grundlage für Ressourcen-adaptive 
Teststrategien

Zurückweisung oder Verzögerung von Tests
Priorisierte Ressourcenzuweisung
Partielle Testfallmengen
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MORABIT Konzeptionelle Architektur
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MORABIT Testausführungshistorie
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MORABIT Methode

Komponentenentwicklung
1.Komponentenspezifikation
2.Architekturentwurf (Testschnittstelle!)
3.Entwurf der Testanfragen (insbes. Reaktionen)
4.Feinentwurf
5.Implementierung
6.Entwicklungszeittest
7.“Verpackung”

Komponentennutzung
1.Entpackung, Einsatz und Überprüfung
2.Anpassung und Weiterentwicklung der Testanfragen
3.Einsatz und Ausführung



TAV 2007Barbara Paech©  2007  MORABIT

Folie 19

Inhalt

Built-In-Test

Testprozess

Testisolation

Ressourcen

Infrastruktur

Methode

Zusammen-
fassung

Motivation

MORABIT Entwurf der Testanfragen

Risikoanalyse, um kritische Interaktionen zu erkennen
Qualitative Tests (falls wenige Testfälle Fehler aufdecken 
können) und quantitative Tests (basierend auf 
Nutzungsstatistik)

Typische Qualitative Tests: Semantische Probleme, wie 
Falsche Reihenfolge bei Eingangs- oder Ausgangsparametern 
(z.B. Empfänger/ Absenderkonto)
Falsche Interpretation von Parametern (z.B. höchster oder 
niedrigster Bietpreis)
Falscher Zustand (z.B. nicht registriert)
Unterschiedliche Interpretation von Ausnahmen
Qualitätsprobleme (z.B. Antwortszeiten)
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Komponententest

Built-In-Test auch zur Entwicklungszeit und 
Deploymentzeit nützlich!

Vereinfachen Integrationstest

development-time run-time

deployment-time service-time
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Quality Engineering in der Zukunft

Informelle und
Teilweise formale
Spezifikation der Qualität

Inspektion
Prototyping

Requirements
Engineering

Automatisierte Evolution
Selbsttest
Zur Laufzeit

Funktionale Anforderungen
Qualitäts-Anforderungen

Maschine kontrolliert die eigene QualitätSelbstkorrektur?

kontinuierliche
Akzeptanztests
Qualitäts-
kontrolle


