
Institut für Programmierung
und Reaktive Systeme

Konzeption und Evaluation eines delta-orientierten
modellbasierten Testverfahrens für Softwareproduktlinien

Sascha Lity Betreuer: Malte Lochau, Ina Schaefer

34. TAV, Aachen, 14. Februar 2013



Motivation Delta SM Testverfahren eDeltaMBT Evaluation Zusammenfassung

Agenda

Motivation

Delta State Machines

Delta-orientiertes modellbasiertes Testen

Werkzeugunterstützung eDeltaMBT
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Motivation: Auto 1908

1 Farbe (Schwarz)
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Motivation: Auto 2011

Alarmanlage 

Elektrischer Außenspiegel 

Elektrischer Fensterheber 

Zentralverriegelung 

Bildquelle: http://www.verkehr.fraunhofer.de/de/automotive
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Softwareproduktlinien

[. . . ] explicit specification of commonality and variability
between variants in a family of similar [software] products by
means of features [PBL05].

Gemeinsame Domäne

Gemeinsame Plattform

Variabilität

Systematische Wiederverwendung

Bildquelle: http://www.rittersportolympia.de
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Testen von Softwareproduktlinien

Herausforderungen

Variabilität

Hohe Anzahl möglicher Produktvarianten

Redundantes Testen

Kosten

⇒ Single-Software-Testansätze nicht praktikabel [OMR10, LOGS]

SPL-Testphilosophien [OMR10]

Contra-SPL-Philosophy

Subset-Heuristics

Reuse-Techniques
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Ziele der Arbeit

Konzeption eines Delta-orientierten Modellbasierten Testverfahrens
Kombination der SPL-Testphilosophien [OMR10]

Subset-Heuristics
Reuse-Techniques

Kombination der Testtechniken

Modellbasiertes Testen [BJK+05]
Regressionstesten [Eng10]

Werkzeugunterstützung

Modellierung und Generierung von variablen Testmodellen
Generierung von Testfällen

Evaluation des Testverfahrens anhand einer Fallstudie

S. Lity | Delta-orientiertes modellbasiertes Testen | 7

Institut für Programmierung
und Reaktive Systeme



Motivation Delta SM Testverfahren eDeltaMBT Evaluation Zusammenfassung

Delta State Machines

Adaption der Delta-Modellierung [Sch10] für State Machines

Transformationeller Ansatz

Modellierung und Generierung von variablen State Machines

Anwendung bei der Produktentwicklung (Code-Generierung)
Anwendung als Testmodell

Deltas definieren Transformationen
Hinzufügen und Entfernen von

Zuständen
Transitionen

Modifikation von Transitionsbeschriftungen
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Anwendung der Delta State Machines
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Testmodell

Deterministische State Machine als Testmodell

Testfälle besitzen einen Testlauf im Testmodell

Abdeckungskriterium für Definition von Testzielen

Testsuite fasst Testfälle zusammen

s1 s2 

s3 

TM 

t1:e1/e2 

t2:e3/e4 t3:e5/e6 
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Teststrategie

Ermöglicht inkrementellen Testprozess

Wiederverwendung von Testfällen und Testergebnissen

Ziel: Reduzierung des Testaufwands

Definition von 5 Aktivitäten

1. Produktauswahl (Oster et al. [OMR10])
2. Testmodellgenerierung
3. Generierung und Wiederverwendung von Testfällen (Cichos et al.

[COLS11])
4. Testfallkategorisierung
5. Testfallselektion (Cichos et al. [CLOS12])
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Produktauswahl und Testmodellgenerierung
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Generierung und Wiederverwendung von Testfällen
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Testfallkategorisierung
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P0 P2 P5 P7 
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Testfallselektion
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5. Testfall- 
selektion 
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P7 
P0 

P2 P5 
Combinatorial 
Subselection 

Criterion 

P1 
P3 P6 

P4 

P0 
P2 P5 
P7 P8 

P9 

s1 s2 

s4 s3 

s1 s2 

s3 

s1 s2 

s4 

s1 s2 

s1 s2 

s1 s2 

s3 

s1 s2 

s3 

s1 s2 

s4 s3 

s1 s2 

s4 s3 

s1 s2 

s4 

s1 s2 

s4 

s1 s2 

Produktraum 

Untermenge 

Testsuite 

TM P0 TM P2 
TM P5 

TM P7 

tc1 

tc2 

tc3 

tc4 

tc5 

tc6 

tc7 

tc8 

2. Testmodellgenerierung 

3. Generierung & 
Wiederverwendung 
von Testfällen 

tc1 
tc2 

tc1 

tc2 

tc3 

tc4 

tc1 

tc2 

tc3 

tc4 
tc5 

tc6 tc7 

tc8 

s1 s2 
tc9 

tc1 

tc2 

tc3 

tc4 

tc5 

tc6 
tc7 

tc8 

tc9 

Wiederverwendbar Invalide 

4. Testfall-
kategorisierung 

Neu Testfalleinfärbung: 

Testplan P0: 
tc2 

Testplan P2: 
tc4 

Testplan P5: 
tc6, tc8 

Testplan P7: 
tc9 

5. Testfall- 
selektion 

1. Produktauswahl 

S. Lity | Delta-orientiertes modellbasiertes Testen | 16

Institut für Programmierung
und Reaktive Systeme



Motivation Delta SM Testverfahren eDeltaMBT Evaluation Zusammenfassung

Werkzeugunterstützung

Ziele:

Modellierung von Delta State Machines

Generierung von variablen Testmodellen

Automatische Testfallgenerierung

Umsetzung:

Realisierung eines Eclipse Plug-ins

Modellierung von

Feature-Modellen
Feature-Konfigurationen
Delta State Machines

Generierung von variablen Testmodellen

Anbindung an IBM Rational Rhapsody für die Testfallgenerierung
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Modellierung mit Delta State Machines
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Testmodell in Rhapsody
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Testfallgenerierung mit ATG
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Evaluation des Testverfahrens

Ziele der Evaluation:

Anwendung der Delta State Machines

Überprüfung der Anwendbarkeit des konzipierten Testverfahrens

Vergleich der Testergebnisse mit den Ergebnissen des MoSo-PoLiTe
[OZLG11, Zin11] Testansatzes

Umsetzung der Fallstudie:

Erweiterung der Implementierung

Fallbeispiel duch Delta State Machines nachmodelliert

Testverfahren angewendet und Ergebnisse ausgewertet
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Ergebnisse (1/4)
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Ergebnisse (2/4)

FP_on 

Name: DRemFPTransManPWAddTransAutoPW 
Apply to: FP_BSM 
After:   
When:  Automatic Power Window 

FP_off 

fp_finger_detected/fp_on = true; 

fp_finger_detected/ 
pw_auto_mv = 0; fp_on = true + 

- 
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Ergebnisse (3/4)
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Ergebnisse (4/4)
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Zusammenfassung

Herausforderungen des Testens von Produktlinien angehen

Adaption der Delta-Modellierung für State Machines zur
Modellierung und Generierung von variablen Testmodellen

Delta-orientiertes modellbasiertes Testverfahren durch Kombination
von SPL-Testphilosophien und Testtechniken

Werkzeugunterstützung durch ein Eclipse Plug-in

Evaluation anhand einer Komfortsystem-Produktlinie

⇒ Vielversprechender Ansatz, der als Grundlage verwendet werden
kann, um die Herausforderungen anzugehen
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Ausblick

Evaluation durch weitere Softwareproduktlinien

Erweiterung der Delta State Machines

Adaption der Delta-Modellierung für weitere Modellierungssprachen

Erweiterung der Implementierung
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Danke für Ihre Aufmerksamkeit. Gibt es noch Fragen?

TU Braunschweig, Institut für Programmierung und Reaktive Systeme
Sascha Lity

Email: lity@ips.cs.tu-bs.de
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