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Szoftvermodulok integracidja

« Cel:
— Modulok fokozatos kombinacioja annak érdekében,

hogy az osszeillesztett elemek egyuttmikodéset
tesztelni lehessen.

— Szisztematikus modszer: Minden interakcio
(interfész hasznalat) tesztje
« Hasznalati forgatokonyvek alapjan

* Tipikus modszerek a szabvanyokban:
— Statikus elemzés

— Dinamikus elemzeés és tesztelés
» Ekvivalencia-osztalyok és bemeneti adatfelosztas szerinti teszt
» Tesztesetek a hatarérték elemzésbdl
» Tesztesetek hibabecslésbbl és hibakeresésbdl

— ValbészinlUsegi teszteles



“Big bang” integracios tesztelés

Teljes rendszer tesztelése a kulso interféeszeken keresztul
Kulso teszt vegrehajto

Rendszer funkcionalis specifikacioja alapjan torténik

Kis rendszerek esetén alkalmazhato

Testerl B Tester2

<’J Hibakeresés bonyolult! ]
— y




Inkrementalis integracio es tesztelés

* Nagy rendszerek esetén megkonnyiti a hibakeresest
* Modul hivasi hierarchia (idealis eset):
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Modulok izolacios tesztelése a modul hierarchiaban

 Modulok egyenkent, elszigetelten teszteltek
« Teszt végrehajto és kihelyettesitések szuksegesek

A Teszt
vegrehajto

Al A2 A3

A32 A33

[Tesztelendé\\i A3L
modul
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Altalanos probléma: Fliggéségek kezelése

Sokféle technika a kihelyettesitésre
— Ld. ,isolation frameworks” (pl. Mockito, JMock, ...)
— Osszefoglalo név: Test double

Stub (csonk) e
— ROgzitett valaszok adott hivasokra

— SUT éllapotanak ellendrzésére \

Mock

— Elvart és ellendrzott viselkedés
— SUT interakcioinak ellen6rzésére

(hanyszor, milyen parameter( hivas ...)
Dummy

Class under test Mock

— Nem hasznalt (,kitolt6”) objektum

Fake
— MUkodo, de nem az ,eles” objektum Test




Alulrdl felfelé tortend integracios teszteles

Tesztelendo modul a mar tesztelteket hasznalja
Teszt végrehajtdo szukseges

Integracioval parhuzamosan megteheto6

Modul modositas: Felette levok tesztjéere hatassal van
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Felulrdl lefele tortend integracios tesztelés

Modulok a hivdo modulokbadl kerulnek tesztelésre
Csonkok helyettesitése tesztelendd modulokkal
Erésen kovetelmény-orientalt (“fentrdl” tesztellnk)
Modul modositas: Alatta Iévok teszteleset modositja
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Osszehasonlitas

Alulrdl felfelé tortend
Integracios tesztelés

FelUlrol lefele torténd
Integracios tesztelés

El6nyok * Integracio orientalt, | Kovetelmény-orientalt,
konstruktivabb ellen6rzéshez jol
« Konnyebb lleszkedo
megfigyelni és « Hamar osszeallhat egy
iranyitani a demonstralhato
teszteket ,<alkalmazas vaz’
Hatranyok |¢ Arendszer maga « Csonkok keszitése

csak a legvegen all
0ssze

altalaban nehezebb
 Teszt bemenetek tavol

lehetnek az epp

integralandé modultol




Funkcionalis integracio

 Motivacio:
— Sok rendszerszintd funkcio

— Prioritasok lehetnek ezek kozott kritikussag
szempontjabdl (— tesztelés utemezése)

« Alapotlet:
— Egy-egy rendszerszintl funkcid mentén, fentrdl lefelé
« Felulrdl lefelé tortend integraciod specialis esete
— Teszt csonkokra van szukseg
— Kovetelmeény-orientalt (“fentrdl” tesztelunk)
— Legfelsd szint van egyre ,részletesebben” tesztelve
— Modul modositas: Alatta Ievok teszteleséet modositja



Futtato rendszer integracioja

* Motivacio:
Neheéz csonkokat irni a futtato rendszerhez
— Pl. OS, RT-0S, taszk utemezés ...
« Strategia:
1. Alkalmazas modulok integracioja es tesztelése felulrdl
lefelé, a futtatd rendszer szintjéig

2. Futtato rendszer alulrdl felfelé tortend teszteléese
* Funkciok izolacids tesztelése
« ,Big bang” tesztelés
az alkalmazas hierarchia legalso rétegevel integralva
3. Alkalmazas es futtatorendszer integracioja,
a felulrdl lefelé tortend tesztelés befejezéese



Fedettségi mértékek: Allapot alapi megkozelités

« Ceéel: Komponensek kozotti interakciok ,fedése”
- Allapot alapu mértékek:
— Interfész (funkciohivasok) fedettsége

— Interfész funkciok fedettsége a hivo illetve a hivott
minden relevans allapotara (allapot particiojara)
— Kiterjesztés: Minden trigger illetve feltetel mellett

Comp. A
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Fedettsegi mertékek: Adatfolyam alapu megkozelités

« Adatfolyam alapu mertéekek:

— Minden csatolasi utvonal
(coupling path) fedése

— Def-use cimkék hasznalata
Kiterjesztése a hivasokra
(call és return)

— All-coupling-defs, all-coupling-
uses, all-coupling-paths
a csatolasi utvonalakra

 |Interfészek robusztussaga

— Ld. kulon a robusztussag
teszteléeshez kapcsolddva

Caller

a=15

Callee

Fl
b= F2(a)
use(b)

F2(x)

use(x)

y =47

last-def-before-call
call site

first-use-after-call

first-use-in-callee

last-def-before return

returm y

all-coupling-paths

|

all-coupling-uses

|

all-coupling-defs
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call coupling




Szoftver-hardver integracio

Szoftver architektura
terv
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Szoftver-hardver integracio

Celok: Szoftver és hardver ,0sszekapcsolasa”
— Egyuttmikodésuk megfeleléségenek bizonyitasa
* Funkcionalitas és teljesitmény szempontjabdl (pl. elosztott rendszerben)
» Hibahatasok szempontjabdl (pl. biztonsagkritikus rendszerben)
— Szoftver-hardver integracios tesztterv alapjan

Tipikus modszerek a szabvanyokban:

— Funkcionalis és ,fekete doboz” tesztelés
» Ekvivalencia-osztalyok és bemeneti adatfelosztas teszt
» Hataréerték elemzés
» Tesztesetek ok-okozati diagramokbol
» Folyamatszimulacio
» Prototipus készités
— Teljesitménytesztelés
» Valaszid6- és memoriakikotések tesztelése
* Teljesitmény kovetelmények tesztelése
» Lavina- / stressz tesztelés



Gyakran hasznalt technoldgia: Monitorozas

« Medfigyelendd:
— ld6adatok, kommunikacio, szinkronizacio, ...
— Memoriafoglalas, CPU terhelés, ...

« Alapfeladatok:

— Informacid hozzaférés: Felmilszerezés

« Szoftver uton: Extra utasitasok beszurasa

» Hardver uton: Csatlakozas a rendszer buszra, kimenetekre
— Informaciod szlrés: Triggerelés

« Szoftver uton: Extra utasitasok megoldjak

« Hardver uton: Busz forgalom, jelek figyelése
— Informacio tarolas: Regisztralas

« Szoftver uton: Napl6zas szoftver modulbdl

« Hardver uton: Jelek mintavételezése (,logikai analizator”)



Altalanos monitorozasi séma

Megfigyelt

rendszer . "
— - [l Felm(iszerezd
Felmliszerezés

1L

Monitor interfész

Trigger
figyeld

Esemény

_ ’ Esemény
regisztrator

naplo

Off-line
megjelenitd

On-line
megjelenitd

Monitor
vezerld



Példa: El6feldolgozas (felmlszerezeés)

 for (i=0; i<9; i++) { ) (for (i=0; i<9; i++) { A
V(sm1l); EV(V1); V(sml);
if (i==a) { if (i==a) {
P(sm1l): e ) EV(P1); P(sml);
} else { | feldolgozé | } else {
P(sm2); EV(P2): P(sm2);
} }

J Y, \J Y,

void switch up() {
if( gear == 5 ) {
error () ;

char _TABLE[NUM_BLOCK / 81;
void switch up() {
if( gear == 5 ) {
error () ;
_TABLE[17/8] |= (1<<(17%8));

return;

}

set gear( gear+l );

}

return;

}

set gear( gear+l );
_TABLE[18/8] |= (1<<(18%8));
}




Monitorozas problemai

Beavatkozas:
Ha a rendszer erdforrasait hasznaljuk, akkor megvaltoztatjuk a
rendszer viselkedeéseét

— Példa: Idozitések, esemeénysorrend eltérd lesz
— Megoldas: Hardver monitorozas, korrekcio, bennhagyas

Szemantikai hézag:
A megfigyelt informacio kulonbozik a szukséges informaciotol

— Példa: Processzor buszjelekbdl szemafor mlveletekre kovetkeztetni
— Megoldas: Rugalmas (szoftver) triggerelés vagy off-line analizis
Globalis jellemz0k szarmaztatasa:
Elosztott rendszerek esetén a lokalis informaciobdl globalis jellemzdk
— Példa: Korkoros varakozas detektalasa
— Megoldas: Kozponti monitor, lokalis monitorok szinkronizalasa



Altaldanos megoldasok attekintése

Monitorozas Felmuszerezés | Triggerelés |Regisztralas
tipusa

Szoftver Trigger Trigger Alkalmazas,
(rugalmas, utasitasok (aut.) | utasitasok |vagy monitor
beavatkozo) beszurasa kozvetlenul |processz
Hardver Kozvetlen Hardver Lokalis vagy
(nem csatlakozas komparator |tavoli puffer
beavatkozo,

de specifikus)

Hibrid Trigger Trigger Hardver
(rugalmas, utasitasok (aut.) | utasitasok | (lokalis vagy
kevésbé beszurasa kozvetlenul |tavoli puffer)

beavatkozo)




Lauterbach
TRACE32

- Bus trace,
program trace

« 512 Kframes
trace memory

* 94 channels

« 36 bit time stamp
25 ns resolution

Példa: Hardver monitorozas

Host
(PC or Workstation)

]
L

'
4

. Host
: Interface

& B-:-TRace_ List
B setup. | 13 Goto.. 2| Chart | 4 Mo
record run jaddress leycle  [d.1 |symbo1 [ti.back =
add r3,r3,r? S
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—ARARARZ1 (f T:ABAA1BBA fetch ZB1Z2 sAthunmhlevarmysieve+8x34 A.2080us
692 while { k <= SIZE )
cmp r3,#0x12
—A000a02a (f T:00001BB2 fetch  DCB4 s\thumblevarnysieve +8x36 @.280us
hgt @x1BBE
—A00aa019 (f T:00001BB4 fetch 2488 v\A\thunbhlevarmysieve+8x38 @.180us
693
694 flags[ k ] = FALSE;
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Példa: Szoftver monitorozas

* Profilerek:

— Fuggvenyhivasi hierarchia felderitése,
hivasi gyakorisag hozzarendelese

— Az egyes fuggvényekben eltoltott id6 hozzarendelése
— mit érdemes ujrairni, optimalizalni

— Annotalt forras: programsorok veégrehajtasi gyakorisaga
— Célkornyezetben futtatva hasznalhatok az eredmények

* Legegyszerubb példa: gprof
— Program felmlszerezése: specialis forditas
CC -pg prog.c -0 prog (opcio; gcrtO.o, libc_p.a)
— Futas kozbeni adatgydjtés: adat file-ok (gmon.out)
— Off-line kiértekelés: gprof prog gmon.out



Példa: gprof jelentés: Flat profile

3 cumulative self self total
time seconds seconds calls wus/call us/call name
33.65 0.71 0.71 4 177500.00 177500.00 RELERR
28 .91 1.32 0.61 4 152500.00 152500.00 RELFINE
13.27 1.60 0.28 60 4666.67 4666.67 RELCOARSE
10.90 1.83 0.23 32 7187.50 7187.50 INTERPOL
6.16 1.96 0.13 4 32500.00 32500.00 RESFINE
2.84 2.02 0.06 28 2142 .86 2142.86 RESCOARSE
1.90 2.06 0.04 1 40000.00 40000.00 write res
1.42 2.09 0.03 1 30000.00 30000.00 INIT
0.95 2.11 0.02 8 2500.00 2500.00 PUTZERO
0.00 2.11 0.00 1 0.00 0.00 OUTPUT

Time: Percentage of the total running time of program used by this function

Cumulative seconds: Sum of the seconds accounted for by this function and those
listed above it

Self seconds: The number of seconds accounted for by this function alone
Self us/call: The average number of microseconds spent in this function per call

Total us/call: The average number of microseconds spent in this function and its
descendents per call



Példa: gprof jelentés: Call graph

index % time self

[1]

100.0 .00
.71
.61
.28
.23
.13
.06
.04

.03

O O O O OO O O O o

O O OO O O O o o

children
2.
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00

11

called name
main [1]

4/4 RELERR [2]
a/4 RELFINE [3]
60/60 RELCOARSE [4]
32/32 INTERPOL [5]
4/4 RESFINE [6]
28/28 RESCOARSE [7]
1/1 write res [8]

1/1 INIT [9]

8/8 PUTZERO [10]
4/4 main [1]

4 RELERR [2]
4/4 main [1]

4 RELFINE [3]

Self: Total amount of time spent in this function
Children: Total amount of time propagated into this function by its children
Called: Number of times the function was called



Példa: Monitorozas megvalositasa AOP-vel

* A monitorozas a teljes szoftvert ,atszovo” beavatkozas
— Naploézas, nyomkovetés, hibakezeles is ilyen
— Sok helyen kellene beavatkozni, médositani

« Beavatkozasok modularizalasa un. aspektusokban

— Megadhat6 a beavatkozas helye (regularis kifejezés)

» Vagasi pont (pointcut): hova kell kapcsolédni?
— kapcsolddasi pont (join point): aspektus interakcid helye
pl. send* () - minden send kezdetli metodus

— Ujrahasznalhaté beavatkozas (viselkedés)

» Beavatkozas (advice): mit kell ott csinalni?
Pl. naplofajlba iras a send* () vegrehajtasardl

* Forditas soran:
— Aspektus és eredeti kod O0sszefesulése (felmiszerezes)



Peélda: Aspektus-orientalt programozas
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Pelda: Aspektus-orientalt minta

Ve

Eredeti forraskod: A send() hivast szeretnénk regisztralni ]

&

class Controller {
public int send(int msg) {
<<sending message>>

}

}
Aspektus kod:

Vagasi pont (trigger): )
send() vegrehajtasa
pointcut loggedCall(int msg):

public aspect SimplelLog {
execution(public int Server.send*(..)) && args(msg);

Vagasi pont definialas loggedCall néwvel

before(int input): IoggedCaII(msD
<<log request(msg)>>} —

after() throwing exception (Exception e): loggedCall() {
<<log exception>>}

Beavatkozas (regisztralas)

| Vagasi pont elott avatkozunk be ]

} Kivétel dobasanak regisztralasa ]




Rendszertesztelés

Tesztelés a rendszerszintl specifikacio alapjan

» Jellemzok:
— Hardver-szoftver integracio utan végezhet6

— Funkcionalis tesztek +
nem-funkcionalis jellemz06k tesztje is

* Kiemelheto:
— Felhasznaldi profil figyelembe vétele (terhelés)

— Rendszer alkalmazhat6sagi korlatok megallapitasa
(er6forras-hasznalat, telitddes)

— Hibahatasok vizsgalata (ld. kulon)
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Teszt tipusok

Q/r Teljesitmény teszt )

Performance testing  Valaszid6k figyelése

(V Konfiguracio teszt
7 _ L Hardver és szoftver beallitasok
Configuration testing
_ Konkurens viselkedés tesztje

- * Felhasznalok szamanak novelése
\\\\\\\\\\\\\\jiizcuHencytesﬂng
Tester N

» Holtpont, kieheztetés ellendrzese

Terhelési (I0ket) teszt
Stress testing » Telitédés vizsgalata )

(;/f Megbizhatosag tesztje )

Reliability testing » Hibahatasok vizsgalata

VRN

L

Hibakezelés tesztje
* Redundancia vizsgalata
» Feladatatvetel

Failover testing




Szoftver ervéenyesites (validacio)

Rendszerkovetelmény-
specifikacio

Rendszerbiztonsagi
kovetelImeények
specifikacioja

Szoftverkovetelmény-
specifikacio

Szoftverkovetelmeny-
tesztspecifikacio

Szoftver validacios
terv

Szoftver
validacio

Szoftver validacios
jelentés




Validacios tesztelés

« Cél: Valosagos kornyezet hatasanak tesztelése

— Felhasznaldi elvarasok figyelembe vétele:
Nem specifikalt felhasznalodi elvarasok is megjelennek

— Varatlan esemenyekre valo reagalas:
Kis valdszinliségl esemenykombinaciok is megjelennek

* |dOzitesi szempontok
— |ldozitések megfigyelese az adott kornyezetben
— Korlatok ellenérzése: Valosideji monitorozas

« Kornyezeti szimulacio

— Adott szituaciok valosagban nem tesztelhetok
(pl. védelmi rendszerek)

— Szimulatorokat is validalni kell



Osszefoglalas: Tesztelési feladatok

1. Modul/unit tesztelés
— lzolacios tesztelés

2. Integracios tesztelés
— ,Big bang” tesztelés
— Top-down (feltlrdl-lefelé) tesztelés
— Bottom-up (alulrol-felfelé) tesztelés
— Funkcionalis integracio

3. Rendszertesztelés
— Teljes rendszer tesztelese

4. VValidacios tesztelés
— Felhasznalodi elvarasok tesztelése
— Kornyezeti szimulacio
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Standard test documentation (IEEE 829:1998)

Standard for Software Test Documentation
Test planning:

Test Plan: What is tested, by whom, how, in what time frame, to what quality
SPACEDIRT: Scope, People, Approach, Criteria, Environment, Deliverables,
Incidentals, Risks, Tasks

Test specification:

Test Design Specifications: Test conditions, expected outcome,
what is a successful test

Test Case Specifications: The specific test data (test suites)

Test Procedure Specifications: What kind of physical set-up is required, how the
tester runs the test, what steps need to be followed

Test reporting

Test Item Transmittal Report: When specific tested items are passed from one
stage of testing to another

Test Log: What tests cases were run, by whom, in what order, and whether
individual tests were passed or failed

Test Incident Report: Details of test failure (when, why)
Test Summary Report: Assessment about the quality of the system



Standard test documentation (IEEE 829:2008)

Standard for Software and System Test Documentation

Test planning:

* Master Test Plan (MTP): Overall test planning for multiple levels

 Level Test Plan (LTP): Scope, approach, resources, and schedule of the testing
Test design:

 Level Test Design (LTD): Test cases, the expected results, the test pass criteria
« Level Test Case (LTC): Specifying the test data for use in running the test cases
 Level Test Procedure (LTPr): How to run each test (preconditions and the steps)
Test reporting:

« Level TestLog (LTL): Record of relevant details about the execution
 Anomaly Report (AR): Events that occur during testing and require investigation
» Level Interim Test Status Report (LITSR): Summarize/evaluate interim results

« Level Test Report (LTR): Summarize/evaluate the results after test execution
has finished for the specific test level

« Master Test Report (MTR): Summarize/evaluate the results of the levels



Modelling: UML 2 Testing Profile U2TP (OMG, 2004)

* Able to capture all needed information for functional
black-box testing (specification of test artifacts)
— Mapping rules to TTCN-3, JUnit

« Language (notation) and not a method (how to test)

Packages (concept groups):
e Test Architecture

— Elements and relationship involved in test
— Importing the UML design model of the SUT

 Test Data
— Structures and values to be processed in a test

« Test Behavior
— Observations and activities during testing

« Time Concepts
— Timer (start, stop, read, timeout), TimeZone (synchronized)



U2TP Test Architecture package

|dentification of main components:

e SUT: System Under Test
— Characterized by interfaces to control and observation
— System, subsystem, component, class, object
Test Component: part of the test system (e.g., simulator)

— Realizes the behavior of a test case
(Test Stimulus, Test Observation, Validation Action, Log Action)

Test Context: collaboration of test architecture elements
— Initial test configuration (test components)
— Test control (decision on execution, e.g., if a test falils)

Scheduler: instantiation of test components
— Creation and destruction of test components

Arbiter: calculation of final test results
— E.g., threshold on the basis of test component verdicts



U2TP Test Architecture example

ESUT partsj

atesiContexts
SWIFTSuite
7
= swiftPort Vi
&
S5l network: [ «su’e?
euBank : Bank SWIFTNetwork [ usBank : Bank

1

bankPort bankPort e bankPort

bankCol bankCom
J
«5uts

euATM: ATM usATM: ATM

=1

atmPort atmPort

«testComponents _,_../'.
fc:
A t transactionControIl+L—-—-"”_ - Test Component
art |
yp < parts
Y
dp: «testC?rr::.ponent» a:
dataPool loadMénager LoadArbiter




U2TP Test Data package

* |dentification of types and values for test
(sent and received data)
— Wildcards (* or ?)
— Test Parameter
« Stimulus and observation

— Argument
« Concrete physical value

— Data Partition: Equivalence class for a given type
« Class of physical values, e.g., valid names

— Data Selector: Retrieving data out of a data pool
« Operating on contained values or value sets

— Templates



U2TP Test Data example

TestData

TrxnData

account : String
balance: Integer
amount: IMoney

cardData: CardData

o

:EUTrxnData[1]

account = "Fred Bloggs”
balance = 10,000
amount = 3500
cardData = Card1

:EUTrxnData[2]

account = "Dr Watson”

<<<DataPartition>> <<<DataPartition>> balance = 10,000
EUTrxnData USTrxnData amount = 20
cardData = Card2
<<DataSelector>> <<DataSelector>> :USTrxnData[1]
getEUTrxnData():TrxnData | |getUSTrxnData(): TrxnData
B 2 account = "Joe Senior”
i balance = 10,000
: amount = 3500
1 cardData = Card3
«DataPool» :USTrxnData[2]
DataPool
account = "Barbara Wall
balance = 10,000
<<DataSelector>> amount = 20
getDistributioninterval():Integer cardData = Card4




U2TP Test Behavior package

« Specification of default/expected behavior

 |dentification of behavioral elements:
— Test Stimulus: test data sent to SUT
— Test Observation: reactions from the SUT
— Verdict: pass, fail, error, inconclusive values
— Actions: Validation Action (inform Arbiter), Log Action

« Test Case: Specifies one case to test the SUT
— Test Objective: named element

— Test Trace: result of test execution
« Messages exchanged

— Verdict



U2TP Test Behavior example

Test suite object
performing the test case

sd addSameMoney():Verdi
self Class instances
of the SUT
Money(20, "USD") G, J=== |
""""""""""""""""" *|  money1:Money
sd Wiring(DataPcol p) )
«testComponents asuts «sSuts asuts
Money(S0, "USD") .|: Im usATM usBank euBank

add(money2)

> ] o _€<Qreate??> atestComponents
get: mone, tc
"""""" startTest :
i
ES | I
add (-) : new Money (70, "USD") alt )
et oo — e J runEUTrxn(p.getEUTrxnData())
| ]
i i
ﬁQ/ Return of oy | T | ER— | —— | B Yoo
return pass :
\*‘;j.L test verdict ref runUSTrxn(p.getUSTrxnData())
v |

L -~

[ «validationAction» pass )

X




Példa: BlueTooth roaming

Tesztelendd rendszer:

Slave: Master:
) . Data Exch . R
Slave Application - = 2T —anf‘— > Master Application
SRI I'|I'|II|H|'II'|I'|II|H|'II'+'|II|'I|'II'|I1|II|'I|'II'|I1|II|'I|'II'|II|H|'I {Vlnual CGHHECtlon} I'|I1|II|'I|'II'|I1|II|'I|'II'|I1|II|'I|'|I'|II|H+II'|I'|II|H|'II'|I'|II|‘I|'II'|I MRI
Slav Master
Roaming Layer Roaming Layer
HCI |I-I|-I||IHI-||-I|-I|IIHI-II-I:I-IIII‘II-II-IHIIII-II-II-IHIIII-II-II-IIIIHI- HCT IIIIiIIIIIIIIlIIII |I|I|Ill|l|l|*ll|l LNI
Link Manager T T Link Manager
' Slave Master '
Baseband BT- BT- ‘ Baseband LAN
. Hardware Hardware .
Bluetooth Radio 1 l L |Bluetoc-th Radio
A A _
Radio Connection Fixed Connection

Teszt cél:

« Slave Roaming Layer funkcioi
— Link minGségének figyelése
— Kapcsolat letesitése masik masterrel



Példa: Komponensek szerepei

" testcomponent
. Location-DataBase
» LNI
Test —{O— Location
Coordinator | | j Sarver
........................ T HI““-HH_,__
T
& e ?? TCI
" testcomponent " | testcomponent  { testcomponent
SlaveApp P Masteri Master2
Application| : ;| |Application Application
(U (J\ - A A
ésm 7 T
suUT |
Master Master
Slave BTRoaming BTRoaming
] BETRoaming
HCl {? HCI (]’_)H'Gl
.................................. resrcomponenrHardware
Slave Master
BT-HW BT-HWs

| S——

- System Under Test
" 8UT)

oo iel
Overview

. Test Components
" with existing classes

BluetoothTest —
I SRI
1 _xampet-i Bluetooth-
{{TQSK:DHME}} Fioaming
<< TastConlaxt== Slave-
BluetoothSuite Application

< TestComponentsx»
Hardware

<<TestComponant-=»
Test- pim
Coordinator

¢ LHL TCI

HCI

p_hw
<< TesiComponent==
Master

I‘_‘.E

Location
DataBase

TCI

Test

package

B

<< TestiConfexts=
luetoothSuite

+ RList: list
— threshold

— verdict: Verdict

: Integer

<<TestCas

+ Connect_to_Master()
+ Bad_Link_Quality()
+ Good_Link_Quality()

— TestRoaming_noWarning(): Verdict
<<JestCase=>
— TestRoaming_withWarning(): Verdict

(=

Test context



Példa: Teszt konfiguracio és teszt vezérlés

<< lestContext=: << TesiContexts>
BluetoothSuite BluetoothSuite
EE R S sd Bluetooth_TestControl |
co: Test-Coordinator Datad
<= Teailiomponemt=:=| _ ) T
sa: Slave- [ ref | verdict ==
Application TestRoaming_noWarning
T [verdict==fail]
1 i -
[ [verdict=pass]
ref verdict :=
<<SUT>> TestRoaming withWarning
sr: SlaveRoaming
.
I_IP d | N e I@
<< lestiComponani==
hw: Hardware

Test configuration Test control



Példa:
Teszt
scenario

Test case
Implemen-
tation

(see Blue-
ToothSuite)

* References
 Timers
* Defaults

sd TestRoaming_n oWaming{}:‘l.-"erd[c_:ft;

<< Dhaifa it

Coord-Dafaul
- T . <¢ TeaComponents» i‘{TESI'CMpSﬁEﬁ? = < TeComponenit> < Testiompon ety <t TesiComponenity
restcomponent=> | eiave hw:Hardwars co: Test- m1: Master m2: Mastar m3: Master
Application Roamin — Coordinato
i S
raf
Connect_To_Master("M1")
data _ N data
i ——— i
refl ood_Link_Qualit !
[0.55.} —Ink_ y
:1{ data _ . data
ref ] ] i
i Bad_Link_Quality

icon_request("M2")

con request

écon_reque st{"Mg"}

con_regquest
T2(2s)

con_request

Ll

con_reguest;

T2X—

con_accept

coré_co nfirm ("MS"}_?

i con_confirm_slavg

<<Default==y
Conf Default ™

con_confirm("M3")

' roamingList(["M1","M2" "M4"])

raf i
makeList

roamingList(["M1","M2","M4"])

-

roamingLisﬁt{["M1 B T r-..'|4i']]|

ref

Disconnect

T1>/f§

—=ValdhonAchon-]
pass




Példa: Nehany hivatkozott részlet

sd Good_Link_Quality

<<SUT==

sr:Slave
Roaming

sdBad_Link_Quality |

hw:Hardware

< TesiComponent=

get_link_quality

quality(good)

cxSUT>=
sr:Slave
Roaming

<< TesiComponani=p
hw:Hardware

get_link_quality

. quality(bad)

Sequence diagrams

wDafa
sl.‘atamacnlna D:-ur'd D

Default behaviours specified

T1 .fsarl.'am::l{fallj

&

U

*fzetverdict{inconc)

at the TestCoordinator

to catch the observations
® that lead to verdicts
e A - Here: Processing timer events




