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Spezifikation

Spezifikationsverfahren werden wahrend der
Software-Entwicklung eingesetzt, um die Semantik
ausgewdhlter Funktionen zu beschreiben.

In der Regel geschieht dies

e ohne Beteiligung des Kunden

e wenn der Grobentwurf (Systemmodell, Sequenzdiagramme)
feststehen

e flir ausgewahlte (kritische, zentrale) Funktionen




Anforderungen

Jede Spezifikation soll
e vollstdndig sein - jeder Aspekt des Systemverhaltens wird
abgedeckt

e widerspruchsfrei sein - damit klar ist, was implementiert
werden soll

e auch unvorhergesehene Umstdidnde beschreiben, um die
Robustheit zu steigern.




Verfahren

Man unterscheidet folgende Spezifikationsverfahren:

Informale Spezifikation in Prosa (natirlicher Sprache)
Formale Spezifikation in spezieller Modellierungssprache

Exemplarische Spezifikation mit Testfallen




Informale Spezifikation

Fiur jede Funktion wird in kurzer Prosa beschrieben,
was sie xtut.

Die Beschreibung sollte zumindest enthalten:

e den Zweck der Funktion
e die Rolle der Parameter und des Riickgabewertes

e ggf. Seiteneffektell

[1 Weitverbreitetes Spezifikationsverfahren

[0 Gut fur Dokumentation geeignet

[1 Unexakt

[] Einhaltung der Spezifikation schwer nachweisbar




Spezifikation einer Prozess-Steuerung

Einfache informale Spezifikation, gegliedert nach Klassen und
Methoden:

Klasse Control:
e int Control.get_temperature() liefert die Temperatur des
Reaktors in Grad Celsius zuriick.

e boolean Control. (input|output|emergency)_valve_open()
liefert true, wenn das betreffende Ventil ge6ffnet ist; sonst false.

e void Control.set_(input|output|emergency)_valve (boolean
valve_open) offnet das betreffende Ventil, wenn valve_open den
Wert true hat; ansonsten wird das Ventil geschlossen.

Hier werden mehrere ahnliche Methoden zu einem Muster
zusammengefasst. Dies vermeidet Cut/Copy/Paste von immer
wiederkehrenden Abschnitten.




UNIX-Funktion open

Das UNIX-Referenzhandbuch beschreibt fiir jede bereitgestellte
Funktion, was sie tut:

Name open—open and possibly create a file or device

Synopsys
#include <sys/types.h> [...]
int open(const char *pathname, int flags);

Description The open() system call is used to convert a pathname into a file
descriptor (a small, non-negative integer for use in subsequent I/O as with
read, write, etc.). [...] flags is one of O_RDONLY, O_WRONLY or O_RDWR which
request opening the file read-only, write-only or read/write, respectively. [...]

Return Value open returns the new file descriptor, or -1 if an error occurred (in
which case, errno is set appropriately). [...]

Bewahrtes und verbreitetes Schemal!




Perl-Inkrement-Operator

Abschreckendes Beispiel: Spezifikation des Perl-++-Operators

The autoincrement operator [++] has a little extra built-in magic. If you
increment a variable that is numeric, or that has ever been used in a
numeric context, you get a normal increment. If, however, the variable
has only been used in string contexts since it was set, has a value that is
not the null string, and matches the pattern /[a-zA-Z]1*[0-9]1%$/, the
increment is done as a string, preserving each character within its range,
with carry:

print ++($foo ’99’); # prints ’100’
print ++($foo = ’a9’); # prints ’b0’
print ++($foo = Az’); # prints ’Ba’

print ++($foo = 'zz’); # prints 'aaa’ll

e Was ist ein Kontext?
e Werden Unicode-Strings ebenfalls inkrementiert? Wie?

e Was ist der Wert von $fo0?

Wenn Sie jemals ++ implementieren mussen: Viel Spass!



Formale Spezifikation

Mittels einer formalen Beschreibungssprache wird die
Semantik der Funktionen exakt festgelegt.

[1 Exakte Beschreibung der Semantik

[0 Ausfiuhrbare Spezifikationssprache kann als Prototyp
dienen

[1 Moéglichkeit des Programmbeweises

[] Erhohte Anforderungen an Verwender

[ Aufwendig




Spezifikation mit Bedingungen

In der Praxis werden komplexe Funktionen lber Bedingungen
spezifiziert:

Vorbedingungen fiir Voraussetzungen

Nachbedingungen fir Wirkung

Invarianten flir Unveranderliches




Vorbedingungen

beschreiben die Voraussetzungen zur Ausfihrung einer
Funktion. Hierzu gehdren:
e Aussagen uber die Eingabeparameter

e Aussagen Uber den Programmzustand (sichtbar und
unsichtbar)




Nachbedingungen

beschreiben den Effekt, den die Ausfiihrung einer Funktion
bewirkt. Hierzu gehdren:

e Aussagen uber die Ausgabeparameter

e Aussagen lUber den Programmzustand

jeweils in Abhangigkeit vom Vorzustand und den
Eingabeparametern




Invarianten

sind Aussagen, die vor und nach jeder Funktion gelten -
typischerweise lUber Objekt- und Klassenzustande




Beispiel: Ein Editor in Z

Wir modellieren einen Texteditor mit zwei Dokumenten: left
steht vor der aktuellen Cursor-Position, right ist danach.
Die Gesamtlange des Textes darf maxsize nie Uberschreiten.

Zustand und Invariante werden durch ein Schema der
Modellierungssprache Z beschrieben:

___Editor
left, right : TEXT

#(left " right) < maxsize

“: Konkatenation zweier Folgen
#: Anzahl der Elemente




Beispiel: Ein Editor in Z (2)

Wir modellieren das Einfligen eines einzelnen Zeichens:

__Insert
AEditor
ch? : CHAR
ch? € printing

left' = left — (ch?)
right' = right

AEditor: Operations-Schema auf Editor

ch?: Eingabevariable

ch? € printing: Vorbedingung (,Zeichen muss druckbar sein®)
left’, right': Zustand nach der Operation




Herausforderungen

Beweis zentraler Eigenschaften. Fiir jede Operation muss
bewiesen werden, dass sie die Bedingungen einhalt - etwa
die Invariante

#(left ~ right) < maxsizel

Korrekte Konkretisierung. Beim Umsetzen in die endglltige
Programmiersprache muss sichergestellt sein, dass
Semantik (und somit die bewiesenen Eigenschaften)
erhalten bleiben.

Ergebnis: korrekte Software!




Statische vs. dynamische Priifung

An Stelle der vollstandigen Verifikation konnen auch
Priifungen zur Laufzeit treten.

Beispiel: Priift eine Funktion bei jedem Aufruf, ob ihre Vor- und
Nachbedingungen erfillt sind, ist per Definition die Korrektheit
der Funktion gegeben - wenn sie ein Ergebnis liefert.




Zusicherung

In der Praxis werden Bedingungen haufig zur Laufzeit gepruft!

Praktische Anwendung mit Zusicherungen (assertions) -
assert(x) bricht die Ausfihrung ab, wenn x unwahr ist

int square_root(int a)

sgrt.a = ...;
assert (a == sqrt.a * sqrt.a);
return sqrt._a;

Zusicherungen kénnen komplett abgeschaltet werden
(warum?)




Exemplarische Spezifikation

Durch Testfdlle werden Beispiele fur das Zusammenspiel der
Funktionen samt erwarteter Ergebnisse beschrieben.

[0 Formales (da am Code orientiertes) Spezifikationsverfahren,
dennoch leicht verstandlich

[0 Nach der Implementierung dienen die Testfalle zur
Validierung

[1 Nur exemplarische Beschreibung (und Validierung) des
Verhaltens; muss mit zumindest informaler Spezifikation
erganzt werden.




Exemplarische Spezifikation (2)

Im Extreme Programming gilt der Leitsatz, dass so frtih wie
moglich getestet werden soll:

e Die Testfdlle werden bereits vor der Implementierung
erstellt

e Tritt ein neuer, noch nicht abgedeckter Fehler auf, wird vor
der Fehlersuche ein Testfall erstellt, der den Fehler
reproduziert.

Die Testfalle werden so Teil der Spezifikation!

Um Umstrukturierung (Refactoring) zu erleichtern, werden die
Tests automatisiert; die Programmierer erstellen, verwalten
die Tests selbst und flihren sie auch aus (etwa nach jeder
Anderung).




Automatisches Testen mit JUnit

JUnit von Kent Beck und Erich Gamma ist ein Testrahmen fur
Regressionstests von Java-Komponenten.

Ziel von JUnit ist, die Produktion hochwertigen Codes zu
beschleunigen.

Analog: CPPUnit fiir C++-Programme




Testfdlle

JUnit stellt Testfdlle (Testcase) bereit, organisiert nach dem
Command-Pattern.

Ein Testfall besteht aus einer Menge von
testXXX()-Methoden, die jeweils einen bestimmten Test
realisieren; mit der ererbten assertTrue()-Methode werden
erwartete Eigenschaften sichergestellt.

Zusatzlich gibt es setUp() zum Initialisieren einer
(Test-)Umgebung (Attribute) sowie tearDown() zum Freigeben
der Testumgebung.




Testsuiten

Die Tests eines Testfalls werden in einer Testsuite (TestSuite)
zusammengefasst, die von der Methode suite()
zuriickgegeben werden. Testsuiten konnen ebenfalls

Testsuiten enthalten (Composite-Pattern).




Testen eines Warenkorbs

Die Klasse ShoppingCart (Warenkorb; hier nicht angegeben)
enthalt Methoden zum Hinzufiigen und Loschen von
Produkten sowie zum Abfragen der Produktanzahl und des

Gesamtpreises.

Wir implementieren einen Testfall als Klasse
ShoppingCartTest, der die Funktionalitat der Klasse testet.




Teil 1: Initialisierung

enthalt Konstruktor sowie Erzeugen und Zerstoren der
Testumgebung

import junit.framework.Test;

import junit.framework.TestCase;
import junit.framework.TestSuite;

public class ShoppingCartTest extends TestCase {
private ShoppingCart _bookCart;
// Neuen Test erzeugen

public ShoppingCartTest(String name) {
super(name) ;
}




Initialisierung (2)

// Testumgebung erzeugen
// Wird vor jeder testXXX()-Methode aufgerufen
protected void setUp() {

_bookCart = new ShoppingCart();

Product book =

new Product("Extreme Programming", 23.95);
_bookCart.addItem(book) ;

}

// Testumgebung wieder freigeben

protected void tearDown() {
_bookCart = null;

}




Teil 2: Tests

Jeder Test wird als Methode public void testXXX()
realisiert.

Ein Test fiihrt einige Methoden aus und prift dann, ob der
Zustand den Erwartungen entspricht. Wenn nicht, gibt es einen
Fehler.

Beispiel: Test auf leeren Warenkorb. Erst wird der Warenkorb
geleert, dann wird geprift, ob er auch tatsachlich leer ist.

// Test auf leeren Warenkorb

pubTic void testEmpty() {
_bookCart.empty();
assertTrue(_bookCart.isEmpty());




Tests (2)

Wir benutzen die von TestCase ererbten Hilfsmethoden:

fail (msg) - meldet einen Fehler namens msg

assertTrue(msg, b) - meldet einen Fehler, wenn Bedingung b
unwahr ist

assertEquals(msg, v;, V) - meldet einen Fehler, wenn v; + v

assertEquals(msg, v;, V>, €) - meldet einen Fehler, wenn
[ vi—w > €

assertNull(msg, object) - meldet einen Fehler, wenn object
nicht null ist

assertNonNull(msg, object) - meldet einen Fehler, wenn
object null ist

msg kann auch weggelassen werden.




Funktioniert das Hinzufiigen?

// Test auf Hinzufigen

public void testProductAdd() {
Product book = new Product("Refactoring", 53.95);
_bookCart.addItem(book) ;

double expectedBalance = 23.95 + book.getPrice();

double currentBalance = _bookCart.getBalance();

double tolerance = 0.0;

assertEquals(expectedBalance, currentBalance,
tolerance);

int expectedItemCount = 2;
int currentItemCount = _bookCart.getItemCount();
assertEquals(expectedItemCount, currentItemCount)




Funktioniert das Loschen?

// Test auf Loschen
public void testProductRemove()
throws ProductNotFoundException {
Product book =
new Product("Extreme Programming", 23.95);
_bookCart.removeltem(book);

double expectedBalance = 23.95 - book.getPrice();

double currentBalance = _bookCart.getBalance();

double tolerance = 0.0;

assertEquals(expectedBalance, currentBalance,
tolerance);

int expectedItemCount = O;
int currentItemCount = _bookCart.getItemCount();
assertEquals(expectedItemCount, currentItemCount);




Gibt es korrekte Fehlerbehandlung?

// Test auf Entfernen eines unbekannten Produkts
public void testProductNotFound() {
try {
Product book =
new Product("Ender’s Game", 4.95);
_bookCart.removeltem(book) ;
fail("Should raise a ProductNotFoundException")
}
catch(ProductNotFoundException pnfe) {
// Test sollte stets hier entlang laufen
}




Teil 3: Testsuite

Die Klasse wird mit einer Methode suite() abgeschlossen, die
die einzelnen Testfalle zu einer Testsuite zusammenfasst. Dies
geschieht gewohnlich tber Reflection - alle Methoden der
Form testXXX() werden Teil der Testsuite.

// Testsuite erstellen
public static Test suite() {

// Hier: Alle testXXX()-Methoden hinzufiigen (iiber Reflection)
TestSuite suite = new TestSuite(ShoppingCartTest.class);

// Alternative: Methoden einzeln hinzufiigen (fehleranfallig)
// TestSuite suite = new TestSuite();

// suite.addTest(new ShoppingCartTest("testEmpty");

// suite.addTest(new ShoppingCartTest("testProductAdd");

// suite.addTest(new ShoppingCartTest("testProductRemove");
// suite.addTest(new ShoppingCartTest("testProductNotFound");

return suite;




Teil 4: Hilfen

SchlieRlich miissen wir dem Testfall noch einen Namen geben
(toString()). Die Hauptmethode main() ruft ein GUI fur
genau diesen Testfall auf.

// String-Darstellung dieses Testfalls zuriickgeben
public String toString() {

return getName();
h

// Hauptmethode: Ruft GUI auf
public static void main(String args[]) {
String[] testCaseName =
{ ShoppingCartTest.class.getName() };
// junit.textui.TestRunner.main(testCaseName);
junit.swingui.TestRunner.main(testCaseName);

}
}

Damit ist die Klasse ShoppingCartTest vollstandig.




Test ausfiihren

Ist die Implementierung abgeschlossen, kann der Testfall zur
Validierung benutzt werden - indem er ausgefuhrt wird.

Das Ausfliihren eines Testfalls geschieht einfach lGber die
main()-Methode, die (hier) eine graphische Oberflache aufruft:

$ java ShoppingCartTest

Eine komplette TestSuite (aus mehreren Testfallen) wird
ebenso ausgefuhrt:

$ java EcommerceTestSuite




Test ausfiihren (2)

Die Testergebnisse werden im Fenster angezeigt:

E*E’,%Hun Test Suite

mMoneyTest

Failure: MoneyTesttestMixedSimplesdd:expected:™{[12 L)




Noch Fragen?

Welche Testfalle brauche ich?
e Die Testfalle sollten die Testfalle aus dem Pflichtenheft
abdecken (soweit maglich)

e Die Testfdlle sollten jede Methode der zu testenden Klasse
wenigstens einmal aufrufen

e Enthalt die Beschreibung der Methode unterschiedliches
Verhalten fur verschiedene Falle, sollte jeder Fall einzeln
getestet werden.ll

Wann muss ich neu testen?

Am besten automatisch - nach jeder Anderung!




Checkliste: Spezifikation

Wir erwarten eine exemplarische Spezifikation der im
Pflichtenheft aufgefiihrten Tests (die im Grobentwurf bereits
als Sequenzdiagramme ausmodelliert sein sollten).

e Sind erwartete Ergebnisse dokumentiert? (z.B. mit
Zusicherungen)

e Laufen die Tests automatisch ab? (z.B. in JUnit oder
CPPUnit)

e Entsprechen die Tests den Szenarien im Grobentwurf
(Sequenzdiagramme)?

e Entsprechen die Tests den Testszenarien im
Pflichtenheft?




	Spezifikation
	Anforderungen
	Verfahren
	Informale Spezifikation
	Spezifikation einer Prozess-Steuerung
	UNIX-Funktion open
	Perl-Inkrement-Operator
	Formale Spezifikation
	Spezifikation mit Bedingungen
	Vorbedingungen
	Nachbedingungen
	Invarianten
	Beispiel: Ein Editor in Z
	Beispiel: Ein Editor in Z (2)
	Herausforderungen
	Statische vs. dynamische Prüfung
	Zusicherung
	Exemplarische Spezifikation
	Exemplarische Spezifikation (2)
	Automatisches Testen mit JUnit
	Testfälle
	Testsuiten
	Testen eines Warenkorbs
	Teil 1: Initialisierung
	Initialisierung (2)
	Teil 2: Tests
	Tests (2)
	Funktioniert das Hinzufügen?
	Funktioniert das Löschen?
	Gibt es korrekte Fehlerbehandlung?
	Teil 3: Testsuite
	Teil 4: Hilfen
	Test ausführen
	Test ausführen (2)
	Noch Fragen?
	Checkliste: Spezifikation

