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Einleitung : Agile Softwareentwicklung (ASE) 

iterativ, inkrementell:  

Anforderungen und Lösungen bilden sich heraus 

Sammlung bewährter Ingenieursmethoden 

schnelle Lieferung hochqualitativer Software-Inkremente 

 

    Schlüssel-Anforderungen 

schnelle Lieferung funktionierender Software-Inkremente 

flexibel gegenüber Änderungen 

 

Verbessert Qualität der Software durch Validierung 
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Einleitung : MBT mittels MC 

David Faragó – MBT in ASE 

Model Checking (MC)  

―hoch präzise statische Analyse‖ 

erschöpfende Traversierung des Zustandsraumes 

Anforderungen meist in temporaler Logik 
 

Modellbasiertes Testen (MBT) mittels MC 
 

praktikabler als  

MC generiert Testfälle automatisch aus (funktionalem) Modell 

Gegenbeispiel-Pfade als Testsequenzen 

Spezifikation s: meist Transitionssystem  

(z.B. in STS, Promela, SDL, Stateflow, Spec#) 

Implementierung i ioco s  Für alle spezifizierten Pfade:  

                                             output(i) ⊆ output(s) (˄ input(i) ⊇ input(s)) 
 

Verbessert Qualität der Software durch Verifikation 

manuelle Testfallgenerierung 
Formale Verifikation 

input: Testtreiber 

output: Testorakel 
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MBT in ASE: Prozess (am Beispiel Scrum & XP) 
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Aufga-
ben 

Sprint 

Grobe Analyse & Design 

B  a  c  k  l  o  g  s 

Produkt 

Sprint 

potentiell auslieferbares 

Produktinkrement 
done 

1-2 PT 

1-4 Wochen 

Continuous Integration (CI) via Regressionstests und  

statischer Analyse 

 

(refaktoris.) Tests 

detailliertes 

(Re-)Design  

(refaktorisiere) 

Implementierung 

Debugger 

(refaktoris.) 

Spezifikation 

fehlgeschlagene Tests zu 

Anforderung rückverfolgen 

und Spezifikation 

Spezifikation 

Continuous Integration (CI) via  

                              & MBT, für alle Testschichten + Metriken 

 TDD MBT für TDD 
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MBT in ASE: Nutzen der Integration 

Bessere Testabdeckung 

Änderungen, Konfigurationsmanagement & Rückverfolgung einfacher 

Liefert mehr Spezifikationen 

(z.B. zum Verteilen und Wiederverwenden von Komponenten) 

 

 

 ! Aufwand für zusätzliche MBT-Spezifikation  

 ! Harte Anforderungen an MBT-Technik 

Flexibles Spezifizieren, kein Big-Design-Up-Front (BDUF) 

schnelles MBT: innerhalb der Sprints; „10-minute build― 

David Faragó – MBT in ASE 
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ASE in MBT: Prozess 
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System 

Im Test 

(SUT) 

  
ioco  

 

fail | pass 

 
Test-  
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System 
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ASE in MBT: Nutzen der Integration 
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ASE für die MBT-Spezifikation selbst 

Techniken wie Pair-Programming, Reviews 

iterative, inkrementelle Prozesse  

     

 

Effizienteres MBT und kein BDUF 

 !   MBT muss flexible Unterspezifikation bieten und effizient handhaben 



Nichtdeterminismus 
Zielsuche für 

Testselektion 
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Eng verzahnte Integration 
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Vereinigter Prozess 

vereinigte funktionale Spezifikation 

weniger Aufwand für MBT-Spezifikation 

keine Fehler durch Redundanz 

abstrakten ersten Spezifikationen zur Übersicht und Kommunikation 

(z.B. statt user stories und use cases) 

Verfeinerungen für MBT und Entwicklung 

Effektive CI mit vernünftigen Endekriterien (Definition of Done), 

Synergieeffekte durch continuous ioco-check 
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Fallbeispiel (Spezifikation) 
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Aus Webservices (License Central von WIBU-SYSTEMS AG) 

(vereinfachte) Spezifikation: Symbolic Transition System (STS) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

abstrakte 

Spezifikation von WS 

generateLicense  

input:generateLicense. 
[true]{}

output:generateLicense 
returnCode:String.
[ ] {}returnCode!=―ok―

output:generateLicense 
ID:String, returnCode:
String.[returnCode=―ok―]
{}
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Fallbeispiel (Spezifikation) 

David Faragó – MBT in ASE 

Verfeinerung: 

zusätzlicher WS 

showLicenses 

input:generateLicense. 
[true]{}

output:generateLicense 
returnCode:String.
[ ] {}returnCode!=―ok―

output:generateLicense 
ID:String, returnCode:
String.[returnCode=―ok―]
{}

input:showLicenses. 
[true]{}

output:showLicenses
licenses License[], returnCode:
String.[returnCode=―ok―]{}

output:showLicense 
licenses License[], 
returnCode:String.
[returnCode!=―ok―] {}
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Fallbeispiel (Spezifikation) 

David Faragó – MBT in ASE 

Verfeinerung in der 

Anzeigefunktionalität 

input:generateLicense. 
[true]{}

output:generateLicense 
returnCode:String.
[ ] {}returnCode!=―ok―

output:generateLicense 
ID:String, returnCode:
String.[returnCode=―ok―]
{ }licenseCount++

input:showLicenses. 
[true]{

}
displayed:=maxPortion,

pageNo:=0

output:showLicenses
licenses License[], returnCode:
String.[
           returnCode=―ok― ]{ }

licenseCount<=displayed &&
pageNo++

output:showLicense 
licenses License[], 
returnCode:String.
[ ] {}returnCode!=―ok―

output:showLicenses licenses 
License[], returnCode: String.
[licenseCount>displayed &&
returnCode=―ok―]{pageNo++}

input:showLicenses.[true] 
{displayed+=maxPortion}
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Fallbeispiel (Spezifikation) 
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Teste mehrseitige Lizenzauf-

listung: tief im Zustandsraum, 

über mehrere nichtdeterminis-

tische Punkte 

Verfeinerung in der 

Fehlerbehandlung 

input:generateLicense. 
[true]{}

output:generateLicense 
returnCode:String.
[ ] {}returnCode=―exc―

output:generateLicense 
ID:String, returnCode:
String.[returnCode=―ok―]
{licenseCount++}

input:showLicenses. 
[true]{displayed:=maxPortion,
pageNo:=0}

output:showLicenses
licenses License[], returnCode:
String.[licenseCount<=displayed &&
           returnCode=―ok― ]{pageNo++}

output:showLicense 
licenses License[], 
returnCode:String.
[ ] {}returnCode=―exc―

output:showLicenses licenses 
License[], returnCode: String.
[licenseCount>displayed &&
returnCode=―ok―]{pageNo++}

input:showLicenses.[true] 
{displayed+=maxPortion}

output:showLicenses 
licenses License[], 
returnCode:String.
[returnCode=―Timeout―] {}
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 generiert Ausführung & Evaluierung 
Teil-Test- 

sequenz 

MBT-Verbesserung 
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 Off-the-fly MBT: 

z.B. TGV, Spec Explorer 

On-the-fly MBT: 

z.B. TorX, UPPAAL Tron, Spec Explorer 

 

Lazy on-the-fly MBT: 

 

Initiiere Ausführung, z.B. beim Erreichen von 

● Testzielpunkte      ● einer bestimmten Tiefe      ● Nichtdeterm. des SUTs 

+aussagekräftigere Testfälle 

+flexibler durch Reproduzierbarkeit und Wiederverwendbarkeit 

+Nichtdeterminismus des SUTs effizient behandelbar 

DFG-Projekt MOCHA, seit Oktober 2009 

generiert Ausführung & Evaluierung 
Test- 

suite 

generiert Ausführung & Evaluierung 
Test- 

schritt 
schwache Zielsuche 

für  Testselektion 

ineffizient, insbesondere bei Nichtdet. & Daten; 

keine dynamische Information 
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MBT-Verbesserung (2) 
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System 

Im Test 

(SUT) 

  
ioco  

 

fail | pass 
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auf Teil- 
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Fallbeispiel (MBT) 

Testziel: Lizenzauflistung über mehrere Seiten, ( ◊ pageNo>1 ) 

     Testsequenz: z.B. generateLicensemaxPortion+1 ∙ showLicenses2 

 

Off-the-fly MBT: potentiell unendlicher Zustandsraum durch Variablen, 

ggf. riesen Testbäume durch Nichtdet. (z.B. bei Fehlerbehandlung) 

 

On-the-fly MBT: besser, aber Testziel wird sehr ineffizient gefunden 

viele showLicenses (oder weitere WS) bis generateLicensemaxPortion+1 

 

Lazy on-the-fly MBT 

initiiere Ausführung in Fehlerzuständen und Testziel 
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loggedIn 
generateLicense 

Exception 

loggedIn 
showLicenses 

Exception 

moreLicenses 

TimeOut 

maxPortion+1 2 



David Faragó: Modellbasiertes Testen in Agiler Softwareentwicklung  

Institut für Theoretische Informatik; Logik und Formale Methoden 

KIT – University of the State of Baden-Wuerttemberg and  

National Laboratory of the Helmholtz Association 

17 17.06.2010 

www.kit.edu 

Zusammenfassung 
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Eng verzahnte ASE und MBT am effizientesten 

      

 

     effizienterer und flexiblerer Nichtdeterminismus in MBT-Techniken !  

 

 

Lazy on-the-fly MBT unterstützt dies 
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Vielen Dank für Ihre Aufmerksamkeit 
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