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1. Einfuhrung

Dieses Dokument enthalt die Testspezifikation sowie die Zweck
Testberichte fur das Projekt. Folgendes wird damit festgelegt:

* Welche Funktionen getestet werden

* Wie die Funktionen getestet werden

* Ob die Anforderungen eingehalten wurden

* Ob die Zuverlassigkeit und Qualitat der Applikation
Zellomat3D genligend gut ist.

Der Inhalt der Testspezifikation besteht im Wesentlichen aus Ubersicht
zwei Teilen. Diese sind:

* Risikoanalyse
» Testfélle

Die Risikoanalyse begriindet, warum die einzelnen Funktionen
verschieden ausflhrlich getestet werden. Damit wird festgelegt,
wie detailliert getestet wird.

Zu allen Testféllen aus der Testspezifikation wird eine kurze
Situationsbeschreibung geliefert, die aussagt, ob die Testfélle
erfolgreich waren oder nicht. Trifft letzteres zu, wird beschrieben,
was nhicht funktioniert hat.

Dieses Dokument gilt fir die Diplomarbeit "Zellomat3D", welche Giiltigkeitsbereich

im SS/2005 an der Hochschule Rapperswil HSR durchgefihrt
wurde.

Autoren: M. Florin, A. Weinmann
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2. Risikoanalyse

Alle Funktionen des verteilten Software-Systems werden in die Wichtigkeitsstufen
drei Wichtigkeitsstufen Prioritdt 1, 2 und 3 eingeteilt. Ist ein
Testpunkt mit Prioritdt 1 versehen, bedeutet das, dass diese
Funktion besonders wichtig ist.

Die Wahrscheinlichkeit fiir einen Mangel (gross mittel oder Wahrscheinlichkeit
klein) drlickt aus, wie gross die Wahrscheinlichkeit ist, dass ein
Fehler in der Funktion auftritt.

Die Testzeit wird aus dem Mittelwert der Wichtigkeit und der Teststufen

Wabhrscheinlichkeit eines Mangels gebildet und legt fest, wie

ausflhrlich die Funktion getestet wird.

Wabhrscheinlich-

Wichtigkeit keit fur Mangel Zeit
< 5
(@] <
© — N ™ 2 3
2 | ®| ® £ o
© £ =
S £ £| | g| v <| ¢ 8| £
A 2| 8| 8 o| = o ol a| &
= Testpunkt ol ol o ol €| = ol =2
Test der nicht funktionalen Anforderungen
TC1 Framebuffer X X X
Minimale Hardware
TC2 Anforderungen X X X
TC3 Stabilitat der Applikation X X X
Test der funktionalen Anforderungen
TC4 Hohe Framerate X X X
TC5 Kamerasteuerung X X X
TC6 Berechnungszeit X X X
TC7 Umsetzung der ZA Regeln X X X
TC8 Orientierung X X X
TC9 Parametrisierung X X X

Autoren: M. Florin, A. Weinmann
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Wahrscheinlich-
Wichtigkeit keit fir Mangel Zeit
£ =
® - «] o 2 3
N — —— — © (@]
© ' < ' = < P
2 = = = a3 © c 2 A Fy
A 2 2 2 o ES] oy % a| o
= Testpunkt a|l | a > €l =| &l = B
Test der Use Cases
TC10 UcC1: Offnen eines ZA X X X
TC11 UC2: Reset ZA X X X
TC12 UC3: Play ZA X X X
TC13 UC4: Step ZA X X X
TC14 UC5: Pause ZA X X X
TC15 UCB6: Anzeigeintervall einstellen X X X
UC7: Schnappschuss eines
TC16 Zyklus X X X
TC17 ucCs: Informatlor_wen Uber das X X
Programm anzeigen
UC9: Hilfe anzeigen /
TC18 ausblenden X X X
TC19 UC10: Umgebung anzeigen /
ausblenden
TC20 ucCit 1 Koordinatenachsen
anzeigen / ausblenden
UC12: Lebensraumkubus
TC21 anzeigen / ausblenden X X X
TCo2 UC_1_3: Anzeigeeigenschaften
verandern
UC14: Wechsel in Fenster /
TC23 Vollbildmodus
UC15: Anderung der Grésse
TC24 des Fensters X X X
TC25 UC16: Kamerasteuerung X X X
TC26 UC17: Beenden der Applikation | X X X

Autoren: M. Florin, A. Weinmann
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3. Test der nicht funktionalen Anforderungen

Die Applikation darf die 64MB Grafikkartenspeicher unter keinen TC1:
Umstanden Uberfullen. Framebuffer

ZA Berechnung im Pause Modus: Test erfolgreich
ZA Berechnung im Play Modus Test erfolgreich
ZA Berechnung nach Reset Test erfolgreich

@ Zellomat3D - 30 Simulation for Cellular Automata
File  About

-

Press F1 for halp

III I'il|
(AL AL |
LLI!ILLI.I

- il
= M= per frame Driver time CEU waits for GFU = GPU idle = Vid: 61 MB
AGP: 1 MB

Abbildung 1: Der Grafikkartenspeicher wird fast vollstandig befillt (unten rechts)

Autoren: M. Florin, A. Weinmann Seite 6 von 15
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Test, ob irgendwelche Probleme auftreten, unter Verwendung TC2:

der minimalen Hardwareanforderungen. Minimale Hardware
Anforderungen

Prozessorleistung Test erfolgreich

Grafikkarten Speicher Test erfolgreich

Grafikkarten Leistung Test teilweise erfolgreich (TC4)

Arbeitsspeicher Test erfolgreich

@ Zellomat3D - 3D Simulation for Cellular Automata
File  About

Press F1 for help

i __Anwendungen_ Prozesse :éystemléistung I Netzwerkf

Marne Benukzernarne ... Speicher...
Zellomat3D. exe MaMarne SE'TTZ K
WINWORD,EXE MaolMarne 46'985 K
CCAPP.EXE MaoMarne 14208 K.
explorer.exe MoMame 10432 K
svchost, exe SYSTEM 7004 K
taskmgr.exe MoMarme 4572 K
rndr, exe SYSTEM 076K
CCPRORY.EXE SYSTEM 2812 K
CCSETMGR.EXE SYSTEM 2768 K
MAYAPSYC EXE SYSTEM Z'684 K
ISSWC.EXE SYSTEM 2680 K
CCEVTMGR.EXE SYSTEM 2476 K
Csrss.exe SYSTEM 2216 K
SPBBCSve.exe SYSTEM 1685 K
DUMeter . exe Moharmne 1620 K
ShDSrve.exe SYSTEM 1'524 K
sychost, exe SYSTEM 1480 K
ctfmon. exe Mokarme 1416 K
swrhnst.ere MFTZWFREDTFMST 1416 K

Prozesse aller Benutzer anzeigen Brozess besnden

b

iProzesse: 39 CPU-Auzlastung: 100% | Zugesicherter Speicher; 3210

Abbildung 2: Die laufende Applikation, Speicherverbrauch 56°772KB

Autoren: M. Florin, A. Weinmann Seite 7 von 15
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Test, ob  durch Fehimanipulationen  oder  falsche TC3:

Parametrisierung die Applikation zum Absturz gebracht werden Stabilitat der
kann. Applikation

Offnen eines neuen ZA  Test erfolgreich
Bedienungselemente Test erfolgreich
Fehlmanipulationen Test erfolgreich
Aufldsungsumschaltung Test teilweise erfolgreich

Die Applikation weist in nur einem getesteten Fall ein Begriindung
Fehlverhalten auf. Wenn sich das Programm im Vollbildmodus

befindet und der Benutzer mit ,ALT&Tabulator zu einem

anderen Programm wechselt, bleibt die Applikation hangen.

Zu beachten ist, dass, wenn die Auflésung der 3D-Ausgabe auf Hinweis
eine anderer GrOBe eingestellt werden mufB (maximieren,
minimieren, Fenstergrosse andern, Vollbild usw), dies mit einem
erheblichen Zeitaufwand verbunden ist. Im Hintergrund werden

grosse |Initialisierungsroutinen durchlaufen, die die Grafikkarte

auf eine neue Ausgabe vorbereiten mussen. Dies kostet
verstandlicherweise einiges an Zeit, in der der Benutzer die
Geduld aufbringen muB zu warten. Diese Zeit liegt im Schnitt

aber noch unter zehn Sekunden.

Autoren: M. Florin, A. Weinmann Seite 8 von 15
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4. Test der funktionalen Anforderungen

Die Framerate der 3D-Visualisierung darf 24 Frames pro TC4:
Sekunde nicht unterschreiten Hohe Framerate

Lebensraumgrésse: 8 Test erfolgreich
Lebensraumgrésse: 16  Test erfolgreich
Lebensraumgrésse: 32  Test erfolgreich
Lebensraumgrdsse: 64  Test erfolgreich
Lebensraumgrésse: 128 Test nicht erfolgreich

Bei einer Lebensraumgrésse von 128 sind es im Worstcase Begriindung
Szenario Uber 3'000'000 Punkte die von der Grafikkarte 24 Mal in
der Sekunde neu berechnet werden miussten. Hier stossen wir
an die Hardwarelimite! der Grafikkarte. Die Grafikkarte brauch
jetzt ca. 250ms pro Frame (NVidia GeForce 4, 128MB Speicher)

@ Zellomat3D - 3D Simulation for Cellular Automata

File  About

Hunber of DF calls: 3
1an

for GFU = GPU idle

Abbildung 3 Lebensraumgrésse von 128x128x128 Zellen, Framerate sackt auf 250ms (gelbe Linie)
ab

! Mindestanforderungen der Hardware beschrieben in AnforderungsSpezifikation — 06042005.doc

Autoren: M. Florin, A. Weinmann Seite 9 von 15
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Die Kamerasteuerung muss den Blickwinkel in alle Richtungen TCS:
ermdglichen und die Verschiebung der Position in alle Kamerasteuerung
Koordinatenachsen erméglichen.

Kamerasteuerung: Test erfolgreich

Die Berechnungszeit darf nicht mehr als zehn Sekunden TCé: _
betragen. Berechnungszeit

Zellraumgréssen 8x8x8 bis 64x64x64 Test erfolgreich
Zellraumgrésse 128x128x128 Test nicht erfolgreich

Die Berechnungszeit nur fir die Zyklusberechnung der Zellen Begrindung:
liegt noch unter zehn Sekunden. Um aber Uberhaupt eine

Darstellung eines solch grossen Zellhaufens zu ermdglichen,

musste ein komplizierter Algorithmus in der Datenaufbereitung
implementiert werden. Dies braucht eine gewisse Zeit, um die

Daten fur die grafische Ausgabe aufzubereiten und zu
komprimieren, da sonst die Grafikkarte mit zuvielen Daten

Uberflutet wiirde und dann gar nichts mehr zu sehen ware.

Diese zwei Vorgange zusammen Uberschreiten die Limite der

zehn Sekunden.

Autoren: M. Florin, A. Weinmann Seite 10 von 15
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Die Applikation darf keine Fehler in der Berechnung der TCT:

Zyklussteuerung aufweisen. Getestet wurden: Umsetzung der ZA
Regeln

Zyklische Randbedingungen: Test erfolgreich

Korrekte Umsetzung der Regeln:

Test erfolgreich
Farben entsprechen Zustanden: Test erfolgreich

Oz i

e

o
“
1
-

arat W
P

Abbildung 4: Test der der ZA Regeln, Randbedingungen, Farben, sowie die Korrektheit der
Nachbarschaftsbeziehungen.

Autoren: M. Florin, A. Weinmann
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Dem Benutzer muss eine Mdglichkeit zur Orientierung in der 3D- TC8:
Welt gegeben werden. Orientierung

Hintergrundsumgebung: Test erfolgreich
Koordinatenachsen: Test erfolgreich
Lebensraumkubus: Test erfolgreich

@ Zellomat3D - 30 Simulation for Cellular Automata
File  &bout

Abbildung 5: Applikation mit aktivierten Orientierungshilfen

Es muss sichergestellt werden, dass die minimalen Hardware- TC9:
bedingten Grenzen nicht aufgrund falscher Parametrisierung der Parametrisierung
zellularen Automaten Gberschritten werden kénnen.

Uberpriifung der ZA-Konfigurationsdatei: Test erfolgreich
Snapshot: Test erfolgreich
Lebensraumkubus: Test erfolgreich

Autoren: M. Florin, A. Weinmann Seite 12 von 15
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5. Test der Use Cases

Der User ladt einen zellularen Automaten in die Applikation.

Men Test erfolgreich
Fehlererkennung in der Beschreibungsdatei des ZA und
Fehlermeldung an den Benutzer was genau falsch war:

Test erfolgreich

Der User oder die Applikation kann einen zelluldren Automaten,
wieder auf seinen Initialzustand setzen.

Menu Test erfolgreich
Button Test erfolgreich
Tastatur Test erfolgreich

Der User kann die einzelnen Zyklen automatisch nacheinander
abspielen lassen.

Menl Test erfolgreich
Button Test erfolgreich
Tastatur Test erfolgreich

Der User kann die einzelnen Zyklen von Hand nacheinander
anzeigen lassen.

Menl Test erfolgreich
Button Test erfolgreich
Tastatur Test erfolgreich

Der User kann die Anzeige der Zyklen pausieren.

Men( Test erfolgreich
Button Test erfolgreich
Tastatur Test erfolgreich

Der User stellt die Zeit ein, die zwischen zwei Anzeigen von
Zyklen des ZA vergeht

Regler
Tastatur

Test erfolgreich
Test erfolgreich

TC10:
Offnen eines ZA

TC11:
Reset ZA

TC12:
Play ZA

TC13:
Step ZA

TC14:
Pause ZA

TC15:
Anzeigeintervall
einstellen

Autoren: M. Florin, A. Weinmann
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Der User schiesst einen Schnappschuss des aktuell angezeigten TC16:
ZyKlus. Schnappschuss eines

Zyklus

Button Test erfolgreich
Tastatur Test erfolgreich

Der User kann sich Informationen Uber das Programm anzeigen TC17:

lassen. Informationen uber
das Programm
.. . anzeigen
Menu Test erfolgreich g
Der User kann l&sst sich die Hilfe zur Steuerung des Programms  TC18:
anzeigen. Hilfe anzeigen /
ausblenden

Tastatur Test erfolgreich

Der User kann die Umgebung als Orientierungshilfe einschalten / TC19:

ausschalten. Umgebung anzeigen /
ausblenden

Tastatur Test erfolgreich

Der User aktiviert / deaktiviert die Koordinatenachsen TC20:
Koordinatenachsen
. anzeigen /
Tastatur Test erfolgreich ausblenden
Der User aktiviert / deaktiviert den Lebensraumkubus TC21:
Lebensraumkubus
. anzeigen/
Tastatur Test erfolgreich ausblenden

Der User passt die Anzeigeeigenschaften seinen Bedirfnissen TC22:

an Apzeige
Eigenschaften
N . veréandern
Men Test erfolgreich

Hinweis: Die Applikation braucht ca. acht Sekunden um einen
Moduswechsel vorzunehmen.

Der User wechselt in Vollbild oder Fenstermodus TC23:
Wechsel in Fenster /

Menl( Test erfolgreich Volibildmodus

Tastatur Test erfolgreich

Autoren: M. Florin, A. Weinmann Seite 14 von 15
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Der User vergrdssert oder verkleinert das Fenster

Fenster Test erfolgreich
Der User bewegt die Kamera

Maus Test erfolgreich
Tastatur Test erfolgreich

Der User beendet die Applikation
Fenster Test erfolgreich

Menu Test erfolgreich
Tastatur Test erfolgreich

TC24:
Anderung der Grosse
des Fensters

TC25:
Kamerasteuerung

TC26:
Beenden der
Applikation

Autoren: M. Florin, A. Weinmann
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