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1 Einleitung

Das Testen von Software ist ein unerldsslicher Teil des gesamten Entwicklungsprozesses und soll
die Herstellung eines guten Produktes, welches die im Pflichtenheft festgehaltenen Kriterien er-

fiillt, sichern. Daher ist das sorgfiltige Planen der Tests sehr wichtig.

Im Rahmen des SEPs 2013 am Institut fiir Programmierung und Reaktive Systeme wird in
diesem Dokument der Test des Softwareprodukts NeXT Generation Transport Tycoon geplant.
Das Produkt wird im fertigen Zustand im Wesentlichen aus drei Bestandteilen bestehen: dem

Server, dem Spieler-Client und der Software nebst KI, welche auf den NXT-Robotern laufen wird.

Bei einer qualitativ hochwertigen Umsetzung ist es wichtig, dass einige Dinge beachtet werden.
NeXT Transport Tycoon soll vor allem stabil laufen, modifizierbar sein und dariiber hinaus
korrekte Spielergebnisse liefern. Damit der Spieler und der Administrator mit dem Spiel umgehen
kénnen, kommt es auf leicht zu bedienende und verstéandlich fiir sie zugedachte Oberflachen an.
Gerade fiir die Funktionalitit des gesamten Produktes kommt es bei allen Komponenten auf
eine gewisse Fehlertoleranz und Zuverlassigkeit an.

Schlussendlich sind Priifbarkeit und Interoperabilitit ebenso wichtige Qualitdtsmerkmale, die

nicht vergessen werden sollten.
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2 Testplan

Hier werden die zu testenden Komponenten und Funktionen vorgestellt. Dazu gehort ebenso
eine Beschreibung des Abnahme- und Funktionstests und der Testumgebung, in der die Tests

stattfinden sollen.

2.1 Zu testende Komponenten

Im Wesentlichen gibt es drei zu testende Komponenten: den Server, den Client und die KI der
Roboter.

e Der Server: Das Server-Programm wird spéter auf einem Massenspeicher vorliegen und
von dort auf einem Rechner installiert werden. Der verwendete Rechner sollte also iiber
einen entsprechenden Anschluss fiir den verwendeten Datentriger besitzen. Zum Testen
der Funktionen muss der Server an ein TCP/IP-Netzwerk angebunden sein, damit eine
Kommunikation zwischen Client und Server moglich ist. Bei Tests, die Roboter und Server

betreffen, ist eine funktionierende Bluetooth-Schnittstelle erforderlich.

e Der Client: Die Client-Software wird — wie die des Servers — auf einem Massenspeicher
vorliegen und von dort installiert werden. Zum Testen des Clients muss dieser eine Verbin-
dung zum gleichen TCP /IP-Netzwerk verfiigen, an das der Server angebunden ist. Uber

den Client kann ein menschlicher Spieler am Spiel teilnehmen.

e Die KI bzw. der Roboter: Die KI ist das Herzstiick der Roboter. Sie entscheidet neben
einem menschlichen Spieler iiber Sieg oder Niederlage. Damit die Roboter und damit die
KI getestet werden konnen, miissen die Akkumulatoren der Roboter vollstiandig aufgela-
den und die Roboter selber angeschaltet sein. Zudem miissen sie via Bluetooth mit dem
Server kommunizieren kénnen. Damit eine Teilnahme der Roboter am Spiel moglich ist,
wird durch die Bluetoothverbindung das Programm auf die Roboter iibertragen und dort

anschliefend gestartet.

Alle Programme werden als kompilierbarer Java-Quellcode vorliegen. Die Tests der gelisteten
Komponenten werden durch das Testen der unten aufgefiihrten Funktionen/Merkmale durchge-
fiihrt.
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2.2 Zu testende Funktionen/Merkmale

Zunéchst werden alle im Pflichtenheft unter Produktfunktionen (Abschnitt 4) aufgefiihrten

Funktionen getestet.
e Bluetooth-Datenverbindung (F'10)
e Datenverwaltung (F20)
e Initialisierung der Roboter (F'30)
e StraBenerkennung durch Roboter (F40)
e Transportvolumen der Roboter (F'50)
e Treibstoffverbrauch der Roboter (F'60)
e Streckenfreigabe durch Server (F'70)
e Routenberechnung durch Roboter (F'80)
e Spielstart durch Benutzer (F'90)
e Spieldarstellung der Spieleroberflache (F'100)
o Statistikanzeige der Spieleroberflache (F'110)
e Auktionen fir Transportauftrage (F'120)
e Vermeidung von Deadlocks (F'130)

e Spieldarstellung Uber Benutzeroberflache (F'140)

Anschliessend wird iiberpriift, ob die Musskriterien durch alle Testfille abgedeckt werden. Die
Tests sind des Weiteren so zu wahlen, dass die nichtfunktionalen Anforderungen mit diesen

einfach tiberpriift werden kénnen.

2.3 Nicht zu testende Funktionen

Keine, da alle Produktfunktionen getestet werden.
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2.4 Vorgehen

In diesem Abschnitt wird die allgemeine Vorgehensweise fiir die einzelnen zu testenden Funktio-
nen und Funktionskombinationen beschrieben. Dabei wird auf die Hauptaktivititen eingegan-
gen.

Zu den wichtigsten Funktionalitdten werden Verfahren genannt, die beim Testen verwendet
werden. Dabei wird dokumentiert, welche Aktivitdten, Techniken und Werkzeuge fiir den Test
bendtigt werden.

Der Test wird nach den Phasen des V-Modells angewandt. Das heifst, zundchst werden die Kom-
ponenten (Module, Programme, Unterprogramme) getestet. Danach wird ein Integrationstest
vorgenommen, der die Zusammenarbeit der einzelnen Komponenten testet. Darauf folgt ein
Systemtest, bei dem das gesamte System gegen die gesamten Anforderungen (funktionale und
nichtfunktionale Anforderungen) getestet wird. Zum Schluss folgt der Abnahmetest, bei dem
das Produkt durch den Kunden bzw. Auftraggeber getestet wird. Auf die genannten Phasen des
V-Modells wird in den Abschnitten a) bis d) genauer eingegangen.

a) Komponententest

Die in 2.1 genannten Komponenten werden einem Modultest unterzogen - mit dem Ziel, die
technische Lauffahigkeit und korrekte fachliche Ergebnisse zu iiberpriifen. Dabei werden die
Komponenten, so weit dies moglich ist, voneinander isoliert betrachtet um Wechselwirkungen
mit den anderen Komponenten auszuschliefsen.

Ein weiterer Testaspekt sind die nichtfunktionalen Anforderungen wie z.B. Richtigkeit, Stabilitét
und Modifizierbarkeit, die ebenfalls getestet werden miissen. Dabei werden Methoden, Klassen,
Funktionen und Module auf funktionaler Ebene getestet.

Verwendet werden sowohl Black- als auch White-Box-Tests. Mogliche Fehler werden noch vor
dem Integrationstest behoben.

Der Komponententest wird mit Hilfe von JUnit, soweit dies moglich ist, automatisiert vorge-
nommen.

Als Techniken kommen die Aquivalenzklassenanalyse/Grenzwertanalyse und Erfiillung der Uber-

deckungskriterien in Frage.

b) Integrationstest

Es wird das Zusammenspiel einzelner Systemkomponenten iiberpriift, die vorher dem Modultest
unterzogen worden sind. Getestet wird, ob richtige Funktionen und Parameter korrekt verwendet
werden, ob die Nachrichtenreihenfolge stimmig ist und ob der gemeinsame Datenzugriff méglich
ist.

Dabei wird die Bottom-up-Integration verwendet. Hierbei werden zunéchst die Infrastruktur-
komponenten, zum Beispiel Zugriff des Roboters auf den Server, integriert. Danach folgenden

die anderen Einzelkomponenten.
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Der White-Box-Test wird hierbei benutzt, um die Pfadabdeckung zu iiberpriifen. Auch hier
wird JUnit als Testvariante eingesetzt, um die Nutzbarkeit, die Funktionalitit sowie Szenarien

zu testen.

c) Systemtest

Beim Systemtest wird die Vollstandigkeit der funktionalen sowie der nichtfunktionalen Eigen-
schaften (Benutzbarkeit, Zuverlissigkeit usw.) getestet. Es wird ein realistischer Betrieb der
Software simuliert. Es werden Benutzereingaben empfangen und Systemantworten geliefert. Ein
sinnvolles Testverfahren ist daher der Black-Box-Test, da nicht die Implementierungsdetails son-
dern nur die Spezifikation verwendet werden darf.

Hierbei werden auch Performanceanforderungen getestet. Um einen vollstdndigen Test zu erhal-

ten, werden der Standardablauf sowie die alternativen Ablédufe aller Anwendungsfélle iiberpriift.

d) Abnahmetest

Der Abnahmetest findet vor der Auslieferung des Systems statt und wird in betrieblichen Ab-
nahmetest, Vertragsabnahmetest und regulativen Abnahmetest unterteilt.

Beim Vertragsabnahmetest wird eine Testperson oder der Kunde das fertige Produkt testen.
Es werden die Computer sowie der Roboter und das Strakennetz mit der installierten Software
zur Verfiigung gestellt. Dabei soll getestet werden, ob der Kunde mit dem Produkt zufrieden
ist. Dabei schlieftt man mit ein, dass alle Funktionen voll funktionsfahig sind und die grafische
Oberflache intuitiv und wie erwartet vorzufinden ist. Die Abnahmekriterien erschliefsen sich aus
dem Pflichtenheft. Sind alle Abnahmekriterien erfiillt, gilt der Vertrag als abgeschlossen.

Der betriebliche Abnahmetest stellt die Abnahme des Systems durch den Systemadministrator
dar und umfasst z.B. den reibungslosen Ablauf des Programms sowie mogliche Wartungsaufga-
ben (z.B. Akku des Roboters bei schwachem Ladestand auszuwechseln).

Im regulativen Abnahmetest werden alle Regularien durchgefiihrt, denen das System entsprechen
muss. Das heifit, staatliche, gesetzliche oder Sicherheitsbestimmungen. Da bei diesem Produkt
keine von genannten Bestimmungen zutreffen, wird auf diesen Teil des Abnahmetests verzich-
tet.

2.5 Testumgebung

Fiir die Testumgebung wird ein Raum benétigt, der groft genug ist, damit das Wegenetz auf dem
Boden aufgeklebt werden kann. Dies erfiillt der Raum 1Z 033B. Der Raum besitzt ein aufgekleb-
tes Wegenetz, welches mit Klebeband realisiert wurde. Schwarzes Klebeband bildet eine 19 mm
breite, tiefschwarze Linie, welche sich auf weifem Klebeband befindet und damit den Kontrast
fiir die Sensoren liefert. Das Wegenetz muss vor Betriebsbeginn auf dem Server gespeichert sein.

Aufserdem werden drei Mindstorms NXT-Roboter benétigt, die jeweils {iber zwei Lichtsensoren
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verfiigen. Es miissen mehr als zwei Roboter sein, um auch die Konfliktfélle testen zu kénnen.
Auf den Robotern sollte das Betriebssystem leJOS ab der Version 0.8.5 beta installiert sein.
Aufterdem wird mindestens ein Computer bendtigt, der als Server/Client dient. Dazu muss der
Computer ein Bluetooth-Modul enthalten um mit den NXT-Robotern kommunizieren zu kénnen.
Idealerweise sollten zum Zeitpunkt des Testes keine weiteren Bluetooth- und/oder Funksysteme
in Reichweite von Roboter und Server sein. Auf den Computern sollte ein Betriebssystem (Win-
dows, Linux, etc.) installiert sein, auf dem ein Java Development Kit (JDK) ab Version 1.7 sowie
ein funktionierender Bluetooth-Treiber installiert sind. Zusétzlich sollte auf dem Computer eine
JUnit Testsuite installiert sein.

Falls Client und Server auf unterschiedlichen Computern laufen, miissen beide mittels einer
TCP /IP-Netzwerkverbindung verbunden sein. Um dies zu realisieren, muss ein zweiter Compu-
ter vorhanden sein, der die gleichen Voraussetzungen erfiillt wie der erste, mit der Ausnahme,

dass er kein Bluetooth-Modul enthalten muss.




NEXT GENERATION TRANSPORT TYCOON
Team 0

3 Abnahmetest

Der Abnahmetest ist ein Test des Produkts aus Kundensicht. Fiir diesen aufgabenorientierten
Test stehen besonders die Ergebnisse des Zusammenwirkens der Funktionen des Produkts im
Vordergrund.

Dieser Vorgang wird in zwei wesentliche Punkte untergliedert. Zum einen findet eine Uberprii-
fung auf Vollsténdigkeit der Spezifikationen des Produkts statt und zum anderen ein Test der
geforderten Funktionen auf ihre jeweilige Funktionalitét.

Eine Zweckmafigkeit der Anwenderoberfliche sowie eine gute Dokumentation spielen ebenfalls
eine Rolle. Als Mafsstab fiir eine korrekte Arbeitsweise dienen dabei die Wiinsche und Vorstel-

lungen des Auftraggebers.

3.1 Zu testende Anforderungen

Die jeweiligen Anforderungen konnen als funktionsfihig betrachtet werden, wenn alle zugeord-

neten Testfdlle problemlos durchlaufen.

Nr.| Anforderung Testfille Kommentar

. Sofern sich Spiel und Ser-
Ist der genutzte Computer bzw. die

1 | genutzte Peripherie funktionsfahig? | (7'100), (7°200)
(F20) (erste Halfte), (F'90)

ver starten lassen, missen
PC und Peripherie funktio-

nieren.
Funktioniert der Antrieb des Robo-
5 ters dahingehend korrekt, dass er sich (T800) Wenn der Roboter das be-
wie gewiinscht bewegen kann? (F40), rechnete Ziel auch erreicht.
(F80)

Sind die Bluetooth-Komponenten von

Server und Roboter funktionsfdhig
(T'300), (T400),

(T'1300), (T1400)

3 | und konnen miteinander kommuni-
zieren? (F'10), (F20)(zweite Halfte),
(F'30), (F'110)

10
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Setzt der Roboter die serverseiti-
gen Anweisungen korrekt um? (F50),
(F'70), (F80), (F120)

(T500), (T800),
(T'900), (T'1000)

Arbeitet die KI der Roboter korrekt?
Koénnen die Roboter autonom von
dieser KI gesteuert werden? (F80),
(F'120)

(T'500), (T'800)

Beide Testfalle miissen in

Kombination und ohne

menschliche Interaktion

durchlaufen.

Arbeitet das Modul zur optischen Li-
nienerkennung am Roboter korrekt?
Kann der Roboter dem Strafennetz
problemlos folgen? (F'40)

(T600)

Wird das Wegenetz vom Roboter kor-
rekt erkannt und benutzt? Kann er ei-
gene Routen finden? (F'80)

(T'800)

Kann der Server das Wegenetz kor-
rekt verarbeiten und benutzte Stre-
cken sperren? (F'70)

(T'900)

Besteht eine Verbindung zwischen
Server und Client? (F'100)

(T1100)

10

Besitzt der Roboter Algorithmen, die
dem Entstehen von Deadlocks™ entge-
genwirken? (F'130)

(T1200)

11

Sind die angegebenen Statistiken kor-
rekt und logisch? (F20)(zweite HAlf-
te), (F110)

(T'1300), (T1400)

Die Korrektheit der ange-
zeigten Daten muss manuell

iiberpriift werden.

12

Werden Auftrage korrekt versteigert
und koénnen Roboter diese unter Be-
achtung der Auktionsregeln erhalten?
(F'120)

(T500)

Die

muss

Auftragsverwaltung
korrekt

weil viele Funktionen tuber

ablaufen,

Auftrige getestet werden.

13

Beachten Roboter ihren Tankstand
bzw. scheiden sie aus, wenn ihr Tank
leer ist? (F'60)

(T700), (T'1600)

14

Entspricht die Visualisierung auf der
Benutzeroberfliche den zugrunde lie-
genden Statistiken? (F'140)

(T'1500)

15

Werden Waren von den Industrien ge-
mafs des Produktionszyklus weiterver-
arbeitet? (F'20)

(T1700)

11
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Lassen sich die Roboter iiber die Spie-
16 | leroberfliche bei ihrer Routenwahl be- | (7'1800)
einflussen? (F'80)

Tabelle 3.1: Zu testende Anforderungen

3.2 Testverfahren

Fiir den Abnahmetest kommt als dynamischer Funktionstest das Black-Box Verfahren zum
Einsatz. In moglichst praxisnaher Umgebung wird hier nur das Zusammenspiel der einzelnen
Systemkomponenten des Produkts getestet. Auf eine bestimmte Eingabe iiber die von auften
sichtbaren Schnittstellen (Eingabemasken) oder einen bestimmten tiber die Anwenderoberfléche
gesteuerten Programmablauf muss das Produkt in entsprechender Weise reagieren und korrek-
te Zwischenergebnisse sowie Ausgaben erzielen. Das beobachtete Verhalten wird in zahlreichen
Testfallen mit dem iiber die funktionalen Anforderungen festgelegten Verhalten verglichen. Test-
falle beziiglich moglicher Dateneingaben der Anwender kénnen beispielsweise mit Kombinationen
von Grenzwerten durchgefithrt und anhand des zu erwartetenden Ergebnisses auf ihre Korrekt-
heit tiberpriift werden.

Es werden dabei keine Testskripte verwendet.

3.3 Testfalle

Im folgendem werden alle Testfille beschrieben.

12
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Testfall (7100) - Initialisierung des Servers

Ziel
Uberpriifung der Funktionsfihigkeit vom Computer bzw. der genutzten Peripherie (Tabelle
3.1 Nr. 1).
Objekte/Methoden/Funktionen
Objekte: Server
Funktionen: Datenverwaltung (F20) (erste Halfte)
Pass/Fail Kriterien
Der Test ist erfolgreich, wenn die Einstellungen, die bei der Funktion eingegeben werden,
in der angegebenen xml-Datei eingetragen wurden.
Vorbedingung
Keine.
Einzelschritte
Eingabe:

1. Gewiinschte Spieleinstellung iiber die Oberfliche eingeben.
2. Name der xml-Datei angeben, in der die Einstellungen eingetragen werden sollen.
Ausgabe:

1. Erstellen der xml-Datei, die die Einstellungen enthélt.
Beobachtungen / Log / Umgebung
Betrachten der neu erstellten xml-Datei. Hier ist zu priifen, ob die gewédhlten Einstellungen
auch korrekt iibertragen wurden.
Abhéngigkeiten

Keine.

13



NEXT GENERATION TRANSPORT TYCOON
Team 0

Testfall (7200) - Spielstart durch Benutzer

Ziel
Uberpriifung der Funktionsfihigkeit vom Computer bzw. der genutzten Peripherie (Tabelle
3.1 Nr. 1).
Objekte/Methoden/Funktionen
Objekte: Server
Funktionen: Spielstart durch Benutzer(#90)
Pass/Fail Kriterien
Der Test ist erfolgreich, wenn das Spiel ohne Fehler gestartet wird.
Vorbedingung
(T'100)
Einzelschritte
Eingabe:

1. Programm starten (passiert durch (7'100)).
2. Spiel starten.
Ausgabe:

1. Benutzeroberflache oder Konsole wird angezeigt (je nach Einstellung).
Beobachtungen / Log / Umgebung
Beobachtung des Computers, auf dem das Spiel gestartet wurde. Bei korrekter Ausfiihrung
sollte die Benutzeroberfliche angezeigt werden (alternativ auch die Konsole).
Abhangigkeiten
Abhéngig von (T100) , da ohne Spieldaten kein Spiel gestartet werden kann.

14
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Testfall (7300) - Dateniibertragung zwischen Roboter und Server
Ziel

Uberpriifung, ob die Bluetooth-Komponenten von Server und Roboter funktionsfihig sind
und miteinander kommunizieren kénnen (Tabelle 3.1 Nr. 3).
Objekte/Methoden/Funktionen
Objekte: Ein Roboter, Server
Funktionen: Bluetooth-Datenverbindung (F'10), Initialisierung der Roboter (F'30)
Pass/Fail Kriterien
Der Test ist erfolgreich, wenn der Roboter auf dem Display anzeigt, dass er mit dem Server
in Verbindung steht.
Vorbedingung
Das Programm ist in Betrieb. Dariiber hinaus ist der Roboter eingeschaltet und bereit
zum Verbinden.
Einzelschritte
Ausgabe:

1. Der Roboter zeigt an, dass er mit dem Server in Verbindung steht.
Beobachtungen / Log / Umgebung
Beobachtung des Displays auf dem Roboter beziiglich erwarteter Ausgabe.
Abhéangigkeiten
Abhéngig von (7200), da das Programm gestartet sein muss, damit Roboter und Server

kommunizieren.

15
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Testfall (7400) - Server initialisiert Roboter
Ziel

Uberpriifung, ob die Bluetooth-Komponenten von Server und Roboter funktionsfihig sind

und miteinander kommunizieren kénnen (Tabelle 3.1 Nr. 3).
Objekte/Methoden/Funktionen

Objekte: Server, ein Roboter

Funktionen: Initialisierung der Roboter (£'30)
Pass/Fail Kriterien Der Test ist erfolgreich, wenn der Roboter auf dem Display ,ready* anzeigt.
Vorbedingung

Roboter ist eingeschaltet und bereit zum Verbinden. Das Programm ist gestartet.
Einzelschritte

Eingabe:

1. Spiel starten ((£'90)).
Ausgabe:

1. Die Anzeige auf dem Roboter wird mit der Ausgabe ,ready* aktualisiert.
Beobachtungen / Log / Umgebung
Display des Roboters beziiglich erwarteter Ausgabe beobachten.
Abhéangigkeiten
Abhéngig von (7'300), da zur Initialisierung des Roboters eine Bluetooth-Verbindung be-

stehen muss.
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Testfall (T'500) - Auktionen fiir Transportauftrige
Ziel

Uberpriifung, ob der Roboter die serverseitigen Anweisungen korrekt umsetzt (Tabelle 3.1
Nr. 4). Auferdem, ob die KI der Roboter korrekt arbeitet und die Roboter von dieser KI
autonom gesteuert werden (Tabelle 3.1 Nr. 5).

Objekte/Methoden/Funktionen
Objekte: Zwei Roboter, Server
Funktionen: Auktionen fiir Transportauftrage (F'120)

Pass/Fail Kriterien
Der Test ist erfolgreich, wenn die Roboter auf Auftrédge bieten und der Roboter mit dem
besseren Angebot den Auftrag erhélt.

Vorbedingung
Das Spiel ist in Betrieb ((£'90)).

Einzelschritte
Eingabe:

1. Mehrere Auftragsauktionen erstellen.

2. Mehrere Auftragsauktionen senden.
Beobachtungen / Log / Umgebung
Beobachtung der Roboter iiber die Konsolen-Ausgabe des Servers.
Abhangigkeiten
Die Roboter miissen initialisert worden sein (7'400), damit sie am Spiel und somit an Auk-

tionen teilnehmen konnen.
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Testfall (T600) - Strafenerkennung durch Roboter
Ziel

Uberpriifung, ob das Modul zur optischen Linienerkennung am Roboter korrekt arbeitet
und dem Wegenetz korrekt gefolgt wird (Tabelle 3.1 Nr. 6).
Objekte/Methoden/Funktionen
Objekte: Ein Roboter, Server
Funktionen: Strafenerkennung durch Roboter (F40)
Pass/Fail Kriterien Der Test ist erfolgreich, wenn der Roboter dem Wegenetz folgt und davon
nicht abweicht. Dariiber hinaus erkennt er Kreuzungen und Strafenenden.
Vorbedingung
Das Wegenetz ist vorhanden und das Spiel lduft ((F'90)). Dariiber hinaus muss der Ro-
boter mit einer FCFS-KI* zur Abarbeitung der Auftrige initialisiert worden sein, damit
sichergestellt wird, dass er den Auftrag auf jeden Fall annimmt und beendet.
Einzelschritte
Eingabe:

1. Einen Auftrag erstellen.

2. Diesen Auftrag senden.
Beobachtungen / Log / Umgebung
Beobachtung des Roboters bei seiner Fahrt auf dem Wegenetz. Es ist darauf zu achten, ob
er dem Wegenetz folgt.
Abhéngigkeiten
Testfall ist abhéngig von (7'500), da der Roboter ohne einen Auftrag keinen Grund hat,

eine Bewegung durchzufiihren.
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Testfall (7700) - Roboter haben einen virtuellen Benzinverbrauch

Ziel
Uberpriifung, ob der Roboter auf seinen Tankstand achtet (Tabelle 3.1 Nr. 13).
Objekte/Methoden/Funktionen
Objekte: Ein Roboter, Server
Funktionen: Treibstoffverbrauch der Roboter (F60)
Pass/Fail Kriterien
Der Test ist erfolgreich, wenn der Tankstand des Roboters mit fortlaufender Zeit weniger
wird.
Vorbedingung
Das Spiel ist in Betrieb ((£'90)). Dartiber hinaus muss der Roboter mit einer FCFS-KI*
zur Abarbeitung der Auftrége initialisiert worden sein, damit sichergestellt wird, dass er
den Auftrag auf jeden Fall annimmt und beendet.
Einzelschritte
Eingabe:

1. Einen Auftrag erstellen.

2. Diesen Auftrag senden.
Beobachtungen / Log / Umgebung
Beobachtung des Roboter-Tankstandes iiber die Serverkonsole zu verschiedenen Zeitpunk-
ten. Der Wert des Tankstandes muss mit fortlaufender Zeit sinken.
Abhéngigkeiten
Mit der Teilnahme an seiner ersten Auktion ((7'500)) startet der Benzinverbrauch des Ro-

boters.
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Testfall (T'800) - Routenberechnung durch Roboter
Ziel

Uberpriifung, ob der Antrieb des Roboters korrekt funktioniert, so dass er sich wie ge-
wiinscht bewegen kann (Tabelle 3.1 Nr. 2). Auferdem, ob der Roboter die serverseitigen
Anweisungen korrekt umsetzt (Tabelle 3.1 Nr. 4). Weiterhin muss iiberpriift werden, ob
die KI der Roboter korrekt arbeitet und die Roboter von dieser KI autonom gesteuert wer-
den (Tabelle 3.1 Nr. 5). Schlieklich muss die Uberpriifung erfolgen, ob das Wegenetz vom
Roboter korrekt erkannt und benutzt wird und er eine eigene Route finden kann (Tabelle
3.1 Nr. 7).

Objekte/Methoden/Funktionen
Objekte: Ein Roboter, Server
Funktionen: Routenberechnung durch Roboter (F'80)

Pass/Fail Kriterien
Der Test ist erfolgreich, wenn der Roboter eigenstédndig seine Route zu dem fiir seinen
Auftrag bendtigten Ziel berechnet.

Vorbedingung
Das Spiel ist in Betrieb ((£90)). Dartiber hinaus muss der Roboter mit einer FCFS-KI*
zur Abarbeitung der Auftrége initialisiert worden sein, damit sichergestellt wird, dass er
den Auftrag auf jeden Fall annimmt.

Einzelschritte
Eingabe:

1. Auftrag erstellen, Ziel notieren.

2. Auftrag senden.
Beobachtungen / Log / Umgebung
Beobachtung des Roboters bei der Abwicklung seines Auftrages. Zu Untersuchen ist, ob
er am vorher notierten Ziel ankommt.
Abhangigkeiten

Dem Strafenverlauf korrekt folgen zu kénnen ist zwingend erforderlich (7°600).
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Testfall (7900) - Streckenfreigabe durch Server
Ziel

Uberpriifung, ob der Roboter die serverseitigen Anweisungen korrekt umsetzt (Tabelle 3.1
Nr. 4). Aufierdem, ob der Server das Wegenetz korrekt verarbeitet und benutzte Strecken
sperrt (Tabelle 3.1 Nr. 8).

Objekte/Methoden/Funktionen
Objekte: Roboter, Server
Funktionen: Streckenfreigabe durch Server (F'70)

Pass/Fail Kriterien
Der Test ist erfolgreich, wenn die Roboter Freigaben fiir Streckenabschnitte erhalten bzw.
ihre Routen bei Sperrungen éndern.

Vorbedingung
Das Spiel ist in Betrieb ((£'90)).

Einzelschritte
Eingabe:

1. Mehrere Auftrag erstellen.
2. Diese Auftrdge senden.

3. Sperrung einer Kante, die zur Erfiillung eines Auftrags, den ein Roboter angenommen
hat, befahren werden muss.
Beobachtungen / Log / Umgebung
Beobachtung des Roboters wahrend seiner Fahrt. Zu beachten ist, ob er seine Route dndert.
Abhangigkeiten
Abhéngig von (7'800), da der Roboter ohne eine zuvor berechnete Route keine Bewegung

durchfiihrt, fiir die er eine Freigabe des Servers bendtigt.
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Testfall (71000) - Transportvolumen der Roboter
Ziel

Uberpriifung, ob der Roboter die serverseitigen Anweisungen korrekt umsetzt (Tabelle 3.1
Nr. 4).

Objekte/Methoden/Funktionen
Objekte: Ein Roboter, Server
Funktionen: Transportvolumen der Roboter (F50)

Pass/Fail Kriterien
Der Test ist erfolgreich, wenn der Roboter nur maximal so viel transportiert, wie es sein
Transportvolumen zulésst oder er den Auftrag nicht annimmt.

Vorbedingung
Das Spiel ist in Betrieb ((F90)). Dartiber hinaus muss der Roboter mit einer FCFS-KI*
zur Abarbeitung der Auftrige initialisiert worden sein, damit sichergestellt wird, dass er
den Auftrag auf jeden Fall annimmt.

Einzelschritte
Eingabe:

1. Auftrag erstellen, dessen Volumen die Kapazitdt des Roboters {iberschreitet.

2. Auftrag senden.
Beobachtungen / Log / Umgebung
Beobachtung der Auftragsauktion. Der Roboter darf diesen Auftrag nur annehmen, wenn
er er den Transport im Nachhinein aufteilt, so dass das Volumen sein maximales Trans-
portvolumen nicht iiberschreitet.
Abhéngigkeiten

Bei Auktionsannahme priift der Roboter sein Transportvolumen (7°500).
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Testfall (T'1100) - Spieldarstellung der Spieleroberfldche

Ziel
Uberpriifung, ob zwischen Server und Client eine Verbindung besteht (Tabelle 3.1 Nr. 9).
Objekte/Methoden/Funktionen
Objekte: Server, Spieleroberflache*
Funktionen: Spieldarstellung der Spieleroberflache* (F100)
Pass/Fail Kriterien
Der Test ist erfolgreich, wenn die Oberflache angezeigt und aktualisiert wird.
Vorbedingung
Das Spiel darf noch nicht gestartet sein. Dariiber hinaus muss ein freier Roboter zur
Verfiigung stehen, welcher dem Spieler zugewiesen werden kann.
Einzelschritte
Eingabe:

1. Als neuer Spieler anmelden und einen Auftrag ersteigern.
Ausgabe:

1. Spieleroberfliche* wird angezeigt.

2. Parallel startet das Spiel wie iiblich.

3. Die Daten des Autrags kénnen iiber die Spieleroberfliche mitverfolgt werden.
Beobachtungen / Log / Umgebung
Beobachtung des Computers, auf dem die Spieleroberfliche* gestartet wurde. Die Oberfla-
che muss die Visualisierung des Wegenetzes mit belegten und freien Streckenabschnitten
und der Position der Roboter anzeigen und aktualisieren.
Abhangigkeiten
Abhéngig von (7900), da der Roboter zur Auftragsdurchfiihrung die Freigaben des Servers
bendtigt.
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Testfall (71200) - Vermeidung von Deadlocks

Ziel
Uberpriifung, ob die Algorithmen der Roboter einem Deadlock* entgegenwirken (Tabelle
3.1 Nr. 10).

Objekte/Methoden/Funktionen Objekte: Roboter, Server, Spieleroberfliche*, zwei Spieler
Funktionen: Vermeidung von Deadlocks* (F'130)

Pass/Fail Kriterien
Der Test ist erfolgreich, wenn die Roboter einander ausweichen und sie nicht in eine
Deadlock-Situation® kommen.

Vorbedingung
Das Spiel ist in Betrieb ((£90)), dariiber hinaus befinden sich die Roboter auf fiir eine
Simulation dieses Testfalles geeigneten Positionen.

Einzelschritte
Eingabe:

1. Pro beteiligten Roboter einen Auftrag so erstellen, dass eine Deadlock-Situation®
entsteht.

2. Beide Auftrige senden.

3. Je einen Auftrag pro Client annehmen.
Beobachtungen / Log / Umgebung
Beobachtung der Roboter bei den geplanten Deadlock-Situation®.
Abhangigkeiten
Fiir jede Bewegung des Roboters auf dem Wegenetz wird eine Freigabe des Servers beno-
tigt (7°900).
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Testfall (T'1300) - Datenverwaltung des Servers

Ziel
Uberpriifung, ob die Bluetooth-Komponenten von Server und Roboter funktionsfihig sind
und miteinander kommunizieren kénnen (Tabelle 3.1 Nr. 3). Aufserdem, ob die Statistiken
korrekt und logisch sind (Tabelle 3.1 Nr. 11).

Objekte/Methoden/Funktionen
Objekte: Server, Roboter
Funktionen: Datenverwaltung (F20) (zweite Halfte)

Pass/Fail Kriterien
Der Test ist erfolgreich, wenn die unter dem Punkt Beobachtung stehenden Statistiken der
Roboter sowie Kartendaten laufend aktualisiert werden.

Vorbedingung
Das Spiel ist in Betrieb ((£'90)).

Einzelschritte
Eingabe:

1. Mehrere Auftrige erstellen.
2. Mehrere Auftrage senden.
Ausgabe:

1. Statistiken (siche Beobachtung ).
Beobachtungen / Log / Umgebung
Beobachtung von Auftrdgen und Preisbildung von Waren durch Angebot und Nachfrage,
des Weiteren Gewinne und Statistiken der Roboter.
Abhangigkeiten
Abhéngig von (7'900) und (7'1000), da sémtliche Daten fiir die Statistiken benétigt werden.
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Testfall (7'1400) - Statistikanzeige der Spieleroberfliche
Ziel

Uberpriifung, ob die Bluetooth-Komponenten von Server und Roboter funktionsfihig sind
und miteinander kommunizieren kénnen (Tabelle 3.1 Nr. 3).
Objekte/Methoden/Funktionen
Objekte: Roboter, Server
Funktionen: Statistikanzeige der Spieleroberfliche*® (F'110)
Pass/Fail Kriterien
Der Test ist erfolgreich, wenn die Statistiken der Roboter angezeigt und aktualisiert wer-
den.
Vorbedingung
Das Spiel ist in Betrieb ((£90)).
Einzelschritte
Eingabe:

1. Mehrere Auftréige erstellen.

2. Mehrere Auftrage senden.
Beobachtungen / Log / Umgebung
Beobachtung der Statistiken auf der Spieleroberfliche® (Client).
Abhangigkeiten
Die Spieleroberfliche bezieht ihre Daten von dem Server (71300).
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Testfall (T'1500) - Spieldarstellung iiber Benutzeroberfliche

Ziel
Uberpriifung, ob die Visualisierung auf der zugrunde liegenden Statistik beruht (Tabelle
3.1 Nr. 14).

Objekte/Methoden/Funktionen
Objekte: Roboter, Server, Benutzeroberfliche
Funktionen: Spieldarstellung tiber Benutzeroberfliche (F'140)

Pass/Fail Kriterien
Der Test ist erfolgreich, wenn alle Statistiken auf der Benutzeroberfliche korrekt angezeigt
werden. Dariiber hinaus miissen Auftrdge, die {iber die Oberfliche eingegeben werden,
korrekt in das Auktionssystem eingegliedert werden.

Vorbedingung
Das Spiel ist in Betrieb ((£'90)).

Einzelschritte
Eingabe:

1. Mehrere Auftrige erstellen.

2. Mehrere Auftrige senden.
Beobachtungen / Log / Umgebung
Beobachtung und Verwaltung der Auftrage, Verwaltung der Roboter, die Oberfliche muss
dariiber hinaus die Visualisierung des Wegenetzes mit belegten und freien Streckenab-
schnitten und der Position der Roboter anzeigen und aktualisieren.
Abhangigkeiten
Die Benutzeroberfliche bezieht ihre Daten vom Server (7'1300).
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Testfall (T1600) - Roboter soll bei leerem Tank stehen bleiben

Ziel
Uberpriifung, ob der Roboter auf seinen Tankstand achtet (Tabelle 3.1 Nr. 13).
Objekte/Methoden/Funktionen
Objekte: Roboter, Server, Benutzeroberfliche
Funktionen: Routenberechnung durch Roboter (F80)
Pass/Fail Kriterien
Der Test ist erfolgreich, wenn der Roboter stehen bleibt, sobald sein Tank leer ist.
Vorbedingung
Das Spiel ist in Betrieb ((£90)).
Einzelschritte
Keine Schritte notwendig, der Roboter soll ,yerhungern®.
Beobachtungen / Log / Umgebung
Beobachtung des Roboters iiber die Benutzeroberfliche. Sein Tankstand soll nach einer
gewissen Zeit auf 0 sinken. Er darf daraufthin keine Auftridge annehmen und ist aus dem
Spiel ausgeschieden.
Abhangigkeiten
Uber die vom Server an die Benutzeroberfliche iibermittelten Daten (Benzinverbrauch)
(T'1300) kann der Tankstand iiberpriift werden.
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Testfall (I'1700) - Industrien produzieren Waren
Ziel

Uberpriifung, ob die Industrien erhaltene Waren gemif des Produktionszyklus zu neuen
Waren weiterverarbeiten (Tabelle 3.1 Nr. 15).

Objekte/Methoden/Funktionen
Objekte: Ein Roboter, Server, Benutzeroberfliche
Funktionen: Datenverwaltung (£'20)

Pass/Fail Kriterien
Der Test ist erfolgreich, wenn die Industrien aus angelieferten Waren neue Produkte fabri-
zieren.

Vorbedingung
Das Spiel ist in Betrieb ((F90)). Dartiber hinaus muss der Roboter mit einer FCFS-KI*
zur Abarbeitung der Auftrige initialisiert worden sein, damit sichergestellt wird, dass er
den Auftrag auf jeden Fall annimmt.

Einzelschritte
Eingabe:

1. Ein Auftrag erstellen, so dass der Roboter die bendtigten Waren als Rohstoff an die

gewlinschte Industrie liefert.

2. Diesen Auftrag senden.
Beobachtungen / Log / Umgebung
Beobachtung der Rohstoffe tiber die Benutzeroberflache; das Vorkommen der bestehenden
Waren, die zur Produktion benotigt werden, muss nach Erfiillung des Auftrages ansteigen.
Nach einer gewissen Zeit muss dieses Vorkommen wieder sinken und das der produzierten
Ware steigen.
Abhéngigkeiten

Anzeige der vom Server berechneten Daten ist erst durch (7'1500) mdglich.
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Testfall (71800) - Steuerung des Roboters durch Spieler
Ziel

Uberpriifung, ob der Roboter bei seiner Routenwahl durch den Spieler beeinflussbar ist,
wenn dieser ihn iiber die Spieleroberfliche verwaltet (Tabelle 3.1 Nr. 13).
Objekte/Methoden/Funktionen
Objekte: Ein Roboter, Server, Spieleroberflache*
Funktionen: Routenberechnung (F'80)
Pass/Fail Kriterien
Der Test ist erfolgreich, wenn der Roboter die vom Spieler eingestellte Route ibernimmt
sowie die vom Spieler ausgewéahlten Auftriage ausfiihrt.
Vorbedingung
Das Spiel ist in Betrieb ({(F'90)). Spieler nimmt am Spiel teil und ein Roboter wurde ihm
zugeteilt.
Einzelschritte
Eingabe:

1. Beliebigen Auftrag annehmen.
2. Die vom Roboter vorgeschlagene Route dndern.
3. Routendnderung senden

Ausgabe:

1. Geénderte Route anzeigen.
Beobachtungen / Log / Umgebung
Beobachtung der Route des Roboter und Vergleich mit der Ausgabe
Abhangigkeiten
Spieldarstellung auf Spieleroberfliche benétigt (7'1400).
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Glossar

Auftrag

Der Auftrag setzt sich aus Auftragnehmer, Auftraggeber, der zu transportierenden Ware,

Start- und Zielpunkt sowie dem zu erwartenden Lohn zusammen.

Benutzer

Menschlicher Anwender, der auf den Server zugreift. Der Benutzer (Admin) verwaltet den

Server. Der Benutzer kann (muss aber nicht) Spieler sein.
Broadcast

Die identische Nachricht an alle teilnehmenden Roboter.

Deadlock

Beim Deadlock kénnen die Roboter nicht mehr ihrer Aufgabe nachkommen, weil sie sich

gegenseitig behindern. Ein Deadlock ist also ein zu vermeidender Spielzustand.

FCFS-KI

Diese KI arbeitet nach dem Prinzip first-come, first-served, nimmt also immer den zuerst

zur Verfiigung stehenden Auftrag an.

GUI

Die GUI ist die grafische Benutzeroberfliche fiir den Server und den Spielerclient.

Kartendaten

Mit den Kartendaten sind die Informationen iiber das Wegenetz gemeint, welches als Graph

implementiert wird..
Konflikt

FEin Konflikt tritt auf, wenn eine Strafe von einem Roboter versperrt ist. Andere Roboter

konnen diese zur selben Zeit nicht befahren.
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Kunstliche Intelligenz (KI)

Das Programm auf den Robotern, welches das Handeln des Roboters festlegt.

NXT

NXT ist ein Roboterbausatz der Firma Lego.

Ressourcen
Unter Ressourcen fallen Industrien, Waren und der Kraftstoff fiir die Roboter.
Roboter

Die Roboter arbeiten jeweils mit einer NXT-2.0-Einheit der Firma Lego und stellen die

Transportmittel fiir die Waren dar.

Server

Der Server dient hier als Koordinationsschnittstelle und iibernimmt somit die Aufgabe des

Spielleiters.
Spieler

Menschlicher Anwender, der auf die Spieleroberfliche (nicht den Server) zugreift.
Spieleroberflache

Graphische Benutzeroberfliche fiir den Spieler, um einerseits das Spielgeschehen zu beob-

achten, andererseits aktiv am Spiel teilzunehmen.
Spielzeit

Die Spielzeit bezeichnet den Zeitraum, der nach Initialisierung des Spiels und dessen Start

bis zum Erreichen des Spielziels ablauft.
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