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 Code-basierte Strukturtestkriterien

e Evolutionare Strukturtests

» Automatisierung
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‘ Strukturtests |

» Gangige Anwendungsgebiete

« Testfallermittiung (anhand interner Programmstrukturen)

* Beurteilung der Testqualitat anhand von
Uberdeckungsmessungen

 Die Testkriterien definieren die Testziele, z.B.
 Anweisungstest Ausfuhrung aller Anweisungen
« Zweigtest Ausflhrung aller Zweige

« Bedingungstest  Ausfuhrung aller atomaren Bedingungen
mit True und False
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‘ Kontrollflussgraph |

int TestFunction( int x, inty, intz)
{

inta = 0;

intb = 10;

intc = 100;

int result;

if(y>b || x<b |] z==100 ){
a=6;
b = x;
result = a * x;
Jelse{
b=7;
a=X;
result=a*y;
¥
if(a==6&&b==7&&c==42){
if(x==y|lz==23){
b=b+ 1;
c = result + b;
Jelse{
a=a+1;
c = result * b;
b
Yelse{
result =x*y * z;
3

return result;

3

>~

Strukturtestkriterien
beziehen sich
ublicherweise auf den
Kontrollflussgraphen
des zu testenden
Programms (Ebene
Programmcode)

die Knoten eines
Kontrollflussgraphen
bilden
Anweisungsblocke
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‘ Anweisungsuberdeckung - Testziele |

« Alle Knoten (Anweisungsblocke) des
Graphen sind Testziele
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Anweisungsuberdeckung - Testziele

* Alle Knoten (Anweisungsblocke) des
Graphen sind Testziele

OF




DAIMLERCHRYSLER Research & Technology

Zweiguberdeckung - Testziele

« Alle Zweige (Ubergénge zwischen
® Anweisungsblocken) des Graphen

<> @ sind Testziele
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‘ Zweiguberdeckung - Testziele |

« Alle Zweige (Ubergénge zwischen

© Anweisungsblocken) des Graphen
@ <>—@-| sind Testziele
@y ———
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‘ Zweiguberdeckung - Testziele |

« Alle Zweige (Ubergénge zwischen
® Anweisungsblocken) des Graphen

I-@—<> @ sind Testziele
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‘ Zweiguberdeckung - Testziele |

« Alle Zweige (Ubergénge zwischen

¥ Anweisungsblocken) des Graphen
I—@—<$—@-| sind Testziele

©
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‘ Einfache Bedingungsuberdeckung - Testziele |

* Alle atomare Bedingungen sind
Testziele und mussen wenigstens

y>b false
e <> einmal mit True und einmal mit False
ausgewertet werden

false
false

2 true
false
3 true i :
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‘ Einfache Bedingungsuberdeckung - Testziele |

* Alle atomare Bedingungen sind

y>b | Testziele und mussen wenigstens

X2 ‘ <> einmal mit True und einmal mit False
ausgewertet werden
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‘ Mehrfachbedingungsuberdeckung - Testziele |

 Alle Wertekombinationen der

/\ atomaren Bedingungen sind
Testziele

U

— jede Wertekombination
entspricht einem Testziel

— Testziele:
................... T Testziel Y>b X <b Z == 100
"""" Testziel a==6 b==7 c==42
Q falso false false
Testziel X==y z==23 3 true
17 false false , false
18 false false ; true
19 false true 3 false
20 false true 5 true
15 true true false
16 true true true B
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‘ MCDC (Modified Condition Decision Coverage) - Testziele |

 Untermenge der

<> Mehrfachbedingungsuberdeckung
........................ Testziel y>b Xx<b z == 100
1 false false false
2 false false true
3 false true false
4 falee LS e
| 5 true false false
& trae falee trae
- el L S G
S e e e

« umfaldt alle Wertekombinationen, fur
die sich aus der Veranderung eines
Wertes eine Anderung des Wertes
der Gesamtbedingung ergibt
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MCDC (Modified Condition Decision Coverage) - Testziele

« Untermenge der

Mehrfachbedingungsuberdeckung
......................... Testziel y > b X<b z == 100
1 false false false
2 false false true
3 false true false
4 true false false
------------- Testziel a==6 b==7 c==42
----------- 9 felee falee $0r
4 falee 0 O
12 false true true
14 true false true
15 true true false
16 true true true
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‘ MCDC (Modified Condition Decision Coverage) - Testziele |

« Untermenge der

Mehrfachbedingungsuberdeckung
........................ Testziel y>b Xx<b z == 100
1 false false false
2 false false true
3 false true false
4 true false false
Testziel a==6 b==7 c==42
5 false false false
6 false false true
7 false true false
8 true false false
Testziel X==y z==23
9 false false
10 true false
1" false true
42 e e
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‘ Segment-Pair-Uberdeckung Linge 2 - Testziele |

« Ein Segment ist definiert als der
Teilpfad zwischen zwei
Bedingungen.

» Alle Teilpfade (Segmente) des
KontrollflulRgraphen mit einer Lange
von 2 sind auszufiuhren.
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Segment-Pair-Uberdeckung Linge 3 - Testziele

» Alle Pfade der Lange 3
(3 aufeinander folgende Zweige) im
Graphen sind Testziele

» Definition analog zu voriger Folie:
?7?? Noch mal prufen ?7?7?

o 2 Testziele ??77?

Pe
- m -
Ss
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‘ DefUse-Uberdeckung - Testziele |

 Alle Kombinationen von Schreib-
/\ (Def) und Lesezugriffen (Use) auf

Variablen sind Testziele
L <>
{>‘ 1 _‘
r | |
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DefUse-Uberdeckung - Testziele

 Alle Kombinationen von Schreib-

/\ (Def) und Lesezugriffen (Use) auf
Variablen sind Testziele
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‘ DefUse-Uberdeckung - Testziele |

 Alle Kombinationen von Schreib-
/\ (Def) und Lesezugriffen (Use) auf

Variablen sind Testziele
« Es gibt drei Varianten:
DefUse
All-Defs
All-Uses

All-Defs und All-Uses sind ein Subset von
DefUse
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‘ Pfaduberdeckung - Testziele |

» Alle Pfade vom Beginn bis Ende des

f Graphen sind Testziele
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Evolutionarer Strukturtest

Testplanung

Spezifikation
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Evolutionarer Strukturtest
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Evolutionarer Strukturtest

* Neuartiges Testverfahren fur systematische und vollautomatische
Generierung von Testfallen und Testdaten durch leistungsfahige Such-
verfahren, z.B. evolutionare Algorithmen.

» Testziel wird numerisch formuliert und in Optimierungsproblem Ubersetzt

(FitneRfunktion).

- Eingabedatenraum bildet den Suchraum.

- Eingangsparameter bilden die Variablen

fur die Optimierung.

- Generierte Eingabesituationen werden

anhand Ablaufiberwachung
(Monitoring) hinsichtlich Testziel
beurteilt. Vielversprechende

Eingabesituationen werden kombiniert.

* |terativer Prozel}

Einfugen

Individuen

Mutation

Test-
durchflihrung

Testdate

N\

FitneRbewertung

Rekombination
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Evolutionarer Strukturtest - FitneR3funktion

1. Berechnung des Approximation Level

= Ermitteln der fur das Erreichen des Testziels relevanten
Verzweigungen auf Basis des Kontrollflussgraphen

= Es werden nur die Verzweigungen betrachtet, die zu
einem Verfehlen des Testziels flihren kdnnen

= \erzweigung, in der das Testziel verfehlt wird, bestimmt
das Approxiamtion Level

2. Berechnung der Local Distance fur

% Fehlverzweigungen

| = Berechnung eines Abstands zur gewiinschten
I Verzweigung anhand des Zweigpradikats, z.B.
ifA=B &> Local Distance=| A-B |

if A<B &> Local Distance=A-B+Kk

[ Fitness = Approximation_Level + Local_Distance 27
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Evolutionarer Strukturtest

Initial Population )
(random generation)

1: 19 65 30 99 44
4 13 22 17 56

Reinsertion 29 48 23 49 78

2
3:
4: 89 34 59 39 90
N

Individuals

Mutation Test Data A\

Test
Execution

Monitoring v

Recombination Fitness Values

\ Termination ?

. 23 62 69 43 67 |

Evaluation

Test Results

28
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DAIMLERCHRYSLER ( 3. 29 48 23 49 78>
4:
' 7. 29 39 59 82 90

(

.. 7| 8: 19 34 23 99 78
Evolutionarer Strukturtest /i l Initial Populatior
3 N: 23 45 69 70 81 (random generatiac
|K7: 29 39 59 QW‘IA,—I 1. 19 65 30 99 ¢
8: 19 34 23 99 78 - 2. 41322 17«
I Reinsertion 3: 29 48 23 49 7
N 23 45 69 . 81 / 4: 89 34 59 39 ¢
Individuals N. 23 62 69 43 ¢

TestDats <4 N\

Mutation

7: 29 48 59 49 90

8: 19 34 23 99 78 Test <—\‘fl 0 51\
N : 23 45 69 43 81 t Execution Evaluation g gi ;5
: . 20
3: 29 48 23 49 78 Monitoring 4: 0.21
4. 89 34 59 39 90 Recombination Fitness Values N 0. 33
N

Termination ?

o

QNQ 23 62 69 43 67

N

3: 29 48 23 49 78
4: 89 34 59 39 90

Q\E 23 62 69 43 67 29

Test Results
/ /
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Evolutionarer Strukturtest

Komponenten
Testautomatisierung:

- GUI,

- Parser,

* Instrumentierer,

« Treibergenerator,
« Teststeuerung,

* Toolbox evolutionarer
Algorithmen
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