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Hinweis auf Umfrage

e wir, das Institut fur Informatik der Humboldt-
Universitat, mochten mehr tber lhre Sorgen
und NOte im Studium herausfinden. Daher
mochten wir Sie bitten, sich an der Umfrage

Zu beteiligen
http://www.informatik.hu-berlin.de/fragebogen

e Studiendauer, Abbrecherquote: zu hoch?
e \Wer sich nicht wehrt, lebt verkehrt!
* Abgabeendtermin ist der 3.12.2004
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Kapitel 2. Testverfahren

2.1 Testen im SW-Lebenszyklus

2.2 funktionsorientierter Test

» Modul- oder Komponententest

» Integrations- und Systemtests
2.3 strukturelle Tests, UberdeckungsmaRe
2.4 Test spezieller Systemklassen

» Test objektorientierter Software

» Test graphischer Oberflachen

» Test eingebetteter Realzeitsysteme
2.5 automatische Testfallgenerierung

2.6 Testmanagement und —administration
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2.3 strukturelle (white box) Tests

e kontrollflussorientiert

* Grundlage: Programmtext, Kontrollflussgraph oder

ausfuhrbares Modell
= Testfall = Pfad durch den Graphen )

e datenflussorientiert o

= Grundlage: Programmtext, Zugriffe auf Variablen
bzw. Parameter

= Paare von schreibendem und lesendem Zugriff

I strukturelle Tests finden keine Auslassungsfehler !
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Kontrollflussgraph

void ZaehleZchn (int& VokalAnzahl,
int& Gesamtzahl){
char Zchn;
cin>>Zchn;
while ((Zchn>="A") &&
(Zchn<="2") &&
(Gesamtzahl<INT_MAX)){
Gesamtzahl+=1,;
If ((Zchn=="A")]|
(Zchn=="E") ||
(Zchn=="17) ||
(Zchn=="07) ||
Zechn=="u"n{
VokalAnzahl +=1: "

¥

cin>>Zchn

¥

¥ Beispiel: Liggesmeyer (f) / Balzert
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Kontrollflussorientierte Tests

e UberdeckungsmaRe
= Anweisungstberdeckung
= ZweigUberdeckung

* Bedingungsuberdeckung
- einfache Bedingungsuberdeckung
- mehrfache Bedingungstberdeckung
- minimale Bedingungstberdeckung

» PfadUberdeckung
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H

auch CO_TeSt genannt void ZaehleZchn (int& VokalAnzahl, @

(statement coverage)

jede Anweisung muss
durch mindestens einen
Testfall erfasst werden

Beispiel: (A,1) ergibt Pfad
(start,n1,n2,n3,n4,n5,n6,
n2,ende)

Kante (n4,n6) wird nicht
durchlaufen

¥

INt& Gesamtzahl){
char Zchn; @
cin>>Zchn;
while ((Zchn>="A") &&
(Zchn<="2") && @
(Gesamtzahl<INT_MAX)){
Gesamtzahl+=1; @
if ((Zchn=="A")||
(Zchn=="E") || @
(Zchn=="17) ||
(Zchn=="07) ||
(Zchn=="U")){
VokalAnzahl +=1;

¥

cin>>Zchn

¥

® G-
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e Oft ist ,,vollstandige Anweisungstiberdeckung“das
minimale Kriterium bei der Konstruktion einer
Testsuite

e Uberdeckungsgrad einer Testsuite: Prozentsatz der
mindestens einmal ausgefuhrten Anweisungen
(erstrebenswert: 100%)

® Minimum z.B. in DO-178B (ab Stufe C)
e oft als Uberdeckungsmaf verwendet

® schwaches Kriterium (18% aufgedeckte Fehler)
® Beispiel: (x>5) statt (x>=5) wird nicht entdeckt
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/welglberdeckung

e auch C,-Test genannt (branch
coverage)

® jede Kante muss durch
mindestens einen Testfall erfasst
werden
* Beispiel: (A,B,1) ergibt Pfad
(start,n1,n2,n3,n4,n5,n6,n2,
n3,n4,n6,n2,ende)

e Uberdeckungsgrad: Prozentsatz
der durchlaufenen Kanten

»*«f..
0J02050-0-0:0560)
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* subsumiert Anweisungsiiberdeckung 2y &3

e Schleifen werden ungenugend getestet (z.B. nur ein
Mal durchlaufen)

® Problem der Gewichtung von Zweigen (Konvergenz
der Uberdeckungsrate mit Testfallanzahl,
Fehleinschatzung)

e gut geeignet um logische Fehler zu finden, schlecht
geeignet fur Datenfehler

® Toolunterstutzung durch Codeinstrumentierung
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Ubungsbeispiel

Int Fakultaet (int N){

if (N<0){
fak=-1
} (@) _
else if (N==0 || N==1){ fak=-1 ®
fak=1 () fak=N '
} :
else { " N1
fak=N:; K=N-1; fak=1 ®)
while(k<>0){ o © -
fak=fak*K: m N
k=k-1 kK
} e ()
} ©
Fakultaet=fak; Fakltaet=fak

}
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condition coverage test, void ZaehleZchn (int& VokalAnzahl,

Uberprufung der
Entscheidungen im Programm

INt& Gesamtzahl){
char Zchn;
cin>>Zchn;

Varianten: while ((Zchn>="A") &&

= einfache Bedingungsuberdeckung

(Zchn<="2") &&
esamtzahl<INT MAX)){

(C,): Jede atomare Bedingung einmal (G
Gesamtzahl+=1;

wahr als auch einmal falsch

: ) if ((Zchn=="A")]|
mehrfache Bedingungstiberdeckung (Zchn=="E") ||
(C; oder C,(M)): Kombinationen (Zchn=="1") ||
atomarer Bedingungen (Zchn=="0") [|
minimale (Zchn=="U")){
Mehrfachbedingungsiberdeckung: VokalAnzahl +=1;
Jede Entscheidung im Flussdiagramm 3}
wahr oder falsch cin>>Zchn

¥
¥
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einfache Bedingungsuberdeckung

-

® jede atomare Bedingung mindestens in einem
Testfall wahr und in einem Testfall falsch

® Problem: Ausfuhrung teilweise compilerabhangig!
(unvollstandige Bedingungsauswertung)

® Problem, Programmfluss zur Bedingung zu steuern
(Abhangigkeit der Variablenwerte)

® Problem, Gesamtentscheidung zu beeinflussen

e manchmal kombiniert mit Zweiguberdeckung zur
Bedingungs/Entscheidungstberdeckung
(condition/decision coverage)
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Mehrfachbedingungstberdeck

e

e alle Variationen der atomaren Bedingungen
e garantiert Variation der Gesamtentscheidung
e exponentiell viele Moglichkeiten

* Problem: Abhangigkeit von Variablen!
(z.B. (Zchn=="A")]||(Zchn=="E")) kann nicht
beides wahr sein)

* Problem: kein verninftiges UberdeckungsmanR
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minimale I\/IehrfachbedingungsUberdeckunée-':.;ﬁ

e Evaluation gemafd Formelstruktur (jede Teilformel
einmal wahr und einmal falsch)

® zusammengesetzte Entscheidungen werden
zusammenhangend beurtellt

® Problem: ((A&&B)||C) wird durch (www) und (fff)
vollstandig uberdeckt, aber nicht wirklich getestet

* Modifikation: zusatzlicher Nachwels, dass jede
atomare Teilentscheidung relevant ist (z.B. durch
positiven und negativen Testfall)

e 7.B. far flugkritische Software erforderlich
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PfadUberdeckung

* Im Allgemeinen unendlich viele!
(Uberdeckungsmall?)

e selbst falls endlich: ,sehr viele*

e strukturierter Pfadtest: Aquivalenzklassen von
Pfaden (ahnlich Grenzwertanalyse)

= Schleife keinmal, einmal, mehr als zweimal ausgefihrt
(boundary oder /nterior condition)

e zusatzlich intuitiv ermittelte Testfalle
* Werkzeugunterstutzung?
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. o [
modifizierter boundary-interior Test -

—— =
— .

(nach Liggesmeyer)
e alle Pfade die Schleifen nicht betreten

® Schleifen einmal ausfihren, Unterschiede im
Rumpf (aber nicht in eingeschachtelten
Schleifen) werden bertcksichtigt

® Schleifen zweimal ausfuhren, wie oben
® jede Schleife separat beurteilen
e alle Zweige berucksichtigen
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Coverage Tools

F-:-u—j-_.u-u—ht--l o
Bl-r-| =t e Ty sp—]

‘wiE
o — e fEmin G

i I Il . Lo = BT Y R ]

e ] ¢ =i o EEE e

L e e s oL Dot R Ere B e

— e i
P Brateter Bl u-ll'l- tlu- § ¥ o . —
T &
.,_J N L - R S L . _—
m ”mh‘:"—-— mm Bl Hﬂm'n_. . = .- [ o
G oot s Comem tmm T e g e i |
2 S RDEr ;
I-]rn: Yo s e corei_teei e I";ll:“
GugeaT e i e
= oy
[ . | —_
——— - b e | e Bl L - e - S b et S
L —— 1 et Covnerope tooks o P R ) "'I:;‘
iz McCabe — -’ - ?
-=Ew B0 mupdmi fiil e cich] B "-'} & ' s S y— h F Tl ﬂ &_ =
for- wrhi |'|r|| pocedie |eeg| 'H":H.I _‘:_lll""‘"‘"""“"'F' -, R ﬂlﬂ-ﬂﬂ-h-
Uaulnaklnn iTIrYs pwesiEin pealinery and fla “"‘I P o Hm 0 Fiesm P & | e [ e— |
R ; i'
— re— S R 5 R
L_.._..._... = CTC++ Test Coverage Analysar
e r T N T— — tacunLoay
' - l | Mo | i o PR | | 44 N -
Wi o] i Bl e e % Cuchal 10 Uil epsneiios o Dediiea s w7k El
1% b fesl feann maling in alet s ol s ikaked, ardeminfed,
srmimibm | prriiab o sesdbmee| rl|l|l|.I+ I irlar o ﬂm m““'ﬂ' Fﬂﬂ'ﬂﬂ mrm
1 Elas ==
— ] |y ey s o e L g e rates s
g e ETl o B A T 1 W 3

H Schlinaloff. Software-Oualitatssicheruna 2.3 strukturelle Tests 24.11.2004 Folie 18



Pause!

H. Schlinaloff. Software-Oualitatssicheruna

2.3 strukturelle Tests

24.11.2004
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e \/ariablen und Parameter

* Lebenszyklus:
erzeugen — (schreiben — lesen*)* — vernichten

= computational use versus predicate use

= Zuordnung von Datenflussattributen zu den
Knotens des Kontrollflussgraphen

® Berechnung der Variablenzugriffe

= fUr Jeden Definitionsknoten 77 fur Variable x die
Mengen dcu(x,n) und apu(x,n) aller Knoten, in der
X (berechnend oder pradikativ) verwendet wird
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def(VokalAnzahl)
def(Gesamtzahl)

void ZaehleZchn (int& VokalAnzahl,
INt& Gesamtzahl){
char Zchn;
cin>>Zchn;
while ((Zchn>="A") &&
(Zchn<="272") &&
(Gesamtzahl<INT_MAX)){

Gesamtzahl+=1;

If ((Zchn=="A")]|
(Zchn=="E") ||
(Zchn=="17) ||
(Zchn=="07) ||
(Zchn=="U")){

VokalAnzahl +=1;

c-use(Gesamtzahl)
def(Gesamtzahl)

—— p-use(Zchn)

| c-use(VokalAzahl)
def(VokalAnzahl)

¥

cin>>=Zchn
c-use(VokalAzahl)

¥
¥ @ c-use(Gesamtzahl)

24.11.2004

def(Zchn)
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o ‘A"
Defs/Uses-Kriterien zur Testabdeckung-

e Testfallerzeugung
= berechne Pfade zwischen Definition und Verwendung
= ungenutzte Definitionen markieren Fehler

e Kriterien

= 4/l defs: Jeder Pfad von einer Definition zu mindestens einer
Verwendung enthalten

= all p-uses: Jeder Pfad von einer Definition zu irgendeiner pradikativen
Verwendung

- subsumiert Zweigtberdeckung
= all c-uses: analog, zu computational use

= all c-uses/some p-uses. jede berechnende oder mindestens eine
pradikative Verwendung

= 4/l uses. jede Verwendung
* qgu-paths: Einschrankung auf wiederholungsfreie Pfade
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Datenkontexte

® Ein Datenkontext flr einen Knoten ist eine Menge von
Knoten, die fur jede der im Knoten verwendeten Variablen
eine Definition enthalten

e Datenkontext-Uberdeckung: Alle Datenkontexte muissen
vorkommen, d.h. jede Moglichkeit, den Variablen Werte
Zuzuweisen

e ggof. zusatzlich Bertcksichtigung der Definitionsreihenfolge

y=..

X =y+z
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Diskussion Datenflussiiberdeckung -

e == -
e = =

* Machtiger als Kontrollflussverfahren
® Besonders fur objektorientierte Programme

* all c-uses besser als all p-uses besser als all-
defs

* Werkzeugunterstutzung essenziell
* wenig Werkzeuge verflgbar
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Bewertung strukturelle Tests

® Auslassungsfehler (auch: fehlende Ausnahmebehandlung
usw.) prinzipiell nicht erfasst

e Konstruktion von Testfallen kann beliebig schwierig sein

e ,dead code” (der nie ausgefuhrt werden kann) wird
normalerweise entdeckt

® Toolunterstutzung

® Maoglichkeit der Code-Optimierung durch Testergebnisse
(haufig durchlaufene Programmteile verbessern); aber:
Regressionstest erforderlich!

® Literaturempfehlung: How to Misuse Code Coverage,
Brian Marick; http://www.testing.com/writings/coverage.pdf
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Hausaufgabe

® Erstellen Sie Testsuiten, die die
datenflussorientierten Abdeckungskriterien
erfullen!

e \Wie unterscheiden sich die Testsuiten von den
kontrollflussorientierten Testabdeckungen?

H Schlinaloff. Software-Oualitatssicheruna 2.3 strukturelle Tests 24.11.2004 Folie 26



