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Aufgabenstellung

'Uberdeckungstesttool fiir C++ & Java’
Das umfasst:

Uberdeckung des Programmcodes durch Testfélle
nach verschiedenen Kriterien Ubersprufen

Ableitung von Aussagen uber Programmkomplexitat
Architekturinformation (Zsh. Testfall/Programmcode)

Anwendung als Fallstudie auf das Subsystem
‘'manuelle Justage’ von XCTL
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Gliederung

Der Vortrag ist folgendermafien geliedert
Was ATOS leistet, was es nicht leistet

Ansatze des strukturorientierten Tests
Formales Modell: Kontrollflussgraph

UberdeckungsmaBe
Unsere Aufgabe
Ein Ablaufbeispiel

Offene Fragen
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Schon ... aber wozu?

Testsystem ATOS ist funktionsorientiert

Ableitung von Testfallen aus Spezifikation und
Beschreibung des Programmes oder von
Programmeinheiten

nicht Herleitung von Testfallen aus Programmcode,
Kenntnis der Programmcodes wird nicht genutzt

Zweck des Tests: Uberpriifen der Ubereinstimmung mit
der Spezifikation, nicht auf korrekte Programmfunktion

-)
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Schon ... aber wozu?

Einschrankungen dieses Ansatzes
Wie genau ist die Spezifikation?

Wurde Code aufgrund spaterer Designentscheidungen
geschrieben, die die Autoren der Spezifikation nicht
berucksichtigen konnten?

Funktionsorientierter Test testet auf Vorhandensein
von Funktionen. Woher weil3 man, ob es nicht
unerwunschte Funktionen gibt?
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Ziele von strukturorientiertem Test

Fragestellungen, die der strukturorientierte Test
beantworten will

Wird der gesamte Quellcode wirklich durchlaufen?

Werden alle vorhandenen Kontrollstrukturen
ausgenutzt?

Welche Kriterien bewirken die Ausfihrung welches
Codesegments?

Mogliche Herangehensweise: Formales Modell der Kon-

trollstruktur entwickeln....
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Kontrollflussgraphen

Gesucht ist eine Darstellung, die alle Anweisungen und
alle Kontrollstrukturen abbildet:

Kontrollflussgraphen

Merkmale des Graphen:
Anweisungen dargestellt als Knoten

Kontrollstrukturen als Kanten des Graphen

Sequenz case while repeat

R
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Kontrollflussgraphen - Ein Beispiel

Ein Beispiel eines Kontrollflussgraphen fir den

'Euklidischen Algorithmus’ zur Ermitt

int euklid(int m,
{ /*m,n >0 */

int r;
if(n > m)
{

Y =m; n = r; n

}
r =m$% n;
while(r != 0)

{

m=n; n =
}
return r;

r;
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Komplexitatsbestimmung

Aus dem Kontrollflussgraphen lassen sich einfach
MaBzahlen zur Bestimmung der Programmkomplexitat
ableiten:

zyklomatische Komplexitat
Zahl der mdglichen Pfade durch den KFG

essentielle Komplexitat
misst Unstrukturiertheit eines Programmes
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Komplexitatbestimmung

Bestimmen der essentiellen Komplexitat:

entferne interativ Strukturen der strukturierten
Programmierung aus dem urspringlichen
Kontrollflussgraphen und messe zyklomatische
Komplexitat des neuen Graphen

Sequenz case while repeat

[ ¢
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Schau ‘'mer mal:
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Komplexitatbestimmung

if Bl then
1: sl
else

if B2 then goto 1;

S2

auch:

if (!Bl || !B2) 81;

S2
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UberdeckungsmaBe

Stellt eine Menge von Testfallen sicher, daf3 ... ?

Anweisungsuberdeckung (CO)
...alle Anweisungen durchlaufen werden, also jeder
Knoten des KFG wenigstens einmal durchlaufen wird

Zweiguberdeckung (C1)
...alle moglichen Verzweigungen genutzt werden, also
alle Kanten des KFG durchlaufen werden

Boundary-Interior

.. jeder Zykluskorper wenigstens einmal wiederholt
wird
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UberdeckungsmaBe

Stellt eine Menge von Testfallen sicher, daf3 ... ?

einfache Bedingungstberdeckung (C2)
...alle atomaren Bedingungen einmal mit true und mit
false belegt werden

mehrfache Bedingungsuberdeckung (C3)
...alle moglichen Kombination von atomaren
Bedingungen auftreten
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UberdeckungsmaBe

Problem: mehrfache BedingungslUberdeckung erfordert 2
Testfalle um eine Bedingung aus n atomaren Bedingungen
zu Uberprifen

mehrfache, minimale Bedingungsiberdeckung
alle Bedingungen (atomare und zusammengesetzte)
werten einmal zu frue und einmal zu false aus

Modified Condition/Decision Coverage (MC/DC)
Auswahl der Testfalle so, daB flr jede atomare
Bedingung gilt, dal3 sie einmal unabhangig das
Ergebnis bestimmt hat

(Zu (A or B) liefern etwa die Wahrheitwerte (FT), (TF)

und (FF) eine MC/DC-Uberdeckung)
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Wie ermitteln: Instrumentierung

Wie kdonnen diese Kriterien tberwacht und gepruft
werden?

~ Einflgen von Code in den Quelltext, der Programmablauf

und Bedingungsbelegung Gberwacht und aufzeichnet.
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Instrumentierung am Beispiel

Beispiel fir Zweiguberdeckung:
coverage.whileEntry++;
while(a) {
coverage.lnterior++;
1f (a) |
coverage.ifMain++;
do.something () ;

}

else {
coverage.l1fElse++;
do.somethingElse () ;

}
}

coverage.whileExit++; ;
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Ruckblick

Wir haben wesentliche Hilfsmittel zum strukturorientierten
Test kennengelernt:

Kontrollflussgraphen
Komplexitatmessung
UberdeckungsmaBe

Quellcodeinstrumentierung

Wie kann man dies praktisch umsetzen, welche Fragen ent-

stehen?
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Unsere Arbeit

Unsere weitere Arbeit zerfallt in zwei Teile

Pflichtenheft
Studienarbeit

Dokumentation, Implementierung etc.
Diplomarbeit

FUr den Entwurf den Pflichtenheftes missen wir grundle-

gende Designentscheidungen treffen
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Zweiteilige Programmstruktur

Die Aufgabenstellung legt folgende Struktur nahe:

Pra-Compiler

Ein Pra-Compiler Gbernimmt die Instrumentierung des
Quellcodes und fligt Code ein, der die Ergebnisse in
eine Log-Datei ausschreibt

Auswertung (GUI)
Ein Programmmodul wertet diese Log-Datei aus und
stellt die Ergebnisse anschaulich dar

Wie kann das in der Benutzung aussehen?
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Allgemeiner Anwendungsfall

Ziel:
Informationen/MaBe zum Sourcecodes
Bewertung und Verbesserung der Testfallmenge

Phasen:
Instrumentieren
Testen
Auswerten
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Phase I — Instrumentierung

Ausgangsbasis:
kompilierbarer Sourcecode
Pracompiler

vor Erstellen des Objekicodes wird der Sourcecode
durch den Pracompiler geparst und instrumentiert

Ergebnis:
iInstrumentierter Sourcecode
Kontrollflussgraph
Strukturinformationen (statische Maf3e)
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Uberblick — Testsystem (1)

( Pflichtenheft >{ Testfille

— —

( Sourcecode

—

Testumgebung
(ATOS)
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Uberblick — Testsystem (2)

—
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Sourcecode

¢
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} Testumgebung
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Phase Il — Testen

kompilierte Programm wird ausgefuhrt bzw. in
Testumgebung automatisch getestet (ATOS)

Forderung: keine Beeinflussung der
Programmabarbeitung/Testumgebung

aber notwendig:
Sammeln von Informationen
Ausschrift in Logdateien

Ergebnis:
Logdateien mit Informationen zum Programmfluss
Informationen zu den Testfallen (woher?)
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Uberblick — Testsystem (2)
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Uberblick — Testsystem (3)
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Phase Ill - Auswertung

Ausgangsbasis:
Pracompiler: instrumentierter Sourcecode, KFG
Testsystem: Logdateien, Testinformationen

graphisches Werkzeug wertet diese Daten aus und
bietet Ubersichtlichen Zugang zu der Auswertung

Zusammenfassung von Testfallen und
Codesegmenten/Modulen zu Testeinheiten

Bereistellen von Informationen zu Sourcecode und
Testfallmengen/-einheiten
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Uberblick — Testsystem (3)
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Uberblick — Testsystem (4)

( Pflichtenheft J >{ Testfélle
( Sourcecode ]—> Pracompiler —>[ 1Sn0sltlrrl(1:1;::eorg;erter
¢ Testumgebung
Kontrollfl.graph (ATOS)
+ Strukturinfos
i /[ Testfallinfos </
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\[ Logdateien
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Informationen des Auswertungstool

statische MaBe:
zyklomatische + essentielle Komplexitat
weitere MaBe (LOC, ...) ?

UberdeckungsmaBe:
CO0, C1, boundary-interior-Pfadtest

C2, min. mehrfache Bedingungsuberdeckung,
MC/DC, C3

Beziehungen:
was berlthrt ein(e) Testfall(-menge)?
welcher Test berthrt ein Codesegment/Funktion?
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GUI-Elemente des Auswertungstools

Testfidlle | Klassenstruktur Sourcecode Kontrollflussgraph
Test 1 glob. Funktionen
Test 2 ': main() int main() {
Test 3 foo()
Test 4 Klassen if (a==1) {
— class A a.foo_2();
t foo_1() J
foo_2() else {
-~ class B a.foo_1();
L foo_1() }
— b.foo_2();
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Fragen (1)

aktuelle Fragen:
wie machtig muss unser Parser sein?
wie genau muss der Sourcecode geparst werden?

welche moglichen Tools und Bibliotheken gibt es,
die Aufgabenbereiche abdecken konnen?

zur Instrumentierung:

welche Forderungen an Ressourcennutzungen der
Instrumentierung? (Speicher+Zeit)

welche Beschrankung der Namensraume?
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Fragen (2)

zur Testumgebung/ATOS:

welche Informationen zu den Testfallen kann ATOS
wie liefern?

wie ist Zuordnung einzelner Testfalle zu
Programmdurchlaufen moglich?

wie lasst sich Logmanagment unter ATOS
realisieren?

allgemein: welche Schnittstelle zu ATOS?

zur Auswertung:

zusatzliche Soll/Wunschkriterien?
Uberflissige Informationen?

Besonderheiten fur Einsatz in der Lehre?
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