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Uberblick tiber das Projekt

Ziel: Bewertung strukturorientierter Programmtests
Programmiersprachen: Java und C++

folgende Uberdeckungsmafe sollen unterstutzt
werden:

Anweisungsutberdeckung (CO)
Zweiguberdeckung (C1)

einfache (C2) und mehrfache (C3)
Bedingungstberdeckung

minimal mehrfache Bedingungstiberdeckung

MC/DC-Uberdeckung
Boundary-Interior-Pfadtest
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Uberblick tiber das Projekt

Zweittellung der Aufgabenstellung:

Parser-Subsystem
Parsen und Instrumentieren von Quellcode (Java,

C++)
Erstellen eines Abstrakten Syntaxbaumes (AST)

Einlesen der Logdatei

GUI und Auswertung (Hendrik Seffler)
Projektverwaltung und Nutzerinteraktion

grafische Darstellung der Uberdeckungsmafe

Testfallverwaltung
Report-Erstellung
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Uberblick tiber das Projekt

Quellcode

****************************************************************

Instrumentierer—
komponente

-l BN

Compiler +

instrument. QC

Konfig.daten reduz. Syntxbaum Testsystem
auswertendes _
Hauptprogramm Logdateien
Y
Testauswertung
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Parser-Subsystem:
Die sprachunabh. Komponenten

ASTManager:

verwaltet AST-Baum
vermittelt Zugriff auf Parser, Logreader

veranlasst Parsen, Instrumentieren und Loglesen
verarbeitet Konfigurationen fur die Instrumentierung

grundlegender AST-Baum:

bietet sprachunabhangigen Zugriff auf die geparste
Quelldatel

fast komplett abstrakt

LogReader:
liest standardisiertes Logfile in AST-Baum ein
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Parser-Subsystem:
Die sprachabh. Komponenten

Parser:

parst Quelldatel (gegebenenfalls zusatzliche
Dateien)

erstellt kompletten AST-Baum

abgeleitete AST-Baum:

sorgt fur sprachspezifische Verkntpfungen im
AST-Baum

ermoglicht Instrumentierung in der Zielsprache

LoggingKomponente:

stellt Logging-Funktionalitat in der Zielsprache zur
Verflgung
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Schnittstellen zum
GUI-/Auswertungssystem

Parserkomponente kann sowohl alleinstehend als
auch von der Auswertungskomponente angesprochen
werden
Funktionalitat gegenuber Auswertungskomponente:
Initialisierung
Auslosen des Parsevorganges
Konfiguration der Instrumentierung
Ausldsen der Instrumentierung
Auslosen des Loglesens

Ubergabe projektbezogener Daten und des
AST-Baumes
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Konfiguration des Parsersystems

die Arbeit des Instrumentierers lasst sich wie folgt
spezifizieren:

Sprache des Quellcodes

Globales Instrumentierungslevel

Zuordnung einzelner Klassen und Funktionen zu
Instrumentierungsleveln

Liste der zu verarbeitenden Dateien

Angabe eines Prafixes fur generierte
Variablennamen zur Vermeidung von Konflikten

Wahl des Namensformat flr erstellte Dateien

die Spezifikation kann Uber die GUI oder eine
Konfigurationsdatei erfolgen
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Instrumentierungslevel

die Instrumentierungslevel haben dabei folgende
Bedeutung:

Level O - keine Instrumentierung

Level 1 - einfach Instrumentierung, betrifft nur
CFG-relevante Statements (CO und C1)

Level 2 - zusatzlich Instrumentierung fur
Bedingungstiberdeckungen (alle Uberdeckungsmafe)

Level 3 - vollstandige Instrumentierung (jedes einzelne
Statement)
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Der Parsergenerator JavaCC

JavaCC ist popularster Parsergenerator fur
Javaprojekte, wird aktiv supported

Ist OpenSource und unter BSD-Lizenz

Ist Top-Down-Parser, d.h. generiert LL(1)-Parser, aber
ermoglicht einfach lokalen, syntaktischen und
semantischen Lookahead

bietet Unterstitzung durch andere Java-Tools, z.B.
JJTree zur Syntaxbaum-Konstruktion

ToDo: aktuellere Grammatik fur Java im Projekt
umsetzen
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Die Umsetzung fur Java

Grammatik

Java ist prinzipiell einfach zu parsen, da klar und
einfach definiert

vorgefundene Java-Grammatik fur JavaCcC ist
aktuell und wird weiterhin gewartet

Problem bei der AST-Erstellung

schwierigstes Problem liegt in der Unterscheidung
von boolschen und binaren Operatoren

betrifft alle Bedingungsauswertungen
vollstandige LOsung scheint relativ schwierig zu
sein

(trifft auch auf C++ zu)
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Problem der Operatorunterscheidung

Beispiel:
1f( a ==Db)

Frage: ist hier == boolscher oder binarer Operator?

Antwort muss statisch erfolgen, damit der AST korrekt
konstruiert werden kann

LOsungsansatz: in Symboltabelle wird der Variablentyp
vermerkt und beim Parsen verglichen

Problem: Operand kann nichttrivial sein:
Cl assX. get Vari abl e() ...
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Die Umsetzung fur C++

Grammatik

C++ generell extrem schwer zu parsen, eigentlich
unparsebar

vorgefundene Grammatik ist Date 97 ?!

Ist fUr die Arbeit auf praprozessierten Quellcode
gedacht

verarbeitet kein nanespace, t ypenane, type i d,
keine differenzierten Casts (dynam c_cast, ...), ...

bel Testlaufen kleinere Unvertraglichkeiten bei
speziellen Konstrukten
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Probleme bel C++

Typ-Erkennung far JavaCC-Grammatik

Unterscheidung zwischen Typ-ldentifiers und
Variablen-ldentifiers notwendig
Beispiel:
<ID> <ID> ( <ID>) ;
| Konstruktorinitialisierung, z.B.:
Cl assX i nstance A(1 nitVal ue);
d.h.: <Typ> <ID> ( <ID> ) ;

Il Funktionsdefinition, z.B.:
Cl assX function(C assY);
d.h.: <Typ> <ID> ( <TYP> ) ;
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Probleme bel C++ - LOsungsansatze

LOsungsansatz: Symboltabelle fir ALLE Typen

empfohlene Losung:
Parsen praprozessierter Quelldateien
unpraktisch, da der Praprozesser den Quellcode
stark verandern kann

alternativer Ansatz:

Parsen der Header nach Typen zur Erstellung der
Symboltabelle

unangenehm, da Headerdateien oft
nichtstandardisierte Makrodefinitionen enthalten
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Probleme bel C++ - LOsung

praktikable L6sung - zwel Parserdurchlaufe

1. Parsen der praprozessierten Quelldateien nur
nach Typen

Ergebnis: vollstandige Symboltabelle fur den
Quellcode

2. Parsen der originalen Quelldateien mit Hilfe der
Symboltabelle

Ergebnis: AST des originalen Quellcodes
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Benutzerinteraktion per GUI

vor dem Programmtest:
Projekterstellung

Einlesen der Quelldateien und unmittelbare
Darstellung von Architekturinformationen,

statischen Komplexitatsmalie und das KFG
Konfiguration und Instrumentierung

nach dem Programmtest:
Einlesen der Logfiles und Testfalldefinitionen
Berechnung der UberdeckungsmaRe und ihre

Darstellung am KFG und Quellcode in Abh. einer
Testfallmenge

Erzeugung eines Reports
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Schema der
Uberdeckungsdarstellung

Testfalle | Klassenstruktur Sourcecode Kontrollflussgrapl
Test 1 glob. Funktionen
Test 2 t main() int main() {
Test 3 foo()
Test4 | Klassen i f (a==1) {
— class A a.foo 2();
t foo_1() }
foo_2() el se {
— class B a.foo_1();
L foo_1() }
— b.foo 2();

}
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Projekterstellung

SBTWAN - Kein Projekt

. Datei Auswertung  Hilfe

|& Dlee o0 d 8 @

‘CppParserjava
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VTP S
T T

Projekt-Konfigurakion

X

Jawa-uellverzeichnis Jberlinlinfnrmatiklshtwamrt ! Auswiahlen. }
{_Jai-'a V}
Mur Komplexitataus..

Testfallauflistiung ] E (_ Auswatlen )

oo Yerzeichinis J t ( AlrswENlEn j

BETWAN gestartst |
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B SBTWAN - Neues Projekt
Datei Auswertung  Hilfe

Statische Komplexitatsmalde

&8 Ba® S8

| Aktualisieran...

2 (]
B4 [uti]

A ASTComparator
A ASTParserException

2 JumpManager
— ] addg1, 1

— | addBreakMode(2 1)
— | addContinueMode(2,1)
— | addFunctiont1 13
— | addGatokade(l, 1)
— || addLabeledMaode(1,1}
— || addReturnNodei! 13
— || getiterationtode(3, 11
— || getMonSwitchMaode(3,17,
— | getMonTryhode(3,1)

-

// EBreaks

while (it.hasNext()){

in =

[ASTTumpNode)
dn =

[ASTNode)
switch (dn.type(}!)
i

case ASTNode.SWITCH:

jn.setTarget [ [ (A3TSwitchNode)

it = tableOfBreaks.kev3et () .iterator(];

it.next();
tableofBreaks.getjn) ;

dn) . getEndi]
hreak;
case A3TNode.Do:
\ _'rrm? jn.setTarget (| (A5TDoNode) dn) .getEndNode (5
— | getSwitchMadead3, 1) .
_:|',] nkNDgea22 1) l‘ ease | case[” case (™ case™ case| | break;
— o e L W v v v v case ASTNode. ITERATION:
— | remave
_j remnvel(-'ljn)ctinnﬁ 1 "l. * J * I * J J J jn.setTarget [ | (A3TIterationNode) dn).getE
: 1. . . g .
i eoneater gump | _jump | jump m brenks
| SymbolTahle i " case ASTNode.TRY:
: jn.setTarget [ [ (A3TTryNode) dn) .getFinally
"I hreak;
i default:
: aystem.out
1
q‘ println("Error: JumpManager - couldn'
i v
B = I EE . v ([ ¥ i
Projekt erstelit
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Konfiguration der Instrumentierung

BB SotwanKein piojekt

Datei Auswertung  Hilfe 1. Sehritt
|& Eas@ %9 Java-Quellverzeichnis |.’Lst:utwan1parsenjava| { Augwahlen.. )
‘_(Java v}
2. Schritt Standard-Level: 1 -y
Individueller Level:
4[] =
A [uil]
E [ast] £
B2 [parser]

A JavaCharStream

A JavaParser

| JavaParserConstants

A JavaParserTokenhManager

-

X

5 JavaTypeParser fm

| JavaTypeParserConstants

& JavaTypeParserTokenManager
4 ParseException

A Token

& TokenMgrError

& TypeParser

-_:,_, TermData
L Additive Fytirrssinn

[P

{Instrumentieren...) [ Zurlcksetzen ) { Abbrechen

)

EEW‘-IAN gestartet

=loix
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Darstellung der
Quellcode-Uberdeckung

SBTWAN - Neues Projekt
Datei  Auswertung  Hilfe

& Ba® @&

ol =

] «
] Fihnnacci_
| (2,13
| main(2,1)

(i

UBErECKURG)

public static’ long fibk (dink n) (
if (n <= 1) return n;
elgepethuen ik in=1) + Eibltn=2);

SN

| Testfalle

C0 :Mein (0,0%) C1 :Mein (0,0%) Bl :Mein (0,0%) €2 :Mein ([O%) €3 :MNein ([O%) MMOC Mein (0,0%) | MCDC MNein (0%)
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Verbesserungsmoglichkeiten

Sicherheit: nicht alle Exceptions werden behandelt

Information: Definition der Komplexitatmafie fr
Klassen

Nutzerfreundlichkeit: Projektmanagement intuitiver
gestalten

bisher von Hand: Testfalldefinition (XML)
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sbtwan und ATOS]

iInwieweit ist Kooperation sinnvoll?

Kontra: UberdeckungsmafRe jenseits von
Methodeniberdeckung sind flr den oberflachenbas.
Regressionstest irrelevant, da zu genau (Tegos)

Pro: Instrumentierung lasst sich sehr variabel

einstellen, nicht vollstandige Uberdeckung ist das Ziel
sonder Information Uber Aussagequalitat des Tests

Pro: Einsatz in der Lehre ware mit aufeinander
abgestimmten Programmen in jedem Fall praktischer

aber beide Werkzeuge sollten in einer autonom
funktionstlchtigen Version vorhanden sein!
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Verknupfung mit ATOS]

mogliche Verknlpfungsszenarien:
Integration der vollstandigen Funktionalitat in ATOS]
Darstellung einer abgespeckten
Uberdeckungsmessung in ATOS]
lediglich Austausch Uber Testfalle
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Ausblick

Vorschlage fur weiterfihrende Arbeiten durch Herrn
Seffler:

flexiblere und informationstrachtigere Darstellung

der UberdeckungsmaRe, des KFG und des
Quellcodes

variablerer Umgang mit Projektdateien und
Testfallmengen

Auswertung der Informationen aus den Testfallen
zu Profiling-Zwecken

Konstruktion von Aufrufgraphen

Unterstltzung bei der Optimierung von
Testfallmengen (z.B. fur MC/DC)
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