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Navrh testd fizené modelem Principy

Ndvrh testi fizené modelem (MDTD) "

angl. Model Driven Test Design

matematiku provadi jeden ndvrha¥ testi

tradi¢ni testefi a programatofi se souttedi na

@ nalezeni hodnot,

@ automatizaci testd,

© bé&h testd,

© vyhodnoceni testi.
e Jako v tradi¢nim inZenyrstvi, inZenyr konstruuje modely s pomoci
kalkulu, potom predd pokyny tesa¥iim, elektrikd¥iim, technikiim, apod.

Testefi nejsou matematici!
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Navrh testd fizené modelem Principy

[AO10]

Navrh testu ¥izené modelem

detailni

model/ testovaci pozadavky /
—>| v .
struRtura pozadavky testovact

specifikace

testovaci
poZadavky
>
softwarovy abstraktnis vstupni
artifakt y . fhodnoty
Uaroven

splnén / vysledRy testovact testovaci
selhal testil sKripty pripady
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Principy

N&vrh testd ¥izené modelem

[AO10]

Navrh testl fizené modelem - kroky

detailni

specifikace

model, T testovaci T oZadav!
/ kritériu oo zjermnén P @/
struRtura P Ry testovaci

analgzal 7 testovaci . .
poZadavky wroven
ndyriun
>
softwarovy vstupni
artifakt fhodnoty
XeleAn ¥
J|
prefix

postfix
vysledRy testovact testovaci
testil sKripty pripady

splnén /
selhal
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Navrh testd fizené modelem Principy

[A010]

Navrh testl fizené modelem - aktivity

Navrh testii

detailni

model / testovaci pozadavky /
struktura pozadavky testovact
specifikace
testovaci
pozadavky
stﬂwarov}j abpstrokini vstupni
artifakt y . hodnoty
Wrovesn

Automatizace testii

splnén / vysledRy testovact testovaci

selhal testil skripty pripady
Vyhodnocent

testil Béh testil
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Navrh testd fizené modelem Principy

[AO10]

Navrh testd ¥izené modelem - ptiklad(1)

Softwarovy artefakt - Java funkce

/* Return index of node n at
* the first position it
* appears,
* -1 if it is not present.
*/
public int index0f (Node n)
{

Ridici tok

for (int i=0;
i < path.size();

i++)
if (path.get (i) .equals(n))
return i;

return -1;

} return -1 return i
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Navrh testd fizené modelem Principy

Ndvrh testi ¥izené modelem - pfiklad(2) "

el 2
o2 3
e3 2
o3 4
e2 5

Potatedni uzel: 1
Koncové uzly: 4,5

return -1 return i
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Navrh testd fizené modelem Principy

[AO10]

Ndvrh testi ¥izené modelem - pfiklad(3)

6 poZadavkil na pokryti paru hran

o [1.2,3]
Q [1,2,5]
0 [2,3,4]
0 [2,3,2]
0 [3,2,3]
0 [3,2,5]

return -1 return i
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Navrh testd fizené modelem Principy

Ndvrh testi ¥izené modelem - p¥iklad(4) ">

Testovaci cesty
e [1,2,5]
e [1,2,3,2,5]
e [1,2,3,2,3,4]

return -1 return i
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Navrh testd fizené modelem Principy

Model vady&selhani "

K tomu, aby selhani bylo zpozorovano, je pot¥eba splnit 3 podminky:
© Dosazitelnost Mista majici vady musi byt dosaZitelna.
@ Infekce Program se musi dostat do nespravného stavu.

© Propagace Infekéni stav musi ovlivnit né&jaky nespravny vystup
programu.
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Navrh testd fizené modelem Principy

Pozorovatelnost a ¥iditelnost "

o Pozorovatelnost softwaru Jak snadné je pozorovat chovani
programu vzhledem k jeho vystuptim, ke zmé&nam prosttedi, jiného
hardwaru a softwarovych komponent.

e Software operujici s hardwarem, databazemi, &i vzdalenymi soubory ma
nizkou porozovatelnost.

o Riditelnost softwaru Jak je snadné ovlddnout program potfebnymi
vstupy, tj. hodnotami, operacemi, &i chovanim.

e Snadné je Fidit software vstupy z klavesnice.
e Hif¥e se zaddvaji vstupy ze senzori nebo distribuovaného softwaru.
o Abstrakce dat redukuje ¥iditelnost i pozorovatelnost.

Radek Maf¥ik (radek.marik@fel.cvut.cz) Strukturované testovani 17. ¥ijna 2017 13 / 55



Navrh testd fizené modelem Principy

+ [AQ08]

Zmény v pFistupu k testovani

@ Tradi¢ni testovani zdiiraziiovalo testovaci metody dle fazi.
e testovani jednotek, komponent, integracni, systémové.
@ Moderni metody jsou zaloZeny na strukturdch a kritériich.
o grafy, logické vyrazy, syntax, prostor vstupd.
@ Navrh testd je de-facto stejny ve v3ech fazich. Lisi se pouze ve

e zplsobu vytvoreni modelii.
e vyb&ru hodnot a automatizovani béhu testd.
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Navrh testd fizené modelem Principy

[AO08]

Moderni navrh testu

o Zakladni postup.

@ definuj model softwaru,

@ nalezni zplsob jeho pokryti.
o Testovaci pozadavky:

o specifické véci, které musi byt spIn&ny nebo pokryty b&hem testovani.
o Testovaci kritérium:

e mnoZzina pravidel a proces, které definuji testovaci pozadavky
o vyb&ru hodnot a automatizovani béhu testd.
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Navrh testd fizené modelem Principy

[A008]

MozZnosti modelovani softwaru

v

Q Grafy
@ Logické vyrazy
e (not X or not Y) and A and B
© Charakterizace vstupnich domén:
o A:{0,1,>1}
e B:{600,700,800}
o C: {swe,cs,isa,infs}
@ Syntaktické struktury
if (x > y) then

z=x-—y,;
else

zZ =2x%X;
end if
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Testovani cest Princip

Testovani cest ™

@ Cesta je sekvence operaci, které se provedou od za&atku b&hu
programu do jeho ukonéeni, tzv. (plna cesta

o Cast cesty je sekvence operaci z jednoho mista programu do jiného
mista.

o Kiritéria pokryti specifikuji tfidu cest, které by se mély provést v
ramci testovani. Typicky redukuji mnoZstvi testli na rozumnou
proveditelnou drover.

@ Testovani provedené podle téchto kritérii se nazyva testovani cest.

o Critérium adekvatnosti testd (EN test adequacy criterion) . .. je
predikat, ktery vraci true nebo false for par (program, testsuite).
o Obvykle vyjad¥eno ve formé pravidla:
nap¥. , v8echny p¥ikazy musi byt pokryty*
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Testovani cest Princip

[KFNO3]

Testovani cest - ptiklad

IF (A>B and C==5)
THEN do SOMETHING
SET D=5

(a) A>B and C==5

(SOMETHING is done, then D is set to 5)
(b) A>B and C!=5

(SOMETHING is not done, D is set to 5)
(c) A<=B and C==5

(SOMETHING is not done, D is set to 5)
(d) A<=B and C!=5

(SOMETHING is not done, D is set to 5)
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Testovani cest Kritéria pokryti

1 [KFNO3]

Kritéria pokryt

Pokryti Yadek poZaduje provedeni kazdé ¥adky kédu alespoii jednou.
Nejslabsi kritérium.

@ Tester muZe pokryt v8echny t¥i ¥adky kédu p¥ipadem
(a).

Pokryti vétvi znamenad, Ze podminka kaZzdého vétveni musi alespofi jednou
byt pravdiva a alespoii jednou nepravdivd. Toto pokryti
vyZaduje otestovani vSech ¥adek a vSech vétvi.

e Tester mize pouzit p¥ipad (a) a jakykoliv dal3i ze
zbyvajicich tF.

Pokryti podminek zkontroluje viechny mozné zplsoby, za kterych dana
podminka (pokryti i individudlnich podminek) je pravdiva &i
nepravdiva.

@ VyzZaduje v8echny Cty¥i p¥ipady.
@ PoZadovdno americkou armadou a letectvim.

Uplné pokryti cest vyZaduje provedeni vdech moznych riiznych dplnych
cest.
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Testovani cest Kritéria pokryti

Testovani slozenych podminek

o Mé&jme vyraz ((((aV b)Ac)Vd)Ae)

Test a b c d e
(1) | True - True - True
o (2) | False | True | True - True
° PotroebUJeme 13 (3) | True - False | True | True
testu, _abzfchom (4) | False | True | False | True | True
pokvrylll vsech.ny (5) | False | False - True | True
moZné kombinace. (6) | True B True . False
@ V obecném pfipadé (7) | False | True | True - False
Celime (8) | True - False | True | False
kombinatorické (9) | False | True | False | True | False
explozi. (10) | False | False - True | False

o Nepraktické. (11) | True - False | False | -

(12) | False | True | False | False -

(13) | False | False | - False | -
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Testovani cest Kritéria pokryti

Pokryti rozhodnuti modifikovanych podminek

e EN Modified Condition Decision Coverage (MCDC Testing)

@ Testovani dileZitych kombinaci podminek, vyhnuti se kombinatorické
explozi.

o Kombinace je diileZita, jestlize se pro kaZzdou zdkladni podminku
prokaZe jeji nezavisly vliv na vysledek rozhodnuti.

@ Pro kaZdou zdkladni podminku C potfebujeme dva testovaci p¥ipady
T1 a T2.

@ Hodnoty v8ech vyhodnocenych podminek s vyjimkou C jsou ty samé.

@ SloZend podminka se jako celek ohodnoti True pro Ty a False pro Ts.

@ Dobra balance mezi hloubkou testovani a poétem testli a proto se
Siroce pouziva.

@ Pro N proménnych stadi vytvorit N + 1 testovacich pfipadi.
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Testovani cest Kritéria pokryti

Testovani MCDC

M&jme vyraz ((((aV b) Ac)V d)Ae)
Pottebujeme 6 testli, abychom pokryli MCDC kombinace.
Podtrzené hodnoty nezavisle ovliviiuji hodnotu rozhodnuti.

Ten samy test miZe pokryvat hodnoty né&kolika zakladnich podminek.

o Testovaci p¥ipad (1) pokryva hodnotu True
pro zékladni podminky a, c a e.

Test ‘ a ‘ b ‘ c ‘ d ‘ e ‘ Rozhodnuti
(1) | True | - | True | - | True True
(2) | False | True | True - True True
(3) | True - False | True | True True
(6) | True - True - False False
(11) | True - False | False - False
(13) | False | False - False - False
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PouZiti teorie grafi Uvod

[Beigs]

Grafy a relace

@ Grafy jsou hlavnim koncep&nim nastrojem testovani:
o grafy toku Fizeni,
o grafy toku dat,
e stromy zavislosti volani funkcf,
o grafy kone¢nych automati,
e grafy toku transakci.
Relace: vybrana asociace mezi objekty,
e A, B ...objekty,
o <, —, — ...relace,

A— B

o P¥iklad: akce A je nasledovand akci B.

Uzel: objekty grafu reprezentované krouzky,

Jméno uzlu: kazdy uzel ma jednoznacnou identitu nebo jméno,
Atributy uzlu: vlastnosti uzlu.
o Ptiklady:
@ stav programu,
o hodnota proménné.
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PouZiti teorie grafi Uvod

[Beios]

Hrany grafu

@ Hrana: Sipka nebo &ara spojujici dva uzly vyjadfujici danou relaci
mezi t€mito uzly.

Jméno hrany: kazda hrana ma jednoznacnou identitu nebo jméno.

e par jmen obou uzld,
e specialni jméno,

Atributy hran: vlastnosti hran.
o Priklady:
o exekuéni &as programu podél specifické cesty,
@ pravdépodobnost provedeni dané cesty,
o fakt o vybéru urcitého datového objektu.

Orientovana hrana: pouZivana pro asymetrické relace.

e P¥iklad: A je nasledovano B.
o VétSina modeld testovani pouZivd orientované hrany.

Neorientovana hrana: hrana oznadujici symetrickou relaci.

Paralelni hrany: dvé ¢i vice hran mezi jednim parem uzli.
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PouZiti teorie grafi Uvod

[Beios]

Terminologie teorie grafu

o Graf: je kolekce uzlli, jmen uzli, atributl uzlG, hran, jmen hran,
atributl hran a relaci mezi uzly.

Orientovany graf: viechny hrany jsou orientované.
Neorientovany graf: vSechny hrany jsou neorientované.
Vstupni hrana: hrana, kterd mi¥i do uzlu (hlava 3ipky).
Vystupni hrana: hrana opoustgjici uzel (ocas Sipky).
Pocatecni uzel: uzel nemajici vstupni hrany.

Koncovy uzel: uzel nemajici vystupni hrany.

Uzel vétvéni: uzel se dvéma a vice vystupnimi hranami.
P¥iklad: CASE p¥ikaz nebo IF-THEN-ELSE p¥ikaz.
@ Cesta: sekvence hran spojujici dva uzly.

o P¥iklad: P¥i testovani chovani se pracuje s cestami modelem, ktery
popisuje chovani softwaru. Takové cesty mohou nebo nemusf
korespondovat cestdm implementaci programu.

Radek Maf¥ik (radek.marik@fel.cvut.cz) Strukturované testovani 17. ¥ijna 2017 28 / 55



PouZiti teorie grafi Uvod

[Beios]

Cesty grafu

o Proveditelna cesta: cesta, pro niz existuji vstupni hodnoty takové,
Ze béh programu bude sledovat danou cestu.

o Neproveditelna cesta: cesta, pro niZ neexistuji mnoZina vstupnich
hodnot, kterd by umoZiiila postupovat programem podél této cesty.

@ Cesta start-stop: cesta vedouci od poéate¢niho uzlu do koncového
uzlu.

@ Segment cesty: obvykle cesta, kterd neni cestou start-stop.

o Jméno cesty:

e jména uzll podél cesty,
e jména hran podél cesty,

o Délka cesty:

o pocet uzli dané cesty,
e pocet hran dané cesty.

@ Smycka: jakakoliv cesta, kterd navstivi n€jaky uzel alespori dvakrat.
o Cesta bez smy¢€ek: cesta nemajici smycku.
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PouZiti teorie grafi Uvod

[Bei95]

Reprezentace grafi

@
\‘G/ Matice (tabulka)
" G| [LIe[H[=]=]0]

7 . 1 : :
10 || . A I O |
7% /I O R
7- 10 22 | . 1 . 1 :
10: 14, 22 25 || . : : . i 1
14: 30 || . : . 1 . :
22: 14,25 ‘
25: 30
30: 22
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PouZiti teorie grafi Grafové modely softwaru

7 [Bei9s)

Obecné principy testovdani

Vystavba modelu (grafu)
Q objekty, o které se zajimdme (uzly).
@ relace, které by mély existovat mezi uzly.
© které objekty maji vztah s jinymi (hrany).

@ vlastnosti asociované s hranami: atributy hran.

v

Navrh testovacich pFipadi podle modelu

definuj graf,

definuj relace,

navrhni testy pro pokryti uzli (testy potvrzujici pfitomnost uzld).

©00O0

navrhni testy pro pokryti hran (testy potvrzujici viechny pozadované
hrany a Zadné jiné).

otestuj v8echny atributy.

© 0

navrhni testy smycek.
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PouZiti teorie grafi Grafové modely softwaru

Metoda hlavnich cest “°*

© Jednoducha cesta ... cesta z n; do nj, na které se Zadny uzel
neobjevuje vice jak jedenkrat s vyjimkou, Ze poéateéni a koncovy uzel
mohou byt identické.

@ Hlavni cesta ...cesta z n; do n; je hlavni, jestliZe je to jednoduchd
cesta a neni zadnou vlastni podcestou jakékoliv jiné jednoduché cesty
(tj. je maximalni).

© Prochazka ... Testovaci cesta p prochazi podcestu g, jestlize q je
podcestou p.

@ Prochazka s vedlej$imi vylety ... Testovaci cesta p prochazi
podcestu g s vedlej$imi vylety, jestlize kazdd hrana v q je také v p v
tom samém potadi.

@ vedlejsi vylet s vraci do stejného uzlu.

© Prochazka s objizdkami . .. Testovaci cesta p prochazi podcestu g s

obji¥d'kami, jestlize kazdy uzel v q je také v p v tom samém povadi.
@ nevrati se do vychoziho uzlu objizdky.
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PouZiti teorie grafi Grafové modely softwaru

t [A008]

Konstrukce testovych ces

Prochazeni nejlepsiho usili

@ Mnozina TRy, je podmoZina viech testovacich poZadavkd, pro které
Ize vytvofit prochazku.

@ MnoZina TRqigetrip je podmoZina viech testovacich poZadavkii, pro
které |ze vytvofit prochazku s vedlejsim vyletem.

© Mnozina T testovych cest spliiuje prochazeni nejlepsiho Usili, jestlize
pro kazdou cestu p € TRy, existuje cesta v T, kterd prochazi p
primo, a pro kazdou cestu p € TRiiqetrip €Xistuje cesta v T, ktera
prochazi p pfimo nebo vedlejsim vyletem.
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PouZiti teorie grafi Grafové modely softwaru

Nalezeni hlavnich cest *°*

Princip algoritmu

© Nalezni cesty délky 0 (uzly).
@ Kombinuj cesty délky 0 do cest délky 1 (hrany).
© Kombinuj cesty délky 1 do cest délky 2.

Q atd.

Oznadeni

© ! ...cesta nemiZe byt prodlouZena

@ * ...cesta tvoFi smy&ku

\
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PouZiti teorie grafi Grafové modely softwaru

Ndvrh testovacich p¥ipadi podle modelu - p¥iklad 1 "

Délka 1 T
Délka 0 0 [0 1] ShS

& o (0] 0 [0.4] z {gii}
(o—(7] Q [1] @ [1,2] - [074’6] |
(2) Q [2] @ [1,5] - [1’2’3] '
@ ® - B @ [15.6]!
o © B @ [273’ 1] |
o [5] Q@ [4,4]* o
O Q [6]! @ [4,6]! ® 312
) — ope | BBLS
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PouZiti teorie grafi Grafové modely softwaru

Ndvrh testovacich p¥ipadi podle modelu - p¥iklad 2 "

Délka 3

@ [0,1,2,3] !
@ [0,1,2] @ [0,1,5,6] !
® @ [0,1,5] @ [1,2,3,1] *
OO0 @ [0,4,6] ! @ [2,3,1,2]

@ [1,2,3] @ [2,3,1,5]
@ ©® @ [1,5,6] ! @ [3,1,2,3] *
@ [2,3,1] @ [3,1,5,6] !

(e) @ [3,1,2]
) @ [3,1,5] Délka 4

|

@ [273717576] !
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PouZiti teorie grafi Grafové modely softwaru

Ndvrh testovacich p¥ipadi podle modelu - p¥iklad 3 "

Po eliminaci podcest jinych jednoduchych cest

[4,4] *
[0,4,6] !
[0,1,2,3] !
[0,1,5,6] !
[1,2,3,1] *
[2,3,1,2] *
3,1,2,3] *
[2,3,1,5,6] !

&
()
©0606066606
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PouZiti teorie grafi Grafové modely softwaru

Ndvrh testovacich p¥ipadi podle modelu - p¥iklad 4 "

Konstrukce testovacich cest

o Existuje spousta algoritmi.
© InZenyrsky cit - malé soubory dat
@ Od nejdelsich hlavnich cest, jejich kombinovani do testovacich cest.

,
® [6.4] "

o Q 25,27,32 —
0,4,6] ! 12
b-a @ [0,4,6] [0,1,2,3,1,5,6]
@ [0717273] l
| Q 30,28 —
® o ® [0,1,5,6] ! [0,1,2,3,1,2,3,1,5,6]
b3
@ [1,2,3,1] Q@ 26— [0,1,5,6]
£ 3
@ [2,3,1,2] Q 19— [0,4,6]
*
(o) @ [3,1,2,3 Q 14— [0,4,4,6]
] @ [2,3,1,5,6] !
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PouZiti teorie grafi Pteklad specifikace do grafu

[Beios]

Predikaty Fizeni toku

P¥iklady: vypoclet dané z p¥ijmu fyzickych osob (smichané USA a CR
formulate)
o logicky predikat: véta nebo vyraz, ktery nabyva logické hodnoty
TRUE nebo FALSE.

e PFiklad: V33 rodi¢ Vas miZe prohlasit za vyZivované dité na pfiznani k
dani z p¥ijm0 fyzickych osob.

o vybérovy predikat: vyraz, ktery nabyva vice nez dvou hodnot
uréenych k vybéru jedné z mnoha variant.

o Ptiklad: Zaskrtni pouze politko - (1) svobodny, (2) Zenaty vypliiujici
spole¢né p¥iznani, (3) Zenaty vypliiujici odd&lené p¥iznani, (4) hlava
domacnosti, (5) vdovec.

o slozeny predikat: logicky vyraz zahrnujici vice logickych predikati
spojenych spojkami AND, OR, nebo NOT.
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PouZiti teorie grafi Pteklad specifikace do grafu

lj [Beios]

Zavislost Fidicich predikat

@ nezavislé predikaty: dva nebo vice predikatli podél cesty jsou
nezavislé, pokud jejich pravdivostni hodnoty mohou byt nastaveny
nezavisle.

o korelované predikaty: dva nebo vice predikatli podél cesty jsou
korelované, pokud pravdivostni hodnota jednoho z nich omezuje
pravdivostni hodnoty ostatnich predikdtl podél cesty.

e P¥iklad: dany predikat se objevi dvakrat podél cesty.
o komplementarni segmenty cest: dva segmenty, pokud ty samé

predikaty nachdazejici se na téchto segmentech maji na jednom
segmentu hodnotu TRUE a na druhém FALSE.
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PouZiti teorie grafi Pteklad specifikace do grafu

[Bei9s]

Graf toku Fizeni

o objekty (uzly): sekvence kroku zpracovani takova, Ze pokud se
zpracuje jeden krok sekvence, budou provedeny i viechny zbyvajici
kroky této sekvence (pfedpoklad nep¥itomnosti pochybenf)

o P¥iklad: Tax Form 1040 (USA)
7 (enter) pFijmy, vyplaty, spropitné.
8a: (enter) dan&né droky.
9: (enter) p¥ijmy z dividend
e relace (hrany): je pfimo ndsledovan &m
e P¥iklad: Tax Form 1040
: 8a
8a: 9
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PouZiti teorie grafi Pteklad specifikace do grafu

Predikdtovy uzel **

Uzel s dvéma ¢&i vice vystupnimi hranami, kazdd hrana nesouci atribut s
hodnotou predikatu.

Priklad
Tax Form 1040: Jestlize Vas V3&s rodi¢ miZe prohlasit za vyZivované dité,
pak zaskrtnéte poli¢ko 33b, jinak policko 33b nezaskrtavejte.

33b VAS rodi¢ Vas miize prohlasit za zavislého
(predikatovy uzel)
33b’  zaskrtni poli¢ko 33b
(procesni uzel)
33b: 33b'(T), 34(F)
33b": 34

Radek Maf¥ik (radek.marik@fel.cvut.cz) Strukturované testovani 17. ¥ijna 2017



PouZiti teorie grafi Pteklad specifikace do grafu

[Beios]

Dalsi specidlni uzle

@ vybérovy uzel: uzel s vice neZ dvéma vystupnimi hranami kazdou
ohodnocenou hodnotou vybéru.

@ spojovaci uzel: uzel s dvéma a vice vstupnimi hranami.
o P¥iklad (¥adka 34, formula¥ 1040): Zadej vétsi z nasledujicich hodnot:
o bud srdZku dan& z Rozvahy A ¥adky 29
o NEBO standardni srazku podle rodinného stavu.
Avsak jestlize jste zaskrtl jedno z poli¢ek na ¥adce 33a nebo b,
pokralujte v uréeni standardni srazky podle instrukci. Jestlize jste
zaskrtl politko 33c, Vase standardni srazka je nula.
@ svobodny = $3,800,
@ Zenaty/vdand vypliiujici spoletng = $6,350,
@ vdovec =%6,350,
@ Zenaty/vdana vypliiujici oddé&len& = $3,175,
© hlava domdcnosti = $5,600.
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Pt¥iklad vybérového a spojovaciho uzlu

PouZiti teorie grafi Pteklad specifikace do grafu

[Beios]

34
34.1
34.2
34.4
34.5
34.8

Standardni nebo poloZkovana srazka?
Rozvaha A, ¥adka 29

zaskrtni 33a nebo 33b

zaskrtnuto 33c?

vyb&r variantu (vybé&rovy uzel)

srazka = $6,350 (spojkovy uzel)

34:
34.2:
34.4.
34.5:

34.1(polozky), 34.2(standard)
34.3(T), 34.4(F)
34.5(F), 34.6(T)

(

34.7(svobodny), 34.8(spoletn&, vdovec), ...
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PouZiti teorie grafi Pteklad specifikace do grafu

[Bei95]

SloZené predikaty

SloZené predikdty jsou o%idné, nebot skryvaji komplexitu.

Je spravné je testovat, protoZe v nich programatoti délaji ¢asto chyby.
Vzdy lze sloZeny predikdt expandovat, aby se odhlalila sloZitost.

n pomocnych predikatoru vede na 2" vétvi.

Musi se uvaZovat vdech 2" p¥ipadi.

P¥ipady nejsou redudantni, protoze slozeny predikat bude pracovat
jenom tehdy, pokud v implementace neobsahuje chybu.
o Pt¥iklad: A&B OR C
A: B.1(T), B.2(F)
B.1: C.1(T), C.2(F)
B.2: C.3(T), C.4(F)
C.1: TRUE(T,F)
C.2: TRUE(T), FALSE(F)
C.3: TRUE(T), FALSE(F)
C.4: TRUE(T), FALSE(F)
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PouZiti teorie grafi Testovani datového toku

[AO08]

Princip

Cile a terminologie

e Tok datovych hodnot: testy zajistujici, e hodnoty vzniklé na
jednom misté jsou pouZity spravné na jinych mistech.

o Definice def: misto, kde je hodnota promé&nné uloZena do paméti.
o UzZiti use: misto, kde se pfistupuje k hodnoté proménné.

@ DU pary def — use: asociace urujici pfenosy hodnot.

V.
Formalizace

e V ...mnoZina promé&nnych asociované se softwarovym artefaktem.

o def(n) (def(e)) ... podmnoZina mnoZiny promé&nnych V/, které jsou
definovany uzlem n (hranou e).

@ use(n) (use(e)) ...podmnoZina mnoziny prom&nnych V/, které jsou
pouzity v uzlu n (na hrang e).

e V programech asociace s uzly.
e V stavovych diagramech i asociace s hranami.
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PouZiti teorie grafi

P¥iklad 1 "

parameters(subject, patter)

NOTFOUND = -1
iSub=0

rtnindex = NOTFOUND
isPat = false

subjectLen = subject length
patternLen = pattern.length

iSub+patternLen-1<subjectLen
o && isPat == false

subject[iSub]==pattern[0]
ftnindex = iSub

isPat = true

iPat=1

1SUb** nindex = NOTFOUND

isPat = false

Testovani

oZiny de
def(1) =
def (2)

use(2) =
use(3,11) =

use(4, 10)
def (5)
use(5)

use(6, 10)

use(7,8

Radek Maf¥ik (radek.marik@fel.cvut.cz)

use(11)

datového toku

a use(n

{subject, pattern}
{NOTFOUND, iSub, rtnindex,
isPat, subjectLen, patternLen}
{subject, pattern}

use(3,4)

{isPat, iSub, subjectLen, patternLen}

= use(4,5) = {iSub, subject, pattern}
{rtnindex, iPat, isPat}
{iSub}
= use(6,7) = {iPat, patternLen}
= wuse(7,9) = {iSub, subject, pattern, iPat}
= {rtnIndex, isPat}
= {NOTFOUND}
= {iPat}
= {iPat}
= {iSub}
= {iSub}
{rtnindex}
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PouZiti teorie grafi Testovani datového toku

DU testy "

DU cesty

o Cesta z [; do /; je def-€ista vzhledem k promé&nné v, jestliZze pro
kazdy uzel ny a kazdou hranu e, na této cest&, k #£ i a k # J,
v & def(ny) a v & def(e).
o def proménné v v /; dosahuje pouZiti v /;.
@ du-cesta: vzhledem k proménné v je jednoducha cesta, ktera je
def-Eista vzhledem k v z uzlu nj, v € def(n;), do uzlu nj, v € use(n;).
@ du(nj, v): je mnoZina vech du-cest vzhledem k proménné v, ktera
zacina v uzlu n;.
@ du(n;, nj,v): je mnoZina viech du-cest vzhledem k promé&nné v, ktera
zalind v uzlu n; a kon&i v uzlu n;.
e du(n;,v) = Updu(n;, nj,v)
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PouZiti teorie grafi Testovani datového toku

P¥iklad 2 "%
-

e uzly: 2,5,10
o hrany: (3,4), (3, 11), (4,5), (4,10), (7.8), (7.9)
@ def-cesty a def-pary

parameters(subject, pattern)

NOTFOUND = -1 dU(lO, |SUb)

iSub ‘0
g — {[10,3,4],[10,3,4,5], [10,3,4,5,6,7, 8],

sub]ectLen subject length

T EE—— e e
ol = [10,3,4,5,6,7,8,10], [10,3,4,10]
Sy sub]ect[lSub]=:paltern[0] = [10’ 3’ 11]}

inindex = iSub

=i du(10,4,iSub) = {[10,3,4]}
du(10,5,iSub) = {[10,3,4,5]}
du(10,8,iSub) = {[10,,3,4,5,6,7,8]}
)
)

return(rtnindex)

subject[iSub]==pattern[0]

{Pat<patternLen

du(10,9,iSub) = {[10,3,4,5,6,7,9]}
meissesismnes| | du(10,10,iSub) = {[10,3,4,5,6,10],[10,3,4,10],
o rorono (s = [10,3,4,5,6,7,8,10]}

J du(10,11,iSub) = {[10,3,11]}
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PouZiti teorie grafi Testovani datového toku

DU kritéria #°®

o Vedlejsi vylety se vyZaduji def-&isté vzhledem k dané proménné.

Hlavni kritéria pokryti pro datové toky

o Kritérium vSech definic (All-Defs Coverage, ADC) TR obsahuje
nejméné jednu cestu d € S pro alespoii jednu du-cestu mnoZiny
S = du(n,v).

o Kritérium vSech uZiti (All-Uses Coverage, AUC) TR obsahuje
nejméné jednu cestu d € S pro kazdy du-par mnoziny
S = du(n;, nj, v).

o Kritérium v3ech du-cest (All-du-Paths Coverage, ADUPC) TR
obsahuje viechny cesty d € S pro kazdy du-par mnoZiny
S = du(nj, nj, v).
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PouZiti teorie grafi Testovani datového toku

[AO08]

Rozdily mezi kritérii

@ V&echny definice:
Q {[0,1,3,4]}
@ V3echna uZiti:
9 [0,1,3,4],
Q [0,1,3,5]
o Vsechny du-cesty:
use(5)= 09 Q [0,1,3,4],
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