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O que ¢ o teste estrutural

¢ 4/ Comandos, desvios, “caminhos”
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v/ Abstracdo de uma unidade: fun¢do, método ou
procedimento

v/ Representa as possiveis sequéncias de execugao
dos comandos dessa unidade

v/ GFC G = (N, E, s) é um grafo direcionado
* [N € o conjunto de vértices

*x [ € 0 conjunto de arestas
*x s € NN € o vértice 1nicial
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v/ Cada vértice representa um bloco sequencial
indivisivel de comandos

* Sl, SQ, Sg, S4, S5

* Sempre que 57 € executado, os demais
comandos sao executados nessa sequéncial

* Para que 5,1 seja executado, 5; tem que ser
executado imediatamente antes



Vértices — exemplo

s if (x[1] > x[i+1]) {
int aux = xX[1];
X[1] = x[1+1];
x[1+1] = aux;
}
}
}
}
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Vértices — exemplo

£ i < n - last /* 5 %/
FII /*x 6 %/
if (x[1] > x[1+1]) | /*x T *x/
int aux = x[1]; /*x 8 %/
x[1] = x[1+1]; /*x 8 %/
x[i+1l] = aux; /* 8 %/

}

}
}

} /* 9 */
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Vértices — exemplo

£ i < n - last /* 5 %/
FII /*x 6 %/
if (x[1] > x[1+1]) | /*x T *x/
int aux = x[1]; /*x 8 %/
x[1] = x[1+1]; /*x 8 %/
x[i+1l] = aux; /* 8 %/
}

} /% 9 x/ <——
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v/ Todo GFC possui um tnico vértice inicial

v/ E aquele que contém o comando de entrada da
unidade

v/ Pode possuir também vértices de saida
v/ Sdo aqueles que ndo possuem sucessores

v/ Correspondem aos comandos de retorno da
unidade
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Arestas — exemplo

£ i < n - last /* 5 %/
FII /*x 6 %/
if (x[1] > x[1+1]) | /*x T *x/
int aux = x[1]; /*x 8 %/
x[1] = x[1+1]; /*x 8 %/
x[i+1l] = aux; /* 8 %/

}

}
}

} /* 9 */
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Arestas — exemplo

£ i < n - last /* 5 %/
FII /*x 6 %/
if (x[1] > x[1+1]) | /*x T *x/
int aux = x[1]; /*x 8 %/
x[1] = x[1+1]; /*x 8 %/
x[i+1l] = aux; /* 8 %/

}

}
}

} /* 9 */
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Arestas — exemplo

£ i < n - last /* 5 %/
FII /*x 6 %/
if (x[1] > x[1+1]) | /*x T *x/
int aux = x[1]; /*x 8 %/
x[1] = x[1+1]; /*x 8 %/
x[i+1l] = aux; /* 8 %/

}

}
}

} /* 9 */
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Arestas — exemplo

£ i < n - last /* 5 %/
FII /*x 6 %/
if (x[1] > x[1+1]) | /*x T *x/
int aux = x[1]; /*x 8 %/
x[1] = x[1+1]; /*x 8 %/
x[i+1l] = aux; /* 8 %/

}

}
}

} /* 9 */
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Arestas — exemplo

£ i < n - last /* 5 %/
FII /*x 6 %/
if (x[1] > x[1+1]) | /*x T *x/
int aux = x[1]; /*x 8 %/
x[1] = x[1+1]; /*x 8 %/
x[i+1l] = aux; /* 8 %/

}

}
}

} /* 9 */
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Arestas — exemplo

£ i < n - last /* 5 —> 7, 3 */

FII /*x 6 %/
if (x[1] > x[1+1]) | /*x T *x/
int aux = x[1]; /*x 8 %/
x[1] = x[1+1]; /*x 8 %/
x[i+1] = aux; /*x 8 %/

}

}
}

} /* 9 */
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Arestas — exemplo

. i < n - last /* 5 %/
i++) | /x 6 ——> 5 x/

if (x[1] > x[1+1]) | /*x T x/
int aux = x[1]; /*x 8 %/
x[1] = x[1+1]; /*x 8 %/
x[i+1] = aux; /*x 8 %/

}

}
}

} /* 9 */
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Arestas — exemplo

. i < n - last /* 5 %/

i++) | /* 6 */
if (x[1] > x[1+1]) { [/ T ——> 8, 6 *x/

int aux = x[1]; /*x 8 %/

x[1] = x[1+1]; /*x 8 %/

x[i+1l] = aux; /% 8 */

}
}
}
} /x 9 %/
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Arestas — exemplo

£ i < n - last /* 5 %/

FII /*x 6 %/

if (x[1] > x[1+1]) | /*x T *x/

int aux = x[1]; /*x 8 %/

x[1] = x[1+1]; /*x 8 %/
x[i+1l] = aux; /* 8 ——> 6 =/

}
}
}
} /* 9 */
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GFC - exemplo
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v/ A constru¢dao do GFC depende de uma
interpretacao do codigo.

v/ Depende da linguagem do programa sendo
analisado

v/ Depende também da decisdo de como cada
estrutura da linguagem deve ser considerada

v/ O modelo descreve como uma unidade deve ser
abstraida na forma de um grafo

v/ Uma ferramenta é a implementagdo do modelo de
fluxo de controle que escolhemos.



MFC - algumas questoes

[N S
94

v/ Influéncia na aplicacdo dos critérios

SSC 0721 — Teste e Inspecao de Software — ICMC/USP — p. 21



a

<

v/ Chamadas de subrotinas terminam um bloco de
comandos?

v/ Como tratar chamadas de func¢oes?
vV x = f(a) + g(b + h(c))

*x Complexidade do GFC
*x Dificuldade de visualizacao

v/ Influéncia na instrumentacao
* Pré e pos-dominadores
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v/ Excegoes

v/ Num bloco, alguns comandos podem gerar
eXcecoes € outros nao

v/ Nao € facil (impossivel) identificar quais
comandos geram excecoes

v/ Todos compartilham o mesmo tratador

v/ O tipo de fluxo (aresta) ¢ o mesmo?



MFEFC - fonte x executavel
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v/ Um caminho é uma sequéncia de vértices que sdo ligados
por arestas. No exemplo (4, 5, 7, 6, 5, 3, 2) € um caminho.

v/ Um caminho completo é aquele que inicia no vértice de

entrada e termina em um vértice de saida. Por exemplo: (1,
2,9 0u(l,2,4,5,3,2,9)

* Cada caminho completo no GFC corresponde a um

R TSR -~
\/
E ¢

conjunto de possiveis execugdes da unidade

* Em alguns casos esse conjunto pode ser vazio pois
pode nao existir dado de entrada que leve a execucdo do

caminho.

v/ Um caminho (completo ou nao) é dito ndo executavel
quando nao existe nenhum dado no dominio de entrada do

programa que leve a sua execugao.



Exercicios (1)

void insercao (int a[], int size) {
int 1, j, aux;
for (1 = 1; 1 < size; i1++) {
aux = al[i1];
j=1i—-1;
while (j >= 0 && a[j] >= aux) {
alj + 1] = a[jI;
j—;
}

al[j + 1] = aux;
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Exercicios (2)

double ra[]) {

public static void heapsort(int n,
int 1, j, ir, i;
double rra;

I = (n > 1) + 1;

ir = n;
for (5;) {
if (1> 1) {
rra = ra[——11];
} else {
rra = ral[ir];
ra[ir] = ra[l];
if ——ir == 1) {
ra[l] = rra;
return ;
f )
— '
i =1;
46 I j=1 << 1 I
A7 | while (j <= ir) | |
48 | if (j < ir & ra[j] < ralj + 11) { |
‘518 | ++] |
}
5]. I if (rra < ra[j]) { I
52 | rali] = ra[j]; |
93 | joe= (=) |
54 | } else { |
90 | jo=ir o+ 1 |
. :
58 | ra[i] = rra; |
59 | ) |

o [ )
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Exercicios (3)

void quicksort(int a[], int lo0, int hiO) {
int lo = 100;
int hi = hi0;
int mid;

// pause for redraw
if (hi0 > 100) {
mid = a[(lo0 + hiO) / 2];

while (lo <= hi) {
while ((lo < hi0) &% (a[lo] < mid))
++lo;

while ((hi > lo0) && (a[hi] > mid))

— —hi;
78 if (lo <= hi) {
79 swap(a, lo, hi);
80 ++lo;
81 — —hi;
82 }
83 }
84
85 if (100 < hi)
86 quicksort(a, lo0O, hi);
87
88 if (lo < hi0)
89 quicksort(a, lo, hiO);
90
91 }
92 }
\ _J
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Exercicios (4)

(B)

D) 0 (o
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D
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i
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Solucao (1)

void insercao (int a[], int size) {
int i, j, aux;

for (1 = 1; 1 < size; 1++) {

aux = af[1];

j=1—1;

while (j >= 0 && a[j] >= aux) {
21 alj + 11 = a[jl;
22 j—3
23 }
24 a[j + 1] = aux;
25 }
26 }

- J
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Solucao (2)

double ra[]) {

public static void heapsort(int n,
int 1, j, ir, i;
double rra;

I = (n> 1) + 1;

ir = n;
for (;;) {
if (1 > 1) {
rra = ra[——11];
} else {
rra = ral[ir];
ra[ir] = ra[l];
if (—ir == 1) {
ra[l] = rra;
return ;
}
I ) I
45 | i=1; |
46 | j=1 << 1 |
ig | while (j <= ir) | |
if (j < ir && ra[j] < ral[j + 1]) {
‘518 I ++j; I @
}
51 I if (rra < ra[j]) { I
92 | ralil = raljl; | °
gi | j+= (=) |
} else {
99 I jo=ir o+ 1 I °
£ :
5% | ra[i] = rra; | @ @
1 J
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Solucao (3)

void quicksort(int a[], int lo0, int hi0O) {
int lo = 100;
int hi = hi0;

int mid;

// pause for redraw
if (hi0O > 100) {
mid = a[(lo0 + hiO) / 2];

while (lo <= hi) {
while ((lo < hi0) &% (a[lo] < mid))
++lo;

while ((hi > 10o0) && (a[hi] > mid))

— —hi; H
78 if (lo <= hi) {
79 swap(a, lo, hi);

80 ++lo;

2% — —hi; °°
}
s1 | Col | 1
gg el ; hii< 100, hi)
quickKsor a, ov , 1),
()

87
88 if (lo < hi0) @
89 quicksort(a, lo, hiO);
90
91 } °
92 }
~ J
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Solucao (4)
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Solucao (4)

1A=k ¢ .
k contlinue loopl;
i else .
J++;
break; \
£(1); .
| i++
\ }
return;
}
(©) (D)
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