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—
(D

Baseada no conhecimento da estrutura
interna (implementacao) do programa
Teste dos detalhes procedimentais

A maioria dos criterios dessa tecnica
utilizam uma representacao de programa

conhecida como grafo de programa ou
grafo de fluxo de controle



cnica estrutural
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Grafo de Programa
Nos: blocos “indivisiveis”
Nao existe desvio para o meio do bloco

Uma vez que o primeiro comando do bloco &
executado, os demais comandos sao
executados sequencialmente

Arestas ou Arcos: representam o fluxo de

controle entre os nos



Identifier.c (funcao main)
{

char achar;
int length, wvalid id;
length = 0;
printf (“Identificador: “);
achar = fgetc (stdin);
valid id = valid s (achar);
if (valid id)

length = 1;
achar = fgetc (stdin);
while (achar '= '\n')

{

/*
/*
/*
/*
/*
/*
/*
/*
/*
/*
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07
07
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*/
*/
*/
*/
*/
*/
*/
*/
*/
*/

if (! (valid f (achar)))
valid id = 0;

length++;

fgetc (stdin);

if (valid id && (length >= 1) &&
printf (“valido\n“);

(length < 6) )

printf (“Invalido\n“);



Técnica Estrutural

T=] View Graph — v. 2.0
~an | Grafo de Programa

File ) Edit ¥) \View ) Props) Quit)

| - Detalhes considerados
no
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caminho
simples (2,3,4,5,6,7)
completo (1,2,3,4,5,7,4,8,9,11)

1~ fluxo de controle

Ij-:- 4 b

Grafo de Programa do identifier
Gerado pela View-Graph
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Identifier.c (funcao main)

achar;

length, wvalid id;
length = 0;

printf (“Identificador: °
fgetc (stdin);
valid id = valid s (achar);
if (valid id)

length = 1;

fgetc (stdin);
while (achar !'= '\n')

Caminho
Nao-Executavel

if (! (valid f (achar)))
valid id = 0;

length++;

fgetc (stdin);

if (valid id && (length >= 1) &&
printf (“Valido\n");

(length < 6)

printf (“Invalido\n“);



Identifier.c (funcdes valid_s () e valid_f ())

int valid s (ch)
char ch;
{
if (((ch >= 'A') && (ch <= '2")) ||
((ch >= 'a') && (ch <= 'z")))
return (1) ;
else
return (0);

}

int valid f(ch)
char ch;
{
if (((ch >= 'A') && (ch <= '2")) ||
((ch >= 'a') && (ch <= 'z")) ||
((ch >>= '0') && (ch <= '9")))
return (1) ;
else
return (0);



Critérios da Técnica Estrutural

Baseados em Fluxo de Controle
Todos-Nos, Todas-Arestas e Todos-Caminhos

Baseados em Fluxo de Dados
Critérios de Rapps e Weyuker
Todas-Defs, Todos-Usos, Todos-P-Usos e outros

Critérios Potenciais-Usos (Maldonado)
Todos-Potenciais-Usos, Todos-Potenciais-Usos/DU e outros

Baseados em Complexidade
Critério de McCabe



Técnica Estrutural
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Critérios Baseados em Vvt s
_File ) Edit =) View ) Props) Quit)
Fluxo de Controle 2
Todos-Nos 4

1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11

Todos-Arcos

arcos primitivos
<1,2><1,3>,<5,6>,<5,7>,

<8.9>,<8.10>
Todos-Caminhos ot L J

Grafo de Programa do identifier
Gerado pela ViewGraph
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Critérios Baseados em Fluxo de Dados
Rapps e Weyuker

Grafo Def-Uso: Grafo de Programa + Definicdo e Uso de Variaveis
Definicao
Atribuicao de um valor a uma variavel (a=1)

Uso
Predicativo: a variavel é utilizada em uma condicao
if (@a>0)

Computacional: a variavel é utilizada em uma computacao
b=a+1



d = {length, valid_id, achar}
d = {length}

d {achar}

i d = {valid_id}

d {achar, length}

@ a d = definicao



d = {length, valid_id, achar}
6 = (e up = {valid_id}
up = {valid_id} d = {length}

d = {achar}

up = {achar up = {achar}
up = {achar}
up = {achar} >> d = {valid_id}

d {achar, length}
uc = {length}

up = {valid_id, lengthy ~ d = definicao o
up = uso predicativo
uc = uso computacional

up = {valid_id, length}
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Critérios Baseados em Fluxo de Dados
Rapps e Weyuker

Todas-Definicoes

Requer que cada definicao de variavel seja exercitada
pelo menos uma vez, nao importa se por um
C-USO Ou por um p-uso.



(13457481011) Rapps e Weyuker

Todas-Definicoes
d = {length, valid_id, achar}

Definicao de length no n6 1
v (1,7, length)

x (1,(8,9), length)
(1,(8,10), length)

d = {achar, length}
uc = {length}

d = definicao
up = uso predicativo
uc = uso computacional

Grafo Def-Uso do identifier
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Critérios Baseados em Fluxo de Dados
Rapps e Weyuker

Todos-Usos

Requer que todas as associagbes entre uma definicao de
variavel e seus subseqlientes usos sejam exercitadas
pelos casos de teste, atraves de pelo menos um
caminho livre de definicao.



(134574810 11)

Rapps e Weyuker
(134810 11) Todos-Usos
d = {length, valid_id, achar}
uc = {achar} (q4)~_up = {valid_id} Definicao de length no n6 1
up = {valid_id} | = {length} v (1,7, length)

x (1,(8,9), length)
v (1,(8,10), length)

d = {achar, length}
uc = {length}

d = definicao
up = uso predicativo
uc = uso computacional

Grafo Def-Uso do identifier
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Critérios Baseados em Fluxo de Dados
Potenciais-Usos

Grafo Def: Grafo de Programa + Definicdo de Variaveis

Conceito de Potencial-Associacao

Associacoes sao estabelecidas sem a
necessidade de um uso explicito



d = {length} ..
pu = {length} Potenciais-Usos

(D
pu = {length} )@) d = {length} Todos-Potenciais-Usos
©

Definicao de /length no n6 1

<1,(1,2), {length}>
(=) pu = {length} <1,(1,3), {length}>
pu = {length} <1,(5,6), {length}>

<1,(5,7), {length}>
<1,(6,7), {length}>
x <1,(8,9), {length}>

pu = = {|ength} <1!(8!10)! {Iength}>
19 (9

~@—

ﬁ pu = {length}

d = {length}

Grafo Def do identifier e~
d = definicao

pu = potencial-uso



Associacoes Requeridas
Todos-Potenciais-Usos
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Associagoes Requeridas
,(6,7),{ length }>
,(1,3),{ achar, length, valid_id }>
,(8,10),{ length, valid_id }>
,(8,10),{ valid_id }>
,(8,9),{ length, valid_id }>
(8,9),{ valid_id }>
(7,4),{ valid_id }>
(5,7),{ length, valid_id }>
5,7),{ valid_id }>
),{ length, valid_id }>
),
),
),
0
),
),

5,6
5,6),{ valid_id }>

2,3),{ achar, valid_id }>
1,2
1

(
A
(
(

(8,

).{ length }>

2,(8,9),{ length }>

<2 (5,7),{ length }>

{ achar, length, valid_id }>

To

NN N N R NN

<

T;
v

T2

Associagcoes Requeridas
17) <2,(6,7),{ length }>
18) <2,(5,6),{ length }>
19) <3,(8,10),{ achar }>
20) <3,(8,9),{ achar}>
21) <3,(5,7),{ achar }>
22) <3,(6,7),{ achar }>
23) <3,(5,6),{ achar }>
24) <6,(8,10),{ valid_id }>
25) <6,(8,9),{ valid _id }>
26) <6,(5,7),{ valid_id }>
o
.
A
A
A
i

27) <6,(5,6),{ valid_id }>

28) <7,(8,10),{ achar, length }>

29) <7,(8,9),{ achar, length }>

30) <7,(5,7),{ achar, length }>

31) <7,(6,7),{ achar, length }>
5

32) <7,(5,6),{ achar, /ength 3>

T, ={ (a1, Valido), (2B3, Invalido), (Z-12, Invalido), (A1b2C3d, Invalido)}
T, = T, U {(1#, Invalido), (%, Invalido), (c, Valido)}

T, = T, U {({#%, Invalido)}
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Ferramenta Poke Tool
Critérios Potenciais-Usos
Critérios de Rapps e Weyuker
Outros Critérios Estruturais

Todos-Nos, Todos-Arcos
Linguagem C
Outras Caracteristicas

Importacao de casos de teste
Insercao e remocgao de casos de teste dinamicamente
Casos de teste podem ser habilitados ou desabilitados

Geracao de relatérios



Técnica Estrutural

©
~ PokeTool: Interface Grafica




PokeTool: Criando uma Sessao de Teste

r ¥ | Create New Test Session

Directory: |a‘exp0rtfh0me1fesfellen/escola!poketool

Test Session Name: |I

Source Program: |i.c

Included Files: |
Used Defines: l

Functions: Imain

Compilation Command: |gcc <SOUICE> -0 <BXeC> —W

o All Node
0 All Edges
¢ 4 test
Criteria: @ All Potential Uses Type:
~~ research

7 All Potential Uses/DU
J¥ All Potential DU-paths

Confir | Cancel |
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Téecnica estrutural

-

PokeTool. Grafo de Programa

[ Control Flow Graph — main
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PokeTool: Elementos Requeridos
< ____ Requered Elements - main

=====c==============================================================s========== |4
NO’5 DO MODULO main
12 3 4 5 6 7 8 910
11
A350CIACOES REQUERIDAS PELOS CRITERIOS TODOS POT-US0S E POT-US0S/DU
Associacoes requeridas pelo Grafo( 1)
1) <1,{6,7),{ length }=
2) <1,(1,3),{ achar, length, valid_id }=
3) =1,(8,10),{ length, valid_id }=
4) <1,{8,10),{ valid_id }=
3) <1,(8,9).{ length, valid_id }=
6) <1,(8,9),{ valid_id }=
7y =1,(7,4),{ valid_id }=
8) <1,(5,7),{ length, valid_id }= /
| o< |
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Status apos T,
| Status
Directory: |/home/aurifidentifier/poke
Test Session Name: |Identfier
Source File: lidentifier.c
Included Files:
Used Defines:
Compilation Command: |gcc <source> —0 <execs> —-w
Function: Imain Type:| test Total Test Case:l 4
Sl Total Exec NExzecInfeas Tot.Cover  Gr.Cover
st w1 o[ o 100.
¥ Al Edges 6 6 0 0 100.
J7 Al Potendal Uses 32 20 12 0 62.50 5984
0 All Potential Uses/DU 32 17 15 0 53.12 51.76
W All Potentiel DU—paths 24 11 13 0 4583 47.50
OK |
1

T, = {(a1, Valido), (2B3, Invalido), (Z-12, Invalido), (A1b2C3d, Invalido)}



PokeTool: Relatorios de Teste

K Report — main e Report — main
ASSOCIACOES DO CRITERIO TODOS POT-USOS executadas: |4 ASSOCIACOES DO CRITERIO TODOS POT-USOS nao executadas: |-
<1,(1,3),{ achar, length, valid_id }= <1,(6,7).{ length }=
<1,(8,10),{ valid_id }= <1,(8,10),{ length, valid_id }=
<1,(8,9),{ valid_id }> <1,(8,9),{ length, valid_id }=
<1,(7,4),{ valid_id }» <1,(5,6),{ length, valid_id }=
<1,(9,7),{ length, valid_id }= <2,(8,10),{ length }=
<1,(5,7),{ valid_id }= <2,(8,9),{ length }=
<1,(5,6),{ valid_id }» <3,(8,10),{ achar }=
<1,(2,3),{ achar, valid_id }= <3,(6,9),{ achar }=
<1,(1,2),{ achar, length, valid_id }= <6,(8,9),{ valid_id }=
<2,(5,7),{ length }= <6,(5,6),{ valid_id }=
<2,(6,7),{ length }= <7,(6,7),{ achar, length }=
<2,(5,6),{ length }= <7,(5,6),{ achar, length }=
<3,(5,7),{ achar }»
<3,(6,7),{ achar }= Cohertura Total = 62.500000
<3,(5,6),{ achar }=
<B,(6,10),{ valid_id }= Media da Cobertura dos Grafo{i) = 59.646153
<6,(5,7),{ valid_id }= Yl
<7,(6,10),{ achar, length }=
<7,(8,9),{ achar, length }= 0K I
<7,(9,7),{ achar, length }= :

|
Cobertura Total = 62.500000
Media da Cobertura dos Grafo(i) = 59.646153 /
OK |
|




Status apos T, (a)e T, (b)

k] Status T Status
Directory: |fhome/aurifidentifier/poke Directory: |fhome/aurifidentifier/poke
Test Session Name: |[dentfier Test Session Name: |[dentfier
Source File: lidentifier.c Source File: lidentifier.c

Included Files: Included Files:

Used Defines: Used Defines:
Compilation Command: |gcc <source> -0 <exec> —-w Compilation Command: |gcc <source> -0 <exec> —-w

Functon: |main Type:| test Total Test Case: | 7 Functon: |main Type:| test Total Test Case: | 8
Critcria: Total Exec NExecInfeas Tot.Cover  Gr.Cover Critcria: Total Exec NExecInfeas Tot.Cover  Gr.Cover
- Al [l ol o 100. - Al [l ol o 100.
¥ All Edges 6| 6 0o/ o 100. ¥ Al Edges 6| 6 0o/ o 100.
J All Potential Uses 32 26 6 0 81.25 76.46 J7 All Potential Uses 32 29 3 0 90.62 89.46
¥ All Potential Uses/DU | 32 | 26| 6| O 81.25 76.46 W All Potential UsesDU | 32 | 29| 3| O 90.62 89.46
[T All Potential DU-paths Cy 18 6 0 75.00 75.00 [T All Potential DU-paths Cy 20 4 0 §3.33 85.00
OK | OK |

(a)

T, U {(#-%, Invalido)}

=T, U {(1#, Invalido), (%, Invalido), (c, Valido)}

(b)




Hierarquia entre Critérios Estruturais

Todos-Caminhos

¥

Todos-Du-Caminhos

\

Todos-Usos

Todos-C-Usos/
Alguns-P-Usos

Todos-P-Usos/
Alguns-C-Usos

Todas-Defs 1, 40s-P-Usos

\

Todos-Arcos

\

Todos-Nos

Todos-Caminhos

\

Todos-Potenciais-Du-Caminhos

V S\

Todos-Du-Caminhos Todos-Potenciais-Usos/Du

-

Todos-Usos

¥ N

Todos-C-Usos/ Todos-P-Usos/

Alguns- P-&s Alguns -C-isos

Todas-Defs T1,40s-P-Usos

\

Todos-Arcos

\

Todos-Nos

Qo

os-Potenciais-Usos

N
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| echica Baseada em Erros

Os requisitos de teste sao derivados a partir
dos erros mais frequentes cometidos
durante o processo de desenvolvimento do

software

Critérios da Técnica Baseada em Erros
Semeadura de Erros

Teste de Mutacao
Analise de Mutantes (unidade)
Mutacao de Interface (integracao)



P
£
P
—
e
5
-
)
()

Analls

Hipotese do Programador Competente

Programadores experientes escrevem programas
corretos ou muito proximos do correto.

Efeito de Acoplamento

Casos de teste capazes de revelar erros simples sdo
tao sensiveis que, implicitamente, também sao
capazes de revelar erros mais complexos.



leste de Mut
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Status apos a execugcaode P e M.

Mutantes Mortos
3t/ P(t) = M(t)

Mutantes Vivos
VieT= P(t) = M(t)

<

a

L —

Nao-Equivalentes

Equivalentes

My;, My, M. M.. M.. M.. M.

M... M... M... M... M... M... M...

M... M... M... M... M... M...
P ®(P)

M... M... M... M... M... M...

M... M... M... M... M... M... M...

L M... M... M... M... M... M... M
Ny AN
Y Y
Mutantes Mutantes
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(Y

Teste de Mutag

Frequéncia de Execucao
X
Determinacao de Mutantes Equivalentes

My, Mo, M...
100 120 120
M... M...
900 P 800
M... M...
50 100
M M. M

100 900 10



Mo Mgy Mgs My, Mps Mgg
Oop,

/Opz' Moz Mog Mg M;q My,

OpP;
 >
: Mi2 Mys My, Mys Mg

Nao-Equivalentes Equivalentes
' == Y4 = N\
M17 M18 M19 MZO MZ] MZZ
\ ) — e _

Morto Vivos



Analise de Mutante

)

)

Passos da Analise de Mutantes
1- Geracao de Mutantes

Para modelar os desvios sintaticos mais comuns,
operadores de mutagao sao aplicados a um programa,
transformando-o em programas similares: mutantes.

P
P
Operadores P 2
P de Mutacao
Programa " Py
em Teste P
n

Mutantes



Analise de Mutantes

Selecao dos operadores de mutacao

Abrangente
Capaz de modelar a maior parte dos erros

Pequena cardinalidade
Problemas de custo

Quanto maior o numero de operadores
utilizados, maior o numero de mutantes gerados
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Exemplo de Mutantes

Mutante Gerado pelo Operador OLAN

if (valid_id * (length >= 1) && (length < 6))
printf ("Valido\n");

else
printf ("Invalido\n");

Mutante Gerado pelo Operador ORRN

if (valid_id && (length >=1) && (length <= 6))
printf ("Valido\n");

else
printf ("Invalido\n");



Analise de Mutantes

Passos da Analise de Mutantes

2 - Execugao do Programa
Execucao do programa com os casos de teste

3 - Execucao dos Mutantes

Execucido dos mutantes com os casos de teste
Mutante morto
Mutante vivo
4 - Analise dos Mutantes Vivos
Mutante equivalente
Inclusdo de novos casos de teste

Escore de mutag&o: ms(PT) = — BT

M(P) - EM(P)



Analise de Mutantes

Ferramenta Proteum
Critério Analise de Mutantes
Linguagem C
Outras Caracteristicas
Importacao de casos de teste
Insercao e remocgao de casos de teste dinamicamente
Casos de teste podem ser habilitados ou desabilitados

Selecao dos operadores a serem utilizados

/1 operadores: comandos, operadores, variaveis e
constantes

Geracao de relatorios



Analise de Mutantes

Ferramenta Proteum

Interface grafica

Mais facil

Constante interagcao com o testador
Scripts

Possibilitam a conducdo de uma sessao de teste de
modo programado

Dominio dos conceitos de mutagcao e dos programas
que compoem as ferramentas



Analise de Mutantes

~ Proteum: Interface Grafica
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Analise de Mutan

~ -2
=15

(1)

Proteum: Criando uma Sessao de Teste

e Create New Program Test

Directory: |/export/home1/es/ellen/escola/proteurn|

Program Test Name: ||dentifier

Source Program: |identifier

Executable Program: |identifier

Compilation Command: |gcc identifier.c -o identifier -w
Type: & test - research

Functions: . all & select

=

7 main
_1 valid_starter

1 valid_follower

P

Confinm | Cancel |
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Analise de Mu

Mutants Generation

1+ | Statement Mutations

Generate | Cancel |

(17 Statement Mutants

Statement Mutations

Operator hMutations

Variable Mutations Apply Default I I 0 up | |

Constant hMutations

SBRC - break Replacement by continue [ [ o
SBRn - break Out to Nth Level [ ] o
SCRB - continue Replacement by break I_I_U
SCRn - continue Out to Nth Level [ [ o
SDWD - do-while Replacement by while [ o
SGLR - goto Label Replacement [ [ o

SMTC - n-trip continue | | 0
SMTT - n-trip trap | | 0
SMVB - Move Brace Up and Down | | 0

SRSR - retum Replacement | | 0

[
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Analise de

Mutantes

Status apos T, (a)e T, (b)

e Status

Directory: Ifhome/auri/identiﬂer/p roteum

Program Test Name: IIdentiﬂer

Source Program: |identifier

Executable Program: |identifier

Compilation Command: |gcc identifier.c - o identifier -w

Type:l Test Test Cases:| 4
Total Mutants:l 933 Live Mutants:l 403

Active Mutants:l 933 Anomalous Mutants:| 0
Equivalent Mutants:| 0 MUTATION SCORE:| 0.568

OK

F:I Status

Directory: [shome/auri/identifier/proteumn

Program Test Name: |Identifier

Source Program: |identifier

Executable Program: Iid entifier

Compilation Command: Igcc identifier.c -o identifier -w

Type: | Test Test Cases:l i

Total Mutants: 933 Live Mutants: 371

Active Mutants:l 933 Anomalous Mutarlts:l 0
Equivalent Mutants:| 0 MUTATION SCORE:I 0.602

OK |

(a)

(b)

T, ={ (a1, Valido), (2B3, Invalido), (Z-12, Invalido), (A1b2C3d, Invalido)}
T, = T, U {(1#, Invalido), (%, Invalido), (c, Valido)}

T, =T, U {#%, Invalido)}
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Proteum: Visualizacao de Mutantes

]

Mutant: [0 wp | o |

Status: |A|ive; Active

U Equivalent

Operator: ICccr - Constant for Constant Replacement

Original Program

View Mutants

Type to Show: ¥ Alive ¥ Dead W Anomalous J¥ Equivalent _f Inactive

Mutant Program

main ()
{

char achar:
int  length, walid_id:

>>  length = 0

printf ("Digite um possivel identificador Silly Pascal‘n"):
printf ("seqguido por <ENTER>: "}:

achar = fgetc {({&__iob[01} ):
valid_id = valid_starter {achar}):

if {(valid_id}
length = 1:
achar = fgetc ({(&__iob[01) ):

while {achar != "\n") {
if {l{valid_follower {achari}}{
valid_id = 0
¥
length++:
achan = frate (68 iahlATY Ve

>

:S: main {3
{

char achar:
int  length, valid_id:

{length = 1):

printf ("Digite um possivel identificador Silly Pascal‘n"):
printf ("sequido por <ENTER>: "):

achar = fgetc {({&__iob[01} }:
valid_id = valid_starter {achar}:

if (valid_id}
length = 1:
achar = fgetc ({(&__iob[01) }:

while {achar != "\n") {
if {l{valid_follower {achari}}{
valid_id = 0
¥
length++:
achan = frate (68 iahlATY Ve
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Analise de

Viutantes

Status apos T5(a)e T, (b)

T:l Status

e Status

Directory: |/home/aurifidentifier/proteum

Directory: |/home/aurifidentifier/proteum

Program Test Name: |Identifier

Program Test Name: |Identifier

Source Program: |identifier

Source Program: |identifier

Executable Program: |identiﬂer

Executable Program: |identiﬂer

Compilation Command: |gcc identifier.c -o identifier -w

Type: [T Test Cases: IT

Total Mutants:| 933 Live Mutants: [T
Active Mutants:| 333 Anomalous Mutants:| 0
Equivalent Mutants:| 76~ MUTATION SCORE:| 0.925

OK |

Compilation Command: |gcc identifier.c -o identifier -w

Type: [T Test Cases: IT

Total Mutants:| 933 Live Mutants: [2—
Active Mutants:| 333 Anomalous Mutants:| 0
Equivalent Mutants:| 136 MUTATION SCORE:| 0.997

OK |

(a)

(b)
)

T; =T, U {(zzz, Valido), (aA, Valido), (A1234, Valido), (ZZZ, Valido),
(AAA, Valido), (aa09, Valido), ([, Invalido), ({, Invalido),

(x/, Invalido), (x:,
T,=T; U {(@, Invalido), (',

Invalido), (x18, Valido), (x[[, Invalido), (x{{, Invalido)}
Invalido), (x@, Invalido), (X,

Invalido)}
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Mutantes Vivos

Mutante Gerado pelo Operador VTWD

if (valid_id && (length >= 1) && (PRED(length) < 6) )
printf ("Valido\n");

else
printf ("Invalido\n");

Mutante Gerado pelo Operador ORRN

if (valid_id && (length >=1) && (length <= 6) )
printf ("Valido\n");

else
printf ("Invalido\n");

t = {(ABCDEF, Valido)}
Saida obtida = Invalido

LIV 4



Identifier.c (funcao main)
Versao Corrigida

{

char achar;

int length, wvalid id;

length = 0;

printf ("Digite um possivel identificador\n") ;
printf ("seguido por <ENTER>: ") ;

achar = fgetc (stdin);

valid id = valid s (achar);

/*
/*
/*
/*
/*
/*
/*
/*
/*
/*
/*
/*
/*
/*
/*

01
02
03
04
05
05
06
07
07
07
08
09
10
10
11

*/
*/
*/
*/
*/
*/
*/
*/
*/
*/
*/
*/
*/
*/
*/

if (valid id)

length = 1;
fgetc (stdin);
while (achar !'= '\n')

if (! (valid f (achar)))
valid id = 0;

length++;

fgetc (stdin);

if (valid id && (length >= 1) &&
printf ("Valido\n");

(length <= 6) )

printf ("Invalido\n");

\
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Analise de Mutantes

I
Status apos T no programa corrigido

1k Status

Directory: |fhomefaurifidentiﬁerfproteum:’correto

Program Test Name: |ldentifier

Source Program: |identifier

Executable Program: |identifier

Compilation Command: |gcc identifier.c -o identifier -w

Type:| Test Test Cases:| b3}

Total Mutants: 933 Live Mutants:| 0
Active Mutants:| 933 Anomalous Mutants:| 0
Equivalent Mutants: 136 MUTATION SCORE:| 1.000

OK I

T, = T, U {(ABCDEF, Valido)}
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Apos testar cada modulo (teste de
unidade), deve-se testar a integracao
entre os modulos (teste de integracao)

O teste de unidade nao garante que a
integracao das unidades tera sucesso

Por exemplo, fungdes, quando combinadas,
podem produzir resultados inesperados
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Considere uma unidade F = referente a uma
sub-rotina ou um meétodo, por exemplo

Driver

Unidade que coordena o teste de F, sendo
responsavel por:
ler os dados de teste fornecidos pelo testador,
repassar esses dados na forma de parametros para F,
coletar os resultados relevantes produzidos por F e
apresenta-los para o testador

Stubs

Unidade que simula o comportamento da unidade
chamada por F com o0 minimo de computacao
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Exemplo de driver:

Funcao para calcular o salario (calcSalario), com
base no salario base, numero de horas,
adicionais, desconto de IRF(sub-fungao calclRF),
desconto de INSS (sub-funcao calcINSS)

Se ainda nao temos o calcSalario, como
testar calclRF(salBruto)?

Driver

Fazer um falso calcSalario que inicializa as variaveis
necessarias para poder chamar o calclRF, chama
calclRF e apresenta o resultado.

/ calcSalariO I Driver
calcIRF




Driver of
M9

Module on test

Implementing bottom-up tests

Teste bottom-up: comeca pelo teste de unidade e depois integra
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Por outro lado, se ainda nao temos o
calclRF, mas ja temos calcSalario, como
testar calcSalario?

Stub

Fazer um falso calclRF que retorna um valor
qualquer (fixo, por exemplo, 20,00)

7 calcSalario
calcIRF | . Stub




Teste de Integracéao

Module on test

Implementing top-down tests

Teste top-down: comeca pelo teste das unidades de hierarquia
mais alta e depois testa as unidades folha



Teste em OO0

Teste de unidade: métodos individualmente
testados

Teste de classe: testa a integracao entre
metodos de uma classe

Teste de integracao: testa a interacao entre
classes do sistema

Teste de sistema: testa a funcionalidade do
sistema como um todo
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Conclus

A atividade de teste é fundamental no processo
de desenvolvimento de software

Qualidade do produto
Alto custo da atividade de teste

Desenvolvimento e aplicacao de técnicas e
critérios de teste

Desenvolvimento e utilizacdo de ferramentas de
teste

Nao existe um algoritmo de teste de propdsito
geral para provar a corretitude de um programa



rerspeciivas

Estratégias de Teste

Teste de Integracao

Teste Orientado a Objetos e de Componentes
Teste de Aspectos

Teste de Especificacao

Teste de Sistemas Reativos

Ambiente Integrado para Teste, Depuracao e
Manutencao de Software



