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Aula anterior:

e Técnica Estrutural:

= Conhecida como teste caixa-branca (em oposi¢ao ao
teste caixa-preta).

- Basela-se no conhecimento da estrutura Interna
(implementacéao) do programa.

= Teste dos detalhes procedimentais.

= A maioria dos critérios dessa técnica utiliza uma
representacao de programa conhecida como grafo de
programa.



Técnica Estrutural

Baseados em Fluxo de Controle

o Todos-Nods

o Todas-Arestas

» Todos-Caminhos: Simples, Completo, Livre de Laco,

[m}

Baseados em Complexidade

= Critério de McCabe (teste do caminho base).
Baseados em Fluxo de Dados

= Critérios de Rapps & Weyuker

= Todas-Defs, Todos-Usos, Todos-P-Usos e outros.
Crit” erios Potenciais-Usos (Maldonado)

o Todos-Potenciais-Usos, Todos-Potenciais-Usos/DU e
outros.



Criterios Baseados em Fluxo de Dados

 Critérios pertencentes a técnica estrutural.

 Complementares aos critérios baseados em fluxo de
controle.

* Objetivo: testar o uso das variaveis em um programa, ou
seja, como os dados sao usados nas computacoes.

e Utilizam informacoes do fluxo de dados do programa
para determinar os requisitos de teste.

 Exploram as interacbes que envolvem definicoes de
variaveis e referéncias a tais definicoes.



Criterios Baseados em Fluxo de Dados

Exemplo de erro em Fluxo de Dados:

 Referenciar uma variavel sem esta ter sido inicializada.

Imain () {

2 intx;

3 if(x==42){...}
4}

« Assumir que o compilador inicializa a variavel com
algum valor padrao quando ele nao o faz. Qual a saida do
programa abaixo?

1#include<stdio.h>
2main () {

3 intx;

4 printf("%d”,x);
5}



Criterios Baseados em Fluxo de Dados

* O teste baseado em fluxo de dados constitui uma
ferramenta poderosa para identificar o uso incorreto de
valores resultante de erros de codificacao.

e Tornou-se popular com a publicacdo do trabalho de
Rapps e Weyuker (1982):

e “It Is our belief that, just as one would not feel confident
about a program without executing every statement in it
as part of some test, one should not feel confident about
a program without having seen the effect of using the
value produced by each and every computation.”



Anomalias de Fluxo de Dados

» Uso de variavel nao inicializada.

* Atribuicao de valor a uma variavel mais de uma vez sem que
tenha havido uma referéncia a essa variavel entre essas
atribuicoes.

- Liberacao ou reinicializagdo de uma variavel antes que ela
tenha sido criada ou inicializada.

- Liberacao ou reinicializagdo de uma variavel antes que ela
tenha sido usada.

 Atribuir novo valor a um ponteiro sem que variavel tenha sido
liberada.



Ciclo de vida das variavels

» Variaveis sao criadas, usadas e destruidas.

< Em algumas linguagens de programacao (BASIC e
FORTRAN, por exemplo) a criacao e destruicao sao
automaticas.

* Em outras (C, C++ e Java, por exemplo), a criagao
deve ser explicita.

* Exemplos de declaracao:
1 intx;//xécriadacomo um inteiro
25tringy;//yécriadacomo uma String



Ciclo de vida das variavels

» Declaracoes, em geral, ocorrem dentro de um bloco.

 Variaveis sao criadas quando a definicao das mesmas séao
executadas.

- Variaveis sao destruidas no final do bloco (conceito de
escopo da variavel).

1 {//iniciodoblocol

2 intx;//xédefinidanoblocol

3 ...,/ / x pode ser usada aqui

4 {//iniciodoblodo?2

5 inty;//yédefinidanobloco?2

6 ...;// xeypodem ser usadas aqui

7 }/ /'y é automaticamente dest ruidanofinaldo bloco 2
8 ...,/ / xainda pode ser usada daqui em diante

9 1}/ /xéautomaticamente dest ruidanofinaldoblocol



Utilizacao de variaveis

* No ciclo de vida de uma variavel podemos ainda
distinguir dois tipos de utilizacao de uma
variavel

« Quando o valor da variavel é modificado. Por
exemplo, via comando de atribuicéao: a=10eb =

5.

« Quando o valor da variavel é usado mas seu
valor ndo € modificado Por exemplo:a=Db * 1.



Critérios de Rapps e Weyuker

e Objetivo: exercitar caminhos ligando definicoes
globais a usos globais de variaveis do programa.

 Criterios:

e Todas-Definicoes.

e Todos-P-Usos.

e Todos-P-Usos/Alguns-C-Usos.
e Todos-C-Usos/Alguns-P-Usos.
* Todos-Usos.

e Todos-DU-Caminhos.




Grafo Def-Uso

e Utilizam o Grafo Def-Uso (Def-Use Graph) para
derivar os requisitos de teste.

e Informacoes a respeito do fluxo de dados do
programa.

e Extensao do GFC.

= Grafo Def-Uso
» GFC + Definicao e Uso de Variaveis



Grafo Def-Uso

e Definicao:
= Atribuicao de um valor a uma variavel.
-a=1
e Uso Predicativo (p-uso):
= A variavel é utilizada em uma condicao.
- if (a> 0)
« Uso Computacional (c-uso):

= A variavel é utilizada em uma computacao.
‘b=a+1



Grafo Def-Uso

e O programa ldentifier determina se um
Identificador é valido ou ndo. Um identificador
valido deve comecar com uma letra e conter

apenas letras ou digitos. Além disso, deve ter no
Minimo um caractere e N0 maximo seis
caracteres de comprimento.



Grafo Def-Uso

/* 01 */ char achar;

/* 01 */f int length, valid id;

/* 01 */ length = 0;

/* 01 */f printf (“Identificador: “);
/* 01 */ achar = fgetc (stdin);

/* 01 */ valid id = valid s (achar);
/* 01 */ if (valid id)

/* 02 */ length = 1;

/* 03 */ achar = fgetc (stdin);

/* 04 */ while (achar '= '\n')

/* 05 */ {

/* 05 */ if (!(valid_f(achar)))
/* 06 */ valid id = 0;

/* 07 */ length++;

/* 07T *f achar = fgetc (stdin);
/* 07 */ I

/* 08 */ if (valid id && (length >= 1) && (length < 6))
/* 09 */ printf (“valido\n"“):;

/* 10 */ else

/* 10 */ printf (“Invalido\n™);
/* 11 */ }

« Implementacao do Programa Identifier (funcao main).
*Funcao valid s(): determina se o primeiro caractere é valido.
*Funcao valid f(): determina se o proximo caractere é valido.



Grafo Def-Uso do programa ldentifier

d = {length, valid_id, achar}

ue = {achar)} \‘AJP = {valid_id}

up = {valid_id} ‘p
o d = {length}

d = {achar}

up = {achar}

up = {achar}

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

up = {valid_id, length) o up = {valid_id, length}
@ d = definigdo

up = uso predicativo
e = uso computacional




Critério Todas as Definicoes

* Requer que cada definicdo de variavel seja
exercitada pelo menos uma vez, nao importa se
POr um C-uUsSO OuU pPOor um p-uso.
= Para todas as definicOes de variaveis deve ser

exercitado um caminho livre de definicao para
pelo menos um de seus usos.
- Caminho onde a variavel nao e redefinida.



Critério Todas as Definicoes

« Associacoes Definicao-Uso
= Tripla <i,j ,var>ou <i,(J , k),var> indicando que a
variavel var é definida no n0 1 e existe um uso
computacional de var no n6 j ou um uso
predicativo de var no arco (J , k), respectivamente,
bem como pelo menos um caminho livre de
definicdo do noi1aond jouao arco (j, k).



Critério Todas as Definicoes

* Elementos Requeridos
= (definicdo da variavel length no no 1):
e Associacoes: <1,7,length>; <1,(8,9),length> ou
<1,(8,10),length>.
e Basta ser executado um dos seguintes sub-
caminhos:
- (1,3,4,5,7); (1,3,4,5,6,7); (1,3,4,8,9); (1,3,4,8,10).



Critério Todas as Definicoes

d = {length, valid_id, achar}

ue = {achar} \Jp = {Valld_|d}

up = {valid_id}

ﬁ d = {length}

d = {achar}

up = {achar}

up = {achar}

o d = {valid_id}

d = {achar, length}
ue = {length}

up = {valid_id, length} ° o= eI, e
@ d = definigdo

up = uso predicativo
iec = uso computacional

up = {achar}

up = {achar}




Critério Todas as Definicoes

[ N6 | Variavel | Caminhos Requeridos |
(1,34,5,7)
length N T

» Para satisfazer o critério Todas- (L3450
Definicbes, a analise anterior (1.3.4.8.10)

deve ser realizada para toda validid Ef?iﬂ?

definichko que ocorre no ccrer 3459

programa. (2,34,5,7)

2 length 53 7'30)

(2,34,8,10) x
(3,4,5,7)

3 achar (3,4,5,6)
(3.4,8)
(6,74,8,9) =
(6,7.4,8,10)
(7,4,5,7)
(7,4,5,6,7)

6 valid_id

length

(7,4,8.9)
7 (7,4,8,10)
(7.4,5,7)
achar (7.4,5.6)
(7.4,8)




Critério Todos-Usos

 Requer gque todas as associacOes entre uma
definicao de variavel e seus subsequentes usos
(c-usos e p-usos) sejam exercitadas pelos casos
de teste, através de pelo menos um caminho
livre de definicao.

- Para todas as definicOes de variaveis deve ser
exercitado um caminho para todos 0s seus c-uUsos

e para todos 0s seus p-usos.



Critério Todos-Usos

e Elementos Requeridos (definicao da variavel length no no 1):
e Associagoes: <1,7,length>; <1,(8,9),length> e <1,(8,10),length>.

d = {length, valid_id, achar}

ue = {achar} \EP = {valid_id}
up = {valid_id} o

d = {achar}

d = {length}

up = {achar}

up = {achar}

‘o d = {valid_id}

up = {achar}

up = {achar}
d = {achar, length}
uc = {length}
up = {valid_id, length} ° up = (valid._id, length}
| d = definigdo

up = uso predicativo
uc = uso computacional




| A ssociacoes Requeridas |

RCOREET 3
= s = ,(8,9), {1ength,valid_id}) x
— (1,(8,10), {length, valid_id})
Criterio Todos-Usos [ e
(1,(1,3), {valid_id}}

- Para satisfazer o critério Todos-Usos, H }i{;ftf{fﬁﬂ}}
a analise anterior deve ser realizada (1,(L.5). {achar})
para todas as demais variaveis e {1,(5,6), {achar})

e~ ] {1,(5,7), {achar})
associacoes pertinentes. 57 [Tengtal)
(2,(8,9), {length})

(2,(8,10), {length}} =
(3,(4,5), {achar})
(3,(4,8), {achar})
(3,(5,6), {achar})
(3,(5,7), {achar})
(6,(8,9), {valid_id}) =
(6,(8,10), {valid_id}}
(7,7, {1ength}
(7,(8,9), {1ength})
(7,(8,10), {length})
{7.(4,5), {achar})

(7. (4,8), {achar}
(7.(5,6), {achar})
(7.(5,7), {achar})




Critério Todos-Usos

e Os critérios Todos-P-Usos, Todos-Usos/Alguns-
C-Usos e Todos-C-Usos/Alguns-P-Usos
representam variacoes do criterio Todos-Usos.

Critério Descricao

Todos-P-Usos Para todas as definicoes de variaveis deve

ser exercitado um caminho para todos os
seus p-uUsos.

Todos-P-Usos/ Para todas as definicoes de variaveis deve
Alguns-C-Usos ser exercitado um caminho para todos os
seus p-usos e alguns c-usos.
Todos-C-Usos/ Para todas as definicoes de variaveis deve
Alguns-P-Usos ser exercitado um caminho para todos os

seus c-usos e para alguns p-usos.




Critérios Baseados em Fluxo de Dados

Resumo

 Critérios Baseados em Fluxo de Dados identificam
pares definicdo-uso para variaveis de um programa.
 Critérios de Rapps e Weyuker

= Grafo Def-Uso € a base a partir do qual os requisitos
de testes sao derivados.

= Requisitos definidos como associacoes definicao-uso.
 Critérios Potenciais-Usos

= Grafo Def é a base a partir do qual os requisitos de
testes sao derivados.

= Requisitos definidos como potenciais-associacoes.

= Preenchem a lacuna entre os critérios de fluxo de
controle Todos-Arcos e Todos-Caminhos.
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