Semi-automatisierte Testfallgenerierung

* Unterstutzung bei der systematischen
Erstellung von (fehlenden) Software-Tests.

§ (Legacy) dnalyse Code generate Intermediate
+ Qualitatssicherung bei Migrationsprojekten g Code Structure Model
durch wieder verwendbare Testfalle. b ; . lde”ve
c
*  Verwendung von Best-Practice Ansatzen. Z Extended | extend
()
c
>

(Legacy) apply
Code < Test Cases Test Cases
Test coverage
Software Code.

* Sprachunabhangige Modellierung von
Test Expert




TU Herausforderung und Ziel
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* Herausforderungen

Warum Testen?

.

— Unzureichende Tests von Legacy Code.

— Unzureichende Mehrfachabdeckung von Software Code.

— Unsystematisches Testvorgehen.

— Keine oder mangelhafte Dokumentation von
Software- und Systemtests.

Simone Giertz

- Ziel: Semi-automatische Testfallgenerierung

— Nachtragliche Erganzung / Erweiterung von Software Tests.

— Unterstltzung von Migrationsprojekten
(von Legacy Systemen zu migrierten Systemen).

— Verbesserte Absicherung von Software Code durch
Wiederverwendung von (generierten) Software Tests.

Symolbild
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[R¥d Test Automation in der Zukunft Q i
3 .2 uality

Test N Behavior
Management XIJIRA v m
I—‘ - ! Szenarien konfigurieren Testsystem
- Big Picture und Vision Tesall — _‘_ %

Definition specflowe e
A. Test Automation Framework | @@ Jenkins | specflow
B. Anwendun g sfall _— * Bocar ',‘ Lliffmene" Ergeb:i:ite) );isstfﬁnmng
AutomatiSierung @ Jenkins =) Test Code ad;?ﬁeren Pt;f;fcgi‘:usla\:is;gm
C. Verbesserung von Testfallen | (—(
und Testprozessen v =
System under | Physisches — e o
Test (SuT) | System 3 imulation OO Visialstudio  (@)unit

A. Test Automation Framework B. Application Use Case

- Semi-automatische Testfallgenerierung

)

— Offenheit fur unterschiedliche Testverfahren. 21 [ (Legacy) Code | oo | ntermeate
) Code analyse; Structure E > Model

— Offenheit gegenuber unterschiedlichen Test-Frameworks. g derive
2 v

— Verwendung von Best-Practice Ansatzen im Software Testen. % (tegacy) | ¢ opply | Extended Test Cases

— Sprachunabhangige Modellierung von Software Code. - | - Testeovemee

Test Expert

C. Improving Test Cases and Test Processes
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Grundlegender Ablauf Qua"ty

_ Language Language
c Equivalence Diefinition Definition
. Classes (googletest)  (googletest) Out of Scope
ArabicZRoman Y i ;
— 01 § g : - Intermediate
Code-Parser i : Model (AST)
f i
] 02 Code §
Classification :
T |_ -_——-rr--—-——————— - "
niemediate r#?nal BST) » ﬁiﬁ Ln:.:th A : »  Selected
' P “_. L B | Testing Approach
, A ™ 04 Test Case | |
termenizte Mool AST) | |y Generation ¥ v ; »  Test Stubs
] I
A L, : |
: i TD 3 ?Egﬂ , »  Test Suite/ Test
| == g | Cases/ Test Code
: - | 06 Run &
I i Test Caze Generation
AU Rttt S | | Analyze Test [T* EET; Restlts &
! » Code
A
: : Test ﬁ-u’:mmati on
’ Classification Edli Framework
Level 1 pae
F'aralv.&r . Tree Editor [=text, e
Edlipse Edlipse Edipse stend)
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TU Wesentliche Schritte der Testautomatisierung Q .
uality

Parse Code: bestehender Code wird analysiert und

] o § (Legacy) Analvse Code generate Intermediate
als abstrakte Baumstruktur als Java Objekt persistiert. 8 Code Y Structure Model
0 H
. g . . ‘g £ derive
Code Classification: Die Komplexitat des Codes 2 v l
erfordert eine unterschiedliche Vorgehensweise. ‘% (Legacy) | i apply | Extended | extend
c
>

Test Approach: Als Testansatz werden derzeit
Aquivalenzklassen mit geeignetem Editor unterstitzt.

Code Test Cases festiCases
Test coverage H

Test Expert
Test Case Generation:

die Erstellung von Test-Stubs
die Generierung von Test Code. Im initialen Prototyp werden diese Schritte zusammengefasst.
Derive Test Code: Erstellung bzw. Generierung von Test Code

Run & Analyze Test Code: Ausfuhrung der Testfalle ist im Rahmen der Eclipse
Entwicklungsumgebung.
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IH 1. Parse Code Qua"ty

. 06 Run &
Legacy > 01 02 Code 03 Test 04 Test Case 05 Derive Test
Code Code-Parser » Classification ) Approach »  Generation »  Test Code ) AnagizeTest Restlts
[_EI Roman.c &2

1 #include "Roman.h"

. 3 #define ADD ROMAN CHAR(c) if (roman) roman[length] = c; length++
* Automatische Analyse von :

% 5-int arabicToRoman(int arabic, char *roman) {
bestehendem Software Code. :

F
7 int length = 8;

if (arabic == 0){
ADD ROMAN CHAR('\@');
return 8; /* error */

- Erstellung einer abstrakten und b )
sprachunabhangigen Baumstruktur 4 while (arabic .;;Bé?em { W
(Abstract Syntax Tree) ADD_ROMAN_CHAR( M) ; N

[ returnParameter J l formal Parameter J

if (arabic == 9808) {
arabic -= 908;

- Persistierung als Java Objekt. ADD_ROMAN_CHAR (“H ) (vpe ) ;ﬂm@r
B . = 1 type: p p

if (arabic >= 5808) {

i;;b;‘g'ﬁ; ggié( ‘D) - [name: romanJ [type: poirlterJ [name: arabic I [type: intJ

};

#undef ADD ROMAN_CHAR
type: char I

return lenath:




TU o
M4 2. Code Klassifikation Qua"ty

. Run &
Legacy | 01 02 Code 03 Test 04 Test Case 05 Derive 0 Test
Code Code-Parser > Classification > Approach »  Generation »  Test Code ) AnagizeTest Restlts
M mcCabe Battlemap - Multipad
Fle View Project Metrics Qualty Reengneering Testing Help
* Unterschiedliche Code-Komplexitat o]
— Level 1: Bedingungen und Schleifen
i |
— Level 2: Globale Variablen
— Level 3: Externe Abhangigkeiten
s

und Funktionsaufrufe

* Unterschiedliche Vorgehensweisen

erforderlich. % e
(Ersetzen von Abhangigkeiten, Mocking).

L") v

< >

FCM STD  |evglivg [4.10] Program ‘Multpad® loaded

Symbolabbildung: www.mccabe.com/iq_developers.htm

17. Juni 2018 © TU Wien Seite 7



TU
bd 3. Testverfahren Q e

06 Run &

Legacy > 01 02 Code 03 Test 04 Test Case 05 Derive Test
Code Code-Parser » Classification > Approach »  Generation »  Test Code ) AnagizeTest Restlts

- Fokus auf Aquivalenzklassen
- Aufteilung der Wertebereiche (Input / Output). Konzeptabbildung fur die Aquivalenzklassenzerlegung

* Auswahl eines reprasentativen Wertes aus
jedem Bereich (Aquivalenzklasse).

A1 (Alter < 40)

B1
« Kombination von Reprasentanten. BMI < 25
 Erstellung der Testfalle. T T T T
Wert 1 Wert 2 Wert 3 Wert 4

« Offenheit fur unterschiedliche Testverfahren
(z.B. Grenzwertanalyse).
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3. Testverfahren — Prototypische Umsetzung

N uality

return length;

Source

Shift+Alt+S

Boundary ﬂE NO
Covered (41

Legacy 01 02 Code 03 Test 04 Test Case 05 Derive 0BRun& | 1o
=P I Y : —> —» Analyze Test —l}r
Code Code-Parser Classification > Approach > Generation Test Code go de Results
@fm:_"'clﬁj e {8 PackageE &2 = O l] Roman.c L&) EquivalenceClass_20180616_141500.ec &3
include "Roman.h"
g #define ADD ROMAN_CHAR(c) if (roman) roman[length] = c; length++ % ™ = |-Hl:l Resource Set
4 5 : : :
5o int FTETBTALLENEN (int arabic, char *roman) { » (=5 BO-TestDesignTechniques_ ¥ 4 platform:/resource/B0-TestDesignTechniques_WhiteBox-Solutic
6 - . .
7 int length = 0; Undo b = Test-BB ¥ <> Test Object arabicToRoman
8 Revert File .
9 if (arabic <= 8){ < Input Factor arabic
0 ADD_ROMAN_CHAR('\0'); Save »
1 return 0; /* error */ ) ) w < Test Condition Standard
2 } Open Declaration F3 )
3 _ _ Open Type Hierarchy Fa w < Equivalence Class Greater1000
4 while (arabic >= 1000) { . - s o
5 arabic -= 1000; Open Call Hierarchy Ctri+Alt+H =+ Representative 1
6 ADD_ROMAN_CHAR('M'); Quick Outline Ctrl+0 - \
' : 4 Equivalence Class Between100And900
; = Quick Type Hierarchy Ctri+T Able |tU ng VO n q ,
g if (:::E}E ’_'j ggg) i Explore Macro Expansion Ctrl+# A . | kl 4 Representative 0
1 ADD_ROMAE_CHAF'{( CE): Toggle Source/Header q U |Va enZ aSSGH + [nput Factor roman
2 ADD_ROMAN_CHAR('M'); Open With -
. ¥ - SHILAKSW. 3 Selection Parent| Li5t|Tree|TabIe|Tree with n5|
5 if (arabic >= 508) {
6 arabic -= 500; Cut Ctri+X (@D ) ) -
7 ADD_ROMAN_CHAR('D"); | oo i [*! problems @ Javadoc [, Declaration B ble  Cif C/C++1
S ¥ o
9 Paste Ctri+Vv
) #undef ADD_ROMAN CHAR Property Value v
1 Quick Fix Ctri+1
a
L

WLy

17. Juni 2018

>
Test Case Designer > Equivalence Classes

Surround With

Refactor

Declarations

References

Shift+Alt+Z >
>

Automatically
Cause-Effect-Graphing
Decision Table

Random Testing

© TU Wien

: Testdaten
Priority 41

Value =E1001
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TU 4. Test Case & 5. Code Generation Q i
WIEN uality

. 06 Run &
Legacy > 01 02 Code 03 Test 04 Test Case 05 Derive Test
Code Code-Parser » Classification ) Approach > Generation »  Test Code > AnagizeTest Restlts
Test Test Test Test Test
Case Case Case Case Case |
1 2 3 4 5
. Autorr]atlsche Kombination von Aquivalenzklassen- | <<equivalence class>> O O—O——
Auspragungen.
| <<equivalence class>> )
startTime <0 ./

- .

« Erstellung von Testfallen aus den verbleibenden ,
Aquivalenzklassen. | <<equivalence class>>| Ny (-

startTime <= endTime

-/
)
-/

4 N

| <<equivalence class>>

* Generierung von Test-Code anhand definierter Test-Stubs | startTimo > endTimo
far ein bestimmtes Testframework.

'R
N

y

-/

| <<equivalence class>> | <> () (
distance >= 0

y

- Offenheit gegentber unterschiedlichen Test-Frameworks.

| <<equivalence class>>
distance < 0

AN v

'
-/
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TU 4. Test Case & 5. Code Generation

Camm uality

Legacy 01 02 Code 03 Test
e Code-Parser Classification Approach

04 Test Case 05 Derive
> Generation Test Code »| Analyze Test Resmts

06 Run & Test

Code

(€] Roman.c & EquivalenceClass_20180616_141500.ec 32

r‘f_w Resource Set

w & platform:/resource/B0-TestDesignTechniques_WhiteBox-Solution/EquivalenceClass_20180616_141500.ec
~ # Test Object arabicToRoman

New Child

w < Input Factor arabic

w < Test Condition Standard < Undo Set Ctri+Z
¥ < Equivalence Class Greater1000 Redo
4 Representative 1 ol
w < Equivalence Class Between100And900
<4 Representative 0 & copy
< Input Factor roman Paste
Selection] Parent| List| Tree | Table | Tree with Columns ‘ el =
[20 Problems @ Javadoc (€ Declaration & Console ¢ Validafle |
Property Value ] conel- [
Input Factcé 4 Input Factor arabic, Input Factor roman Resource Configurations >
Name guéarabicToRoman Coverage As »
Run As >
Debug As >
Profile As »
Validate
Team > Generate test code for C++ and Google Test
Compare With >/ Generate test code for C and CppUnit
Replace With >\ Generate test code for C++ and CppUnit

Load Resource...

Refresh
Show Properties View

- Remove from Context

Generierte Testfalle

f# Package Explorer &3 = O

B % - ~
=% BO-TestDesignTechnigues_WhiteBox-Solutio
b = Default
w [=5rC
[ Roman.c
(€] Roman.h
* [ test
(€] RomanTest.cpp
@ EquivalenceClass_20180616_142951.ec
b = Test-BB

1
2

3
4
5
5]
'I,|'_
8

5_

[€ Roman.c l&! EquivalenceClass_20180616_142951.ec [ UnitTest_

#include =gtest/gtest.h=

extern "C"{
#include "../src/Roman.h"

[

TEST(RomanTest, arabicleel) {
char actRoman[16];
int expected = 2;
int result = arabicToRoman(1881, actRoman);
ASSERT_STREQ("MI", actRoman);
ASSERT_EQ(expected, result);

TEST(RomanTest, arabic958) {
char actRoman[16];
int expected = 3;
int result = arabicToRoman(950, actRoman);
ASSERT_STREQ("CML", actRoman);
ASSERT EQ(expected, result);
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IR 6. Run & Analyse Test Code

WIEN

Camm uality

Legacy ) 01
Code Code-Parser

eclipse

17. Juni 2018

. 06 Run &
02 Code 03 Test 04 Test Case 05 Derive Test
e P > : —> Analyze Test —J
Classification Approach Generation Test Code > go de Results
f# Package Explorer &2 = 8 [€] Roman.c l&! EquivalenceClass_20180616_142951.ec €] UnitTest_
&, - 1 #include <gtest/gtest.h>
=2 B0-TestDesignTechniques_WhiteBox-Solutio 5 extern "C"{
b (= Default 4 #include "../src/Roman.h"
v@sre o . y
[& Roman.c 7= TEST(RomanTest, arabicleel) { Gene”erte TeStfa”e
'R h 8 char actRoman[16];
<) Roman. 9 int expected = 2;
w (= test 10 int result = arabicToRoman(1081, actRoman);
[ RomanTest.cpp 11 ASSERT_STREQ("MI", actRoman);
— . 12 ASSERT EQ(expected, result);
"

@ EquivalenceClass_20180616_142951.ec
} = Test-BB

5= TEST(RomanTest, arabic958) {

char actRoman[16];

int expected = 3;

int result = arabicToRoman(958, actRoman);
ASSERT STREQ("CML", actRoman);
ASSERT_EQ(expected, result);

(2! Problems @ Javadoc [E. Declaration & Console |Cif C/C++ Unit &3 E

Finished after 0 seconds

Runs: 20 Errors: 0

w fii]RomanTest (0.0 s)
gElarabic1001 (0.0 s)
gEl arabic950 (0.0 s)

© TU Wien

Testergebnisse
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Semi-automatisierte Testfallgenerierung

* Unterstutzung bei der systematischen
Erstellung von (fehlenden) Software-Tests.

§ (Legacy) dnalyse Code generate Intermediate
+ Qualitatssicherung bei Migrationsprojekten g Code Structure Model
durch wieder verwendbare Testfalle. b ; . lde”ve
c
*  Verwendung von Best-Practice Ansatzen. Z Extended | extend
()
c
>

(Legacy) apply
Code < Test Cases Test Cases
Test coverage
Software Code.

* Sprachunabhangige Modellierung von
Test Expert




