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Introduccion

* Tras la codificacion, el software requiere una fase de prueba
* El objetivo es comprobar que el software cumple la especificacion
» Las empresas software dedican aprox. el 50% de recursos a dicha fase

1.0, 2.3
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» Existen herramientas basadas en Metaheuristicas para generar los casos de
prueba mas adecuados para testear un programa
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*Cuando se usan Metaheuristicas la calidad de los casos de prueba se expresa
mediante medidas de cobertura de codigo

Test
Suite (1.0, 2.3) ,(5.6 ,3.2)

2 - 98.9%
R

s Hay medidas estaticas del codigo que se relacionen con la cobertura obtenida
usando un generador de casos de prueba?
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Generador

*Generacion dinamica de casos de prueba:

»Se generan casos de prueba
»Se prueban los casos generados
»Se obtiene informacioén de la traza

»Se generan nuevos casos de prueba
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Generador

*Generacion dinamica de casos de prueba:

Inputs: a,b

»Se generan casos de prueba l

c=a+b

»Se prueban los casos generados

» Se obtiene informacion de la traza

true false
»Se generan nuevos casos de prueba
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- El objetivo global se descompone en pequenos objetivos parciales

Seis objetivos parciales &. Bl"[kl ,
() A
o) Trut 4 ‘\ False
c1 false s o _l
c2 false £ =
()
C3 false -8 o True / _ False Block3
S| [® ‘l 5
| B100k2 Truc False

«——  (Caso deprueba actual

Distancia

o Objetivo parcial (c3 true)

»
>

Casos de Prueba
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Test Case Generator Program Evqutionarv Strateqv
Select a Partial Blocki
Objective = t o= 0;
| _— l P(t) = Generate ();
ozimiga}:ion - — ' Twe /0 0\ Fals Evaluate (P(t));
Sl Objective finction B _l while not StopCriterion do
! s P'(t) := VariationOps (P(t));
[rue 1 . Evaluate (P'(t));
_l ' P(t+1) := Replace (P'(t),P(t));
Block2 | Tuc o Fa t o= t4l
endwhile;

» El generador de casos de prueba selecciona el objetivo a cubrir en cada iteracion
buscando maximizar la cobertura de cddigo.

» Nuestro generador crea una tabla de cobertura con los valores que satisfacen
cada rama del programa.
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 Estrategia Evolutiva

(0.2,-14, 3.5) | — Vector Solucion
»Individuo

(1.0, 10.3, 7.2) — Desviaciones estandar

(1.7,0.3,2.1) — Angulos

» Mutacion Gaussiana
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Poblacion

Programa
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Experimentos

Experimentos: Metodologia

¢ Hay alguna medida estatica del programa que tenga una correlacion con la
cobertura obtenida?

*Analizamos java.util.* y calculamos las medidas estaticas del codigo fuente
*Usamos medidas estaticas similares a las obtenidas para generar el
benchmark de programas.

*Generamos estos programas de forma automatica

*Aplicamos nuestro generador de casos de prueba con configuraciones

(1+5)-ES y (25+5)-ESc, un total de 5 veces por programa
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Experimentos

Experimentos: Benchmark

Benchmark de 3600 programas:

*Generados automaticamente
*Parametros conforme a una distribucion de probabilidad
*Numero de instrucciones
*Numero de condiciones atomicas por condicion
*Grado de anidamiento
*NUumero de variables
«Caracteristicas medidas:
*Numero de instrucciones: 26-388
*Numero de condiciones atdmicas por condicion: 1-7
*Numero total de condiciones: 1-39
*Grado de Anidamiento: 1-7
*Complejidad de McCabe: 4-142
E = Arcos del grafo
N = Nodos del grafo
P = Componentes conexos
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*Parametros de los algoritmos:

ES

Parametro Valor

Poblacion 1
Seleccion Aleatoria
Cruzamiento No
Mutacion Gaussiana
Hijos (M) 5
Reemplazo (utA)
Parada Obj. 0 1000 evals.

«3600 programas * 5 ejecuciones independientes * 2 algoritmos = 36000 ejecuciones
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Parametro Valor

Poblacion 25
Seleccion Aleatoria
Cruzamiento 1 punto
Mutacion Gaussiana
Hijos (M) 5
Reemplazo (ut)
Parada Obj. 0 1000 evals.
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*NUumero de instrucciones:

ES ESc
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50,000000 50,000000
¢ ©0.000000 ©, 60,000000
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400000001 O 40,000000-
20000000 20,000000
0,000000+ 0,000000+
T T T T T T T T T T
0 100 200 300 400 2 100 200 300 400
Sentences Sentences
Correlacion: 18,8 % Correlacion:13,4 %
orrelacion. , (o} orrelacion. 19, (

*No tiene influencia en la cobertura
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*NuUumero total de condiciones:

ES
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TotalNumberConditions

Correlacion: -16.,4 %

TotalNumberConditions

Correlacion:-21,6 %

*Programas con mas condiciones son mas dificiles de testear
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Numero de condiciones atomicas por condicion:

Conditions ES. ES
1 83,59%91 .69 |77, T4%23.49
2 82,85 /620 33 |78, 54%921.82
3 82 |81, 39%91.
5 85,06%19.19 e 021 53
6 84,16%19.58 |79, 12%23.00
7 81,24%21.18 |76, 26%23.74
r -0,50 % 0,30 %

*No tenemos correlacion lineal
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Grado de anidamiento:
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Nesting

ES.

1

94, 08,85
90, 02%13 67
85,06% 16,43
77,83%22 53

733 02%24,80
64, 45%25. 96
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80, 09%19.18
72,02%23.90
67,47%24.66
58, 41%327 .16

SO O WN

~47.00 %

~45.70 %

*Tenemos correlacion lineal inversa
eLas ramas anidadas suponen un gran reto para el generador
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*McCabe:
100,000000- 100,000000-
[s]
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b 1
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L[] r - o L[ ] r . o
Correlacion: -4,8 % Correlacion: -8,6 %

*No esta correlacionado: grado de anidamiento
*No podemos usar la complejidad de McCabe como indicador de dificultad para testear
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» Analizamos la correlacion de la cobertura obtenida con 2 algoritmos diferentes
y 5 medidas estaticas del codigo

» La cobertura no esta correlacionada con:
» Numero de instrucciones
» Numero de condiciones por condicion
» Numero total de condiciones
» Complejidad de McCabe
» La cobertura desciende si aumentamos el grado de anidamiento

» El grado de anidamiento es el factor mas determinante

» La complejidad de McCabe es un mal indicador de la dificultad de testeo
automatico
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Trabajo Futuro

» Analizar otras medidas estaticas y dinamicas con el fin de proponer una
medida fiable sobre la dificultad de testear automaticamente un programa

» Proponer una herramienta que en base a medidas estaticas, parametrice el
generador de casos de prueba

» Realizar un analisis exhaustivo con programas orientados a objetos para dar
una medida fiable de su dificultad para testear

» Comparar esta medida que vamos a disefar con otras existentes de
complejidad, principalmente en software real
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Gracias
por su atencion

Javier Ferrer
ferrer@lcc.uma.es
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