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Welche Testfdlle auswdhlen?

Ich kann nur eine beschrankte Zahl von Laufen testen - welche
soll ich wahlen?

Funktionale Verfahren Auswahl nach Eigenschaften der
Eingabe

Strukturtests Auswahl nach Aufbau des Programms

Ziel im Strukturtest: hohen Uberdeckungsgrad erreichen

= Testfalle sollen moglichst viele Aspekte der
Programmstruktur abdecken (KontrollfluR, DatenfluR)




Anwendung: Zeichen zdhlen

Das Programm zaehlezchn soll

e Zeichen von der Tastatur einlesen, bis ein Zeichen erkannt
wird, das kein GroRbuchstabe ist

e Die Zahl der eingelesenen Zeichen und Vokale ausgeben
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Anwendung: Zeichen zdhlen

Das Programm zaehlezchn soll

e Zeichen von der Tastatur einlesen, bis ein Zeichen erkannt
wird, das kein GroRbuchstabe ist
e Die Zahl der eingelesenen Zeichen und Vokale ausgeben

$ zaehlezchn
Bitte Zeichen eingeben:




Anwendung: Zeichen zdhlen

Das Programm zaehlezchn soll

e Zeichen von der Tastatur einlesen, bis ein Zeichen erkannt
wird, das kein GroRbuchstabe ist

e Die Zahl der eingelesenen Zeichen und Vokale ausgeben

$ zaehlezchn

Bitte Zeichen eingeben: HALLELUJA!
Anzahl Vokale: 4

Anzahl Zeichen: 9

$ _




Zeichen zdhlen - Benutzung

#include <iostream>
#include <limits.h>

void ZaehleZchn(int& VokalAnzahl, int& Gesamtzahl);

int main()

{
int AnzahlVokale = 0;
int AnzahlZchn = 0;
cout << "Bitte Zeichen eingeben: ";
ZaehleZchn(Anzahl1Vokale, AnzahlZchn);
cout << "Anzahl Vokale: " << AnzahlVokale << endl;
cout << "Anzahl Zeichen: << AnzahlZchn << endl;




Zeichen zdhlen - Realisierung

void ZaehleZchn(int& VokalAnzahl, int& Gesamtzahl)

{

char Zchn;

cin >> Zchn;

while (Zchn >= A’ && Zchn <= 7’ &&
Gesamtzahl < INT_MAX)

{
Gesamtzahl = Gesamtzahl + 1;
if (Zchn == A’ || Zchn == 'E’ || Zchn ==
Zchn == 0’ || Zchn == ’U’)
{
VokalAnzahl = VokalAnzahl + 1;
}
cin >> Zchn;
}

!I!




Kontrollflufgraph

n_start

cin >> Zchn;

while (Zchn >= ' A && Zchn <= 'Z &&

Gesant zahl < | NT_MAX)

Gesamt zahl = Gesantzahl + 1;

if (Zchn == "A || Zchn =="FE ||
Zchn =="'1" || Zchn == "0 ||
Zchn == "U)

Vokal Anzahl = Vokal Anzahl + 1;

cin >> Zchn;

n_final




Einfache Uberdeckungsmalfe
Eine Menge von Testfdllen kann folgende Kriterien erfiillen:

Anweisungsiliberdeckung Jeder Knoten im KontrollfluRgraph
mulB einmal durchlaufen werden (= jede Anweisung wird
wenigstens einmal ausgefiihrt)

Zweiguberdeckung Jede Kante im KontrollfluRgraph muR
einmal durchlaufen werden; schliefRt
Anweisungsuberdeckung ein

Pfadiiberdeckung Jeder Pfad im KontrollfluRgraphen muf
einmal durchlaufen werden




Anweisungsiiberdeckung (Cp)

n_start
Eingabe:

Al ]
cin >> Zchn;

while (Zchn >="A && Zchn <= 'Z" &&
Gesant zahl < | NT_MAX)

Gesamt zahl = Gesantzahl + 1;

if (Zchn == "A || Zchn =="FE ||
Zchn =="'1" || Zchn == "0 ||
Zchn == "U)

Vokal Anzahl = Vokal Anzahl + 1;

cin >> Zchn;

n_final




Zweigiiberdeckung (Cq)

n_start
Eingabe:

Al .
cin >> Zchn;

while (Zchn >= "A && Zchn <=7
Gesant zahl < | NT_MAX)

Gesamt zahl = Gesantzahl + 1;

if (Zchn == "'A || Zchn =="F
Zchn =="'1" || Zchn =="0O
Zchn == "U)

Vokal Anzahl = Vokal Anzahl + 1;

cin >> Zchn;

Zweig (n4, n6)
wird nicht notwendig ausgefiihrt




Anweisungs- und Zweigiiberdeckung

Anweisungsiliberdeckung

e Notwendiges, aber nicht hinreichendes Testkriterium
e Kann Code finden, der nicht ausfiuhrbar ist
e Als eigenstandiges Testverfahren nicht geeignet

e Fehleridentifizierungsquote: 18%




Anweisungs- und Zweigiiberdeckung

Anweisungsiliberdeckung

e Notwendiges, aber nicht hinreichendes Testkriterium
e Kann Code finden, der nicht ausfiuhrbar ist
e Als eigenstandiges Testverfahren nicht geeignet

e Fehleridentifizierungsquote: 18%
Zweiguberdeckung

e gilt als das minimale Testkriterium
e kann nicht ausfiihrbare Programmzweige finden

e kann haufig durchlaufene Programmzweige finden
(Optimierung)

e Fehleridentifikationsquote: 34%




Schwidchen der Anweisungiiberdeckung

Warum reicht Anweisungstiberdeckung nicht aus?

Wir betrachten den folgenden Code:

X = 1;
if (x >= 1) // statt y >= 1
X =X + 1;

Hier wird zwar jede Anweisung einmal ausgefihrt; die
Zweigliberdeckung fordert aber auch die Suche nach einer
Alternative (was hier schwerfallt).




Pfadiiberdeckung

n_start

cin >> Zchn;

while (Zchn >= ' A && Zchn <= 'Z &&

Gesant zahl < | NT_MAX)

Gesamt zahl = Gesantzahl + 1;

if (Zchn == "A || Zchn =="FE ||
Zchn =="'1" || Zchn == "0 ||
Zchn == '"U)

Vokal Anzahl = Vokal Anzahl + 1;

cin >> Zchn;

AN

n_final

r




Pfadiiberdeckung

n_start
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Gesant zahl < | NT_MAX)

Gesamt zahl = Gesantzahl + 1;

if (Zchn == "A || Zchn =="FE ||
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Pfade P = p(q1lq2)*r




Pfadiiberdeckung

n_start

cin >> Zchn;

while (Zchn >= ' A && Zchn <= 'Z &&

Gesant zahl < | NT_MAX)

Gesamt zahl = Gesantzahl + 1;

if (Zchn == "A || Zchn =="FE ||
Zchn =="'1" || Zchn == "0 ||
Zchn == '"U)

Vokal Anzahl = Vokal Anzahl + 1;

cin >> Zchn;
Pfade P = p(q1lq2)*r
r = |P| — 2INT_.MAX _ 1




Pfadiiberdeckung (2)

Pfadiiberdeckung

e machtigstes kontrollstrukturorientiertes Testverfahren
e Hochste Fehleridentifizierungsquote

e keine praktische Bedeutung,
da Durchfiihrbarkeit sehr eingeschrankt




Strukturierte Verfahren

Der Boundary Interior-Pfadtest ist eine schwachere Version
des Pfadiiberdeckungstests.

Idee: Beim Test von Schleifen wird auf die Uberpriifung von
Pfaden verzichtet, die durch mehr als einmalige
Schleifenwiederholung erzeugt werden.




Strukturierte Verfahren

Der Boundary Interior-Pfadtest ist eine schwachere Version
des Pfadiiberdeckungstests.

Idee: Beim Test von Schleifen wird auf die Uberpriifung von
Pfaden verzichtet, die durch mehr als einmalige
Schleifenwiederholung erzeugt werden.

Verallgemeinerung: Strukturierter Pfadtest - Innerste Schleifen
werden maximal k-mal ausgefiihrt

e Erlaubt die gezielte Uberpriifung von Schleifen
e Uberpriift zusitzlich Zweigkombinationen
e Im Gegensatz zum Pfaduberdeckungstest praktikabel

e Fehleridentifikationsquote: um 65% (Strukturierter Pfadtest)




Boundary Interior-Pfadtest




Boundary Interior-Pfadtest

n_start

Pfade auRerhalb Schleife
1a) Gesamtzahl = INT_ MAX p7r

Boundary tests:

Pfade, die Schleife betreten,
jedoch nicht wiederholen

2a) Zchn ="A’) T’ paL1r
2b) Zchn ="B’, ’T’ par




Boundary Interior-Pfadtest

n_start

Pfade auRerhalb Schleife
1a) Gesamtzahl = INT_ MAX p7r

Boundary tests:

Pfade, die Schleife betreten,
jedoch nicht wiederholen

2a) Zchn ="A’) T’ paL1r
2b) Zchn ="B’, ’T’ par

Interior tests:

Pfade, die mindestens eine

Schleifenwiederholung enthalten

3a) Zchn ="E’,’I’, ’N’, ’*’ parq1v

3b) Zchn ="A’, 'H’, 'V pqi1q>v

3¢) Zchn ="H’,’A’, '+’ pa>q1v
r 3d) Zchn =X, ’X’,’) pa>q>v




Verfahren im Uberblick

Pfaduberdeckungstest
Strukturierter Pfadtest mehrfacher
Bedingungsuberdeckungstest

e_

v

Boundary interior-Pfadtest minimal mehrfacher
Bedingungsuberdeckungstest

—

Zweiguberdeckungstest einfacher
Bedingungsuberdeckungstest

<—

<—

Anweisungs-Uberdeckungstest A —>B

= A subsumiert B




Bedingungsiiberdeckung
Wir betrachten die Bedingungen aus ZaehleZchn:

while (Zchn >= A’ && Zchn <= "7’ &&

Gesamtzahl < INT_MAX) (A)
if (Zchn == A’ || Zchn == "E’ || Zchn == "I’ ||
Zchn == 0’ || Zchn == ’U’) (B)

Die Struktur der Bedingungen wird vom
Zweiglberdeckungstest nicht geeignet beachtet
= Bedingungstiberdeckungstests




Einfache Bedingungsiiberdeckung

Ziel: Jede atomare Bedingung mulR wenigstens einmal true
und false sein.

Beispiel: In der Bedingung (B)

if (Zchn == A’ || Zchn == "E’ || Zchn == "I’
Zchn == 0’ || Zchn == ’U’)

sorgt der Testfall
ZChn - !Al’ ’E” ’I!, 101’ !U!

dafur, daB jede atomare Bedingung einmal true und
wenigstens einmal false wird.




Mehrfach-Bedingungsiiberdeckung

Die einfache Bedingungsiberdeckung
e SchlieRt weder Anweisungsiiberdeckung noch
Zweiglberdeckung ein
e = als alleinige Anforderung nicht ausreichend
Ziel der Mehrfach-Bedingungstiberdeckung: alle Variationen
der atomaren Bedingungen bilden!

Das klappt aber nicht immer - z.B. kann nicht gleichzeitig
Zchn == A’ und Zchn == 'E’ gelten.




Minimale
Mehrfach-Bedingungsiiberdeckung

Wie einfache Bedingungsiiberdeckung, jedoch:

Die Gesamt-Bedingung muf wenigstens einmal true und
wenigstens einmal false werden.

e SchlieRt Zweiguberdeckung (und somit
Anweisungsuberdeckung) ein

e = realistischer KompromiR




Beispiel

Jede atomare Bedingung und jede Gesamt-Bedingung mul
wenigstens einmal true und wenigstens einmal false werden.

Testfall
Gesamtzahl
Zchn

Zchn >= ’A’
/Zchn <= ’Z7’°

Gesamtzahl < INT_MAX
Bedingung (A)

Zchn == 'A’
Zchn == 'E’
Zchn == 'T’
Zchn == ’0’
Zchn == U’

Bedingung (B)




Beispiel

Jede atomare Bedingung und jede Gesamt-Bedingung mul
wenigstens einmal true und wenigstens einmal false werden.

Testfall 1
Gesamtzahl 0
Zchn A’
Zchn >= 'A’ T
Zchn <= ’Z7’ T
Gesamtzahl < INTMAX| T
Bedingung (A) T
Zchn == 'A’ T
Zchn == 'E’ F
Zchn == 'T’ F
Zchn == ’0’ F
Zchn == U’ F

.

Bedingung (B)




Beispiel

Jede atomare Bedingung und jede Gesamt-Bedingung mul
wenigstens einmal true und wenigstens einmal false werden.

Testfall 1
Gesamtzahl 0 1
Zchn ‘A’ ’F’
Zchn >= ’A’ T T
/Zchn <= ’Z7’° T T
Gesamtzahl < INTMAX| T T
Bedingung (A) T T
/Zchn == ’A’ T F
Zchn == 'E’ F T
Zchn == 'I’ F F
Zchn == ’0’ F F
Zchn == U’ F F
T T

Bedingung (B)




Beispiel

Jede atomare Bedingung und jede Gesamt-Bedingung mul
wenigstens einmal true und wenigstens einmal false werden.

Testfall 1

Gesamtzahl O 1 2 3 4
Zchn 'A’E I O’ YU
Zchn >= ’A’ T TTT T
Zchn <= 72’ T TTTT
Gesamtzahl < INTMAX| T T T T T
Bedingung (A) T TTT T
Zchn == 'A’ T F F F F
Zchn == ’E’ F TF F F
Zchn == ’I’ F FTF F
Zchn == ’0’ F FFT F
Zchn == U’ F FF F T
Bedingung (B) T TTT T




Beispiel

Jede atomare Bedingung und jede Gesamt-Bedingung mul
wenigstens einmal true und wenigstens einmal false werden.

Testfall 1

Gesamtzahl O 1 2 3 45
Zchn 'A’E’ I 'O’ U B’
Zchn >= ’A’ T TTTTT
Zchn <= 72’ T TTTTT
Gesamtzahl < INTMAX| T T T T T T
Bedingung (A) T TTTTT
Zchn == ’A’ T FF F F F
Zchn == ’E’ F TF F F F
Zchn == ’I’ F FTF F F
Zchn == ’0’ F FFTF F
Zchn == U’ F FF F TF
Bedingung (B) T TTT T F




Beispiel

Jede atomare Bedingung und jede Gesamt-Bedingung mul
wenigstens einmal true und wenigstens einmal false werden.

Testfall 1

Gesamtzahl O 1 2 3 45 6
Zchn 'A’E’ PO’ U BT
Zchn >= ’A’ T TTTTTF
Zchn <= 72’ T TTTTTT
Gesamtzahl < INTMAX| T T T T T T T
Bedingung (A) T TTT T T F
Zchn == ’A’ T FF F F F -
Zchn == ’E’ F TFF F F -
Zchn == ’I’ F FTF F F
Zchn == ’0’ F FFTF F -
Zchn == U’ F FFF TF -
Bedingung (B) T TTT T F -




Beispiel

Jede atomare Bedingung und jede Gesamt-Bedingung mul
wenigstens einmal true und wenigstens einmal false werden.

Testfall 1 2
Gesamtzahl 0O 123 4560
Zchn 'A’E PO’ ’U BT |
Zchn >= A’ T TTTTTF|T
Zchn <= 7’ T TTT TTT]|F
Gesamtzahl < INTMAX| T T T T T T T | T
Bedingung (A) T TTT T T F|F
Zchn == A’ T FF F F F - | -
Zchn == ’E’ F TFF F F - |-
Zchn == "I’ F FTF F F -
Zchn == 0’ F FFTFF - |-
Zchn == U’ F FFFTF - |-
Bedingung (B) T TTTTF - |-




Beispiel

Jede atomare Bedingung und jede Gesamt-Bedingung mul
wenigstens einmal true und wenigstens einmal false werden.

Testfall 1 2 3
Gesamtzahl 0 1 2 3 4 5 6|0 |INT-MAX
Zchn 'A’E PO U B’ 'D’
Zchn >= "A’ T TTTTTF|T T
Zchn <= 7’ T TTT TTT]|F T
Gesamtzahl < INTMAX, T T T T T T T | T F
Bedingung (A) T TTT T T F|F F
Zchn == "A’ T FFF F F - | - -
Zchn == 'E’ F TFF F F - |- -
Zchn == "I’ F FTF F F - -
Zchn == 0’ F FFTFF - |- -
Zchn == U’ F FFF TF - |- -
Bedingung (B) T TTTTF - | - -




Verfahren im Uberblick

Pfaduberdeckungstest
Strukturierter Pfadtest mehrfacher
Bedingungsuberdeckungstest

e_

v

Boundary interior-Pfadtest minimal mehrfacher
Bedingungsuberdeckungstest

—

Zweiguberdeckungstest einfacher
Bedingungsuberdeckungstest

<—

<—

Anweisungs-Uberdeckungstest A—>B

= A subsumiert B




Wann welches Verfahren wdéhlen?

Typischerweise Kombination aus Pfad- und
Bedingungsiuiberdeckung

Geniigt es, Schleifen 1x zu wiederholen?
Wenn ja: boundary interior-Test
Sonst: strukturierter Pfadtest

Geniigt es, atomare Bedingungen zu priifen?
Wenn ja: einfache Bedingungstiberdeckung
Sonst: minimale Mehrfach-Bedingungstiberdeckung




Zwischenbilanz

Die Auswahl der Testfalle kann anhand des Kontrollflusses wie
folgt geschehen:

e Anweisungsuberdeckung
e Zweiguberdeckung

e Pfadiiberdeckung (verschiedene Auspragungen, insbes.
strukturierter Pfadtest und Boundary Interior-Test)

e Bedingungsulberdeckung (verschiedene Auspragungen,
insbes. minimale Mehrfach-Bedingungstiberdeckung)

Der Uberdeckungsgrad gibt an, wieviele Anweisungen /
Zweige / Pfade durchlaufen wurden.




Datenflufiorientierte Verfahren

Neben dem KontrollfluR kann auch der Datenfluf als
Grundlage fir die Definition von Testfdllen dienen.

Grundidee: Wir betrachten den Datenfluff im Programm, um
Testziele zu definieren.

Variablenzugriffe werden in Klassen eingeteilt

Fir jede Variable muB ein Programmpfad durchlaufen werden,
fur den bestimmte Zugriffskriterien zutreffen
(def/use-Kriterien).




Def/Use-Kriterien

Zugriffe auf Variablen werden unterschieden in

Zuweisung (definition, def)

Berechnende Benutzung (computational use, c-use) zur
Berechnung von Werten innerhalb eines Ausdrucks

Pradikative Benutzung (predicative use, p-use) zur Bildung
von Wahrheitswerten in Bedingungen (Pradikaten)




Datenflufigraph
Der Datenflufigraph ist ein erweiterter KontrollfluRgraph

e Knoten sind attribuiert mit def und c-use:

- def (n): Menge der Variablen, die in n definiert werden

- c-use(n): Menge der Variablen, die in n berechnend
benutzt werden

e Kanten sind attribuiert mit p-use:

- p-use(n;,nj): Menge der Variablen, die in der Kante
(ni, n;) pradikativ benutzt werden

e Es gibt Extra-Knoten fur Beginn und Ende eines
Sichtbarkeitsbereiches




DatenflufRigraph (2)

n_start

n_in I nport von ‘ Vokal Anzahl’
und ‘ Gesant zahl’

def(Gesamtanzahl)
def(VokalAnzahl
‘ def(Zchn) }—

cin >> Zchn;

while (Zchn >='A && Zchn <='Z" &&

(p-use(Zchn)
Gesant zahl < | NT_MAX)

p-use(Gesamtanzahl)

c-use(Gesamtzahl)
def(Gesamtzahl

‘@

CGesant zahl = Gesant zahl + 1;

p-use(Zchn) if (Zchn == "A" || Zchn == "E ||
Zchn == "1’ || Zchn == 'O ||
Zchn == 'U)

c-use(Vokalanzahl)
def(Vokalanzahl

‘ def(Zchn) }—

Vokal Anzahl = Vokal Anzahl + 1;

cin >> Zchn;

Export von ‘ Vokal Anzahl’
und ‘ Gesant zahl’

c-use(Vokalanzahl)
c-use(Gesamtzahl




Ein MinMax-Programm
Das MinMax-Programm ordnet min und max:

void MinMax(int& min, int& max)

{

if (min > max)

int tmp = max;
max = min;
min = tmp;




DatenflufRgraph MinMax

n_start

(def(min), def(max) n_in Inport von ‘min’ und ‘ max’

[p-use(min), p-use(max) if (mn > max)

def(tmp), c-use(max)] tnmp = nmax;
def(max), c-use(min) max = mn;
def(min), c-use(tmp) J mn = tnp;

[c-use(min), c-use(max) Export von ‘mn’ und ‘ nmax’




Definitionen

Ein definitionsfreier Pfad bezlglich einer Variablen x ist ein
Pfad, in dem x nicht neu definiert wird.

n_start

(def(min), def(max) o in |mport von ‘mim und * max

[p-use(min), p-use(max) if (mn > max)

def(tmp), c-use(max)] tnp = max;
def(max), c-use(min) max = mn;
def(min), c-use(tmp) J mn = tnp;

[c-use(min), c-use(max) Export von ‘mn’ und ‘ nmax’

definitionsfreier Pfad
bzgl. min




Definitionen (2)

Die Menge dcu(x,n;) umfalt alle Knoten n;, in denen
x € c-use(n;) ist und ein definitionsfreier Pfad bezuglich x

von n; nach n; existiert
= ,alle berechnenden Benutzungen von x aus n;"

n_start

(def(min), def(max) o in |mport von ‘min' und ‘ max

(p-use(min), p-use(max) if (mn > max)

def(tmp), c-use(max)] tnmp = nmax;
def(max), c-use(min) max = mn;
def(min), c-use(tmp) J mn = tnp;

[c-use(min), c-use(max) Export von ‘mn’ und ‘ nmax’

dcu(n_in, min)
n_final




Definitionen (3)

Die Menge dpu(x,n;) umfalt alle Kanten (n;, ng), in denen

x € p-use(nj,ng) ist und ein definitionsfreier Pfad bezuglich x
von n; nach (n;, ng) existiert.

= ,alle pradikativen Benutzungen von x aus n;"

n_start

(def(min), def(max) o in |mport von ‘min' und ‘ max

(p-use(min), p-use(max) if (mn > max)

def(tmp), c-use(max)] tnmp = nmax;
def(max), c-use(min) max = mn;
def(min), c-use(tmp) J mn = tnp;

[c-use(min), c-use(max) Export von ‘mn’ und ‘ nmax’

dpu(n_in, max)

n_final




all defs-Kriterium

Ftir jede Definition (all defs) einer Variablen wird eine
Berechnung oder Bedingung getestet

Fir jeden Knoten n; und jede Variable x € def (1;) mul ein
definitionsfreier Pfad zu einem Element von dcu(x,n;) oder
dpu(x,n;) getestet werden.

auch statisch uberprifbar (DatenfluRanalyse)

umfaRt weder Zweig- noch Anweisungstiberdeckung




all defs-Kriterium (2)

n_start

(def(min), def(max)

(p-use(min), p-use(max)

def(tmp), c-use(max) ]
def(max), c-use(min)
def(min), c-use(tmp) J

[c-use(min), c-use(max)

Testpfad

Ngstart, Min, N1, N2, Nout, nﬁnal
erflllt all defs-Kriterium:

Definition min aus ni,
wird in n» benutzt

Definition min aus n»
wird in 1,y benutzt

max analog




all p-uses-Kriterium

Jede Kombination aus Definition und prddikativer Benutzung
wird getestet

Fir jeden Knoten n; und jede Variable x € def (1;) muB ein
definitionsfreier Pfad zu allen Elementen von dpu(x, n;)
getestet werden.

umfalt Zweiguberdeckung




all p-uses-Kriterium (2)

n_start

Testpfade

Ngtart, Min, N1, N2, Nouts Nfinal
Ngtart; Miny, M1, Nouts Nfinal
erfillen all p-uses-Kriterium:

(def(min), def(max)

(p-use(min), p-use(max)

def(tmp), c-use(max) ]
def(max), c-use(min)
def(min), c-use(tmp) J

pradikative Zugriffe auf min
sind beide abgedeckt

[c-use(min), c-use(max)

max analog

n_final




all c-uses-Kriterium

Jede Kombination aus Definition und berechnender Benutzung
wird getestet

Fir jeden Knoten n; und jede Variable x € def (1;) muB ein
definitionsfreier Pfad zu allen Elementen von dcu(x, n;)
getestet werden.

umfalt weder Zweig- noch Anweisungsiiberdeckung




all c-uses-Kriterium (2)

(def(min), def(max)

[p-use(min), p-use(max)

def(tmp), c-use(max) ]

n_start

def(max), c-use(min)
def(min), c-use(tmp) J

(c-use(min), c-use(max)

n_final

Testpfade

Nstart; Min, N1, N2, Nout, Nfinal
Ngtart; Min, M1, Nout, nﬁnal
erfullen all c-uses-Kriterium:

Definition in n;y,
bedingt Test der Pfade
nach 1o und 1y

Definition in n»
bedingt Test des Pfades

nach 7y

max analog




Kombinierte Kriterien

all ccuses/some p-uses Wie all c-uses, aber:
Ist dcu(x,n;) = G,
so mul ein definitionsfreier Pfad
zu einem Element von dpu(x,n;) getestet werden.

subsumiert all defs und all c-uses-Kriterium




Kombinierte Kriterien

all ccuses/some p-uses Wie all c-uses, aber:
Ist dcu(x,n;) = G,
so mul ein definitionsfreier Pfad
zu einem Element von dpu(x,n;) getestet werden.

subsumiert all defs und all c-uses-Kriterium
all p-uses/some c-uses Wie all p-uses, aber:
Ist dpu(x,n;) = O,
so muR ein definitionsfreier Pfad
zu einem Element von dcu(x,n;) getestet werden.

subsumiert all defs und all p-uses-Kriterium




all-uses-Kriterium

Jede Kombination aus Definition und Benutzung wird getestet

Fir jeden Knoten 1; und jede Variable x € def(n;) mul ein
definitionsfreier Pfad zu allen Elementen von dcu(x,n;) und
dpu(x,n;) getestet werden.

subsumiert all p-uses und all c-uses-Kriterium




Kriterien im Uberblick

Pfadiiberdeckungstest
alle Pfade
all uses
I
all c-uses/some p-uses all p-uses/some c-uses
I I
all c-uses all defs all p-uses

Zweiguberdeckung
alle Kanten

A —> B = A subsumiert B

Anweisungsiberdeckung
alle Knoten




Zusammenfassung

Die Auswahl der Testfalle kann anhand der Programmstruktur
wie folgt geschehen:

e Anweisungsuberdeckung
e Zweiguberdeckung

e Pfadiiberdeckung (verschiedene Auspragungen, insbes.
strukturierter Pfadtest und Boundary Interior-Test)

e Bedingungsulberdeckung (verschiedene Auspragungen,
insbes. minimale Mehrfach-Bedingungstiberdeckung)

e DatenfluRorientierte Verfahren (Def/Use-Kriterien)

Der Uberdeckungsgrad gibt an, wieviele Anweisungen /
Zweige / Pfade durchlaufen wurden.
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