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Probleme Tn testarea orientata pe obiecte [Binder]

Fiecare nivel de ierarhie creeaza alt context pentru elementele mostenite:
= corectitudinea superclasei nu garanteaza pe cea a clasei derivate

Se comporta corect metodele superclasei Th contextul subclasei?
Exemplu, pentru o clasa B care mosteneste o0 metoda m din A

1. putem sa omitem complet re-testarea lui B.m ?

2. sunt de ajuns cazurile de test pentru A.m ?

3. trebuie cazuri de test noi 7
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Liskov Substitution Principle

subclasa poate fi folosita oriunde in locul superclasei

pre(m, Class) = pre(m, SubClass)
post(m, SubClass) = post(m, Class)

inv(SubClass) = inv(Class)

Dar: trebuie sa cunoastem invariantii pentru a-i verifica

Ca minim: analizam ce membri sunt modificati
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Exemplul clasic dreptunghi - patrat

public class Rectangle {
private int height; private int width;
public void setHeight(int value) { this.height = value; }
public void setWidth(int value) { this.width = value; }
public int getArea() { return this.height * this.width; }

}

public class Square extends Rectangle {

public void setHeight(int value) { super.setHeight(value);
super.setWidth(value); }

public void setWidth(int value) { super.setWidth(value);
super.setHeight(value); }
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Probleme Tn testarea orientata pe obiecte (cont.)

Interactiunile dintre apeluri si starea obiectului sunt complexe
Exista interactiuni nedorite Tntre metode 7

Polimorfismul si legarea dinamica cresc numarul de cai de executie

Tngreuneaza analiza statica pentru determinarea cailor prin cod
void foo(A obj) { obj.m(); }

poate fi de fapt metoda m pentru oricare subclasa a lui A

Incapsularea limiteaza observabilitatea starii la testare
[_egarea dinamica creste potentialul de neintelegere si erori
Erori de interfata sunt favorizate de existenta multor componente mici

Controlul starii obiectelor e dificil, fiind distribuit Tn tot programul
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peCific"si* probiéme Tn testarea OO (cont.) °

[McGregor&Sykes] Datorate notiunilor fundamentale de limbaj:
Obiecte

ascund informatia = Tngreuneaza observarea starii Tn testare
au stare persistenta = daca e inconsistenta cauzeaza erori

au o durata de viata = erori prin construirea/distrugerea inoportuna

Mesaje / metode = importante Tn testarea interactiunii obiectelor
pot fi apelate Tn stari nepotrivite ale obiectului

au parametri (folositi/actualizati): se afla n starea potrivita?
implementeaza corect interfetele dorite? (vezi probleme de subtip)

Interfata = specificatie comportamentala
Doua abordari privind preconditiile de functionare corecta:

bazata pe contract: le presupune / programare defensiva: le verifica
= influenteaza complexitatea implementarii si testarii:

simplifica/complica testarea clasei/testarea de integrare

Obs: programarea defensiva verifica si rezultatele (desi Tn practica
adesea serverul /receptorul e considerat de Tncredere, doar clientul nu)
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Specific si probleme Tn testarea OO (cont.)

Clasa

specificatie: pre/postconditii de metode, invarianti de clasa = testatel
Specificatia trebuie si ea validata |

implementare: potential de erori prin:
Constructori/destructori (initializare/(de)alocare incorecta)
Colaborare inter-clase: membri/parametri obiecte pot avea erori
Un client are mijloacele de a verifica preconditiile necesare?

Mostenirea
Poate propaga erorile la descendenti = oprite prin testarea la timp
Impune aspectul tipic de cod OO (multe apeluri, putine prelucrari,
metode scurte) = acoperirea de cod/decizie e putin relevanta
Ofera un mecanism de refolosire a testelor, din super- Tn subclasa
Testarea poate detecta mostenirea doar pentru refolosirea codului
(fara a fi o specializare, adica a mosteni specificata)
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Specific si probleme Tn testarea OO (cont.)

Polimorfismul
Testarea trebuie sa verifice principiul substitutiei. In subclasa
metodele au preconditii mai slabe/postconditii mai puternice
invariantul implica cel al clasei de baza (e mai puternic)
Din perspectiva starilor observabile (prin program / test):
Subclasa pastreaza toate starile observabile si tranzitiile Tntre ele
Poate adauga tranzitii (comportament suplimentar)
Poate adauga stari observabile ca sub-stari ale celor initiale
Problema yo-yo: dificultatea Tntelegerii (= testarii) secventei de apeluri
= eroare probabila: apelul versiunii gresite de metoda din ierarhie

Abstractia Tn ierarhia de clase = reflectata n teste (general — specific)
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Axiome de testare

[Weyuker '86,'88], aplicate Tn contextul OO de [Perry & Kaiser '90]
Antiextensionalitate: Implementari diferite la aceeasi functionalitate
pot necesita suite de test diferite.

1) O metoda redefinita necesita (si) alte teste (depinzand de cod)

2) Aceeasi metoda mostenita necesita teste Tn functie de clasa!

Ex: A: +m(), +n() B: +m() C: +n() Si m apeleaza n()

= C::m mosteneste B::m dar apeleaza alt n() = cere alte testel

Antidecompozitie: Un set de teste adecvat pentru un program nu €
neaparat adecvat pentru o componenta a lui.

(ea poate fi exercitata Tn alt context decat programul respectiv)
— Testarea adecvata a unui client nu e suficienta pentru biblioteci
(clientul ar putea folosi doar o parte din functionalitate)
= Derivand dintr-o clasa testata trebuie re-testate metodele mostenite
(codul adaugat poate interactiona cu starea = cu metodele mostenite)
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Axiome de testare (cont.)

Anticompozitie: Un set de teste adecvat pentru componente nu e
neaparat suficient pentru combinatia lor.

adevarata si pentru combinatie secventiala:

p Cai de test in P si g cai de testTn Q produc p-gq>p—+q cain P;Q
cu atat mai mult cand executia alterneaza repetat Tntre P si @

— Testarea de modul nu poate substitui testarea de integrare!

= O metoda testata Tn clasa de baza nu e suficient testata Tn clasa
derivata (pentru ca poate fi compusa Tn alte feluri)

General Multiple Change Programe care au acelasi flux de control
dar alte valori / operatii necesita suite de test diferite.
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Exemple de erori: Incapsulare

Exemplu: clasa multime cu metode de
add(element) // preconditie: element nu e Tn multime
// genereaza exceptie Duplicate Tn caz contrar

remove (element)

Testare: doua add(x) consecutive genereaza exceptie
dar totusi elementul poate fi adaugat a doua oara
— eroare descoperita doar cu 2 X add, 2 X remove
mai dificil decat daca starea obiectului ar fi direct observabila
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Exemple de erori: Mostenire

Problema: Tn realizarea unei clase trebuie Thtelese detaliile si conventiile
de reprezentare ale tuturor claselor de baza pentru a fi siguri de o
implementare corecta.

= Mostenirea slabeste tncapsularea

Doua clase mari de probleme:
1) initializarea
daca se uita executia corecta a initializarii pentru superclasa

2) omiterea redefinirii unor metode tinand cont de specificul clasei
metode de copiere, sau isEqual
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Testarea programelor onen R C BB etirea T testarea OO

Consideram un apel de metoda Tn cod:
target-methods criterion: toate implementarile de metoda apelabile

receiver-classes criterion: toate variantele pentru clasa receptor

Exemplu [Rountev, Milanova, Ryder 2004]

class A { public void m() { ... } }

class B extends A { public void m() { ... } }

class C extends A { ... }

A a;

a.m();

target-methods: testeaza apeluri la A.m();, B.m()

receiver-classes (mai cuprinzator): testeaza a de tip A, B, C

Marius Minea



Testarea progrgmelor,orientate pe obiecte 14
M

odele de eroare Tn testarea OO [Offutt]

Folosire inconsistenta ca tip

Deriv e folosita inconsistent si ca Base (chiar fara redefiniri)

Ex: Stack (acces la un capat) implementat din Vector (acces arbitrar)
folosirea Vector: :removeAt (idx) pe Stack violeaza invariantul clasei
Cauza: eroare de proiectare. Detectie: testarea invariantilor de clasa

Erori de definitie de stare

1) Metodele derivate interactioneaza diferit cu starea obiectului
Detectie: verificare ca metodele definesc/folosesc aceiasi membri
2) Redefinirea locala a unui membru (ascunde membru omonim mostenit)
dar metodele mostenite acceseaza membrul vechi = inconsistenta
3) Metoda redefinita face alt calcul asupra aceluiasi membru

= inconsistenta a starii Tn raport cu specificatia (mostenita)

Erori de constructor
Apel virtual Tn constructor = Tn derivat, acces la stare neinitializata

. Si altele (anomalii de vizibilitate, etc.)
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Particularitati ale testarii OO

Nivele: intra- si inter-metoda, intra- si inter-clasa

Problema vizibilitatii (limitata de Tncapsulare):
expandarea explicita Tn sursa a ierarhiei de clase (flattening)
suport de limbaj/implementare pentru accesul de catre clasa de test
folosirea de metode accesor pentru observarea starii

Polimorfismul: necesita instantierea prin test a tuturor subtipurilor
posibile pentru un obiect declarat dintr-un tip de baza
analiza statica pentru determinarea tuturor posibilitatilor

Testarea bazata pe flux de date
Sunt importante datele transmise/starea modificata; acoperirea de
cod/decizie da informatie redusa pe corpuri mici de metoda
Cuplajul. definit prin perechi def-use intre metode
i.e. un membru definit(scris) Tn m1() si folosit(citit) Tn m2()
folosit pentru a selecta metodele care sunt testate Tmpreuna
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Testarea ierarhiilor de clase

Distingem: teste pornind de la specificatie sau implementare (cod)
S: noi teste pentru metode vechi, |la modificarea specificatiei

S: postconditii/invarianti noi pentru teste vechi, Tn clase derivate

I: noi teste pentru metode noi, Tn functie de criteriul de acoperire dorit

Exemple:
Modificare m() Tn superclasa: re-testare m() 4+ metode dependente;
re-testare m() Th contextul subclaselor

Modificare subclasa: retestare metode mostenite care pot interactiona
Suprascriere m(): augmentare teste Base::m pt. acoperire adecvata
Suprascriere m() folosita de Base::n: test n Tn subclasa

Modificare interfata (clasa abstracta): retestarea Tntregii ierarhii!
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ipare de testare OO [Binder]

La nivel de metoda
Category/Partition (analiza I/O, partitionare/echivalenta)
Combinational Function Test (acoperire a conditiilor)
Recursive Function Test
Polymorphic Message Test (client al unui server polimorfic)

La nivel de clasa
Invariant Boundaries
Nonmodal Class Test (clasa fara constrangeri de secventiere)
Modal Class Test (clasa cu constrangeri de secventiere)
Quasi-Modal Class Test (constrangeri dependente de stare)

Pentru componente reutilizabile
Abstract Class Test (interfata)
Generic Class Test (parametrizata)
New Framework Test
Popular Framework Test (modificarin cadru de aplicatie intens folosit)
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Exemplu: Polymorphic Message Test

Pentru un apel de metoda virtuala (intr-un client), testeaza toate
clasele posibile |la care s-ar putea face apelul

Necesitate / erori posibile:

— preconditii incorecte de apel pentru anumite subclase
— apel (prin pointer incorect) la clasa neintentionata

— modificarea ierarhiei de clase

Procesul de legare dinamica ~ ramificare Th cod
= acoperirea tuturor instantelor posibile ~ branch coverage
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Nonmodal Class Test

clasa ne-modala = accepta orice mesaj (apel) n orice stare
ex. DateTime accepta orice secventa de get/set (use/def)

Tipuri de comportament de test

— define-operation: set pentru intrare valida / verifica raspuns

— define-exception: set pentru intrare invalida / verifica raspuns
— define-exception-corruption: stare nu e corupta dupa exceptie
— use-exception-test: se revine normal dupa utilizare

— use-correct-return: se revine cu valoarea corecta dupa utilizare
— use-corruption: obiectul nu e corupt dupa utilizare
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(Quasi-)Modal Class Test

Modal Class Test:
clasa cu constrangeri permanente/fixe privind ordinea operatiilor
— Se creeaza un model cu starile obiectului si tranzitiile Tntre ele

Probleme:

— tranzitie lipsa: o operatie e respinsa Tntr-o stare valida

— actiune incorecta: raspuns incorect pentru stare/metoda data

— stare rezultanta invalida: metoda produce tranzitie Tn stare incorecta
— stare rezultanta corupta

— mesaj acceptat cand ar trebui respins

Quasi-modal class test
clasa unde constrangerile la mesaje se schimba odata cu starea clasei
ex. clasele de tip container / colectie (stiva plina/goala, etc.)

Tipic: am dori acoperire tip N+ (orice mesaj Tn orice stare)
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Testarea la nivel de clasa

21

Abordarea Small Pop
— scriere clasa, scriere teste, rulare (fara alte detalieri/intermedieri)
— valabila pentru clase simple Th contexte stabile

Abordarea Alpha-Omega — se trece obiectul de |la creare |la distrugere,
prin fiecare metoda

constructori
accesori (get)
predicate
modificatori (set)
iteratori
destructori

Marius Minea



