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(Generacion de Casos de
Jest

® S generalmente una actividad costosa en tiempo,
realizada manualmente

» [5cll de automatizar para rutinas parametrizadas con
tipos de datos basicos (e.9., generacion aleatoria)

= Uy dificll para rutinas parametrizadas con tipos de
datos estructuralmente complejos (e.g., AVLs, arboles
de busqgueda, arboles rojos y negros, grafos, ...)




Datos Estructuralmente
Complejos en Aplicaciones

» | as estructuras complejas no-forman: parte solamente de
librerias de estructuras:de datos: seencuentran:en:

® Aplicaciones gue manipulan:archivos XML (o similares), los
cuales deben respetar ciertas reglas de buena formacion

» Aplicaciones para el-analisis de sitios welb, donde los sitios
pueden interpretarse como grafos con ciertas
caracteristicas (aciclicos?, fuertemente conexos?)




Enumerar estructuras.
Cuan dificil resulta’

este es uno de los

. , . “pocos” que

» Consideremos arboles rojos y. negros (n-Nodos, satisface el

m cl aves) invariante de RN

3 , s (2m)!

*» Numero de arboles binarios: =y

= Numero de asignaciones de claves a nodos: m'

» Numero de asignaciones de colores a nodos:2"
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Problemas en la Explosion de
Estructuras Posibles

® Algunos problemas:enelmanejo-de la explosion de
estructuras posibles son-los siguientes:

® - [teracion:-sobre elementossirrelevantes -del-espacio de
estados de la estructura (e:g., sobre elementos
Inalcanzables del heap)

= [structuras simetricas (i.e., instancias redundantes)




Un Ejemplo: lteracion sobre
Elementos no Alcanzables

® SUpPONgamos gque queremaos testear una rutina que manipula
arboles binarios de busqueda.

® NOs interesa generar TODOS los arboles binarios de
busqueda de (hasta) 5 elementos (conteniendo 1 a 5).

» (Cada estructura puede representarse por:

= 1 valorr (nodo raiz)

x 5 tuplas (vi, izqi, deri), que representan los nodos




Un Ejemplo: lteracion sobre
Elementos no Alcanzables

oilENEEE - - - 0 - - S




Estructuras Simétricas

= Consideremos el siguiente arol:
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= S| NOS abstraemos de las direcciones especificas de los
nodos, un total‘de 5l estructuras diferentes representan el
Mmismo arbol.




Estado del Arte en la Generacion de
Casos de lest para Estructuras
Complejas

» FAJITA (basada en SAT solving)
» Korat (basada en busgueda)

herramientas #2

x Alloy (basada en SAT solving)
» Java PathFinder (basada en model checking)

= Udita (basada en JPF)

» Fclat (basada en la combinacion de méetodos)

» PKorat (basada en busqueda paralela) _




Alloy (SAT solving)

» Adecuado para la especificacion de propiedades estructurales
de sistemas

® | as especificaciones se basan en dominios de datos y
operaciones sobre estos (alla 2)

» | as especificaciones son analizables automaticamente,
mediante SAT solving

® PERO, lalogica subyacente a Alloy (extension de FOL) no
es decidible: se requieren cotas en los dominios




Alloy: Ejemplo

sig Data { }
one sig Null { }
sig Node {
val: Data,
next: Node+Null

}
sig List {

head: Node+Null
}

fact AcyclicLists {
all 1: List, n: Node | nin Lhead.(*next) => n lin n.("next)
}

assert testGeneration §
all I: List | I =1
;




Alloy (SAT solving)

» Rotura de simetrias: parcial

» [teracion sobre porciones no-alcanzables del heap: eliminable
via predicados (alcanzabilidad es expresable en el lenguaje)

» Performance general: pobre en comparacion con otras
técnicas

» Otras desventajas: pobre soporte de aritmética




Korat (Busgueda)

Realiza generacion exhaustiva acotada (bounded exhaustive)
de casos de test para codigo Java

Requiere cotas para dominios

Requiere la especificacion imperativa del invariante de
representacion de la estructura (rutina repOK)

Basado en busqueda depth first search (backtracking) con
potentes mecanismos de poda




Ejlemplo de Invariante de
Representacion

public class SinglyLinkedlList { public boolean repOK() {
1t (header null)

public Entry header; return false;
if (header.element !'= null)

private int size = 0; return false;
Set<Entry> visited = new java.util.HashSet<Entry>();
visited.add(Cheader);
Entry current = header;
while (true) {
Entry next = current.next;
1f (next == null)
public class Entry { break;
1f (next.element == null)
Object element; return false;
1f (!'visited.add(nhext))
Entry next; return false;
current = next;
}
1f (visited.size() - 1 != size)
return false;
return true;




Korat: Estrategia de Busqueda

= Korat realiza una busqueda de instancias validas solbre el
espacio de instancias posibles

»x Representa las instancias con vectores candidatos
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» | backtracking se realiza de acuerdo
al orden de visita de los elementos N3

N4
de la estructura, segun repOKJ) 1 ‘




Backtracking en Vectores
Candidatos

= Consideremos el siguiente ejemplo (ABB):

willlEEEE - - 0 - - BEE

NO

= repOK(): iIsBinaryTreel); isSorted()
NE

» | backtracking evita iterar sobre
porciones no alcanzables de la N3

N4
estructura 1 ‘




Korat: Estrategia de Poda

= Korat realiza podas del espacio de estados en casos en los
cuales repOK() falla

» Evita en muchos casos visitar espacios grandes de vectores
candidatos invalidos
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Rotura de Simetrias

» Korat realiza rotura de simetrias mediante €l uso de una regla
muy simple:

® “Durante la visita; se puede olbservar a lo sumo un objeto
‘no tocado’ previamente®

» | indice de un nodo no puede ser mayor a k+1, con K el
mayor indice de [os objetos del mismo tipo ya visitados
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Aun asi...

® N muchos casos el espacio de busqueda €S
extremadamente amplio, INCluso para cotas de tamano
nDegueno.

= Korat funciona mejor. cuando repOK() “falla mucho”

= No funciona bien cuando repOK() triunfa con frecuencia

® Elemplo: Testing de Merge para Binomial Heaps




Qué Hacer”? Poda guiada por
Cobertura (Korat+)

® Se puede llevar el mecanismo de busqueda y. poda de
Korat mas alla: podar espacios de estados validos, cuando
estos cubren clases de equivalencias de casos de test ya
cubiertas.

Korat / Korat+ | CC
348(36)
5.389(784)

1,315(56)
150,448(14.,400)

46,786(435)
3,125,314(876,096)

647 410(1,872)

274 ,808,123(57,790,404)
55,745 .855(43,134)




Otras Alternativas/Mejoras

» Cotas “gjustadas” para mejorar el analisis basado en SAT

(TACO/FAJITA)
Rotura de simetrias “perfecta’ para SAT

Técnicas basadas en gjecucion simbalica para testing de caja
planca (Java PathFEinder)

Paralelizacion de la busgueda (PKorat)

Generacion aleatoria de casos de test (Eiffel's AutoTest)




