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Abstract: Testarea fluxului de date expune erori de software prin trasarea de date prin intermediul fluxului
de control al programului de la definirea variabilelor la utilizarea lor. Testarea fluxului de date este o
tehnica de testare a fluxului de control, care examineazd, de asemenea, ciclul de viatd al variabilelor de
date. Utilizarea testarii fluxului de date duce la o suitd de teste mai bogata concentrdndu-se pe folosirea
neadecvata a datelor din cauza erorilor de codificare. Scopul principal al acestei lucrari este de a discuta
despre conceptul de testare a fluxului de date si beneficiile sale.

Cuvinte cheie: flux de date, black box, white box, strategii de testare, anomalii, diagrama fluxului de
control.

1. Introducere

Testarea software este procesul de analizd a unui element software pentru a detecta diferentele dintre
conditiile existente si necesare (care sunt, bug-uri), precum si pentru a evalua caracteristicile elementelor
software-ului testat. Principalele obiective ale testarii software sunt descoperirea erorilor si asigurarea ca
sistemul 1n curs de elaborare este in conformitate cu cerintele clientului. Pentru a face testarea eficienta, este
recomandat ca testul de planificare / dezvoltare sa inceapd la debutul proiectului. Tehnicile de testare
software pot fi impartite in 2 grupuri: testarea functionala (black box) si testarea structurala(white box).
Testarea functionald este in principiu o tehnicd de validare care controleazd dacd produsul intruneste
cerintele clientului. Testarea structurala este o tehnica de verificare care utilizeaza codul sursa pentru a ghida
o selectie de date de test.

Testarea fluxului de date este o tehnica de testare structurald care poate fi folositd pentru a detecta
utilizarea improprie a valorilor de date ca urmare a erorilor de codificare. Erorile sunt introduse din greseala
in program de citre programatori. De exemplu, un programator ar putea folosi o variabild fara a o defini. In
plus, se poate defini o variabila, fara a o initializa si apoi se poate folosi ca o variabila intr-un predicat.

Testarea fluxului de date construieste si extinde tehnicile testarii fluxului de control. Ca atare testarea
fluxului de control ar trebui sa fie folosita pentru toate modulele de cod care nu pot fi testate suficient prin
revizii §i inspectii. Limitele sale se referd la faptul cd testerul trebuie sid aiba suficiente abilitati de
programare care sa inteleagd codul, fluxurile sale de control si variabilele sale. Asemenea testarii fluxului de
control, testarea fluxului de date poate fi uneori consumatoare din cauza tuturor modulelor, a cailor si a
variabilelor care compromit sistemul.

La testarea fluxului de date, primul pas este de a modela programul ca un graf al fluxului de control.
Acest lucru ajutd la identificarea fluxului de control al informatiei in program. In pasul 2 sunt stabilite
asociatiile intre definitiile si utilizérile variabilelor care sunt necesare pentru a fi acoperite cu un anumit
criteriu de acoperire. In pasul 3, suita de test este creatd folosind un numir finit de cii de la pasul 2.

Testarea fluxului de date monitorizeaza ciclul de viatd al unei piese de date si se ingrijeste de utilizarea
necorespunzatoare a datelor in timpul definitiei, utilizarea in predicate, calcule si terminare
(uciderea). Acesta identifica bug-uri potentiale examinand modelele in care acea bucata de date este utilizata.

De exemplu, un model care indicé utilizarea unei variabile intr-un calcul dupa ce a fost stearsa, cu
sigurantd este un bug care trebuie sa fie abordat.

Pentru a examina modelele, avem nevoie de a construi un graf al fluxului de control a codului. Un graf
al fluxului de control este un graf orientat in care nodurile reprezinta prelucrarea declaratiilor de definire, de
calcul si predicate, in timp ce varfurile reprezinta fluxul de control intre declaratiile de prelucrare. Deoarece
testarea fluxului de date indeaproape examineaza starea datelor in graful fluxului de control, el rezulta intr-0
set de teste mai bogata decat cel obtinut de la traditionalul graf al fluxului de control.
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2. Anomaliile fluxului de date

Anomaliile fluxului de date reprezintd modele de utilizare a datelor care pot duce la o executare
incorectd a codului. Notatia pentru modele este:

d- definit, creat, initializat

k- distrus, realizat, nedefinit

u- utilizat

c- utilizat 1n calcule

p- utilizat in predicate

~ X- indica faptul ca toate actiunile anterioare nu prezinta interes pentru x

X ~- indica faptul ca toate actiunile ulterioare nu prezinta interes pentru X.

Utilizarea variabilelor sau a elementelor de date se numeste U-utilizarea in dependentd de utilizarea lor
in predicate sau calcule. Utilizarea variabilelor in predicate senumeste P-utilizare, iar cele utilizate in calculi
matematice se numeste C-utilizare. Pentru utilizarea acestor modele trebuie de mentionat ca acestea trebuie
definite mai devreme, astfel incat sa se poata determina tipurile lor, sa se poata obtine valorile lor, si sa fie
utilizate in scopuri diferite. Formal, putem defini aceste modele, dupd cum urmeaza:

definirea de date prin crearea datelor, initializarea, atribuirea, toate in mod explicit, sau
uneori prin reactii adverse, cum ar fi prin locatii de memorie partajata, casute postale, parametri
read/write, etc Acesta este de obicei abreviat ca D-operatie, sau doar D. Cheia caracteristica a
operatiunii D este faptul ca este distructiva, ceea ce inseamna ca orice ar fi fost stocat in elementul
de date este distrus dupa aceasta operatiune si nu poat fi recuperate cu exceptia cazului in care este
utilizsat un mecanism de recuperare de specialitate

Utilizarea de date in calcul general sau in predicat, denumit in mod obisnuit ca C-utilizare sau
P-utilizare. Ambele aceste tipuri de utilizdri sunt numite colectiv U-operatie, sau doar U. Cheia
caracteristicd a operatiunii U este faptul cd ea este non-distructiva, ceea ce Inseamnd cd valoarea
elementului de date raméane acelasi dupa aceastd operatic. Cu toate acestea, P-utilizare a unui
element de date intr-un predicat ar putea afecta calea de executie care urmeaza sa fie selectata si
urmata. C-utilizare a elementelor de date apare de obicei sub forma de variabile si constant intr-0
expresie de calcul sau ca parametri intr-o functie sau o procedura de program. Astfel de C-utilizare

de obicei afecteaza unele rezultate de calcul, cu variabile-rezulate fiind definite anterior.

Tabelul 1 enumera combinatiile de utilizare a acestora si consecintele corespunzitoare. Se poate
observa ca nu toate anomaliile a fluxului de date sunt daunatoare, dar ele toate sunt suspecte si indica faptul
cd poate aparea o eroare. De exemplu, modelul de utilizare "ku" indica faptul cd o variabild este
utilizatd dupa ce a fost ucisa, ce este un defect serios.

Tabelul 1
Anomalii Explicatii
~d Mai intai definiti Permis
du Definiti-utilizati Permis. Caz normal.
dk Defineste- distruge Bug potential. Variabila este distrusd fara a fi folositd dupa
definire.
~U Mai intai utilizeaza Bug potential. Variabila este utilizata fara a fi definita.
ud Foloseste - defineste Permis. Variabila este folosita si apoi redefinita.
uk Foloseste - distruge Permis
~k Mai Intai distrusa Bug potential. Variabila este distrusa inainte de a fi definita.
ku Distruge - foloseste Defect serios. Variabila este folositd dupa ce a fost stearsa.
kd Distruge - defineste Permis. Variabila este distrusa apoi redefinita.
dd Defineste -defineste Bug potential. Definire dubla.
uu Foloseste -foloseste Permis. Caz normal
kk Distruge - distruge Bug potential
d~ Defineste la sfarsit Bug potential
u~ Foloseste la sfarsit Permis
k~ Distruge la sfarsit Permis. Caz normal
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2.1 Testarea fluxului de date static

Cu analiza statica, codul sursd este analizat fara a fi executat. Testarea fluxului de date static nu este
eficientd in situatii in care starea unei variabile de date nu poate fi determinatad doar analizdnd codul. Acest
lucru este posibil atunci cand variabilele de date sunt utilizate ca un index pentru o colectie de elemente de
date. De exemplu, in cazul matricelor, indicii ar putea fi generati dinamic in timpul executiei, prin urmare,
noi nu putem garanta ce statut are elementul de matrice care este mentionat de indicele dat. Mai mult decét
atat, testarea fluxului de date poate sa atribuie unei anumite bucéati de cod o anumitd anomalie, iar aceasta
bucata poate sa nu fie executata niciodata, deci prin urmare nu e completa.

Analiza statica deasemenea nu poate fi folosita in cadrul sistemelor in care procesele sunt intrerupte.
Deoarece unele actiuni din aceste sisteme defineste — utilizeaza — distruge s-ar putea produce la nivelul
intrerupt, in timp ce altele ar putea apirea la nivelul de procesare principal. In plus, daca sistemul foloseste
nivele multiple de prioritdti de executare, analiza staticd a nenumadratelor interactiuni posibile este, pur si
simplu, prea dificila pentru a putea fi executatd manual.

Din acest motiv revenim acuma la testarea fluxurilor de date dinamic.

2.1 Testarea fluxului de date dinamic

Scopul principal al testarii fluxului de date dinamic este de a descoperi posibile bug-uri in utilizarea
datelor in timpul executarii codului. Pentru a realiza acest lucru, cazurile de testare sunt create pentru a
urmari fiecare definire pentru fiecare utilizare si fiecare utilizare este urmaritd pentru fiecare definire a
sa. Diferite strategii sunt implementate pentru crearea cazurilor de testare. Strategiile reprezinta o familie de
tehnici de testare bazate pe selectarea cu atentie a unei multimi de cdi din program. Dacd multimea céilor
este aleasa corespunzator, atunci se va atinge o anumitd masurd a profunzimii testului. Pentru utilizarea
acestor tehnici este necesara cunoasterea completa a structurii programului si accesul la codul sursa. Fiecare
definitie a tuturor strategiilor este explicata de exemplele urmatoare.

Toate cdile du — este cea mai puternica strategic de testare a fluxului de date. Aceasta consta din toate
caile de la fiecare definire a fiecarei variabile la orice utilizare a definirii date.

Toate cdile u — reprezinta cel putin o cale de la fiecare definire a fiecarei variabile la fiecare utilizare
care poate fi atinsa de acea definire.

Toate cdile pu — pentru fiecare variabila, este o cale de la fiecare definire la fiecare pu a definiri date.

Toate cdile cu — pentru fiecare variabild, existd o cale de la fiecare definire la fiecare cu a acestei
definiri.

Toate caile pu/cateva céi cu — pentru fiecare variabila si fiecare definire a acestei variabile, este inclusa
cel putin o cale de la definire la fiecare predicat utilizat; daca sunt definiri de variabile care nu exista atunci
se adauga cazuri de test computationale.

Toate caile cu/cateva cai pu — pentru fiecare variabild si fiecare definire a acestei variabile, exista cel
putin o cale de la definire la fiecare caz computational, iar dacd nu sunt se adaugé cazuri de test utilizand
predicatele.
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Figura 1 reprezinta influenta strategiilor de testare. Potrivit acestei figuri, influenta strategiilor de testare
se reduce odatd cu parcurgerea ei in jos. Prin urmare, strategia tuturor cailor este cea mai
puternica(influentd). De asemenea, observam ca cdile cutp si putc se desfasoara in paralel prin urmare, ele
sunt comparabile. Strategiile de testare sunt aplicate pentru alcatuirea grafelor adnotate a fluxului de control
pentru fiecare variabla, iar cazurile de test sunt derivate ulterior.

3. Concluzie

Am prezentat un studiu asupra testirii fluxului de date concentrdndu-ne asupra criteriului de testare a
fluxului de date si anomaliile ce pot surveni. Varietatea strategiilor de testare pot dezvilui eficient
problemele in codul programului, ajutand testerul sa evalueze codul uniform, concentrandu-se pe locurile
in care pot aparea probleme — anume acele care implicd variabile de atribuire si utilizare.

Selectarea strategiilor fluxului de date pentru un anumit cod sursd a unui program se face in dependenta
de complexitate si de timpul disponibil pentru testare. Testarea fluxului de date static este puternica, Insa
dacé codul programului are mai multe cicluri, aceasta ar pute fi neeficient si neproductiv. Testarea fluxului
de date dinamic s-a dovedit a fi un compromis eficient, si utilizat in analiza valorilor si echivalenta claselor
ierarhice. Acest tip de testare poate oferi o acoperire excelenta a codului.
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