1. Praca z CREAM v.3.0.

Ponizej znajduje si¢ instrukcja uzytkownika narzgdzia CREAM v.3.0. Proces
instalacji i konfiguracji systemu opisany jest w rozdziale 1.1. W kolejnych podrozdziatach
przedstawiony zostat sposdb w jaki mozna wykorzysta¢ funkcjonalnosci CREAM v.3.0.

1.1. Instalacja narzedzia CREAM i konfiguracja srodowiska pracy

CREAM v.3.0. zintegrowany jest z zewngtrznymi programami, dzigki ktorym
mozliwe jest wykorzystanie petnej funkcjonalnos$ci narzedzia. Zaleca si¢ zainstalowanie ich
przed przystapieniem do procesu instalacji CREAMa. Naleza do nich:

e .NET Framework 4.0 [1]
Visual Studio w jednej z ponizszych wersji:
o Visual Studio 2010 Premium.
o Visual Studio 2010 Ultimate.
o Visual Studio 2008 Team System.
e NUnit v.2.5.7.[2]
e NCoverv.3.4.14 [3]
o Tester [4]
e SVN Client [5]
e Microsoft Excel 2007 lub wyze;j

Pierwsze dwie pozycje z listy sg niezbedne, kolejne natomiast opcjonalne — wybor
zalezy od tego z jakiej funkcjonalno$ci narzedzia CREAM uzytkownik bedzie chciat
korzystac.

Doinstalowanie dodatkowego oprogramowania moze uwarunkowane by¢ tym, ze
uzytkownik chce korzysta¢ z innego narzedzie do przeprowadzania testow jednostkowych,
niz dostarczane wraz z Visual Studio. W narzedziu CREAM zaimplementowana jest obstuga
testow jednostkowych przygotowanych z uzyciem MSTest i NUnit.

Dodatkowo, jezeli uzytkownik chce korzysta¢ z innego narzedzia (niz wybudowane w

srodowisko Visual Studio) do badania pokrycia kodu przez testy, ma do wyboru NCover lub
Tester.

Klient SVN niezbedny jest, jezeli uzytkownik bedzie chciat przechowywac pliki
mutantoOw na serwerze SVN.

Zaleca si¢ roOwniez instalacje Microsoft Excel 2003 lub wyzej — biblioteki dostarczane
z tym programem wykorzystywane s3 podczas zapisu raportow do plikow z rozszerzeniem
xls.

W celu zainstalowania narzedzia CREAM v.3.0. nalezy zaopatrzy¢ si¢ w wersj¢
instalacyjng programu. Plik setup.msi mozna $ciaggnaé ze strony [6]. Po uruchomianiu
instalatora nalezy postgpowac zgodnie z komunikatami na ekranie.



Gdy proces instalacji zakonczy si¢ sukcesem, uzytkownik bedzie mégt uruchomic
program CREAM v.3.0 poprzez skrot na pulpicie, lub wybdr odpowiedniej pozycji z menu
Start systemu Windows (Programy->EiTIPW->CREAM). Uzytkownik w tym momencie
moze zosta¢ poproszony o zainstalowanie .NET Framework 4.0., gdyz jest on niezbedny do

uruchomiania narzedzia.

Wraz z narzgdziem dostarczane s3g przykladowe plik z zapisanymi mutantami i
wynikami przeprowadzonych na nich testow (pliki z rozszerzeniem .mut). Dzigki temu
uzytkownik ma mozliwo$¢ przetestowania wszystkich dostepnych funkcjonalnosci z
pomini¢ciem dlugotrwalego procesu generowania i testowania mutantow.

Po uruchomianiu narzgdzia CREAM v.3.0. otwiera si¢ okno glowne aplikacji (Rys. 1).
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Rys. 1 CREAM v.3.0. - Okno gltéwne aplikacji

Pierwsze kroki pracy z narzedziem powinny by¢ zwigzane z konfiguracja srodowiska.
W tym celu nalezy wybra¢ pozycje Options->CREAM Settings z menu na gorze okna
glownego aplikacji. Ukaze si¢ wowczas okno ustawien narzgdzia (Rys. 2). W celu poprawne;j
konfiguracji nalezy uzupehic¢ nast¢pujace dane:
o [nput source directory — domy$lny katalog do poszukiwania programow



Svn.exe file path — katalog, w ktorym znajduje si¢ plik svn.exe (opcjonalne, niezbedne
przy korzystaniu z funkcjonalnos$ci przechowywania mutantow w repozytorium svn)
Output local directory — katalog roboczy narzedzia CREAM v.3.0. (uzytkownik musi
mie¢ prawa zapisu do tego katalogu)

Default repository — domyS$lny adres repozytorium SVN (opcjonalne, potrzeba
jedynie gdy uzytkownik bedzie chcial zapisywaé mutanty na serwerze SVN.
devenv.exe localization — $ciezka do narzgdzia devenv.exe (kompilator dostarczany ze
srodowiskiem Visual Studio).

Unit testing tool localization — lokalizacja narzedzie do przeprowadzania testow
jednostkowych. Poprawna jest $ciezka do katalogu, w ktérym znajduje si¢ plik nunit-
console.exe (testy jednostkowe przygotowane z wykorzystaniem NUnit) lub
mstest.exe (testy jednostkowe przygotowane za pomocg narz¢dzia wbudowanego w
srodowisko Visual Studio)
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Rys. 2 CREAM v.3.0. - okno ustawien aplikacji

Po uzupetieniu powyzszych informacji narzgdzie jest juz skonfigurowane i gotowe

do pracy. Kolejnym krokiem opisanym w podrozdziatach 1.4-1.9 jest generacja i testowanie
mutantow.

1.2. Wczytanie projektu

W celu wezytania projektu nalezy:

1) Uruchomi¢ i skonfigurowa¢ narzgdzie CREAM v.3.0. zgodnie z opisem w rozdziale

1.1.



2) Wezyta¢ rozwigzanie (ang. solution) z programem napisanym w jezyku C# z
wykorzystaniem Visual Studio poprzez wskazanie lokalizacji pliku z rozszerzeniem
.sln (punkt 1a lub 1b na Rys. 3).
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Rys. 3 CREAM v.3.0. okno glowne aplikacji - proces generacji mutantow

a) wczytanie rozwigzania zapisanego na dysku lokalnym — w celu wczytania
rozwigzania zapisanego na dysku lokalnym uzytkownik powinien nacisng¢ przycisk
Add w sekcji Solutions okna glownego aplikacji (1a na Rys. 3), a nastepnie wskazac
potozenie pliku z rozszerzeniem .sln.

b) wczytanie rozwigzania zapisanego w repozytorium SVN — w celu wczytania
rozwigzania zapisanego na repozytorium SVN uzytkownik powinien nacisngé
przycisk Add from repository w sekcji Solutions okna gldéwnego aplikacji (1b na Rys.
3). Pojawi si¢ wowczas okno (Rys. 4) udostepniajace funkcjonalno$¢ przegladania
repozytoridw. Aby na wybranym repozytorium wskaza¢ plik rozwigzania nalezy

- wpisa¢ pelny adres repozytorium w polu Reposiory root i nacisna¢ przycisk Connect
- wybrac¢ z listy Revision numer rewizji, w ktorej zapisany jest niezmutowany projekt

- na drzewie w sekcji Contents wskaza¢ plik (w ramach danej rewizji) z rozszerzeniem
.sln 1 nacisng¢ przycisk OK.
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Rys. 4 Okno przegladania repozytorium SVN

1.3. Korzystanie z kreatora repozytoriow SVN

W narzgdziu CREAM v.3.0. dostepny jest kreator repozytoriow SVN. Uruchomié¢ go
mozna poprzez wybranie pozycji SVN Repository Creator w menu Tools okna glownego

aplikacji (Rys. 5).
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Rys. 5 Okno kreatora repozytoriow SVN

Pierwszym krokiem ktéry uzytkownik wykonuje w kreatorze jest wczytanie
repozytorium SVN. W tym celu nalezy w sekcji SVN Repository Location wybraé czy jest to



repozytorium lokalne czy zdalne i1 poda¢ jego adres. Po wprowadzeniu poprawnych danych i
naci$nigciu przycisku Load repozytorium zostaje wczytane i w przypadku gdy jest ono puste
udostepnia si¢ mozliwos$¢ zaladowania do niego nowego projektu, ktéry w dalszych krokach
mozna wykorzysta¢ jako projekt oryginalny dla procesu mutacji.

Gdy w kreatorze uzytkownik wybierze repozytorium lokalne i poda adres odwotujacy
si¢ do pustego katalogu zostanie zapytany czy chce w tym miejscu stwrzyé puste
repozytorium. Odpowiadajac twierdzaco na pytanie tworzy si¢ repozytorium, do ktérego
mozemy zatadowac projekt.

1.4. Generowanie mutantow (scenariusz podstawowy)

W celu wygenerowanie mutantow nalezy wykona¢ nast¢pujace czynnosci:

1) Uruchomié, skonfigurowac i wezytac projekt zgodnie z opisem w rozdziale 1.2.

2) Wybra¢ operatory, z uzyciem ktorych majg zosta¢ stworzone mutanty (punkt 3 na Rys.
3). Nalezy zwroci¢ uwage, ze pod listag operatorow strukturalnych uzytkownik ma
mozliwos¢ zaznaczyC opcje Offutt selective operator. Wybranie jej powoduje
wybranie podzbioru selektywnych operatorow strukturalnych (wedlug badan
opisanych w [7])

3) Ustawi¢ w sekcji General Options okna gldéwnego dodatkowe parmetry zwigzane z
procesem mutacji (punkt 4 na Rys. 3):

- Zdefiniowanie maksymalnej liczby mutacji, jaka moze by¢ wprowadzona z uzyciem
poszczegbdlnych operatorow do kazdego pliku (pole Mutation limit for files).

- Zdefiniowanie maksymalnej liczby mutacji jaka moze by¢ wprowadzona przez
kazdy z operatoréw (pole Global mutation limit).

- Okreslenie czy po wprowadzeniu mutacji ma by¢ uruchamiany proces kompilacji
(pole Compilation)

4) Rozpoczecie procesu generowania mutantdw poprzez naci$nigcie przycisku Start
(punkt 4 na Rys. 3)

1.5. Generowanie mutantow (scenariusz zaawansowany)

Uzytkownik ma mozliwo$¢ skorzystania z dodatkowych funkcjonalno$ci narzedzia
CREAM v.3.0. postepujac wedtug ponizszego scenariusza:
1) Wykonanie krokow 1, 2 i 3 scenariusza podstawowego (rozdziat 1.4)
2) Po wybraniu opcji Advance w sekcji General options (punkt 2 na Rys. 3) lub pozycji
Advanced z menu Options okna glownego aplikacji otworzy si¢ okno
zaawansowanych opcji mutacji (Rys. 6).
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Rys. 6 CREAM v.3.0. - okno zaawansowanych opcji mutacji

W oknie tym uzytkownik widzi strukture katalogow i1 plikow wczytanego
projektu. Poprzez zaznaczenie/odznaczenie wybranego pliku w sekcji  Files
uzytkownik moze decydowac, ktore z nich bed¢ uczestniczyly w procesie mutacji.

W oknie Advanced Options uzytkownik moze rowniez przypisac plik pokrycia
kodu do wczytanego projektu (poprzez nacisnigcie przycisku Assign coverage file i
wskazanie wygenerowanego wczesniej pliku) 1 zazgda¢, aby mutowane byty jedynie
pokryte fragmenty kodu (poprzez zaznaczenie opcji Mutate only covered code w
sekcji Program). CREAM v.3.0. rozpoznaje pliki z informacjami o pokryciu kodu
pochodzacymi z narzgdzi: NCover[3] (rozszerzenie .xml), Visual Studio (rozszerzenie
.coverage), Tester[4] (rozszerzenie .txt). Po wskazaniu pliku z informacji o pokryciu
uzytkownik zostanie zapytany o sposob, w jaki majg by¢ traktowane linie, o ktorych
nie ma dostepnych informacji w plikach z pokryciem. Zaleca si¢ wybranie, aby byty
one traktowane jako niepokryte.

W celu weryfikacji poprawnos$ci wezytanych danych uzytkownik moze wybraé
dowolny plik z listy 1 poprzez nacis$nigcie przycisku Code coverage (w sekcji Current
File) wyswietli¢ jego kod z zaznaczonym pokryciem (Rys. 7). W oknie tym kazda
linia kodu w zaleznos$ci od swojego koloru reprezentuje inng informacje:

e (Czarny — brak pliku z informacja o pokryciu

e Zielony — kod pokryty

e Jasno zielony — brak informacji o danej linii kodu, ale traktowana jako pokryta
e Czerwony — kod niepokryty



e Jasno czerwony - brak informacji o danej linii kodu, ale traktowana jako

niepokryta
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Rys. 7 CREAM v.3.0. - Okno z informacja o pokryciu kodu
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poszczegbdlnych plikow w procesie mutacji.

W oknie tym mozna réwniez dla wybranego pliku wyswietli¢ drzewo rozbioru
sktadniowego (Rys. 8) poprzez zaznaczeniu pliku w sekcji Files 1 naci$nigcie
przycisku Parse tree w sekcji Current File.
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Rys. 8 Okno prezentujgce drzewo rozbioru sktadniowego pliku



1.6. Przegladnie wygenerowanych mutantéow

Aby przejrze¢ wygenerowane mutanty nalezy:

1) Wygenerowaé¢ mutanty zgodnie z opisem w punkcie 1.4 lub 1.5.

2) Wybra¢ przycisk Show w sekcji Show mutants okna gtdwnego aplikacji. Otworzy si¢
wowczas okno prezentacji mutantow (Rys. 9). W oknie tym uzytkownik ma
mozliwos¢ wyboru z listy po lewej stronie jednego z wygenerowanych wcze$niej
mutantow. Po dokonaniu tego wyboru pokazuje si¢ kod oryginalny i zmutowany z
zaznaczonym miejscem, gdzie dokonana zostala zmiana. W oknie tym mozna
przeglada¢ zarbwno mutanty zapisane lokalnie, jak tez te z repozytorium SVN.

r = e
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File Logging.2010sln -
Mutants Original code Mutated code
I!—EEEEEIIIEIEE C:\Users“Marcin.Documents'\New folder\OriginalCode C:\Users'\Marcin.DocumentsNew folder\MutatedCode’\Logaing.2010_EHR1
Logging.2010_EHRZ | [ saging 2010 ln'\Sre'\Loaging\Extralnformation "\Src\Logging\Bdralrformation DebugInformation Provider cs
"Debuglnformation Provider cs
Line Original code Line Mutated code o
44 public void Populate Dictionary(|Dictionary<string, obj... 44 public void Populate Dictionary{l Dictionary<string. object...
45 { 45 {
46 string walue; 46 sting value;
7 try { 7 try {
43 value = debugLitils Get Stack TraceWithSource... 48 wvalue = debug Ltils Get Stack TmceWith Sourcelnf. ..
43 } 43 H
50 catch {SecurityException) { 50 catch {
51 value = String.Format {Culturelnfo CumentCulttur... 51 wvalue = String. Format{CuttureInfo CumentCutture, ..
52 i
53 catch {
b4 value = String.Format (Culturelnfo CumentCuttur... -
55 H 52 H
B dict.Add(Resources. Debuglnfo_Stack Trace, value), 53 dict Add(Resources.Debuglnfo_Stack Trace. value);
7 } 54 } £
58 } 55 H
i 59 } 56 H
|

Rys. 9 Okno prezentacji mutantow

1.7. Przeprowadzanie testow na mutantach

CREAM v.3.0. udostgpnia (w porownaniu do wersji 2.0.) nowy sposob
przeprowadzania testow na mutantach z mozliwo$cig zapisania ich wynikéw do pliku.
Podejscie takie umozliwilo odseparowanie procesu generowania i testowania mutantow od
dalszych analiz (sposob ich przeprowadzania zostal opisany w nast¢pnych podrozdziatach).

Aby przeprowadzi¢ testy na mutantach i wygenerowac plik z wynikami nalezy:

1) Wygenerowa¢ mutanty zgodnie z tym, co zostato opisane w rozdzialach 1.4 lub 1.5.

2) W oknie glownym aplikacji CREAM v.3.0. wybra¢ pozycje Run tests z menu Tests

3) W pierwszym oknie kreatora zapozna¢ si¢ z informacja o celu i sposobie
przeprowadzania procesu testowania i nacisna¢ przycisk Next.

4) W drugim kroku wybra¢ miejsce, gdzie zapisane s mutanty: dysk lokalny lub
repozytorium SVN.




5)

6)

7)

W kolejnym kroku dziatania kreatora wybra¢ dane umozliwiajace poprawne wczytanie
projektu, mutantéw i testow. W zalezno$ci od tego, czy mutanty i projekt znajduja si¢
na lokalnym dysku, albo w repozytorium SVN, zostaniemy poproszeni o inne
informacje. Roznica polega na sposobie wskazania miejsca, gdzie znajduje si¢
oryginalny projekt (analogicznie jak w punkcie 2 rozdzialu 1.2 ). Inne informacje to:
wzgledna $ciezka w ramach projektu do plikdw z testami (z rozszerzeniem .dll) i
wybor zewnetrznego narzedzia do przeprowadzania testow jednostkowych (NUnit lub
MSTest). Po uzupetnieniu powyzszych danych nalezy nacisngé Next.

Ostatnim krokiem jest wybranie czy chcemy testowaé wszystkie mutanty ze
wskazanych czy tez tylko wybrane (sekcja Prepare data from okna kreatora),
wygenerowanie wynikow (naci$nigcie przycisku Run) oraz zapisanie pliku z danymi z
rozszerzeniem .mut na lokalnym dysku (przycisk Save).

Wyniki testow zapisane w wygenerowanym pliku mozemy podejrze¢ z uzyciem
narzedzia Data Viewer (opisanegow rozdziale 1.8 ).

1.8. Narzedzie Data Viewer

Podstawowa funkcjonalno$¢ narzgdzia Data Viewer polega na wyswietlaniu danych

zapisanych w plikach z rozszerzeniem .mut. Okno gtéwne aplikacji zostato przedstawione na
Rys. 10.
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Rys. 10 Okno gléwne aplikacji Data Viewer
Aplikacje mozna uruchomi¢ na jeden z ponizszych sposobow:
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e Poprzez dwukrotne kliknigcie na plik z rozszerzeniem .mut. Aplikacje Data Viewer

automatycznie kojarzona jest z plikami podczas procesu instalacji. Po uruchomieniu
uzytkownik od razu bedzie widziat dane zapisane w wybranym pliku.

e Wybranie pozycji Data Viewer z menu Start systemu Windows (domy$lnie katalog

EiTIPW). Aby teraz wczyta¢ wybrany plik nalezy wybra¢ pozycje Load z menu

Options.

e Poprzez wybranie pozycji Data viewer

CREAM.

w menu 7Tools okna glownego aplikacji

Jezeli uzytkownik uruchomil aplikacje w inny sposéb niz poprzez dwukrotne
kliknigcie na pliku z rozszerzeniem .mut, chcac korzysta¢ z narzgdzia powinien na poczatku
wezyta¢ plik z danymi (wygenerowany przez narzgdzie CREAM v.3.0.). Po wczytaniu w
oknie gtdéwnym aplikacji po lewej stronie wypetni si¢ drzewo z mutantami (z podzialem na
operatory). Dokonujac wyboru jednego z dostgpnych mutantow po prawej stronie ukazuje si¢
zakladka z informacjami o zabijajacych go testach.

Bardziej szczegdtowe informacje o wybranym mutancie mozna uzyskac klikajac na

nim prawym przyciskiem myszy 1 wybierajac z menu kontekstowego pozycje Properties
(Rys. 11). Sposrod prezentowanych w oknie informacji cze$¢ z nich jest wyszarzona (nie
mozliwa jest ich edycja), cze$¢ natomiast uzytkownik moze zmienia¢. Nalezy pamigtac, ze po

dokonaniu zmian, zapisane zostang one jedynie po nacisni¢ciu przycisku Submit.

-

mm Mutant Properties

Mutant name:
Walid:

Cowvered:

Storage:

Equivalent:

Source code details:

Time details:

Dodatkowo

File:
Mamespace:
Class:
Method:
Begin Line:
End Line:

Process Begin:

Code Generation End:

Process End:

narzedzie

EHRS

true

[false

[Local Disc

[False

Microsaft. Practices. Enterprise Library. Logging
LogWriterlmpl

Revert BxistingImpersonation()

595

609

2010-12-18 12:43:30.154
2010-12-18 12:43:30.172

2010-12-18 12:43:48.761

Rys. 11 Okno wlasciwo$ci mutanta

umozliwia wykonanie

kilku

operacji

na

Funkcjonalno$ci te dostepne sg z poziomu menu 7ools w gtdwnym oknie aplikacji:

plikach.
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e Merge Files — po wybraniu tej pozycji z menu otwiera si¢ okno, w ktérym uzytkownik
moze wybra¢ plik oryginalny i dodatkowe pliki, ktére nastepnie moga byt polaczone
w jeden plik wyjsciowy. Nalezy zwrdci¢ uwage, iz mutanty zapisane w plikach
dodatkowych dolaczane sg jedynie w przypadku, gdy nie ma mutanta o takiej samej
nazwie w pliku oryginalnym, lub nie zostat juz wcze$niej dolaczony. Po wykonaniu
tej operacji wygenerowany plik nalezy zapisa¢ (wybranie File -> Sava As z menu w
glownym oknie aplikacji)

e Statistics — podsumowanie liczby wczytanych mutantow z podzialem na typ.
Dodatkowo prezentowana jest liczba mutantow zabitych i wyliczany jest wynik
mutacji MS (ang. Mutation Score). Mozliwe jest rOwniez ustawienie przez
uzytkownika kryteriow branych pod uwage przy wyliczaniu statystyk (mutanty
zywe/niezywe, pokryte/niepokryte, rOwnowazne/nierownowazne).

o Check for uncovered and killed — wyszukanie mutantow, ktore posiadajg informacje o
tym, Ze sg niepokryte 1 istniejg testy, ktore je zabijaja. Informacja ta wykorzystywana
jest w celu weryfikacji poprawnosci wezytanych danych

1.9. WyKkorzystanie funkcjonalnosci badania metod redukcji
kosztow

Pliki z wynikami testow (z rozszerzeniem .mut) wygenerowane zgodnie z opisem z
punktu 1.7 moga stanowi¢ dane wejsciowe dla dalszych analiz badajacych metody redukcji
kosztow, ktorych sposdb wykonania zostat przedstawiony w kolejnych podrozdziatach.

Kolejne kroki analiz wizualizowane s3 w formie kreatorow. Wszystkie z nich
posiadajg czesci wspolne, niezalezne od wybranej analizy (opisane w rozdziale 1.9.1), jak tez
czesci specyficzne dla danej analizy (opisane w podrozdziatach 1.9.2, 1.9.3, 1.9.4).

1.9.1. Czesci wspollne wizualizacji

Pierwszym krokiem kazdej z wizualizacji jest krotki opis wybranej analizy.

Kolejnym krokiem wspdlnym jest wezytanie danych wejsciowych (Rys. 12). W oknie
reprezentujagcym ten krok uzytkownik ma mozliwos¢ zaladowania danych z istniejacego pliku
(pozycja Load saved analysis input data w sekcji Input data), lub otwarcie kreatora
generowania danych wejsciowych (pozycja Generate new analysis input data w sekcji Input
data), ktory zostat opisany w punkcie 1.7.

W oknie tym uzytkownik ma mozliwos¢ wyboru filtru (sekcja Mutants filter), wedhug
ktérego dobrane zostang mutanty do dalej analizy:

e Pokryte przez testy lub wszystkie niezaleznie od pokrycia (pozycja Covered mutants)
o Kompilowalne lub wszystkie (pozycja Valid)
e Oznaczone jako nierdwnowazne lub wszystkie (pozycja Nonequivalent)

Dodatkowo w tym kroku uzytkownik moze wybra¢ rodzaj analizy (sekcja Testing

ype):
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e Pojedyncza (ang. Single Test) — przebieg analizy prezentowany jest krok po kroku,
uzytkownik ma mozliwo$¢ recznego ustawienia parametroéw i obserwowania wynikow
poszczeg6lnych etapow.

e Calosciowa (ang. Overall Test) — przebieg analizy prezentowany jest w formie
zbiorczego raport. Zawiera on dane dla kompletnego zbioru parametrow wejsciowych,
a jego generowanie przebiega bez interakcji z uzytkownikiem. Z punktu widzenia
uzytkownika generowanie raportu wyglada tak samo, niezaleznie od wybranej analizy,
roéznice widoczne sg jedynie w raporcie koncowym.

re Analysis wizard = o |

Selective mutation

] Reduction in the number of mutants by reducing the number of mutation operators
applied.

Load input data (you have to generate it first) and select testing type to continue.

Input data
Load saved analysis input data: Load
Loaded file: none

Generate new analysis input data: Generate

Mutarts filter
Covered mutants Walid Moneguivalent

Testing type

Single Test Crverall Test

||

Rys. 12 Wezytywanie danych wejSciowych dla analiz

Po wczytaniu danych nastepuje etap wyboru podzbioru mutantow. Jest on zalezny od
wybranej analizy i1 opisany zostat w kolejnych rozdziatach.

Gdy mamy juz wybrany podzbidor mutantoéw nastgpuje proces generowania dla niego
minimalnych zbioréw przypadkow testowych (Rys. 13). Uzytkownik ma mozliwo$¢ wyboru
jednego z zaimplementowanych algorytméw, po czym poprzez nacis$ni¢cie przycisku Run
rozpoczyna proces generacji. Gdy ten si¢ zakonczy, jego wyniki zostang przedstawione w
tabeli. W zaleznos$ci od algorytmu i jego parametréw w procesie tym moze by¢ generowany
wigcej niz jeden zbidr. Uzytkownik powinien wowczas wybrac¢ jeden z nich przy uzyciu listy
rozwijanej znajdujacej si¢ powyzej tabeli z wynikami.

13



T T—

Selective mutation

Reduction in the number of mutants by reducing the number of mutation operators
applied.

Select minimum test sets algorithm:
@ Greedy algeritm (only ene minimum tests subset)

() Boolean function minimum finding (at most (0 = minimum tests subsets)

Generate minimum tests subsets for selected project:

Resuits

Select minimum test subset from previous generated: | MTS_1 -
Test Case

MiscLtil.Unit Tests CachingBufferManagerTest ClearAfterlse Honoured

MiscLitil. Unit Tests CachingBufferManagerTest BufferCfLargerSize Retu

MiscLitil. Unit Tests Ling.Examplelsage Test. ComplexFileParsing
MiscLtil. Unit Tests NonNullable Test. TestGetHashCode
MiscLtil. Unit Tests NonNullable Test. Test ToString

LT B e

MiscLitil. Unit Tests Text . |f325ting Test . IntegerAmayConstructor Takes. ..

e s ] [ ] ]

b = —

Rys. 13 Generowanie minimalnego zbioru przypadkow testowych

Gdy juz zostanie wybrany podzbior przypadkow testowych, kolejnym krokiem jest
wyliczenie statystyk i odpowiednich wartosci MS, ktore sg wynikiem daje analizy (Rys. 14).

Znaczenie wyliczonych wartosci MS jest nastepujace. Pierwsza z nich jest wartoscig
MS liczng jako procent zabitych mutantow (sposrod wszystkich wygenerowanych) z
wykorzystaniem wszystkich dostarczonych przypadkow testowych. Dla porownania ponizej
tej wartosci prezentowane jest MS liczone z wykorzystaniem podzbioru przypadkéw
testowych z poprzedniego kroku analizy przypadkéw testowych 1 wszystkich
wygenerowanych mutantow.

Uzytkownik po zapoznaniu si¢ z wynikami moze zakonczy¢ dziatanie kreatora
(przycisk Finish), lub cofng¢ si¢ 1 dokonac¢ kolejnej analizy z innymi warto$ciami parametrow
(przycisk Back).

T —

Selective mutation

Reduction in the number of mutants by reducing the number of mutation operators
applied.

Loaded project summarny

Test Cases Count: 720
All Mutants Count: 64
Killed Mutants Count: 14
- us=21.00%
Cument Analysis Summary
fl TestCases Count: 4

Mutants Count: 33
Killed (from all loaded) Mutants Count: 11

MS for tests from current analysis and all mutants

MS=17.19%

[ <Back || Emsh | [ camcel |

A —

Rys. 14 Okno wynikow analizy
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1.9.2. Mutowanie selektywne

Podzbiér mutantéw dla metody mutowania selektywnego moze by¢ wybrany na dwa
sposoby:
- poprzez zdefiniowanie liczby pomijanych operatoréw (Rys. 15). W tym podejsciu
eliminujemy kolejno operatory wedhug ich popularnosci (liczby wygenerowanych mutantow).
Aby dokona¢ takiego wyboru nalezy w oknie kreatora wybra¢ wartos¢ z listy Most popular
operator count ommited in analysis.
- poprzez reczne wybranie operatoroOw, ktore mamy bra¢ pod uwage przy dalszej analizie.
Wyboru operatorow z listy dokonujemy po zaznaczeniu opcji User operators select.

TR
Selective mutation
Reduction in the number of mutants by reducing the number of mutation operators
applied.
QOperators for analysis
Structural operators: (Object operators:
ABS DMC Most pqpular operators count
ADR EHR to ommited in analizys
LCR [ EQC
LOR EXS
1 ROR IHD
uol IHI [] Free operators select
UOR ] 1oD
10K
0P
I IPC
15K
JID
JTD
oaD
CMR
FRM
PRV
I
<o [ oo ) [ Gooel J
|
b e —

Rys. 15 Wybér operator6w do pominiecia przy mutacji selektywnej
1.9.3. Probkowanie mutantow

W tym podejsciu podzbior mutantdéw wybierany jest losowo. Uzytkownik jako
parametry moze podac¢ typ losowosci (wybdr z listy Random Type) 1 procent mutantow do
wylosowania (wybdr wartosci Percent od randomly selected mutants) (Rys. 16)
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I Reduction in the number of by randomly selecti from all g

Random Type: IFquyHandom -] I
Percent of randomly selected mutants: |35 3:

Random Mutants |

Mutant Id -

EOC10
EOC15
EOC16
EOC19
EOC27
EOC25
EOC35
EOC36
EOC3%
EOC4

EOC4D

Rys. 16 Wybo6r mutantéw - probkowanie mutantéw
1.9.4. Grupowanie mutantéw

W metodzie grupowania podzbior mutantow wybierany jest jako przedstawiciele
wygenerowanych grup (Rys. 17). Uzytkownik jak parametr podaje wspdtczynnik
podobienstwa cztonkoéw w grupie (warto$¢ Threshold for clustering algorithm).

G T =)

Mutation Clustering
Reduction in the number of mutants by choosing a subset of mutants using clustering
algorithms.

Threshold for clustering algorithm:

Cluster Id
EXS3 EHR1_EOAT_EOA10_EOAZ_EOA3_EOA4 _EOAS_EOAE_EOAT EOA..
EOC11_EOC12_JIDA
0D5
1007
10D8
IOKS
JiD2
JID3
JTD1_0AO1
JTD3
QA2

W 0o = M o W =

Rys. 17 Generowanie podzbioru mutantéw w procesie grupowania
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1.9.5. Raporty calosciowe dla analiz metod redukcji kosztow

Uzytkownik podczas pracy z kreatorem do analizy poszczeg6lnych metod redukcji
kosztéw ma mozliwo$¢ wyboru testu catosciowego (ang. Overall Test). Sposdb w jaki nalezy
dokona¢ tego wyboru zostat przedstawiony na Rys. 18.

.
€ Analysis wizard l = &]
Selective mutation
L Reduction in the number of mutants by reducing the number of mutation operators
applied.
Load input data (you have to generate it first) and select testing type to continue.
Input data
Load saved analysis input data: Load
Loaded file: nene
Generate new analysis input data: Generate
Mutants fiter
Covered mutants Walid Moneguivalent
Testing type
Single Test Crverall Test
N
e

A

Rys. 18 Wybor testu calosciowego podczas pracy z kreatorem analizujacym metody redukcji kosztow

Rezultatem wyboru tej opcji jest raport wygenerowany w formie pliku .xlsx
(domys$lnie mozna otworzy¢ go przy pomocy narzedzia Microsoft Excel w wersji 2007 lub
nowszej). Struktura tak wygenerowanego raportu jest bardzo podobna, niezaleznie od
wybranej metody redukcji kosztow. Glownymi jej elementami s3:

1. Arkusz z ogdlnymi informacjami o testowanym projekcie 1 wartosciami parametréw
uzywanymi podczas wyliczen jako$ci analizy

2. Arkusze z danymi liczbowymi

3. Arkusze z wykresami wizualizujagcymi zebrane dane

W kolejnych rozdziatach szczegdtowo zostata opisana zawartos¢ kazdego z arkuszy

1.9.5.1. Arkusz z ogllnymi informacjami o testowanym projekcie i
warto$ciami parametréw uzywanymi podczas wyliczen jakosci
analizy

Arkusz ten jest niezalezny od metody redukcji kosztéw, ktora rozpatrujemy. Kolejne,
zawarte w nim informacje sg nastgpujace (patrz Rys. 19):
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1) Nazwa projektu

2) Data wygenerowania raportu

3) Liczba wszystkich dostarczonych przypadkow testowych w analizowanym projekcie

4) Liczba wszystkich wygenerowanych mutantow dla analizowanego projektu

5) Warto$¢ wyniku mutacji liczona dla wszystkich mutantéw z wykorzystaniem
wszystkich przypadkow testowych

6) Czas wygenerowania wszystkich mutantow (z kompilacja)

7) Czas wygenerowania wszystkich mutantow (bez kompilacji)

8) Czas wykonania wszystkich dostarczonych przypadkéw testowych

9) Wspotczynniki wagowe wykorzystywane przy wyliczeniach jakos$ci analizy

AL 2. B MutionClusteringTemplatexise - Microsoft xcel . — - (= | E o]
[t sl -
- Marzedzia gtowne Wstawianie Uktad strony Formuly Dane Recenzja Widok Load Test Team @ - 7 X
120 - £ ¥
A B C D E F G H |
1 Mutation sampling report 3
- 9 FRrarT) - -
2 Project 1 weighting factors for analysis quality
5 Date: 2
Mutation Score Test Case Number Mutant Number
4
5 Test cases count: 3 0,6 02 02
6 Mutants count: 4
7 MS for all test cases: 5
& All mutants creation time (with ilation): [
9 All mutants creation time (without compilation): 7
10 All tests execution time 8
11
12 4
W 4 » M| Qverview Data . Chart . ¥J 0 Im | 0
Gotowy B e W ) .:5!

Rys. 19 Arkusz raportu calo$ciowego z informacjami ogéInymi

1.9.5.2. Arkusz z danymi liczbowymi

Arkusz z danymi liczbowymi skfada si¢ z dwoch czesci. Poczatkowe kolumny sg

zalezne od rozpatrywanej analizy. Nastepne natomiast sg niezalezne od wczesniejszych
wyborow.

Kolumny z danymi specyficznymi dla mutowania selektywnego przedstawione zostaty
na Rys. 20. Ich znaczenie jest nastepujace:
1) Liczba pominietych operatoréw mutacji lub nazwa konkretnego operatora (w
przypadku gdy jest to tylko jeden)

A
~

Mutation
9 Operators
Crmmited

1

Rys. 20 Kolumny arkusza z danymi specyficzne dla mutacji selektywnych

Kolumny specyficzne dla probkowania mutantow przedstawione zostaly na Rys. 21.
Ich znaczenie jest nastepujace:
1) Warto$¢ okreslajgca procent mutantow, ktore sg rozpatrywane w dalszej analizie
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1 Selected mutants [%]

1
2

Rys. 21 Kolumny arkusza z danymi specyficzne dla prébkowania mutantow

Kolumny specyficzne dla grupowania mutantéw przedstawione zostaty na Rys. 22. Ich
znaczenie jest nastepujace:
1) Warto$¢ parametru algorytmu grupujacego (okresla stopien podobienstwa grup)
2) Liczba grup powstatych w wyniku dziatania algorytmu

A B
1
Threshold Cluster Number
1 2
2

Rys. 22 Kolumny arkusza z danymi specyficzne dla grupowania mutantow

Kolumny arkusza z danymi niezaleznymi od wybranej analizy zostaty przedstawione
na Rys. 23. Ich znaczenie jest nastepujace:

1) Liczba zbiorow minimalnych przypadkéw testowych dla rozpatrywanego podzbioru
mutantow.

2) Minimalna, $rednia i maksymalna warto$ci wyniku mutacji (ang. Mutation Score)
wyliczana dla rozpatrywanego podzbioru mutantow z wykorzystaniem kazdego
sposréd zbiorow minimalnych przypadkow testowych.

3) Minimalna, $rednia i maksymalna liczba pozycji w zbiorach minimalnych przypadkow
testowych.

4) Minimalny, $redni i maksymalny czas wykonania wszystkich testow rozpatrywany dla
kazdego ze zbiorow minimalnych przypadkow testowych

5) Liczba rozpatrywanych mutantow

6) Czas utworzenia rozpatrywanych mutantéw (bez kompilacji)

7) Czas utworzenia rozpatrywanych mutantéw (z kompilacja)

8) Wartosci okre$lajace stosunek miar 2, 3, 4, 5, 6, 7 do oryginalnych (liczonych dla
wszystkich mutantéw i catego zbioru przypadkow testowych)

9) Znormalizowane warto$ci wybranych miar z 8

10) Wyliczona warto$¢ jakos$ci analizy z uwzglednieniem wspolczynnikow wagowych
(Rys. 19 p. 9)

11) Znormalizowana warto$¢ jakosci analizy 10
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Ms Test Case Number Test Case Execution Time
2 3 4 Mutants® Mutants®
MTS Mutant Numb creation time |creation time
Number (without (with
MIN | AVG | MAX | MIN | AVG | MAX MIN AVG MAX N
1 5 6 7
o B Q R 5 T u W W x N
Diff Mormalized
8 Hersnes 9 = A . |Mormalized
nalysis _
Quality Analysis
Test Case Mutant Code | Mutants Test Case Mutant Quality
Test Case K Mutant . . MS
MS Execution Creaticn Creation . Number Mumber 10 1 1
Mumiber . Number . X Difference . .
Time Time Time Difference Difference

Rys. 23 Kolumny arkusza z danymi niezalezne od wybranej analizy

1.9.5.3. Arkusz z wykresami wizualizujacymi zebrane dane

Do kazdego z raportow catosciowych dotaczone sg arkusze z wykresami. Wizualizuja
one dane zebrane we wczesniejszych arkuszach.  Przyklad jednego z wykresow
zaprezentowano na Rys. 24.

CastelObj100b.xlsx - Microsoft Excel

Narzedzia ghdwne ‘Wistawianie Uktad strony Formuly Dane Recenzja ‘Widok Load Test Team l@ -

| o

x
Selective mutation - operators rejection I

100,00%

90,00%

80,00%

70,005 S \
50,00% e

50,00%

S\

20,00% - = \
10,00% = " \

B L ———.

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14

e Normalized Analysis Quality  eeeees MS Difference TestCase Number Difference  «ovees Mutant Number Difference

M 4rH Testing Results Testing Results (2) Testing Resufts (3) Oryginaine MS | Wykres1 .~ Wykres2 v/ [ I

Gotowy [EEEEEe
Rys. 24 Przyklad wykresu z raportu caloSciowego

(1],

N

1.10. Praktyczne wskazowki dla uzytkownikéw narzedzia CREAM

e Jezeli checesz generowaé duze zbiory mutantéw, wykorzystaj do tego celu
repozytorium SVN, a nie dysk lokalny.
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e Aby nie generowaé nadmiarowych mutantéw z punktu widzenia dalszych analiz,
korzystaj z opcji tworzenia mutantow jedynie z pokrytego kodu.

e Nie generuj mutantdw z projektow bedacych testami jednostkowymi.

e Pamigtaj o wyborze odpowiedniego narzgdzia do przeprowadzania testow
jednostkowych wykorzystywanego w procesie testowania mutantow.

e Dlugotrwaly proces testowania mutantéw mozesz rozbi¢ na kilka mniejszych, po
zakonczeniu ktérych wyniki polaczy¢ mozna za pomocg narzgdzia Data Viewer.

e W przypadku gdy uzytkownik chce korzysta¢ z plikow .coverage w celu
zaimportowania informacji o pokryciu, przed wezytaniem ich do narzedzia powinien
wygenerowac je na wlasnym komputerze.
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