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1. Praca z CREAM v.3.0. 

 PoniŨej znajduje siň instrukcja uŨytkownika narzňdzia  CREAM v.3.0. Proces 

instalacji i konfiguracji systemu opisany jest w rozdziale  1.1. W kolejnych podrozdziağach  

przedstawiony zostağ spos·b w jaki moŨna wykorzystaĺ funkcjonalnoŜci CREAM v.3.0. 

1.1. )ÎÓÔÁÌÁÃÊÁ ÎÁÒÚöÄÚÉÁ #2%!- É ËÏÎÆÉÇÕÒÁÃÊÁ ĢÒÏÄÏ×ÉÓËÁ ÐÒÁÃÙ 

 CREAM v.3.0. zintegrowany jest z zewnňtrznymi programami, dziňki kt·rym 

moŨliwe jest wykorzystanie peğnej funkcjonalnoŜci narzňdzia. Zaleca siň zainstalowanie ich 

przed przystŃpieniem do procesu instalacji CREAMa. NaleŨŃ do nich: 

¶ .NET Framework 4.0 [1]  

¶ Visual Studio w jednej z poniŨszych wersji: 

o Visual Studio 2010 Premium. 

o Visual Studio 2010 Ultimate. 

o Visual Studio 2008 Team System.  

¶ NUnit  v.2.5.7.[2] 

¶ NCover v.3.4.14  [3] 

¶ Tester [4] 

¶ SVN Client [5] 

¶ Microsoft Excel 2007 lub wyŨej 

Pierwsze dwie pozycje z listy sŃ niezbňdne, kolejne natomiast opcjonalne ï wyb·r 

zaleŨy od tego z jakiej funkcjonalnoŜci narzňdzia CREAM uŨytkownik bňdzie chciağ 

korzystaĺ. 

Doinstalowanie dodatkowego oprogramowania moŨe uwarunkowane byĺ tym, Ũe 

uŨytkownik chce korzystaĺ z innego narzňdzie do przeprowadzania test·w jednostkowych, 

niŨ dostarczane wraz z Visual Studio. W narzňdziu CREAM zaimplementowana jest obsğuga 

test·w jednostkowych przygotowanych z uŨyciem MSTest i NUnit. 

Dodatkowo, jeŨeli uŨytkownik chce korzystaĺ z innego narzňdzia (niŨ wybudowane w 

Ŝrodowisko Visual Studio) do badania pokrycia kodu przez testy, ma do wyboru NCover lub 

Tester. 

Klient SVN niezbňdny jest, jeŨeli uŨytkownik bňdzie chciağ przechowywaĺ pliki 

mutant·w na serwerze SVN. 

Zaleca siň r·wnieŨ instalacjň Microsoft Excel 2003 lub wyŨej ï biblioteki dostarczane 

z tym programem wykorzystywane sŃ podczas zapisu raport·w do plik·w z rozszerzeniem 

xls. 

 

 W celu zainstalowania narzňdzia CREAM v.3.0. naleŨy zaopatrzyĺ siň w wersjň 

instalacyjnŃ programu. Plik setup.msi moŨna ŜciŃgnŃĺ ze strony [6]. Po uruchomianiu 

instalatora naleŨy postňpowaĺ zgodnie z komunikatami na ekranie. 
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 Gdy proces instalacji zakoŒczy siň sukcesem, uŨytkownik bňdzie m·gğ uruchomiĺ 

program CREAM v.3.0 poprzez skr·t na pulpicie,  lub wyb·r odpowiedniej pozycji z menu 

Start systemu Windows (Programy->EiTIPW->CREAM). UŨytkownik w tym momencie 

moŨe zostaĺ poproszony o zainstalowanie .NET Framework 4.0., gdyŨ jest on niezbňdny do 

uruchomiania narzňdzia.  

 Wraz z narzňdziem dostarczane sŃ przykğadowe plik z zapisanymi mutantami i 

wynikami przeprowadzonych na nich test·w (pliki z rozszerzeniem .mut). Dziňki temu 

uŨytkownik ma moŨliwoŜĺ przetestowania wszystkich dostňpnych funkcjonalnoŜci z 

pominiňciem dğugotrwağego procesu generowania i testowania mutant·w. 

 Po uruchomianiu narzňdzia CREAM v.3.0. otwiera siň okno gğ·wne aplikacji (Rys. 1). 

 

 
Rys. 1 CREAM v.3.0. - Okno gğ·wne aplikacji 

 

 Pierwsze kroki pracy z narzňdziem powinny byĺ zwiŃzane z konfiguracjŃ Ŝrodowiska. 

W tym celu naleŨy wybraĺ pozycjň Options->CREAM Settings z menu na g·rze okna 

gğ·wnego aplikacji. UkaŨe siň w·wczas okno ustawieŒ narzňdzia (Rys. 2). W celu poprawnej 

konfiguracji naleŨy uzupeğniĺ nastňpujŃce dane: 

¶ Input source directory ï domyŜlny katalog do poszukiwania program·w 
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¶ Svn.exe file path ï katalog, w kt·rym znajduje siň plik svn.exe (opcjonalne, niezbňdne 

przy korzystaniu z funkcjonalnoŜci przechowywania mutant·w w repozytorium svn) 

¶ Output local directory ï katalog roboczy narzňdzia CREAM v.3.0. (uŨytkownik musi 

mieĺ prawa zapisu do tego katalogu) 

¶ Default repository ï domyŜlny adres repozytorium SVN (opcjonalne,  potrzeba 

jedynie gdy uŨytkownik bňdzie chciağ zapisywaĺ mutanty na serwerze SVN. 

¶ devenv.exe localization ï ŜcieŨka do narzňdzia devenv.exe (kompilator dostarczany ze 

Ŝrodowiskiem Visual Studio).  

¶ Unit testing tool localization ï lokalizacja narzňdzie do przeprowadzania test·w 

jednostkowych. Poprawna jest ŜcieŨka do katalogu, w kt·rym znajduje siň plik nunit-

console.exe (testy jednostkowe przygotowane z wykorzystaniem NUnit) lub 

mstest.exe (testy jednostkowe przygotowane za pomocŃ narzňdzia wbudowanego w 

Ŝrodowisko Visual Studio) 

 

 
Rys. 2 CREAM v.3.0. - okno ustawieŒ aplikacji 

 

 Po uzupeğnieniu powyŨszych informacji narzňdzie jest juŨ skonfigurowane i gotowe 

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

mutant·w. 

 

1.2. Wczytanie projektu  

 W celu wczytania projektu naleŨy: 

1) Uruchomiĺ i skonfigurowaĺ narzňdzie CREAM v.3.0. zgodnie z opisem w rozdziale 

1.1. 



4 

 

2) Wczytaĺ rozwiŃzanie (ang. solution) z programem napisanym w jňzyku C# z 

wykorzystaniem Visual Studio poprzez wskazanie lokalizacji pliku z rozszerzeniem 

.sln (punkt 1a lub 1b na Rys. 3). 

 

 
Rys. 3 CREAM v.3.0. okno gğ·wne aplikacji - proces generacji mutant·w 

 

 

a)  wczytanie rozwiŃzania zapisanego na dysku lokalnym ï w celu wczytania 

rozwiŃzania zapisanego na dysku lokalnym uŨytkownik powinien nacisnŃĺ przycisk 

Add w sekcji Solutions okna gğ·wnego aplikacji (1a na Rys. 3), a nastňpnie wskazaĺ 

poğoŨenie pliku  z rozszerzeniem .sln. 

b) wczytanie rozwiŃzania zapisanego w repozytorium SVN ï w celu wczytania 

rozwiŃzania zapisanego na repozytorium SVN uŨytkownik powinien nacisnŃĺ 

przycisk Add from repository w sekcji Solutions okna gğ·wnego aplikacji (1b na Rys. 

3). Pojawi siň w·wczas okno (Rys. 4) udostňpniajŃce funkcjonalnoŜĺ przeglŃdania 

repozytori·w. Aby na wybranym repozytorium wskazaĺ plik rozwiŃzania naleŨy 

- wpisaĺ peğny adres repozytorium w polu Reposiory root i nacisnŃĺ przycisk Connect 

- wybraĺ z listy Revision numer rewizji, w kt·rej zapisany jest niezmutowany projekt 

- na drzewie w sekcji Contents wskazaĺ plik (w ramach danej rewizji) z rozszerzeniem 

.sln i nacisnŃĺ przycisk OK.  

 



5 

 

 
Rys. 4 Okno przeglŃdania repozytorium SVN 

 

 

 

1.3. +ÏÒÚÙÓÔÁÎÉÅ Ú ËÒÅÁÔÏÒÁ ÒÅÐÏÚÙÔÏÒÉĕ× 36. 

 W narzňdziu CREAM v.3.0. dostňpny jest kreator repozytori·w SVN. Uruchomiĺ go 

moŨna poprzez wybranie pozycji SVN Repository Creator w menu Tools okna gğ·wnego 

aplikacji (Rys. 5). 

 

 
Rys. 5 Okno kreatora repozytori·w SVN 

 

 Pierwszym krokiem kt·ry uŨytkownik wykonuje w kreatorze jest wczytanie 

repozytorium SVN. W tym celu naleŨy w sekcji SVN Repository Location wybraĺ czy jest to 
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repozytorium lokalne czy zdalne i podaĺ jego adres. Po wprowadzeniu poprawnych danych i 

naciŜniňciu przycisku Load repozytorium zostaje wczytane i w przypadku gdy jest ono puste 

udostňpnia siň moŨliwoŜĺ zağadowania do niego nowego projektu, kt·ry w dalszych krokach 

moŨna wykorzystaĺ jako projekt oryginalny dla procesu mutacji. 

 Gdy w kreatorze uŨytkownik wybierze repozytorium lokalne i poda adres odwoğujŃcy 

siň do pustego katalogu zostanie zapytany czy chce w tym miejscu stwrzyĺ puste 

repozytorium.  OdpowiadajŃc twierdzŃco na pytanie tworzy siň repozytorium, do kt·rego 

moŨemy zağadowaĺ projekt. 

1.4. 'ÅÎÅÒÏ×ÁÎÉÅ ÍÕÔÁÎÔĕ× (scenariusz podstawowy)  

 W celu wygenerowanie mutant·w naleŨy wykonaĺ nastňpujŃce czynnoŜci: 

1) Uruchomiĺ, skonfigurowaĺ i wczytaĺ projekt zgodnie z opisem w rozdziale 1.2. 

2) Wybraĺ operatory, z uŨyciem kt·rych majŃ zostaĺ stworzone mutanty (punkt 3 na Rys. 

3). NaleŨy zwr·ciĺ uwagň, Ũe pod listŃ operator·w strukturalnych uŨytkownik ma 

moŨliwoŜĺ zaznaczyĺ opcjň Offutt selective operator. Wybranie jej powoduje 

wybranie podzbioru selektywnych operator·w strukturalnych (wedğug badaŒ 

opisanych w [7]) 

3) Ustawiĺ w sekcji General Options okna gğ·wnego dodatkowe parmetry zwiŃzane z 

procesem mutacji (punkt 4 na Rys. 3): 

- Zdefiniowanie maksymalnej liczby mutacji, jaka moŨe byĺ wprowadzona z uŨyciem 

poszczeg·lnych operator·w do kaŨdego pliku (pole Mutation limit for files). 

- Zdefiniowanie maksymalnej liczby mutacji jaka moŨe byĺ wprowadzona przez 

kaŨdy z operator·w (pole Global mutation limit). 

- OkreŜlenie czy po wprowadzeniu mutacji ma byĺ uruchamiany proces kompilacji 

(pole Compilation) 

4) Rozpoczňcie procesu generowania mutant·w poprzez naciŜniňcie przycisku Start 

(punkt 4 na Rys. 3) 

 

1.5. 'ÅÎÅÒÏ×ÁÎÉÅ ÍÕÔÁÎÔĕ× ɉÓÃÅÎÁÒÉÕÓÚ ÚÁÁ×ÁÎÓÏ×ÁÎÙɊ 

 UŨytkownik ma moŨliwoŜĺ skorzystania z dodatkowych funkcjonalnoŜci narzňdzia 

CREAM v.3.0. postňpujŃc wedğug poniŨszego scenariusza: 

1) Wykonanie krok·w 1, 2 i 3 scenariusza podstawowego (rozdziağ 1.4) 

2) Po wybraniu opcji Advance w sekcji General options (punkt 2 na Rys. 3) lub pozycji 

Advanced z menu Options okna gğ·wnego aplikacji otworzy siň okno 

zaawansowanych opcji mutacji (Rys. 6).  
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Rys. 6 CREAM v.3.0. - okno zaawansowanych opcji mutacji 

 

 

 W oknie tym uŨytkownik widzi strukturň katalog·w i plik·w wczytanego 

projektu. Poprzez zaznaczenie/odznaczenie wybranego pliku w sekcji Files 

uŨytkownik moŨe decydowaĺ, kt·re z nich bňdň uczestniczyğy w procesie mutacji. 

 W oknie Advanced Options uŨytkownik moŨe r·wnieŨ przypisaĺ plik pokrycia 

kodu do wczytanego projektu (poprzez nacisniňcie przycisku Assign coverage file i 

wskazanie wygenerowanego wczeŜniej pliku) i zaŨŃdaĺ, aby mutowane byğy 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 

pochodzŃcymi z narzňdzi: NCover[3] (rozszerzenie .xml), Visual Studio (rozszerzenie 

.coverage), Tester[4] (rozszerzenie .txt). Po wskazaniu pliku z informacji o pokryciu 

uŨytkownik zostanie zapytany o spos·b, w jaki majŃ byĺ traktowane linie, o kt·rych 

nie ma dostňpnych informacji w plikach z pokryciem. Zaleca siň wybranie, aby byğy 

one traktowane jako niepokryte.  

 W celu weryfikacji poprawnoŜci wczytanych danych uŨytkownik moŨe wybraĺ 

dowolny plik z listy i poprzez naciŜniňcie przycisku Code coverage (w sekcji Current 

File) wyŜwietliĺ jego kod z zaznaczonym pokryciem (Rys. 7). W oknie tym kaŨda 

linia kodu w zaleŨnoŜci od swojego koloru reprezentuje innŃ informacjň: 

¶ Czarny ï brak pliku z informacjŃ o pokryciu 

¶ Zielony ï kod pokryty 

¶ Jasno zielony ï brak informacji o danej linii kodu, ale traktowana jako pokryta 

¶ Czerwony ï kod niepokryty 
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¶ Jasno czerwony - brak informacji o danej linii kodu, ale traktowana jako 

niepokryta 

 

 
Rys. 7 CREAM v.3.0. - Okno z informacjŃ o pokryciu kodu 

 

  

 Okno Advanced Options udostňpnia funkcjonalnoŜĺ polegajŃcŃ na 

ograniczeniu liczby mutacji, jakie maksymalnie bňdŃ mogğy zostaĺ zaaplikowane do 

poszczeg·lnych plik·w w procesie mutacji. 

 W oknie tym moŨna r·wnieŨ dla wybranego pliku wyŜwietliĺ drzewo rozbioru 

skğadniowego (Rys. 8) poprzez zaznaczeniu pliku w sekcji Files i naciŜniňcie 

przycisku Parse tree w sekcji Current File. 

 

 
Rys. 8 Okno prezentujŃce drzewo rozbioru skğadniowego pliku 
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1.6. 0ÒÚÅÇÌäÄÎÉÅ ×ÙÇÅÎÅÒÏ×ÁÎÙÃÈ ÍÕÔÁÎÔĕ× 

 Aby przejrzeĺ wygenerowane mutanty naleŨy: 

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

2)  Wybraĺ przycisk Show w sekcji Show mutants  okna gğ·wnego aplikacji. Otworzy siň 

w·wczas okno prezentacji mutant·w (Rys. 9). W oknie tym uŨytkownik ma 

moŨliwoŜĺ wyboru z listy po lewej stronie jednego z wygenerowanych wczeŜniej 

mutant·w. Po dokonaniu tego wyboru pokazuje siň kod oryginalny i zmutowany z 

zaznaczonym miejscem, gdzie dokonana zostağa zmiana. W oknie tym moŨna 

przeglŃdaĺ zar·wno mutanty zapisane lokalnie, jak teŨ te z repozytorium SVN. 

 

 
Rys. 9 Okno prezentacji mutant·w 

1.7. 0ÒÚÅÐÒÏ×ÁÄÚÁÎÉÅ ÔÅÓÔĕ× ÎÁ ÍÕÔÁÎÔÁÃÈ 

 CREAM v.3.0. udostňpnia (w por·wnaniu do wersji 2.0.) nowy spos·b 

przeprowadzania test·w na mutantach z moŨliwoŜciŃ zapisania ich wynik·w do pliku. 

PodejŜcie takie umoŨliwiğo odseparowanie procesu generowania i testowania mutant·w od 

dalszych analiz (spos·b ich przeprowadzania zostağ opisany w nastňpnych podrozdziağach). 

 Aby przeprowadziĺ testy na mutantach i wygenerowaĺ plik z wynikami naleŨy: 

1) Wygenerowaĺ mutanty zgodnie z tym, co zostağo opisane w rozdziağach 1.4 lub 1.5.  

2) W oknie gğ·wnym aplikacji CREAM v.3.0. wybraĺ pozycjň Run tests  z menu Tests 

3) W pierwszym oknie kreatora zapoznaĺ siň z informacjŃ o celu i sposobie 

przeprowadzania procesu testowania i nacisnŃĺ przycisk Next. 

4) W drugim kroku wybraĺ miejsce, gdzie zapisane sŃ mutanty: dysk lokalny lub 

repozytorium SVN. 
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5) W kolejnym kroku dziağania kreatora wybraĺ dane umoŨliwiajŃce poprawne wczytanie 

projektu, mutant·w i test·w. W zaleŨnoŜci od tego, czy mutanty i projekt znajdujŃ siň 

na lokalnym dysku, albo w repozytorium SVN, zostaniemy poproszeni o inne 

informacje. R·Ũnica polega na sposobie wskazania miejsca, gdzie znajduje siň 

oryginalny projekt (analogicznie jak w punkcie 2 rozdziağu 1.2 ). Inne informacje to: 

wzglňdna ŜcieŨka w ramach projektu do plik·w z testami (z rozszerzeniem .dll) i 

wyb·r zewnňtrznego narzňdzia do przeprowadzania test·w jednostkowych (NUnit lub 

MSTest). Po uzupeğnieniu powyŨszych danych naleŨy nacisnŃĺ Next. 

6) Ostatnim krokiem jest wybranie czy chcemy testowaĺ wszystkie mutanty ze 

wskazanych czy teŨ tylko wybrane (sekcja Prepare data from okna kreatora), 

wygenerowanie wynik·w (naciŜniňcie przycisku Run) oraz zapisanie pliku z danymi z 

rozszerzeniem .mut na lokalnym dysku (przycisk Save). 

7) Wyniki test·w zapisane w wygenerowanym pliku moŨemy podejrzeĺ z uŨyciem 

narzňdzia Data Viewer (opisanegow rozdziale 1.8 ). 

 

1.8. .ÁÒÚöÄÚÉÅ Data Viewer  

 Podstawowa funkcjonalnoŜĺ narzňdzia Data Viewer polega na wyŜwietlaniu danych 

zapisanych  w plikach z rozszerzeniem .mut. Okno gğ·wne aplikacji zostağo przedstawione na 

Rys. 10.  

 

 
Rys. 10 Okno gğ·wne aplikacji Data Viewer 

 

 Aplikacjň moŨna uruchomiĺ na jeden z poniŨszych sposob·w: 
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¶ Poprzez dwukrotne klikniňcie na plik z rozszerzeniem .mut. Aplikacje Data Viewer 

automatycznie kojarzona jest z plikami podczas procesu instalacji. Po uruchomieniu 

uŨytkownik od razu bňdzie widziağ dane zapisane w wybranym pliku. 

¶ Wybranie pozycji Data Viewer z menu Start systemu Windows (domyŜlnie katalog 

EiTIPW). Aby teraz wczytaĺ wybrany plik naleŨy wybraĺ pozycjň Load z menu 

Options. 

¶ Poprzez wybranie pozycji Data viewer  w menu Tools okna gğ·wnego aplikacji 

CREAM. 

 

 JeŨeli uŨytkownik uruchomiğ aplikacjň w inny spos·b niŨ poprzez dwukrotne 

klikniňcie na pliku z rozszerzeniem .mut, chcŃc korzystaĺ z narzňdzia powinien na poczŃtku 

wczytaĺ plik z danymi (wygenerowany przez narzňdzie CREAM v.3.0.). Po wczytaniu w 

oknie gğ·wnym aplikacji po lewej stronie wypeğni siň drzewo z mutantami (z podziağem na 

operatory). DokonujŃc wyboru jednego z dostňpnych mutant·w po prawej stronie ukazuje siň 

zakğadka z informacjami o zabijajŃcych go testach.  

 Bardziej szczeg·ğowe informacje o wybranym mutancie moŨna uzyskaĺ klikajŃc na 

nim prawym przyciskiem myszy i wybierajŃc z menu kontekstowego pozycjň Properties 

(Rys. 11). SpoŜr·d prezentowanych w oknie informacji czňŜĺ z nich jest wyszarzona (nie 

moŨliwa jest ich edycja), czňŜĺ natomiast uŨytkownik moŨe zmieniaĺ. NaleŨy pamiňtaĺ, Ũe po 

dokonaniu zmian, zapisane zostanŃ one jedynie po naciŜniňciu przycisku Submit. 

 

 
Rys. 11 Okno wğaŜciwoŜci mutanta 

 

 Dodatkowo narzňdzie umoŨliwia wykonanie kilku operacji na plikach. 

FunkcjonalnoŜci te dostňpne sŃ z poziomu menu Tools w gğ·wnym oknie aplikacji: 
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¶ Merge Files ï po wybraniu tej pozycji z menu otwiera siň okno, w kt·rym uŨytkownik 

moŨe wybraĺ plik oryginalny i dodatkowe pliki, kt·re nastňpnie mogŃ byğ poğŃczone 

w jeden plik wyjŜciowy. NaleŨy zwr·ciĺ uwagň, iŨ mutanty zapisane w plikach 

dodatkowych doğŃczane sŃ jedynie w przypadku, gdy nie ma mutanta o takiej samej 

nazwie w pliku oryginalnym, lub nie zostağ juŨ wczeŜniej doğŃczony. Po wykonaniu 

tej operacji wygenerowany plik naleŨy zapisaĺ (wybranie File -> Sava As z menu w 

gğ·wnym oknie aplikacji) 

¶ Statistics ï  podsumowanie liczby wczytanych mutant·w z podziağem na typ. 

Dodatkowo prezentowana jest liczba mutant·w zabitych i wyliczany jest wynik 

mutacji  MS (ang. Mutation Score). MoŨliwe jest r·wnieŨ ustawienie przez 

uŨytkownika kryteri·w branych pod uwagň przy wyliczaniu statystyk (mutanty 

Ũywe/nieŨywe, pokryte/niepokryte, r·wnowaŨne/nier·wnowaŨne). 

¶ Check for uncovered and killed ï wyszukanie mutant·w, kt·re posiadajŃ informacjň o 

tym, Ũe sŃ niepokryte i istniejŃ testy, kt·re je zabijajŃ. Informacja ta wykorzystywana 

jest w celu weryfikacji poprawnoŜci wczytanych danych 

1.9. 7ÙËÏÒÚÙÓÔÁÎÉÅ ÆÕÎËÃÊÏÎÁÌÎÏĢÃÉ ÂÁÄÁÎÉÁ ÍÅÔÏÄ ÒÅÄÕËÃÊÉ 

ËÏÓÚÔĕ× 

 Pliki z wynikami test·w (z rozszerzeniem .mut) wygenerowane zgodnie z opisem z 

punktu 1.7 mogŃ stanowiĺ dane wejŜciowe dla dalszych analiz badajŃcych metody redukcji 

koszt·w, kt·rych spos·b wykonania zostağ przedstawiony w kolejnych podrozdziağach. 

 Kolejne kroki analiz wizualizowane sŃ w formie kreator·w.  Wszystkie z nich 

posiadajŃ czňŜci wsp·lne, niezaleŨne od wybranej analizy (opisane w rozdziale 1.9.1), jak teŨ 

czňŜci specyficzne dla danej analizy (opisane w podrozdziağach 1.9.2, 1.9.3, 1.9.4). 

1.9.1. #ÚöĢÃÉ ×ÓÐĕÌÎÅ ×ÉÚÕÁÌÉÚÁÃÊÉ 

 Pierwszym krokiem kaŨdej z wizualizacji jest kr·tki opis wybranej analizy.  

 Kolejnym krokiem wsp·lnym jest wczytanie danych wejŜciowych (Rys. 12). W oknie 

reprezentujŃcym ten krok uŨytkownik ma moŨliwoŜĺ zağadowania danych z istniejŃcego pliku 

(pozycja Load saved analysis input data w sekcji Input data), lub otwarcie kreatora 

generowania danych wejŜciowych (pozycja Generate new analysis input data w sekcji Input 

data),  kt·ry zostağ opisany w punkcie 1.7. 

 W oknie tym uŨytkownik ma moŨliwoŜĺ wyboru filtru (sekcja Mutants filter), wedğug 

kt·rego dobrane zostanŃ mutanty do dalej analizy: 

¶ Pokryte przez testy lub wszystkie niezaleŨnie od pokrycia (pozycja Covered mutants) 

¶ Kompilowalne lub wszystkie (pozycja Valid) 

¶ Oznaczone jako nier·wnowaŨne lub wszystkie (pozycja Nonequivalent) 

 

  Dodatkowo w tym kroku uŨytkownik moŨe wybraĺ rodzaj analizy (sekcja Testing 

type): 
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¶ PojedynczŃ (ang. Single Test) ï przebieg analizy prezentowany jest krok po kroku, 

uŨytkownik ma moŨliwoŜĺ rňcznego ustawienia parametr·w i obserwowania wynik·w 

poszczeg·lnych etap·w. 

¶ CağoŜciowŃ (ang. Overall Test) ï przebieg analizy prezentowany jest w formie 

zbiorczego raport. Zawiera on dane dla kompletnego zbioru parametr·w wejŜciowych, 

a jego generowanie przebiega bez interakcji z uŨytkownikiem. Z punktu widzenia 

uŨytkownika generowanie raportu wyglŃda tak samo, niezaleŨnie od wybranej analizy, 

r·Ũnice widoczne sŃ jedynie w raporcie koŒcowym. 

 
Rys. 12 Wczytywanie danych wejŜciowych dla analiz 

 

 Po wczytaniu danych nastňpuje etap wyboru podzbioru mutant·w. Jest on zaleŨny od 

wybranej analizy i opisany zostağ w kolejnych rozdziağach. 

 Gdy mamy juŨ wybrany podzbi·r mutant·w nastňpuje proces generowania dla niego 

minimalnych zbior·w przypadk·w testowych (Rys. 13). UŨytkownik ma moŨliwoŜĺ wyboru 

jednego z zaimplementowanych algorytm·w, po czym poprzez naciŜniňcie przycisku Run 

rozpoczyna proces generacji. Gdy ten siň zakoŒczy, jego wyniki zostanŃ przedstawione w 

tabeli. W zaleŨnoŜci od algorytmu i jego parametr·w w procesie tym moŨe byĺ generowany 

wiňcej niŨ jeden zbi·r. UŨytkownik powinien w·wczas wybraĺ jeden z nich przy uŨyciu listy 

rozwijanej znajdujŃcej siň powyŨej tabeli z wynikami. 
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Rys. 13 Generowanie minimalnego zbioru przypadk·w testowych 

 

 Gdy juŨ zostanie wybrany podzbi·r przypadk·w testowych, kolejnym krokiem jest 

wyliczenie statystyk i odpowiednich wartoŜci MS, kt·re sŃ wynikiem daje analizy (Rys. 14).  

 Znaczenie wyliczonych wartoŜci MS jest nastňpujŃce. Pierwsza z nich jest wartoŜciŃ 

MS licznŃ jako procent zabitych mutant·w (spoŜr·d wszystkich wygenerowanych) z 

wykorzystaniem wszystkich dostarczonych przypadk·w testowych. Dla por·wnania poniŨej 

tej wartoŜci prezentowane jest MS liczone z wykorzystaniem podzbioru przypadk·w 

testowych z poprzedniego kroku analizy przypadk·w testowych i wszystkich 

wygenerowanych mutant·w. 

 UŨytkownik po zapoznaniu siň z wynikami moŨe zakoŒczyĺ dziağanie kreatora 

(przycisk Finish), lub cofnŃĺ siň i dokonaĺ kolejnej analizy z innymi wartoŜciami parametr·w 

(przycisk Back). 

 
Rys. 14 Okno wynik·w analizy 
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1.9.2. Mutowanie selektywne  

 Podzbi·r mutant·w dla metody mutowania selektywnego moŨe byĺ wybrany na dwa 

sposoby: 

- poprzez  zdefiniowanie liczby pomijanych operator·w (Rys. 15). W tym podejŜciu 

eliminujemy kolejno operatory wedğug ich popularnoŜci (liczby wygenerowanych mutant·w). 

Aby dokonaĺ takiego wyboru naleŨy w oknie kreatora wybraĺ wartoŜĺ z listy Most popular 

operator count ommited in analysis. 

- poprzez rňczne wybranie operator·w, kt·re mamy braĺ pod uwagň przy dalszej analizie. 

Wyboru operator·w z listy dokonujemy po zaznaczeniu opcji User operators select. 

 

 
Rys. 15 Wyb·r operator·w do pominiňcia przy mutacji selektywnej 

1.9.3. 0ÒĕÂËÏ×ÁÎÉÅ ÍÕÔÁÎÔĕ× 

 W tym podejŜciu podzbi·r mutant·w wybierany jest losowo. UŨytkownik jako 

parametry moŨe podaĺ typ losowoŜci (wyb·r z listy Random Type) i procent mutant·w do 

wylosowania (wyb·r wartoŜci Percent od randomly selected mutants) (Rys. 16) 
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Rys. 16 Wyb·r mutant·w - pr·bkowanie mutant·w 

1.9.4. 'ÒÕÐÏ×ÁÎÉÅ ÍÕÔÁÎÔĕ× 

 W metodzie grupowania podzbi·r mutant·w wybierany jest jako przedstawiciele 

wygenerowanych grup (Rys. 17). UŨytkownik jak parametr podaje wsp·ğczynnik 

podobieŒstwa czğonk·w w grupie (wartoŜĺ Threshold for clustering algorithm). 

 

 
Rys. 17 Generowanie podzbioru mutant·w w procesie grupowania 
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1.9.5. RÁÐÏÒÔÙ ÃÁčÏĢÃÉÏ×Å ÄÌÁ ÁÎÁÌÉÚ ÍÅÔÏÄ ÒÅÄÕËÃÊÉ ËÏÓÚÔĕ× 

 

 UŨytkownik podczas pracy z kreatorem do analizy poszczeg·lnych metod redukcji 

koszt·w ma moŨliwoŜĺ wyboru testu cağoŜciowego (ang. Overall Test). Spos·b w jaki naleŨy 

dokonaĺ tego wyboru zostağ przedstawiony na Rys. 18. 

 

 
Rys. 18 Wyb·r testu cağoŜciowego podczas pracy z kreatorem analizujŃcym metody redukcji koszt·w 

 

 Rezultatem wyboru tej opcji jest raport wygenerowany w formie pliku .xlsx 

(domyŜlnie moŨna otworzyĺ go przy pomocy narzňdzia Microsoft Excel w wersji 2007 lub 

nowszej). Struktura tak wygenerowanego raportu jest bardzo podobna, niezaleŨnie od 

wybranej metody redukcji koszt·w. Gğ·wnymi jej elementami sŃ: 

1. Arkusz z og·lnymi informacjami o testowanym projekcie i wartoŜciami parametr·w 

uŨywanymi podczas wyliczeŒ jakoŜci analizy  

2. Arkusze z danymi liczbowymi 

3. Arkusze z wykresami wizualizujŃcymi zebrane dane 

 

W kolejnych rozdziağach szczeg·ğowo zostağa opisana zawartoŜĺ kaŨdego z arkuszy 

 

1.9.5.1. Arkusz Ú ÏÇĕÌÎÙÍÉ ÉÎÆÏÒÍÁÃÊÁÍÉ Ï ÔÅÓÔÏ×ÁÎÙÍ ÐÒÏÊÅËÃÉÅ É 

×ÁÒÔÏĢÃÉÁÍÉ ÐÁÒÁÍÅÔÒĕ× ÕŀÙ×ÁÎÙÍÉ ÐÏÄÃÚÁÓ ×ÙÌÉÃÚÅď ÊÁËÏĢÃÉ 

analizy  

 Arkusz ten jest niezaleŨny od metody redukcji koszt·w, kt·rŃ rozpatrujemy. Kolejne, 

zawarte w nim informacje sŃ nastňpujŃce (patrz Rys. 19): 
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1) Nazwa projektu 

2) Data wygenerowania raportu 

3) Liczba wszystkich dostarczonych przypadk·w testowych w analizowanym projekcie 

4) Liczba wszystkich wygenerowanych mutant·w dla analizowanego projektu 

5) WartoŜĺ wyniku mutacji liczona dla wszystkich mutant·w z wykorzystaniem 

wszystkich przypadk·w testowych 

6) Czas wygenerowania wszystkich mutant·w (z kompilacjŃ) 

7) Czas wygenerowania wszystkich mutant·w (bez kompilacji) 

8) Czas wykonania wszystkich dostarczonych przypadk·w testowych 

9) Wsp·ğczynniki wagowe wykorzystywane przy wyliczeniach jakoŜci analizy 

 

 
Rys. 19 Arkusz raportu cağoŜciowego z informacjami og·lnymi 

 

1.9.5.2. Arkusz z danymi liczbowymi  

 Arkusz z danymi liczbowymi  skğada siň z dw·ch czňŜci. PoczŃtkowe kolumny sŃ 

zaleŨne od rozpatrywanej analizy. Nastňpne natomiast sŃ niezaleŨne od wczeŜniejszych 

wybor·w. 

 

 Kolumny z danymi specyficznymi dla mutowania selektywnego przedstawione zostağy 

na Rys. 20. Ich znaczenie jest nastňpujŃce: 

1) Liczba pominiňtych operator·w mutacji lub nazwa konkretnego operatora (w 

przypadku gdy jest to tylko jeden) 

 
Rys. 20 Kolumny arkusza z danymi specyficzne dla mutacji selektywnych 

 

 Kolumny specyficzne dla pr·bkowania mutant·w przedstawione zostağy na Rys. 21. 

Ich znaczenie jest nastňpujŃce: 

1) WartoŜĺ okreŜlajŃca procent mutant·w, kt·re sŃ rozpatrywane w dalszej analizie 


