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Introducao

e Teste de Software
— Objetivo:

« Executar um programa com a intencao de identificar a presenca de
erros

— Teste de Programas Procedimentais

» Critérios Funcionais, Estruturais, Baseado em Erros ¢ Baseado em
Estados

* Ferramentas de Apoio
» Estudos Teoricos e Empiricos

— Teste de Programas OO

» Maioria dos Critérios Baseado em Estados
— Nao revelam todos os tipos de erros

* Poucas Ferramentas de Teste

* Poucos Estudos Comparativos



Objetivo

* Avaliar a adequacgao de Critérios
Procedimentais no Teste de Programas OO
— Critérios Baseados em Mutacao

» Analise de Mutantes (Teste de Unidade)
e Mutacao de Interface (Teste de Integracao)

— Critérios Baseados em Analise de Fluxo de Dados
e Critérios Potenciais-Usos

* Desenvolvimento de um Ambiente Integrado de
Teste e Validacao

* Realizacao de Estudos Empiricos



Atividades e Resultados Anteriores

e Definicao de Critérios de Teste
— Mutacao de Interface
— Potenciais-Usos € Potenciais-Usos de Integracao (Unicamp)

 Desenvolvimento de Ferramentas
— Proteum & Proteum/IM
— PokeTool (Unicamp)

« Realizacao de Estudos Comparativos
— Comparac¢ao entre Analise de Mutantes e Potenciais-Usos

— Determinagao de Conjuntos Essenciais de Operadores de
Mutacao

— Comparacao entre Analise de Mutantes ¢ Mutacao de
Interface
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= Atividades e Resultados Anteriores

EmE—— |
 Trabalhos Desenvolvidos
— 3 Teses de Doutorado
— 5 Dissertacoes de Mestrado
— Trabalhos de Iniciacao Cientifica
* Publicacoes (2001/2003)
Nacionais Internacionais
Congressos 5 6
Revistas 3
Relatorios Técnicos




=~ Atividades e Resultados no Periodo

 Identificacao de Técnicas e Critérios de Teste para
Programas OO e Componentes

« Avaliacao de Ferramentas de Teste para Programas OO

* Escrita de um Capitulo sobre Teste de Programas OO ¢
de Componentes (versoes em inglés e portugués)

* Artigo para o UK-SOFTEST’2003 “Java Bytecode Static
Analysis: Deriving Structural Testing Requirements”

« Artigo para a Sessao de Ferramentas do SBES’2003:
“JaBUT1: A Coverage Analysis Tool for Java Programs”™



Atividades e Resultados no Periodo

* Implementagao da ferramenta JaBUT1 (Java
Bytecode Understanding and Testing)

— Teste estrutural de programas/componentes Java

% JaBUTi v. 1.0 =13
File Tools Wisualization Summary  Test Case Properties Update  Help
W/ Biack () Becision Al Uses

pen Class Coverage Tool | | Current Bytecode File [0 By Typ 0ol el Metal
pppppppp ct Slice Tool Current Source File I By File Project Manager... ot
uuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuu [0 By Method Windows
Save
Save As... X
Exit
Show M ® Al Priorized
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Atividades e Resultados no Periodo

I
* Priorizacao de requisitos de teste

- JaBUTji v. 1.0 -- E:VauriMeus documentoslexample\WendingMachine. jbt @@

ile Taols Visualization mman not Cacs Dronartic
2% JaBUTi v. 1.0 -- E:\auriMeus documentosiexampleWendingMachine. jbt

% Block ! Decision ! All-Uses
File Tools Visualization Summary  Test
3: getstatic Java. lan i@ Block . Decision ) All-Uses
21 nemw <Java.la
Sk dup . 17 |
62 invokespecial Java. lan /* 0001 */ package vending; .
=H lde "gelectid /¥ 000Z */
ig invokevirtual Java. lan /% 0003 */
Liava/lang/String;)Lijava/lang/scrif /7 0004 +/ public class Dispenser | (5_1\”
4. iload 2 £+ 0005 */ final private int MAX3IEL = Z0; —
S P e R | java. lan S+ 0006 */ final private int VAL = 50;
cr ke " unawadil £ 0007 */ priwvate int[] awvailelectionVals = {2, 3, 13};
0: invokevirtual Java. lan £+ 0008 */ 56
Lisva/lang/String; ) Ljava/lang/Stri f* 0009 */ public int dispense(int credit, int sel) { -
5k invokevirtual Java. lan £+ 0010 */ int wal = 0;
+ *
62 invokevirtual Java.io. 4% 0011 */
a; goto #143 S 0012 +/ if (eredit == 0} (?;\| 02
7. bipush 50 S+ 0013 */ System.err.println("No coins inserted™); ey S
4:  istore 3 f* 0014 */ else if (sel > MAXSEL)
= il E S+ 0015 +/ System.err.println("Wrong selection " + sel);
6 iload 3 A+ 0016 */ else if [lavailsble (sel))
' ) . F+ 0017 +4 System.err.println(”Selection " + sel + " unavailahl
7 if icmpge #135
= = S+ 0018 */ else |
S+ 0019 */ wal = VAL;
+ Qoo+ i £ dit < wal (ﬁ?ll
/ s if (eredi wval) | 0 )
F* 002z +/ } else I
S+ 0023 +f System.err.println ("Take selection™);
- - - | /+ 0024 +/ } [¥] Show Node Tips
JaBUTi: Coverage File: vending.Di

JaBUTi: Coverage File: vending.Dispenser Line: 1 of 34 Coverage: Block Highlighting: All Priorized




= Atividades e Resultados no Periodo

* Priorizacao de requisitos de teste

% JaBUTi v. 1.0 -- E:\auriMMeus documentoslexampleWendingMachine. jbi

@ Block

File Tools Visualization

) Decision ' All-Uses

Summary Test Case Properties Update Help

/* 0001 */ package wvending; -
J+ 0002 +/ g
A+ 0003 *f

J* 0004 #/ public class Dispenser |

S+ 0005 */ final private int MAXSEL = I0;

S+ 0006 */ final priwvate int WAL = 50;

S+ 0007 +/ private int[] awvaillelectionVals = {Z, 3, 13};

A+ 0008 *f

J* 0009 */ public int dispense(int credit, int sel) |

F* 0010 */ int wal = 0;

At 0011 */

J+ 001z +/ if [eredit == 0)

A+ 0013 +/f System.err.println("No coins inserted");

S+ 0014 +/ else if (sel » MAXIEL)

F* 0015 */ Systew. err. println ("Wrong selection " + sel);

S+ 0016 */f else if ['awvailakhle(sel))

J* 0017/ System.err.println("Selection " + sel + " unavailsble");

At 0018 */ elzse |

F* 0019 */ wal = VAL;

F* 0020 */ if (credit < wal) {

S0zl o+ System.err.println("Enter " + (wal - credit) + " coins");
S+ 0022 */ } else

A 0023 *+/ Systew. err.println("Take selection™);

J* 0024 */ }

JaBUTi: Coverage

File: vending.Dispenser Line: 1 of 24

Coverage: Block Highlighting: All Prierized




Atividades e Resultados no Periodo

32 JaBUTi v. 1.0 -- F:\auriMeus documentosiexamplelWendingMachine. jbt _][E|E|
File Tools Visualization Summary  TestCase  Properties Update  Help
@ Block ' Decision ' All Uses |
Block Coverage per Method
wvending.Dispenser <init>(jy/ 2of2
din. D i 1174 SO 6
ding.Disy sk (It 12 0f 25
vending.VendingMachine <init>{)y Jof3 3
- - — ) & JaBUTi v. 1.0 -- E:\auri\Meus documentosiexample\VendingMachine. jbt
wvending.YendingMachine insertCoin{)yf Gof 6
vending VendingMaching returnCoin(y Dof5 File Tools Yisualization Summary  TestCase  Properties Update Help
vending.YendingMachine venditemilyy Tof7 @ Block () Decision [ All-Uses
Block Coverage per Test Case
[] Test Case 0001 35 of 54
[v] Test Case DDD2 34 of 54
[] Test Case DD03 26 of 54
[¥] Test Case DDD4 15 of 54
JaBUTi: Coverage Block Covered: 35 of 54 Test Cases: 0 of 0 ] Test Case 0005 30 of 54
TOTAL COVERAGE 49 of 54
JaBUTI: Coverage Coverage: Block Active Test Cases. 5 of &




Atividades Futuras

* Avaliacao/defini¢cao de operadores de mutacao
o]0,

— Implementagdao do ambiente de apoio

» Realizacao de Estudos Empiricos

— Avaliacao dos Critérios Baseados em Analise de
Fluxo de Dados em Programas OO

— Avaliacao dos Critérios Baseados em Mutacao em
Programas OO

* Equipe

— 2 Professores, 1 Doutorando



Lista de Publicacoes

 Teses de Doutorado

[1] Delamaro, M. E., Mutagdo de Interface: Um Critério de Adequacgdo Interprocedimental para o
Teste de Integragdo. Tese de Doutoramento, Instituto de Fisica de Sdo Carlos — Universidade de
Sao Paulo, Sao Carlos, SP, jun. 1997.

[2] Fabbri, S. C. P. F., 4 Andlise de Mutantes no Contexto de Sistemas Reativos: Uma
Contribui¢do para o Estabelecimento de Estratégias de Teste e Valida¢do. Tese de Doutoramento,
IFSC-USP, Sao Carlos — SP, out. 1996.

[3] Souza, S. R. S., Validacao de Especificacoes de Sistemas Reativos: Definicdo e Andlise de
Criterios de Teste. Tese de Doutoramento, Instituto de Fisica de Sao Carlos/USP, Sao Carlos, SP,
dez. 2000.



Anexo



Lista de Publicacoes

* Dissertacoes de Mestrado

[1] Barbosa, E. F., Uma Contribui¢do para a Determinagdo de um Conjunto Essencial de
Operadores de Mutagdo no Teste de Programas C. Tese de Mestrado, ICMC-USP, Sao Carlos —
SP, nov. 1998.

[2] Domingues, A. L. S., Avaliacdo de Critéerios e Ferramentas de Teste para Programas OO. Tese
de Mestrado, ICMC-USP, Sao Carlos — SP, jun. 2002.

[3] Jorge, R. F., Teste de Mutagdo: Subsidios para a Redu¢do do Custo de Aplicagdo. Tese de
Mestrado, ICMC-USP, Sao Carlos — SP, mar. 2002.

[4] Souza, S. R. S., Avaliagao do Custo e Eficacia do Critério Andlise de Mutantes na Atividade de
Teste de Programas. Tese de Mestrado, [ICMC-USP, Sao Carlos — SP, jun. 1996.

[5] Vincenzi, A. M. R., Subsidios para o Estabelecimento de Estratégias de Teste Baseadas na
Técnica de Mutacao. Tese de Mestrado, ICMC-USP, Sao Carlos — SP, nov. 1998.



Lista de Publicacoes

» Capitulos de Livro

[1] Vincenzi, A. M. R., Maldonado, J. C., Delamaro, M. E., Spoto, E. S., Wong, W. E.,
Desenvolvimento Baseado em Componentes, cap. Teste de Componentes. MANOLE, 2003,
(capitulo de livro a ser publicado).

[2] Vincenzi, A. M. R., Maldonado, J. C., Delamaro, M. E., Spoto, E. S., Wong, W. E.,
Component-Based Software Quality: Methods and Techniques, v. 2693 de Lecture Notes in
Computer Science, cap. Component-Based Software: An Overview of Testing, p. 99—127. New

York, NY: Springer-Verlag, jun. 2003.



Lista de Publicacoes

* Artigos em Revistas Internacionais

[1] Barbosa, E. F., Maldonado, J. C., Vincenzi, A. M. R. Towards the determination of sufficient
mutant operators for C. Software Testing, Verification and Reliability, v. 11, n. 2, p. 113136, jun.
2001.

[2] Vincenzi, A. M. R., Maldonado, J. C., Barbosa, E. F., Delamaro, M. E. Unit and integration
testing strategies for C programs using mutation-based criteria. Software Testing, Verification and
Reliability, v. 11, n. 4, p. 249-268, dez. 2001.

[3] Vincenzi, A. M. R., Nakagawa, E. Y., Maldonado, J. C., Delamaro, M. E., Romero, R. A. F.
Bayesian-learning based guidelines to determine equivalent mutants. International Journal of
Software Engineering and Knowledge Engineering — IJSEKE, v. 12, n. 6, p. 675-689, dez. 2002.



Lista de Publicacoes

* Artigos em Congressos Internacionais

[1] Jorge, R. F., Vincenzi, A. M. R., Delamaro, M. E., Maldonado, J. C., Teste de mutacao:
Estratégias baseadas em equivaléncia de mutantes para redugdo do custo de aplicag¢do. In: XXVII
Latin-American Conference on Informatics — CLEI’2001, Merida — Venezuela, set. 2001,
(disponivel em CD-ROM: nimero do artigo — a202.pdf).

[2] Linkman, S., Vincenzi, A. M. R., Maldonado, J., An evaluation of systematic functional testing
using mutation testing. In: 7¢h International Conference on Empirical Assessment in Software
Engineering — EASE, Keele, UK: The IEE, abr. 2003.

[3] Simao, A. S., Vincenzi, A. M. R., Maldonado, J. C., Santana, A. C. L., IDeL: A language for
software instrumentation. In: XXVIII Latin-American Conference on Informatics - CLEI’2002, p.
96, Montevideo, Uruguay, nov. 2002, artigo em CD-ROM.

[4] Simao, A. S., Vincenzi, A. M. R., Maldonado, J. C., Santana, A. C. L., IDeL: An abstract
language for instrumenting code. In: 24¢th International Conference on Software Engineering —
ICSE 2002, Buenos Aires, Argentina, maio 2002, (artigo submetido).



Lista de Publicacoes

* Artigos em Congressos Internacionais (cont.)

[5] Vincenzi, A. M. R., Delamaro, M. E., Maldonado, J. C., Wong, W. E., Java bytecode static
analysis: Deriving structural testing requirements. In: 2nd UK Software Testing Workshop — UK-
Softest 2003, Department of Computer Science, University of York, York, England: University of

York Press, set. 2003.

[6] Vincenzi, A. M. R., Nakagawa, E. Y., Maldonado, J. C., Delamaro, M. E., Romero, R. A. F.,
Bayesian-learning based guidelines to determine equivalent mutants. In: /3th International
Conference on Software Engineering & Knowledge Engineering — SEKE 2001, p. 180-187,
Buenos Aires, Argentina, jun. 2001, (Aceito para publicacdo em um edicao especial do
International Journal of Software Engineering and Knowledge Engineering — [JSEKE).



Lista de Publicacoes
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e Artigos em Congressos Nacionais

[1] Delamaro, M. E., Pezze, M., Vincenzi, A. M. R., Maldonado, J. C., Mutant operators for testing
concurrent Java programs. In: SBES’ 2001 — Simpdsio Brasileiro de Engenharia de Software, p.
272-285, Rio de Janeiro, RJ, out. 2001.

[2] Domingues, A. L. D., Simdo, A. S., Vincenzi, A. M. R., Maldonado, J. C., Evaltool: Um
ambiente de apoio a avaliacdo e selecdo de ferramentas de teste para programas orientados a
objetos. In: XVI SBES — Simposio Brasileiro de Engenharia de Software, p. 384-389, Gramado,
RS, Brasil, out. 2002.

[3] Simao, A. S., Maldonado, J. C., Vincenzi, A. M. R., mudelgen: A tool for processing mutant
operator descriptions. In: XVI SBES — Simpdsio Brasileiro de Engenharia de Software, p. 426431,
Gramado, RS, Brasil, out. 2002.

[4] Vincenzi, A. M. R., Delamaro, M. E., Simao, A. S.,Wong,W. E., Maldonado, J. C., Jabd —a
Java bytecode analyzer. In: XVI SBES — Simposio Brasileiro de Engenharia de Software, p.
414-419, Gramado, RS, Brasil, out. 2002.

[5] Vincenzi, A. M. R., Wong, W. E., Delamaro, M. E., Maldonado, J. C., JaBUTi: A coverage
analysis tool for Java programs. In: XVII SBES — Simposio Brasileiro de Engenharia de Software,
Manaus, AM, Brasil, out. 2003, a ser publicado.



