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Técnicas de Teste

Introdug3o ao Teste de
Software

@ As técnicas de teste sdo definidas conforme o tipo de
informacdo utilizada para realizar o teste.

Aulas Anteriores

Técnica de Teste

Baseada em Erros @ Contemplam diferentes perspectivas do software:
Andlise de Mutantes aspecto complementar!!!!

Mutag3o de Interface

Mutagio em e Técnica Funcional
Especificagdo - .

@ Os testes s3o baseados exclusivamente na
Ferramentas para o

Teste de Mutagio especificacdo de requisitos do programa.
@ Nenhum conhecimento de como o programa esta
implementado é requerido.

Exemplo: ldentifier

Resumo

Exercicio

e Técnica Estrutural

o Os testes sdo baseados na estrutura interna do
programa, ou seja, na implementa¢do do mesmo.



Baseada em Erros

Introdug3o ao Teste de
Software

Aulas Anteriores

Técnica de Teste
Baseada em Erros

Andlise de Mutantes @ Os requisitos de teste s3o derivados a partir dos
Mutagso de Interface erros mais freqilientes cometidos durante o processo
Mutagso em de desenvolvimento do software.

Especificagdo
Ferramentas para o @ Técnica flexivel, podendo ser aplicada em diferentes
Teste de Mutagdo contextos

Exemplo: ldentifier

Resumo

Exercicio




Critério Analise de Mutantes

Introdug3o ao Teste de
Software

Hipotese do Programador Competente
Efeito de Acoplamento
Aulas Anteriores
Técnica de Teste
Baseada em Erros

op,
Andlise de Mutantes / (I)(P)
Passos de Aplicagio
Operadores de Mutagio
Mutante op,
Mutante Morto B
Mutante Equivalente op, It e T|V M, P(t)M(t) = Pnio
Escore de Mutagio contém os tipos de defeitos
Abordagens Alternativas representados por (D(P)
Mutag3o de Interface
Mutagdo em j
Especificagdo
Ferramentas para o Escore de # Mutantes Mortos
Teste de Mutagao
Mutagao
Exemplo: Identifier

# Mutantes Gerados - # Mutantes Equivalentes

Resumo

Critério Andlise de Mutantes
Exercicio



Critério Analise de Mutantes

Introdug3o ao Teste de
Software

Aulas Anteriores @ Consiste na introducao de pequenos desvios

Técnica de Teste sintaticos no programa em teste, os quais sao

Baseada em Erros s . /"
responsdveis por modelar erros freqiientes de

Anilise de Mutantes .

Poscs d Al desenvolvimento.

e Encoraja o testador a construir casos de testes
capazes de demonstrar que tais transformacdes
resultam em programas semanticamente incorretos.

Mutag3o de Interface

Mutagdo em

Especificacio o Casos de teste que evidenciem as diferencas de

ERR comportamento entre o programa original (em
Teste de Mutacio teste) e os programas modificados.

Exemplo: Identifier

Resumo

Exercicio



=<1 Critério Andlise de Mutantes

Introdug3o ao Teste de
Software

Aulas Anteriores

Hipotese do Programador Competente

Técnica de Teste
Baseada em Erros

Programadores experientes escrevem programas corretos
ou muito préximos do correto.

Anilise de Mutantes

Passos de Aplicaca

Operad
Mutants
Mutante Mo
Mutants

Escore

Efeito de Acoplamento

Abordagens Alternativas

Mutacio de Interface Casos de teste capazes de revelar erros simples s3o tao

Mutacso em sensiveis que, implicitamente, também s3o capazes de
Especificagdo
revelar erros complexos.

Ferramentas para o
Teste de Mutagao

Exemplo: Identifier

Resumo

Exercicio



Passos para a Aplicacdo do Critério

Introdug3o ao Teste de
Software

Aulas Anteriores

Técnica de Teste
Baseada em Erros

@ Geracdo dos Mutantes
Anélise de Mutantes

Passos de Aplicagdo

@ Execucdo do Programa
© Execugdo dos Mutantes

Witiee db iz @ Anilise dos Mutantes Vivos

Mutagdo em
Especificagdo

Ferramentas para o
Teste de Mutagao

Exemplo: Identifier

Resumo

Exercicio



E : 3 Passos para a Aplicacdo do Critério

T

Introdug3o ao Teste de
Software

@ Geracdo dos Mutantes

Aulas Anteriores

Para modelar os desvios sintaticos mais comuns,
Técnica de Teste ~ ~ .
Bt st oo operadores de mutacdo sdo aplicados a um programa,
Anlise de Mutantes transformando-o em programas similares: mutantes.

Passos de Aplicagdo

Operadores de Mutagio

Abordagens Alternativas. P
P Operadores P3 2

Mutag3o de Interface de Mutagéo

Mutagdo em » P
Especificagdo 4

Ferramentas para o Pn
Teste de Mutagao

Exemplo: Identifier

Resumo Geragdo de Mutantes

Exercicio



Operadores de Mutacao

Introdug3o ao Teste de
Software

PP Entende-se por operador de mutacao as regras que
s dlo Tasie definem as altera¢Ges a serem aplicadas ao programa P,
Baseada em Erros dando origem a programas similares.
Anélise de Mutantes

Passos de Aplic

Operadores de Mutagio
Mutante

Mu

@ Selecdo dos operadores de mutacio:
e Abrangente

Abordagens Alternativas

Mutag3o de Interface

o Capaz de modelar a maior parte dos erros.
Mutacs e Pequena cardinalidade

utagdo em
Especificagdo

@ Problemas de custo: Quanto maior o niimero de
Ferramentas para o
Teste de Mutagao

operadores utilizados, maior o niimero de mutantes
gerados.
Exemplo: Identifier

Resumo

Exercicio



F 3 Operadores de Mutacdo: Exemplo

Introdugdo ao Teste de _\ )
Software Mutagao de Comandos

SSDL Retira um comando de cada vez do programa

Aulas Anteriores SWDD Troca o comando wfile por do-wihile
Taites dlo Tesic SMTC Interrompe a execugao do lago apos duas execugoes
Baseada em Erros
Anilise de Mutantes Mutagéu de maadures
Po.,:oAp; Mutagdo ORRN Troca operador relacional por operador relacional
ﬂ:; Morto OLBN Troca operador kigico por operador bitwise
Z“f;tl‘ OASN Troca operador aritmético por operador de deslocamento
Abordagens Alternativas
Mutac3o de Interface Mutag'éio de Constantes
Mutagdo em Ccsr

Troca referencias escalares por constantes
Especificagdo

Ccer  Troca constante por constante

Ferramentas para o
Teste de Mutagao

Exemplo: Identifier I\“htagao de Variaveis

Resumo VIWD Troca referéncia escalar pelo sucessor e predecessor

Exercicio VDTR Requer valor negativo, positivo e zero para cada refaréncia escalar



Introdug3o ao Teste de
Software

Aulas Anteriores Programa modificado, resultante da aplicacao dos
Técnica de Teste operadores de mutagao sobre o programa original.

Baseada em Erros

Anilise de Mutantes

@ Assumindo a validade do Efeito de Acoplamento,
e e apenas uma muta¢do de cada vez ¢ aplicada ao
programa em teste, ou seja, cada mutante contém
apenas uma transformacao sintdtica.

Mutag3o de Interface

Mutagdo em

Especificagso @ Observa-se, entretanto, que k transformacoes
sintaticas podem ser introduzidas no programa.

o k-mutante.

Ferramentas para o
Teste de Mutagao

Exemplo: Identifier

Resumo

Exercicio



Exemplo

Introdug3o ao Teste de
Software ) .
@ Troca do operador relacional < pelo operador relacional <=

(ORRN).

Aulas Anteriores

i {
Técnica de Teste ohar achar;
Baseada em Erros int length, valid id;
- length = 0;
Anilise de Mutantes printf (“Identificador: “);
achar = fgete (stdin);
Operadores de Mutagio valid_id = valid_s(achar);
Mutante if (valid_id)
Mutante Morto length = 1;
achar = fgete (stdin);
Mutante Equivalente .
while (achar != '\n')
Escore de Mutagio ;
Abordagens Alternativas if (1 (valid_f(achar)))
~ valid id = 0;
Mutag3o de Interface lengtht+;
~ h. = fget tdi H
Mutagdo em } achaz GeESELe &
Especificacdo if (valid_id & (length >= 1) && (length <= 6))
intf (“Valid: )
Ferramentas para o elszrln (Rvazidotng)
Teste de Mutacdo printf (“Invalido\n");
}

Exemplo: Identifier

R Programa Identifier (fungdo main)

Exercicio



| S

Introdug3o ao Teste de
Software

Aulas Anteriores

Técnica de Teste

pecnica de Teste @ Execucdo do Programa

Anilise de Mutantes
Passos de
Operadores de Mut;

Mutante

: _.,g“ Passos de Aplicagao do Critério

o Execucdo do programa com os casos de teste.

Mutonte Moo @ Execuc¢do dos Mutantes

tante Equivalente
s Alternativas
Mutag3o de Interface

Mutagdo em
Especificagdo

Ferramentas para o
Teste de Mutagao

Exemplo: Identifier
Resumo

Exercicio

e Execucdo dos mutantes com os casos de teste.

o Mutante morto

e Mutante vivo



; C \H Mutante Morto

Introdug3o ao Teste de
Software

Aulas Anteriores

Técnica de Teste

Baseada em Erros L. i
O resultado do mutante e o do programa original dlferemJ

Anilise de Mutantes

entre si para algum caso de teste.

Mutante

Mutante Morto

Mutante Equivalente
@ Significa que o erro modelado pelo operador de

Esc
Abordagens Alternativas ~ ~ 7

Mutacéo de Interface mUta(':aO nao esta presente no programa.
Mutagdo em

Especificagdo

Ferramentas para o
Teste de Mutagao

Exemplo: Identifier

Resumo

Exercicio



Mutante Morto: Exemplo

Introdug3o ao Teste de
Software @ Considere um programa que calcula o fatorial de um ndmero:

. main () { main () {
Aulas Anteriores int valor, num, fat; int valor, num, fat;
L, . fat=1; fat=1;
gecn'? de Téste scanf("%d" &valor); scanf("%d" &valor);
aseada em Erros num = valor; num = valor;
AR if (num >=0) { if (num <=0) {
Aielliss e [Wimites while (num > 1) { while (num > 1) {
Passos de Aplicag: fat = fat * num; fat = fat * num;
Operadores de Mutagio num--; } num--:
Mutante printf("%d\n" fat); } printf("%d\n" fat); }
Mutante Morto else else
e printf("Errol\n"); } printf("Erro\n"); }
Escore de Mutagio
Abordagens Alternativas Programa Fatorial Mutante Morto

Mutag3o de Interface

Mutagdo em
Especificagdo

Ferramentas para o
Teste de Mutagao

Exemplo: Identifier

Resumo

Exercicio



Mutante Morto: Exemplo

Introdug3o ao Teste de
Software @ Considere um programa que calcula o fatorial de um ndmero:

. main () { main () {
Aulas Anteriores int valor, num, fat; int valor, num, fat;
2-—g fat=1; fat=1;
gec"";a e TESte scanf("%d" &valor); scanf("%d" &valor);
EEEERR G Hies num = valor; num = valor;
AR q if (num >=0) { if (num <=0) {
AnaliseldelMutantes while (num > 1) { while (num > 1) {
fat = fat * num; fat = fat * num;
num--; } num--; }
printf("%d\n" fat); } printf("%d\n" fat); }
else else
Mutante Equivalente printf('Errolin"); } printf("Errol\n"); }
Escore de Mutagio
Abordagens Alternativas Programa Fatorial Mutante Morto

Mutag3o de Interface

Mutacio em @ Suponha que a varidvel num assuma o valor 3.
EpediteErte Executando o programa original com esse valor, o

Ferramentas para o resultado obtido é 6.
Teste de Mutagao

Exemplo: Identifier
Resumo

Exercicio



Mutante Morto: Exemplo

Introdug3o ao Teste de
Software @ Considere um programa que calcula o fatorial de um ndmero:

. main () { main () {
Aulas Anteriores int valor, num, fat; int valor, num, fat;
L, . fat=1; fat=1;
'Ll):ecnl((:ja de TESte scanf("%d" &valor); scanf("%d", &valor);
aseada em Erros num = valor; num = valor;
AR if (num >=0) { if (num <=0) {
Aielliss e [Wimites while (num > 1) { while (num > 1) {
fat = fat * num; fat = fat * num;
num--; } num--; }
Mutante printf("%d\n" fat); } printf("%d\n" fat); }
Mutante Morto else else
e printf("Errol\n"); } printf("Erro\n"); }
Escore de Mut:
Abordagens Alternativas Programa Fatorial Mutante Morto

Mutag3o de Interface

Mutagio em @ Suponha que a varidvel num assuma o valor 3.

EpediteErte Executando o programa original com esse valor, o
Ferramentas para o resultado obtido é 6.
Teste de Mutagao
@ Por outro lado, executando o programa mutante,

Exemplo: Identifier , .

obtém-se uma mensagem de erro. Nesse caso, diz-se que
Resumo H

o mutante foi morto pelo caso de teste (3,6).

Exercicio



: ! Passos de Aplicacdo do Critério

[Tl

Introdug3o ao Teste de
Software

Aulas Anteriores

Técnica de Teste
Baseada em Erros

@ Anilise dos Mutantes Vivos

Anilise de Mutantes

o Mutante equivalente
@ Inclusdo de novos casos de teste
o Escore de mutacao
o Medida de cobertura do teste de mutag3o!

Mutag3o de Interface

Mutagdo em
Especificagdo

Ferramentas para o
Teste de Mutagao

Exemplo: Identifier

Resumo

Exercicio



; C \H Mutante Equivalente

Introdug3o ao Teste de
Software

Aulas Anteriores

Técnica de Teste
Baseada em Erros

Anilise de Mutantes

O mutante e o programa original apresentam sempre o
mesmo resultado, para qualquer caso de teste

Mutante Morto s o

Mutante Equvatete pertencente ao dominio de entrada.

Escore de Mutagdo

s Alternativas
Mutag3o de Interface

Mutagdo em
Especificagdo

Ferramentas para o
Teste de Mutagao

Exemplo: Identifier

Resumo

Exercicio



Mutante Equivalente: Exemplo

Introdug3o ao Teste de
SRR @ Considere um programa que calcula o fatorial de um ndmero:

Aulas Anteriores main () { main () {
.. int valor, num, fat; int valor, num, fat;
Técnica de Teste fat= 1 fat=1:
[Beeeeh @m (Eies scanf("%d" &valor); scanf("%d" &valor);
Anélise de Mutantes num = valor; num = valor,
) if (num >= 0) { if (valor >= 0) {
while (num > 1) { while (num > 1) {
fat = fat * num; fat = fat * num;
Mutante Morto num--; } num--; }
Mutante Equivalente printf("%d\n" fat); } printf("%d\n" fat); }
Escore de Mutagio else else
Abordagens Alternativas printf("Errol\n"); } printf("Erro\n"); }
Mutag3o de Interface
Programa Fatorial Mutante Equivalente

Mutagdo em
Especificagdo

Ferramentas para o
Teste de Mutagao

Exemplo: Identifier

Resumo

Exercicio



Mutante Equivalente: Exemplo

Introdug3o ao Teste de
Sl @ Considere um programa que calcula o fatorial de um ndmero:

Aulas Anteriores main () { main () {
.. int valor, num, fat; int valor, num, fat;
scanf("%d" &valor); scanf("%d" &valor);
Anélise de Mutantes num = valor; num = valor,

e e ) if (num >= 0) { if {valor >=0) {
Qs while (num > 1) { while (num > 1) {
Mutante fat = fat * num; fat = fat * num;
Mutante Morto num--; } num--; }

Mutante Equivalente printf("%d\n" fat); } printf("%d\n" fat); }
Escore de Mutagio else else
Abordagens Alternativas printf("Errol\n"); } printf("Erro\n"); }
Mutag3o de Interface
Programa Fatorial Mutante Equivalente

Mutagdo em
Especificagdo

Ferramentas para o e A troca do comando if (num >= 0) pelo comando
Teste de Mutacio if (valor >= 0) ndo altera os resultados

Exemplo: Identifier produzidos pelo programa, que continua

Resumo comportando-se conforme o esperado.

Exercicio



quivalente: Exemplo

Introdug3o ao Teste de
Eollale @ Troca do operador légico && pelo operador aritmético *
(OLAN).

Aulas Anteriores

{
Técnica de Teste char achar;
Baseada em Erros int length, valid id;
length = 0;

Anélise de Mutantes printf (“Identificador: “);
Passos de Aplicagio achar = fgete (stdin);
Operadores de Mutagio valid id = valid_ s ({achar);
Mutante if (valid_id)

Mutante Morto length = 1; )
Mutante Equivalente achar = fgete (stdin);
- while {achar != '\n')
Escore de Mutagio
Abordagens Alternativas d . .
if (! (valid_f(achar)))

Mutac3o de Interface valid id = 0;

length++;

Mutagdo em achar = fgete (stdin);

Especificagdo }

if (valid_id * (length >= 1) && (length < 6))

Ferramentas para o printf (“Valido\n");

Teste de Mutagdo else

o printf (“Invalido\n"™);
Exemplo: Identifier }

Resumo

Programa Identifier (fungdo main)

Exercicio



Introdug3o ao Teste de
Software

Aulas Anteriores

Técnica de Teste
Baseada em Erros

Anilise de Mutantes
Passos de Apli
Operadores de Mutagdo
Mutante
Mutante Morto
Mutante Equivalente
Escore de Mutagio

Abordagens Alternativas
Mutag3o de Interface

Mutagdo em
Especificagdo

Ferramentas para o
Teste de Mutagao

Exemplo: Identifier

Resumo

Exercicio

Relacdao de Mutantes de um Programa

Mutantes Mortos
3t/ P # M)

£
3

Mutantes Vivos
VteT= P(t) = Mi(H)

(EEEEEE
EEEEEE
EEEEEE

(BB EEE

‘EEEREE

«- BEEBEE
BEEEEE

Y

Mutantes

Mutantes
N&o-Equivalentes

Equivalentes

Mutantes de P



Escore de Mutacao

Introdug3o ao Teste de
Software

@ Medida objetiva a respeito do nivel de confianca da
, adequacdo dos casos de teste utilizados.

Técnica de Teste i X

Baseada em Erros @ Varia no intervalo entre 0 e 1.

(IHIED ¢ LIS e Quanto maior o escore mais adequado é o conjunto
de casos de teste.

Aulas Anteriores

Nl Byt DM(P,T
Escore de Mutagdo mS(PIT) = #
Abordagens Alternativas M(P) - EM(P)
Mutag3o de Interface
Mutagio em e DM(P,T): total de mutantes mortos pelo conjunto de
Especificagdo
casos de teste T.
FERRIEIES [ER @ e M(P): total de mutantes gerados a partir do programa P.

Teste de Mutagao A
e EM(P): total de mutantes equivalentes ao programa P.

Exemplo: Identifier

Resumo

Exercicio



: 5 Abordagens Alternativas

[Tl

Introdug3o ao Teste de
Software

Aulas Anteriores

Técnica de Teste @ Critério Anilise de Mutantes

Baseada em Erros

Anilise de Mutantes

o Alta eficacia em revelar a presenca de erros.

. e Limitac3o: alto custo de aplicagdo!!!
nte Morto
utante Equiv:

e Equivaléncia entre programas.

Abordagens Alternativas

Mutago de Interface o Grande nimero de mutantes gerados e que

Mutagdo em precisam ser executados.
Especificagdo

Ferramentas para o
Teste de Mutagao

Exemplo: Identifier

Resumo

Exercicio



; < ! Abordagens Alternativas

Introdug3o ao Teste de
Software

Aulas Anteriores @ Abordagens Alternativas

Técnica de Teste

[Beeeeh @m (Eies e Mutagdo Aleatdria
Anilise de Mutantes

Passos de Apli -] Muta(;50 Seletiva

e Mutacdo Restrita

Mutante Equi . . .
Escore de Mu e Conjunto Essencial de Operadores de Mutagio

Abordagens Alternativas
Mutag3o de Interface

Mutagdo em

R Viabilizar a aplicagdo do critério em ambientes reais de J

Ferramentas para o desenvolvimento de software.
Teste de Mutagao

Exemplo: Identifier

Resumo

Exercicio



Abordagens Alternativas

Introdug3o ao Teste de
Software

Aulas Anteriores

Técnica de Teste (] I\/Iuta(,:ﬁo Aleatdria

Baseada em Erros
» e Apenas uma porcentagem dos mutantes gerados a

Anilise de Mutantes . , .

Passos de partir de cada operador é considerada.

Operadores de Mut;

opesee ' o Estudos feitos por Mathur e Wong (1994) indicaram
Mutante Morto que um conjunto adequado a 10% dos mutantes

Mutante Equivalente

Ra——— obtiveram escores superiores a 0.99 em relacdo a

Abordagens Alternativas todos os mutantes.
Mutag3o de Interface

Mutagdo em
Especificagdo

Ferramentas para o
Teste de Mutagao

Exemplo: Identifier

Resumo

Exercicio



Abordagens Alternativas

Introdug3o ao Teste de
Software

Mutac3do Seletiva

Aulas Anteriores

Teeni @ Os operadores de mutac¢do responsdveis pelo maior
écnica de Teste ] . .
Baseada em Erros nimero de mutantes ndo sao aplicados.

Anilise de Mutantes

Tabela: Resultados obtidos por Offut el al (1996) - Mutagdo
Seletiva

Escore de Mutagdo

Rntagns Aterties Categoria | Escore | Red. custo (%)
Mutag3o de Interface RE 09997 604
paee e ES 0.9954 71.54
Ferramentas para o RS 09731 2244

Teste de Mutagao

Exemplo: Identifier

Resumo

Exercicio



F 3 Abordagens Alternativas

e

Introducdo ao Teste de M utacao Restrita

Software
@ Operadores de mutacdo especificos sdo selecionados
Aulas Anteriores para serem utilizados na geracdo dos mutantes.

Técnica de Teste
Baseada em Erros

Anilise de Mutantes

Tabela: Operadores de C selecionados por Wong et al (1997)

Operador | Descricao
OALN Troca operador aritmético por operador légico
Mutante Equi — —
S~ OCNG Insere negacgao légica
Abordagens Alternativas OLAN Troca operador légico por operador aritmético
Mutacdo de Interface OLLN Troca operador légico por operador légico
Mutacio em OLNG Insere negag3o légica em condigdes compostas
Especificacio OLRN Troca operador légico por operador relacional
ORLN Troca operador relacional por operador légico
Ferramentas para o . .
Teste de Mutacio ORRN Troca operador relacional por operador relacional
” STRP Requer a execu¢do de todos os comandos do programa
Exemplo: Identifier ——
VDTR Requer valor neg., pos. e zero para referéncia escalar
Resmms VTWD Troca referéncia escalar pelo seu sucessor e predecessor

Exercicio



,_'._ “r‘ ! Abordagens Alternativas
LI

Introdug3o ao Teste de
Software

Mutac3do Restrita

Aulas Anteriores

Técnica de Teste
Baseada em Erros

- Tabela: Categorias de Mutag¢do Restritiva por Wong et al
A)nsacllse de Mutantes (1997)

" Categoria | Operadores
o MUT1 OLLN, OLNG, ORRN

Aurdages At MUT2 OLLN, OLNG, ORRN, OCNG, ORLN, OLRN, OLAN, OALN
Mutag3o de Interface MUT3 VDTR, VTWD
Mutacs MUT4 | STRP
utacdo em
Especificagdo MUTS5 OLLN, OLNG, ORRN, VDTR, VTWD

MUT6 OLLN, OLNG, ORRN, VDTR, VTWD, STRP

Ferramentas para o
Teste de Mutagao

Exemplo: Identifier

Resumo

Exercicio



F 3 Abordagens Alternativas

e

Introdug3o ao Teste de

Software Conjunto Essencial de Operadores de Mutagao

@ Tipo de mutagdo restrita em o conjunto de
operadores de mutacdo é escolhido sistematicamente

Aulas Anteriores

Técnica de Teste
Baseada em Erros

Anilise de Mutantes

Tabela: Operadores Essenciais para C por Barbosa (1998)

. Operador | Descricao

Mutante Equi SWDD Troca o comando while por do-while

Aiso{:l:g::s’\t:(emativzs SMTC Interrompe a execucio do laco apds duas execucdes
SSDL Retira um comando de cada vez do programa

Mutago de Interface OLBN Troca operador légico por operador bitwise

Mutagdo em ORRN Troca operador relacional por operador relacional

Especificagio VDTR Requer valor neg., pos. e zero para referéncia escalar

2212'32"5321?00 VTWD Troca referéncia escalar pelo seu sucessor e predecessor
Ccer Troca constantes por constantes

Exemplo: Identifier Ccsr Troca referéncias escalares por constantes

Resumo

Exercicio



Mutacao de Interface

Introdug3o ao Teste de
Software

Aulas Anteriores )

Técnica de Teste
Baseada em Erros

Anilise de Mutantes

Mutagdo de Interface

tagio de Interface

Mutagdo em
Especificacdo

Ferramentas para o

Teste de Mutagdo

Exemplo: ldentifier
Resumo

Exercicio

Estende os conceitos utilizados pela Andlise de
Mutantes para o teste de integracao.

Idéias basicas:

e Aplicar os operadores somente nas partes
relacionadas as interfaces dos médulos.

e Chamadas de fung3o, pardmetros, varidveis globais.
e Restringir os operadores de mutacdo a fim de
modelar somente os erros de integracdo.

e Testar as conexdes entre os modulos,
separadamente, uma de cada vez.



Introdug3o ao Teste de
Software

Aulas Anteriores

Técnica de Teste
Baseada em Erros

Anilise de Mutantes

Mutag3o de Interface
Erros de Integragio

Operadores de Mutagio de Interface

Mutagdo em
Especificacdo

Ferramentas para o
Teste de Mutagdo

Exemplo: ldentifier

Resumo

Exercicio

Erros de Integracao

S@ "\
incorreto

incorreto
Saida

—-—>
incorreta

—==>

incorreta

So(9)
incorreto

So(9)
incorreto




Introdug3o ao Teste de
Software

Aulas Anteriores

Técnica de Teste
Baseada em Erros

Anilise de Mutantes

Mutag3o de Interface

Erros de Integracio

Operadores de Mutacio de Interface

Mutagdo em
Especificacdo

Ferramentas para o
Teste de Mutagdo

Exemplo: ldentifier
Resumo

Exercicio

Operadores de Mutacao de Interface

@ Definicao de dois grupos de operadores de mutacdo
de interface.

e Grupo | - funcdo chamada

o Comandos de interface, varidveis globais e de
interface

e Grupo Il - fun¢do chamadora
o Pontos de chamada de func3o

Grupo |l

Grupo |




Operadores de Mutacao de Interface

Introdug3o ao Teste de
Software

@ Mutantes do Grupo-I
Aulas Anteriores

o Mutantes associados a uma dada chamada sé

Técnica de Teste

Baseada em Erros podem ser mortos se tal ponto de chamada for
Andlise de Mutantes executado!
Mutacdo de Interface
i FO §
Erros de Integracio
Operadores de Mutacio de Interface sl;
52;
Mutagdo em
Especificacdo i Primeiro Conjunto
Ferramentas para o (‘i();")/ de Mutantes
Teste de Mutagdo
Exemplo: Identifier .
G(i~~~-___ | Segundo Conjunto
Resumo ; de Mutantcs

Exercicio



: o Teste de Mutacdo aplicado a Especificacoes

EEEE

Introdug3o ao Teste de
Software

Aulas Anteriores @ Mapeamento das hipéteses basicas do critério
Técnica de Teste Andlise de Mutantes:

Baseada em Erros

e Hipdtese do projetista competente.
e Efeito de acoplamento.

Anilise de Mutantes
Mutagdo de Interface

Mutagdo em

e o ldentificacdo de erros tipicos que podem ser
Ferramentas|para o cometidos durante a especificacdo do software.

Teste de Mutagdo

Exemplo: Identifier

@ Trabalhos atuais exploram o Teste de Mutacdo para
especificacdes formais.

Resumo

Exercicio

o Teste baseado em modelos.



: o Teste de Mutacdo aplicado a Especificacoes

EEEE

Introdug3o ao Teste de
Software

Aulas Anteriores
Técnica de Teste @ A definicdo dos operadores de mutacdo no contexto
Baseada em Erros de especificacdes formais baseia-se:

Anilise de Mutantes

Mutacdo de Interface e Modelos de erros de Chow para MEF:
Mutacio em o Erros de transferéncia.

Eopzeliiieaiae o Erros de operacio.

Ferramentas para o o Erros de estados extras ou ausentes.
Teste de Mutagdo

Exemplo: Identifier e Operadores de mutagdo para linguagem C.

Resumo

o Operadores de mutacdo para expressbes booleanas.

Exercicio



[

Introdug3o ao Teste de
Software

Aulas Anteriores

Técnica de Teste
Baseada em Erros

Anilise de Mutantes
Mutagdo de Interface

Mutagdo em
Especificagdo

Ferramentas para o
Teste de Mutagdo

Exemplo: Identifier
Resumo

Exercicio

t1ial
}3/33

e .%15/35

Mutante: Arco faltando

g!ai :
‘% a3

e

Mutante: Destino trocado

Exemplo de Operadores de Mutacdo para MEF

tlal

e

thiad

1 'Q)Sfas

Mutante: Agdo faltando

3



Ferramentas para o Teste de Mutacao

Introdug3o ao Teste de
Software

Aulas Anteriores

B e Mothra - Georgia Institute of Technology (1980)
Baseada em Erros (Fortran).

Anélise de Mutantes

Mutaggo de Interface @ Proteum (PROgram TEsting Using Mutants) -
Mutagdo em ICMC (1993).

Especificagdo
Ferramentas para o @ pJava (ou mulJava) - Korea Advanced Institute of
Teste de Mutagdo

TR Science and Technology e George Mason University
Exemplo: ldentifier (2003)

@ Milu) - KingSs College London (2008) (C)

Resumo

Exercicio



Familia Proteum

Introdug3o ao Teste de
Software

Aulas Anteriores Proteum (unidade) - Delamaro (1993), linguagem C.

Técnica de Teste
Baseada em Erros

Anilise de Mutantes

Mutacio de Interface ° F.’roteum/IM (interface) - Delamaro (1997),
e linguagem C.

Especificagdo

Ferramentas para o e Proteum/FSM (MEFs) - Fabbri (1996).

Teste de Mutagdo

Exemplo: ldentifier o Proteum/ST (Statechal’ts) - Sugeta (1999)
Resumo

Exercicio e Proteum/PN (Redes de Petri) - Sim&o (2000).



Proteum

Introdug3o ao Teste de
Software

@ Apdia a aplicacdo do critério Andlise de Mutantes
Aulas Anteriores (U nidade) .

Técnica de Teste
Baseada em Erros

@ Linguagem C
Anélise de Mutantes
Mutagdo de Interface o Ca racteristicas
Mutaggo em o Orientada a sess3o de teste.
Especificags ~
spectiicacac @ Importacdo de casos de teste.
FEREMETES [ @ o Insercdo e remoc3o de casos de teste dinamicamente.
Teste de Mutagdo . -
[ o Casos de teste podem ser habilitados ou desabilitados.
T o Selecdo dos operadores a serem utilizados.
Resumo @ 71 Operadores: Comandos, Operadores, Varidveis e

Constantes.

Exercicio

o Geragdo de relatdrios.
@ Versdo com interface ou modo script.



Introdug3o ao Teste de
Software

Aulas Anteriores

Técnica de Teste
Baseada em Erros

Anilise de Mutantes
Mutag3o de Interface

Mutagdo em
Especificagdo

Ferramentas para o

Teste de Mutagdo

Ferramenta Proteum
Exemplo: ldentifier
Resumo

Exercicio

@ Interface Grafica

PROTEUM —

gram

TEsting Using Mutants

BrogramTest TestCase Mutants Beports Froperties Status Qut
§ » L
ProgramTest TestCase Mutants Beports |

Load Add Generate Test Case

New Wiew View
Delete Equivalents
Import - Proteum Execute
Minimize  peoye tooL Select I by Operatar

ASCI by Block




Ferramenta Proteum

Introdug3o ao Teste de
Software

@ Sessdo de Teste

Aulas Anteriores

=] Create New Program Test
Directory: |/exportshomei/es/ellensescola/proteun| I

Program Test Name: |Identifier

Técnica de Teste
Baseada em Erros

Anilise de Mutantes

Source Program: |identifier

Mutagdo de Interface Executable Program: [identifier
Mutac3o em Compilation Command: |gec identifier.c -o identifier -w
Especificagdo Type: @ test .. research
Ferramentas para o Functions: .- all 4 select
Teste de Mutagdo -
Ferramenta Proteum M main

i valid_starter

Exemplo: ldentifier

1 valid_follower
Resumo

~

Exercicio

Conten. | _carce |




Ferramenta Proteum

Introdug3o ao Teste de

Software @ Geragao de Mutantes

= Mutants Generation ¥

Aulas Anteriores

Técnica de Teste
Baseada em Erros

Anilise de Mutantes

Mutagdo de Interface Statement Mutations| (© ] Statement Mutants i
= Operator Mutations
Mutagdo em
e Variable Mutations Apply Default [
Constant Mutations
Ferramentas para o SBRC - break Replacement by continue | ]
flestelceliititacao SBRn - break Out to Nth Level =
Ferramenta Proteum
SCRB - continue Replacement by break [0
Exemplo: Identifier SCRn - continue Out to Nth Level [ o
Resumo SDWD - do-while Replacement by while I 0
Eercic SGLR - goto Label Replacement. "o
Xerciclio
SMTC - n-trip continue "o
SMTT - n-trip trap I 1}
SMVB - Move Brace Up and Down I 0
SRSR - retum Replacement I 1} ¥
J ]




Ferramenta Proteum

Introdug3o ao Teste de

e @ Relatérios de Teste

i Status

Aulas Anteriores

Directory: |.-’home.-’auliﬁden1iﬁerfpmteum

Técnica de Teste
Baseada em Erros Program Test Name: |Identifier

Anglise de Mutantes Source Program: |identifier

Mutag3o de Interface

Executable Program: |iden1ir|er

Mutagdo em
Especificagdo

Ferramentas para o
Teste de Mutacio Type:| Test Test Cases: 4

Compilation Command: |gcc identifier.c - o identifier —-w

Ferramenta Proteum Total Mutants:| 4933 Live Mutants:| 403
E lo: Identifi
P (i Active Mutants:| 333 Anomalous Mutants:| 0

Resumo

Equivalent Mutants: 0 MUTATION SCORE:| 0568
0K

Exercicio




Introdug3o ao Teste de
Software

Aulas Anteriores

Técnica de Teste
Baseada em Erros

Anilise de Mutantes
Mutag3o de Interface

Mutagdo em
Especificagdo

Ferramentas para o
Teste de Mutagdo

Ferramenta Proteum

Exemplo: ldentifier

Resumo

Exercicio

Ferramenta Proteum

o Visualizacdo de Mutantes

]

e i

Status: [Alive; Active

= Equivalent

Original Program

View Mutants

Type to Show: | Alive ¥ Dead J Anomalous ¥ Equivalent _{ Inactive

Mutant Program

printf (“Disite un possivel identificador Silly Pascal\n’):
printf ("seguido por ENTEF

achar = faete {(&__iobl0]) );
valid_id = valid_starter (achar):

iF (valid_id)

length = 1
achar = fgetc {(6__iobl0]) );

ain O [X [pain & A
i
char achar: char achars
int Tenoth, valid_id: P> int  length, valid_id:
P> length = 0 {length = 1);

printf ("Digite un possivel identificador Silly Pascal\n®)s

printf ("seguido por <ENTES

achar = fgete ((t__iob[0]) )
Valid_id 2 valid.Earten (achar);

if (valid_id)
length = 13
achar = fgete ((b__iob[0) );

while (achar 1= “\n") {
1 (1coslid follower Cacharint L

SahfATY Ao y |




Exemplo Identifier

Introdug3o ao Teste de
Software

Aulas Anteriores

O programa Identifier determina se um identificador é
Técnica de Teste an 5o 0 o 2o
Baseada em Erros vélido ou n3o. Um identificador vélido deve comecar com
Andlise de Mutantes uma letra e conter apenas letras ou digitos. Além disso,
Mutagdo de Interface deve ter no minimo um caractere e no maximo seis
Mutaggo em caracteres de comprimento.

Especificagdo

Ferramentas para o
Teste de Mutagdo

Exemplo: Identifier @ Identificadores Validos @ ldentificadores Invalidos
Resumo e abcl?2 e cont*1

Exercicio o C4d5 e lsoma
o dcdf e al23456



Exemplo: ldentifier

Introdug3o ao Teste de
Software

o Classes de Equivaléncia
(Particionamento em Classes de Equivaléncia)

Aulas Anteriores

Técnica de Teste

Baseada em Erros o Classes Vilidas e Invélidas

Anélise de Mutantes

Mo @ Tamanho t do identificador { 5“!,5 & t(>2,8 t;,1
Especificagdo

Ferramentas para o

TResioa el LiiEsse S6 contém caracteres validos Sim Nao

(6) 0]

Exemplo: Identifier

Resumo

» o Conjunto de Casos de Teste
Exercicio

{(a1,Valido), (2B3, Invalido), (Z-12, Invalido), (A1b2C3d, Invalido)}

(1,4,6) (5) (7) (2)




[ & -——

Introdug3o ao Teste de
Software

Aulas Anteriores

Técnica de Teste
Baseada em Erros

Anilise de Mutantes
Mutag3o de Interface

Mutagdo em
Especificagdo

Ferramentas para o
Teste de Mutagdo

Exemplo: Identifier

Resumo

Exercicio

Exemplo: ldentifier

}

char achar;
int length, valid_id;
length = 0;
printf (“Identificador: “);
achar = fgetc (stdin);
valid id = valid_s(achar);
if (valid_id)
length = 1;
achar = fgetc (stdin);
while (achar '= '\n')
{
if (!(valid_f(achar)))
valid_id = 0;
length++;
achar = fgetc (stdin):;
}
if (valid_id && (length >= 1) && (length < 6))
printf (“Valido\n“);
else
printf (“Invalido\n");

Implementagdo do Programa Identifier (fun¢do main)




Exemplo: ldentifier

Introdug3o ao Teste de

Software @ AssociagBes Requeridas (Todos-Potenciais-Usos)

Associagdes Requeridas T I T Associagoes Requeridas T Th T
Aulas Anteriores 1) <1.(6,7).{ length }> v 17) <2,(6,7),{ length }> v
2) <1,(1,3).{ achar, length, valid_id }> v 18) <2,(5,6),{ length }> v
Técnica de Teste 3) <1,(8,10),{ fength, valid_id }> v 19) <3,(8,10),{ achar }> v
Baseada em Erros 4) <1,(8,10),{ valid_id }> v 20) <3,(8,9),{ achar }> v
5) <1,(8,9).{ length, valid_id }> * » » 21)<3(57){achar}> v
Andlise de Mutantes 6) <1.(8,9){ valid_id }> v 22) <3,(6,7),{ achar }> v
7) <1,(7.4) { valid_id }> v 23) <3,(5,6),{ achar }> v
Mutac3o de Interface 8) <1,(6.7){ length, valid_id }> v 24) <6,(8,10),{ valid_id }> v
9) <1.,(6.7).{ valid_id }> 7 25) <6,(8,9),{ valid_id }> e
Muta¢do em 10) <1,(5,6),{ fength, valid_id }> v 26) <6,(5,7),{ valid_id }> v
Especificagio 11) <1,(5,6).{ valid_id }> v 27) <6,(5,6),{ valid_id }> v
12) <1,(2,3),{ achar, valid_id }> v 28) <7,(8,10) { achar, length}> v
Ferramentas para o 13) <1,(1,2),{ achar, length, valid id}> ¥ 29) <7,(8,9),{ achar, length}> v
Teste de Mutac3o 14) <2,(8,10) { length }> * * * 30)<7/(5,7){achar, length }> v
15) <2,(8,9).{ length }> v 31) <7,(6,7).{ achar, length }> v
Exemplo: Identifier 16) <2,(5.7).{ length }> v 32) <7,(5,6).{ achar, length }> v

Resumo

Exercicio

@ Conjunto de Casos de Teste

TO = (al, Valido), (2B3, Invalido), (Z-12, Invalido), (A1b2C3d, Invalido)
T1 = TO U (1#, Invédlido), (%, Invdlido), (c, Valido)
T2 = T1 U (#-%, Invélido)




Exemplo: ldentifier

Introdug3o ao Teste de
Software

Status
Aules Anaieres Directory: /home/aurifidendfier/poke
o Test Session Name: |Identifier
Técnica de Teste Source File: [[dentfer.c
Baseada em Erros
Included Files:
Andlise de Mutantes Used Defines:
Mutacdo de Interface Compilation Command: |gec <source> —o <execs -w
Mutacdo em Funection: |mam 'i‘ype:I test Total Test Case:| 8
Especificagdo
Crireria:
Ferramentas para o pene Total Exec NEzecInfeas Tot.Cover  Gr.Cover
Teste de Mutacdo B 11 11 0 1} 100.
¥ All Edges
Exemplo: Identifier %8 « < 8 il fout
¥ All Potential Uses 32 29 32 0 90.62 89.46
S ¥ All Potental Uses DU | 32 | 29 | 3] 0 90.62 89.46
B I Al Porental DU—paths 24 20 4 0 83.33 §5.00
oK




Introdug3o ao Teste de
Software

Aulas Anteriores

Técnica de Teste
Baseada em Erros

Anilise de Mutantes
Mutag3o de Interface

Mutagdo em
Especificagdo

Ferramentas para o

Teste de Mutagdo

Exemplo: Identifier
Resumo

Exercicio

Exemplo: ldentifier

e Mutantes (Analise de Mutantes)

o Status apés TO (a) e T1e T2 (b).

W] Status

Directory: [fome/auri/dentifier/proteun

Program Test Name: [idenfifier

Source Program: [igenifier

Executable Program: [idenifier

Compilation Command: [gcc identifier.c o identifier v

Type:| Test Test Cases:| 4
Total Mutants: | 933 Live Mutants: [ 403

Active Mutants: [ 933 Anomalous Mutants:| 0
Equivalent Mutants:| 0 MUTATION SCORE:| 0568

[ ok

(=S ‘Status

Directory: [fome/auri/identifierproteun

Program Test Name: identifer

Source Program: [igeniier

Executable Program: identifer

Compilation Command: gcc identifier.c -o identifier -

Type:| Test Test Cases:| 8
Total Mutants: | 933 Live Mutants: [ 371

Active Mutants: | 933 Anomalous Mutants:| 0
Equivalent Mutants:| 0 MUTATION SCORE: | 0602

o

(a)

70
(A1b2C3d, Invélido)}

T1
T2

T1 U {(#-%, Invélido)}

(b)

{(al, Vilido), (2B3, Invélido), (Z-12, Invalido),

TO U {(1#, Invdlido), (%, Invélido), (c, Valido)}




Introdug3o ao Teste de
Software

Aulas Anteriores

Técnica de Teste
Baseada em Erros

Anilise de Mutantes
Mutag3o de Interface

Mutagdo em
Especificagdo

Ferramentas para o

Teste de Mutagdo

Exemplo: Identifier
Resumo

Exercicio

Exemplo: ldentifier

e Mutantes (Analise de Mutantes)
o Status apés T3 (a) e T4 (b)

i s = S

Program Test Name: dentier Program Test Name: [deniter

Tost Cases: | 21 Type: | Tast Test Cases:| 25

Total Mutants: 533 Uive Mutants: | 64 Total Mutants: |~ 533 Uve Mutants: [ 2
Active Mutants: [ 533 Anomalous Mutants:| 0 fctive Mutants: [ 933 Anomalous Mutants:| 0
Equivalent Mutants: [ 78 MUTATION SCORE:[ 0525 Equivalent Mutants: 136 MUTATION SCORE: | 0557

ox ox

(a) (b)

T3 = T2 U {(zzz, Vilido), (aA, Vilido), (A1234, Vilido),
(ZZZ, Vilido), (AAA, Vilido), (aa09, Vilido),
([, Invélido), ({, Invdlido), (x/, Invélido),
(x:, Invélido), (x18, Valido), (x[[, Invélido),
(x{{, Invalido)}

T4 = T3 U {(@, Invalido), (*, Invalido), (x@, Invilido),
(x', Invélido)}




Exemplo: ldentifier

Introdug3o ao Teste de

Software @ Mutantes Vivos
e Mutante gerado pelo operador ORRN.

Aulas Anteriores

Técnica de Teste char achar;

Baseada em Erros int length, valid id;
length = 0;

Anilise de Mutantes printf (“Identificador: “);

achar = fgetc (stdin);
valid_id = valid_s (achar);

Mutag3o de Interface X e
if (valid_id)

Mutagdo em length = 1;
T - achar = fgete (stdin);
Especificagdo while (achar != '\n')
{
Ferramentas para o if (1 (valid f(achar)))
Teste de Mutagdo valid id = 0;
length++;
Exemplo: Identifier achar = fgetec (stdin);
} 2
Resumo if (valid_id && (length >= 1) && (length <= 6))
printf (“Valido\n"“);
Exercicio else

printf (“Invalido\n“);

t = {(ABCDEF, Vilido)} Saida obtida = Invalido J




Exemplo: ldentifier

Introdug3o ao Teste de

Software @ Mutantes Vivos
@ Mutante gerado pelo operador VTWD
(troca referéncia escalar por sucessor e predecessor).

Aulas Anteriores

Técnica de Teste

Baseada em Erros {
char achar;

Anilise de Mutantes int length, valid id;
length = 0;

MutagZo de Interface printf (“Identificador: “);
" achar = fgetc (stdin),
Mutacéo em valid id = valid_s (achar) ;

Especificagdo if (v;l:i_d_:i_d) -

length = 1;
achar = fgetc (stdin),
while (achar != '\n')

{

Ferramentas para o
Teste de Mutagdo

Exemplo: Identifier

if (! (valid f(achar)))

Resumo valid id = 0;
length++;
Exercicio achar = fgete (stdin); .

}

if (valid_id && (length >= 1) && (PRED{length) < 6))
printf (“Valido\n“);

else
printf (“Invalido\n"“);,



Exemplo: ldentifier

Introdug3o ao Teste de
Software

Mutante Error-Revealing

Aulas Anteriores

Um mutante é dito ser error-revealing se para qualquer
Técnica de Teste * . *
Baseada em Erros caso de teste t tal que P*(t) diferente de M*(t)
Anglise de Mutantes pudermos concluir que P*(t) ndo estd de acordo com o
Wilizgo di iteriee resultado esperado, ou seja, revela a presenca de um erro.

Mutagdo em
Especificagdo

Ferramentas para o
Teste de Mutagdo

@ Para qualquer caso de teste que diferencie o
comportamento do mutante em relacdo ao programa
original, também ¢é possivel concluir que o
comportamento do programa original ndo estd de
acordo com o resultado esperado.

Exemplo: Identifier

Resumo

Exercicio



Exemplo: ldentifier

Introdug3o ao Teste de
Software

char achar;

. int length, valid id;
Aulas Anteriores length = 0; -
Técnica de Teste printf (“Identificador: “);
Baseada em Erros achar = fgetc (stdin);

valid id = valid s(achar);

Anilise de Mutantes if (valid_id)

Mutagdo de Interface length = 1;

achar = fgetc (stdin);
Mutacdo em while (achar '= '\n')
Especificagdo {
Ferramentas para o if (! (Yalii-d_f (achar)))
Teste de Mutagdo valid id = 0;

length++;

Exemplo: Identifier achar = fgetc (stdin):

}
if (valid_id && (length >= 1) && (length <= 6))
Exercicio printf (“Valido\n"“);
else
printf (“Invalido\n"):

Resumo

Programa Identifier: Versao Corrigida



Exemplo: ldentifier

Introdug3o ao Teste de

Software @ Status apds T5 no programa corrigido.

" Status

Directory: |fhomefaurmciem\ﬁerfprmeumfcorrem

Aulas Anteriores

Técnica de Teste
Baseada em Erros Program Test Mame: |Idemmer

Anilise de Mutantes Source ngram:||demmer

. Executable Program: |idem\ﬁer
Mutag3o de Interface

Compilation Command:|gcc identifier.c -o identifier -w
Mutagdo em

Especificagio Type:| Test Test Cases: I 26
Ferramentas para o Total Mutants: 933 Live Mutanis:l 1}
Active Mutants: 933 Anomalous Mutants:l 1}

Equivalent Mutants:| 138 MUTATION SCORE:I 1.000

Teste de Mutagdo

Exemplo: Identifier

Resumo

Exercicio oK

T5 = T4 U {(ABCDEF, Vilido)} )




Introdug3o ao Teste de
Software

@ Técnica de Teste Baseada em Mutacao

Aulas Anteriores

Técnica de Teste e Erros mais freqiientes cometidos pelo programador.

Baseada em Erros
o Operadores de Mutac3o.
o Mutantes
(vivo, morto, equivalente, error-revealing).
@ Escore de mutagio.

Anilise de Mutantes
Mutagdo de Interface

Mutagdo em
Especificagdo

Ferramentas para o

Teste de Mutacdo ° AphCabI'Idade

Sramsle: [lanite o Programa (unidade, interface).
o Especificagdo.

Resumo

Exercicio

e Limitagdo: alto custo de aplicag3do.
e Abordagens alternativas.



Introdug3o ao Teste de
Software

Aulas Anteriores

Técnica de Teste
Baseada em Erros

Anilise de Mutantes
Mutag3o de Interface

Mutagdo em
Especificagdo

Ferramentas para o
Teste de Mutagdo

Exemplo: Identifier
Resumo

Exercicio

Fixacao
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