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1- Introdugao

A Plataforma para Validacao e Integracado de Software em Sistemas Espaciais
(PLAVIS) caracteriza-se como um produto do projeto de mesmo nome. Esta
plataforma agrega, em um Unico ambiente, prototipos de ferramentas desenvolvidos
no ambito académico pelas instituicdes participantes do projeto, com o objetivo de
disponibilizar ao INPE facilidades para geragao automatica de casos de testes a partir
de especificagdes baseadas em modelos formais.

A existéncia de uma plataforma para Validacdo e Testes de software de
sistemas espaciais € de fundamental importancia para o INPE. Esta plataforma
consolida investimentos na qualidade dos produtos de software através da melhoria da
qualidade dos testes, com relagdo a cobertura da especificacdo e a eficacia para
encontrar falhas, o que depende dos métodos e das técnicas usadas. Essa plataforma
nao s6 permitira estudos de cunho académicos, como a validagdo de sistemas de
software desenvolvidos in house e encomendados a industria, gragas a forma
sistematica que impde a atividade de validacéo.

A primeira versdo da plataforma integra as ferramentas: MEGASET,
Proteum/FSM, CONDADO e uma implementagdo do algoritmo UIO [AD1]
desenvolvidas pelo Instituto de Ciéncias Matematicas e de Computagdo (ICMC) da
USP e pelo Instituto de Computagdo da Unicamp respectivamente, membros do
projeto PLAVIS. Apesar de programarem diferentes algoritmos, todas as ferramentas
geram casos de teste a partir de Maquinas de Estados Finitos (MEFs). A capacidade
de criar mutantes de especificagdo em MEFs, executar uma MEF com relacdo a um
conjunto de casos de teste e avaliar conjuntos de casos de teste, também é
incorporada a PLAVIS.

A Plataforma PLAVIS é resultado do projeto “PLAVIS - Plataforma para
Validagao e Integragdo de Software em Sistemas Espaciais”, financiado pelo CNPq e
desenvolvido entre os anos de 2002 e 2004. Este projeto, sob o Numero do processo
CNPg- 473396/2003-3 foi coordenado pelo Prof. Dr. José Carlos Maldonado e contou
com a participagdo de pesquisadores das universidades: Unicamp, INPE, UfsCar,
ICMC/USP e Univem.

Este documento esta organizado da seguinte forma: a secdo 2 lista os
documentos referenciados, a segdo 3 traz conceitos relacionados com as técnicas
empregadas nas ferramentas de teste da PLAVIS, enquanto que a se¢do 4 mostra as
propriedades da MEF necessarias para que casos de teste sejam gerados, em cada
ferramenta da plataforma. Finalmente, as se¢cbes 5 e 6 descrevem como usar a
plataforma.

2- Documentos de Referéncia

[RD1] A. Dahbura and K. K. Sabnani. An experience in estimating fault
coverage of a protocol test. In Proc. IEEE INFOCOM'88, pages 71-79, 1988.

[RD2] A. Gill. Introduction to the Theory of Finite-State Machines. McGraw-Hill,
New York (1962).

[RD3] Alexandre Petrenko, Nina Yevtushenko. Conformance Tests as Checking
Experiments for Partial Nondeterministic FSM. FATES 2005: 118-133.

[RD4] Glenford J. Myers. The At of Software Testing, Second edition. John
Wiley & Soons, Inc., 2004.



[RD5] IEEE Std 610.12-1990. Standard Glossary of Software Engineering
Terminology.

[RD6] Lucio Fellipe de Mello Neto. Minimizagdo de Conjuntos de Casos de
teste para Maquinas de Estados Finitos. Dissertacdo de Mestrado ICMC-USP margo
de 2008.

[RD7] Mihalis Yannakakis, David Lee. Testing Finite State Machines: Fault
Detection. J. Comput. Syst. Sci. 50(2): 209-227 (1995).
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IEEE Transactions on Software Engineering, vol. 4, Issue 3, Pages 178-187. May
1978.
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Automating Specification-based Test Case Generation for Communication Systems,
Software Quality Journal, Vol. 8, No.4, 303-319, edited by Anna Liu and Paddy Nixon -
Kluwer Academic Publishers, 1999.

[RD11] Weber, T. S. Tolerancia a Falhas: conceitos e exemplos. Acessado em
28 de agosto de 2009. Disponivel em
<http://www.inf.ufrgs.br/~taisy/disciplinas/textos/ConceitosDependabilidade.PDF>.

[R12] SIMOES, A. S. ; AMBROSIO, A. M. ; FABRI, S. C. ; Amaral, A. S. M. S. ;
MARTINS, E. ; Maldonado, J.C. . Plavis/FSM: an environment to integrate FSM-based
testing tools. In: Simpdsio Brasileiro de Engenharia de Software - SBES, 2005,
Uberlandia, MG. Anais do Simpésio Brasileiro de Engenharia de Software - Sesséo de
Ferramentas, 2005. mtc-m16.sid.inpe.br/sid.inpe.br/iris@1916/2005/11.21.18.33

[RD13] Binder, R. Testing Object-Oriented System — Model, Patterns and Tools.
Addison-Wesley, 2000.

3- Conceitos

Esta secéo apresenta os conceitos mais importantes aplicados na plataforma
PLAVIS.

3.1 - Teste de Software

Teste € um conjunto de atividades que tem como objetivo encontrar falhas,
defeitos e erros de um programa por meio de sua execugdo [RD4]. E uma atividade
importante, pois permite que erros sejam identificados e corrigidos antes que o
software seja entregue ao usuario final. De acordo com [RD8], a atividade de teste
corresponde entre 30 e 40% de todo o esforgco empregado no desenvolvimento de
software.

As atividades de teste consistem basicamente de:

¢ Planejamento dos testes — consiste do levantamento dos objetivos, dos critérios,
dos custos, das necessidades e dos prazos para realizagao dos testes.

e Projeto dos casos de teste — atividade que consiste na elaboragdo de um
conjunto de casos de teste que atenda os critérios estabelecidos.

o Execugdo dos casos de teste — consiste da aplicacdo dos casos de teste,
anteriormente criados, contra uma implementacdo em teste (IUT, do inglés,
Implementation under Test).



e Avaliagdo dos resultados — esta atividade consiste em comparar se as saidas
produzidas durante execugdo dos casos de teste sdo conformes as saidas
esperadas. Em caso de nao conformidade, agdes corretivas deverao ser tomadas.

Os termos defeito, erro e falha, do inglés, fault, error and failure, tem sido
usados de duas formas diferentes pelos grupos de pesquisa: engenharia de software e
tolerancia a falhas.

Em geral, pesquisadores em Engenharia de Software adotam os seguintes
significados, segundo o padrao IEEE [RD5]:

Defeito (fault) - passo, processo ou definigdo de dados incorretos;

Erro (error) - diferenga entre o valor obtido e o valor esperado, ou se€ja,
qualquer estado interno que diverge do estado esperado;

Falha (failure) - produgdo de uma saida incorreta com relagéo a especificagao.
O termo “falha” é utilizado para indicar uma manifestagdo externa de um erro, ou seja,
uma consequéncia.

Pesquisadores em Tolerancia a Falhas [RD11] adotam os significados:

Defeito (failure) - € um desvio da especificagdo. Defeitos ndo podem ser
tolerados, mas deve-se evitar que o sistema apresente defeito.

Erro (error) - é definido que um sistema esta em estado errbneo ou em erro se
0 processamento posterior a partir desse estado pode levar a um defeito.

Falha (fault) - € definido como a causa fisica ou algoritmica do erro.

Caso de teste consta de elementos do dominio de entrada (D) de um
programa P.

Critério de teste ¢ uma diretriz que auxilia o testador a estabelecer um
subconjunto T do dominio de entrada D. Um critério de teste é utilizado tanto para
avaliar um conjunto de casos de teste quanto para construir os mesmos. Critérios de
teste estabelecem requisitos de teste a serem cumpridos. Nota-se a importancia da
definicdo dos critérios de teste para realizar uma selegdo de casos de teste que
aumentem as chances em revelar defeitos para estabelecer-se um bom nivel de
confianga na corregdo do programa. Exemplos de critérios de teste sdo: funcional,
estrutural, baseada em erros e baseada em estados; exaustivo e aleatorio.

3.2- Maquina de Estados Finitos e suas Propriedades

Uma Maquina de Estados Finitos (MEF) [RD2] € uma maquina hipotética
composta por estados e transi¢gdes. Cada transi¢édo liga um estado a a um estado b (a
e b podem ser o mesmo estado). A cada instante, uma maquina pode estar em
apenas um de seus estados. Em resposta a um evento de entrada, a maquina gera
uma saida e muda de estado. Tanto a saida gerada quanto o novo estado séo
definidos unicamente em funcdo do estado atual e do evento de entrada. Uma MEF
pode ser representada tanto por um diagrama de transigdo de estados quanto por uma
Tabela de Transicdo. Em um diagrama de transicdo de estados, os estados sao
representados por circulos e as transicdes sao representadas por arcos direcionados
entre estados.

Na Figura 1 tem-se a representacdo de uma MEF para um extrator de
comentarios de programas em linguagem C [RD9]. A MEF possui 4 estados. Cada
arco é rotulado com a entrada que gera a transigdo e a saida que é produzida, usando
o formato “entrada : saida”.



Figura 1 - MEF para um extrator de comentarios.

Formalmente, uma MEF M é representada por uma 7-tupla (S, so, X, Y, Dy, O,
A), onde:

S - é um conjunto finito de estados, incluindo o estado inicial sy;
X - é um conjunto finito de entradas;

Y - € um conjunto finito de saidas;

Dy - esta contido em S x X - é o dominio da especificagao;

8 - é uma funcao de transigédo de estados: 8: Sx X — S

A - éumafuncdo de saida: A: Dy — Y

3.2.1 - Propriedades de uma MEF
As propriedades de uma maquina de estados finitos séo:

Completamente especificada (ou completa) — uma maquina completa possui
transicoes definidas para todos os simbolos de entrada em cada um dos estados da
MEF. Formalmente, uma MEF é completa se Dy =S x X.

Parcialmente especificada (ou parcial) — quando a maquina nédo é completa.
Inicialmente conexa - quando todos os estados sdo alcangaveis a partir do estado
inicial so.

Fortemente conexa - se para cada par de estados s;, s; € S existe uma sequéncia de
entradas que leva a MEF M do estado s; ao estado s;.

Deterministica - se em cada estado, dada uma entrada, ha somente uma transicao
definida para um préximo estado. Nao-deterministica - quando a maquina néo é
deterministica.

Minima - se o niumero de estados em M é menor ou igual ao niumero de estados para
qualquer maquina M', que seja equivalente a M. Minima pode ser considerada também
reduzida.

M é equivalente a M’ - se para cada sequéncia de entradas aplicadaaM ea M, M e
M’ respondem com uma saida idéntica.



3.3 - Teste baseado em Estados

No teste baseado em estados, uma representagdo baseada em maquina de
estados finitos é utilizada para modelar o aspecto comportamental do sistema ou
unidade que sera testada. Este tipo de teste consiste na geragdo de um conjunto de
casos de teste a partir do modelo visando encontrar defeitos na implementagao
correspondente.

Com isso, & possivel verificar se a implementacao da MEF esta ou nao de
acordo com sua especificagdo. O teste baseado em estados considera que tanto a
especificagdo quanto a implementagdo sejam modeladas por uma MEF. Assim, a
implementacdo contém um defeito no caso em que possuir um comportamento
diferente em relagao a especificagdo. Os defeitos podem ser de:

¢ Inicializagdo: quando o estado inicial ndo é o correto.

e Transferéncia (fransfer faults): quando o estado atingido por uma transi¢gdo nao é
o correto.

e Saida (output faults): quando a saida gerada por uma transi¢cdo nao € a correta.
e Estados:

a) Faltantes (missing states): quando os estados da implementagao precisam
ser aumentados para torna-la equivalente a especificagao.

b) Extras (extra states): quando os estados da implementagdo precisam ser
reduzidos para torna-la equivalente a especificagao.

Cabe observar que um caso de teste gerado a partir de uma MEF M consta de
uma sequéncia de entradas (um subconjunto de X) de M.

3.4 - Métodos de geragao de casos de teste

Diversos métodos de derivagdo de casos de teste a partir de MEFs tém sido
propostos. Esses métodos objetivam verificar se uma programacgéo esta correta em
relagdo a sua especificagao.

Embora os meétodos possuam um objetivo comum (o de verificar se uma
programagao esta correta com relagao a sua especificagido), eles diferem com relagao
ao custo da geracdo das sequéncias de teste, ao tamanho do conjunto de teste, a
capacidade de detecgio de falhas (efetividade) e as propriedades requeridas para as
MEFs.

Figura 2 ilustra a MEF usada na descricdo dos métodos abaixo. Essa MEF
possui quatro estados {S1, S2, S3, S4}, sendo S1 o estado inicial, as entradas X = {x,
y} e as saidas Y = {0, 1}.
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Figura 2 - Exemplo de MEF extraido de Dorofeeva et al. (2005a).

3.4.1 - Método UIO
O método UIO (Unique Input/Output) [RD1] consiste em duas fases.

1a Fase: Verifica cada estado da MEF com sua respectiva seqtiéncia UIO.
Essa fase consiste na concatenagéo do conjunto Q com a respectiva sequéncia UIO
de cada estado atingido.

Uma seqiiéncia UIO de um estado s; € uma sequéncia de entrada/saida unica
para esse estado. Em outras palavras, com a aplicacdo da seqiiéncia UIO pode-se
distinguir o estado s; de qualquer outro estado, pois a saida produzida é especifica
(unica) do estado s;. Desse modo, a seqiiéncia UIO pode determinar em qual estado a
maquina se encontrava antes de sua aplicacao.

Para a MEF da Figura 2 consideram-se as sequéncias UIO {yy, vy, x, yyy} para
os estados S1, S2, S3 e S4, respectivamente. Para simplificar, a notacdo UIO(S))
representa a sequiiéncia UIO do estado S;.

Um conjunto state-cover Q de uma MEF M com n estados é definido como
um conjunto com n seqiéncias de transferéncia, incluindo a sequiéncia vazia €, que
leva M a partir de seu estado inicial sq para cada um dos estados.

Considera-se o conjunto state-cover Q = {a,, a,, a3, 04} tal que ay, = €, a, =y,
O3 = X, a4 =Yy, para o exemplo da figura 2.

Nesta fase as seqiéncias geradas sdo: aUIO(1), a.UIO(2),
azUIO0(3), o,UIO(4). Realizando as devidas substituicdes, essa fase resulta nas
sequéncias {yy, yy, XX, yyyyy}.

2a Fase: Verifica se cada transicdo da MEF produz a saida desejada. Nessas

transi¢des, cada estado atingido também é verificado pela aplicagdo de sua respectiva
sequéncia UIO.

Nesta fase as seqliéncias sdo geradas pela concatenagéo: a;.,UIO(S)) para
todo z € X sendo que q; leva a MEF do estado inicial ao estado S;. Essa fase resulta

nas sequéncias {xx, yy, yxy, yyyyy, Xxy, Xyyy, yyxx, yyyyyy}.

Com a retirada das seqiiéncias que sao prefixos de outras, o método UIO gera
o conjunto de teste TSUIO = {ryxy, rxxy, rxyyy, ryyxx, ryyyyyy} de tamanho 25.

Este método n&o garante uma cobertura completa de falhas.
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3.4.2 - Método W

Um dos métodos mais conhecidos para a geragéo de seqiéncias de teste € o
Método W (Automata Theoretic) proposto por Chow [RD9]. O método W ndo é
aplicado a MEFs parciais. O método requer as seguintes propriedades para a
magquina: fortemente conexa, completa, minima e deterministica. Esse método
consiste em gerar dois conjuntos de seqliéncias e concatena-las. Esses dois conjuntos
sao:

P: conjunto de seqUéncias que percorre cada transicdo ao menos uma vez.

T: conjunto de seqliiéncias capaz de identificar qual € o estado da maquina.

O conjunto T é gerado a partir de um conjunto de caracterizagao.

Um conjunto de caracterizagdo (characterization set), frequientemente
chamado de conjunto W, € um conjunto de sequUéncias de entrada que possui uma
sequéncia que diferencia todo par de estados existentes em M. O conjunto de
caracterizagdo sempre existe para MEFs reduzidas.

Em seguida, € estimado o nimero m de estados da maquina a ser testada. Se
o0 numero estimado for igual ao niumero de estados n da maquina real, entdo T = W,
sendo tem-se T = UZ,(X'W), onde X% = {€} e X' = ¥X'1 Ao fim, a sequiéncia de
teste gerada da-se pela concatenagao de P com T. As seqliéncias desse conjunto sao
executadas uma a uma na maquina, gerando as saidas que sao analisadas
posteriormente.

Em suma, o método W consiste em trés passos principais:

1. Estima-se um ndmero maximo (m) de estados que a implementagédo possa
conter.

2. Geram-se as sequUéncias de teste que garantem que cada transigédo foi
implementada corretamente.

3. Verificam-se as respostas geradas pelas sequéncias de teste produzidas na
segunda etapa.

Se a implementacao da MEF (a IUT, Implementation under Test) gerar saidas
corretas a partir das sequéncias de entrada geradas pelo método W, esta maquina
esta correta, pois 0 método é confiavel para testar estruturas de controle modeladas
por uma MEF [RD9].

Contudo, o método W produz muitas seqiéncias de entrada para serem
testadas, o que pode promover um alto custo para a realizagao da etapa de teste.

A aplicagcdo do método W na MEF da Figura 2, considerando m = n tem-se:
e oconjunto T=W ={x,y, yy}.
e 0 conjunto transition cover P = {g, X, y, XX, Xy, VY, YX, YVY, Yyx}.
e pela concatenagdo de P com T obtém-se as sequéncias:

{X, ¥, VY, XX, Xy, XYY, YX, VY, YYY, XXX, XXY, XXYY, XYX, XYY, XYYy, YYX, YYY, YyyY,
YXX, YXY, YXYY, YYYX, YYYY, YYYYY, YYXX, YYXY, YYXyYy}.

Com a retirada das seqliéncias que sao prefixos de outras, a aplicacdo do
meétodo W na MEF da Figura 3.4 resulta no conjunto TSW = {rxxx, rxxyy, rxyx, rxyyy,

ryxx, ryxyy, ryyxx, ryyxyy, ryyyx, ryyyyy} de tamanho 49.
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3.4.3 - Método State Counting

O método State Counting (SC), [RD3], atinge os mesmos objetivos do método
W em relagéo a efetividade, ou seja, o método garante a cobertura completa de falhas
existentes na implementagao e ainda aceita uma MEF parcial.

De modo geral, o método State Counting utiliza um algoritmo que expande as
sequéncias de teste a partir de um estado da MEF até que seja atingida uma condig&o
que permita verificar que todas as falhas ja foram identificadas. Por exemplo, se um
estado é visitado mais do que m vezes, sendo m o numero de estados da MEF, pode-
se parar de expandir a sequéncia, uma vez que, desse ponto em diante, o
comportamento comecara a se repetir.

O método State Counting gera um conjunto de casos de teste completo a partir
de MEFs parciais e nao reduzidas.

Considerando a MEF da Figura 2, o método State Counting gera o conjunto
TSSC = {rxxx, rxxy, rxyx, rxyyy, ryxx, ryxy, ryyxx, ryyyx, ryyyyy} de tamanho 41.

3.4.4 - Método Switch-cover

O método switch-cover foi proposto por Chow em 1978 [RD9] e é descrito por
Binder [RD13] como “visita as transigbes (fransition tours) de M produzindo uma
sequéncia de entradas partindo-se de So, seu estado inicial, e continua visitando cada
transicéo pelo menos uma vez, para depois retornar para So ou para um estado final
de M”. Uma visita ou tour (chamada por Binder 2000 de round-trip-path) € uma
sequéncia de transicbes. O método consiste de: (a) executar uma busca em
profundidade (depth-first serach traversal) para obter os caminhos existentes,
considerando-se apenas uma interagdo de um Joop, se o loop existir e (b) produzir
uma arvore de transigao (transition tree).

A arvore de transicéo inicia no estado inicial (So) como o né raiz (root node). Do
estado inicial, uma aresta é desenhada para cada transi¢do e um no € adicionado para
cada préximo estado. Um né folha, isto €, um estado sem arestas, corresponde a um
estado que ja foi adicionada a arvore ou a um estado final. Este procedimento &
repetido até que todas as transigdes tenham sido visitadas. A estrutura da arvore
depende da ordem na qual o algoritmo percorre as transigdes.

O método requer que (i) um estado inicial seja indicado pelo usuario, pois nem
sempre € possivel detecta-lo automaticamente [RD7] e (ii)) M seja uma maquina de
Mealy e conectada.

O algoritmo ftransition tour, implementado na ferramenta Condado [RD10],
suporta o método switch-cover, sendo, portanto, mais exaustivo do que os meétodos
transitons tours tradicionalmente utilizados, pois, ele cobre todos os caminhos
alcangaveis a partir do estado inicial e ndo apenas visita todas as transi¢des da MEF.

3.5- Mutantes

O Teste de Mutagdo € um critério que se baseia nos erros que podem ser
cometidos ao longo do processo de desenvolvimento do software. Para modelar esses
erros, um conjunto de operadores de mutagédo é definido e aplicado ao produto em
teste (P), gerando versdes modificadas do produto (m), chamadas de mutantes.
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A aplicagdo deste critério envolve as seguintes atividades: (i) execugédo do
programa com um conjunto de casos de teste T, (ii) geragdo dos mutantes de P, (iii)
execugao dos mutantes com T e (iv) analise dos resultados da execugado de T contra
0s mutantes.

Os mutantes sao gerados a partir de pequenas perturbagdes aplicadas em P.
Tanto P quanto os mutantes s&o testados com um conjunto de casos de teste T. Caso
o comportamento de m (um mutante de P) seja diferente de P, entdo esse mutante &
dito “morto”. Caso contrario, esse mutante esta “vivo”.

Anadlise de Mutantes — tem por objetivo determinar um conjunto de casos de
teste que consiga revelar, através da execugéo de P, as diferengas de comportamento
existentes entre P e seus Mutantes.

Operadores de mutagao — definem as regras para alterar P, caracterizando
um conjunto de implementagdes (ou de modelos) alternativas. Definem-se operadores
de mutacdo para MEFs, a qual sofre a alteragdo quando o operador é aplicado. Os
operadores de mutacado de MEFs usados na PLAVIS sao descritos na sec¢ao 5.3.

Mutante equivalente - m é dito equivalente a P, se para qualquer caso de
teste de T o comportamento dos dois programas nao difere.

Escore de mutagdo — € um valor no intervalo [0,1] que fornece a medida de
qguanto o conjunto de casos de testes analisado aproxima-se da adequacgio. Quanto
mais préximo esse valor chegar de 1, melhor é o seu conjunto de casos de testes. O
escore de mutacao é computado como:

muttes _mortos

Sm (P,T) = . .
muttes _criados — muttes _equivalentes

Muttes_criados = nimero de mutantes gerados a partir de P.

Muttes_mortos = numero de mutantes, gerados a partir de P, que foram mortos
com o conjunto de casos de teste T.

Muttes_equivalentes = numero de mutantes, gerados a partir de P,
considerados equivalentes.

4 - Propriedades das maquinas para aplicagao dos métodos

Esta secdo relaciona os métodos e as propriedades requeridas da maquina
para que o método seja aplicado, ver Tabela 1.

Tabela 1 - Métodos e propriedades das maquinas de estado.

Método Funcao Propriedades
requeridas da MEF
Analise de geracao dos mutantes,
Mutantes execugao de P com um conjunto de casos de
teste T, )
execucao dos mutantes com T, analise dos
mutantes
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Switch-cover

geracao de casos de teste

Fortemente conexa

set
uio geracao de casos de teste, provendo casos | Inicialmente conexa,
de teste com combinacao de entradas. deterministica, e
minima.
w Inicialmente conexa,

geragao de casos de teste, provendo casos
de teste de conformidade estrutural da MEF

completamente
especificada, minima
e deterministica.

State-counting

garante a cobertura completa de falhas
existentes na implementacao de uma MEF

parcial.

Inicialmente conexa e
deterministica.

5- Uso da Plataforma PLAVIS
Esta segéo descreve como usar a plataforma PLAVIS [RD12].

5.1 - Acesso aPLAVIS

A PLAVIS é acessada remotamente através do navegador de internet como,
por exemplo, o Internet Explorer, no enderego:

hitp!fwew w2 dem, inpe, b plavisFS kY

Figura 3 - Pagina de Login

Para obter acesso a PLAVIS, faz se necessario estar registrado, para tanto use
0 botdo Register Form, assim que for confirmado o seu registro, um e-mail com o
Username e Password sera enviado para o e-mail fornecido.
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Figura 4 - Tela Inicial

Botoes:

Home: este botdo é apresentado em todas as telas da plataforma PLAVIS,
podendo ser acessado a qualquer momento para retornar a Tela Inicial da plataforma.

Projects: este botdo exibe os projetos em desenvolvimento e os finalizados,
também sao exibidos os projetos criados por outros usuarios da plataforma. Entretanto
0 acesso ao projeto é restrito ao usuario criador.

Figura 5 - Tela Projects

Settings: este botdo apresenta a Tela Settings com recursos para modificar a
visualizagéo das telas e a quantidade de mutantes que serdo exibidos a cada tela. As
modificagdes feitas aqui terdo efeito em todos os projetos em desenvolvimento ou que
se encontram prontos.
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Figura 6 - Tela Settings

Logout: este botdo é exibido em todas as telas da plataforma PLAVIS,
possibilitando o uso a qualquer momento para sair da plataforma PLAVIS.

5.2 - Criagao de um projeto

Como citado, dentro da Tela Projects podemos visualizar os projetos ja
existentes ou criar novos projetos.

Para criar um novo projeto, basta escrever na caixa de texto o nome, como por
exemplo, “NovoProjeto” e clicar no botao Create Project, o nome do projeto deve estar
na lista abaixo da caixa de texto. Observe que o Status é igual a initial, significa que o
projeto esta sendo editado.

Obs.: para os nomes atribuidos aos projetos, ndo podem conter caracteres
especiais, tais como: ! # ( ) e o primeiro caractere ndo pode ser numérico. Porém
permite o uso de caracteres em maiusculos e minusculos € nimeros no meio ou final
do nome.

Para acessar o projeto criado basta clicar em sobre o nome dado ao projeto
durante a criagcdo, em seguida exibira a tela do projeto:
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Figura 7 - Tela do Projeto

Botoes:
Projects: retorna a Tela Projects.

Operators: abre a Tela Operators, possibilitando a escolha dos operadores de
mutac¢ao que usaremos na geracéo de mutantes.

Sources: exibe a Tela Sources para importacéo ou criacdo de mefs.

Finish: encerra a criagdo de um projeto, esse botdo inicia desabilitado,
somente estara habilitado quando os “operadores de mutagao” forem escolhidos e o
“source” estiver editado, caso contrario permanece desabilitado.

View Status: esta tela exibe as informacdes sobre os mutantes durante a
geragdo dos mesmos, podendo ser usado para acompanhar a geragdo dos mutantes
enquanto finaliza a criagdo do projeto.

2§ http://143.107.183.159/ ~adenilso/pla -0l %]

Mo tutant inchided i this project!|

Figura 8 - Tela View Status
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5.3 - Tela Operators

Figura 9 - Tela Operators

Descricao dos operadores:

OutAlt: saida trocada - este operador altera a saida gerada pelos eventos,
pelas demais saidas existentes. No caso de saidas compostas por varios simbolos, a
troca é realizada em cada um deles, desde que a saida que esteja sendo colocada
nao faga parte das demais saidas ja associadas ao mesmo evento.

OutDel: saida faltando - este operador remove o simbolo de saida associado a
cada evento. No caso do evento possuir varios simbolos de saida associados a ele
(saida composta), é retirado um simbolo de cada vez.

StaDel: estado faltando - este operador faz uma jungao de dois estados em um
Unico, desde que exista um arco conectando os mesmos. O estado resultante dessa
juncéo passa a ser a origem e/ou destino de todos os arcos que tinham como origem
e/ou destino os estados que foram agrupados.

TraArcDel: arco faltando - este operador exclui um arco da MEF. Considera-se
gue o arco representa um caminho de um estado para outro; dessa forma, todos os
eventos que provocam uma transicao entre os estados que estao conectados por esse
caminho séo excluidos.

TraDesStaDel: destino trocado - este operador troca o estado destino
associado a cada um dos eventos pelos demais estados existentes na MEF.

TraEveAlt: evento trocado - este operador troca cada evento da MEF pelos
demais eventos existentes, desde que estes ja ndo provoquem a transigdo entre os
mesmos estados que estao relacionados ao evento que esta sendo trocado.

TraEveDel: evento faltando - este operador exclui um evento que provoca a
transicdo entre dois estados. No caso desse evento ser o Unico a provocar essa
transicdo, a alteragdo gerada por esse operador € a mesma daquela gerado pelo
operador arco faltando. No caso da transicao entre os estados ser provocada por mais
de um evento, os demais eventos continuam existindo.
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TraEvelns: evento extra- este operador inclui em cada arco da MEF cada um
dos outros eventos existentes que ndo provoca a transicdo entre os estados
relacionados ao arco considerado.

TralniStaDel: alteracdo do estado inicial - este operador altera o estado inicial
da MEF de forma que em cada mutante um dos outros estados passa a ser o estado
de inicializacao.

Para adicionar um ou mais operador basta seleciona-lo e em seguida clicar no
botao de adigdo da selegcédo. Para o exemplo iremos adicionar todos os operadores de
mutagdo, assim podemos visualizar a geragao de todos os mutantes.

5.4 - Tela Source

Figura 10 - Tela Sources

Na Tela Sources temos a opgao de importar uma MEF a partir de um arquivo
pronto ou editar uma nova MEF usando o editor. O arquivo importado tem que ter a
extensao “.les”, para tanto clique no botdo Procurar e selecione o arquivo. O arquivo
adicionado deve aparecer logo abaixo do campo de procura.

Para editarmos uma nova MEF, clicar no botdo FSM Web Editor e a Tela FSM
Web Editor sera exibida:

Figura 11 - Tela FSM Web Editor
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5.4.1 - Modelo de exemplo

No exemplo usaremos a seguinte especificagao:

d/s4

EstadoD
als1 g/s7 e/s5 fs6
EstadoB b/s2
c/s3
Figura 12 - Especificacdo Exemplo

Contendo os estados: EstadoA, EstadoB, EstadoC, EstadoD, sendo EstadoA o
estado inicial e final. As transi¢des compostas por entrada (evento) e saida (agdo) sao:
a/s1, b/s2, ¢/s3, d/s4, e/s5, 1/s6, g/s7.

5.4.2 - Criar estado

Para criacdo de um novo estado, entre com o nome do estado na caixa de
texto Enter State e clique em Create. Vale lembrar que nao € possivel usar caracteres
especiais.

Exemplo: “Criando o estado que se chama EstadoA”:

Criar um Novo Estado
Enter State

EstadoA Create

Figura 13 - Criar Estado

Faz se o mesmo para criar outros estados: EstadoB, EstadoC e EstadoD.

5.4.3 - Criar Evento

Para criar um novo evento, entre com o nome do evento na caixa de texto
Enter Event, na lista From escolha o estado de origem, na lista To escolha o Estado
destino, em Action entre com a saida (agao) e clique em Create.

Exemplo: “Criando o evento a partindo do estado EstadoA para o estado
EstadoB, tendo s1 como agéo”

Criar um Novo Evento

EstadoA = EstadoB = .
Enter Event| 2 From ‘ ace JTo | ace JActlon
s1 Create
Figura 14 - Criar Evento
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Faz se o mesmo para criar outros eventos: b/s2, ¢/s3, d/s4, e/s5, 1/s6, g/s7.

5.4.4 - Descrigao

Abaixo dos campos de criacdo de Estados e Eventos, tem uma visualizacao de
todos os estados, eventos e acoes.

Figura 15 - Visualizagdo de Estados e Eventos

Obs.:

1° - no Estado A, o campo default ndo esta disponivel pois este é o estado
inicial, caso queira mudar o estado inicial, basta clicar em cima do campo default de
um outro estado, assim no Estado A aparecera o campo default e no estado em que
clicou ocultara o campo default.

2° - para excluir algum estado ou evento, basta clicar no campo delete.
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Botoes:

Reset: este botdo € usado para limpar todos os estados e eventos criados no
editor.

Finish Edition: este botdo finaliza o FSM Web Editor. Somente clique neste
botao quando estiver terminado de editar a MEF.

5.4.5 - Imagem gerada

g /s’

Estadon

Figura 16 - Imagem Gerada no PLAVIS

A plataforma PLAVIS gera automaticamente a imagem que representa a MEF
editada. Caso a imagem ndo esteja aparecendo, deve se atualizar a pagina, no
Internet Explorer basta clicar em F5 do teclado para que a pagina seja atualizada e
para que a imagem aparega.

5.4.6 - Importar e exportar MEF

Carregar arquivo LES:

. Procurar...
Arquivo:
Carregar

Download LES file

Download CONDADO file

Download MGASet file

Figura 17 - Exportagéo e Importacdo de uma mef

Temos trés tipos de opcdes de exportacao dos arquivos MEF:
o les
e base.pl — ferramenta CONDADO
o file.mga — ferramenta essa MGASet

Obs.: quando clicamos no botao Finish Edition nos terminamos a edigdo da
MEF, ndo havendo possibilidade de voltar para reedita-la, para tanto a importacao é
util caso queiramos reeditar ou usar a mesma MEF em outros projetos.
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Para importacdo de uma MEF, faz se necessario ter um arquivo pronto na
extensdo .les (é aceita apenas a extensdo em .les). Clique no botdo Procurar...,
escolha o arquivo e clique em Carregar. Aparecerao os estados, eventos e a imagem
na visualizagdo como descrito anteriormente.

Quando terminado de editar a MEF no FSM Web Editor, podemos retornar para
Tela Source.

5.4.7 - Finalizar a Criagdo do Projeto

Depois de editar a MEF usando a ferramenta FSM Web Editor ou importa-la de
um arquivo pronto, a descricdo da MEF e visualizagao estarado disponiveis abaixo do
campo de Procura..., com a opg¢ao de visualizagdo clicando no botdo View, onde
exibira o cédigo gerado no formato ./les e a imagem da MEF editada. Também havera
o botdo Remove, caso deseje remover a MEF.

Exemplo: cédigo gerado na edigdo da especificagdo de exemplo:

ESTADO FSMmain OU SUBESTADOS EstadoA DEF , EstadoB , EstadoC , EstadoD

ESTADO EstadoA ATOMO

ESTADO EstadoB ATOMO

ESTADO EstadoC ATOMO

ESTADO EstadoD ATOMO
EVENTO a ORIGEM EstadoA DESTINO EstadoB ACAO {s1}
EVENTO b ORIGEM EstadoB DESTINO EstadoC ACAO {s2}
EVENTO c ORIGEM EstadoC DESTINO EstadoB ACAO { s3 }
EVENTO d ORIGEM EstadoA DESTINO EstadoD ACAO { s4 }
EVENTO e ORIGEM EstadoC DESTINO EstadoD ACAO {s5}
EVENTO f ORIGEM EstadoD DESTINO EstadoC ACAO { s6 }

EVENTO g ORIGEM EstadoC DESTINO EstadoA ACAO {s7 }

Figura 18 - Cédigo Gerado Pelo Editor

Com a especificacao pronta finalizaremos a edicao da MEF clicando em Finish.
Ao clicar em Finish o sistema gera os mutantes conforme os operadores escolhidos.
Para acompanhar a gera¢do dos mutantes, clique no botdo View Status, a Tela View
Status se abrira exibindo o niumero de mutantes gerados.

Obs.: a Tela View Status néo atualiza automaticamente, é necessario atualizar
manualmente a tela do seu browser, no Internet Explorer, basta clicar no botdo F5 do
teclado.
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Mutant Generation Status

Operator Ztatus
1 Catslt 42 hlutants
2 Cuatlel 7 DAutants
3 Btalel 5 bdutants

4 Tradrclrel 7 DAutants

5 TraDesStalel 21 MMutants

& TraBEweblt =4 hfutants

7 TraEselrel 7 DAutants

2 TraEswelns &3 hfutants

2 TralmZtadlt = Ddutants
Total 122 Mlutants

Figura 19 - Tela View Status-Mutantes

A Tela View Status mostra o nUmero de mutantes total e o nimero de mutantes
em cada um dos operadores de mutagao escolhidos.

6 - Execugao dos testes

Voltando a Tela Projects os botdes Operators, View Source e Finish se
encontram desabilitados, pois a edigdo do projeto esta terminada.

Clicando no botao Projects, para ir a Tela de Sessées, procure o nome do seu
projeto, observe que agora ele esta com Status = finished, isso significa que a edigao
esta pronta e podemos trabalhar no projeto criado. Clique no nome do projeto e abrira
uma tela diferente da primeira. Veja a Figura 13. Tela de Sessoées:

Figura 20 - Tela de Sessdes
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No canto inferior esquerdo da tela, aparece o Project Summary, com algumas
informagdes do projeto atual.

Project Summary
Name: NovoProjeto
Sessions: 0
Session Groups: 0
Mutants: 189
Test Cases: 0
Figura 21 - Project Summary

o Name: nome do projeto aberto.
e Sessions: nimero de sessdes criadas.

e Session Group: grupo de sessoes criadas.

o Mutants: numero total de mutantes gerados a partir da MEF.

o Teste Cases: numero total de casos de teste distintos usados.

6.1 - Criar Sessao

Na Tela de Sessées, podemos criar varias sessOes para diferentes testes
usando a mesma MEF criada anteriormente. Para o exemplo, primeiro criamos uma
sessdo com o nome Teste1. Lembrando que nao é possivel usar caracteres especiais
€ nem numeros como primeiro caractere.

No lugar de No Session Available deve aparecer a seguinte lista:

Name Owner Group Score
# Test
Cases Muta

; |
estel aMarla gleton .C00 ': TEE

Figura 22 - Sessdes Criadas

6.1.1 - Descrig¢ao das colunas:
Name: nome da sessao criada.
Owner: nome do usuario criador da sesséo.
Test Cases: numero de Casos de Testes gerados ou importados.
Mutants: nimero de mutantes usados para o teste.

Score: escore coberto pelo teste.
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Para acessar as editar e executar o teste basta clicar no nome do mesmo.
Exibira a seguinte tela:

Figura 23 - Tela de teste

No lado esquerdo da tela aparecerao as informagdes do teste atual.

Group: singleton
Max Number of Mutants: Unlimited
Number of Mutants: 0
Live Mutants:

Dead Mutants:
Equivalent Mutants:

Number of Test Cases:

oS O O S| ©

Number of Enabled Test Cases:

Mutant Score:

Session Status: 2LELE

Figura 24 - Informagdes da Sesséao

Max Number of Mutants: nimero maximo de mutantes a ser usado no teste.
O valor padrao é Unlimited (llimitado), ou seja, todos os mutantes gerados.
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Number of Mutantes: nimero de mutantes usados

Live Mutants: nUmero de mutantes vivos.
Dead Mutants: nUmero de mutantes mortos.
Equivalent Mutants: nimero de mutantes equivalentes.

Number of Test Cases: nimero de casos de testes usados.

Number of Enabled Teste Cases: numero de casos de testes validos.

Mutant Score: escore coberto pelo teste.

Session Status: processamento da cobertura do teste em %.

Botoes:
Sessions: este botdo retorna a Tela de Sessées.
Mutans: este botdo exibe a Tela de Mutants, para adicionar os mutantes.

Test Case: este botdo exibe a Tela Casos de Testes, para geragédo dos casos
de testes usando a ferramenta CONDADO ou o Método W, tendo a possibilidade de
importar os casos de teste gerados fora da plataforma PLAVIS.

Mutants:

Ao clicarmos no botdo Mutants sdo mostrados os mutantes usados na sesséo,
quando clicados pela primeira vez ndo € mostrado nenhum mutante, pois ainda nao
foram adicionados.

Botoes:

Include/Remove Mutants: ao escolhermos o botéo Include/Remove Mutants,
teremos as opgdes de selegao por Operator, selegdo por Source Line e selegao por
Mutant Number.

Execute Mutants: apos termos gerados ou adicionados casos de testes, pode-
se executar os mutantes, para descobrirmos o0 quanto estes casos de testes
adicionados conseguem cobrir dos mutantes gerados.

6.1.2 - Selegao por Operator

Selecdo por Operator. nesta tela pode visualizar todos os operadores de
mutagao e a quantidade de mutantes gerados em cada uma deles.
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Select by: IOPEYTL[ @;
Operator Avialable Wutants in How many to he
Name Mutants Session included

¥ Outhlt 42 0 Jal
W OutDel 7 ] Jal
¥ StaDel 5 0 Jal
¥ TrafrcDel 7 ] Jall
¥ TraDesStaDel 21 ] Jall
¥ TraBvehlt 34 0 Jat
v TraEveDel 7 ] Jall
¥ TraEvelns 63 0 Jal
W TralniStadlt 3 ] Jall

Figura 25 - Tela Selegao por Operator

Descrigao das colunas:

Operator Name: nome de cada operador de mutacao.

Avialable Mutants: numero de mutantes gerados para cada operador de
mutacéo.

Mutants in_Session: nimero de mutantes de cada operador de mutagio
adicionados a sesséao.

How many to be included: quantidade de mutantes de cada operador de
mutacéo que serao adicionados.

Para adicionar o mutante, selecione o operador de mutagao desejado e campo
How many to be included, diga quantos quer adicionar, caso todos mantenha a palavra
all. Para o exemplo, adicionaremos todos os mutantes gerados.

6.1.3 - Selegcao por Source Line
Select by ISource Line 'I @;
8 rciie P18 Remove b

Source: |m9f2|85 = Range: |— How Many:
[all

1 ESTADO FSMmain OU SUBESTADOS Estados DEF | EstadoB | EstadoC | EstadoD
2 ESTADO Estadod ATOMO
3 ESTADO EstadoB ATOMO
4 ESTADOD EstadoC ATOMO
5 ESTADO EstadoD ATOMO
g -
7
5]

EYEMTO a ORIGEM Estados DESTING EstadoB ACAO { 51 }
EYENTO b ORIGEM EstadoB DESTINDG EstadoC ACAD { 52}
9 EYEMNTO ¢ ORIGEM EstadoC DESTING EstadoB ACAQ { 53}
10 EVEMTO d ORIGEM EstadoA DESTING EstadoD ACAO { 54}
11 EVENTO e ORIGEM EstadoC DESTINO EstadoD ACAO { 5}
12 EVEMTO f ORIGEM EstadoD DESTING EstadoC ACAD { 6 }
13 EVENTO g ORIGEM EstadeC DESTINO EstadoA ACAO { 7 }
14
15
16

Figura 26 - Tela Selegao por Source Line
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Informa-se um conjunto de numeros das linhas no arquivo LES. Seréo
considerados apenas os mutantes nos quais pelo menos uma dessas linhas foi
alterada. Dessa forma, pode-se, por exemplo, selecionar apenas os mutantes que
alteraram um estado especifico.

O conjunto de linhas é formado por uma lista de faixas de linhas separadas por
virgula. Uma faixa é formada por um nuamero inicial € um ndmero final. Por exemplo, a
especificagao1-5,8-20' é formada por duas faixas: uma que vai de 1 a 5 e outra que vai
de 8 a 20. Uma faixa de tamanho unitario pode ser representada apenas pelo nimero.
Assim, “7' é equivalente a "7-7'. Tanto o ndmero inicial quanto o namero final podem
ser omitidos, sendo substituidos por, respectivamente, o numero 1 e o numero da
ultima linha. Assim, "-10' indica todas as linhas até 10, ao passo que "15-' indica todas
as de 15 em diante. Ao se omitir tanto o nimero inicial quanto o numero final, indica-se
que todas as linhas devem-se consideradas.

O conteudo do arquivo LES também ¢ apresentado no formulario. A medida
que a faixa é definida, as linhas correspondentes sdo destacadas. De forma analoga,
pode-se selecionar as linhas diretamente (clicando-se sobre ela), e a especificagédo de
linhas sera automaticamente calculada.

6.1.4 - Selegao por Mutant Number

Select by: |Mutam Mumber 'I @
E} Remove 7

Range: |- How Many: 4l

Figura 27 - Tela Selegao por Mutant Number

Cada mutante gerado possui um numero que o identifica unicamente entre
todos os projetos. Pode-se selecionar um conjunto especifico de mutantes, indicando-
se um conjunto de numeros identificadores dos respectivos mutantes. Os numeros séo
representados em formato idéntico ao discutido anteriormente para a especificagédo de
linhas (Secao 3.2.3).

6.2 - Test Case

Nesta tela podemos adicionar os casos de testes gerados pela ferramenta
CONDADO e pelo Método W, ou ainda, importa-los.

Botoes:

Include Test Case: este botdo adiciona os casos de testes escolhidos
manualmente.

Import W Test Case: este botdo gera automaticamente os casos de teste
usando o Método W.

Import Condado Test Case: este botdo gera automaticamente os casos de
teste usando a ferramenta CONDADO.

Import Test Case From File: este botdo importa os casos de testes gerados
fora da plataforma PLAVIS.

Export Test Case: este botdo exporta para o computador um arquivo contendo
0s casos de testes adicionados a sesséo.

Remove All Test: este botdo remove todos os casos de testes da sessao.
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6.2.1 - Include Test Case

Possible
Events

mef2.les

Event g/ s/

Remove

All
Events

Estadof

Input
Abg

Output
sl s2 s7

™ Include Test Case 7

Figura 28 - Tela Include Test Case

Descrigao:

Possible Events: nesta coluna sdo mostrados os possiveis eventos de
acontecer, adicionando evento a evento e acompanha-los na figura ao lado.

Inputs: exibe os eventos de entrada adicionados
OutPuts: exibe os eventos de saida adicionados.
Include Test Case: este botdo inclui o caso de teste escolhido manualmente.

6.2.2 - Import W Test Case

Este botdo Import W Test Case, gera automaticamente os casos de testes
usando o Método W. Exibindo a quantidade dos casos de testes gerados e na caixa de
texto permitindo fornecer quantos destes casos serao usados.

150 Test Cases were Generated

How many test cases
must be included?

® [nclude Test Cases ™

all

Figura 29 - Mensagem da Geragdo de Casos de Testes

Clicando no botéo Include Test Cases, exibira a mensagem dizendo que incluiu
0s casos de testes e se gostaria de executar os mutantes, casos ja tenha escolhido os
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mutantes, basta clicar no botdo Execute Mutants para comegar a execugao e no final
do processamento Ihe mostra qual foi a cobertura dos mutantes com aqueles casos de
testes gerados.

50 W Test Cases were included!!

e

Figura 30 - Mensagem de Execugéo dos Mutantes

Enquanto os mutantes sdo executados pode-se acompanhar o processo pelo
Mutant Score e Session Status.

Figura 31 - Status da Execugao

Quando terminar as informagdes do teste a tela deve estar do seguinte modo:

GROUP: singleton
Max Number of Mutants: Unlimited
Number of Mutants: 189
Live Mutants: 0
Dead Mutants: 189
Equivalent Mutants: 0
Number of Test Cases: 150

Number of Enabled Test Cases: 150

Mutant Score:

Session Status: [2E0E

Figura 32 - Informacdes da Sessao

6.2.3 - Import Condado Test Cases

Para uso deste botdo criaremos uma nova sessdo, voltando a Tela de
Sessobes, criamos a sessdo com o nome Teste2.

Obs.: ndo utilizaremos a sessdo Teste1, pois esta sessdo ja esta preenchida
com os testes gerados pelo Método W.
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Com a sessao criada repetiremos os passos 3.2 Mutants e 3.2.1 Selegdo por
Operator. Quando terminado clicamos no botdo Test Cases, usaremos O recurso
Import Condado Test Cases.

Essa fungdo gera automaticamente os casos de teste usando a ferramenta
CONDADO.

Clicando no botao Include Test Cases, confirmara a inclusido dos casos de
testes nesta sessao.

9 Test Cases were Generated

How many test cases must be

included? al

Figura 33 - Mensagem da Geragéo de Casos de Testes

Como os mutantes ja escolhidos, podemos clicar no botado Execute Mutants.

9 Condado Test Cases were included!!

8 Ceecoe iotar 9

Figura 34 - Mensagem de Execugéo dos Mutantes

Enquanto os mutantes sao executados podemos acompanhar o processo pelo
Mutant Score e Session Status.

MMutant Score:

CCEE —

Session Status:
xecuting 4814

Figura 35 - Status da Execugéo

Quando terminar as informacdes do teste a tela deve estar do seguinte modo:

GROUP: singleton
Max Number of Mutants: Unlimited
Number of Mutants: 189

Live Mutants: 71

Dead Mutants: 118
Equivalent Mutants: 0
Number of Test Cases: 9
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Number of Enabled Test Cases: 9

Mutant Score:

Session Status: [2E0E

Figura 36 - Informacdes da Sessao

6.2.4 - Import Test Cases From File

Para uso deste botdo criaremos uma nova sessao, voltando para Tela de
Sessbes, daremos 0 nome de Teste3 para esta nova sessao.

Com a sesséo criada repetiremos os passos 3.2 Mutants e 3.2.1 Sele¢do por
Operator. Quando terminado, clicaremos no botdo Test Cases, usando o botdo Import
Test Cases From File.

Para o exemplo, as seqliéncias dos casos de testes foram geradas, fora da
plataforma PLAVIS, em um arquivo comum de texto do tipo “.txt”:

Exemplo: com oito casos de teste,

Seq:abcbefg
Seq:abcbg
Seq:abefcbg
Seq:abefg
Seq:abg
Seq:dfcbefg
Seq:dfcbg
Seq:dfefcbg

Obs.:

1° Antes de iniciar a sequiéncia de casos de testes, deve-se colocar a palavra
“Seq:”, sendo a letra “S” em maiuscula e “eq:” em minuscula;

2° Cada seqliéncia do caso de teste deve estar na mesma linha separada por
espagos em branco;

3° Somente serao usadas as entras na importagdo, ndo serdo usadas as
saidas dos casos de testes.

Clicando no botao Include Test Cases, confirmara a inclusdo dos casos de
teste nesta sessao.
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8 Test Cases were Generated

How many test cases must be

it 6l al

& ride Test Cazez |9

Figura 37 - Mensagem da Geragéo de Casos de Testes

Com os mutantes previamente escolhidos, clicamos no botdo Execute Mutants.

8 Test Cases were included!!

& o tants %

Figura 38 - Mensagem de Execugéo dos Mutantes

Enquanto os mutantes sdo executados pode-se acompanhar o processo pelo
Mutant Score e Session Status.

Mutant Score:

G

Session Status:

Figura 39 - Status da Execugéo

11]

=LAl

Quando terminar as informagdes do teste a tela deve estar da seguinte
maneira:

GROUP: singleton
Max Number of Mutants: Unlimited
Number of Mutants: 189
Live Mutants: 71
Dead Mutants: 118
Equivalent Mutants: 0
Number of Test Cases: 8
Number of Enabled Test Cases: 8

Mutant Score:
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Session Status:

Figura 40 - Informacdes da Sessao

6.2.5 - Export Test Cases

Este botdo exporta para o computador os casos de testes gerados pelas
ferramentas CONDADO ou usando o Método W.

O arquivo exportado tem a extenséo “.tcs”, podendo ser aberto por um editor
de texto como por exemplo o Note Pad (Bloco de Notas).
6.2.6 - Remove All Test Cases

Este recurso pode ser aplicado para remogédo de todos os casos de testes
gerados ou adicionados a sessdo em andamento.
6.2.7 - Tela de Sessodes

Ao terminarmos a Tela Sessées estara desta maneira:

Figura 41 - Tela Sessoes

Para criar um novo projeto devem-se repetir 0s passos a partir do passo 2.2
Criagdo de um projeto.
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