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Testiranje strategijama bele kutije
Mutaciono testiranje

WHITE BOX TESTING - MUTATION TESTING




Mutaciono testiranje

Tehnika testiranja zasnovana na defektima - proizvodimo hipoteticki pogresSne programe
Mutacija - male promene u programskom kodu

Glavni program P => Mutant program M

Program mora da bude sintaksno korektan!

Mutanti prvog reda i mutanti viSeg reda

vV v v v VvV Vv

Procena kvaliteta skupa testova - Mutacioni rezultat (skor) ‘ ‘

RTIET

» Mutacioni operatori - primenljivi u razliitim prog. jezicima
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Procedura mutacionog testiranja
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Zadatak 1 - Aritmeticke operacije i mutanti

» U slede¢em programu izvrSiti mutaciono testiranje i
formirati sledece mutante za svaki izraz gde je to
moguce:

. begin
int =, vy;

» kod aritmetickih operatora, sabiranje zameniti input (x, y);

oduzimanjem, a mnozenje deljenjem; if (2 < y)

» svaku celobrojnu promenljivu v, zameniti sa v+1.

» (a) Napisati Cetiri test primera sa razli¢itim parovima
ulaznih promenljivih x i y i pokazati da li su dati

......

output (x+y)
else

output (x*vy) ;

1
2
3
4
5. then
6
5
» (b) IzraCunati mutacioni skor nakon tacke (a). 8
9

end
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Zadatak 1 - Resenje (1)

» Formira se 8 mutant programa prvog reda
tako da pravimo jednu izmenu
u jednoj liniji koda.

» Izmene su u linijama #4, #6 i #8.
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Linija Originalni program Mutant Izmena u
koda ID Mutant programu
1 begin -
2 int %,¥v -
3 input (=, V) —
4 if (x<y) M1 if (=t+l<y)
Mz if (x=<y+l)
5} then -
6 output (x+vy) M3z output (x+1l+y)
M4 output (xty+l)
Mg output (x-y)
7 else -
8 ocoutput (x*y) Mg output ((x+1)*vy)
M+ output (=x*(y+1l))
Mg output (x/y)

end




»  Skup test primera:

T, =

Napomene:

t:(x=0,y=0)
t,:(x=0,y=1)
t,:(x=1,y=0)
t,:(x=-1Ly=-2)

» ND = Nije definisan izlaz

» NI=NeizvrSava se (mutant ne mora da se izvrsi)

» * =Prvitest kod koga smo utvrdili da se rezultat testa
nad mutantom razlikuje od testa nad programom
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Program f 15 f3 fy Mrtvi mutanti (skup K)
P(t) 0 | 0 2 {}

Mutant
Mi(t) 0 0* NI NI | {M;}
Ms(t) 0 1 0 2 My}
M;j(t) 0 2% NI NI | {M;, M}
My(t) 0 2% NI NI | {Mi, M3, My}
Ms(t) 0 -1* NI NI | {Mj, M3, My, M5}
Ms(t) 0 1 0 0% | {Mj, Ms, My, Ms, Mg}
M;(t) 0 1 1* NI | {Mj, M3, My, Ms, Ms, M7}
Mg(t) ND* NI NI NI | {Mj, M3, My, Ms, Mg, M3,

Mg}




Zadatak 2 - Relacioni operatori u bankarskom

softveru

» Neka je dat deo bankarskog softverskog sistema. U slede¢em programskom Java kodu izvrsiti mutaciono
testiranje mutacionim operatorom ROR. Ulazni argument metode je prosecni iznos plate. IzraCunati mutacioni
rezultat, ako se na ulaz metode dovode sledeée vrednosti: O dinara, 15000 dinara i 35000 dinara.

public String kreditnoSposoban (double iznosPFlate) |

if(iznosPlate >= 30 000) {
return “Kredit odobren!”;

}
elzse |

return “Kredit nije odobren!”;

}
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Zadatak 2 - Resenje (1)

Mutant M1:

public String kreditnoSposcban (double iznosPlate)
if(iznosPlate > 30 000) {
return “Kredit odobren!”;
i
else |
return “Kredit nije odocbren!”;

I
Mutant M2:

public String kreditnoSposcban (double iznosPlate)
if({iznosPlate < 30 000) {
return “Kredit odobren!”;
i
else |
return “Kredit nije odobren!”;
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Zadatak 2 - Resenje (2)

Mutant M3:

public String kreditnoSposoban (double iznosPlate) |
if (iznosPlate <= 30 000) {
return “Kredit odobren!”;

}
elzse |
return “Kredit nije odobren!”;
I3
b
Mutant M4:
public String kreditnoSposoban (double iznosPlate) |
if (iznosPlate == 30 000} {
return “Kredit odobren!”;
I3
el=se |
return “Kredit nije odobren!”;
I3
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Zadatak 2 - Resenje (3)

Mutant M5:

public String kreditnoSposcban (double iznosPlate)
if({iznosPlate != 30 000) {
return “Kredit odobren!”;
}
el=ze |
return “Kredit nije odobren!”;
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Zadatak 2 - ReSenje (4)

» Testiracemo program sledec¢im skupom test primera:

Program | t; t s Skup zivih (L) Skup mrtvih (K)
P(t) | KN | KN | KO | {M;, My, Ms, M, t
Ms}
Mutant
My(t) | KN | KN | KO | {M;, My, Ms, M, {
Ms}
My(t) | KO | - {M1, Ms, My, Ms} {Ma}
Ms(t) | KO | - {M;, My, Ms} My, M}
My(t) | KN | KN | KN | {M;, Ms} My, M3, My}
Ms(t) | KO | - M1} 1My, M3, My, Ms}
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t, siznosPlate =0
t, :iznosPlate =15000
t, :iznosPlate = 35000

MS(T) =

KILL| 4 o
ILIVE|+|KILL| 1+4



Zadatak 3 - Konverzija decimalnog broja

» Formirati mutant programe za program KonvertujDecimalniBroj, ako se primenjuju sledec¢i mutacioni operatori:
» a) ROR (relacioni operator zamene) koji zamenjuje relacioni operator sa ==, >, <, 2, <, # (odnosno !=).

» b) AOR (aritmeticki operator zamene) koji se primenjuje na izrazu:
result = result + residue * multiplier, odnosno aritmeticke operacije se menjajusa+, *, -, /i %.
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14

Zadatak 3 - Konverzija decimalnog broja{nastavak)

|public class KonvertujDecimalniBroj ({

public wvoid convert(int decimal, int base)
int result = 0;
int multiplier = 1;

while (decimal > 0) {

o

int residus = decimal % base;

decimal = decimal / base;

{

result = result + residue * multiplier;

multiplier = multiplier * 10;
1

System.out.println("Binarna predstava:

" + result);

public static void main(3tring args[])

KonvertujDecimalniBroj conv =

{

new KonvertujDecimalniBro] ():

//deo programa gde se ispravno ucitavaju decimal i base

//kao celobrojne promenljive x 1 vy

conv.convert(x,y); //primer izvrsavanja anverzijﬂ

Testiranje softvera, Elektrotehnicki fakultet Univerziteta u Beogradu




» U slucaju koriS¢enja relacionog operatora ROR:

>

Zadatak 3 - Konverzija decimalnog broja‘(1)

while (decimal > 0)

» Mutanti prvog reda:

vV v v Vv

>

M1) while (decimal == 0)
M2) while (decimal < 0)

M3) while (decimal >=0)
M4) while (decimal <= 0)
M5) while (decimal != 0)

» Test primeri:

>

» TP2)decimal = 10, base = 2

>
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TP1) decimal = 0, base = 2

TP3) decimal = -1, base = 2

Program TP1 TP2 TP3 Skup LIVE Skup KILL
P1(t) 0 1010 0 M1, My, M3, My, | {}
Ms}
Mutanti
M] (t} NI* 0 0 {Ml, MS: I\‘b; {M1}
Ms}
M (1) 0 0* -1 {Ms, M, Ms} {My, M3}
M (t) NI* NI 0 {My, M5} {M1, Ma, Mz}
{Ms} IM, My, M,
t NI* 0 NI
M, (1) ML)
M (1) 0 1010 -1% U My, My, M,
My Ms}
. |KILL| i
MS(T) = 1

ILIVE|+ |[KILL] 0+5




Zadatak 3 - Konverzija decimalnog broja(2)

» U slucaju koriS¢enja relacionog operatora AOR:

» result = result + residue * multiplier;

» Mutanti prvog reda kod operacije +:

vV v . v Vv

M1) result = result - residue * multiplier;
M2) result = result * residue * multiplier;
M3) result = result / residue * multiplier;

M4) result = result % residue * multiplier;

» Mutanti prvog reda kod operacije *:

vV v. v vy
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MS5) result = result + residue + multiplier;
M6) result = result + residue - multiplier;
M?7) result = result + residue / multiplier;

M8) result = result + residue % multiplier;

|KILL| 8

ILIVE| + |KILL|  0+8

1

Skup LIVE Skup KILL
Mo, M, M3, My, | {}
M, Mg, My, Mg}
Mutanti
M, (1) -1010% M, M, My, Ms, | {M;}
Ms, M7, Ms}
Ma(t) 0¥ ]E,:[I\ilgz\::; Ms, Mg, | {Mi, Ma}
M (1) ND* ]E/[L:; Ms, Mg, M7, | {M, M, Mz}
{Ms, Mg, M, {M), M3, M3,
t ND*
My (t) il IV
Ms (1) 1113* 1M, My, Ms} ﬁlﬁ}g M,
Ms (1) -1100% 1My, Ms} $1i(11\/13$}3
{Ms} M1, Mz, M,
MO o* My, Ms, Ms,
M7}
& My, Ma, M,
M:(® 2+ M., Ms, M,
My, Mg}




