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Uso de |la terquedad mutante
en el problema de priorizacion y minimizacion
de casos de prueba
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Las pruebas de software (software Testing)
se realizan para identificar posibles fallos de
funcionamiento, configuracion o usabilidad de

un programa o aplicacion.

Daily, ® Include videos
Weekly, 8 Include videos
Monthly, ® Include videos
Never
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Introduccion
* Se suelen crear conjuntos de prueba grandes
* No se cuenta con el tiempo para ejecutarlos todos

Algunas soluciones:

v Minimizar o reducir el tamano del conjunto (TcM)

v' Priorizar cuales pruebas ejecutar primero (TC?P)



Problema de Investigacion

TCM intenta reducir el numero de casos de prueba

usando alguna nocion de redundancia, manteniendo la
satisfaccidn de los requisitos TEST 1

TEST 2
TEST 3 TEST 4

TEST 4
TCP es un proceso para decidir el orden de ejecucion

de los casos de prueba en funcion de alguna estrategia

de priorizacion B

TEST 3

TEST 4 TEST 3
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as de Mutacion

int max(int x, int y){
int mx;
mx = (X>y)?X:y;

return mx;

return mx;

}

int max(int x, int y){
int mx;
» mx = (x<y)?x:y;

ORIGINAL

=

return mx;

int max(int x, int y){
int mx;
mx = (X==y)?Xx:y;

MUTANTE 1
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Se va a formar un equipo de trabajo para un Proyecto:
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o Phyton

o HTML
e Analitico

o javascript
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O Pﬁyton

o HTML

Conocimiento en:
o Phyton
o javascript

o HTML
e Analitico




* Algunos mutantes son subsumidos por otros

* Un caso de prueba que mata al mutante ma también
mata a mo

me | M3

Si elegimos aquellos casos de prueba de cada nodo raiz que
matan el numero maximo de mutantes, el nimero de casos de
prueba necesarios para eliminar todos los mutantes es minimo.

Figura: Kurtz B., Ammann P, Delamaro M., Offutt ]. and Deng L.
“Mutant Subsumption Graphs”. Mutation 2014, Cleveland, OH, March 2014.
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MUTANTE 1
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MUTANTE 3

Matado por

3

5 Qué tan dificil es matar un mutante?
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Asignar puntaje
Usar la terquedad a cada caso de prueba

mutante para con base en el numero

asignar puntaje a de “mutantes tercos”
los mutantes que mata

Seleccionar
los casos de
prueba con la
mejor
puntuacion

Todos los casos de prueba del conjunto original de mantienen
Tamano T' = posicion deller test que satisfice el *mutation score”

Our stubbor|

-(J*0"

Original test set

Constructed test set
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Estrategias basadas en |la terquedad mutante

1. Rawnlk-Stubbornness Model [R.SM] ZEWE
@ Weiglflt-Stubbornness Model [WSM]

2. Hg byrtol-Stubbornness Model HSM]
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Rank-Stubbornness Model
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#® El =sM asigha un rango a cada mutante con base

en el numero de casos de prueba que lo matan
#® Se selecciona el caso de prueba que mata el mayor
numero de mutantes con el rango mas alto

>

RONK T3l 22
Criterio de desempate: avanzar al siguiente rango .-~
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Weight-Stubbornness Model

® El wsM asigna un peso de terquedad ® a cada

mutante (1/Rank)
#® A cada conjunto de prueba se le asigna un puntaje W

derivado de |la suma de peso de cada mutante que
mata
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Hybrid-Stubbornness Model

1. El ++==sM utiliza primero la estrategia =M hasta
gue todos los mutantes de rango 1 son aniquilados

R1 R2 R3

los mutantes

Criterio de desempate:
Se elige un caso de prueba al azar




Diseno experimental

f

Se utilizaron # pro%mmas del repositorio Métricas
Siemens, usados también por Ammann et al. Minimizacién
~ y
ID Program Original sets Mutation adequate ) ) TaV.V}aVLO T
#Tests  #Mutants #Tests #Mutants PVLOV[Z&CLOVL

P1 print_tokens 512 4322 512 3711

P2  print_tokens2 512 4734 512 4047 APMK *

P3  replace 512 11080 509 8783 .

P4  schedule 512 2108 512 1838 Ttempo

P5  schedule2 512 2626 512 2131 . . .,

P6 tcas 512 2384 506 1957 Ttempo de ejecuaon

P7  totinfo 512 6693 512 5821

*Average Percentage of Mutants Killed

#® Se crearonn 30 ordenaciones para cada conunto de prueba
#® Se utilizaron pruebas estadisticas con o = 0.05 para verificar si existia
diferencia significative en el desempeno de las estrategias



Minimizacion

Promedio de numero de casos de prueba en el conjunto minimizado

RSM WSM HSM OPT-GDY ARND

9.0 10.0 9.0 9.0 28.2

8.0 9.0 9.0 9.0 28.7
40.0 44.0 41.0 44.4 86.2
13.0 12.0 12.0 14.0 28.5
14.0 14.0 14.0 16.0 30.8
39.0 39.0 39.0 41.2 65.8
12.0 13.0 13.0 16.0 30.9

Strategy Mean rank

RSM 1.64
HSM 2.00
WSM 2.36
TSM 4.00

Resutados de las pruebas estadisticas TSM es el algoritmo de control
k | Strategy 2z = (Ro— Rx)/SE p o SD RSM

1 | WSM (4.00-2.36)/0.69 = 2.38  0.017 0.017 x
2 | HSM (4.00-2.00)/0.69 =290 0.004 0.025 VvV
3 | RSM (4.00-1.64)/0.69 = 3.42 0.001 0.050 V

HSM
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Priorizacion

Promedio de APMK de cada estrategia

Our proposal Previous strategies
RSM WSM HSM OPT-GDY ARND SBM

0.997 0.998  0.998 0.999 0993  0.995
0998 0999 0.998 0.999 0.994  0.997
0992 099  0.992 0.997 0.984  0.984
0.994 0.998  0.995 0.999 0995  0.969
0996 0997 0.996 0.998 0994  0.984
0985 0991 0.986 0.993 0976  0.877
0.998 0.998  0.998 . 0995  0.991

Strategy Mean rank |
OPT-GDY 1.07 O P

WSM 2.14

HSM 3.21 -
RSM 3.79

ARND 5.14 G DY
SBM 593
RND 6.71

202020
Resutados de las pruebas estadlstlcas OPT-G es el algoritmo de control

k | Strategy z= (Ro— Rx)/SE p SD
) WSM (1.07-2.14)/1.16 = -0.93 0.352 0.008

HSM (1.07-3.21)/1.16 = -1.86 0.063 0.010
RSM (1.07-3.79)/1.16 = -2.35 0.019 0.013

SBM (1.07-5.93)/1.16 = -4.21 3E-05 0.025
RND (1.07-6.71)/1.16 = -4.89 <K2E-05 0.050

NNAR X X

‘ ARND (1.07-5.14)/1.16 = -3.53 4E-04 0.017




Tiempo de Ejecucion

Tiempo promedio de ejecucion de cada estrategia

Strategy Mean rank l |
OPT-GDY 1.14 O P
ARND 1.86

WSM 3.29

HSM 4.57

SBM 5.00 G DY
RSM 5.57

RND 6.57

T
A
Resutados de las pruebas estadlstlcas OPT-G es el algoritmo de control

| Strategy z= (Ro — Rx)/SE p SD

ARND (1.14-1.86)/1.16 = -0.62 0.535 0.008
WSM (1.14-3.29)/1.16 = -1.86 0.063 0.010
HSM (1.14-4.57)/1.16 = -2.97 0.003 0.013
SBM (1.14-5.00)/1.16 = -3.34 0.002 0.017
RSM (1.14-5.57)/1.16 = -3.84 2E-04 0.025
RND (1.14-6.57)/1.16 = -4.70 <2E-05 0.050

Our proposal Previous strategies
RSM WSM HSM OPT-GDY ARND SBM

286.6 2822 2829 267.7 2704  280.6
3054 3039 3044 287.1 2874  295.1
668.1 6564  663.2 639.1 640.6  674.1
140.1 1379 1384 131.6 132.1 141.6
1792 1789 180.3 169.6 169.6 182.9
1335 131.6 1333 131.0 131.0 139.0
4414 4333 4382 . 4123  436.1

ESENENEN




ontribuciones

® El =_sM y el HSM generan conjuntos de prueba
mas pequenos que el TSM

#® A diferencia de TSM, las estrategias propuestas
priorizan la ejecucién de los casos de prueba

ID| TSM RSM WSM HSM OPT-GDY ARND SBM RND

P1 12.4 9.0 9.0
P2 12.1 8.0 9.0
P3 | 45.0 40.0 44.4
P4 14.5 13.0 14.0
P5 17.1 14.0 16.0
P6 | 41.4 39.0 41.2
P7 13.3 12.0 16.0

(RSM genero conjuntos de prueba mas pequenos que OPT—GDY)
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== Conclusiones y Contribuciones

#® El APMK para todas las estrategias propuestas
(RSM, WSM, HSM) es tan bueno como el

de OPT-GDY (la mejor técnica)

#® OPT-GDY prioriza casos de prueba que matan
mutantes redundantes. Las estrategias
propuestas priorizan casos de preuaba que
matan mutantes no redundantes (tercos)
evitando que casos de prueba con redundancia
se incluyan en el conjunto
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