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RESUMO

7

O teste de mutacdo é uma das mais promissoras tecnologias da engenharia de
software que envolve a etapa de testes, tem sido um dos temas mais estudado
ultimamente em relacdo a testes. Em alguns locais o teste de mutacao ja € aplicado
e vem sendo muito estudado e pesquisado para utilizacdo em todos os meios de
desenvolvimento. A proposta deste trabalho é de pesquisar e compreender 0S
conceitos da tecnologia Google Android, Plugin Development Environment (PDE) e
Teste de Mutacéo, assim desenvolvendo um plugin para Eclipse IDE que realize
teste de mutacdo em aplicativos desenvolvidos na plataforma Google Android a fim

de encontra o maior nimero de defeitos.

Palavras-chave: Teste de Mutacdo; Google Android; Eclipse IDE; PDE.



ABSTRACT

The mutation test is one of the most promising technologies of software engineering
that involves the step of testing has been one of the subjects most widely studied
lately regarding the tests. In some places the mutation test is already applied and it
has been studied and researched for use in all development means. The purpose of
this work is to research and understand the concepts of Google Android technology,
Plugin Development Environment (PDE) and Mutation Testing, this developing a
plugin for Eclipse IDE to conduct mutation assay applications developed in the

Google Android platform the to find the largest number of defects.

Keywords: Mutation Testing; Google Android; Eclipse IDE; PDE.
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1.  INTRODUCAO

Nos ultimos anos, com o crescimento da area da tecnologia da informacdo, os
smartphones tornaram-se um meio de comunicagcdo muito utilizado por pessoas e
empresas de pequeno, médio e grande porte. Segundo Deitel (2012), em Agosto de
2010, mais de 200.000 dispositivos Android foram ativados por dia, 100.000 a mais
gue dois meses antes. Em Junho de 2011, mais de 500.000 dispositivos Android
foram ativados por dia. Tendo em vista o grande numero de dispositivos com a
tecnologia Google Android, consequentemente o0 numero de aplicacdes
desenvolvidas também cresceu com o objetivo de atender um maior nimero de

usuarios.

Neste cenario, o crescimento do desenvolvimento de aplicativos para esses
aparelhos também aumentou, principalmente pela portabilidade e mobilidade que é
dada pelos dispositivos moveis, possibilitando seu uso a qualguer momento e local.
(TONIN, 2012).

A partir da grande demanda de desenvolvimento de aplicativos para tais aparelhos,
softwares devem ser desenvolvidos para verificar o sistema implementado, pois uma
das etapas mais demoradas e mais caras do desenvolvimento de um software € a
etapa de teste (FALBO, 2005).

Existem varias maneiras de testar um software, uma delas é o teste em fases, que
utiliza-se da estratégia “dividir para conquistar” e em cada etapa é realizado um tipo
de teste focando em determinada caracteristica do software, iniciando nas unidades
menores, posteriormente na integracdo dessas unidades e incrementalmente,
alcancando todo o sistema. Tais atividades devem ser desenvolvidas ao longo
desenvolvimento do software, e em geral concretizam-se em trés etapas, de
unidade, de integracdo e de sistema. O teste de unidade concentra esforcos na
menor unidade do projeto, ou seja, pesquisa erros de logicas e de implementacéo
separadamente em cada moédulo do sistema. O teste de integragcdo é um exercicio
sistematico aplicado durante a integragdo da estrutura do programa, visando

descobrir erros associados as interfaces entre os modulos, o objetivo é que a partir
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do teste de unidade, seja possivel construir a estrutura do programa determinada
pelo projeto. O teste de sistema é realizado ap0és o teste de integracdo, porque visa
identificar erros de funcdes e desempenho que ndo estejam de acordo com as

especificacdes do projeto (DEUS, 2009).

E fundamental o desenvolvimento de ferramentas de teste para o suporte a atividade
de teste propriamente dita, uma vez que essa atividade € muito propensa a erros,
além de improdutiva quando aplicada manualmente. Assim, a disponibilidade de
ferramentas de teste proporciona maior qualidade e produtividade para as atividades

de teste no decorrer do desenvolvimento de software (BARBOSA et al., 2000).

A analise de mutantes € uma técnica de teste baseada em erros que utiliza
informacbes sobre erros mais frequentes no processo de desenvolvimento de
software. A énfase desta técnica estd nos erros que o programador ou projetista

pode cometer no processo de desenvolvimento (BARBOSA et al., 2000).

Os programadores experientes elaboram programas corretos ou 0 mais proximo do
correto. Assumindo essa hipotese, pode-se afirmar que erros séo introduzidos nos
programas atraves de desvios sintaticos, que embora ndo causam erros sintéticos,
alteram a semantica do programa, e conseguentemente levam o programa a
comportamento incorreto. Para descobrir tais erros, a analise de mutantes identifica
0os desvios sintaticos mais comuns e, atravées da aplicacdo de pequenas
transformacgdes sobre o programa em teste, encoraja o testador a construir casos de
testes que mostrem que tais transformagdes levam a um programa incorreto
(BARBOSA et al., 2000).

Outra hipétese explorada no critério da analise de mutantes é o efeito de
acoplamento, o qual assume que erros complexos estdo relacionados a erros
simples. Sendo assim, alguns estudos ja confirmam esta hipotese, que conjuntos de
casos de teste capazes de revelar erros simples, também s&o capazes de revelar
erros complexos (BARBOSA et al., 2000).

Segundo Dantas (2009), os testes de aplicacdes moveis sdo muito mais complexos
do que os testes de aplicacbes desktop ou web por conta das limitacdes

encontradas em ambientes mdveis como pouca memdria, pouca capacidade de
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armazenamento, baixo processamento, tela pequena e consumo de energia,

limitacBes que néo preocupam em desenvolvimento desktop ou web.

Segundo Nobre et al. (2012), o teste de mutacdo tem apresentado muita eficiéncia
em termos de erros encontrados, mas um alto custo computacional, pelo fato da

execucao de um grande niumero de mutantes.

1.1 OBJETIVOS

O objetivo geral deste trabalho é o de pesquisar os conceitos de teste de mutacéo,
bem como as ferramentas e arquiteturas necessarias para o desenvolvimento de
componentes que contribuirdo com a técnica de teste proposta para a verificacdo de

aplicacdes desenvolvidas na plataforma Android.

A partir dos artefatos propostos, serd possivel aplicar a técnica de mutacdo e
operadores de mutacdo em um ambiente de desenvolvimento de aplicacdes moveis
Android, com a finalidade de gerar mutantes e contribuir com a identificacdo de

casos de teste defeituosos.

1.1.1 Objetivos Especificos

Pretende-se com este trabalho, implementar componentes baseados em conceitos
do teste de mutacado para o ambiente de desenvolvimento Eclipse. De forma a tornar
possivel a elaboracdo e execucéo, tanto das etapas tedricas quanto das praticas, os

seguintes objetivos especificos foram instituidos:

e Pesquisar a técnica de teste de mutacdo, operadores de mutacdo e
mutantes;

e Pesquisar e analisar os métodos e algoritmos, bem como o0s
operadores de mutacao existentes;

e Pesquisar e analisar a plataforma Google Android;
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e Pesquisar e analisar o desenvolvimento de componentes para o
ambiente Eclipse;
e Especificar um estudo de caso:
o Modelar o problema,;
o Desenvolver a arquitetura e documentagcédo dos componentes;
o Implementar o conjunto de componentes baseados nos
conceitos de teste de mutacéo;
o Definir um estudo de caso;
o Testar e validar o conjunto de componentes propostos;
o Descrever os resultados obtidos.

1.2 JUSTIFICATIVAS

Tendo em vista o grande numero de smartphones vendidos, o nimero de aplicativos
desenvolvidos para plataforma Google Android cresce paralelamente, aplicacdes de
entretenimento, comerciais, jogos, mapas, radio, saude, chats, entre outros tipos de
softwares. Quanto mais sistemas sédo desenvolvidos, mais propicios a erros estéo e,
com isso, € necessario uma ferramenta que auxilie no teste para garantir uma maior
gualidade do software (EXAME, 2014).

1.3 MOTIVACAO

O desenvolvimento deste trabalho de pesquisa consiste no fato de que o teste de
mutacdo € um tema ainda pouco explorado e pode contribuir com a qualidade da

aplicacao testada.

O teste de mutacdo ajuda a manter a qualidade das aplicacbes desenvolvidas, tais
testes podem ser utilizados em diversos dominios, como por exemplo, aplicacdes de
entretenimento, comerciais, jogos, mapas, radio, chats, entre outros tipos de

softwares.
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Aplicar os conceitos estudados para o desenvolvimento do componente na
plataforma Google Android agregara muito valor aos desenvolvedores, pois nao
precisaréo testar suas aplicagcbes manualmente. Eles terdo um componente pronto e
especifico para testar seus aplicativos desenvolvidos, assim tornando mais rapido o

seu desenvolvimento, visto que os testes ndo Ihe ocuparao tempo algum.

7z

Outra motivacdo é a chance de, num futuro ndo muito distante, o mercado de
trabalho necessitar de profissionais com conhecimento na linha do tema desta
pesquisa, uma vez que a area de desenvolvimento de aplicativos para dispositivos

moveis cresce exponencialmente a cada dia.

1.4 ESTRUTURA DO TRABALHO

O trabalho esta estruturado nas seguintes partes:

e Capitulo 1 —Introducéo

e Capitulo 2 — Teste de Software

e Capitulo 3 -Tecnologia Google Android

e Capitulo 4 — Desenvolvimento de Componentes para Eclipse IDE
e Capitulo 5 - Proposta do Trabalho

e Capitulo 6 — Estudo de Caso

e Capitulo 7 - Concluséao

e Referéncias
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2. TESTE DE SOFTWARE

Neste capitulo serdo apresentados 0s principais conceitos acerca do teste de
software, bem como suas definicbes fundamentais e basicas para 0 seu

entendimento. Além disso, o Teste de Mutacao sera apresentado.

2.1 INTRODUCAO

Considerar a qualidade de um software € um dos principais objetivos da engenharia
de software que, mesmo com aprimoramento de métodos, ferramentas e técnicas de
desenvolvimento de software, defeitos ainda podem existir. Para isso, atividades
especificas auxiliam na deteccdo de defeitos em softwares, pois com os testes
convencionais que s&o realizados, muitas vezes esses tipos de erros nao sao
identificados por acontecer apenas quando tiver uma certa entrada de dados em
particular, um valor especifico, em uma condicdo que entra apenas em casos

especificos, entre outros erros introduzidos (ASCARI, 2009).

Em um sentido mais abrangente, o teste de software pode ser visto como uma
atividade de verificacdo, validacdo e teste. A verificacdo e validacdo séao
consideradas atividades estéaticas com o intuito de confirmar que o software cumpra
todas suas especificacbes e atenda as necessidades do usuério. A verificacdo
identifica a construcéo do produto, se estd seguindo o processo de desenvolvimento
e gerando as saidas desejadas. A validacdo diz respeito ao conforto que o usuério
irA ter com o produto construido, se realmente foi o produto almejado por ele
(CAMPANHA, 2010).

O objetivo da atividade de teste de software, ao contrario do que pode parecer, hao
€ garantir que o programa nao tenha falhas, mas sim encontrar o maior nimero de
falhas possiveis. Portanto, um teste é considerado eficiente quando alguma falha é
encontrada (CAMPANHA, 2010).
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E de extrema importancia conhecer a nomenclatura utilizada na diferenciacdo dos

M ” “

termos de “defeito”, “engano”, “erro” e “falha”:

Defeito (fault) — passo, processo ou definicho de dados incorretos, €
considerado um defeito uma instrugdo ou comando escrito incorreto.

Falha (failure) — saida de dados incorreta em relacéo a que foi especificado;
Erro (error) — diferenca entre o valor esperado e o valor obtido, ou seja, um
resultado incorreto, inesperado na execuc¢ao do programa;

Engano (mistake) — ac&o humana que provocou o resultado incorreto

(defeito), como por exemplo, uma acéo incorreta tomada pelo programador;

2.2 TIPOS E TECNICAS DE TESTE DE SOFTWARE

Para melhor gerenciamento dos testes de software, recomenda-se sua aplicacdo em

etapas. Segundo Pressman (2006), as fases ou etapas propostas sao assim

definidas:

1.

2.

3.

4.

Teste de unidade: Corresponde a verificacdo da menor unidade de software,
0 modulo; visa identificar erros de I6gica e implementacédo separadamente;
Teste de integracdo: Valida a integracdo entre os médulos do software, busca
erros de interface entre 0s mesmos;

Teste de validagdo: Verifica se o produto esta de acordo com os requisitos do
software informado pelo cliente. E idealizado a partir da execucdo de uma
série de teste funcional. Os resultados dos testes demonstram a
conformidade aos requisitos.

Teste de sistema: E uma serie de diferentes testes com a finalidade de
exercitar o software por completo. Apesar de composto por diferentes testes
especificos, sdo todos exercitados para verificar se toda integracdo do
software esta trabalhando de forma correta e executando as fungbes para

eles alocadas.
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Independente da fase de teste que esta sendo aplicada, ha etapas bem definidas

para execucao de tal atividade. Em Sommerviller (2003), sdo descritas as quatro

principais etapas da atividade de teste:

Planejamento de Testes: onde séo definidos os testes que serdo aplicados,
de acordo com os recursos disponiveis para o testador, sera planejado o
cronograma e as responsabilidades de cada pessoa durante os testes. E
nesta fase que sdo definidas as ferramentas, objetivos e métodos;

Projeto dos Casos de Teste: onde é projetada uma estratégia para a
construcdo dos casos de teste com objetivo de alcancar as condi¢bes dos
critérios estabelecidos;

Execucdo do Teste: apOs a execucdo das fases anteriormente descritas, as
saidas dos testes sdo comparadas com a saida esperadas, caso um erro é
encontrado, esses sdo documentados para ser posteriormente corrigidos;
Coleta e avaliagcdo dos resultados dos testes: os resultados dos testes séo
registrados, organizados e apresentados como relatério.

Além dos conceitos basicos de teste de software é de mera importancia conhecer os

conceitos basicos e as principais técnicas existentes. Os critérios de teste servem

para auxiliar o testador na construcdo dos casos de testes e também pode fornecer

uma medida de qualidade dos conjuntos de CT construidos de acordo com o0s

requisitos estabelecidos para cada critério (CAMPANHA, 2010).

De acordo com a etapa do teste do software e ainda o contexto em que o software

esta sendo projetado e desenvolvido, o testador pode decidir entre varias técnicas, a

gue deseja aplicar. Todas as técnicas tém o mesmo objetivo: encontrar defeitos em
um software (ASCARI, 2009).
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2.1.1 Teste Funcional

Sao gerados diversos artefatos incluindo o proprio software, isso a partir das
proprias especificagdes. A técnica funcional é voltada para a elaboragéo de casos de
testes a partir de informagbes contidas nos requisitos do software que estd sendo
fabricado (BEIZER, 1990; MYERS et al. 2004).

Teste funcional, também conhecido como teste de caixa preta, essa técnica é
baseada nas especificacfes do software, as Unicas informagdes que ela conhece do
software sdo: 1) especificacdo; 2) entrada de dados do software; e 3) saidas
esperadas. Com essa técnica, sao criados a partir dos requisitos os casos de testes
gue basicamente contém as entradas de informacdes do software e as saidas
esperadas que o software produza. A tarefa do testador é dirigir o sistema, como se
nao conhecesse o funcionamento interno e analisar se o que é gerado corresponde

ao esperado pelas especificagdes (DEUS, 2009).

Segundo Deus (2009), alguns passos que podem ser utilizados para realizagéo do

teste de software utilizando a técnica de teste funcional:

1. Analisar a especificagédo de requisitos;

2. ldentificar a partir da especificacdo entradas validas e invalidas para os
sistemas;

3. Determinar as saidas esperadas para cada conjunto de entrada;

4. Produzir e documentar o caso de teste;

5. Executar o caso de teste conformar projetado;

6. Capturar as saidas produzidas pelo software e comparar com as saidas

esperadas;

7. Documentar a comparacgao entre o resultado esperado e o produzido.

Lembrando que esse tipo de teste pode ser realizado em qualquer fase do
desenvolvimento, ou seja, pode ser aplicado no teste de unidade, teste de
integracéo, teste de validacdo ou teste de sistema, e quando o cliente receber o

produto final 0 mesmo pode utilizar esses testes para avaliar o sistema, aceitando ou
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rejeitando o produto. E também, para que os testes tenham eficiéncia os requisitos

do sistema tém que ter sido feito com muita qualidade, senéo corre risco do software

apresentar defeitos nos testes em maddulos que estdo corretos, tudo isso por conta

de especificacdes incorretas, como citada anteriormente, os testes sao realizados a

partir das especificacdes do software (DEUS, 2009).

Segundo Fabbri et al. (2007), os principais critérios que pertence a técnica de teste

funcional sdo descrito a sequir:

Particionamento em Classes de Equivaléncia: com base nas funcionalidades
descritas no documento de especificacdo, os possiveis valores do dominio de
entrada séo divididos em classes representativas. Tais classes sédo separadas
em vdlidas e invalidas dependendo da aceitacdo ou rejeicdo dos dados pelo
programa testado. Esse critério é baseado na hipétese de que um elemento
de uma classe representa 0 comportamento de qualquer outro elemento
dessa mesma classe.

Para o critério de particionamento em classe de equivaléncia seja satisfatorio,
a condicdo € que o conjunto de casos de teste satisfaca todas as classes de
equivaléncia com pelo menos um caso de teste para cada classe invalida.
Andlise do Valor Limite: Esse critério de teste busca para determinada
entrada avaliar os valores que estdo nas fronteiras superiores e inferiores ao
proprio limite do software. Por exemplo, se um determinado software existe
um procedimento de entrada valido entre 0 e 100, utilizando esse critério
deveriam ser criados testes para os valores 99, 100 e 101, ou seja, uma
unidade exatamente abaixo, o préprio valor de limite e uma unidade
exatamente acima do valor de fronteira. De acordo com essas caracteristicas,
€ possivel determinar a precisédo do software.

Teste Funcional Sistematico (Systematic Functional Testing): Segundo
Linkman et al. 2003, esse teste é a unido dos dois critérios funcionais citados
anteriormente, ou seja, a juncdo do Particionamento em Classes de

Equivaléncia com a Andlise do Valor Limite.
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2.2.2 Teste Estrutural

Segundo Deus (2009), o teste estrutural ou teste caixa branca define seus requisitos
com base nas informacdes codificadas, tem o intuito de verificar a estrutura dos
comandos. Quando um comando ndo € executado pelo menos uma vez, nao [e

possivel garantir que ele esta isento de defeito.

Um software € composto por varios algoritmos, esses Sdo compostos por varios
comandos condicionais, lacos de repeticbes, declaracbes e inicializacdo de
varidveis, computacao de valores, entre outros. Quando um engenheiro projeta um
algoritmo que nuca é utilizada pelo software ou um escopo que nunca é executado,
dificilmente o cliente fica sabendo disso, porém, quando um membro de sua equipe
comeca a manutencdo no software ele descobre esse problema. Isso acontece

guando ndo é utilizado o teste estrutural (DEUS, 2009).

O testador quando realiza esse teste tem que conhecer a estrutura do sistema por

completo, estrutura interna incluindo o codigo fonte (ASCARI, 2009).

Executando o teste estrutural é possivel afirmar que se o teste cobrir 100% do
software, dificilmente ira ocorrer posteriores problemas e sim, apenas algumas
manutengdes, caso esse teste tenha coberto 50% do software, pode-se garantir que
de todos os testes realizados desde o de unidade, integracéo, validagcéo e sistema,

apenas 50% do software esta funcionando perfeitamente.

2.2.3 Outros Tipos de Teste de Software

Segundo Ascari (2009), a técnica do teste de software baseada em defeitos, tem
como base os tipos de defeitos mais frequentes no processo do desenvolvimento de
um determinado software para originar os casos de teste que podem ser utilizados

para identificar esses defeitos.
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Os tipos de defeito que um desenvolvedor pode cometer séo definidos pelas formas
semelhantes utilizadas para expressar o que tem na sua mente, como a forma que

ele utiliza para desenvolver (BINDER, 1999).

Sendo assim, a linguagem, método ou técnica utilizada para o desenvolvimento sao
de base para as informacdes coletadas para realizacdo da técnica baseada em
defeitos, para definir os tipos de erros que estardo presentes no software. A
semeadura de Defeitos e a Analise de Mutantes sdo metodologia que se

sobressaem nessa técnica de teste de software (ASCARI, 2009).

Segundo Deus (2009), a técnica ad hoc também conhecida como teste aleatdrio ou
sem critério especificado, provavelmente a mais utilizada pelos engenheiros de
software que ndo focam outras técnicas de teste. Tal técnica ndo é especifica para
determinada parte do programa, quem escolhe o que observar € o préprio testador,
se ele quiser observar o coédigo fonte, realizar o teste funcional e avaliar os
resultados junto as especificacfes ele pode fazer. Ele pode mesclar varias técnicas
gue julgue essencial para revelar o maior numero de defeitos possiveis, ou seja, 0
testador pode fazer o que ele quiser para encontrar defeitos. Como vantagem, é
possivel dizer que essa técnica é a mais facil para dar treinamento, por ser mais
simples de aprender e nao existem ferramentas complexas para ela. Como
desvantagem a dependéncia do conhecimento do testador, a qualidade do teste fica
totalmente dependente de sua criatividade em revelar defeitos, ele s6 para de testar

guando achar que ja testou o suficiente e pode confiar no software testado.

2.3 TESTE DE MUTACAO

Nesta secdo, sera apresentado o teste de mutacdo, destacando seus principais

conceitos, objetivos e utilizacdo no teste de software.



28

2.3.1 Introducéo

No teste de mutacdo, também conhecido como andlise de mutantes, s&o
introduzidos pequenos desvios sintaticos sobre o cédigo fonte, embora ndo causam
erros sintaticos, alteram a semantica do programa e consequentemente levam o
programa ao erro. Esses programas pouco alterados sdo chamados de mutantes e 0
objetivo desse teste é gerar casos que a partir da mesma entrada os resultados
gerados pelo programa original seja diferente dos resultados gerados pelo programa
mutante (DEMILLO et al., 1978).

Para realizar essas modificagbes nos programas mutantes sao utilizados operadores
de mutacdo. Quando um operador de mutacdo aplicado em um programa P,
transforma P em um programa M, ou seja, um programa mutante com apenas uma
alteracdo em um operador. Além de modelar alguns defeitos simples cometidos por
programadores, os operadores de mutacdo podem ser determinados para requerer
algumas caracteristicas especificas dos casos de testes. Cada operador de mutacao
pode ser aplicado em varias partes do software, porém isso pode ser custoso por

gue a quantidade de mutantes gerados sera muito grande (CAMPANHA, 2010).

Outra hipotese estudada na aplicacdo do teste de mutacdo € o efeito de
acoplamento, o qual se assume que erros complexos estdo relacionados a erros
simples, sendo assim, testes capazes de revelar erros simples também sédo capazes

de revelar erros complexos (DEMILLO et al., 1978).

A primeira etapa do teste de mutagdo € a geracdo de mutantes “M” a partir dos
operadores de mutacao escolhidos pelo testador. ApGs esta etapa, um conjunto de
casos de testes “T” deve ser definido e executado cada caso de teste “t” com o
programa original “P”, verificando o comportamento do programa. Caso 0s
resultados gerados sejam diferentes dos resultados especificados entdo um erro foi
encontrado, caso contrario, sdo executados cada mutante “m” com cada caso de
teste “t” pertencente aos casos de teste. Se as saidas geradas forem diferentes das
saidas especificadas entdo o mutante é considerado morto, caso as saidas forem

iguais o mutante “m” esta vivo, podendo ser equivalente ao programa “P”, sendo
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esse impossivel de ser morto pelos casos de teste, ou seja, “m” e “P” com os casos
de teste “T” computam a mesma fungéo (ASCARI, 2009; CAMPANHA, 2010).

Segundo DeMillo e Offutt (1991), para um caso de teste t pertencente ao conjunto de
casos de testes T mate um mutante m pertencente ao conjunto de mutantes gerados

M em relag&o ao programa P, trés condigOes estdo associadas:

e Alcancabilidade: O elemento que sofreu mudanga no programa m deve ser
executado pelo caso de teste t;

e Necessidade: Apos a execugcdo da mutacdo o estado do mutante m deve
diferir do estado do programa p no mesmo momento da execucao;

e Suficiéncia: O resultado da execucdo de m deve diferir do resultado da
execucdo de P, ou seja, a mutacdo executada deve refletir até o

encerramento da execugao do mutante m e do programa P.

A Figura 1 ilustra o uso do teste de mutacéo.

Compile Phase Unit Testing

Original source code

Mutant
generator

Mutation operators

Figura 1 — Exemplo do uso do teste de mutacdo (ENDEL9, 2015).
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2.3.2 Operadores de Mutacéo e Exemplos de Uso

No desenvolvimento de operadores de mutacdo a estratégia utilizada é utilizar todas

as possiveis mudancas sintaticas para recursos de orientacdo a objetos.

Geralmente, todos os operadores de mutagédo entram em trés categorias: (1) excluir,

(2) inserir e, (3) alterar um elemento sintatico-alvo.

Operadores de mutacao para ser utilizado no encapsulamento, descrito por MA
e OFFUTT, 2014.

Sigla: AMC
Titulo: Access modifier change

Descricdo: Operador de mutacdo responsavel pela mudanca no modificar de

acesso.

Este operador de mutacdo consiste em modificar o operador de acesso com a

intencao de verificar se os atributos estdo sendo acessados de maneira correta.

A Figura 2 ilustra um exemplo de AMC.

//Programa Original
public long ra;

//Programa Mutante
private long ra;

Figura 2 - Codigo fonte exemplificando AMC.
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Operadores de mutacdo para ser utilizado na heranca, descrito por MA e
OFFUTT, 2014.

Sigla: IHD
Titulo: Hiding variable deletion

Descricdo: Operador de mutacdo responsavel por eliminar atributos de subclasses

com mesmo nome e tipo de um atributo da classe pai.

Este operador de mutagéo consiste em eliminar um ou mais atributo de subclasses
cujo nome e tipo sao idénticos ao da classe pai, com isso é realizado testes para

verificar se a manipulacédo dos atributos esta sendo realizada de forma correta.

A Figura 3 ilustra um exemplo de IHD.

//Programa Original
class Pessoa {
int cod;
}
class Professor extends Pessoa
int cod;

.7

}

//Programa Mutante
class Pessoa {
int cod;
}
class Professor extends Pessoa {
//int cod;

.7

Figura 3 - Codigo fonte exemplificando IHD.

Sigla: IHI

Titulo: Hiding variable insertion
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Descricao: Operador de mutacdo responsavel por inserir atributos em subclasses

com 0 mesmo nome e tipo de um atributo da classe pai.

Este operador de mutacéo consiste em inserir um atributo na subclasse cujo nome e
tipo séo idénticos ao da classe pai, com isso é realizado testes para verificar se a

manipulacdo dos atributos da classe pai esta sendo realizada de maneira correta.

A Figura 4 ilustra um exemplo de IHD.

//Programa Original
Original
“class Pessoa {
int cod;
}
class Professor extends Pessoa

.7

}

//Programa Mutante

class Pessoa {
int cod;

}

class Professor extends Pessoa {
int cod;

.7

Figura 4 - Cédigo fonte exemplificando IHI.

Sigla: 10D
Titulo: Overriding method deletion

Descricdo: Operador de mutacao responsavel por deletar métodos de subclasses,

sendo assim quando o método é invocado, o método utilizado € a versdo da classe
pai.

Este operador de mutacao consiste em eliminar um método da subclasse cujo nhome,
parametros e retorno sejam idénticos a um método da classe pai, com isso quando o
método for invocado, o método utilizado sera o da classe pai, com isso é possivel

verificar se 0s métodos realizam a mesma computacdo e sdo equivalentes, ou caso
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contrario qual seria a seguranca aplicada para a nédo invocagdo do metodo da classe
pai.

A Figura 5 ilustra um exemplo de IOD.

//Programa Original

class Professor extends Pessoa {
void salario (int nl) {
}

}

//Programa Mutante
class Professor extends Pessoa

//void salario (int nl) {...;}

Figura 5 — Codigo fonte exemplificando 10D.

Sigla: ISI
Titulo: Super keyword insertion

Descricao: Operador de mutacao responsavel por inserir a palavra super, a fim de
gue uma referéncia para o atributo ou método vai para a classe pai, esse teste foi

projetado para verificar se as atributos estdo sendo utilizadas em lugares corretos.

A Figura 6 ilustra um exemplo de ISI.

//Programa Original
class Professor extends Pessoa
int salario () {

return val*num;

}

//Programa Mutante
class Professor extends Pessoa

int salario () {
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.7

return val*super.num;

Figura 6 — Codigo fonte exemplificando ISI.

Sigla: IPC
Titulo: Explicit call to a parente’s constructor deletion

Descricdo: Operador de mutagdo responsavel por excluir chamada de construtores

parametrizados de uma subclasse.

Este operador de mutacdo consiste em eliminar uma chamada de construtor
parametrizado, sendo assim o construtor chamado € o padrdo, com isso € possivel
verificar qual problema ocorre caso o construtor parametrizado nao for invocado,

assim, é possivel tratar este erro.

A Figura 7 ilustra um exemplo de IPC.

//Programa Original
class Professor extends Pessoa {
Professor (int a) {
super (a) ;

.7

}

//Programa Mutante
class Professor extends Pessoa {
Professor (int a) {
//super (a) ;

.7

Figura 7 — Codigo fonte exemplificando IPC
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Operadores de mutacao para ser utilizado no polimosfismo, descrito por MA e
OFFUTT, 2014.

Sigla: PNC
Titulo: New method call with chils class type

Descricdo: Operador de mutagdo responsavel por alterar o tipo instanciado de um

objeto.

Este operador de mutacéo consiste em alterar o tipo instanciado de um objeto com o
intuito de verificar se a manipulagdo dos atributos e métodos esta sendo realizado

de maneira correta.

A Figura 8 ilustra um exemplo de PBC, e na Figura a classe Parent é pai da classe
Child.

//Programa Original
Parent a;
a = new Parent();

//Programa Mutante
Parent a;
a = new Child();”

Figura 8 — Cadigo fonte exemplificando PNC

Sigla: PMD
Titulo: Member variable declaration with parent class type

Descricdo: Operador de mutacdo responsavel por alterar o tipo da referéncia

declarada de um objeto para o tipo da classe pai.

Este operador de mutacéo consiste em alterar o tipo da referéncia de um objeto com
o intuito de verificar se a manipulacédo dos atributos e métodos esta sendo realizada

de maneira correta.
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A Figura 9 ilustra um exemplo de PNC, e no exemplo a classe Parent é pai da classe
Child.

//Programa Original
Child a;
a = new Child();

//Programa Mutante
Parent a;
a= new Child();

Figura 9 — Cadigo fonte exemplificando PNC

Sigla: PPD
Titulo: Parameter variable declaration with child class type

Descricao: Operador de mutacdo responsavel por alterar o tipo dos atributos que

passam no parametro. Ele muda o tipo declarado do objeto para o tipo da classe pai.

Este operador de mutacéo consiste em alterar o tipo dos atributos ou objetos que
passam por parametro, assim verificando se a manipulacdo dos atributos e dos

objetos esta sendo realizada de maneira correta.

A Figura 10 ilustra um exemplo de PPD, e no exemplo a classe Parent é pai da

classe Child.

//Programa Original
boolean equals (Child o) {...}

//Programa Muante
boolean equals (Parent o) {...}

Figura 10 — Cédigo fonte exemplificando PPD

Sigla: OMD

Titulo: Overloading method deletion
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Descricao: Operador de mutacdo responsavel por deletar sobrecarga de método,

uma de cada vez.

Este operador de mutacéo consiste em eliminar uma sobrecarga de método, afim de

verificar se os métodos estdo sendo invocados de maneira correta.

A Figura 11 ilustra um exemplo de OMD:

//Programa Original

class List {

.7

Qéid Add (int e) {... ...}
void Add (float n) {... ...}
}

//Programa Mutante

class List {

.7

//void Add (int e) {... ...}
void Add (fleat n) {... ...}

Figura 11 — Cadigo fonte exemplificando OMD.

Sigla: OAC
Titulo: Argument of overloading method change

Descricao: Operador de mutacao responsavel por alterar a ordem ou o niumero de
argumentos em chamadas de métodos, isso acontece apenas se houver uma

sobrecarga de método que pode aceitar novas listas de argumento.

Este operador de mutacdo consiste em alterar a ordem dos atributos passados para
o método, assim verificando se os métodos estdo sendo utilizados de maneira

correta e os atributos passados na ordem correta.

A Figura 12 ilustra um exemplo de OAC:
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//Programa Original
p.Push (0.5, 2);

//Programa Mutante

T 'O 'O 'O

.Push (2, 0.5);
.Push
.Push
.Push

2) ;II
0.5);”

(
(
()7

Figura 12 — Cadigo fonte exemplificando OAC.

Operadores de mutacdo para ser utilizado em operadores aritméticos, descrito
por MA e OFFUTT, 2011.

A linguagem de programacao Java suporta cinco operadores aritméticos, sendo eles

para numeros inteiros e pontos flutuantes (float), os operadores séo todos binarios,

sendo eles +, -, *, / e %. No entanto + e — tem versdes unarias sendo definidas por

guatro atalhos mt++, ++mt, mt-- e —mt.

1.

AORB: Arithmetic Operator Replacement — Substitui operadores binarios
aritméticos basicos por outros operadores binarios aritméticos.

AORU: Arithmetic Operator Replacement — Substitui operadores unarios
aritmeéticos basicos por outros operadores unarios aritmeticos.

AORS: Arithmetic Operator Replacement — Substitui operadores binarios
aritméticos de atalhos por outros operadores binarios aritméticos basicos.
AOIU: Arithmetic Operator Insertion — Insere operadores aritméticos unarios
basicos.

AQIS: Arithmetic Operator Insertion — Insere operadores aritméticos de
atalhos.

AODU: Arithmetic Operator Deletion — Deleta operadores aritméticos unarios
basicos.

AODS: Arithmetic Operator Deletion — Deleta operadores aritméticos de

atalhos.
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Operador de mutacdo para ser utilizado em operador relacional, descrito por
MA e OFFUTT, 2011.

Um operador relacional compara entre dois valores uma determinada relacao entre

eles. Java tem seis tipos de operadores, sendo eles <, <=, >, >= /= e ==

1. ROR: Relational Operator Replacement — Substitui operadores relacionais por

outros operadores relacionais.

Operadores de mutacdo para ser utilizado em operadores condicionais,
descrito por MA e OFFUTT, 2011.

A linguagem de programacdo Java possui suporte para seis operadores
condicionais, cinco operadores binarios e um operador unario. Os cinco operadores

“'”

condicionais binarios séo &&, ||, &, | e ». O operador condicional unario é

1. COR: Conditional Operator Replacement — Substitui operadores condicionais
binarios por outros operadores condicionais binarios.

2. COl: Conditional Operator Insertion — Insere um operador condicional unario.

3. COD: Conditional Operator Deletion — Deleta um operador condicional unério.

Operador de mutacdo para ser utilizado em operador de deslocamento,
descrito por MA e OFFUTT, 2011.

Java possui trés operadores de deslocamento, sendo eles >>, << e >>>> O
operador de deslocamento realiza a manipula¢céo dos bits de um dado, manipulando

bit por bit para esquerda ou para direita.

1. SOR: Shift Operator Replacemente: Substitui um operador de deslocamento

por outro operador de deslocamento.
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Operadores de mutacao para ser utilizado em operadores l6gicos, descrito por
MA e OFFUTT, 2011.

Java possui quatro operadores logicos para executar funcdes bit a bit, trés
operadores légicos sdo binarios e um unario. Os trés operadores logicos binarios

sédo &, | e °. O operador logico unario é ".

1. LOR: Logical Operator Replacement — Substitui operadores I6gicos binarios
por outros operadores légicos binarios.
LOI: Logical Operator Insertion — Insere um operador logico unario.

3. LOD: Logical Operator Delete — Deleta um operador logico unario.

Operador de mutacéo para ser utilizado em operador de atribuicdo, descrito
por MA e OFFUTT, 2011.

Java possui onze operadores de atribuicdo, o operador de atribuicdo basico atribui o
valor da expressdo com a variavel do lado direito para a variavel do lado esquerdo,

0s operadores de atribuicdo sao +=, -=, *=, /=, %=, &=, |=, "=, <<=, >>=¢e >>>=,

1. ASRSs: Short-Cut Assignment Operator Replacement — Substitui operadores

de atribuicdo de atalho por outros operadores de atribuicdo de atalho.

2.3.3 Vantagens e Desvantagens

7z

Um dos maiores problemas para o teste de mutacdo é o grande numero de
mutantes que € gerado, pois isso tem um alto custo computacional. Mesmo em
pequenos programas 0 numero de mutantes gerados pode ser muito grande,
exigindo um tempo de execucdo muito alto. Varias estratégias estdo sendo

propostas para que o teste de mutacéo seja aplicado de forma mais eficiente. Uma
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solucdo bastante explorada pela comunidade de teste € diminuir o namero de
mutantes a serem executados e analisados. Com essa ideia, algumas abordagens
derivadas da andlise de mutantes foram propostas: Mutacdo Aleatdria (Randomly
Selected Mutation), Mutacdo Restrita (Constrained Mutation) e Mutacdo Seletiva
(Selective Mutation). Todas essas abordagens procuram selecionar um subconjunto
do total de mutantes gerados, assim reduzindo o custo, mas com a expectativa de
nao reduzir a eficicia do teste (BARBOSA et al., 2000).

Outra caracteristica que encarece a aplicacao do teste de mutacdo € a identificacéo
de mutantes equivalentes, um mutante equivalente é aquele que o programa original
e 0 programa mutante, contra os casos de teste geram a mesma saida. A
determinacao de programas equivalentes deve ser feita manualmente pelo testador
(CAMPANHA, 2010).
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3. TECNOLOGIA GOOGLE ANDROID

Neste capitulo serdo apresentadas as principais caracteristicas e funcionalidades da
tecnologia Google Android, bem como camadas da plataforma e os recursos de

programacao.

3.1 INTRODUCAO

Em 2014 a estimativa da Unido Internacional das Telecomunicac¢fes (UIT) € que até
o final deste ano o nimero de celulares do mundo chegara a quase sete milhdes,
um numero muito préximo ao numero de habitantes no planeta. Até dezembro vai
chegar a 96% o numero de celulares no planeta, gracas aos paises emergentes que
representardo 78% de todos os celulares espalhados por todo mundo (ENDEL1,
2014).

No Brasil, segundo os dados da Agéncia Nacional de Telecomunicacdes (Anatel),
em Novembro de 2010 a quantidade de linhas ativas no Brasil passa de uma linha
por habitante. Em Marco de 2014, dados divulgados pela Anatel, o Brasil estd com
mais de 273,5 milhdes de linhas mdéveis ativas (ENDEL1, 2014).

O que antigamente era luxo que tinha apenas em aparelhos de custo elevado, hoje
gualquer usuario comum pode ter um em suas maos, buscando cada dia jogos,
cameras de alta definicdo, musicas, Bluetooth, melhores jogos, GPS, acesso cada
vez mais rapido com a Internet e principalmente estar conectado a redes sociais
(LECHETA, 2013).

O mercado corporativo cresce e muitas empresas acoplam aplicacdes méveis no
seu dia a dia, com o intuito de agilizar negocios e integrar aplicacées mdveis com
seus sistemas legados. Todas as empresas visam lucros e, dessa forma os celulares
podem ocupar um importante espaco em que a mobilidade esta cada vez mais

presente e o custo beneficio de um dispositivo tem reduzido (LECHETA, 2013).
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Quando lancado, o Android causou um grande impacto, chamando atencdo de
desenvolvedores e empresas. Pode-se dizer que isso aconteceu, pois uma empresa,
a Google, esta revolucionando a internet. No entanto, ndo € apenas a Google que
esta a frente disso, mas um grupo conhecido como Open Handset Alliance (OHA),
um consoércio formado por empresas lideres no mercado de telefonia no mundo
(LECHETA, 2013).

Dentro de tal plataforma as telas sdo chamadas de activity, quando se cria um mapa
de objetos, sdo chamados de bundle. Tudo o que é desenvolvido, tem alteracdes no
arquivo AndroidManifest.xml, tal arquivo é um dos mais importantes no
desenvolvimento de aplicacbes Google Android, e dentro de tal arquivo existe
versdo minima, maxima e recomendada para execucdo da aplicacdo, permissao
para utilizacdo do cartdo de memdria, camera, dados méveis, entre outros. Todas as

telas desenvolvidas, obrigatoriamente tem que ser listada em tal arquivo.

3.2 OPEN HANDSET ALLIANCE (OHA)

O grupo Open Handset Alliance (OHA) foi criado com a intengao de padronizar uma
plataforma de cédigo aberto e livre para celulares, com a necessidade de atender
todas as expectativas e tendéncias do mercado. Esse grupo, formado por empresas
referencias no mercado de dispositivos moveis, entre elas: HTC, LG, Motorola,
Samsung, Sony Ericsson, China Mobile, T-Mobile, Intel, Toshiba, Strint Nextel,
ASUS, Garmin e liderado pela poderosa Google tem o objetivo de mudar o que
ocorre com 0 mercado com os dispositivos moveis, construindo uma moderna
plataforma, Unica, aberta, moderna e flexivel para o desenvolvimento de aplicacdes
para qualquer tipo de usuario e corporacdes, assim resultando na tecnologia Google
Android (FARIA, 2008).

Existe uma otima descricdo do que seria essa alianca no site da OHA. O texto esta

em inglés e a traducéo da citacdo esta aqui:
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Hoje, ha um bilhdo e meio de televisores em uso em todo o mundo. Um
bilhdo de pessoas esta na Internet. Mas quase trés bilh6es de pessoas tém
um telefone celular, e € um dos produtos de consumo mais bem sucedidas
do mundo. Construir um dispositivo mdvel melhor iria enriquecer a vida de
inimeras pessoas em todo o mundo. A Open Handset Alliance ™ é um
grupo de lideres de mdveis e tecnologia que compartilham esta visdo para

mudar a experiéncia mével para os consumidores [...].

Assim, o objetivo do grupo € definir uma plataforma Gnica e aberta para dispositivos
moveis, assim, deixando os consumidores mais satisfeitos com o produto final. Outro
objetivo principal é criar uma plataforma moderna e flexivel para o desenvolvimento
de aplicacdes corporativas. O resultado dessa unido foi o nascimento do Android
(LECHETA, 2013).

O Android € a nova plataforma de desenvolvimento para aplicativos moveis como
smartphones, tablets e com um sistema operacional baseado em Linux, uma
interface visual, GPS, vérias aplicacbes j& Iinstaladas e um ambiente de
desenvolvimento bastante poderoso, inovador e flexivel. Também se pode utilizar a
consagrada linguagem Java para desenvolvimento das aplicagdes, usufruindo de

todos os recursos a que sao disponibilizados (LECHETA, 2013).

3.3 PLATAFORMA GOOGLE ANDROID

A Figura 13 mostra toda arquitetura da plataforma Android. Logo em seguida sera
feita uma descricdo detalhada de cada camada/nivel da arquitetura, pois é de mera
importancia o entendimento de cada uma delas para o desenvolvimento de um
aplicativo e principalmente para o desenvolvimento de plugins que testam os

aplicativos desenvolvidos.
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APPLICATIONS

Contacts Phone Browser

APPLICATION FRAMEWORK

Window Content
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Telephony Resource Location Notification
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Display
Driver
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Audio Power

Keypad Driver WiFi Driver Drivers Management
anagement

Figura 13 — Arquitetura Google Android

(In: PEREIRA; SILVA, 2009, p. 5).

3.3.1 Camada Applications

Como o proprio nome diz, a camada applications ou nivel 3 € onde estdo as
aplicacdes que o usuario consome, as aplicacbes que sédo desenvolvidas para
usuarios finais ficam todas nesta camada. O Android tem algumas aplicacfes
embarcadas no sistema como um cliente de email, um programa SMS, um

calendario, mapas, navegador, contatos, entre outros (AQUINO, 2007).
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3.3.2 Camada Application Framework

Todos os desenvolvedores tém acesso completo a mesma APl que € usada pelas
aplicacdes core da plataforma. A arquitetura da aplicacdo foi projetada para
simplificar a reutilizacdo dos componentes, ou seja, qualquer componente pode
disponibilizar suas capacidades e quaisquer outros componentes podem fazer uso
dessas capacidades, sujeito as restricdes de seguranca reforcadas pelo framework.
Esse mesmo mecanismo permite que os componentes sejam substituidos por outros

componentes em tempo de desenvolvimento (AQUINO, 2007).

3.3.3 Camada Libraries

A arquitetura Google Android possui um conjunto de bibliotecas desenvolvidas em
C/C++ utilizadas por diversos componentes. Suas funcionalidades sdo expostas
através do framework do Android. A Figura 14 mostra as principais bibliotecas
(AQUINO, 2007) e (FARIA, 2008).



System C Library

Uma implementacio derivada da biblicteca C padrio sistema (libc) do
BSD sintonizada para dispositivos rodando Linux

As bibliotecas de midia suportam os mais populares formatos de audio,

Media Libraries - ;
video e imagem
Surface Manager glétsslstema de exibigdo, bem como mjiltiplas camadas de aplicagoes 2D
. Um Web Browser Engine utilizado tanto no Android Browser quanto
LibWebCore para exibicoes Web
SGL Engine de graficos 2D

3D libraries

Implementacio baseada no OpenGL
As bibliotecas empregam aceleracéo 3D via hardware (quando
disponivel) ou o software de renderizagio 3D altamente otimizado

FreeType

Renderizacéo de fontes Bitmap e Vector

SQLite

Um poderoso e leve Engine de banco de dados relacional disponivel
para todas as aplicagbes Android

Figura 14 — Principais bibliotecas da camada Libraries (In: faria, 2008)

3.3.4 Camada Android Runtime

Todo programa Android executa seu proprio processo, com sua propria instancia da
maquina virtual Dalvik, tal maquina foi escrita de forma que um dispositivo possa

executar multiplas maquinas virtuais concorrentemente de maneira eficaz (AQUINO,

2007).

Dalvik executa classes compiladas por um compilador da linguagem Java. Os
arquivos .class gerados sao transformados em arquivos .dex pela ferramenta dx
incluida no SDK do Android. A maquina virtual Dalvik utiliza kernel de Linux para
ordenar a funcionalidade de multiplas threads e o gerenciamento de memoaria de

baixo nivel, assim sendo, os arquivos .dex sdo otimizados para consumo minimo de

memoria (AQUINO, 2007 e FARIA, 2008).
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3.3.5 Camada Linux Kernel

A arquitetura do Android é baseada no kernel de Linux, composta pela versdo 2.6 e
se responsabiliza por servicos, seguranca, gerenciamento de memaria e processos,
rede e drivers. O kernel do sistema também é responsavel pela abstracao entre o
hardware e o restante da pilha de softwares da plataforma (AQUINO, 2007 e FARIA,
2008).

3.4 ANDROID SDK

O Android SDK é um kit de desenvolvimento de aplicacGes para plataforma Google
Android, que consiste em um emulador para simular o celular, ferramentas utilitarias
e uma API completa para a linguagem Java, com todas as classes necessarias para
desenvolver quaisquer aplicagdes (LECHETA, 2013).

Embora o SDK tenha um emulador que pode ser executado como um aplicativo
comum, existe um plugin para o Eclipse que serve justamente para integrar o

ambiente de desenvolvimento Java com o emulador (LECHETA, 2013).

Com tal plugin torna-se possivel iniciar o emulador diretamente dentro do Eclipse,
instalando a aplicagdo no emulador automaticamente e, junto ao debug do Eclipse
integrado, tornando possivel depurar o codigo fonte como qualquer outra aplicacédo
Java (LECHETA, 2013).

Outra maneira para realizar testes nos aplicativos é plugar um celular real na porta
USB do computador e executar os aplicativos diretamente no celular, sem duvida
facilita muito os testes em aparelhos reais e torna o desenvolvimento bem mais
produtivo (LECHETA, 2013).

A Figura 15 ilustra o emulador Android.
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® ' 5556:Topicosl5 R L ....‘. -

See all your apps.
Touch the Launcher icon.

Figura 15- Emulador Google Android

3.5 EXEMPLOS DE APLICACOES MOVEIS

Nesta sessdo serdo apresentados algumas aplicacbes méveis e seus tipos, como
aplicacbes corporativas e aplicacbes pessoais. Também serdo apresentadas
algumas outras plataformas do Google Android, tais como, plataforma Android TV,

plataforma Android Wear e Android Auto.
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3.5.1 Aplicacdes Moveis Corporativas

Mind Tools

Conhecimento e aprendizado nunca sao demais, e tal aplicativo procura alimentar o
seu cérebro, ele contém uma coletdnea completa de textos sobre lideranca,
empreendedorismo, Vvisdo coorporativa, gerenciamento de grupos e muito mais,
sempre que tiver um tempo livre € possivel pegar o smartphone ou tablet e aprender
mais (ENDEL11, Mind Tools).

Os textos sao dinamicos e faceis de aprender, porém em inglés, contudo é
necessario entender bem o idioma ou com esse aplicativos é possivel ter um auxilio
a mais para aprender a lingua. Os textos sdo separados por assuntos, entéo é facil
encontrar o que deseja (ENDEL11, Mind Tools).

A Figura 16 ilustra uma tela do Mind Tools

MINDTOOLS

V-~ Team Management (10)
. Leadership (9)

_"; Strategy Tools (10)

‘ Problem Solving (10)

t‘, Decision Making (10)

L_: Project Management (10)

Vv vV VvV V V VYV

@ Time Management (10)

+ Stress Management (10)

fi Q *

Search More Tools

Figura 16 — Tela do Mind Tools
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DigiCal Calendar & Widgets

Ter uma agenda digital hoje em dia € indispenséavel, ja que os dispositivos podem
ser sincronizados onde quer que esteja. Isto é, é possivel acessar todos o0s
compromissos de onde estiver, basta ter acesso a internet (ENDEL10, DigiCal+

Calendario).

Tal aplicativo permite que a conta do Google Calendar, um servico de agenda muito
grande de buscar, para visualizar, editar e adicionar compromissos, mas a vantagem
€ que esse aplicativo possui fungcdes extras, como widgets personalizaveis para a
tela, que deixam o0s compromissos bem destacados (ENDEL10, DigiCal+

Calendario).

A Figura 17 ilustra uma tela do DigiCal Calendar & Widgets
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Figura 17 — Tela do DigiCal Calendar & Widgets
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Google Drive

Este aplicativo tem uma das maneiras mais simples e pratica de guardar os seus
documentos na nuvem e abrir em qualquer lugar do mundo. Para arquivos muito
grandes e pesados ou mesmo para compartilhamento de itens entre os membros da
equipe, o Google Drive é uma das melhores solu¢cdes de armazenamento que vocé

vai encontrar para o Android (ENDEL12, Google Drive).

A maior vantagem do Google Drive é ser conectado com uma cota Google ja que

desta forma, é muito facil e rapido compartilhar algo entre duas ou mais pessoas
(ENDEL12, Google Drive).

A Figura 18 ilustra uma tela do Google Drive.
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Figura 18 — Tela do Google Drive
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3.5.2 Plataforma “Android TV”

E uma versdo do sistema operacional Android, voltado especialmente para
dispositivos de grandes polegadas, ou seja, voltado para TV’s.Com planos para ser
integrado com SmartTV’s, consoles e setupboxes, o Android TV centraliza o

entretenimento ao redor da conta Google do usuério (ENDELS6, 2014).

Com foco em games, a Android TV ird permitir executar a maioria dos jogos
disponiveis na Google Play, todos serdo controlados por joystick bluetooth ou no
Smartphone Android. Todos os jogos poderdo ser jogados no smartphone, na TV ou
em gqualquer outro dispositivo Android, pois 0s mesmos serdo sincronizados e o que
esta sendo feito no smartphone ter4 as mesmas coisas na TV ou em qualquer outro

dispositivo, também é possivel jogar multi-player on-line ou off-line (ENDELS6, 2014).

3.5.3 Plataforma “Android Wear”

E uma versdo do sistema operacional Android, voltado especialmente para
dispositivos de pequenas polegadas, ou seja, voltado para algo que caiba no braco.
O Android Wear organiza as informagdes, sugere o que vocé precisa e mostra tudo
ISso antes mesmo de vocé pedir, recebendo mensagens, notificagdes e atualizagdes
do tempo instantaneamente (ENDEL7, 2014).

Utilizando a voz é possivel responder mensagens, email, whatsapp e perguntar algo
de nosso interesse, como “Sera que vai chover neste fim de semana?”, recebendo
respostas diretas, tudo isso com sua voz configurada, o Android Wear tem a sua voz
configurada (ENDEL7, 2014).
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3.5.4 Plataforma Android Auto

Essa plataforma foi projetada tendo em mente a seguranca. Com uma interface
simples e intuitiva, controles integrados no volante e as novas e avancadas acdes de
voz, tal plataforma foi projetada para diminuir ao maximo as distracdes no transito

para o condutor manter o foco somente na estrada (ENDELS, 2014).

O Android Auto traz automaticamente informacdes uteis e organizadas que
aparecem apenas quando sdo necessarias. E facil chegar ao destino, o Google
Maps mostra o melhor caminho informac6es ao vivo sobre o trafego, orientacdo
sobre pista e muito mais. Seu celular pode ser conectado para ouvir as melhores

musicas ou vocé seleciona suas musicas favoritas para viagem (ENDELS8, 2014).
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4. DESENVOLVIMENTO DE COMPONENTES PARA ECLIPSE IDE

Neste capitulo serdo apresentadas as principais funcionalidades e caracteristicas
para o desenvolvimento de componentes para Eclipse IDE, bem como suas

vantagens e possibilidades de uso em projetos de desenvolvimento de software.

4.1 INTRODUCAO

O ambiente de desenvolvimento Eclipse IDE possibilita inameras modificacdes de
interface e personalizacdo de janelas. Dessa forma, o desenvolvedor pode contribuir
por meio da concepcdo e implementacdo de novos componentes de software,
conhecidos também como plugins, além de ser possivel incorporar plugins de
terceiros em seus projetos. O desenvolvedor pode, inclusive, oferecer pontos de
extensdo personalizados que podem ser prorrogados novamente porem outros

desenvolvedores deixando os plugins conforme ele necessita (ENDEL3, 2014).

4.2 PLUGIN DEVELOPMENT ENVIRONMENT (PDE)

O Plugin Development Environment (PDE) fornece ferramentas para criar,
desenvolver, testar, depurar, construir e implantar plugins, fragmentos, recursos,
sites de atualizagao e produtos Eclipse RCP (ENDEL4, 2015).

PDE também fornece ferramentas OSGi abrangente, o que torna um ambiente ideal
para a programacao de componentes, ndo apenas para o desenvolvimento de plugin
para Eclipse IDE (ENDEL4, 2015).

A maioria dos modulos de infraestrutura e servicos do Eclipse estdo disponiveis
como pacotes e pode ser integrado ou reutilizado. Além de que os médulos podem

ser instalados e mantidos automaticamente, incluindo o download e atualizacdo de
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pacotes no qual alguns moédulos fazem isto automaticamente, Equinox permite que o

IDE possa ser atualizado sem o mesmo ser reiniciado (BALSIGER, 2010).

Muitas vezes, os plugins séo instalados usando os chamados sites de atualizacéo.
Tal site de atualizacdo, normalmente consiste em um “site.xml” que armazena as
informacBes basicas sobre o plugin com sua categoria, 0s sistemas operacionais
suportados ou o nome do recurso, o “artifacts.xml” oferece informacdes sobre cada
pacote OSGi determinado por um recurso, enquanto que o “content.xml” contém
mais informacdes como texto de licenca e os arquivos “jar” necessarios pelo plugin.
O Eclipse IDE mantém muitas destas informacdes e arquivos “jar” automaticamente

guando a estrutura do plugin é organizada de maneira correta (BALSIGER, 2010).

4.3 EXEMPLOS DE COMPONENTES EXISTENTES

Em seguida serdo apresentados alguns plugins desenvolvidos e utilizados no
Eclipse IDE.

e Subversive — SVN Team Provider: este projeto € destinado a integrar o
sistema Subversion de controle de verséo com a plataforma Eclipse. Usando
este plugin pode-se trabalhar com projetos armazenados em repositérios
Subversion diretamente a partir do trabalho do Eclipse de uma forma similar
de trabalhar com outros repositérios de controle de versao do Eclipse, como o
Git e 0 CVS (ENDELS5, 2013).

e Mavem Integration for Eclipse: M2e fornece integracdo abrangente Maven
para Eclipse. O M2e pode ser utilizado para gerenciar projetos ao mesmo
tempo simples e multi-mddulo, também torna o desenvolvimento mais facil
através da integracdo dos dados de modelo de objeto de um projeto com
recursos do Eclipse IDE. Com M2e, pode-se usar Maven no Eclipse em uma
interface natural e intuitiva (ENDELD5, 2013).

e Eclipse Color Theme: Torna-se possivel a mudanca dos temas de forma

conveniente e sem efeitos colaterais. Com essa ferramenta é possivel mudar
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a colocacao da IDE para cada tipo de arquivo que sera editado ou para a
linguagem que sera utilizada (ENDELS5, 2013).

Android Development Tools for Eclipse (ADT): é um plugin para o Eclipse que
€ projetado para ter-se um poderoso ambiente no qual pode construir
aplicativos Android. ADT amplia os recursos da IDE Eclipse para definir
rapidamente novos projetos Android, criar uma interface de usuario, adicionar
pacotes com base na APl Framework Android, depurar aplicativos usando as
ferramentas do SDK do Android, e até mesmo explorar arquivos assinados -
ou nédo assinados - .apk a fim de distribuir aplicagcdes (ENDEL5, 2013)

PyDev — Python IDE for Eclipse: € utilizado para a Eclipse IDE ter suporte ao
desenvolvimento em Python, também fornece recursos como depurador,
console interativo, refatoracdo e outros (ENDEL5, 2013).

JBoss Tools: é um conjunto de plugins para Eclipse Juno que suporta JBoss e
tecnologias relacionadas, também tem suporte para Hibernate, JBoss AS,
CDI, Drools, BPM, JSF, (X)HTML, Sam, Maven, JBoss Portal, etc (ENDELS5,
2013).

Spring Tool Suite (STS) for Eclipse: oferece o melhor ambiente de
desenvolvimento Eclipse powered para a construcdo de aplicativos
corporativos. STS fornece ferramentas para todas as ultimas versfes Java
empresarial e Spring. STS apoia o direcionamento para servidores locais,
virtuais e baseados em nuvem. Estd disponivel gratuitamente para

desenvolvimento e negdcios internos sem limite de tempo (ENDELS5, 2013).
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5. PROPOSTA DO TRABALHO

Neste capitulo seré apresentada a proposta do trabalho, que foi desenvolvido com a
abordagem de plugins para Eclipse IDE de forma a apoiar os testes realizados nas
aplicacbes desenvolvidas, com énfase no teste de mutagdo em Java e,

particularmente, em Google Android.

5.1 METODOLOGIA DE DESENVOLVIMENTO

No desenvolvimento da API serdo utilizadas a tecnologia Java, Google Android e
Eclipse PDE.

Java é uma linguagem de programacédo e uma plataforma de computacéo lancada
pela primeira vez pela Sun Microsystems em 1995. E a tecnologia que capacita
muitos programas da mais alta qualidade, como utilitarios, jogos e aplicativos
corporativos, entre muitos outros. O Java é executado em mais de 850 milhdes de
computadores pessoais e em bilhdes de dispositivos em todo o mundo, inclusive
telefones celulares e dispositivos de televisdo. As vantagens dessa linguagem de
programacdo sao decorrentes do fato dela ser orientada a objetos, portavel entre

diferentes plataformas e sistemas operacionais (ENDEL13, 2015).

Google Android, como descrito no capitulo trés, € uma plataforma que pode ser
utiizada em varios dispositivos, como smartphones, tablet, notebook, televisao,
GPS, entre outros (FARIA, 2008).

Na API que sera desenvolvida, tera mutantes que fazem alteracdes em classes que
utilizam bundle, altera as permissfes ou permissions, versdo minima, maxima ou
recomendada, dados méveis, utilizacdo do cartdo de memdria, entre outros dentro

do arquivo AndroidManifest.xml.

Eclipse PDE, como descrito no capitulo quatro, € uma das maneiras possiveis de
estender as funcionalidades nativas do Eclipse IDE. Por meio dela, pode-se
desenvolver novos plugins e extensdes, tais como novos menus, novas janelas,

novos dialogos e outros recursos.
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O desenvolvimento da API sera dividido em duas etapas. A primeira etapa é o
desenvolvimento da API principal, na qual contém todas as regras necessarias para
realizar a mutacdo em aplicacdes Java e Google Android. A segunda etapa é o
desenvolvimento de um conjunto composto por quatro plugins para o ambiente do
Eclipse IDE, fazendo-se uso da APl de mutacédo desenvolvimento na primeira etapa,
conforme mencionado anteriormente.

A Figura 19 ilustra a arquitetura da proposta.

Eclipse PDE Plugins MutAnd

@A BUILTON
s cClipse

Selegdo de Geracgdo de
operadores de cédigo fonte
mutacdo mutado

Cadigofonte Selecdo de
original arquivos/pacotes

Figura 19 - Arquitetura proposta

5.2 API PROPOSTA: MutAndAPI

No desenvolvimento da proposta, inicialmente sera realizada toda a parte de
programacao da API, onde contém todos os recursos e implementacdes necessarios
para se trabalhar com os operadores de mutagéo para Java e Google Android.
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5.2.1 Operadores de mutacédo Java

Os operadores de mutacgéo, no conceito de Teste de Mutacdo, sao algoritmos que
podem aplicados em programas considerados como corretos.

Ha diferentes tipos e categorias de operadores de mutacdo, cada qual com sua
mudanca ou mutacao especifica. Entre algumas das categorias, h4 operadores de
mutacdo aritméticos, condicionais, incrementais, entre outros, que podem ser
aplicados em diferentes programas de diferentes plataformas e linguagens de

programacao.

Entretanto, também €& possivel definir e implementar operadores de mutacéo
especificos para plataformas e linguagens de programacao. Por exemplo, pode-se
propor um conjunto de operadores de mutacdo que sao empregados

especificamente para programas Java e/ou Google Android.

Os operadores de mutagao Java implementados foram os mesmos apresentados na

secao 2.3.2 Operadores de Mutacao e Exemplos de Uso.

5.2.2 Operadores de mutacdo Google Android

Nesta secdo serd apresentado os operadores de mutacdo Google Android que sera

desenvolvido.

5.2.2.1 Activity Declaration Deletion

O operador de mutacao Activity Declaration Deletion realiza a remocao de entradas
de uma Activity especifica no arquivo AndroidManifest.xml. A Figura 20 exemplifica o
codigo fonte original e a Figura 21 exemplifica o codigo fonte modificado conforme a

descrigéo.
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<manifest xmlIns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"
package="br.edu.fema.sistemaacademico"
android:versionCode="1"
android:versionName="1.0" >

<uses-sdk
android:minSdkVersion="10"
android:targetSdkVersion="10" />

<application
android:allowBackup="true"
android:icon="@drawable/ic_launcher"
android:label="@string/app_name"
android:theme="@style/AppTheme" >
<activity android:name=".view.PrincipalActivity" >
<intent-filter>
<action android:name="android.intent.action.MAIN" />

<category android:name="android.intent.category.LAUNCHER" />
</intent-filter>

</activity >
<activity android:name=".view.CursosListActivity" >
</activity >
<activity android:name=".view.CursoActivity" >
</activity >
<activity android:name=".view.AlunosListActivity" >
</activity>
<activity android:name=".view.AlunoActivity" >
</activity >

</application>

</manifest>

Figura 20 — Cadigo fonte original AndroidManifest.xml

<manifest xmins:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"
package="br.edu.fema.sistemaacademico"
android:versionCode="1"
android:versionName="1.0" >

<uses-sdk
android:minSdkVersion="10"
android:targetSdkVersion="10" />

<application
android:allowBackup="true"
android:icon="@drawable/ic_launcher"
android:label="@string/app_name"
android:theme="@style/AppTheme" >
<activity android:name=".view.PrincipalActivity" >
<intent-filter>
<action android:name="android.intent.action.MAIN" />
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<category android:name="android.intent.category.LAUNCHER" />
</intent-filter>

</activity>

<activity android:name=".view.CursosListActivity" >

</activity >

<activity android:name=".view.CursoActivity" >

</activity >

<activity android:name=".view.AlunosListActivity" >

</activity >

</application>

</manifest>

Figura 21 — Codigo fonte modificado apds a mutacéao Activity Declaration

Deletion

5.2.2.2 Bundle Object Deletion

O operador de mutacdo Bundle Object Deletion realiza a remocéo de entradas de
valores, ou seja, parametros em objetos de referéncia do tipo Bundle. A Figura 22
exemplifica o coédigo fonte original e a Figura 23 exemplifica o cédigo fonte

modificado conforme a descri¢éo.

Bundle parametros = new Bundle();
parametros.putSerializable("newname", aluno);

Bundle parametros = new Bundle();
parametros.putTeste("newname", aluno);

Bundle parametros = new Bundle();
parametros.putQualquer("newname", aluno);

Bundle parametros = new Bundle();
parametros.putExtra("newname", aluno);

Bundle parametros = new Bundle();
parametros.putBcc("newname", aluno);

Figura 22 — Codigo fonte original

Bundle parametros = new Bundle();
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Bundle parametros = new Bundle();

Bundle parametros = new Bundle();

Bundle parametros = new Bundle();

Bundle parametros = new Bundle();

Figura 23 — Codigo fonte modificado apds a mutacdo Bundle Object Deletion

5.2.2.3 Bundle Object Key Modification

O operador de mutacédo Bundle Object Key Modification realiza a alteracdo na chave
de objetos de referéncia do tipo Bundle. Dessa forma, parametros ainda sao
passados, porém com chaves de valores diferentes da verséo original. A Figura 24
exemplifica o coédigo fonte original e a Figura 25 exemplifica o cédigo fonte

modificado conforme a descri¢éo.

Bundle parametros = new Bundle();
parametros.putSerializable("newname", aluno);

Bundle parametros = new Bundle();
parametros.putTeste("newname", aluno);

Bundle parametros = new Bundle();
parametros.putQualquer("newname", aluno);

Bundle parametros = new Bundle();
parametros.putExtra("newname", aluno);

Bundle parametros = new Bundle();
parametros.putBcc("newname", aluno);

Figura 24 — Codigo fonte original

Bundle parametros = new Bundle();
parametros.putSerializable("", aluno);
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Bundle parametros = new Bundle();
parametros.putTeste("", aluno);

Bundle parametros = new Bundle();
parametros.putQualquer("", aluno);

Bundle parametros = new Bundle();
parametros.putExtra("", aluno);

Bundle parametros = new Bundle();
parametros.putBcc("", aluno);

Figura 25 — Cadigo fonte modificado apds a mutacdo Bundle Object Key

Modification

5.2.2.4 Database Operation Exception

O operador de mutacdo Database Operation Exception realiza a inclusdo de
instrucbes que lancam excecbes (Java Exceptions) antes de uma operacdo de
banco de dados SQLite ser realizada. Dessa forma, as instru¢cées de insercéo
("db.insert"), alteracdo ("db.update”), remocao ("db.delete") e selecdo ("db.query”)
nao serdo invocadas corretamente. A Figura 26 exemplifica o codigo fonte original e

a Figura 27 exemplifica o cédigo fonte modificado conforme a descricao.

db.insert(IAluno. TABLE_NAME, null, values);

db.update(IAluno. TABLE_NAME, values, IAluno.COLUMN_RA + "=?", new String[] {
Long.toString(aluno.getRa()) });

db.delete(IAluno.TABLE_NAME, IAluno.COLUMN_RA + "=?", new String[] { Long.toString(ra) });

Cursor cursor = db.query(IAluno. TABLE_NAME, new String[] { IAluno.COLUMN_NOME,
IAluno.COLUMN_DT_NASC, IAluno.COLUMN_SEXO, IAluno.COLUMN_CURSO,
IAluno.COLUMN_FG_ATIVO }, IAluno.COLUMN_RA + "=?", new String[] { Long.toString(ra) }, null,
null, null);

Figura 26 — Codigo fonte original

if (true) {throw new IllegalArgumentException("generated error");}
db.insert(IAluno. TABLE_NAME, null, values);
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if (true) {throw new IllegalArgumentException("generated error");}
db.update(IAluno. TABLE_NAME, values, IAluno.COLUMN_RA + "=?", new String[] {
Long.toString(aluno.getRa()) });

if (true) {throw new IllegalArgumentException("generated error");}
db.delete(IAluno. TABLE_NAME, IAluno.COLUMN_RA + "=?", new String[] { Long.toString(ra) });

if (true) {throw new IllegalArgumentException("generated error");}

Cursor cursor = db.query(IAluno.TABLE_NAME, new String[] { IAluno.COLUMN_NOME,
IAluno.COLUMN_DT_NASC, IAluno.COLUMN_SEXO, IAluno.COLUMN_CURSO,
IAluno.COLUMN_FG_ATIVO 3}, IAluno.COLUMN_RA + "=7?", new String[] { Long.toString(ra) }, null,
null, null);

Figura 27 — Codigo fonte modificado apds a mutacdo Database Operation

Exception

5.2.2.5 Database Type Modification

O operador de mutacdo Database Type Modification realiza a mudanca no tipo de
instdncia do banco de dados. Os tipos que podem ser alternados séo
readableDatabase e writableDatabase. Respectivamente, os valores definem que o
banco de dados € somente leitura e o banco de dados é leitura/gravagéo. A Figura
28 exemplifica o codigo fonte original e a Figura 29 exemplifica o cédigo fonte

modificado conforme a descri¢éo.

package br.edu.fema.sistemaacademico.db;

import android.content.Context;

import android.database.sqglite.SQLiteDatabase;

import android.database.sqlite.SQLiteOpenHelper;
import br.edu.fema.sistemaacademico.constants.IAluno;
import br.edu.fema.sistemaacademico.constants.ICurso;

public class DatabaseHelper {

private DBHelper helper = null;
private SQLiteDatabase db = null;

public DatabaseHelper(Context context) {
helper = new DBHelper(context);

b

public SQLiteDatabase open() {
return db = helper.getWritableDatabase();




//o de baixo é s6 para deixar para teste
//return db = helper.getReadableDatabase();
bs

public void close() {
db.close();
b

public class DBHelper extends SQLiteOpenHelper {

public DBHelper(Context context) {
super(context, DatabaseConstants.DB_NAME, null, DatabaseConstants.VERSION);
b

@Override
public void onCreate(SQLiteDatabase db) {
onUpgrade(db, 0, DatabaseConstants.VERSION);

@Override
public void onUpgrade(SQLiteDatabase db, int oldVersion, int newVersion) {
if (oldVersion + 1 > newVersion) {

return;
} else {
switch (oldVersion + 1) {
case 1:
db.execSQL(ICurso.CREATE_TABLE);
break;
case 2:
db.execSQL(IAluno.CREATE_TABLE);
break;
b

onUpgrade(db, ++oldVersion, newVersion);
b
b
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Figura 28 — Cddigo fonte original

package br.edu.fema.sistemaacademico.db;

import android.content.Context;

import android.database.sqlite.SQLiteDatabase;

import android.database.sqlite.SQLiteOpenHelper;
import br.edu.fema.sistemaacademico.constants.IAluno;
import br.edu.fema.sistemaacademico.constants.ICurso;

public class DatabaseHelper {

private DBHelper helper = null;
private SQLiteDatabase db = null;
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public DatabaseHelper(Context context) {
helper = new DBHelper(context);

b

public SQLiteDatabase open() {
return db = helper.getReadableDatabase();
//o de baixo A©® sA3 para deixar para teste
//return db = helper.getWritableDatabase();
b

public void close() {
db.close();
b

public class DBHelper extends SQLiteOpenHelper {

public DBHelper(Context context) {
super(context, DatabaseConstants.DB_NAME, null, DatabaseConstants.VERSION);
>

@Override
public void onCreate(SQLiteDatabase db) {
onUpgrade(db, 0, DatabaseConstants.VERSION);

@Override
public void onUpgrade(SQLiteDatabase db, int oldVersion, int newVersion) {
if (oldVersion + 1 > newVersion) {

return;
} else {
switch (oldVersion + 1) {
case 1:
db.execSQL(ICurso.CREATE_TABLE);
break;
case 2:
db.execSQL(IAluno.CREATE_TABLE);
break;
b

onUpgrade(db, ++oldVersion, newVersion);
b
b

Figura 29 — Cadigo fonte modificado ap6s a mutacado Database Type

Modification

5.2.2.6 Permission Declaration Deletion
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O operador de mutacdo Permission Declaration Deletion realiza a remocédo de
entradas de permissbes de uso da aplicacdo Google Android no arquivo
AndroidManifest.xml. A Figura 30 exemplifica o codigo fonte original e a Figura 31

exemplifica o codigo fonte modificado conforme a descrigcéo.

<manifest xmins:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"
package="br.edu.fema.sistemaacademico"
android:versionCode="1"
android:versionName="1.0" >

<uses-sdk
android:minSdkVersion="10"
android:targetSdkVersion="10" />

<application
android:allowBackup="true"
android:icon="@drawable/ic_launcher"
android:label="@string/app_name"
android:theme="@style/AppTheme" >
<activity android:name=".view.PrincipalActivity" >
<intent-filter>
<action android:name="android.intent.action.MAIN" />

<category android:name="android.intent.category.LAUNCHER" />
</intent-filter>

</activity >
<activity android:name=".view.CursosListActivity" >
</activity >
<activity android:name=".view.CursoActivity" >
</activity>
<activity android:name=".view.AlunosListActivity" >
</activity >
<activity android:name=".view.AlunoActivity" >
</activity >

</application>

<uses-permission android:name="android.permission.INTERNET" />
<uses-permission android:name="android.permission.ACCESS_NETWORK_STATE"/>

</manifest>

Figura 30 - Cédigo fonte original

<manifest xmins:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"
package="br.edu.fema.sistemaacademico"
android:versionCode="1"
android:versionName="1.0" >
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<uses-sdk
android:minSdkVersion="10"
android:targetSdkVersion="10" />

<application
android:allowBackup="true"
android:icon="@drawable/ic_launcher"
android:label="@string/app_name"
android:theme="@style/AppTheme" >
<activity android:name=".view.PrincipalActivity" >
<intent-filter>
<action android:name="android.intent.action.MAIN" />

<category android:name="android.intent.category.LAUNCHER" />
</intent-filter>

</activity >
<activity android:name=".view.CursosListActivity" >
</activity >
<activity android:name=".view.CursoActivity" >
</activity >
<activity android:name=".view.AlunosListActivity" >
</activity >
<activity android:name=".view.AlunoActivity" >
</activity >

</application>

<uses-permission android:name="android.permission.INTERNET" />

</manifest>

Figura 31 - Cédigo fonte modificado ap6s a mutagdo Permission Declaration

Deletion

5.2.2.7 Permission Declaration Insertion

O operador de mutacdo Permission Declaration Insertion realiza a inclusao
de entradas de permissfes de uso da aplicacdo Google Android no arquivo
AndroidManifest.xml. A Figura 32 exemplifica o codigo fonte original e a Figura 33

exemplifica o codigo fonte modificado conforme a descricéo.

<manifest xmins:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"
package="br.edu.fema.sistemaacademico"
android:versionCode="1"
android:versionName="1.0" >
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<uses-sdk
android:minSdkVersion="10"
android:targetSdkVersion="10" />

<application
android:allowBackup="true"
android:icon="@drawable/ic_launcher"
android:label="@string/app_name"
android:theme="@style/AppTheme" >
<activity android:name=".view.PrincipalActivity" >
<intent-filter>
<action android:name="android.intent.action.MAIN" />

<category android:name="android.intent.category.LAUNCHER" />
</intent-filter>

</activity >

<activity android:name=".view.CursosListActivity" >

</activity >

<activity android:name=".view.CursoActivity" >

</activity >

<activity android:name=".view.AlunosListActivity" >

</activity >

<activity android:name=".view.AlunoActivity"></activity>
</application>

</manifest>

Figura 32 - Cddigo fonte original

<manifest xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"
package="br.edu.fema.sistemaacademico"
android:versionCode="1"
android:versionName="1.0" >

<uses-sdk
android:minSdkVersion="10"
android:targetSdkVersion="10" />

<application
android:allowBackup="true"
android:icon="@drawable/ic_launcher"
android:label="@string/app_name"
android:theme="@style/AppTheme" >
<activity android:name=".view.PrincipalActivity" >
<intent-filter>
<action android:name="android.intent.action.MAIN" />

<category android:name="android.intent.category.LAUNCHER" />
</intent-filter>

</activity >

<activity android:name=".view.CursosListActivity" >
</activity >

<activity android:name=".view.CursoActivity" >
</activity >

<activity android:name=".view.AlunosListActivity" >
</activity >
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<activity android:name=".view.AlunoActivity"></activity>
</application>

<uses-permission android:name="android.permission.INTERNET" />
</manifest>

Figura 33 - Codigo fonte modificado ap6s a mutacdo Permission Declaration

Insertion

5.2.2.8 Version Modification

O operador de mutacdo Version Modification realiza a mudanca nos atributos de
versdes da aplicacdo Google Android no arquivo AndroidManifest.xml. Os atributos
gue podem ser modificados sdo android:minSdkVersion (minima versdo
recomendavel), android:maxSdkVersion (méxima versdo recomendavel) e
android:targetSdkVersion (versdao de compilacdo recomendavel). A Figura 34
exemplifica o cédigo fonte original e a Figura 35 exemplifica o codigo fonte

modificado conforme a descricéo.

<manifest xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"
package="br.edu.fema.sistemaacademico"
android:versionCode="1"
android:versionName="1.0" >

<uses-sdk
android:minSdkVersion="10"
android:maxSdkVersion="20"
android:targetSdkVersion="10" />

<application
android:allowBackup="true"
android:icon="@drawable/ic_launcher"
android:label="@string/app_name"
android:theme="@style/AppTheme" >
<activity android:name=".view.PrincipalActivity" >
<intent-filter>
<action android:name="android.intent.action.MAIN" />

<category android:name="android.intent.category.LAUNCHER" />
</intent-filter>
</activity >
<activity android:name=".view.CursosListActivity" > </activity>
<activity android:name=".view.CursoActivity" >
</activity >




<activity android:name=".view.AlunosListActivity" >
</activity>
<activity android:name=".view.AlunoActivity" >
</activity >
</application>
<uses-permission android:name="android.permission.INTERNET" />

</manifest>
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Figura 34 - Cédigo fonte original

<manifest xmins:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"
package="br.edu.fema.sistemaacademico"
android:versionCode="1"
android:versionName="1.0" >

<uses-sdk
android:minSdkVersion="7"
android:maxSdkVersion="20"
android:targetSdkVersion="10" />

<application
android:allowBackup="true"
android:icon="@drawable/ic_launcher"
android:label="@string/app_name"
android:theme="@style/AppTheme" >
<activity android:name=".view.PrincipalActivity" >
<intent-filter>
<action android:name="android.intent.action.MAIN" />

<category android:name="android.intent.category.LAUNCHER" />
</intent-filter>
</activity>
<activity android:name=".view.CursosListActivity" > </activity>
<activity android:name=".view.CursoActivity" >

</activity >

<activity android:name=".view.AlunosListActivity" >
</activity >

<activity android:name=".view.AlunoActivity" >
</activity >

</application>
<uses-permission android:name="android.permission.INTERNET" />

</manifest>

Figura 35 - Codigo fonte modificado ap6s a mutacao Version Modification
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5.2.2.9 View Instance Nullable

O operador de mutacao View Instance Nullable realiza a mudanca em todas as
instrucbes que fazem uso do método findViewByld para obter uma instancia de um
dado componente visual. Dessa forma, todas as instancias de classes Activities
serdo nulas (valor de "null") e ndo serd possivel invocar manipular os componentes
na tela. A Figura 36 exemplifica o cddigo fonte original e a Figura 37 exemplifica o

cbdigo fonte modificado conforme a descricéo.

@Override
protected void onCreate(Bundle savedInstanceState) {
super.onCreate(savedInstanceState);
setContentView(R.layout.aluno_view);

txtRa = (EditText) findViewById(R.id.txtRa);

txtNome = (EditText) findViewById(R.id.txtNome);

txtDataNascimento = (EditText) findViewById(R.id.txtDataNascimento);
btnSelecionarData = (ImageButton) findViewById(R.id.btnSelecionarData);
rdgSexo = (RadioGroup) findViewById(R.id.rdgSexo);

txtDescricaoCurso = (EditText) findViewById(R.id.txtDescricaoCurso);
btnPesquisarCurso = (ImageButton) findViewById(R.id.btnPesquisarCurso);
ckAtivo = (CheckBox) findViewById(R.id.ckAtivo);

Figura 36 - Cddigo fonte original

@Override
protected void onCreate(Bundle savedInstanceState) {
super.onCreate(savedInstanceState);
setContentView(R.layout.aluno_view);

txtRa = null;

txtNome = null;
txtDataNascimento = null;
btnSelecionarData = null;
rdgSexo = null;
txtDescricaoCurso = null;
btnPesquisarCurso = null;
ckAtivo = null;

Figura 37 - Codigo fonte modificado ap6s a mutacao View Instance Nullable
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5.3 OBJETIVO DOS PLUGINS

Espera-se que, ao final, com os plugins desenvolvidos, 0S mesmos sejam capazes
de executar todos os operadores de mutagcédo desenvolvido, permitindo a selecéo de
guais operadores de mutacdo Java pretende-se executar em determinada classe,
permitir a selecdo de quais operadores de mutacdo Google Android pretende-se
executar para determinado arquivo Google Android, no caso de operadores Google
Android permitir a definicdo dos valores extras que necessitam para mutacédo e por

fim, permitir a selecéo do diretdrio de saida de tais arquivos.

5.4 PLUGINS PROPOSTOS

Serdo desenvolvidos quatro plugins, sendo eles MutAndCommand, MutAndHelp,
MutAndPopUp e MutAndPropertyPage. Nas proximas subsecfes serd explicado

cada um deles.

5.4.1 MutAndCommand

O MutAndCommand é um plugin que acrescenta um botédo na barra de ferramentas
do Eclipse IDE, tal botdo pode fazer a funcao que a pessoa que 0 criou quer, nesse
caso em especifico foi criado um botédo, que por sua vez ao ser acionado abre uma

outra tela com informacdes do MutAnd.

5.4.2 MutAndHelp

O MutAndHelp acrescenta um book de help no catalogo de ajuda do Eclipse IDE, ele
pode ser acessado pelo menu Help e logo em seguida escolher a opcédo Help
Contents ou no menu MutAnd e logo em seguida escolher a opg&o ajuda. Ao abrir a
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tela de Help, € possivel escolher a opcdo MutAnd — Plugins de apoio do teste de
mutacdo onde esta descrito toda a ajuda necessaria para os usuarios do plugin,
como 0 que sdo mutantes, o que é teste de mutacdo, o que sdo operadores de
mutacdo, como utilizar o teste de mutacdo, o antes e o depois do codigo sofrer a

mutacgao, entre outros.

5.4.3 MutAndPopUp

O MutAndPopUp acrescenta uma op¢ao no menu de contexto do Eclipse IDE, ou
seja, quando clicar com o botdo direito sobre um arquivo XML, um arquivo Java ou
até mesmo sobre um pacote Java, onde considera todos os arquivos do pacote,
abre uma janela para selecionar quais operadores de mutacdo serdo executados.
Esse é o plugin principal da API, pois com ele é possivel escolher quais operadores
de mutacdo Java e/ou Google Android serdo executados, no caso de Google
Android € permitido colocar os extras em alguns casos. Logo em seguida € possivel
selecionar qual sera a pasta na qual os arquivos modificados serdo salvos e por fim

€ realizado a execucao para ser gerado 0os mutantes.

5.4.4 MutAndPropertyPage

O MutAndPropertyPage acrescenta uma pagina customizada ao abrir as
propriedades de um arquivo, ao clicar com o botdo direito em um arquivo Java ou
XML e selecionar Properties, na janela que abre € possivel ver uma op¢dao MutAnd
PropertyPage onde fica salvo o histérico de execucdo dos operadores de mutacdo
realizado naquele arquivo, Dessa forma € possivel fazer um controle e uma analise
dos operadores executados em cada arquivo, para que no final dos testes, ser
possivel ter certeza que os testes que foram planejados fazer em cada arquivo

realmente foram feitos.
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5.5 CONSIDERACOES FINAIS E LIMITACOES DA PROPOSTA

O objetivo da proposta deste trabalho € de propor e desenvolver uma APl com um
conjunto de plugins para Eclipse IDE, baseado na plataforma Eclipse PDE, que
apoie o uso de operadores de mutacao em projetos Java e Google Android. Junto ao
projeto, foram propostos alguns operadores de mutacdo em Google Android, ainda
nao existentes. Entretanto, as classes e arquivos resultantes da mutacdo serao

gerados em um diretorio de saida, a escolha do usuario.

Em trabalhos futuros, espera-se que os codigos fontes modificados sejam
reincorporados ao projeto de origem e, dessa forma, seja possivel executar a
aplicacdo com o codigo fonte gerado pelos operadores de mutacdo. Assim, a
limitacdo da proposta da pesquisa se baseia na ideia de que 0 escopo € a proposta,
desenvolvimento e execucdo dos operadores de mutacdo, dos plugins e das
ferramentas geradas. Nesse momento, ndo se espera validar e executar 0s arquivos

gerados.
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6. ESTUDO DE CASO

Neste capitulo serédo apresentados as especificacdes e implementacdes da proposta
do trabalho descrita no capitulo anterior. Este capitulo ira explicar e demonstrar a
API desenvolvida MutAndAPI e suas funcionalidades, bem como todos os plugins e

artefatos desenvolvidos com Eclipse PDE.

6.1 MutAndAPl: APl DE APOIO AO TESTE DE MUTACAO PARA
APLICACOES MOVEIS

A APl como descrito anteriormente foi dividido em duas etapas, sendo que na
primeira etapa foi a implementagéo da API, onde tem todas as suas funcionalidades
para o teste de mutacdo e operadores de mutacao para Java e Google Android. A
estrutura do projeto de tal etapa foi dividido em pacotes, sendo eles o pacote de
operators onde tem todos os operadores de mutacdo Java descrito no capitulo dois,
0 pacote operators.android onde tem todos os operadores de mutacdo Google
Android descrito no capitulo cinco, o pacote util onde tem classes para manipulacdo
de arquivos, ou seja, leitura e escrita de arquivos textos, esses arquivos podem ser
Java, .xml, .txt, entre outros e o pacote main onde tem a classe principal que por sua

vez chama todas as outras classes para a realizacdo da mutacao.

A Figura 38 ilustra o codigo fonte da classe principal, que por sua vez instancia uma
variavel do tipo file cujo nome é arquivoOriginal atribuindo a mesma um arquivo, no
caso DatabaseOperationException.txt que esta no caminho \\MutantAP|_ver4\\src-
examples\\ DatabaseOperationException.txt, logo em seguida instancia outra
variavel do tipo file chamada arquivoDestino e passa seu caminho, caso o arquivo
ndo exista 0 mesmo é criado automaticamente, depois, € instanciado uma variavel
do tipo String chamada conteudoOriginal que por sua vez recebe a leitura do arquivo
chamado arquivoOriginal, tal leitura é feita pelo método readFile que esta dentro da
classe FileUtil, em seguida é instanciado uma String chamada conteudoMutado que

invoca 0 método mutator da classe Mutator passando como parametro o contetdo



78

gue sera modificado e qual operador de mutacao sera utilizado, € nesse momento

gue a mutacao é realizada.

File arquivoOriginal = new File("..\\MutantAPI_ver4\\src-
examples\\DatabaseOperationException.txt");

File arquivoDestino = new File("..\\MutantAPI_ver4\\source-
output\\DatabaseOperationException.txt");

String conteudoOriginal = FileUtil.readFile(arquivoOriginal);

String conteudoMutado = new Mutator().mutate(conteudoOriginal,

Operator.DATA_BASE_OPERATION_EXCEPTION);

Figura 38 — Parte do codigo fonte da classe MainMutant

A Figura 39 se refere a parte de um método dentro do pacote operators.android, tal
método instancia uma Stirng com o nome conteudoMutado passando para a mesma
0 conteudo original do arquivo que vem com argumento nesse método, o0
conteudoMutado substitui tudo o que passa por tal expressao regular por [a] e logo
em seguida troca [a] por (vazio), nesse caso remove a declaracao de activitys.

String conteudoMutado = new String(conteudoOriginal);

conteudoMutado = conteudoMutado.replaceAll
("<\\s*activity\\s*android:name\\s*=\\s*"+extra+"\\s*>[ ]*\\s*<[ ]*/[ J*activity[
>0 I*", "[al]");

conteudoMutado = conteudoMutado.replaceAll("\\[a\\]", " ");

Figura 39 — Parte do codigo fonte da classe ActivityDeclarationDeletionMutator

6.2 MutAndCommand: PLUGIN DE MENU PARA O MutAndAPI

MutAndCommand foi um plugin desenvolvido onde mostras algumas informacdes
basicas sobre a MutAndAPI como o que é, quem desenvolveu, contatos das

pessoas que desenvolveram, nome da instituicdo, site da instituicdo, entre outras.
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A Figura 40 mostra um pouco do coédigo fonte para realizar o desenvolvimento do
MutAndCommand. Este cdédigo fonte contém uma StirngBuilder cujo nome é
informacoes e é necessério preencher ela com quais informacdes irdo aparecer na
tela utilizando seu método append. Depois € realizado a chamada de uma tela,
atribui um nome a ela e quais informacdes serdo exibidas nela, nesse caso as

informacdes séo tudo o que tem dentro da StringBuilder informacoes.

public Object execute(ExecutionEvent event) throws ExecutionException {
StringBuilder informacoes = new StringBuilder("");

informacoes.append("MutAnd - Plugins de apoio ao teste de muta¢ao em
aplicac¢des méveis");

informacoes.append("\n\n");

informacoes.append("Joel Rodrigues Alvares Leal
(joel_19l1akers@hotmail.com)");

informacoes.append("\n");

informacoes.append("Prof. Guilherme de Cleva Farto
(guilherme.farto@gmail.com)");

informacoes.append("\n\n");

informacoes.append("Funda¢ao Educacional do Municipio de Assis (FEMA)");

informacoes.append("\n");

informacoes.append("http://www.fema.edu.br");

informacoes.append("\n\n");

informacoes.append("Instituto Municipal de Ensino Superior de Assis
(IMESA)");

informacoes.append("\n\n");

informacoes.append("Assis, Sdo Paulo, Brasil - 2015");

IWorkbenchWindow window=HandlerUtil.getActivelWorkbenchiindowChecked(event);

MessageDialog.setDefaultImage(Activator.getDefault().getImageRegistry().get(
Activator.ICON_B));

MessageDialog.openInformation(window.getShell(), "MutAnd - Informag¢des",
informacoes.toString());

return null;

Figura 40 — Método execute da classe MutAndHandler

6.3 MutAndHelp: PLUGIN DE AJUDA PARA O MutAndAPI

MutAndHelp foi um plugin desenvolvido para auxiliar os usuarios do MutAndAPI, tal

plugin tem todas as ajudas necessarias que 0 usudrio necessita para a utilizacdo do
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plugin. Para sua utilizacdo € necessario acessar o Help Contents dentro do menu

Help do Eclipse ou acessar através do menu MutAnd, sub menu ajuda.

Dentro dessa ajuda tem todas as informacdes necessarias para saber o que é teste
de mutacdo, mutante, operador de mutacdo, quais sdo 0s operadores existentes,

como utilizar cada operador de mutacgéo, entre outras informacoes.

A Figura 41 mostra uma parte do codigo fonte escrito para o desenvolvimento de tal
plugin, onde € possivel inserir o titulo e quais os tépicos e sub topicos existem

dentro de tal ajuda.

<toc label="MutAnd - Plugins de apoio ao teste de mutacao" topic="html/toc.html">
<topic label="Teste de Mutacao">
<anchor id="testedemutacao"/>
</topic>
<topic label="Operadores de Mutacao">
<anchor id="operadoresdemutacao"/>
</topic>
<topic label="Mutantes">
<anchor id="mutantes"/>
</topic>
<topic label="Operadores de Mutacao do MutAnd">
<anchor id="operadoresdemutacaomutand"/>
</topic>
</toc>

Figura 41 — toc.xml dentro do MutAndHelp

A Figura 42 mostra o codigo HTML feito para a introdugé@o do topico de operadores

de mutacao dentro da MutAndHelp.

<ldoctype html>
<html>
<head>
<title>HTML Editor - Full Version</title>
</head>
<body>

<h2>

<font face="verdana, geneva, sans-serif">Operadores de
Muta&ccedil;&atilde;o</font>
</h2>
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<h3>
<span style="font-family: verdana, geneva, sans-serif;">A

import&acirc;ncia dos operadores de
muta&ccedil;&atilde;o0</span>

</h3>
<hr />
<p>
<font face="verdana, geneva, sans-serif"><span
style="font-size: 12px;">Esta se&ccedil;&atilde;o descreve os
conceitos dos operadores de muta&ccedil;&atilde;o,
principal

elemento do Teste &nbsp;de
Muta&ccedil;&atilde;o.</span></font>
</p>
</body>
</html>

Figura 42 — Introducao dentro do topico de operadores de mutacédo

6.4 MutAndPopUp: PLUGIN DE SELECAO E EXECUCAO DE OPERADORES
DE MUTACAO PARA O MutAndAPI

Como descrito anteriormente, o MutAndPopUp é o plugin principal pois com ele que
€ possivel realizar o teste de mutacdo fazendo as modificacbes necessarias para
cada arquivo, tal plugin acrescenta um item no menu de contexto do Eclipse IDE
para realizar o teste de mutacdo em uma classe, arquivo XML ou em um pacote

completo.

A Figura 43 mostra o codigo fonte para criar o menu de contexto do Eclipse IDE,
atribuindo ao nome do menu MutAnd e ao sub menu Operadores de Mutacdo, que
por sua vez quando selecionado invoca um objeto da classe MutAndMainAction que

esta no pacote mutand.popup.actions.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<?eclipse version="3.4"?>
<plugin>
<extension point="org.eclipse.ui.popupMenus">
<objectContribution
id="MutAndPopUp.contributionl”




82

objectClass="org.eclipse.core.resources.IFile">
<menu
icon="images/icon_a.gif"
id="MutAndPopUp.menul”
label="MutAnd"
path="additions">
<separator
name="groupl">
</separator>
</menu>
<action
class="mutand.popup.actions.MutAndMainAction"
enablesFor="1"
icon="images/icon_b.gif"
id="MutAndPopUp.newAction"
label="0Operadores de Muta¢ao"
menubarPath="MutAndPopUp.menul/groupl”>
</action>
</objectContribution>
<objectContribution
id="MutAndPopUp.contribution2”
objectClass="org.eclipse.jdt.core.IJavaElement">
<menu
icon="images/icon_a.gif"
id="MutAndPopUp.menu2"
label="MutAnd"
path="additions">
<separator
name="group2">
</separator>
</menu>
<action
class="mutand.popup.actions.MutAndMainAction"
enablesFor="1"
icon="images/icon_b.gif"
id="MutAndPopUp.newAction"
label="0Operadores de Mutag¢ao"
menubarPath="MutAndPopUp.menu2/group2">
</action>
</objectContribution>
</extension>
</plugin>

Figura 43 — plugin.xml do projeto MutAndPopUp

A Figura 44 mostra o codigo fonte de como é salvo o historico de mutacdes para ser
acessado pelo MutAndPropertyPage, tal histérico é salvo como metadado do arquivo
realizado a mutacdo, esse metadado ndo é visivel, porém existe um método que

busca ele para ser mostrado, tal método sera apresentado na proxima secao.
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for (IResource resource : resources) {
listaHistoricoDeMutacoes.clear();

listaHistoricoDeMutacoes.add(historicobDeMutacaoVO);

String historicoDeMutacoes = resource.getPersistentProperty(new
QualifiedName("", HISTORICO_MUTACOES));

if(historicoDeMutacoes != null & !"".equalsIgnoreCase(historicoDeMutacoes))

{

List<HistoricoDeMutacaoVO> listaPivot =
mutand.core.GsonBuilder.getGson().fromJson(historicoDeMutacoes, new
TypeToken<List<HistoricoDeMutacaoVO>>() {}.getType());

listaHistoricoDeMutacoes.addAll(listaPivot);

resource.setPersistentProperty(new QualifiedName("", HISTORICO_MUTACOES),
gson.toJson(listaHistoricoDeMutacoes));

Figura 44 — Codigo fonte que salva o histérico de mutagcdo no metadado do

arquivo

6.5 MutAndPropertyPage: PLUGIN DE HISTORICO DE OPERADORES DE
MUTACAO PARA O MutAndAPI

MutAndPropertyPage foi desenvolvido para que a pessoa que estiver realizando o
teste em alguma aplicacéo tenha registrado em algum local quais foram os testes
realizados tais classes, pacotes, entre outros. Tal plugin adiciona a opcgao
MutAndPropertyPage dentro das propriedades de um arquivo XML, Java ou
gualquer outro arquivo que foi realizado o teste de mutacdo. Sempre que qualquer
teste de mutacado é realizado existe uma classe que salva os testes, como descrito
na secao anterior. A Figura 45 mostra o cédigo fonte onde € realizado a busca dos

metadados da classe.

String owner = getSelectedResource().getPersistentProperty(new QualifiedName("",
HISTORICO MUTACOES));
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txtHistoricoDeMutacoes.setText((owner != null) ? owner : "");

Figura 45 — Codigo fonte que busca dentro do metadado do arquivo o histérico

do teste de mutacao

6.6 Exemplificacdo do uso do MutAndAPI e plugins desenvolvidos

Para utilizagdo do MutAndAPI é necessério ter o jar MutantAPI acoplado no projeto

gue necessita do plugin.

Para acessar as informac6es do plugin é necesséario ir no menu MutAnd e selecionar
a opcao informacbes ou na barra de ferramenta selecionar a op¢do MutAnd-
Informacgdes. A Figura 46 mostra as duas maneiras de verificar as informacfes do
plugin.

= Java - Eclipse SDK
File Edit Source Refactor Mavigate Search Project Run Mutdnd  Window Help

) [ Mutand - nformagoes 145 - O v Qv # GI® S v - - v

[ Package Explorer 532 - *lMutimcl (Ctrl+6] i
4 [Z MutAndExampleProject
a B osrc
a [ bredufema.android
.| [J] BundleObjectDeletionClass.java
- [J] BundleObjectkeyMadificationClass.ja
. 1J| DatabaseOperaticnExceptionClass.jave
. [J] DatabaseTypeModificationClass.java
. 1) ViewlnstanceMullableClass java
. ## br.edufema.android.mocks

- &8 bredufemajava
K| AndroidManifest.mnl
. @ JRE System Library [JavaSE-1.6]

Java - Eclipse SDK
File Edit Source Refactor Mavigate Search Project Run [MutAnd | Window Help

T e, MuthAnd - Informagées  %E v (D v q o Informagdes  Ctrl+6 I -

£ Package Explorer 532 5 %S, ¥ = 08 i S |

. i) MutAndExampleProject!

Figura 46 — Método de verificar as informacdes do MutAndAPI
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Quando a opcéo de informac0des € aberta, a Figura 47 exemplifica o ocorrido.

o Mutind - Informagbes I,&J

=]

'.o-' MutAnd - Plugins de apoio ao teste de mutagdo em aplicagdes maveis

loel Redrigues Alvares Leal (joel_191akers@hotrmail.com)
Prof. Guilherme de Cleva Fartoe (guilherme.farte@gmail.com)

Fundagdo Educacional do Municipio de Assis (FEMA)
http:/ S www. ferma.edu.br

Institute Municipal de Ensing Superior de Assis (IMESA)

Aszsis, 530 Paulo, Brasil - 2015

Figura 47 — Janela de informacdes aberta

Para acessar a ajuda do plugin existe duas opg¢des, no menu escolher a opgao
MutAnd e logo em seguida selecionar Ajuda ou no menu Help selecionar a opg¢ao

Help Contents. A Figura 48 exemplifica como abrir a ajuda do MutAndAPI.

é Java - Eclipse SDK

Window File Edit Source Refactor MNavigate Search Project Run | MutAnd | Window Help
G~ (= @ Welcome i s, MutAnd-Informages %5 v () »  ; [Informagdes  Cirl+6 -
=) . %, B
I (?) Help Contents {2 Package Explorer 52 0 %e Y= o I D Ajuda Ctrl+7
o Search =

Dynamic Help

Key Assist... Ctrl+Shift+L
Tips and Tricks...
Cheat Sheets...

Check for Updates
Install New Software...
Installation Details
Eclipse Marketplace...

0O @& &

About Eclipse SDK

Figura 48 — Como abrir ajuda
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Quando a ajuda é aberta, existe varias op¢cles de ajuda, tem que ser selecionado o
topico MutAnd — Plugins de apoio do teste de mutacdo, dentro deste tOpico tem
varios outros sub topicos para o aprendizado do teste de mutacéo, sendo eles, Teste
de Mutacdo, Operadores de Mutacdo, Mutantes e Operadores de Mutacdo MutAnd.
Dentro do Operadores de Mutacdo MutAnd existe duas opc¢des, Operadores de
Mutacdo Java e Operadores de Mutacdo em Android. A Figura 49 exemplifica a

ajuda do MutAndAPI aberta com suas informacgoes.

2 Help - Eclipse SDK =

Search: Scope: All topics

7~ B[]0 cof|®ele o

Sobre o MutAnd

Bl Intredugio

B Conteddo

= [ Operadores de Mutagio Plugins de apoio ao teste de mutagédo em aplicagbes moveis
Bl Introducio
B Contedado
= 3 Mutantes Este é o manual de ajuda do MutAnd, um conjunto de plugins de apoio ao teste de mutacdo em aplicagdes moveis.

Bl Introducio
Bl Conteddo

= [ Operadores de Mutagda do MutAnd
El Intreduggo

Por meio do MutAnd, é possivel executar operadores de mutacdo para Java e Google Android.
A execuciio dos operadores de mutacio & realizada em arquivos "java®, ".txt” e "xml".

= [ Operadores de Mutagio em Java 0 desenvolvimento do MutAnd faz parte da proposta de trabalho de conclusio de curso do aluno Joel Rodrigues Alvares Leal, no ano de 2015. A pesquisa

15 Conditionals Boundary foi conduzida pelo Prof. Guilherme de Cleva Farto,

B Constructor Calls

B Increment its O projeto foi desenvolvide como requisite do curse de Bacharelado em Ciéncia da Computaco na Fundacdo Educacional do Municipio de Assis (FEMA) e
B Inline Constant Instituto Municipal de Ensino Superior de Assis (IMESA).

I Tnvert Negatives [

B Math Mais informacdes podem ser obtidas com os alunos:

Bl Negate Conditionals

Bl Non Void Method Call + Prof. Guilherme de Cleva Farto (guilherme farto@gmail.com ; Lattes

+ Joel Rodrigues Alvares Leal (joel 19lakers@hotmail.com)

Bl Remove Conditionals
Bl Return Values
Bl Void Method Call

= I Operadares de Mutagéio em Android
Bl Activity Dedlaration Deletion
El Bundle Object Deletion
E) Bundle Object Key Modification
E) Database Operation Exception
Bl Database Type Modification

FEMA/IMESA: http://fema.edu.br/

Fundagao Educacional do Municipio de Assis

Figura 49 — Ajuda aberta

Para realizar a mutacdo em algum arquivo ou pacote é necessério clicar com o
botdo direito no mesmo, ir até a opcdo MutAnd e depois selecionar a opcao

Operadores de Mutacéo, a Figura 50 é ilustrada a explicacao.
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E Java - Eclipse SDK - - - .
File Edit Source Refactor Mavigate Search Project Run Mutfnd Window Help
CIRCIEERT New » PiE S e
[ Package Explorer &3 Open F3
4 = MutAndExamplef Open With ’

4 B src Open Type Hierarchy F4
4 [ bredufen Show In Alt+Shift+W »
- [ (4] Bundle
. [4] Bundle Copy Ctrl+C
. «J] Databi 5= Copy Qualified Name
- 1] D.atabz T Paste Ctrl+V
. 1:]:[ Lﬂrle::j“:i: ¥ Delete Delete
i bredufen Build Path >
X AndroidM 5o urce Alt+Shift+S »
B RESystem L) petactor Alte Shift+T »
g  Import.
g | Export..
References k ; El Console 2
Declarations ¥ kthistime.
w7 Refresh F5
Assign Working Sets...
Run As »
Debug As »
Profile As »
Validate
Teamn »
Compare With »
Replace With »
Restore from Local History..,
4 ae  Mutind ¥ | 'y Operadores de Mutagae
br.edu.ferna.android.Bunc Properties Alt+Enter [

Figura 50 — Abrindo o MutAndPopUp

Logo apo6s escolher esta opcao abrira uma janela que é possivel escolher os

operadores de mutacdo Java para ser executado, para escolher qual mutacéo sera

realizada tem que ser selecionado a opgéo, a Figura 51 exemplifica tal tela.




Mutdnd - Plugins de apoio ao teste de mutagdo em aplicagdes moveis l | [=] |&I

=]

Operadores de Mutagdo - Java

Selecione os operadores de mutagio que deseja aplicar.

Conditionals Boundary
Constructor Calls
Increments

Inline Constant

Invert Megatives
Math

Megate Conditicnals
Mon Void Method Call
Femove Conditicnals
Feturn Values

Yoid Method Call

O operador de mutagdo "Conditicnals Boundary” realiza a mudanga em simbolos/operadores lagicos

condicienais. Os operadores lGgicos sdo "<", "<=" ">" g "==",

Consultar ajuda para maiores informagdes,

P
'n?/'

Einish l | Cancel

[[=.=]
o
=
L

Figura 51 — Tela de selecdo dos operadores de mutacédo Java

Logo em seguida abre outra janela é possivel escolher os operadores de mutacéo
Google Android que sera executado para a mutacdo de tal arquivo, como na opc¢ao
anterior, tem que selecionar quais operadores de mutacdo Google Android sera feito

a modificagdo, a Figura 52 ilustra esta tela.
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5 Mutdnd - Plugins de apoio ao teste de mutagio em aplicagbes moveis

Operadores de Mutagdo - Google Android

Selecione os operadores de mutagdo que deseja aplicar.

Activity Declaration Deletion
Bundle Object Deletion

Bundle Object Key Modification
Database Operation Exception
Database Type Modification
Perrnission Declaration Deletion
Permission Declaration Insertion
Version Moedification

View Instance Mullable

Consultar ajuda para maicres informacgdes.

Finish ] | Cancel

Figura 52 — Tela de sele¢do dos operadores de mutacdo Google Android

Nas opcodes de operadores de mutacédo Java e Google Android, em caso de néo ser
selecionado nenhum operador ndo tem nenhum problema, pois as vezes precisa ser

executado apenas operadores Java ou apenas operadores Google Android.

Logo apos a selecdo dos operadores que serdo executados a proxima etapa é a
escolha do diretorio de saida e quais sdo 0s extras em caso de operadores Google
Android, porque quando é necessario deletar alguma activity especifica, dar
permissao ou remover permissao especifica € necessario informar qual sera, entéo é
essa a funcao do extra, armazenas os valores especificos para certos operadores. A

Figura 53 ilustra o que foi descrito anteriormente.
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Muthnd - Plugins de apoio ac teste de mutagdo em aplicagbes moveis

=]

Operadores de Mutagio - Configuragdes

Defina as configuragdes adicionais antes de proceder com a mutagdo,

Diretario de Saida

2]

Listagern de Operadores de Mutagdo

[
-

Extra

Figura 53 — Tela onde € selecionado o diretério de saida e os valores extras

Logo apés a selecdo do diretorio de saida e a inser¢cdo do extra tem uma tela na
gual é para confirmar as classes que serdo modificadas, basta deixar selecionado o
gue é para ser modificado e remover a selecdo do que ndo é para ser modificado. A

Figura 54 ilustra tal tela.
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w MutAnd - Plugins de apoio ao teste de mutagio em aplicagdes maveis

Operadores de Mutagdo - Configuragées

Defina as configuragdes adicionais antes de proceder com a mutagao.

InvertMegativesClass.java

[] ConditionalsBoundaryClass.java
ConstructorCallsClass,java
MathClass.java

[[] MenVeidMethodCallClass.java
InlineConstantClass.java
RemoveConditionalsClass.java
[7] VoidMethodCallClass.java

[7] MegateConditionalsClass java
IncrementsClass.java
ReturnValuesClass.java

(&)

D/ FEMA/TCC/ 2015/ eclipse-sdk-pde/runtime-EclipseApplication/MutAndExampleProject/src/br/edu/fema/ja
va/MegateConditionalsClass.java

Cancel

Figura 54 — Tela onde € para selecionar as classes que seréo realizadas a

mutacao

Ap6s o término da mutacdo, no diretério escolhido estara o arquivo modificado, a
Figura 55 ilustra o cddigo fonte original e a Figura 56 mostra o cédigo fonte
modificado apds o teste de mutagdo MathMutator.

package br.edu.fema.java;
public class MathClass {

public static void main(String[] args) {
int a = 3;
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int b = 5;
int c = 10;
int d = 15;

b =a - b;
c =a/ b;
d =a * b;

Figura 55 — MathClass antes de ser modificada

package br.edu.fema.java;
public class MathClass {

public static void main(String[] args) {

int a = 3;
int b = 5;
int ¢ = 190;
int d = 15;
a=b - c;
b =a+ b;
c =a * b;
d=a/ b;

Figura 56 — MathClass depois de ser modificado

A Figura 57 ilustra o arquivo AndroidManifest.xml original sem ser modificado.

<manifest xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"
package="br.edu. fema.sistemaacademico" android:versionCode="1"
android:versionName="1.0">
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<uses-sdk
android:minSdkVersion="10"
android:maxSdkVersion="20"
android:targetSdkVersion="10" />

<application android:allowBackup="true" android:icon="@drawable/ic_Launcher"
android:label="@string/app_name" android:theme="@style/AppTheme">
<activity android:name=".view.PrincipalActivity">
<intent-filter>
<action android:name="android.intent.action.MAIN" />

<category
android:name="android. intent. category.LAUNCHER" />
</intent-filter>
</activity>

<activity android:name=".view.CursosListActivity">
</activity>

<activity android:name=".view.CursoActivity">
</activity>

<activity android:name=".view.AlunosListActivity">
</activity>

<activity android:name=".view.AlunoActivity">
</activity>
</application>

<uses-permission android:name="android.permission.ACCESS_NETWORK_STATE" />

</manifest>

Figura 57 — Arquivo XML original

A figura 58 ilustra o codigo fonte do arquivo AndroidManifest.xml modificado, nele foi

utilizado o operador de mutacéo ActivityDeclarationDeletionMutator.

<manifest xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"
package="br.edu. fema.sistemaacademico” android:versionCode="1"
android:versionName="1.0">

<uses-sdk

android:minSdkVersion="10"

android:maxSdkVersion="20"

android:targetSdkVersion="10" />
<application android:allowBackup="true" android:icon="@drawable/ic_Launcher"
android:label="@string/app_name" android:theme="@style/AppTheme">
<activity android:name=".view.PrincipalActivity">

<intent-filter>

<action android:name="android.intent.action.MAIN" />
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<category
android:name="android.1intent. category.LAUNCHER" />
</intent-filter>
</activity>

<activity android:name=".view.CursosListActivity">
</activity>

<activity android:name=".view.CursoActivity">
</activity>

<activity android:name=".view.AlunosListActivity">
</activity>

<activity android:name=".view.AlunoActivity">
</activity>
</application>

</manifest>

Figura 58 — AndroidManifest.xml depois de ser modificado com o operador de

mutacdo ActivityDeclarationDeletionMutator

A Figura 59 ilustra um codigo fonte original na qual sera realizado a mutacdo com o

operador ConditionalsBoundaryMutator.

package br.edu.fema.java;
public class ConditionalsBoundaryClass {
public static void main(String[] args) {

int a = 5;
int b = 10;

if (a < b) {
// Cédigo
}

if (a <= b) {
// Cédigo

if (a > b) {
// Cédigo

if (a >= b) {
// Cédigo
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Figura 59 — Codigo fonte original

A Figura 60 ilustra o codigo fonte da Figura 59 logo depois de ser modificado pelo

operador de mutacédo ConditionalsBoundaryMutator.

package br.edu.fema.java;

public class ConditionalsBoundaryClass {

public static void main(String[] args) {
int a 5;
int b 10;

if (a <= b) {
// Cédigo
}

if (a < b) {
// Cédigo

if (a >= b) {
// Cédigo

if (a > b) {
// Cédigo

Figura 60 — Codigo fonte modificado ap6s a mutacéo

ConditionalsBoundaryMutator

6.7 CONSIDERACOES FINAIS

A API e os plugins propostos e desenvolvidos foram executados e validados com
sucesso, mostrando-se uma possibilidade viavel para o teste de mutacdo. Dentro da

APl desenvolvida é possivel incorporar novos plugins a plataforma proposta do
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MutAndAPI, bem como o desenvolvimento e novos operadores de mutacdo para

Java e Google Android.
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7. CONCLUSAO

No desenvolvimento do projeto foi estudado teste de software, teste de mutacéo,
tecnologia Google Android, tecnologia Java, Eclipse PDE, entre outros estudos, para
gue ser possivel o desenvolvimento do plugin MutAndAPI.

MutAndAPI é o produto final desse projeto, no qual tem os operadores de mutagcéo
para Java e Google Android, e também tem plugins baseado na plataforma Eclipse

para apoiar o teste de mutacao.

A utilizacéo do Eclipse PDE tem alguns vantagens em relacéo ao Eclipse IDE que é
utilizado para o desenvolvimento de software, entre as vantagens que tem podem
ser destacadas o desenvolvimento de plugins, criacdo de novas funcionalidades,
extensdo dos recursos existentes e facilidade na elaboracdo de novas ferramentas

baseada no Eclipse.

Com o desenvolvimento do plugin MutAndAPI percebe-se que a possibilidade de
melhoria nos testes de aplicagdes Java e Google Android se torna cada vez melhor,
uma vez que o teste de mutacdo é aplicado mais facilmente através do plugin

proposto, assim facilitando, agilizando e tendo um histérico dos testes realizados.

E de extrema importancia o desenvolvimento de novos componentes para o Eclipse
pois facilita o dia-a-dia de pessoas que trabalham com Java, Google Android, bem
como qualquer outro contexto onde novas funcionalidades podem ser acrescentadas
a IDE do Eclipse.

7.1 LIMITACOES DA PESQUISA

O objetivo do trabalho e escopo se limitam ao estudo, proposta, desenvolvimento e
execucao dos operadores de mutacédo e plugins desenvolvidos para apoiar o teste
de mutacdo. Portanto, ndo foi definida uma avaliagdo experimental para executar e
validar os arquivos e aplicacdo Java ou Google Android apés a execucdo dos

operadores de mutacao.
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7.2 TRABALHOS FUTUROS

A partir deste projeto é possivel dar continuidade, desenvolvendo novos
plugins e incorporando novos operadores de mutacdo no MutAndAPI, visto
que 0s primeiros passos ja foram dados com a realizacéo de tal projeto.
Para trabalhos futuros pode-se destacar:
e Reincorporacdo dos coédigos fontes mutados (modificados) ao projeto
original
e Controle e versionamento dos codigos fontes mutados
e Desenvolvimento de novos plugins para estender as funcionalidades
existentes como, por exemplo, comparacdo de versOes anteriores,
restaurar para outra versao e uma arvore grafica que demonstre o0s
operadores de mutacédo aplicados em arquivos ou em todo um projeto

Java ou Google Android.
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