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Resumo. Testes sdo uma parte essencial do desenvolvimento de software e,
neste sentido, este trabalho propoe um framework para comparagdo de algo-
ritmos na tarefa de geracdo de casos de teste e posterior comparagdo desses
resultados para Algoritmos Genéticos, Algoritmos Genéticos com Interagdo So-
cial e Hill Climbing.

1. Introducao

Em 1975 foi apresentada a ideia da “adaptacdo em sistemas naturais e artificiais”
[Holland 1975] que fundamentalmente consiste em aplicar os principios da evolugdo na-
tural para problemas de otimizacdo. John Holland estudou formalmente o fendmeno da
adaptacgdo natural e desenvolveu métodos para que seu mecanismo pudesse ser importado
para sistemas de computadores, construindo assim os Algoritmos Genéticos (AG ou GA
— Genetic Algorithm) [Sonkar et al. 2012].

Desde entdo, o AG ¢ utilizado como meta heuristicas bioinspirada e vem sendo
aplicado em diversos estudos de otimizag@o, nos mais variados campos, inclusive na En-
genharia. Neste sentido, este trabalho aplicarda AG ao problema de geragdo de casos de
teste, objetivando aumentar a cobertura de testes com os dados gerados. Como proposta,
serd implementada duas variacoes de AGs e serd realizada uma andlise comparativa entre
os algoritmos. O primeiro AG serd conforme o padrdo originalmente proposto por John
Holland [Holland 1975] e segundo AG seré hibiridizado com Interacdo Social por meio
da Teoria dos Jogos (TJ), visando expandir os estudos propostos em [Pereira et al. 2020].

Além desta introdugao, este artigo apresenta na secao 1 a justificatica do trabalho,
na se¢do 3 € apresentado um breve estado da arte, na sec¢do 4 € destacado o escopo definido
para o trabalho e, por fim, na se¢do 5 sdo apresentadas as consideragdes finais.

2. Justificativa

De acordo com a Engenharia de Software, o teste de software trata-se de uma fase
crucial em um processo de desenvolvimento, onde ocorre o processo de identicacdo e
transformacdo de defeitos latentes em acdes para serem sanadas, de acordo com uma
determinada necessidade identificada no software. Apesar da natureza trabalhosa e



custosa, ndo é possivel ignorar a fase de teste no ciclo de desenvolvimento do soft-
ware. Esta fase usa em torno de 50 a 60% dos custos atrelados a produgdo de soft-
ware [Ramler and Wolfmaier 2006] e, segundo [Sommerville 2011], desempenha um pa-

pel crucial em qualquer projeto.

Pela sua necessidade, a fase de teste de software é considerada uma boa oportu-
nidade para diminuir os custos da producdo e, consequentemente, do tempo de desen-
volvimento de um software. Apesar da complexidade proveniente por esta etapa, aplicar
teste de software no ciclo de desenvolvimento prové o aumento da qualidade do pro-
duto, desde que seja realizada, corretamente, as boas praticas da Engenharia de Software
[Sommerville 2011].

3. Estado da Arte

Diversos estudos aplicam a interdiscipliaridade do AG com a Engenharia de Software.
Todavia, dois estudos sdo destacados. No primeiro, hd a aplicagdo do AG a geracdo de
testes [Sharma et al. 2016]. E no segundo, ha a comparagao do algoritmo genético com
o algoritmo de otimizagdo Hill Climbing e com outros algoritmos presentes na literatura
cientifica [Harman and McMinn 2010]. E importante frisar que nesses dois estudos hd a
implementacdo de um AG padrdo e de outro AG associado a outro método matematico
ou a outra técnica de otimizacdo, o que vai de encontro as principais motivacdes deste
trabalho.

Uma motivagdo € refrente ao desenvolvimento de uma ferramenta genérica, que
serd disponivel ndo apenas como um objeto de um estudo pontual e direcionado a uma
determinada problemadtica, mas que poderd ser utilizada por outros pesquisadores que
pretenderem desenvolver estudos correlatos. Outra motivacdo € alusiva a construcdo do
AG associado com uma técnica que visa prover a melhoria do processo de otimizagao
da metaheuristica, através da hibridizacdo com a TJ, que serd inserida para realizar a
interacdo social no AG. Posteriormente serd realizada uma anélise, através do teste de
software, da sua aplicabilidade em alguns problemas que ainda serdo identificados.

4. Escopo do Trabalho

O escopo deste trabalho se dd em trés partes. A primeira € referente a constru¢do uma
ferramenta de testes (framework) onde sera possivel avaliar os casos de teste para uma
funcdo genérica, tendo como métrica de qualidade a cobertura alcancada, ou seja, a quan-
tidade de linhas de cédigo percorridas utilizando os casos fornecidos.

A Figura 1 exemplifica o comportamento do framework que sera construido. De
acordo com a figura, o framework aceitard uma fungao a ser testada e as entradas que serao
utilizadas, e retornard a cobertura alcancada por estes testes, assim como o detalhamentoo
de informagdes de onde o cddigo nao foi percorrido.

A principal diferenca entre esta ferramenta e uma ferramenta de cobertura de
codigo usual € que a mesma além de computar as linhas percorridas, também computara
porque certos trechos de cddigo ndo foram adentrados, ou seja, computard as diferencas
de valores esperados para que condicionais relevantes fossem alcangados.

A segunda parte do escopo € referente a implementacdo de trés algoritmos para
serem utilizados na ferramenta, sendo:



Algoritmo de Geragédo

!

Fungdo Testada Entradas Geradas

Framework

Cobertura Alcangada

Figura 1. Framework de Otimizacao de Cobertura.

* Algoritmo Genético com Interagdo Social;
* Algoritmo Genético sem Interacdo Social;
* Algoritmo Hill Climbing.

A terceira e ultima parte do escopo deste trabalho € referente a avaliacdo dos
trés algoritmos, usando como base uma colecdo de fungdes de codigo livre baseada em
[Harman and McMinn 2010], para identificar qual tem a melhor eficicia na geracao de
casos de teste.

5. Consideracoes Finais

O trabalho divide-se em trés etapas, sendo: 1- Implementacdo; 2- Defini¢do de proble-
mas; e 3- Andlise estatistica. Atualmente, o projeto estd na etapa 1 e, consequentemente,
algumas simulacdes ainda estdo sendo realizadas. Por isso, ndo foram apresentados resul-
tados. No entanto, os dados da literatura [Harman and McMinn 2010] indicam que esta
categoria de abordagem para geracao de dados de teste € vidvel, restando apenas encontrar
o equilibrio entre algoritmos de busca com caracteristicas mais globais e caracteristicas
locais, e isto seré realizado na etapa 2.

Visando a consolida¢do do estudo, serd realizada na etapa 3 uma andlise es-
tatistica, e através da utilizac@o de algumas métricas indicadas pela literatura, pretende-se
corroborar e validar todos os resultados obtidos através das simulacdes dos algoritmos.
Esta etapa ird comparar as métricas de cobertura de teste maximas e médias atingidas a
cada problema, em cada algoritmo, para validar a aplicabilidade do algoritmo genético
com interacao social ao problema e a confiabilidade estatistica dos resultados.

Cabe destacar que a aplicacdo deste trabalho em testes de propriedade € uma
area que estd sendo estudada pela comunidade cientifica hd alguns anos, onde os algo-
ritmos genéticos ja foram usados com sucesso na geracdo de casos de teste de excecao
[Tracey et al. 2000], que podem ser vistos como testes de propriedade onde a propriedade
¢ gerar uma excecao.



Por fim, além da aplicacdo para a geracdo dos casos de teste, os algoritmos que
serdo gerados neste trabalho poderdo ser utilizados, também, para a reducio de casos de
teste baseados em propriedades [Lo et al. 2019]. [Maclver et al. 2019]
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