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RESUMO 

Comparaçõca entre critérios de teste têm sido efetuadas baseadas principalmente em 
hierarquias definidas por uma relação de inclusão. Um critério C1 inclui um crité.rio C, se 
para qualquer programa., todo conjunto de dadoe de teste que satisfaz CI também •atisfaz 
C,. Pouca infonna.çio sobre a eficácia., definida como a capa.cidade dos critérios de revelar 
defeit.os, é fornecida por uma hierarquia. A eficácia depende da estratégia utilizada para 
gerar conjuntos de teste adequados a cada critério, e por isso, a preservação da hierarquia 
não pode ser garantida. Uma estratégia chamada SINGER é proposta para ser utilizada 
juntamente com a estratégia proposta em (17], para gerar dados de teste com maior 
probabilidade de revelar defeitos c garante que a hierarquia seja sempre preservada, no 
que diz respeito a eficácia dos critérios, isto é, ao se aplicar os critéri011 C1 e C,, tal que 
cl inclui c,, cl revelará pelo menos todos os defeitos revelados por c,. 

ABSTRACT 

Comparisons of testing criteria have been baaed mainly on hierachies defined by a.n 
inclusion relation. Criterion C1 includes crit.erion C2 if, for every program, every test data 
set which satisfies C1 also satisfies C2 • Littlc information on Lhe efficacy, defined as the 
defed rcvealing a.bility of criteria, is provided by 11. hier&rchy. Efficacy dependa on Lhe 
strategy for gcncration of test data sets adequate to each criterion and, hence, we can not 
guarantee that Lhe hierarchy is maintained. A slra.tegy called SINGER is proposed to be 
used in conjunction with the strategy proposed in (17] , to generate test data witb bigber 
probability of reve&ling defects. SINGER garantces that hicrarcby is always mainta.ined 
with respect to Lhe efficacy of criteria; that is, whcn applying ccriteria C1 and C,, such 
that cl includes c,, c. will reveal al least ali the defects revealed by c,. 

Palavras C have: critérios de teste, relação de inclusão, eficácia. 
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1 Introdução 

O t.este é uma a.t.ividade fund~~.mental para Msegur&r a qualidade e a confiabilidade de um 
software e representa a última revisão da especificação, projeto e codificação. Myers (12] 
afirma que o principal objetivo do teste é reveb.r a presença de defeitos no programa e 
que um bom caso de teste é aquele com a.lta. probabilidade de revelar um defeito ainda 
não descoberto. 

Diferentes t.écnicas de teste têm sido proposta., com o objetivo de selecionar casos de 
teste p&ra detectar a maioria. dos defeitos, com um custo mínimo. Essas técnicas são vistas 
como complementa.res, pois cada uma. delas testa. o software sob uma perspectiva diferente. 
Elas estabelecem um critério de teste a. ser satisfeito para. se coosidera.r a atividade de 
teste encerrada; esse critério poderá ser utilizado para avaliar a qualidade dos testes. 

Vários estudos empíricos e teóricos (7], (4], (18], [1], (11] têm sido conduzidos com o 
objetivo de comparar diferentes critérios de teste. Segundo Wong (20], custo, eficácia e 
dificuldade de satisfação são os fatores básicos que devem ser considerados na escolha de 
um critério. 1) Custo: refere-se ao esforço necessário para utilizar o critério e é geralmente 
medido pelo número de casos de teste necessários para satisfazer o critério dado; 2) 
Eficácia: refere-se À capacidade de um critêrio em revelar um número maior de erros 
em relação a outro; 3) Dificuldade de Satisfação: refere-se à. probabilidade de satisfazer 
um critério tendo satiafeito o outro. Esse último fator está associado a uma hierarquia de 
critérios dada por uma relação de inclusão. Um critério C1 inclui um critério C, se, para 
qualquer programa, todo conjunto de casos de teste T que satisfaz C1 também satisfaz 
c,. 

A relação de inlcusão é importante no que diz respeito ao estabelecimento de novos 
critérios. Ela estabelece certas propriedades dos critérios estruturais e requisitos mínimos 
que eles devem preencher, tais como, incluir o critério todos-ramos e do ponto de vista de 
fluxo de dados, ao menos um uso de todo resultado computacional (o que significa inclur 
o critério todas-definições (10]. 

A relação de inclusão tem sido bastante utilizada para comparar critérios quando 
considerados os fatores 1 e 3. Por outro lado, muitos autores não consideram a relação 
de inclusão um meio para avaliar a eficácia. dos critérios (fator 2) . Frank! (6] explora a 
relação de inclusão entre critérios e diz que o fato de C1 incluir C2 não garante que C, seja 
melhor para revelar defeitos que C1• Segundo Weyuker et al [18], a relação de inclusão é 
útil para comparar o custo entre os critérios, mas não diz nada sobre a. eficácia destes em 
revela.r defeitos. H~~.mlet [7] diz que é possível um critério C1 incluir um critério C,, e que 
um conjunto de casos de teste T2 (que satisfaz C2) revele defeitos não revelados por um 
conjunto T1 (que satisfaz Ct). Isso porque a eficácia de T1 c de T1 dependerá obviamente 
da estratégia utilizada para gerá-los. 

Vergilio, Ma.ldonado c Jino [17] propuseram uma estratégia de geração de dados de 
teste para satisfazer critérios estruturais baseados em fluxo de dados chamada SGER 
(Estratégia para Geração de Dados de Teste Sensíveis a Erros). Essa estratégia tem 
como objetivo aumentar a eficácia dos critérios baseados em fluxo de dados, permitindo 
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a utilização de l.écnicaa complementares à técnica estrutural, selecionando dados de leste 
com alta probabilidade de revelar defeitos. Além disso, visa diminuir custos, reduzindo 
os efeitos causados por caminhos não executáveis nas atividades de teste 

A utilização da estratégia SGER contribui para que a hierarquia entre critérios seja 
preservada, quando considerado o fator eficácia, mas existem caaos para os quais a pre­
servação não é garantida. Este trabalho t.em como objetivo propor uma maneira de 
garantir que a hierarquia entre critérios sej& preservada, ou seja, dado que c, inclui c2, 
garante-se que T1 (que satisfaz C1) revelará pelo menos todos os erros que T2 (que satisfaz 
C2). 

Na Seção 2 a hierarquia entre os critério., estruturais de teste e exemplos para os quais 
ela não é preservada com relação ao fator eficácia são apresentados. A Seção 3 mostra 
como e quando a aplicação da estratégia SGER poderá ou não preservar a hierarquia dada 
pela relação de inclusão. Na Seção 4 uma nova estratégia, chamada SINGER (Estratégia 
Incremental para Geração de Dados de Teste Sensíveis a Erros) é proposta com o objetivo 
de garantir que a hierarquia dada pela relação de inclusão seja sempre preservada. Na 
Seção 5 estão as conclusões e trabalhos futuros. 

2 A Relação de Inclusão e a Eficácia dos Critérios 

Os critérios estruturais de teste selecionam requisitos de leste baseados na implementação 
e no código fonte do programa em leste. Entre esses critérios, os mais conhecidos são os 
critérios baseados em fluxo de controle: critério todos-nós, todos-ramos, todos-caminhos, 
que exigem, respectivamente, que cada nó, ramo ou caminho do grafo de fluxo de controle 
associado ao programa seja executado pelo menos uma vez. Muitas vezes não é possível 
executar todos os caminhos de um programa (o número de caminhos pode ser infinito). Os 
critérios baseados em fluxo de dados (14], [SJ, [15], [9] foram introduzidos com o objetivo 
de estabelecer critérios mais exigentes c melhores que o critério todos-ramos c estabelecem 
uma hierarquia entre o critério todos-ramos e todos-caminhos. Eles procuram selecionar 
os caminhos mais interessantes de serem testados, aqueles que exercitam definições e 
conseqüentes usos (ou potenciais-usos) de variáveis do programa. 

A Figural extraída de [lO] apresenta a hierarquia entre a família de critérios Potenciais­
Usos e os critérios baseados em fluxo de controle. Esses critérios serão utilizados neste 
trabalho para ilustração. 

A hierarquia é dada por uma relação de inclusão. Os critérios mais exigentes ocupam a 
parte superior da. hierarquia. C1 inclui C2 (Notação: C1 ::} C2 ) se, para lodo programa P, 
um c.onjunto de teste T que é C1-adequado la.mbém é C2-adequado, ou seja, a. satisfação 
de c, garante a satisfação de c2. 

No entanto, a. hierarquia não garante que ao se aplicar C1 sejam revelados os mesmos 
defeitos revelados ao se Aplicar c2. Como dito anteriormente, isso é dependente da es­
tratégia utilizada para gerar o conjunto de teste adequado aos critérios C1 e C2. Além 
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disso, mui~os defei~os presen~es em um programa são sensíveis somen~e a certos ~ipos de 
dados. A Figura 2a contém um programa para calcu lar o máximo entre dois números me 
n. A Figura 2b contém a versão incorrela do programa, onde a atribuição max = n é rea­
lizada incorre~amentc. A Figura 2c contém o grafo de fluxo de controle (G FC) associado 
as duas versões elo programa. A Tabela 1 mostra os elementos requ~:ridos para o critério 
todos-ramos c todos-potenciais-usos, sendo que todos-potenciais-usos ~ todos-ramos. 

Na Tabela 2 es~ão os dados de teste executados para satisfazer os dois critérios, 
utilizando-se a versM. incorreta. Suponha que esses dados tenham sido gerados alea­
toriamente. Por urna qu~:stão dt: sorte, um dos casos de teste gerados para o critério 
todos-ramos n•velou o defeito. A hierarquia dada pela relação de inclusão não foi preser­
vada, já que ao se aplicar todos-ramos, foi r~:veliulo um erro não revelado ao se aplicar o 
critério todos-potenciais-usos. 

Um outro exemplo para o qual a hierarquia não é preservada é dado na Figura 3. A 
Figura 3a contém o programa correto. O programa da Figura 3b difere uo comando de 
atr ibuição à. variável z e está incorreto. A Tabela 3 mostra os elementos requeridos para 
as duas versões do programa. Para satisfazer os critérios foram selecionados casos de ~este 
de tal maneira que todos eles contribuíssem para cobri r os elementos requeridos, ou seja, 
para que se executasse o menor conjunto de caminhos. Novamente, ap~:na.s um dos casos 
de teste sclecionados para cobrir o critério todos-rar11os revelou o defeito. 

Para preservar a hierarquia entre os critérios, ou seja, dizer que C1 é melhor que C, 
segundo o fator eficácia, é necessário que T1 (C, - adequado) revele pelo menos todos os 
erros revelados por T2 (C2 - adequado). Nas próximas seçõcs são dados exemplos de como 
a estratégia SGER pode aumentar a eficácia dos critérios baseados cm Ouxo de dados 
e também é apresentada uma nova estratégia, SINGF.R, que garante a preservação da 
hierarquia. 

Todos-potencillis-du-canunhos 

n 
Todos-polenciai.\.-us.o' 

n 
Todos· ra.tnOJ 

Todo<· nO. 

Figura 1: Hierarquia entre a Família de Critérios Potenciais-Usos e os 
Critérios Baseados em Fluxo de Controle 
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2 

void prgl() 

( float m,max,n; 

scanf( "%f '. &m); 

scanf("%f ", &n); 

max = m; 

if(n>m) 

max = n; 

3 prinlf("%f". max); 

a) programa com:to 

void prgl() 

( float m,max,n; 

scanf("%f ', &m); 

scanf("%f •. &n): 

max = abs(m): 

if(n>m) 

2 max = n; 

3 printf("%f", max); 

b) programa incorreto 

c) GFC 

Figura 2: Relação de Inclusão - Eficácia: Primeiro Exemplo 

3 A estratégia SGER e a Eficácia dos Critérios Ba­
seados em Fluxo de Dados 

A estratégia SGER [17] visa. facilitar a geração automática de dados de teste para cobrir 
critérios baseados em fluxo de da.dos; também poderá ser utilizada para cobrir critérios 
baseados em fluxo de controle. Ela. permite reduzi r os efeitos causados por caminhos não 
executáveis na.s atividades de teste, utilizando a seguinte filosofia: entre dois caminhos 
candidatos a cobrir um elemento requerido por um critério, escolher o de menor número 
de predicAdos pois estudos estatísticos comprovam [16] [17] que, quanto maior o número 
de predi<-ados dt> um caminho, maior a probabilidade de ele ser não executável. !::la tem 
o objellvo de responder à seguinte questão: uma vez st>lecionado o conjunto de caminhos 
nc<"essários para cobri r os elementos requericlos, como ger;u dados de leste que executem 
esses caminhos c que tenham maior probabilidade de revelar defeitos? 
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void prg2(); 
I double z, v; 

fioat i,x,y; 
scanf("%d", &x); 
scanf("%<1", &y); 

z = (X+x) + 6 - y • y; 
if (z >=O) 

2 v =sqn(z); 

3 else 

3 I v= x; 

3 i= I; 
4 while (i <x) 
5 

5 
5 
5 

6 
6 printf("%f',v); 

6 I 

a) programa com:to 

void prg2(); 
I double z, v; 

fioat i,x,y; 

scanf("%d". &x); 
scanf("%d", &y); 

z = x •x + 3 - y•y; 
if (z >= 0) 

2 v =sqn(z); 

3 cise 

3 v= x: 
3 i = I ; 
4 while (i <x) 
5 { 

5 v= v•x; 

5 i++; 

5 
6 
6 printf("%r,v). 
6 I . 

b) programa incom:to 

c) GFC 

Figura 3: Relação de Inclusão - Eficácia: Segundo 'Exemplo 

/1. todo caminho de um programa corresponde uma expressão chamada rond•çào do 
cammho (termo usado pela execuçã.o simbólica) que é composta dos predicados qut- devem 
ser satisfeitos para que o caminho seja executado. O domínio de entrada para o caminho 
é definido para todos os valores que satisfazem essa condição. Para esmllter entre esses 
valorc•s , a estrat~gia SCER uti li?.a os fundamrntos da técnica de teste funcional Aná.lisr 
do Valor Limite, que diz qui' um grande nÚntl'ro cl .. cll'feitos tende a ocorrer nos h mites 
do domínio de entrada, " da técnica df' 'l'f'ste Baseado cm Domínios propo~ta por White 
c Cohen 1!9]. Esta técnica rec1uer a execução de pelo menos n+ l casos de teste. onde 11 

é o número dC' variáveis de entrada do programa para cada borda (seja ela fecha da ou 
aberta) do domínio de entrada dt" um caminho. Geralmente, n pontos pt-rtencern à borda. 
c um ponto não pNtencc. 
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Tabela 1: Elementos Requeridos para os Programas da Figura 2 

crit. todos-ramos crit. todos· pot-usos 
arco (I,\!) ( 1,( 1,2),{ m,max,n ~) 
arco ( 1.3) (1,( 1,3),{ m,max,n}) 

(2,(2,3),{max}) 

Tabela 2: Casos de Teste Gerados para o Progra ma do Figura 2b 

critério dado de teste saída saída caminho 
valor de (m,n) esperada obtida pcrcorndo 

todos-ramos (-1,-3) -I I I 3 
(3,9) 9 9 L 2 3 

todOti-pot-usos (7,2) 7 7 I .1 
(I ,3) 3 3 1 23 

Tabela 3 : E lementos Requeridos para os Programas da Figura 3 

crit. todos-ramos crit. todos-pot-usos 
arco ( 1,2) (1,(1,2),{x,y,z}) 
arco (4,5) ( 1,( 5,4 ),{ x,y,z}) 
arco (4,6) ( 1,( 4,5 ). { x,y,z}) 

(1,(4,6),{x,y,z}) 
(2,(2,6),{v}) 
(3,(4,6),{i,v)) 
(3,(4,5),{i,v}) 
(5,(4,6),{i,v}) 
(5,(4,5),{i,v}) 

Tabela 4 : Casos de Teste Gerados para o Programa da Figura 3b 

critério dado de lc>le saída saída caminho 
valor de (x,y) esperada obtulit. pt•rcmrulo 

todo•-ramo• (-1.2) o o 126 
(2,:1) I 4 1234 [>46 

toclos-pot- ''"'s (-1,0) 2 2 I 2 6 
(- 1,-5) - I - J 1234f> l 54fJ 
(3.4) 27 27 I ;14 6 
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Além d1sso, procura-se u&ar Teste Baseado cm Restrições [:!] para dar maior pod!'r a.o 

Teste Baseado cm Domínios. Os pontos elo domínio t>scolh1dos deverão satisfa.zpr algumas 
restrições que descrevem c!'rlos tipos de defeito~ çomuns cm linguagens dP programação. 
O caso df' lf'stP assim gerado pocle mostrar a ausência ou presenç<t do defeito associado 
à rt'litriçào; pode-se, assim, detectar out ros tipos de defeitos, al~m dos determinados pelo 
Teste Baseado cm Domínios<' por técnicas estrutumis. 

Para o exemplo da seção anterior a SGER <.'scolhcrá. os caminhos I 2 :l c· I 3 para 
cobrir os ele1nc•ntos requt>ridos pelo critério todos-potenciais-usos. Para fadli tar, serão 
considerados valores de 11 c m restritos a.o intervalo l- 10, 10]. Ao c·aminho I :1 ~·stá. 
associada a condiçã.o m >.,.. n . Os valores que satisfazem essa condição, ou st>ja, o domínio 
de entrada para o caminho é daclo pelo t riângulo da Figura 4. A restrição assoc1ada ao 
d,.fcito da Figura 2b será m < O. para que abs(m) oF m. 

A Tabela 5 apresenta dados de teste no limilf' elo domínio de entrada do caminho. O 
último dado de leste, gerado aplicando-~e a estratégia SGER, revela o defeito. Note que 
out ros pontos, apesar de estarem no limite de entrada do caminho não revPlam o defeito 
por não sat isfar.er!'m a n·~trição abs(m) # m. 

Para Psle t'XPmplo a apliraçiio da estratégia SGER garante a preservação da hierarquia 
porque a restrição gerada garantirá a revelação do df'ff' ifo. A c•stratégia SGER, por 
utilizar, sempre que possível, pontos nos limites do domínio é ad .. quada para revelar 
<'rros ele domínio, causados por pequenas diferenças entre as bordM do programa cm 
lestf' e a borda correta. Também é adequada para revelar outros t ipos de defeitos que 
poderão ser descritos por restrições. Nesses casos, a p_qlratégia auxilia na prt·scrvação da 
hierarquia., mas em outros nada poderá. ser garantido. A SGER possui algumas limitaç<'ws, 
principalment.f' no que di1. rf'spcito a sua. implt'menta.ção: condições de caminhos não 
lint'ares c dificuldade para resolver as restrições. Para. o exemplo da Figura 3b, a condição 
do caminho I 2 6 dada por x2 +:l-y2 >O é não li near . A rrstriçào .r2 +3-yi # 2.r+6-y1 , 

associada. ao defeito, também não é fácil de ser resolvida. 

Pode ai nda uão ser possÍv!'l determinar restrições necessárias c suficientes para se 
revelar um defeito. Uma restrição que df.'scrPva um estado intermediário incorreto dt· 
um programa., provocado por um defeito, ,; necessária mas não é suficiente para que o 
defe ito seja rt'vf'l ado. Para se determinar condições sufic ientes é preciso ler conhecimento 
sobre a scmãntica do pwg1,11ua cm teste c isso nem S<'mprt> ,; possí, .. I. Bucld e Angluin 
12] d1scutem o problema de suficiência.. usando o termo '·correção c-oincident<'". Correção 
coinc-iclt•nl<' (· uma limitação inerente à.• atividacl!'s de lf'Slf' e ocorre quando um dado 
de tc·sl<· gera urn estado int<.'rm<.'diá.rio incorrPto. mas mesmo a.'>'o im uma saída corr<.'ta é 
produzida. Dc.Millo [:!] ohsNva que na prátir;, isso oc-orre• IIIU itO raramente. 
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Tabela 5: Casos de teste Gerados para o Programa da Figura 2b 

dado de teslP 
valor de (m,n) 

(0,0) 
(1, 1) 
(2,0) 

(-2,-2) 

saída saída pertence 
esperada obtida ao limite 

o o sim 
I 1 ~lm 

2 2 não 
2 2 sim 

m 

lO 
.--;--~ -.---.-7 

: : ~ 
; . : " ,. ... ······· .... " 

.10: ...... L ... ~ ,;' .lO 

. ' .- ~-, . 
-lO 

n 

satisfa.1. 
(abs(m) i- m ) 

não 
não 
não 
som 

··-

Figura 4: Domínio para o Caminho I 3 do Programa da Figura 2b 

4 A Estratégia SINGER e a Relação de Inclusão 

:'ola seção anterior foi mostrado que a estratégia SGER pode auxiliar ma.~ não garantir 
a preservação da hierarquia dada pela relação de incl usão quando considerada a eficácia 
entre os critérios. Uma. maneira de garantir que a hierarquia entre os critérios seja prl!ller­
vada é gerar conj untos de casos de teste T , de uma maneira incremental. Essa é a idéia. 
de uma nova estratégia denominada SINGER (Estratégia Incremental para Geração de 
Dados de Tc~te Sensíveis a. Erros. 

Utoliza-se a estratégia SGER, sempr<' que possÍvt>l, inicialmt>nlt> para gerar um conj unto 
de dados de teste T adequa.do ao critério menos exigente f' depois para o critério ~up<'rior 
<t.té dwgil.r ao mais t>xigente (o do topo da hierarquia) . Dado o c-onjunto de cri térios 
(C,,Cl····C., .. ,C.) tal que C,~C,_ 1 (para 2 ~ 1 ~ n), parte se do critério C 1 (o mais 
abaixo na hierarquia.), gera-se um conjunto T, d<' raso~ dt• tr~t(', r, .Ldc·quado, que rev<'la 
um conjunto dr d<'f<'olos 1-'1 . Para o cri tério C2 gera-se um conjunto 1',, C2 -il.dcquado, tal 
qu<' '!', C 'li. <!"" rt>vPlará um conjunto de defeitos F1 , tal que F1 C F1 . Dessa maneira, 
Sf' c.~c). {' T) c J;, preserva-SI' a htcraquia f garante> S(' que r~ c Ft, ou seja, que todos 
os dl'f<'itos r<'vl'iados por CJ sejam revelados Lambérn por C,. 

A Tabela 6 mostra, para o exemplo da Figura 3, quais os dados de l~5ll' gerados pela 
SI:'IIGER. Inicialmente, o critério todos- ramo~(- aplicado, c um <·onjunlo de cn..~os de teste 
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Tabela 6: Executando Casos de Teste Incremenlalmente 

critério dado de teste saída saída 
valor de (x,y) esperada obtida 

todos-ramos (- 1,2) o o 
(2,3) I ·1 

todos- pol-usos (- 1,2) o o 
(2,3) I 4 
(3,4) 27 27 

'/~ (todos-ramos-adequado) ,: gerado. O conjunto T, t> avaliado crn relação ao c rité rio 
todos-potenciais-usos. Um caso de tese adicional s<>riÍ. necessário para se obter o conj unto 
T. (todos-potenciais- usos-adequado). Note que T• c T, e tanto T, como '/ P n·velam o 
erro. 

Pode haver ca.sos nos quais a aplicação da!•stratégia Slf\GER aumenta rnuitoo número 
de casos de teste, elevando assim os custos. Nesses casos, se o tempo c custo forem lirnita­
dos, a estratégia SGER deve ser aplicada. Por outro lado. quando uma alta confiahilida.cl•• 
for requerida, o custo de aplicação de todos o~ crit~rros é justificado pois, a aplicação da 
estratégia SINGER contribui para revelar um número maior de erros c l)dla 11 111 aumento 
da qualidade dos testes gerados. 

5 C onclusões 

O trabalho explorou a utilização da hierarqui~ rntre cri1érios rstruturais dada prla relação 
de inclusão, para comparar critPrios s!'gundn ;~ t>ficát·ia; ou seja, o que se pode dizer, dado 
que um critérro ('I inclu i um nitério C2, sobre a Capacidade dt• C r (' (.,'2 de rt>Ve(ar dt'fcitos. 
Dois exemplos mostrando que a hierarquia não se preserva quando ronsidt·rada a eficácia. 
dos critérios foram apresentados. Uma nova estratégia de geração dt• dados d t• teste 
denominada SINGER foi proposta. A utilização da SINC ER garante sempre que dados 
C, e C1, tal que C1 inclui C2, C 1 ser;i Liio efi1caz quanto C2. 

A util rzação da estratégia SGER lrva à ~!'leçiio dt' d~dos ,(,. 11-'slt• com rnaior prohahili 
<lade dr revelar erros c pode garantir, cm muitos casos. qu<' a hierarquia 'eJa prt>sc·rv~da. 
cm outros casos nada. é garantido, dc,•ido a limitações utt•n·ntes à propna lt:cnu;" t'stru 
tural de teste. Além drsso, não se gar.~11te qtrt' o programa foi lt•sta.clo p.tr<L todos os tipos 
de dcft'itos que e ll' pode cont!'r. b so st"ri.t '''1'"'""'""1'" a provar a corrcçao do programa. 
A diferc·nça en1 rt> ~s saídas esperadil I' obtida podt• ler ~ido causada por comhmações de 
defe itos . PrE'lt'ndf'-S<' <'Xplorar a utili~ação dt· rombinaçõcs de restrrçôcs para rcsolvPr esta 
questão. 

/1. •·stratt!gta Slf'i(;r,n !!,Mantt' quf' a hil'rMq 11Í .1 di!<la pt'la rPI~çào de· tnclusào sejil 
~Pmpre prP.~ervada e fornece. juntamente com a t'stratégia S<.:EH. um rotc tro a ser ~cgu ido 
paro. aumentar a eficácia dos critPrios bõL~P~dos ""' nuxo d•· ditdos. 1\ obrigatorieditdc• df' st• 
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aplicar todos os critérios não se constitui uma desvantagem. Dependendo da r ri tica lidade 
da aplicação, a utilização de lodos os critérios se faz necessária; a SINGEH. contr ibuirá 
para reuuY.ir os cust.os €' aumentar a qualiua.de dos tPsles. 

Será conduzido, como continuação desse trabalho, um experimen to para estudar a 
validade da. aplicação das C'stratégias SGER e SINGER. Será usado um conjunto de pro­
gramas ul.ilizauo por Frn.t.e et ai [5]. I::ssP.s programas possuem erros naturais encontra­
dos duranLf• a implementação. Conduzindo-se esse experimento podcr-sc-á verificar na 
prática a eficácia dos dados gerados c o fusto c tempo gastos nessa geração. Pretende-se 
ainda, para realizar comparacões, repetir o experimento com outras técnicas tradicional­
mente utilizadas para gerar dados de teste para satisfazer critérios estruturais, tais como 
a gP.raç~ü randômica.. Out.ra proposta inler<•ssante é o estabelecirnenlo de estratégias para 
gera r dados de teste com alta probabilidade de revelar defeitos para classes de programas 
C'Sperífiros. A aplicaçào de tais estratégias levari a a um aumento da eficá.('ia dos critérios 
para uma determinada classe. 
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