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RESUMO

O principal objetivo do presente trabalho é apresentar estudos e aplicacdes baseados na
teoria dos Algoritmos Evolucionarios (AE). Esta abordagem tem se mostrado muito
eficiente para resolver problemas no mundo computacional. A utilizacdo desta técnica vem
obtendo bastante sucesso em Vvérias areas da computacdo. No caso deste trabalho, 0 uso
desta abordagem sera dirigido a analisar resultados de estudos direcionados no sentido de
resolver problemas relacionados a disciplina de teste de software. A caracteristica da
abordagem dos AEs que tentam imitar a natureza, no sentido de como ela se adapta a
determinadas situacGes para resolver seus problemas, é ideal para resolver os problemas
computacionais de alto nivel de dificuldade de resolugdo. No decorrer do trabalho, sdo
feitas algumas definicdes sobre algumas variacdes dos AEs. Como os AEs sdo usados no
meio académico e no cenario comercial, as espectativas de aperfeicoamento e disseminacao
de seu uso. Um exemplo de utilizacdo dos AEs no mercado de desenvolvimento de software
é dado, no final do texto, através da descri¢do do trabalho de uma empresa criadora de um

framework para criar cendrios de casos de testes.

Palavras-chave: Algoritmos Evolucionarios, Programacdo Genética, Teoria da
Evolucéo das Espécies, Teste Evolucionario.



ABSTRACT

The main objective of this work is to present studies and applications based on the theory of
Evolutionary Algorithms (EA). This approach has proved very efficient for solving
computational problems in the world. This technique has achieved considerable success in
many areas of computing. In this project, using this approach will be taken to analyze the
results of studies directed towards solving problems related to the discipline of software
testing. The feature of the approach of EAs who try to imitate nature in the sense of how it
fits in certain situations to solve its problems is ideal for solving computational problems of
high difficulty level of resolution. Throughout his work, some definitions are made on some
variations of EAs; Because EAs are used in academic environment and the business
scenario, the expectations for improvement and dissemination of its use. An example of
using EAs in the market for software development is given at the end of the text in the
description of the work of an organization creates a framework for creating scenarios for

testing.

Keywords: Evolutionary Algorithms, Genetic Programming, Evolution of Species,
Evolutionary Testing.
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1 INTRODUCAO

Fornecer software de qualidade para o mercado ndo é mais considerado uma vantagem
competitiva para uma empresa desenvolvedora de software. Empresas precisam ter
como premissa bésica a obrigatoriedade de manter um processo que garanta a qualidade
de seus produtos. A disciplina de Engenharia de Software, desde o final da “crise do
software”, vem se preocupando com a cria¢do e aperfeicoamento de abordagens de
automatizacao de teste software para este fim. Ferramentas criadas sob estas abordagens
contribuiram e contribuem bastante para que os softwares atendam a minima qualidade
exigida. Abordagens tradicionais contribuem no processo de qualidade de software. No
entanto, apresentam limita¢6es que impossibilitam colher melhores resultados, tanto no

tempo de criacdo, quanto na qualidade de criacdo de seus casos de testes.

Alguns projetos desenvolvidos em grandes instituigdes de pesquisa como, por exemplo,
a NASA, foram baseados em tecnologias inovadoras que permitiram a alcance de
resultados muito superiores em relacdo as antigas abordagens. A NASA, em um de seus
projetos, desenvolve estudos sobre a criacdo de micro-antenas com o objetivo de formar
uma grande rede para monitorar a mesosfera da terra por certo periodo de tempo. O
problema em questdo demandaria a criacdo de uma sequéncia de prot6tipos para serem
avaliados, até que fosse encontrado um que satisfizesse uma série de especificagdes. Se
esta tarefa fosse feita por uma abordagem tradicional, o profissional executor,
obrigatoriamente, deveria ter um conhecimento enorme do dominio da aplicagdo. Além
disso, o trabalho empenhado e o tempo gasto para desenvolver estes prot6tipos seriam
enormes. A solucdo encontrada para o problema foi utilizar a abordagem dos
Algoritmos Evolucionarios (AE). Os resultados obtidos, neste projeto da NASA, foram
muito satisfatérios. Conseguiu-se, em uma quantidade menor tempo, a criacdo de uma

boa quantidade de prototipos que foram avaliados pelo préprio AE.

Os AEs se adaptam muito bem a uma grande variedade problemas computacionais
(MITCHEL, 1996). Assim, este trabalho pretende mostrar como os AEsS podem
contribuir para geracao de caso de teste que consigam produzir resultados superiores aos

fornecidos pelas abordagens tradicionais.
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Baseado nesta idéia, este presente trabalho apresentard a definicdo dos AEs e suas
variacBes; alguns trabalhos de desenvolvimento de técnicas de teste de software
baseados nos AESs; os AEs no cenario comercial; e como eles podem contribuir para
criacdo, para a evolucdo do teste de software. O texto é finalizado com o caso de uma

empresa que desenvolveu e publicou seu trabalho baseado nos AEs.

1.1 Objetivo

Nesta Secdo serdo apresentados os objetivos gerais e especificos desse trabalho.

1.1.1 Geral

Estudar novos algoritmos e técnicas evolucionarias que possam ser utilizados no
desenvolvimento de abordagens de testes de software, visando aprimorar o processo de

testes de software.

1.1.2 Especificos

e Estudar os fundamentos essenciais que baseiam a teoria dos Algoritmos
Evolucionarios;
e Fazer um levantamento de aplicacOes existentes que utilizam Algoritmos
Evolucionarios para testes
Contrastar o0s resultados obtidos com testes utilizando métodos

convencionais e aqueles baseados em Algoritmos evolucionarios.
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1.2 Justificativa

A motivacédo para elaboracdo deste tema de estudo é, especialmente, o fato de que uma
das fases mais importantes no projeto de software e que pode garantir que este seja
considerado um produto de qualidade é a fase de testes. Em um ambiente de
desenvolvimento é percebido que métodos tradicionais ndo atendem de forma completa
a necessidade de cobrir todas as possibilidades de falhas em um software. Este trabalho
focara na pesquisa de trabalhos voltados em desenvolver recursos inovadores para o
meio corporativo, para o desenvolvimento e aplicacdo de métodos de testes que
atendam a esta necessidade. O resultado obtido neste trabalho podera ajudar no processo

de producéo de software de qualidade.

1.3 Estrutura do Trabalho

O presente trabalho se divide em seis se¢fes onde sdo discutidos, gradativamente,

0s principais assuntos que compdes a idéia central deste estudo.

e A apresentacdo do trabalho se inicia com uma introducédo que faz um apanhado

geral do que foi desenvolvido no trabalho;

e A Secdo 2 “Algoritmos Evolucionarios” apresenta a definicdo dos algoritmos
evolucionarios e alguns trabalhos desenvolvidos utilizando esta abordagem;

e A Secdo 3, “Teste de software”, descreve algumas das técnicas de teste software
disponiveis no mercado de desenvolvimento de software e as novas abordagens
que estdo surgindo. Ela fala também da historia da crise do software e o que a

causou;

e Na Secgdo 4, “Algoritmos Evolucionarios ¢ Teste de software” € abordada a

questdo dos algoritmos evolucionérios e sua utilizagdo na disciplina de teste de
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software. Ela descreve as vantagens e desvantagens de algoritmos
evolucionarios em relacdo as abordagens tradicionais de testes de software;

e As necessidades, vantagens e dificuldades em se usar AE no cenario comercial
sao relatadas na Se¢dao 5, “Algoritmos Evolucionarios em Ambientes
Comerciais”. Nesta secao ¢ exemplificada, por meio de uma empresa, a criagao

e uso de um framework baseado na teoria dos AES;

e Por fim, na Secdo 6, é desenvolvida a conclusao deste trabalho.
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2 ALGORITMOS EVOLUCIONARIOS

O desenvolvimento desta técnica computacional foi inspirado na “Teoria da Evolugdo
das Espécies™ -TEE- proposta originalmente por Charles Darwin, naturalista Britanico
do século 19 (RUSE, 1975). Segundo MITCHELL, a determinacdo tedrica dos
Algoritmos Evolucionérios é baseada na forma biologica de desenvolvimento da vida na
natureza. Algoritmos evolucionarios simulam, de forma simplificada, as etapas do
processo de evolucdo descritas na teoria Darwiniana, e trabalham sobre operactes
primarias nativas da TEE (KOZA, 1992),

Selecdo: operagdo responsavel por selecionar os cromossomos para reprodu¢do. Quanto

mais apto for o cromossomo, mais vezes este podera ser selecionado para reproducao.

Cruzamento (Crossover): operagdo responsavel por relacionar dois cromossomos de

uma populagdo para gerarem descendentes.

Fig. 1 - llustra a troca de material genético entre dois cromossomos
Fonte: (PAPPA, 2010).

Mutacdo (Mutation): operacdo responsavel por mudar arbitrariamente parte de um
cromossomo. Causando anomalias como perda de partes do cromossomo (Deletion) e

inversdo de partes do cromossomo (Inversion), a Figura 2 ilustra a operagéo:

1 - Processo da evolugdo proposto por Charles Darwin e aceito pelo mainstream da comunidade cientifica como a
melhor explicagdo para a adaptacdo e especializagdo dos seres vivos como evidenciado pelo registro fossil [RUSE].


http://pt.wikipedia.org/wiki/Evolu%C3%A7%C3%A3o
http://pt.wikipedia.org/wiki/Charles_Darwin
http://pt.wikipedia.org/wiki/Mainstream
http://pt.wikipedia.org/wiki/Registro_f%C3%B3ssil
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Fig. 2 - llustra a operacédo que efetua a mutagdo dos cromossomos
Fonte: (PAPPA, 2010).

Tendo como base a Figura 2 e - em substituindo letras por bits (1s e 0s) para
representar os alelos -; poder-se-ia produzir um exemplo de mutagéo, a fim que a string
(0)0010000 possa ser transformada em sua primeira posi¢do para produzir (1)1010000.
Este tipo de operacdo pode ocorrer com certa probabilidade, geralmente muito pequena,
em cada posicao de bits em uma string (MITCHELL).

Existem varios tipos de algoritmos evolucionarios, incluindo algoritmos genéticos,
programacdo genética, estratégias evolucionarias e programacdo evolucionaria. A
principal diferenca entre esses métodos esta na forma que as solugdes para os problemas
sdo representadas. No caso de testes de software, cada solucdo pode representar um
possivel teste. Porém, enquanto em algoritmos evolucionarios elas serdo um vetor de

bits, em programacao genética poderdo ser uma arvore.

A Figura 3 ilustra o fluxo de um AE,
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Fig. 3 - Fluxo basico de um AE para evoluir uma populacéo inicial
Fonte: (PAPPA, 2010).

A Figura 3 ilustra a afirmacdo de (PAPPA, 2010) que diz que um “AE ¢é um
procedimento iterativo que evolui uma populacdo de individuos em que cada individuo

representa uma solugéo candidata para um dado problema [...]”.

Na tentativa de aumentar a confiabilidade e, consequentemente, a qualidade dos
softwares utilizando ferramentas de testes, empresas produtoras de software esbarram
no problema de como alcancar este objetivo, ja que tais ferramentas ndo conseguem
“descobrir” todas as falhas (“bugs”) que um software pode esconder. Algoritmos
Evolucionarios se encaixam perfeitamente no estudo para desenvolvimento de solucGes
para este tipo de problema — de alta complexidade. Em estudos feitos por MITCHELL,
um Algoritmo Evolucionario pode ser adaptar ao cenario de um problema e, a partir de
uma série de “evolucdes”, o algoritmo consegue gerar uma solugdo, sendo a Otima, a

solugéo que mais se aproxima da melhor solugédo para o problema.

Para se ter uma idéia da complexidade de se desenvolver uma solugéo para testar um
software, uma passagem que esta no Capitulo 9 da Disciplina de Testes em PADUA
FILHO (pag. 349), e que chama bastante a atencdo, é o fato de que mesmo para testar
um “sistema simples que utilize como entrada um texto de 10 caracteres ¢ necessario

26'° combinagdes”. Por esta afirmacdo, fica evidente que, em testes feitos de forma
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convencional, fica praticamente impossivel de se detectar varios erros que serdo
descobertos mais tarde, até mesmo quando o software estiver em faze de producéo. Esta
€ uma situacao gravissima. Quanto mais tarde um erro for descoberto em um software,
mais caro se torna sua correcdo. A situacdo ainda pode se agravar, como por exemplo,
se a quantidade de caracteres usado no texto de entrada for maior que 10. O nimero de
combinagfes aumenta drasticamente, aumentando, na mesma proporgéo, a
probabilidade de grandes quantidades de erros ndao serem encontrados. Alguns
pesquisadores estdo utilizando Algoritmos Genéticos a fim de resolver problemas de
alta complexidade similares aos dos testes. Este trabalho seré orientado em seguir por

este caminho.

MITCHELL cita em seu artigo “Genetic Algorithms: An Overview” algumas areas em

que os Algoritmos Genéticos (e algoritmos evolucionarios em geral) sdo utilizados:

Otimizagdo: AGs tem sido utilizados em uma grande variedade de
tarefas de otimizag&o, otimizagdo numérica assim como otimizagdo de
problemas combinatoriais tal como formato de circuitos e

escalonamento de servigos.

Programacdo automatica: AGs tem sido utilizados para desenvolver
programas de computador em tarefas especificas, desenhar outras
estruturas computacionais como autématos celulares e pesquisas em

redes.

Aprendizado de maquina: AGs tem sido utilizados para muitas
aplicacbes de maquinas de aprendizado, incluindo tarefas de
classificagdo e predicdo, como predicdo do tempo/clima ou estrutura de
proteinas. AGs também tem sido utilizados para envolver sistemas
particulares de aprendizado, como por exemplo, largura de uma rede
neural. Regras para sistemas classificadores de aprendizagem ou

sistemas de producdo simbélica e sensores para robds.

Modelos econémicos: AGs tem sido utilizados para modelar processos
de inovacdo, desenvolvimento de estratégias relacionadas e surgimento

de mercados econdmicos.
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Modelo de Sistema imunoldgico: AGs tem sido utilizados para
modelar véarios aspectos de sistemas naturais de imunidade, incluindo
mutacdo somdtica durante o tempo de vida de um individuo,

descobrindo familias de multi-gene durante o tempo de evolugéo.

Modelos ecoldgicos: AGs tem sido utilizados para modelar
fendmenos como a “corrida armamentista bioldgica”, hospedeiros de
parasitas, co-evolucdo, simbioses e fluxos de recursos dentro das
ecologias.

Para se perceber a importancia e o poder tecnoldgico proporcionado pelo uso dos
Algoritmos Evoluciondrios nas varias areas de conhecimento, outro exemplo pode visto
no artigo “Automated Antenna Design with Evolutionary Algorithms”. Neste artigo,
HORNBY e sua equipe, relatam o estudo e a evolucdo do desenvolvimento de dois
modelos de antena para duas missdes de exploracdo espacial pela NASA. A primeira
missdo, nomeada como ST5, “consiste em trés satélites em formato miniatura,
chamados de pequenas estrelas, encarregados de medir os efeitos das atividades solares
na magnetosfera terrestre por um periodo de trés meses”. Veja imagens artisticas do

projeto:

Variable Emittance || [ xBand T e
Surface (radiator Antenna || Miniature

and electronics) ||

Nutation
Damper Low Voltage

ower
Sub-system (Li-
lon battery,
triple junction
T solar cells)
Transponder

| Deployment |
‘ Boom |

Cold Gas
Micro-Thruster

CULPRIT Chip
(on C&DH card)

(@) (b)

Fig. 4 - llustracdo: (a) Modelo de satélite em miniatura com seus diferentes componentes. (b) Misséo ST5 com seus

trés satélites em formato de corrente de perolas em orbita. Fonte: (HORNBY, 2006).

A seguir as imagens dos prototipos desenvolvidos durante os trabalhos.
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(b)

Fig. 5 - Prot6tipo das antenas envolvidas: (a) melhor antena envolvida para o requisito inicial de padréo de ganho; (b)
melhor antena envolvida para as especificacdes revisadas. Fonte: (HORNBY, 2006).

A segunda missdo chamada TDRS-C que retne os requisitos de comunicacgdo exigidos
pela NASA estd adiantanda para ser lancada na proxima década. O projeto original é
composto de dois elementos: o primeiro elemento serd incumbido apenas de receber
sinais; o0 outro elemento serd responsavel por transmitir e receber os sinais. Abaixo
segue exemplo da antena:

(a) (b)
Fig. 6 - Melhor resultado do modelo TDRS-C: (a) modelo (b) antena fabricada
Fonte: (HORNBY, 2006).

De acordo com HORNBY as vantagens foram inGmeras em utilizar Algoritmos
Evolucionarios na construcdo de antenas para os dois projetos — TS5, TDRS-C. Alguns

exemplos citados no artigo se direcionam para o ganho de tempo de criacdo de novos
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modelos, testes de estruturas, testes de desempenho. Nos dois Ultimos casos fica
evidente a superioridade do método de criacdo de antenas utilizando EAs. EAs geram
varios modelos de antenas as quais poderdo ser, ja dentro de processo de “evolugdo”,
avaliados se serdo ou ndao modelos aptos a garantir 0s requisitos do projeto, antes
mesmo de serem prototipadas fisicamente. Certamente, um problema bem maior para

um especialista em projetar antenas nos moldes convencionais, segundo o autor.

Os resultados dos trabalhos vistos até aqui desenvolvidos com base na teoria dos
Algoritmos Evolucionarios, tiveram seus resultados melhorados a cada nova etapa do
projeto que se seguia, com uma velocidade muito maior do que se observaria em um
trabalho que utilizasse métodos tradicionais. Alcangar estes resultados de alto nivel de
produtividade e assertividade foi possivel pelo fato de que, a computacdo vem
desenvolvendo técnicas avancadas como a Programacdo Genética (PG), que pode ser
vista como uma especializagdo do Algoritmo Genético, onde a codificacdo dos
individuos passa a ser capaz de representar programas de computador
(VASCONCELOQOS, 2010). Esta variacdo dos AGs foi aplicada pelos integrantes dos
projetos do satélite ST5 e da antena TDRS-C para que pudesse ser alcancada uma
solugéo exata ou pelo menos aproximada para resolver o problema de achar o melhor
formato para antena TDRS-C e a melhor formacgdo para os t mini-satélites da missdo

ST5 cobrir 0 espaco se estudado da melhor forma possivel.

Estes tipos de projeto que vem sendo bem sucedidos estdo respondendo a uma das
questdes mais importantes da ciéncia da computacéo, discutida por SAMUEL,

“Como 0s computadores podem aprender a resolver problemas, sem serem

explicitamente programados para tal?”

John KOZA relata que um dos principais desafios da ciéncia da computagdo é
conseguir construir um computador para fazer o que precisa ser feito, sem conta-lo
como fazé-lo. A Programacdo Genética (PG) é definida em GENETIC-
PROGRAMMING como um método automatizado para a criagdo de um programa de
computador para trabalhar a partir de uma declaragdo de um problema de grande
dificuldade de resolugdo. POLI descreve em seu livro “A Field Guide to Genetic

Programming” que PG é uma computagdo evolutiva que, em suma, ¢ uma técnica
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computacional que produz solugbes automaticamente, sem exigir que o computador
conheca a especificacdo antecipadamente da forma ou a estrutura da solucdo para um
problema especifico. BANZHAF, em sua definicdo diz que PG € parte do grande corpo
de pesquisa chamada aprendizado de maquina (AP). KOZA trata a programacdo
genética como um método para criar automaticamente um programa de computador
para trabalhar a partir de um enunciado de problema de alto nivel de dificuldade de

resolucéo.

Todas as defini¢bes sobre as variacbes de AE (PG e AGs) dadas até aqui sdo muito
importante para conhecimento inicial destas abordagens. Entretanto, para que ndo haja
confusdo no entendimento da representacdo destes métodos € importante destacar que,
mesmo que a PG e 0os AGs sejam um tipo de AE, eles ndo sdo iguais. A representacao
de um algoritmo genético é dada por formato de strings, onde cada string representa um
cromossomo. No caso da programacdo genética, sua representacdo € dada em formato

de arvore, onde cada arvore representa, em teoria, um programa (PAPPA, 2010).

A seguir, a Tabela 1 e a Figura 7, respectivamente, exibem exemplos de representacfes
de AGs e PG. Considerando o cruzamento a partir da quinta posi¢do do cruzamento dos

strings (fluxos de caracteres) que representam os cromossomos envolvidos na operacao.

Cromossomos pai Descendentes
010(00001) 010(11101)
101(11101) 101(00001)

Tab. 1 - Representacdo dos AGs
Fonte: proprio autor.

Exemplo de representacéo da PG,
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Fig. 7 - Representacéo gréafica da GP.
Fonte: adaptacéo de (WAPPLERa, 2006).

Nesta secdo foram descritas algumas definicdes sobre as variacGes dos AE - algoritmos
genéticos e programacdo genética. Alguns exemplos de trabalhos desenvolvidos sob
estas tecnologias também foram discutidos. Na proxima secdo serdo descritas algumas

técnicas de teste de software.
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3 TESTE DE SOFTWARE

Testar software é fundamental para elevar a qualidade do mesmo. No final da década de
60 e inicio da década de 70 houve uma grande crise chamada “Software crisis” — crise
do software. Este termo foi apresentado, pela primeira vez, por BAUER? em “The
1968/69 NATO Software Engineering Reports” - Conferéncia sobre Engenharia de
Software da OTAN - no final da década de 60. Tal expressdo descreve a crescente
complexidade dos problemas de software enfrentados pelas entidades desenvolvedoras
de software, diretamente proporcionais ao crescimento computacional na época. A
causa destes problemas foi associada a complexidade global do hardware e do processo

de desenvolvimento de software. Nas palavras do holandés, Edsger W. Dijkstra’,

“A principal causa da crise de software é que as maquinas tornaram-se varias
ordens de grandeza mais poderosas! Para ser mais claro: enquanto havia
maquinas com poder computacional a quase zero, a programagdo ndo causava
tantos problemas; Quando tivemos alguns computadores com poder
computacional leves, tivemos problemas leves. Agora, que temos
computadores gigantescos, a programagao tornou-se um problema igualmente
gigantesco.”

— Edsger Dijkstra, The Humble Programmer (EWD340), Communications of
the ACM.

Naquela época, teste de software era uma tarefa arcaica, sem muita eficacia.
Verdadeiramente, ndo existia uma distingéo clara entre teste de software e depuracdo do
cddigo fonte. A situacdo comegou a mudar a partir do final da década de 70. MYERS,
no ano de 1979, introduziu o conceito de teste de software, separadamente da depuracao
de software. Entretanto, ainda existia uma visdo limitada do que a disciplina de teste
representa nos dias de hoje. MYERS afirmava que “um teste bem sucedido era um teste
que encontrava um bug”. Por esta afirmacdo, pode-se perceber a grande necessidade de
separar as tarefas especificas de desenvolvimento de software das tarefas realmente
relacionadas ao teste software. Tarefas como verificagéo de funcionalidades de software

em acordo com requisitos, depuracdo de cdédigo fonte, entre outras, eram executadas

2 - Friedrich Ludwig Bauer é um cientista da computacéo alemé&o e professor emérito na Universidade Munique de Tecnologia.

3 - Edsger Wybe Dijkstra foi um cientista da computacdo holandés. Ele recebeu o Prémio Turing 1972 por contribuicdes
fundamentais para o desenvolvimento de linguagens de programacdo. dente da Schlumberger Centenério de Ciéncias da
Computacéo na Universidade do Texas em Austin, de 1984 até 2000.


http://pt.wikipedia.org/wiki/Cientista_da_computa%C3%A7%C3%A3o
http://pt.wikipedia.org/wiki/Alemanha
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pela mesma pessoa — 0 que espanta é que mesmo depois da evolucdo do teste de
software e do aparecimento de ferramentas de automacéo de testes de software, desde o
final da década de 60, ainda ha esta pratica em algumas empresas. Pesquisadores da area
de teste de software como os doutores, Dave Gelperin* e William C. Hetzel®
classificaram, em 1988, as cinco fases pelas quais a disciplina de teste de software
passou desde a metade da decada de 50 até os anos 2000.

A Tabela 2 mostra, na visdo de GELPERIN, as fases de evolucéo do teste de software.

Fase | Periodo Descricao
1 | até 1956 - Orientado a depuracéo
2 |1957-1978 - Orientado a demonstracao
3 [1979-1982 - Orientado a destruicdo
4 11983-1987 - Orientado a avaliacao
5 [1988-2000 - Orientado a prevencao

Tab. 2 - Fazes de evolugéo da disciplina de teste de software
Fonte: (GELPERIN, 1988).

LUO, em seu artigo “Software Testing Techniques.Technology, Maturation and
Research Strategy” explica as fases descritas na tabela acima:

Fase 1 - Orientado a depuracéo:
Teste ndo era separado da depuracédo do codigo;
Fase 2 - Orientado a demonstragao:
Teste era realizado para certificacdo de que o software satisfazia os requisitos de
sua especificacao;
Fase 3 - Orientado a destruicao:
Teste era realizado para detectar falhas de implementacao;
Fase 4 - Orientado a avaliagdo:
Teste era realizado para detectar falhas nos requisitos, desenho de software e

implementacao;

4 - David Gelperin é CTO e presidente da LiveSpecs Software em Minneapolis, MN. Experiente na area de engenharia de software
com énfase em qualidade de software, verificacdo e testes (SQVT) e engenharia de processos de software (STICKYMIND).
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Fase 5 - Orientado a prevengéo:
Teste era realizado para prevenir falhas nos requisitos, desenho de software e

implementacao.

A falta de um processo bem definido para efetuar o processo de teste de software
causou enormes prejuizos, tanto para as entidades contratantes, tanto para as entidades
desenvolvedoras de software. A Figura 8 satiriza a situacdo caottica vivida na época da

crise do software,

THE SOFTWARE

Fig. 8 - Satirizacéo da crise do software
Fonte: (SHAW, 1994).

Mesmo com grande perda financeira causada pela crise e 0 aumento da desconfianca
nos produtos desenvolvidos, a “Crise do Software” deixou evidente alguns fatores chave
que estimularam a Engenharia de Software a identificar muitos dos problemas de
desenvolvimento de software. Isso possibilitou, ao longo dos anos, uma melhora

significativa na qualidade do software que é fabricado atualmente (SHAW, 1994).

5 - Doutor William C. Hetzel escreveu em 1991 a grande referencia em teste de software: o livro “O Guia Completo” para Teste de
Software, que continua a ser o centro das aten¢des na cultura do teste de software e continua a ser uma fonte constante de referéncia.
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3.1 Abordagens para Geracao de Casos de Testes

Existem algumas tecnicas de testes que sdo aplicadas a um produto de software para
garantir que o nivel da qualidade do mesmo melhore. O que ndo pode se garantir € que
um software funcionara corretamente, por um longo periodo de tempo, sem apresentar
algum tipo de erro (MYERS, 2004, p.8). Esta conclusdo € valida no sentido de que é
praticamente impossivel conseguir testar todas as possibilidades de estados funcionais
que um software pode apresentar, simplesmente pela complexidade variavel de seus
algoritmos e suas entradas de dados. Para complicar um pouco mais, anomalias podem
se confirmar como erro devido a combinacdo de uma série de fatores destrutivos, nao
somente de um fato isolado. Fatores que estdo, ou ndo, diretamente relacionados ao
software, como erro nos requisitos, requisitos impossiveis de implementar, limitagdes
de hardware, e, até mesmo, erro de implementacdo (humanos, inevitavelmente, inserem
erros em um software), podem contribuir para a inser¢do de erros em um software
(PAULA FILHO, 2009). As técnicas de teste de software que sdo usadas atualmente,
para os sistemas orientados a objeto, sdo herdadas da técnica de testes de sistemas
construidos na teoria da programacdo estruturada, mas com a mesma finalidade:
detectar erros de software. Algumas destas técnicas serdo discutidas no decorrer deste

topico.

3.1.1 Teste de Caixa-branca

A técnica chamada “Teste caixa-branca” € um teste dirigido exclusivamente ao codigo
fonte do software, ou seja, esta técnica visa testar diretamente caracteristicas basicas de
funcionamento do software, mas, no nivel de codificacdo do produto. Esta técnica de
teste avalia o fluxo de dados, logica dos algoritmos, partes do codigo que nunca seréo
executadas, eventuais ciclos de execucdo de um bloco de cddigo. Esta técnica € também

chamada de teste estrutural ou orientada a légica (JURISTO, 1983).

Ao contrério do teste de caixa-preta, o software &€ observado como uma caixa branca
uma vez que a estrutura e o fluxo do software sob teste s&o visiveis para o testador. Os

planos de teste sdo desenvolvidos de acordo com os detalhes da implementacdo do
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software, como estilos de programac&o, linguagem utilizada, 16gica utilizada nas regras
de negdcio, dentre outras caracteristicas. Os casos de teste sdo derivados da estrutura do

programa.

| TESTE CAIXA-BRANCA |

4

Bloco de codigo -
Entrada especifico Saida

Fig. 9 - Exibicéo gréafica de um teste de caixa-branca

Fonte: adaptado de “Software Testing Fundamentals”, 2010.

No teste caixa-branca tem se a intencdo de esgotar alguns aspectos do software. Tal
grau de exaustdo pode ser alcancado, segundo PARRINGTON, utilizando alguns
principios, como a execuc¢do de cada linha de cddigo, o que € descrito com cobertura de
instrucdo; percorrer todos os ramos de declaragdes, descrito como cobertura ramo; ou
cobrir todas as combinacdes possiveis de predicados: condicdo que resultaram em
verdadeiro ou falso. Este ultimo principio é descrito como cobertura mdltipla de
condicdo. Os casos de teste sdo cuidadosamente selecionados com base no critério de
que todos os caminhos serdo cobertos pelo menos uma vez. Utilizar esta técnica pode
facilitar a descoberta de cddigo sem utilidade, cddigos que provavelmente nunca serao
executados. Descobertas que ndo poderiam se realizadas por meio de testes funcionais

ou de caixa-preta.

3.1.2 Teste de Caixa-Preta

Na concepcéo de Jiantao PAN, a abordagem caixa-preta € um método de experimento
em que os dados de teste sdo derivados dos requisitos funcionais, sem levar em conta a
estrutura do programa final. Estes testes podem ser baseados em dados de entrada/
saida, ou em requisitos de teste. Esta situacdo se afirma pelo motivo de que s6 a
funcionalidade do modulo de software é alvo para esta modalidade de teste. O testador

trata o software sob teste como uma caixa preta, ou seja, sO as entradas, saidas e as
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especificacbes sdo visiveis. A funcionalidade do software € determinada observando as
saidas geradas, levando-se em consideracdo as entradas fornecidas. Neste tipo de teste,
entradas sdo submetidas - respeitando alguma regra, e as saidas sdo comparadas com a
especificacdo para validar se o teste foi bem sucedido, isto &, se o resultado obtido foi o
esperado. Todos os casos de teste sdo derivados da especificacdo. Neste tipo de teste,
detalhes de implementacdo do cddigo ndo séo levados em considerag&o.

Fica evidente gque, quanto mais combinacdes de entrada sdo testadas, mais problemas
serdo encontrados, elevando a qualidade do software. O ideal seria testar
exaustivamente um software. Entretanto, testar massivamente todas as combinagdes
validas de entradas para um software é praticamente impossivel. Quando se considera
entradas invalidas, relacionadas a tempo de execucdo, sequéncia configurada para a

sequéncia de entrada pode ocorrer o que é chamado de explosdo combinatdria.

| TESTE CAIXA-PRETA |

Entrada Programa
Executavel

Fig. 10 - Exibicéo gréafica de um teste de caixa-preta
Fonte: adaptado de “Software Testing Fundamentals”, 2010.

Este efeito é o principal obstaculo no teste funcional. Nunca se tem a certeza que a
especificacdo é completa ou correta. Devido as limitages da linguagem - geralmente
linguagem natural, idioméatica - usada nas especifica¢des, combinadas com niveis
diferentes de experiéncia dos profissionais; problemas de interpretacdo podem surgir.
Um exemplo classico é a ambiguidade de informacdo que é frequentemente observada,
causando distor¢bes no entendimento da especificagdo dos testes. Mesmo que seja
usado algum tipo de linguagem formal, pode-se deixar de anotar todos 0s casos
possiveis na especificacdo. Ndo € incomum que a especificacdo se torne um problema.
Pessoas raramente podem especificar com exatiddo o que desejam. Normalmente,
descrevem um esbogo destorcido da realidade desejada — aquela velha historia: “sabe o

que quer, mas ndo sabe explicar”. Segundo BEIZER, o produto final quase sempre néo
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corresponde as expectativas, depois da tarefa concluida. Segundo o mesmo autor, 0s
problemas de especificacdo contribuem com uma média de 30% de todos 0s erros no

software.

3.1.3 Teste de Caixa-cinza

O teste de caixa-cinza é a combinacdo dos métodos de testes de caixa-preta e caixa-
branca, formando uma poderosa forma de testar software. Testes de caixa-cinza sdo
gerados com base nas informac6es, como modelos baseados no estado ou diagramas de
arquitetura do sistema sob teste (YUNUS, 2010). O método de caixa-cinza permite ao
testador definir o estado das entradas e o resultado esperado, em termos de requisitos de
sistema. COULTER, em seu artigo “Graybox Software Testing Methodology” afirma
que o engenheiro de software pode definir os requisitos de desempenho, juntamente
com os requisitos funcionais e estruturais. Assim, podera ser formulado um teste
completo, aprofundado do sistema em questdo, de acordo com o nivel do teste que

devera ser executado.

| TESTE CAIXA-BRANCA | | TESTE CAIXA-PRETA |

Seperiton 1
Entrada P Saida Casos de teste Entrada Programa
especifico - ‘ Executivel

Fig. 11 - Exibicéo grafica de um teste de caixa-cinza

Fonte: adaptado de “Software Testing Fundamentals”, 2010.

A metodologia caixa-preta inicia com a atividade de identificar todos os requisitos de
entradas e saidas designadas para um determinado software. Tais informacdes sédo
extraidas da propria documentacdo de especificacdo de requisitos do software, ou seja, 0
teste € realizado confrontando a sua especificacdo. Porém, este tipo de teste exige que se

tenha o minimo possivel de conhecimento do funcionamento interno do software.

Um exemplo de teste de caixa-cinza seria quando os codigos para duas unidades/

maodulos sdo estudados - metodologia da caixa-branca - para projetar casos de teste reais
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que sdo realizados utilizando as interfaces expostas do software - metodologia da caixa-
preta (COULTER, 2001).

Para uma leitura mais aprofundada das técnicas de teste de software citadas neste texto,
uma ampla abordagem pode ser encontrada nas obras de MYERS, PAULA FILHO,
GELPERIN, KANER, BEIZER. Existem outras técnicas para testar software que nédo

serdo tratadas neste texto, mas, podem ser encontradas nas referéncias acima.

Na proxima secdo serdo discutidas outras abordagens mais recentes para testes de
software, principalmente, teste de software para sistemas OO. Estas novas abordagens
utilizam a abordagem dos AE para desenvolver os casos de testes, os chamados testes

evolucionarios TE.

3.2 Abordagens para Teste de Software Orientado a Objeto

Os sistemas que sdo construidos na atualidade sdo praticamente todos desenvolvidos
utilizando OO (WAPPLERa, et al., 2006). Testes nessa area ddo énfase a testes de
unidade.

O teste de unidade € usado nos estagios iniciais do desenvolvimento com a finalidade de
detectar erros no software com foco em suas unidades funcionais, ou seja, uma Classe
contendo suas funcBes e métodos codificados e testados um a um, observando a saida,
em relacdo a entrada fornecida. Um TE no contexto de OO considera uma Classe ‘X’
como uma unidade sob teste (UST). A logica por traz deste procedimento esta no desejo
de encontrar erros resultantes de comportamento inadequados, em cenarios especificos,
inseridos por programacédo nao coerente.

Nem todos 0s cenarios sdo passiveis de se observar uma UST. Para avaliar esta situacéo,
um critério de validagdo, como uma “Fun¢ao de Cobertura”, é aplicado para saber se
uma Classe podera se posta em um estado UST. O interessante desta avaliacdo é que o

critério usado serve, indiretamente, no processo de geracdo de casos de teste. Se as
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entradas dos casos de teste gerados satisfazem o critério de adequagdo ndo mais sera
necessario criar outros casos de testes.

Naturalmente, havera casos em que uma classe sob teste dependerd de outras classes
para que possa ser testada. Neste caso, a classe ou as classes utilizadas pela classe
testada deverdo existir e estarem funcionando. Este conjunto de classes requeridas é
chamado de cluster de teste (CT) para CST (WAPPLERD, 2006).

Na pratica, um teste de unidade, para software OO consiste em uma sequéncia de
chamada a métodos, no sentido de uma ou mais “assertionS” serem declaradas para
avaliacdo da saida produzida por um método. A sequéncia de chamada dos metodos,
também chamada de programa de teste, tem por objetivo representar um cenério de teste
especifico.

Neste cendrio sdo criadas as instancias dos clusters de classes de teste - 0s objetos das
classes sob teste - necessarias para que os testes sejam criados e colocados em um
estado especifico, chamando varias instancias de métodos destes objetos. Ao final da
execucdo do programa de teste as “assertions” fazem as verificagdes necessarias para

verificar se os resultados obtidos séo os esperados.

Um fator importante é que para testar um sistema OO usando a abordagem de
adequacao de critérios orientada a cobertura, exige-se que casos de testes sejam gerados
de tal forma que satisfacam os critérios de cada método de uma classe em particular. O
que pode se concluir que um caso de teste é focado em um método por vez, chamado de
método sob teste (MST). Para que estes critérios sejam atendidos é necessario que haja
um conjunto de Classes que fornecam as funcionalidades especificas (ou métodos) a

serem testadas. A este conjunto é nomeado com Cluster de teste.

A Figura 12 exemplifica um cluster de teste para a classe ser testada, “Controlador”,
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class Controlador
{
public Controlador (Configurador cfg)
public void reconfigurar (Configurador cfg)
public Configurador getConfig()
public void conectar()
public int recuperar(int sinal)
public void disconectar()
}
class Configurador
{
public Configurador()
public Configurador (int port, int count)
public int getPorta|()
public int getContadorSinal ()

Fig. 12 - Cluster de teste para a classe Controlador
Fonte: adaptagdo de (WAPPLERa, 2006).

Nesta figura, percebe-se que a classe “Controlador” usa objetos da classe
“Configurador” que, pela definicdo de cluster de teste, faz parte do cluster de teste
porque a classe “Controlador” precisa das instancias da classe “Configurador” para que
seja executado seu caso de teste. Um exemplo de uso desta pratica € mostrado na

Figura 13,

public class CenarioDeTese {

public Configurador cfgl;
public Configurador cfg2;
public Controlador ctl;

public CenarioDeTese ()

{
cfgl = new Configurador( O0x0a, 5);
cfg2 = new Configurador( 0x0B, 2):;
ctl = new Controlador( cfgl );
ctl.reconfigurar( cfg2 ):

public void avaliacaoMetodoReconfigurar()
{
assert (ctl.getConfig() .getPorta() == cfg2.getPorta()):
assert (ctl.getConfig() .getContadorSinal () == cfg2.getContadorSinal()):

Fig. 13 - Exemplo de caso de teste para 0 método Controlador.reconfigurar()
Fonte: adaptacéo de (WAPPLERa).
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onde o cenério de teste é criado tendo como parametros a criacdo de duas instancias da
classe “Configurador”, passando dois parametros, criando uma instancia da classe
“Controlador” utilizando como parametro uma das instancias do tipo “Configurador”.
Neste exemplo foi usando a instancia Configurador.cfgl. A intencéo do teste é descobrir
possiveis erros na instancia passada para o método “reconfigurar()” da Classe
“Controlador”. Se ndo encontrar erros, o teste € avaliado como sucesso, caso contrario,

o teste falhou.

Na tentativa de melhorar os resultados de teste software, AE s&o utilizados para
desenvolver solugdes para este fim. Com o estudo e aperfeicoamento da técnica, serd
possivel, no futuro, que as abordagens de automacdo de testes convencionais sejam

substituidas por TE.

Na secédo 4 “Algoritmos Evolucionarios e Teste de software” sera discutida a motivacao

do desenvolvimento das novas técnicas para criacdo de casos de teste de software.
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4 ALGORITMOS EVOLUCIONARIOS E TESTE DE SOFTWARE

Desde o estouro da “crise do software”, descrita ha Secao 3, o teste de software tornou-
se uma disciplina de grande importancia no processo de producdo de produtos de
software. Naquela época, o software era caro e pouco confiavel, devido a varios
equivocos cometidos ao longo do processo de seu desenvolvimento. Com a separagao
efetiva do teste de software da depuracdo de codigo, e o aparecimento de ferramentas de
automacdo de teste, o software comegou a sair da “linha de produ¢do” com uma
qualidade consideravelmente maior em comparagfes aos tempos anteriores.

Atualmente, existem vérias ferramentas disponiveis no mercado que permitem gerar
casos de teste que sdo executados automaticamente, um grande avanco desde aquela
época. Entretanto, existe ainda um problema a ser resolvido. Métodos de testes
convencionais ndo conseguem cobrir boa parte do cddigo e fluxos logicos que,

possivelmente, escondem erros que poderdo aparecer quando menos se esperar.

A fim de resolver este problema, estudiosos estdo empenhados em trabalhos
direcionados na aplicagdo dos mais diversos algoritmos para a area de teste de software,
incluindo algoritmos evolucionarios. Estes algoritmos visam gerar casos de teste de
forma a tentar capturar o maior nimero de erros em uma determinada unidade de
software. Os resultados obtidos ao decorrer destes estudos tem se mostrado bem-
sucedidos em testes estruturais — programacao estruturada (WAPPLERDb, 2006).

No entanto, pesquisas recentes estdo se concentrado no desenvolvimento de testes
evolucionarios para sistemas desenvolvidos utilizando o paradigma de orientacdo a
objetos (O0). A geracdo automatica de casos de teste para este tipo de sistema
favorecera o aumento de eficiéncia, efetividade e custos reduzidos de desenvolvimento

de software.

Além das abordagens tradicionais de automacdo de testes de software conhecidas no
mercado, estdo surgindo o que pode ser considerado como a evolugdo dos testes de
software. Os primeiros avancos surgiram com a possibilidade de gerar casos de testes de
software baseado em AEs para sistemas desenvolvidos sobre o paradigma da
programacéo estruturada. Os resultados obtidos foram considerados sucesso. Mesmo

com obtencdo de Otimos resultados em TE para sistemas desenvolvidos com



35

programacdo estruturada, no futuro proximo, esta abordagem ndo mais serd util. Os
sistemas que sdo construidos na atualidade s&o praticamente todos desenvolvidos
utilizando OO (WAPPLERa, et al., 2006). Existem poucos trabalhos desenvolvidos no
sentido de fornecer recursos de TE especificos para sistemas OO, como o framework
“TestFul”, desenvolvido por (MIRAZ, et al., GECCO 2009). Pesquisadores como
WAPPLERc, TONELLA e LIU estdo envolvidos no aperfeicoamento de suas
abordagens para TEs baseados em busca orientada para sistemas OO, com énfase em

testes de unidade.

A Secdo 4.1 discutira as vantagens e desvantagens em usar Algoritmos Evolucionarios.

4.1 Vantagens e Desvantagens do uso de Algoritmos Evolucionérios

Algoritmos evolucionarios se mostraram bastante produtivos em alguns casos em que
abordagens de testes de software convencionais ndo conseguiriam alcancar,
naturalmente por suas limitagfes. Um exemplo, bem intuitivo, descrito por POLI, seria
a ndo possibilidade de alcancar uma solugdo 6tima para um determinado problema, a
solucdo aproximada seria o possivel de se obter. O autor levanta esta questdo, que ndo
poderia deixar de ser relacionada a natureza: “Um coelho ndo precisa ser o animal mais
rapido da natureza, ele precisar ser rapido o suficiente para escapar de uma raposa
especifica.” O autor exemplifica claramente a finalidade de um TE que busca encontrar
a melhor forma para cobrir 0s espacos passiveis de serem testados em um software, ndo
a forma o6tima, que é praticamente impossivel. Encontrar a forma 6tima seria 0 mesmo
que afirmar que um TE descobriria todos os erros existentes em um software.
Afirmacdo que, por enquanto, ndo pode ser feita, nem por TES e nem por testes

convencionais. Isto seria 0 ponto em comum entre as duas abordagens.

TEs tem varias vantagens sobre outros métodos. A principal delas seria a de, por
natureza, os algoritmos evolucionarios possuirem grande adaptabilidade e que sdo
bastante flexiveis aos problemas reais (ARAKI, 2009). Neste caso especifico, o
problema seria a criacdo dos melhores casos de teste possiveis para um software. Testes

automatizados tradicionais, principalmente os testes de unidades, necessitam que
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pessoas criem manualmente os dados de entrada para cobrir uma especificagdo. Essa é
visivelmente uma tarefa macante, muito cara em termos de tempo e gastos com

contratacdo de pessoal especializado.

Metodologias tradicionais exigem que algumas versdes sejam construidas e avaliadas
até que se encontre a versao ideal a ser usada. TEs tambem utilizam este principio, mas
com a vantagem de produzir um namero muito maior de versdes automaticamente e
avalia-las para encontrar a melhor solucédo possivel, gastando uma quantidade de tempo
muito menor, em comparacao as técnicas disponiveis no mercado (HORNBY, 2006).
Algoritmos evolucionarios apresentam grandes vantagens, ndo apenas para testes de
unidade CST, mas também pode ser aplicado para outros objetivos de teste (BAARS, et
al., 2010).

E notéavel que a utilizacdo de algoritmos evolucionarios para geragio de casos de testes
tem grandes vantagens sobre os métodos usados atualmente no mercado de software em
geral. Eles podem se adaptar facilmente a um dado problema. Praticamente, quase todas
as caracteristicas deste tipo de algoritmo sdo passiveis de serem customizadas
(HEITZINGER, 2003).

No entanto, a abordagem dos EAs €é considerada recente e ainda passa por estagios de
estudo e compreensdo. Em algumas situacbes os AEs se adaptam bem, em outras
situacOes eles apresentam algumas deficiéncias. O risco de desenvolver TEs baseado em

AE que ndo sejam bem formulados é grande.

Esta situacdo pode ser entendida como uma dificuldade natural de definir a melhor
forma de explorar os espacos a serem cobertos em busca de erros. A maior
desvantagem, caso esta situagdo ocorra, seria a obtencdo de resultados inesperados. Ao
contrario de se ter uma execucdo com resultados satisfatorios (espera se grande
desempenho dos TESs), em termos de tempo e qualidade de cobertura de cddigo, obter-
se-ia resultados indesejaveis, tendendo para gastos excessivos de recursos de
computacdo — memoria e processamento (WHITLEY, et al., 1995). Entretanto, no final
das contas, o resultado de sua execucdo poderia ser mais rapido que o programador
(PAPPA, 2010). Qutros estudos sobre o assunto descrevem que tentativas de se

desenvolver solucbes nas abordagens dos AE podem gerar resultados que tendem a uma
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complexidade muito alta, em termos computacionais. A probabilidade de se encontrar
maneiras de simplificar o desenvolvimento é bastante pequena (LI1M, et al., 2003).

Como puderam ser observadas, as duas abordagens tem caracteristicas com
propriedades favoraveis e algumas limitacGes. A divergéncia maior entre as duas
abordagem ¢é, evidentemente, o nivel de conhecimento que se tem sobre elas no
mercado. Atualmente, no mercado de desenvolvimento de software, as abordagens de
testes convencionais sdo mais conhecidas e, por este motivo, existem mais profissionais
disponiveis para executd-las. Por enquanto, esta situacdo pode ser considerada uma
grande vantagem sobre os TES.

Estudos que se iniciam para desenvolver técnicas para resolver problemas que ja sao
resolvidos por técnicas antigas tem a obrigacdo de apresentar possibilidades que
resolvam tais problemas de maneira mais eficiente. Este é o resultado que se deseja
obter com os AE para a area de teste de software. Qualquer técnica tem suas vantagens
e desvantagens. O objetivo do estudo dos AEs é justamente desenvolver técnicas que
gerem vantagens superiores as geradas pelas técnicas convencionais de teste de

software.

Os desafios destas novas abordagens serdo discutidos na Segdo 5 “Algoritmos

Evolucionarios em Ambientes Comerciais”.
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5 ALGORITMOS EVOLUCIONARIOS EM AMBIENTES COMERCIAIS

Ha evidéncias de que algoritmos sdo frequentemente usados em controle de processos
industriais. O problema é que empresarios ndo se preocupam (ou evitam) em tornar
pablico o resultado do trabalho desenvolvido nos dominios de suas empresas. Esta
situacdo ocorre por alguns motivos ndo muito claros. Dentre estes motivos, poderia ser a
preservacdo de segredo industrial ou, simplesmente, os detentores de empresas que
utilizam a abordagem de TE nédo julgam importante separa uma fracdo de tempo para

publicar os documentos de registro do trabalho.

Existem poucos relatos de uso efetivo de TE no cenario comercial. Devido ao pouco
conhecimento neste ramo, é natural que isto ocorra. No mundo académico, onde
praticamente todas as novas tecnologias nascem existem vérios trabalhos sobre o
assunto. Muitos resultados ja foram colhidos com execucdo do método a titulo de teste
de conceito. No entanto, existe um trabalho publicado pela empresa Rila Solutions® que
mostra o resultado da producdo de um framework baseado em computagdo
evolucionéria “Evolutionary Testing Framework” (ETF), cuja IDE é uma extensdo do
Eclipse (Ferramenta de desenvolvimento em Java). O ETF tem por objetivo criar
cenarios de teste que facilmente poderdo simular erros causados por memoria
corrompida e falhas causadas por arquivos corrompidos. Tais falhas, segundo
documenta a empresa, sdo presenciadas apenas pelos usuarios finais dos produtos.
Segundo Arthur BAARS, do Departamento de Sistemas da Informacdo e Computagéo
da Universidade Politécnica de Valéncia, membro do projeto “EvoTest”, que é o
construtor do ETF, “em praticas industriais, desenvolvedores sdo frequentemente
incapazes de reproduzir falhas que sdo encontradas por usuarios finais ou testadores.
Reproduzir o erro é importante para investigar a causa raiz da falha. Sem saber a causa

da falha, um desenvolvedor, obviamente, ndo pode reparar-la.”

O framework pode ser customizado para um teste especifico. Para que os testes fossem
realizados, um pocket PC da HP foi utilizado como SST. A Figura 14 mostra o ChatPC
usado com Sistema Sob Teste (SST),

6 - Empresa bulgara, especializada em Servicos de Tl e solugdes customizadas.



39

Fig. 1 - Exemplo de uso do ChatPC em sua versao mével
Fonte: (BAARS, et al., 2010).

Para que a realizacdo do teste seja possivel, é necessario que sejam definidos trés
parametros: (i) Especificacdo para cada item a ser testado; (ii) Piloto dos testes
(responsavel por manter a conexdo entre o framework e SST, no caso o ChatPC); (iii)
Funcéo de avaliacéo de resultados. O piloto de testes (Test Driver) monitora o SST em
execucao, os resultados sdo passados para o framework ETF. Através do ETF, a funcéo
de avaliacdo de resultados, gradativamente, consegue calcular a adequacdo do teste,

indicando melhorias para o caso de teste executado.

A idéia de simulacdo de uso do pocket PC, pelo ETF seria a transmissdo de comandos
especificos de execucao pontual ou disparando um conjunto de acGes a serem realizadas
pelo SST. Fungdes diversas podem ser disparadas. Entre elas pode-se citar a navegagédo
em aplicativos ou paginas web, partindo para a gravacao e reproducéo de audio e video.
A intencdo de todas estas atividades é a simula¢do do uso prolongado do aparelho por
usuarios comuns em seu dia de trabalho ou lazer. Toda esta transacdo é constantemente

monitorada e avaliada pelo ETF.

A empresa Rila Solutions é dos poucos casos de empresas que mostraram interesse em

estudar, de forma mais aprofundada, os AEs, a fim de desenvolver um framework para
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gerar casos de testes - TEs. O resultado do projeto “EvoTest” foi publicado no evento
“Third International Conference on Software Testing, Verification, and Validation
Workshops” com o titulo “Using Evolutionary Testing to find Test Scenarios for Hard
to Reproduce Faults” em Abril de 2010.

O caso da empresa Rila Solutions é raro no cenario comercial de desenvolvimento
software, mesmo que seja um produto de uso especifico de empresa. Uma das maiores
dificuldades de se desenvolver um produto neste perfil para 0 mercado seria o problema
em respeitar 0s requisitos que exigem que esta ferramenta seja robusta, flexivel,
eficiente e facil de usar. Esta ferramenta deve atender aos testadores experientes e, por
outro lado, também deve atender as necessidades dos profissionais menos experientes.
Este produto de geracdo de TEs deve ter estas caracteristicas para que tenha aceitacao
no mercado. Este é considerado o ponto critico em um projeto com estas caracteristicas,
segundo (BAARS, et al., 2010).
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6 CONCLUSAO

Ao longo deste texto foram discutidos alguns trabalhos que puderam ser realizados
usando a abordagem dos Algoritmos Evolucionérios. Entidades de renome mundial
como a NASA ja desenvolveram projetos baseados nesses métodos. Entre eles,
destacamos o projeto Missdo ST5, que tinha a finalidade construir micro satélites a fim
de medir os efeitos das atividades solares na magnetosfera terrestre por um periodo

determinado de tempo.

Na area comercial, empresas também estdo utilizando os AE para construir ferramentas
para solucionar problemas enfrentados por usuarios de seus produtos. Como exemplo do
uso dos AE na area comercial, mostrou-se 0 caso da empresa Rila Solutions. Esta
empresa desenvolveu um framework, chamado ETF, para criar cenarios de testes para
simular erros que eram presenciados apenas por usuarios finais de seus produtos. Um

Pocket PC da HP foi utilizado como alvo de testes.

Varios estudos sdo desenvolvidos atualmente sobre os AEs. Na area cientifica o numero
de pesquisas é bem maior, em comparacao ao cenario comercial. Esta situacdo pode ser
percebida pela quantidade de trabalhos publicados por pesquisadores do meio
académico. Poucos trabalhos sdo conhecidos por parte de publicacbes de empresas que
atual no mercado de desenvolvimento de software. Este fato decorre das empresas néo
se preocuparem em publicar o resultados de seus trabalhos ou, simplesmente, nédo
querem publicar. Em outras palavras, o segredo da tecnologia garante que tal empresa,
que tenha este conhecimento, exerca certa vantagem sobre as que ndo dominam tal
tecnologia. O que seria admissivel, em se tratando de se manter em vantagem na

concorréncia de mercado.

Dificuldades sdo e serdo encontradas durante os periodos de desenvolvimento dos TEs.
O desenvolvimento dos algoritmos é bastante complexo. A execucdo de seus algoritmos
demanda um consideravel poder computacional. Os resultados podem ser imprevisiveis,
em algumas situacGes. No entanto, as vantagens em se usar AE para se construir teste de
software sdo animadoras, em relacdo as abordagens convencionais. Os resultados

obtidos s&o, na maioria dos casos, superiores em relacdo as abordagens convencionas.
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Esta situacdo pode ser exemplificada nos resultados obtidos nos projetos da NASA. Os
executores dos projetos conseguiram simular uma quantidade maior de testes antes para
conseguir o melhor formato da antena. Esse resultado foi obtido em tempo reduzido em
comparagdo as abordagens convencionais. Outra vantagem significativa, observada no
projeto, é a flexibilidade de adaptacdo a mudangas que tiveram que se realizadas no
projeto. O tempo gasto para adaptar a modelagem do algoritmo para se adaptar as
mudancas no projeto foi da casa de poucas semanas. Segundo HORNBY, se 0 projeto
fosse desenvolvido baseado nas abordagens convencionais, certamente o tempo para

adaptacéo seria bem maior.

Sem duvida, o teste de software, utilizado no mercado é de facil acesso e de boa
aceitacdo. Isto é natural, pois sdo mais antigos e vém sendo aperfeicoadas desde o final
da “crise do software”, no final da década de 60. AEs passaram a ser estudados com
mais atencdo a partir da década de 90. Na atualidade, algumas vantagens dos testes
convencionais sobre os TE, sdo o maior nimero de ferramentas disponiveis no mercado,

o dominio da tecnologia e quantidade de pessoal especializado.

Certamente, com mais alguns anos de pesquisa e aperfeicoamento das técnicas baseadas
nos AE, novas ferramentas de geracdo e automatizacao de testes estardo disponiveis no

mercado.
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