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Geração de Dados de Teste – O que é?

06/06/2016SSC 0721 – Teste e Validação de Software

É um processo de identificação de dados do domínio
de entrada válidos para um determinado programa de
acordo com os critérios de teste.
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Geração de Dados de Teste
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 Dado de Teste: 

 São as entradas requeridas para um determinado programa.

 Caso de Teste: 

 Um par formado por um dado de teste e o resultado esperado para a 

execução do programa.

 Ex: 

𝐷𝑇1: 5, 4, 3
𝐶𝑇1: { 5, 4, 3 (𝐸𝑠𝑐𝑎𝑙𝑒𝑛𝑜)}

3



Geração de Dados de Teste – Processo 
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Domínio de entrada

Conjunto de dados 

de teste
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Geração de Dados de Teste – Por que automatizar?

06/06/2016SSC 0721 – Teste e Validação de Software

 Na Prática....

1. Programador implementa a funcionalidade
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Geração de Dados de Teste – Por que automatizar?
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 Na Prática....

2. O testador inicia os testes das funcionalidades

implementadas e ....
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Geração de Dados de Teste – Por que automatizar?
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 Na Prática....

3. Gera os dados e executa os testes MANUALMENTE
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Geração de Dados de Teste
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Por que, então, NÃO automatizar essa atividade?
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Geração – Manual x Automática

06/06/2016SSC 0721 – Teste e Validação de Software

Geração Manual Geração Automática

Muitos casos de teste Poucos casos de teste

Muito trabalhosa e complexa Reduz significativamente o esforço 

Demanda muito tempo Mais rápida

Dispendiosa O custo é reduzido

Sujeito a falhas Alto grau de confiabilidade

Detecção de regressões
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Geração – Manual x Automática
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 Menor envolvimento humano

 Humanos não são bons em realizar a mesma tarefa

repetidamente;

 Humanos não são bons em realizar a mesma tarefa igualmente

todas as vezes;

 Tarefas realizadas por humanos estão sujeitas a falhas;

 Stress e cansaço mascaram falhas.

Com a automatização, o teste é executado igualmente todas as vezes

garantindo maior confiabilidade.

Com a geração automática é possível gerar vários conjuntos de dados de

teste de acordo com um critério sem ocasionar exaustão.
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Geração de Dados de Teste Automatizada
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É o uso de técnicas e ferramentas combinado com
critérios de teste para auxiliar no processo de produção de
dados de teste.
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Geração de Dados de Teste Automatizada

06/06/2016SSC 0721 – Teste e Validação de Software

 É fundamental para o teste de software, pois os dados

de teste determinam a qualidade do teste durante sua

execução;

 É uma tarefa desejável, porem não trivial, em função

da complexidade de determinados domínios:

 Tamanho do programa

 Caminho ausente

 Caminhos não executáveis

 Mutantes equivalentes
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Geração de Dados de Teste Automatizada

06/06/2016SSC 0721 – Teste e Validação de Software
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Técnicas de Geração de Dados de Teste 

06/06/2016SSC 0721 – Teste e Validação de Software

 Execução Simbólica

 Execução Dinâmica

 Sensíveis à defeito (Teste baseado em Restrição)

 Baseado em Casos de Uso

 Aleatória

 Baseada em Busca
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Geração Aleatória
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 Objetivo:

 Gerar dados de teste aleatoriamente até que uma entrada útil seja

encontrada ou um critério seja satisfeito;

 Não é adequada para o uso em programas ou

critérios de adequação complexos, pois uma entrada

teria que satisfazer requisitos muito específicos.
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Geração Aleatória – Por que usar?
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 Pode economizar mais tempo e esforço que outros

métodos/técnicas de geração de dados (se o domínio for

bem definido);

 Para realizar testes em programas mais simples;

 Para fins de comparação com outras técnicas.
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Geração Aleatória – Como usar?
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1. Identificar o domínio de entrada;

2. Selecionar os dados de teste independentemente do

domínio;

3. Executar o programa em teste com os dados

selecionados. Esses dados constituem um conjunto de

teste aleatório;

4. Comparar os resultados com a especificação do

programa. O teste é considerado falho se qualquer

entrada leva a um resultado incorreto; caso contrário

ele é bem sucedido.
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Geração Aleatória – Quando e onde usar?
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 Quando usar:

 Se não tiver muito tempo disponível para realizar o teste, mas o

programa deve ser testado;

 Para garantir que os testes sejam suficientemente aleatórios para

cobrir diferentes especificações;

 Onde usar:

 Em qualquer projeto simples;

 Projetos maiores caso haja tempo disponível;
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Geração Aleatória – Vantagens x Desvantagens
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Vantagens Desvantagens

Relativamente barata Dados de teste podem ser redundantes

Permite executar mais casos de

teste do que manualmente

Não garante cobertura de trechos

específicos

Garante bons resultados para

programas simples

Impossível recriar um teste se o dado

de teste não for armazenado
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Técnicas Baseado em Busca
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 Técnicas provenientes da área de Inteligência Artificial

(IA);

 Problemas de otimização.

 Resolução automática

 Métodos inteligentes

 Adequação dos dados
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Técnicas Baseado em Busca
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 Conceitos:

 Espaço de Busca: é um conjunto de todas as possíveis soluções;

 Busca Local: opera em um único estado e movimenta-se para a

vizinhança desse estado;

 Busca Global: pode operar em vários estados e movimenta-se para

diferentes pontos do espaço de busca;

 Função objetivo: avalia quão próximo de uma solução ótima está a

solução atual;
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Técnicas Baseado em Busca – Por que usar?

06/06/2016SSC 0721 – Teste e Validação de Software

 Pode ser usado em problemas que não se conhece a

solução;

 Para testar programas que não se tem conhecimento

suficiente do domínio de entrada;

 São tipicamente usados para gerar dados de teste

mais próximos ao adequado;

 Para realizar testes em programas mais complexos;
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Técnicas Baseado em Busca – Como usar?
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1. Definir o domínio de entrada;

2. Representar as soluções candidatas (dados de teste);

3. Definir uma função objetivo para guiar a buscar;

4. Gerar os dados de teste;

5. Executar e avaliar os dados gerados no programa em

teste;

6. Se os dados de teste forem adequados, a geração

deve ser finalizada;

7. Caso contrário, melhorar os dados de acordo com a

estratégia da técnica utilizada e retornar ao passo 5;
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Técnicas Baseado em Busca– Quando e onde 

usar?

06/06/2016SSC 0721 – Teste e Validação de Software

 Quando usar:

 Quando não existe um método exato de otimização para resolver o

problema em análise.;

 São geralmente aplicadas em problemas que não se

conhece algoritmo eficiente;

 Onde usar:

 Em projetos críticos que necessitam dos melhores dados de teste ou

próximo dos melhores;

24



Técnicas Baseado em Busca

06/06/2016SSC 0721 – Teste e Validação de Software

 Heurística

 Usa as informações coletadas durante a busca;

 Auxilia na decisão de como a solução seguinte deve ser produzida;

 Específica.

 Meta-heurística

 Combina funções objetivos com heurísticas;

 Utiliza estatísticas obtidas de amostras em um espaço de busca;

 Busca Local e Global.
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Técnicas Baseado em Busca

06/06/2016SSC 0721 – Teste e Validação de Software

 Consistem em formular problemas de teste para

problemas de busca

Espaço de Busca

Problema
1

Técnicas
2

Solução
3
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Técnicas Baseado em Busca

06/06/2016SSC 0721 – Teste e Validação de Software

 Algoritmo Genético (Genetic Algorithm – GA);

 Subida da Encosta (Hill Climbing – HC).

 Otimização por Enxame de Partículas (Particle Swarm

Optimization – PSO);
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Técnicas Baseado em Busca

06/06/2016SSC 0721 – Teste e Validação de Software

 Algoritmo Genético:

 São inspirados na teoria de evolução de Charles Darwin;

 Utiliza um conjunto de soluções candidatas denominadas de 

população, avaliadas por uma função de fitness;

Problema
População

Reprodução

Seleção

Avaliação

Indivíduos menos aptos
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Técnicas Baseado em Busca
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 Algoritmo Genético: Vantagens X Desvantagens

Vantagens Desvantagens

Útil para problemas complexos Custo \ alocação de memória

Flexível para ser utilizado em

diferentes problemas

Tempo de processamento

Não ficam presos em ótimos locais Requer um grande número de

avaliações de função de fitness

Apresentam bom desempenho para

a maioria dos problemas

Dificuldade de achar o ótimo global
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Técnicas Baseado em Busca

06/06/2016SSC 0721 – Teste e Validação de Software

 Algoritmo Genético: Operadores

 Seleção

 Roleta

 Ranking

 Amostragem universal estocastica

 Recombinação

 Cruzamento com ponto de corte

 Máscara binária

 Mutação
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Técnicas Baseado em Busca
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 Algoritmo Genético: Operador de Seleção

 Roleta:

 A seleção ocorre como um sorteio, em que os indivíduos com maior valor

de fitness possuem maior probabilidade de serem selecionados.

 Esse método simula uma roleta, em que cada indivíduo da população

corresponde a uma fatia do total.
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Técnicas Baseado em Busca
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 Algoritmo Genético: Operador de Recombinação

 Cruzamento:

 O objetivo é fazer com que descendentes gerados herdem características

dos indivíduos mais aptos da população, juntamente com os métodos de

seleção.
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Técnicas Baseado em Busca
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 Algoritmo Genético: Operador de Mutação

 O objetivo é realizar alteração aleatória de um gene do cromossomo;

 Funciona como um operador de manutenção da diversidade

genética, pois modica as características de um individuo

aleatoriamente
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Técnicas Baseado em Busca

06/06/2016SSC 0721 – Teste e Validação de Software

 Subida da Encosta:

 Analogia da subida progressiva em uma encosta de uma paisagem

 Encosta = Vizinhança

 Paisagem = Espaço de Pesquisa

 Algoritmo de busca local

 A subida caracteriza o algoritmo iterativo de melhoria

 Solução inicial aleatória

 Melhorando passo-a-passo

 Investigação da vizinhança da solução corrente
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Técnicas Baseado em Busca

06/06/2016SSC 0721 – Teste e Validação de Software

 Subida da Encosta: Vantagens X Desvantagens

Vantagens Desvantagens

Flexível e fácil implementação Grandes chances de ficar preso em

ótimos locais

Aplicável em uma variedade de

problemas

Depende de uma função objetivo bem

definida

´Rápida convergência Não há garantia de encontrar o ótimo

global
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Técnicas Baseado em Busca

06/06/2016SSC 0721 – Teste e Validação de Software

 Subida da Encosta: 

 Estratégia da Busca

 Visa a chegar ao pico mais alto apenas examinando os caminhos mais

próximos (vizinhos) e termina quando alcança um pico em que nenhum

vizinho tem o valor mais alto.
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Técnicas Baseado em Busca

06/06/2016SSC 0721 – Teste e Validação de Software

 Otimização por Enxame de Partículas:

 Analogia ao comportamento social de pássaros;

 Utiliza partículas que constituem um enxame que se movimenta no 

espaço de busca à procura da melhor solução;
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Técnicas Baseado em Busca

06/06/2016SSC 0721 – Teste e Validação de Software

 Otimização por Enxame de Partículas : Vantagens X 

Desvantagens

Vantagens Desvantagens

Maior exploração do espaço de

busca

Custo de processamento

Rápida convergência para o local

das melhores soluções

Lento para refinar um solução

Bom desempenho em diversas

aplicações

Dificuldade de achar o ótimo global
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Ferramentas

06/06/2016SSC 0721 – Teste e Validação de Software

 GUITAR

 Jalangi

 JSeft

 Jtest

 JTExpert

 KLEE

 MergePoint/Mayhem

 AgitarOne

 AutoTest

 CATG

 CAUT

 CREST

 EvoSuite

 GRT

 PathCrawler

 Pex

 QuickCheck

 Randoop

 Symbolic PathFinder

 T3

 AUSTIN
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Ferramentas
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 EvoSuite: http://www.evosuite.org/

 Objetivo: 

 Gerar automaticamente casos de teste com assertivas para

classes escritas em Java.

 Técnica: 

 Utiliza Algoritmo Genético para gerar e otimizar os conjuntos de

testes a fim de satisfazer um critério de cobertura.

 Critérios:

 Teste estrutural

 Teste de mutação
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Ferramentas
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 EvoSuite:

 Ano: 2011

 Tipo: Acadêmica e Open Source

 Interação:

 Linha de Comando

 Plugin Eclipse

 Plugin IntelliJ IDEA 

 Plugin Maven
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Ferramentas

06/06/2016SSC 0721 – Teste e Validação de Software

 AUSTIN: 

 Objetivo: 

 Gerar dados de teste para programas em C

 Técnicas: 

 Subida da encosta

 Busca aleatória.

 Critério:

 Teste estrutural
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Ferramentas
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 AUSTIN: 

 Ano: 2010

 Tipo: Open Source

 Interação:

 Linha de Comando
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Ferramentas
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 JTExpert: 

 Objetivo: 

 Gerar automaticamente um conjunto de testes para classes em

Java

 Técnica: 

 Busca aleatória guiada.

 Critério:

 Cobertura de ramos
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Ferramentas
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 JTExpert : 

 Ano: 2015

 Tipo: Acadêmica

 Interação:

 Linha de Comando
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Geração de Dados de Teste Automatizada
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 Dificuldades:

 Arrays e Ponteiros;

 Objetos;

 Loops;

 Caminhos não executáveis;

 Mutantes equivalentes 
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Geração de Dados de Teste 

usando a ferramenta EvoSuite
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EvoSuite – Instalação

06/06/2016SSC 0721 – Teste e Validação de Software

 Abrir o Eclipse 

 Help > Install New Software >

 http://www.evosuite.org/update/ > Add >

 Name > http://www.evosuite.org/update > Ok >

 Select EvoSuite JUnit Test Generation >

 Next 
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EvoSuite - Instalação

06/06/2016SSC 0721 – Teste e Validação de Software
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EvoSuite - Configuração
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EvoSuite - Execução
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 Selecionar a classe que será testada (Cal.java)
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EvoSuite - Execução
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 Geração do caso de Teste:

 Cal_ESTest.java
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EvoSuite - Execução
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 Execução a classe Cal_ESTest.java com o JUnit
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EvoSuite - Execução
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 Resultados do teste:

54



06/06/2016SSC 0721 – Teste e Validação de Software

Geração de Dados de Teste 

usando a ferramenta AUSTIN
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AUSTIN – Instalação

06/06/2016SSC 0721 – Teste e Validação de Software

56

 Instalar Ocaml versão 3.11.2 ou superior

 http://caml.inria.fr/download.en.html

 Instalar CIL versão 1.3.7

 http://sourceforge.net/projects/cil

 Configurar a variável de ambiente CILHOME de acordo

com o diretório que o CIL foi instalado

 Ex: CILHOME=/Users/fcarlos/cil-1.3.7/



AUSTIN – Execução
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 Instrumentação:



AUSTIN – Execução
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 Compilação:



AUSTIN – Execução
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 Geração dos dados e execução dos testes:



AUSTIN – Relatório
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Pesquisas em Geração de Dados de Teste
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 Problemas:

 Redução de tempo e custo;

 Produção de dados de teste adequados;

 Caminhos não executáveis;

 Tratamento de mutantes equivalentes;

 Contextos:

 Teste estrutural;

 Teste funcional;

 Teste de mutação



Pesquisas em Geração de Dados de Teste
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 Histórico da geração de dados para teste de mutação



Pesquisas em Geração de Dados de Teste
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 Geração de dados de teste para teste de mutação

 Técnica de Busca

 Subida da Encosta

 Três funções de fitness

 Critérios de Teste

 Teste de Mutação

 Teste Estrutural

 Ferramentas

 AUSTIN

 PROTEUM



Pesquisas em Geração de Dados de Teste
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 Geração de dados de teste para teste de mutação


