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 Ricardo Vilela

 Mestre: Engenharia de Software

 Experimentacao em geracao de
dados de testes para programas
concorrentes.

Analista de testes

Doutorando: Engenharia de Software

* Geracao de dados de teste para
programas concorrentes utilizando
meta-heuristicas bio-inspiradas.
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https://www.wooclap.com/TESTGEN




Definica

* Dado?
* Teste?
* Geragao?
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Cenario de teste

Software
sob teste



Objetivo do teste de software?

* Responda em uma palavra:

www.wooclap.com/TESTGEN



Objetivo do Teste

* Revelar defeitos
ainda nao
identificados!



Como testar?




Como testar?




Como testar?

Teste
exaustivo




Selecao de dados de teste




Selecao de dados de teste

Técnicas de Teste
Ay

Critérios

Ferramentas




Geracao de dados de teste -
Definicao
* E um processo de identificacdo de dados do

dominio de entrada validos para um determinado
programa de acordo com os critérios de teste.



Geracao de dados de teste

Conjunto de dados
de teste

Dominio de entrada



Geracao de dados de teste

* Na pratica...
1. Programador implementa a funcionalidade




Geracao de dados de teste

* Na pratica...

2. O testador inicia os testes das funcionalidades
implementadas e...




Geracao de dados de teste

* Na pratica...
3. Gera os dados e executa os testes MANUALMENTE




Geracao de dados de teste -
Automatizacao

* Por que, entdo, NAO automatizar essa atividade?

/ Meter”

—

Hewlett Packard
Enterprise

Unified
Functional

l‘ Testing




Geracao de dados de teste -
Automatizacao

* Por que, entdo, NAO automatizar essa atividade?
* Exemplo: http://www.generatedata.com/



http://www.generatedata.com/

Geracao de dados de teste -
Automatizacao

* Por que, entdo, NAO automatizar essa atividade?
* Exemplo: http://www.generatedata.com/
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http://www.generatedata.com/

Geracao de dados de teste -
Automatizacao

* Por que, entdo, NAO automatizar essa atividade?

* Exemplo 2:
https://chrome.google.com/webstore/detail/selenium-
ide/mooikfkahbdckldjjndioackbalphokd

 Encurtador de link
* http://encurtador.com.br/imJV9



https://chrome.google.com/webstore/detail/selenium-ide/mooikfkahbdckldjjndioackbalphokd
http://encurtador.com.br/imJV9

Geracao de dados de teste -
Automatizacao

* Exercicio

* Grupos
* Automacgao site: http://www.labes.icmc.usp.br/

* https://www.seleniumhaq.org/selenium-
ide/docs/en/api/commands/

* Verificar Pesquisadores:
e Adenilso
* Paulo Masiero
* Rosana Braga
* Verificar Campos:
* E-mail
* Telefone
* Graduagao



http://www.labes.icmc.usp.br/
https://www.seleniumhq.org/selenium-ide/docs/en/api/commands/

Geracao de dados de teste -
Manual x Automatica

Gera¢ao Manual Geragao Automatica

Muitos dados de teste Menor quantidade de dados de teste
Muito trabalhosa Reduz significativamente o esforco
Demanda muito tempo Mais rapida

Dispendiosa O custo é reduzido

Sujeito a falhas Alto grau de confiabilidade

Deteccao de regressoes



Geracao de dados de teste —
Manual x Automatica

* Humanos nao sao bons em realizar a mesma tarefa
repetidamente;

* Humanos nao sao bons em realizar a mesma tarefa
igualmente todas as vezes;

* Stress e fadiga mascaram falhas.

' Com a gerac3o automatica é possivel gerar varios conjuntos de dados de
. teste de acordo com um critério sem ocasionar exaustao.

____________________________________________________________________________________________________________

' Com a automatizacdo, o teste é executado igualmente todas as vezes
. garantindo maior confiabilidade.

____________________________________________________________________________________________________________



Geracao de dados de teste

* Problema resolvido??
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Geracao de dados de teste -
Limitagoes

* Problema resolvido??

NAO!!!

_________________________________________________________



Geracao de dados de teste -
Limitagoes

 Problema indecidivel

 Embora a automatizacao da tarefa de geracao de dados
de teste seja desejavel, nao existe um algoritmo de
proposito geral para determinar um conjunto de dados
de teste que satisfaca um dado critério.

 Em geral, nao é possivel nem mesmo determinar
automaticamente se esse conjunto existe (Delamaro et
al., 2016).



Geracao de dados de teste -
Limitacoes
* Limitagoes

(| 2

—_ —

i

Correcao Caminhos ndo Equivaléncia de
coincidente executaveis programas

W




Geracao de dados de teste -
Limitagoes

 Uma parte incorreta €
1 executada pelo dado de
teste, um estado
intermediario incorreto
é produzido, mas o
programa
coincidentemente
produz uma saida

Corregao CO rreta.
coincidente




Geracao de dados de teste -
Limitacoes

1| void calculo (int x, int y){

’ 2 if(y<0) //(y<=0)

‘B 3 printf (“%d” x+x+6-y*y);
4 else
5 printf (“%d” x*x+3-y*y);
6|}

Caso de teste | Caminho Caminho Saida Saida
~ XY esperado ercorrido | esperada obtida
Correcdo L - - -

coincidente



Geracao de dados de teste -
Limitacoes

1| void calculo (int x, int y){

7 2 if(y<0) //(y<=0)

] 3 printf (“%d” x+x+6-y*y);
4 else
5 printf (“%d” x*x+3-y*y);
6|/

~ (X,Y) esperado | percorrido esperada obtida
Correcao

(-1,0) 1,2,3 1,4,5

coincidente
(2,0) 1,2,3 1,4,5 10 7



Geracao de dados de teste -
Limitacoes
* Nao existe dado de

9) entrada capaz de
- executa-lo.

Caminhos nao
executaveis



Geracao de dados de teste -
Limitagoes

e Descubra a associacao de <i> nao

9) executavel
1 | void soma()
. |4
3 int i, s=0;
a for (i=0;i<10; i++
5 s =5 + pow (i, 2)
6 printf("%d"” ,s);
7|

Caminhos nao
executaveis




Geracao de dados de teste -
Limitacoes

e Associacao <i,1,(2,4)> é nao executavel

void soma() |
i,
int i, s=0;
(i=0;i<10; i++)
s =s + pow (i,2);
printf ("%d" ,s);
\.} . III
|
/

2

=l & U & W ka =
-
o
-

Caminhos nao
executaveis



Geracao de dados de teste -
Limitacoes

* Mutantes que computam a mesma
funcao que o programa original.
N3o existe dado de teste para
diferenciar seu comportamento.

W

Equivaléncia de
programas



Geracao de dados de teste -
Limitacoes

* Mutantes que computam a mesma
funcao que o programa original.

~ N3o existe dado de teste para
—/ diferenciar seu comportamento.
Program P Mutant P’
int a =2; int a =2;
if (b==2) { if (b==2) {
System.out.print (b); System.out.print (b) ;
b =a+ b;} b=a*b;}

Equivaléncia de
programas

NGUYEN, Quang Vu; MADEYSKI, Lech. Problems of mutation testing and higher order mutation testing.
In: Advanced computational methods for knowledge engineering. Springer, Cham, 2014. p. 157-172.



Geracao de dados de teste -
Limitacoes

* Existe solucao?




Geracao de dados de teste -
Limitacoes
* Existe solucao?

e Qual?

e Como vocé faria?

o




Geracao de dados de teste -
Técnicas

e Apesar das limitacdes.....

Na literatura encontram-se trabalhos que permitem |
'a geragdo automatica de dados de teste. '

 Selecao ao acaso (aleatdria) ou direcionada;

* Necessidade de executar ou nao o programa
e Dinamica
* Estatica
* Hibrida



Geracao de dados de teste -
Técnicas

* Selecao ao acaso (aleatoéria)

 Pontos do dominio de entrada sao selecionados
aleatoriamente;

* Facil automacao;

e Simples;

Baixo custo de “geracao”;

Dificuldade para alcancar cobertura desejada.

‘Randoop

S
Automatic unit test generation for Java

https://randoop.github.io/randoop/



https://randoop.github.io/randoop/

Geracao de dados de teste -
Técnicas

* Geracao estatica
* Nao requer a execucao do programa
* Geralmente utiliza execucao simbolica

Execucdo Simbdlica

* O programa é executado com valores simbolicos para suas
variaveis de entrada; os comandos sao avaliados
simbolicamente.

* Geralmente é utilizada para:

* Executar caminhos requeridos no teste estrutural
 Matar mutantes no teste baseado em defeitos




Geracao de dados de teste -
Técnicas

* Execucao Simbolica

* Computacao do caminho: expressao algébrica que representa um
dado caminho, na qual as variaveis de saida sao expressas em
termos das variaveis de entrada

* Condigdo do caminho: condi¢do para que um caminho seja
executado (a ser resolvida para gerar os dados)

inta=a,b=B,c=y; X=O'Y=|0’ 2=0
I/ symbolic . A
intx=0,y=0,2=0; TN
if (a) { X=-2 E/B-::S :
X=-2; | N\
} tE{if —any f
. t -
if (b <5){ 7ot y:1/ \z:E an(B=5)
if(la&&c) {y=1;} | aa(B=5) | |
z=2 z=2
} as(B<5) |

assert(x+y+z!=3) =ana(B<d)A=y
\ —an(B<S)ny

path condition



Geracao de dados de teste -
Técnicas

* Execucao Simbdlica
* Interpretador simbodlico
e Simplificador de Expressoes
* Solucionador de sistemas de equacoes

* Provador de Teoremas
* se x<0 & x>0 entao “caminho impraticavel”

o d

https://github.com/trailofbits/manticore MANTICORE



https://github.com/trailofbits/manticore

Geracao de dados de teste -
Técnicas

* Geracao de dados baseada em busca

* Algoritmos de Busca (Search-based software testing)
SBST

* Aplicacao de técnicas de busca meta-heuristicas para
geracao de dados de teste

4 e maion \
* Particule s)./
* Hill Climb ) i T T v
Swarming =\
Optimization N I
N T

* Genetic
Algorithm



Geracao de dados de teste —
Algoritmo Genético

* Geracao de dados baseada em busca

Heuristicas

' Técnicas

<

Deteccao de defeitos

Cobertura de critérios

l Problema ‘ ‘ z
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Geracao de dados de teste —
Algoritmo Genético

* Geracao de dados de teste por meio de Algoritmos

Genéticos

Computag¢ao Evolutiva: ramo da computacao que se baseia em

mecanismos evolutivos encontrados na natureza.

Existe uma solucao (espécie) diferente para cada problema

(ambiente) especifico.

As solucdes (espécies) inclusive se adaptam a ambientes que

mudam com o tempo.
Conclusao: Teoria da Evolucao das Espécies e

Selecao Natural.




Geracao de dados de teste —
Algoritmo Genético

* Conceitos

* Individuos

* Populacao

* Funcao de Fitness
* Operadores

* Selecao

* Mutacao

* Crossover




Programa sob teste:

Exemplo

Populagao aleatodria de
solugdes candidatas




Programa sob teste:

Exemplo

Populagao aleatdria de
solugoes candidatas

l

valiacao de Fitness 62,5%

¢ o
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Programa sob teste: G

Exemplo

Populagao aleatdria de
solugdes candidatas

valiacao de Fitness 62,5%

Ponto de Corte
Cros;over n —»unn
1 0|0 1 1 0 1 1

A 4

Avaliacao de Fitness 87,5%




Programa sob teste:

Exemplo

Populagao aleatdria de
solugdes candidatas

valiacao de Fitness 62,5%

Ponto de Corte
Cros;over n —»uun
1 0|0 1 1 0 1 1

A 4

Avaliacao de Fitness 87,5%

wscio - [ENENER—ENCRENCE

y

Avaliagao de Fitness 100%

Lo’
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Geracao de dados de teste —
Algoritmo Genético

* Exemplo

* Como definir o melhor carro para testar uma rodovia

sinuosa’?

https://rednuht.org/genetic cars 2/



https://rednuht.org/genetic_cars_2/

Geracao de dados de teste —
Algoritmo Genético

e Desafio

e Definir uma configuracao no Algoritmo Genético para

gerar um carro capaz de percorrer a maior distancia.

Save Population Restore Saved Population
Fast Forward

Create new world with seed

|Enter any string

(Generation 0

Cars alive 16

Distance 17.58 meters
Height 0.42 meters
Mutation rate: 5% v

Mutation size: [100% |

Floor: fixed

Gravity: |Earth (9.81) v
Elite clones



Geracao de dados de teste —
Algoritmo Genético

e Desafio

e Algoritmo Genético
e Objetivo: Revelar defeitos semeados
* Qual a melhor configuracao?
* Framework: Jenetics

https://jenetics.io/



https://jenetics.io/

Geracao de dados de teste —

Algoritmo Genético

e Desafio

* Framework Jenetics (Java 11)

Phenotype 0.1
<
1.7
0.1
<<Population==

Seq<Phenotype>

Genotype

c<Interfaces=

0.1 Cch
{:}_* romosome
j} 0.1
1.*
Interface
Gene




Geracao de dados de teste —

Algoritmo Genético

e Desafio

* Caracterizacao do problema

* Intervalos defeituosos
* Addition {a > 89 && a < 107}
» Subtraction {a > 500 && a < 510}
* Multiplication {a > 0 && a < 5}

* Division {a > 1508 && a < 5500}

class Operations

+addition (a,b)
+subtraction(a,b)
+multiplication(a,b)
+division(a,b)




Geracao de dados de teste —
Algoritmo Genético

e Desafio

* Caracterizacao do problema

Genotipo <

* Codificacao da solucao

Cromossomo

addition<

d

subtraction

 (

>————» Gene

multiplication

N

division

~N

class Operations

+addition (a,b)
+subtraction(a,b)
+multiplication(a,b)
+division(a,b)




Geracao de dados de teste —
Algoritmo Genético

e Desafio

* Repositério (clone ou download)

http://encurtador.com.br/hDOUS5

* Formulario respostas:

* https://forms.gle/BYwg1lZUuWCbu479v8



Geracao de dados de teste —
Algoritmo Genético

* Ferramenta de Geracao

* EvoSuite (Programas sequenciais) EVﬁSUITE

* http://www.evosuite.org/

* BioConcST
* Bio-inspired optimization in Concurrent Software Testing

* Competicao (TOOLympics)



http://www.evosuite.org/
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