software engineering laboratory

Teste para Sistemas de Software com
Abundancia de Recursos

DCC

DEPARTAMENTO DE

IENCIA DA COMPUTAGAO

LabSoft

Fischer JOnatas Ferreira

12 de marco, 2026



Roteiro do projeto

} Apresentacao pessoal

} Contextualizacio: teste para sistemas configuraveis
} Apresentacao de resultados alcancados
} Alguns desdobramentos da pesquisa

} Proposta de projeto de pesquisa
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Docéncia no Ensino Superior

Engenharia Software

Prog. Orientada a Objetos
Estrutura de Dados

Banco de Dados

Trab. de Conclus&o de Curso
Técnicas de Programacao
Padrbées de Projeto
Tecnologias Web
Fundamentos da

Lab. de Dispositivos Moveis
Arquitetura de Computadores
Estagio Superficionado

Prog. de Computadores
Qualidade de Software
Projeto e implementacao de
Sistema Digital

Projeto e Analise de Algoritmo
Compiladores

a
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Projetos atualmente

P> FAPEMIG - Demanda universal

> CNPq Universal

> Mistérios Publico de Minas Gerais (MPMG) SPEED (DCC/UFMG)
e 0 GSI/MPMG



Pesquisa

} PPGEEC - (UFC) - 06 orientacoes de mestrado em andamento
05 orientacbes de mestrado concluidas
PPGCC: Coorientacao (Pesquisa: Euler)
}TCP-Member:

e SAST (2021/ atualmente)

e EduComp
e WEI

} Editorial Board: SBC Reviews
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Contextualizacao: Sistemas Configuraveis de Software

WeatherReport

BASE

LOGGING

-
SMILEY

WEATHER

VIEW

TXT

SQL

P Do ][]

Concrete
Abstract
Mandatory
Optional

XOR
OR

S
TERMINAL

GUI

SMILEY = GUI

Configuration 1 A
BASE, -LOGGING, -TXT, -SQL -SMILEY, -WEATHER, VIEW, TERMINAL, -GUI "ﬁ'

Configuration 2 )
L
BASE, LOGGING, TXT, -SQL -SMILEY, WEATHER, VIEW, TERMINAL, -GUI

Configuration 3
BASE, LOGGING, -TXT, SQL, -SMILEY, WEATHER, VIEW, -TERMINAL, GUI ‘k

Confiquration 4
BASE, LOGGING, TXT, SQL, SMILEY, WEATHER, VIEW, -TERMINAL, GUI



Contextualizacao: Sistemas Configuraveis de Software

BASE

LOGGING SMILEY WEATHER

Alto nivel de Reuso de Software

WeatherReport

Configuration 1
BASE, -LOGGING, -TXT, -SQL -SMILEY, -WEATHER, VIEW, TERMINAL, -GUI

onfi ion 2
BASE, LOGGING, TXT, -SQL -SMILEY, WEATHER, VIEW, TERMINAL, -GUI
TERMINAL Ul

W%DD

Concrete
Abstract
Mandatory
Optional
XOR

OR

Configuration 3
SMILEY = GUI BASE, LOGGING, -TXT, SQL, -SMILEY, WEATHER, VIEW, -TERMINAL, GUI

nfiquration 4
BASE, LOGGING, TXT, SQL, SMILEY, WEATHER, VIEW, -TERMINAL, GUI
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Contextualizacao: Sistemas Configuraveis de Software

C s

CNAE: % : om
[@BUIOMR - Desenvolvimento e licenciamento de programas de computador cumlzévet%i}
ltern da ListaldeSERigoss %, i
00105 - Licenciamento ou cessdo de direito de uso de programas de computagéo. 1 ‘g}
Valor Total das Deducées (R$) Base de Célculo (R$) Aliquota (%):
288 s inad
Valor INSS (R$): Valor PIS (R$): 4 Valor COFINS (R$): Valor IR (R$): A Valor CSLL (R$
) P

Aliguota IBS (%): Valor IBS (R$): Aliquota CBS (%):

OUTRAS INFORMACOES

- Esta Nota Salvador foi emitida com respaldo na Lei 7.186/2006.

- Esta Nota Salvador substitui o RPS N° 5134 Série 900, emitido em 20/02/2026. %
- O ISS desta Nota Salvador serd RETIDO pelo Tomador de Servigo que devera recolher através da Guia de Nota Salvad
- COMPETENCIA: 02/2026 {més/ano)
- Cddigo de Tributagdo do Municipio: 0105-0/01 - Licenciamento de uso de programa de computagéo

- Esta Nota Salvador esté enquadrada na Regra de Responsabilidade Tributaria - ADMINISTRACAO PUBLICA
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Contextualizacao: Implementacoes

} Duas principais abordagens:

> Annotative (compile-time)
Representada por diretivas #ifdef-like
(Linux Kernel)

> Variability Encoding (execution-time)
Representada por variaveis
(Android Family)
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Exemplo de Implementacao de Sistema Configuravel

Método: Criar texto

entrada: c = [:weather:] [:weather(©)
1 public String createText (String c) {
if (Configuration.SMILEY)
c = c.replace(":]", getSmiley(":]"))5

if (Configuration.WEATHER)

c = c.replace("[:weather:]", temperature);

return c;

NO O ROWDN
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Exemplo de Implementacao de Sistema Configuravel

Método: Criar texto

entrada: c = [:weather:] 30.0°C

1 public String createText (String c) {
if (Configuration.SMILEY)

¢ = ¢c.replace(":1", getSmiley(":1"));
if (Configuration.WEATHER)

c = c.replace("[:weather:]", temperature);

return c;

N0~ LWN
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Problema da Interacao de Features com Falhas @

Metodo: Criar texto entrada: c = [:weather:] A oo
1 public String createText(String c) { [:weather@ " WEATHER
2 if (Configuration.SMILEY) | -
3 c = c.replace(":]", getSmiley(":]"));—[ |
4 if (Configuration.WEATHER) l[% : B
5 c = c.replace("[:weather:]", temperature); | LOGGING
© return c; N -
/B Si‘;ﬁ:e II : SMILEY
Caso de teste para Wheather |

1 @Test : c

2 public void weatherTest () { | LOGGING

|

3 if (Configuration.WEATHER)
4 assertEquals(wr.createText (" [:weather:]"), "30.0°C"); @I
57

v
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Processo de Teste para Sistemas Configuraveis

OOk WN -

2n

Configuracoes

Ambiente de Teste

—>

Configuracao para teste

Cadigo fonte:
Sistema
Configuravel

Suite de Teste

\_/_

Relatorio de Teste
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Processo de Teste para Sistemas Configuraveis

OOk WN -

2n

Configuracoes

Ambiente de Teste

\

Cadigo fonte:
Sistema
Configuravel

:

Suite de Teste\. L]

\_/_

Relatorio de Teste
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Processo de Teste para Sistemas Configuraveis

OOk WN -

2n

Configuracoes

Ambiente de Teste

\

Cadigo fonte:
Sistema
Configuravel

:

-

Suite de Teste .

!_/—

Relatorio de Teste
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Problema da Interacao de Features com Falhas @

A

} O numero de diferentes configuracdes a representar

e verificar pode chegar a 2".

n = numero de features B

e Lidar com as combinacdes de features € um
problema NP-Completo (MIN-SET-COVER) ¢

20



Problema de como Lidar com a Explosao Combinatoéria
de Configuracoes para Teste

Extratégias Sound
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Estratégias de Teste por Amostragem

A aplicacao pratica de estratégias de teste para sistemas configuraveis
permanece ainda muito custoso

Estratégias
One-Disabled
One-Enabled
Most-Enabled-Disabled

Random

Pairwise

Configuragoes
{IR1, R2, R3}, {R1, IR2, R3}, {R1, R2, IR3}
{R1, IR2, IR3}, {IR1, R2, |IR3}, {!R1, |R2, R3}
{R1, R2, R3}, {IR1, IR2, |R3}
{IR1, IR2, R3}, {{R1,R2,R3}, {R1, IR2, IR3}, {R1,R2, |R3},
{R1,R2,R3}

{R1,R2, IR3}, {R1, IR2,R3}, {{R1,R2,R3}, {IR1, !IR2, !R3}
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Lacunas

Varias abordagens de testes foram propostas, mas suas
permanecem amplamente

potenciais aplicacoes praticas

inexploradas

/

o

Altos custos para testar
Sistemas Configuraveis

\

/

Problema de interacao de
features

-

\

Lidar com explosao
combinatoéria de
configuracoes para testes

\

/

Maior entendimento e
classificacao das falhas em
Sistemas Configuraveis
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Alguns resultados de estudos anteriores
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Estudos Anteriores

As principais estratégias utilizadas para testar ferramentas de
sistemas configuraveis

Testing Configurable Systems

| —

(9)
Automatic Test Case Generation
2 (15
—> Manual Selection — Meta-Heuristic Local Search
Configuration Sampling j (15 (5]
> Automatic Selection Greedy ) Population-Based Search )
®) © © ©
Sound Testing > Semi-Automatic Selection > Code Pairwise
,’1 ) l§\
= o Coverage  — Feature Interaction T-wise

Test Case Prioritization

Test Case Prioritization

1.9%
Aut. Test Case Generation
16.7%
Sound Testing
14.8%
Sampling
66.7%
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Estudos Anteriores

Visao geral da avaliacado de ferramentas de teste para sistemas
configuraveis

Metricas de avaliacao encontradas

40

29

30

20

10

Occurrences in papers

4

Number of testing Memory Effectiveness Efficiency Time Coverage Faults detected Mutation score
configurations consumption

Metrics
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Estudos Anteriores

Visao geral da avaliacado de ferramentas de teste para sistemas
configuraveis

Ferramentas encontradas

NSGA-II
Random
CASA 6
ICPL 5
ACTS 4
T-wise 4
AETG
Chvatal
IPOG
JPF
SAGA
WBGA
IBEA
MoSo-PoLiTe
SPEA2
SPLCAT

Approaches

W W W w ww

N N NN

0 1 2 3 4 5 6 7 8
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Estudos Anteriores

D Ferramentas e estratégias de teste selecionadas
Brute force

Random

CASA: versions 1-, 2-, 3-, and 4-wise
Chvatal: versions 1-, 2-, 3-, and 4-wise
ICPL: versions 1-, 2-, and 3-wise

IncLing: 2-wise

S B 2 2 2 2 2

YASA: versions 1-, 2-, 3-, and 4-wise
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Estudos Anteriores

Aquisicao dos dados

""""""""""""""""""""""""""""""

- Running - éCreatingaé

~ Testing : /7Z) ' Reference |
Strategies | . List |

____________________________________________________

____________________________

Metrics
- Collection |

____________________________
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Estudos Anteriores

A estratégia de cobertura mais eficiente

Grupo 1: Chvatal-T1 € a estratégia de teste mais eficiente em
termos de cobertura para 3 sistemas configuraveis.

Grupo 2: CASA-T2 e Chvatal-T2 sao as estratégias de teste mais
eficientes em termos de cobertura para 5 sistemas configuraveis.
Grupo 3: Chvatal-T3 € a estratégia de teste mais eficiente em
termos de cobertura para 5 sistemas configuraveis.

Grupo 4: Chvatal-T4 € a estratégia de teste mais eficiente em
termos de cobertura para 6 sistemas configuraveis.
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A comparacao entre grupos t-wise

Recall

; A~ Percentage of
Time 2
< configurations
’ g Coverage
Time Efficiency Eeka oy

1-wise group =) -\yise group

3-wise group 4-wise group

T-wise Groups

Recall

"X

Time Efficiency

Percentage of
configurations

overage
Efficiency

1-wise group
3-wise group
emmBaseline 1

=) -\Wise group
4-wise group
emmBaseline 2

T-wise and baselines
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Features

Classes

MUTE Main FeatureAMP5

Sistemas Configuraveis

As falhas se concentram em
algumas features e classes
’lll dos sistemas configuraveis

ategles in a community-wide dataset of configurable software 32
D SOFTWARE (JSS)

Ferreira et. al. Evaluating T-wise testin
systems 2021. JOURNAL OF SYSTEM

wmQ
> 9
Zﬂ



Estudos Anteriores

} Pelo menos uma falha em 16 dos 30 sistemas no conjunto de
dados em questao.

}As falhas geralmente se concentram em poucas classes e
funcionalidades.

} Classes e features propensas a falhas apresentam caracteristicas
distintas das classes e features livres de falhas.

Essas diferencas podem ser encontradas com base em
metricas de codigo-fonte comumente utilizadas.
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Estudos Anteriores

Criacao e expansao de conjuntos de testes

Criacao de casos de teste em classes altamente acopladas

Lidar com a explosao combinatoria de configuracoes

Amostragem de configuracdes para teste

Execucao dos conjuntos de testes

Avaliacao da qualidade dos conjuntos de testes automatizados

Métricas para conjunto de testes

Lidar com falsos positivos nos testes

Rastreamento de falhas de interacao de funcionalidades até suas origens
|[dentificacao de dividas técnicas em casos de teste de sistemas configuraveis

34



Tipos de sistemas de software com abundancia de recursos

BN 2 77%m

Qa o & P
} Aplicacbes para dispositivos moveis
: ~ — 09:10
e Capacidades de Comunicagao (Wi-Fi, Wed, Merch 24
Bluetooth, GPS)
e Sensores (Acelerobmetro,  Giroscopio, © O ©
Magnetometro)
g - @ ©
e Opcoes Controladas pelo Usuario o e e
(Economia de Bateria, Ndo Perturbe, ) O 0
Rotacao Automatica)
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Tipos de sistemas de software com abundancia de recursos

Effectiveness =

FailingSettings

Effectiveness of testing strategies

Random  One-Disabled|One-Enabled Most-Enab-Dis Pairwise
Application FS E FS E FS E FS E FS E
CovidNow 17 .57 1 0.07 | 13 093 |1 0.50 - -
Lockwise 30 1.00 14 1.00 14 1.00 |2 1.00 8 1.00
Mixin-Messenger 5 0.17 - - 12 0.86 |1 0.50 2 0.25
Nl-covid19 26 0.87 8 0.57 | 14 1.00 |1 0.50 6 075
OwnTracks 14 0.47 14 1.00 14 1.00 2 1.00 8 1.00
PocketHub 3 0.10 1 0.07 | - - - - - -
SpaceXFollower 30 1.00 14 1.00 14 1.00 |2 1.00 8 1.00
Threema 14 0.47 13 093 |1 0.07 |1 0.50 4 0.50
Vocable 5 0.17 il 0.07 13 0.93 1 0.50 4 0.50
WordPress-Android 18 0.60 2 0.14 12 0.86 1 0.50 4 0.50

TotalSettings
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Tipos de sistemas de software com abundancia de recursos

} Sistemas de Internet das Coisas (loT)

e Dispositivos Inteligentes  (Smartphones,  Termostatos),
Protocolos de Comunicacao (MQTT, CoAP), Gateways

37



Tipos de sistemas de software com abundancia de recursos

} |dentificacao de Conflitos em Merges

e Diferencas entre versées do codigo, Ferramentas de Controle
de Versao (Git, SVN), Algoritmos de Deteccao de Conflitos
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Tipos de sistemas de software com abundancia de recursos

} Sistemas Baseados em Nuvem

e Maquinas Virtuais, Armazenamento Escalavel, Redes Virtuais,
Ferramentas de Gerenciamento de Contéineres

39






Objetivo principal

} Propor diretrizes para apoiar testadores de sistemas com
abundancia de recursos.

41



Plano principal

>Combinar o conhecimento existente sobre teste de
sistemas de software tradicionais com conhecimento
especifico sobre interacao de recursos.

49



Alguns Objetivos Especificos

} Observar a ocorréncia de interacoes de recursos nos
diferentes tipos de sistema de software, alem do dominio
de sistemas configuraveis, aplicacoes moveis e loT.

} Verificar se as estrategias de teste para sistemas
configuraveis e aplicagcbes moveis sao eficazes em outros
dominios, tais como: loT

43



Alguns Objetivos Especificos

D Criar um dataset de sistemas de software com abundancia
de recursos, de diferentes dominios, a partir de repositorios
publicos de software.

) Criar um catalogo de diretrizes e boas praticas (padrbes)
para o teste de sistemas de software com abundancia de
recursos com base em evidéncias empiricas obtidas nos
estudos.

44



Resultado e Contribuicao Principal

>Sumarizagéo das licoes aprendidas com os estudos
realizados

P Um catalogo de diretrizes e padrdes para o
desenvolvimento e teste de sistemas de software com
abundancia de recursos.

45



Passos do Projeto

Passo 1: Criacao da Base de Conhecimento Passo 2: Organizagao do Conhecimento

Conhecimento das Caracteristicas dos Sistemas
Configuraveis mais Propensas as Falhas Especificas

Passo 3: Criagado de catalogo de diretrizes e padroes para testes de sistema com abundancia de recurso

46



Passo 1 - Criacao da Base de Conhecimento

s

Analisar o Conjunto de Sistemas
Configuraveis Alvo e Compor um Dataset

Analisar o Conjunto de Ferramentas de Teste
para Sistemas Configuraveis

\_

Analisar as Falhas Encontradas pelas
Ferramentas de Teste

Analisar a Eficacia das Ferramentas para
Falhas de cada Grupo

;

Criar Grupo de Falhas mais Encontradas

{ Taxonomia de Falhas W

47



Passo 1 - Criacao da Base de Conhecimento

s

Desenvolver Script para Computar Métricas
de Feature

Computar Métricas

\_

Verificar Correlagcao entre Ferramentas e
Grupos de Falhas

Verificar Correlacéo entre Métricas e Grupos de
Falhas

|

Conhecimento das Caracteristicas dos Sistemas Configuraveis
mais Propensas as Falhas Especificas




Questao de Pesquisa

Quais sao os grupos das falhas mais
recorrentes em sistemas com abundancia de
recursos?

49



Passo 2 - Organizacao do Conhecimento

OE4: Sumarizar as licoes
Categorizar as Li¢cbes Aprendidas agrendidas para Criagéo do
catalogo e padrbes de teste

Confrontar Dados Obtidos com a Literatura
Relacionada

Documentacgao das Licoes Aprendidas

50



Passo 3 - Criacao do Catalogo de diretrizes e padroes de teste

Criar o catalogo de diretrizes e padrdes de teste

Validar a diretrizes e os padrbes de teste
Experimentos, entrevistas, Survey

( Catalogo de diretrizes W ( Padrdes de teste W .




Esforco para execucao da pesquisa (opiniao pessoal)

} Criacao/expansao da suite de teste
Depuracao no codigo e suite de teste
Tempo de execucao do experimentos

Encontrar o sistemas para compor
0

Instrumentalizacao do sistema alvo
para execucao do experimento

50%

20%

15%

10%

dataset

5%
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Cédigo de teste gerado por LLM

Prompt 1: Considere o codigo Java abaixo. Este codigo utiliza dois recursos chamados SMILEY e
WEATHER. Existe uma suspeita de que um recurso pode estar influenciando o outro recurso. Desta forma,
é necessaria a criacao de um caso de teste que verifique a interacao entre os dois recursos. Assim, forneca
uma implementacao de um caso de teste utilizando o framework JUnit para testar o codigo em Java.
Considere que a entrada dada para o codigo Java é [:weather:], ou seja: ¢ =[:weather:].

| public class WeatherReport {

2 private Date date;

3 private String temperature;

l public WeatherReport(Date currentDate, String currentTemperature){
b this.date = currentDate;

6 this.temperature = currentTemperature;

T B

8 public String createText(String c) {

9 if (Configuration.SMILEY)

10 ¢ = c.replace(":]", getSmiley(":]1"));

il if (Configuration.WEATHER)

12 c = c.replace("[:weather:]", temperature);

13 return c;

14 i3 53



Cédigo de teste gerado por LLM

public class WeatherReportInteractionTest {

@Test

public void testInteractionBetweenWeatherAndSmiley() {
// Ativa os dois recursos
Configuration.SMILEY = true;
Configuration.WEATHER = true;

String expectedTemperature = "25°C";
WeatherReport report = new WeatherReport(new Date(), expectedTemperature) {
// Stub para controlar o retorno do smiley no teste
public String getSmiley(String s) {
return "@";

¥

String input = "[:weather:]";

String result = report.createText(input);

// O comportamento esperado do WEATHER sozinho seria substituir por 25°C
// Mas, devido a interacdo, 1sso ndo acontece

assertNotEquals(expectedTemperature, result);

// Mostra o resultado produzido apés a interferéncia do SMILEY
asserteEquals("[:weather@ ", result);



Tarefas de pesquisa

} Revisdo sistematica da literatura para identificar ferramentas
recentes de testes sistemas configuraveis (em andamento)

CASA-T1, CASA-T2, CASA-T3, CASA-T4, Chvatal-T1, Chvatal-T2,
Chvatal-T3, Chvatal-T4, ICPL-T1, ICPL-T2, ICPL-T3, IncLing-TZ2,
YASA-T1, YASA-T2, YASA-T3, and YASA-T4, LEDGE-25%, P2:
PLEDGE-50% e P3: PLEDGE-70%

55



Tarefas de pesquisa

} Criagao de dataset de sistemas em abundéancia de recursos

} Minerar dados de repositorios publicos para coletar e analisar
informacdes sobre codigo-fonte e dados de teste relacionados a
sistemas de software com abundancia de recursos.
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Tarefas de pesquisa

} Avaliacao quantitativa de sistemas com abundancia de recursos

} Projetar e criar experimentos com estes sistemas para identificar
falhas de interacao de recursos.

e Utilizar ferramentas de testes para sistemas configuraveis
aplicado a sistemas com abundancia de recursos
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Obrigado! Duvidas?

Fischer Jonatas Ferreira

fischer.ferreira@unifei.edu.br
https://lattes.cnpq.br/1412888913678183
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