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ecd Uvod

* Programsko inzenjerstvo temeljeno na pretrazivanju
— skupina pretrazivackih optimizacijskih algoritama upotrijebljenih u
programskom inzenjerstvu
— Termin prvi put upotrijebili Harman i Jones 2001. godine

— SBSE tehnike su koristene u gotovo svim fazama zivotnog ciklusa
programskog proizvoda, a ponajviSe u testiranju [3]

* Primjenjivo gdjegod postoiji:
— veliko podrucje pretrage (mogudih rjesenja)
— veci broj jednako dobrih ili neusporedivih rjesenja
— viSe-ciljna problematika
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it Motivacija za primjenu

e Podaci u programskom inzenjerstvu cesto su nepotpuni,
neprecizni i rasprseni

* Nedostatak opce analiticke teorije opisa promatrane pojave
* Metode inteligentne obrade podataka sve cesce

* Neke podrucja primjene u najnovijim istrazivanjima:

— Automatsko ispravljanje programskog koda [4-9]

—  Optimizacija testnih podataka [10-14]

—  Problem sljedece generacije (eng. next-release problem) [3, 15, 16]
— Generiranje mutanata viseg reda [17, 18]

—  Klastering modula programa [19]

— Alokacija ljudstva i zadataka [20]
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ed Preduvjeti

e Podrucje pretrazivanja

— promjenjivi parametri za kandidate rjesenja
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* Funkcija dobrote
— mijera za usporedbu kandidata
— vodi pretragu prema ¢im boljem rjeSenju
— definirana samom problematikom
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2 QOpéeniti koraci algoritama

Inicijalizacija — obicno nasumicno odabrani kandidati rjeSenja

Provjera kvalitete — kandidata rjesenja izracunom funkcije dobrote
Modifikacija — kandidata rjesenja nasumicnim manjim promjenama
Odabir — kandidata rjesenja prema funkciji prikladnosti i sukladno
odabranom algoritmu

W NR

Provjera
kvalitete

Inicijalizacija

Modifikacija

Odabir




£

ed Podjela

* Lokalni
— potraga za lokalnim optimumom, gdje mogu postati zarobljeni
* Globalni

— potraga za globalnim optimumom, ali uz vece zahtjeve racunanja

* Bazirani na jednom stanju
— samo jedan kandidat rjeSenja istovremeno
* Bazirani na populaciji
— cijela populacija kandidata rjesenja istovremeno
— evolucija kao inspiracija => evolucijski algoritmi
— korak Odabira sadrzi mutaciju i rekombinaciju najprilagodenijih roditelja



‘E;}

F=2

* Najcescisu [1]: TR o .
MWl W g e o Y
— Genetski algoritmi ; ;ﬂ!' vﬂm /ﬁafj Jjﬂ ?mﬂ JW M
— Genetsko programiranje ' D 1 : E !
o g o oW WoW W
— Penjanje uz brijeg (eng. hill climbing) ERNE VIR e s
— Simulirano Zarenje (eng. simulated annealing)
Profit randarmly
- Toaes. [
Local Maximum /jj/'- \ \
/ Y Parameter 2 Before: ?
Hill Climbin ',ﬁ{fQ ,f'»”73‘Vf~-55F
MwSﬁgégfﬁLQ;;;?i Parent 1 Parent 2
PW‘:}[‘I‘(_)[‘:' T{ B Global Maximum
o Profit subtrees are swapped
/j?‘
Local Maximum /,ﬁ( ! \ ,
MITAINY T After:

Simulated
Annealing

pan g4/ o 1
T L

Parameter 1

Child 1

Child 2



')
74

F=R

Opsirnije o primjeni programskog
inzenjerstva temeljenog na
pretrazivanju



E'\’q Automatsko ispravljanje programskog koda

Tezak posao koji oduzima mnogo vremena i sredstava (90% troskova
nakon isporuke proizvoda)

* l|deja:

1. Locirati regiju koja uzrokuje gresku

2. Modifikacije duz puta gdje lezi pogreska kako bi ju uklonili
3. Zadrzati funkcionalnost

Forrest et al. [5] uspjeSno ispravili 11 C programa “sa police” (eng.
off-the-shelf) kombinacijom genetskog programiranja i metode
analize programa

Schulte et al. [7] rijeSili problem na razini asembler koda koristeci
genetsko racunanje gotovo jednako uspjesSno kao i na razini izvornog
koda (eng. source code)
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= Optimizacija testnih podataka

Primjena evolucijskog testiranja — testiranje temeljeno na pretrazivanju
(eng. Search Based Testing)

3 aspekta trazenja optimalnog testnog seta:

1. Generacija podataka iz poCetka

2. Regeneracija podataka uz vec postojece podatke
3. Minimizacija podataka izbacivanjem reduntantnih

McMinn i Harman [11] koristili evolucijsko testiranje kao globalni, penjanje
uz brijeg kao lokalni i hibridni algoritam (eng. memetic) za generiranje
podataka za strukturno testiranje

Yoo i Harman [13] koristili penjanje uz brijeg sa ve¢ postoje¢im podacima i
povecCali efikasnost za 2 reda veliCine uz jednaku strukturnu
rasprostranjenost

Yoo i Harman [14] koristili hibridni algoritam - gramzivi (eng. greedy) +
genetski za viSe-cilinu (eng. multi-objective) minimizaciju testnih
podataka, narocito uspjesno za vece proizvode
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= Problem sljedecCe generacije

 Multi-objective problem odabira zahtjeva koje ¢e zadovoljiti Cim vedi
broj ljudi sljedeéa generacija programskog proizvoda

* SBSE nudi vise skoro optimalnih rjeSenja za donositelja odluke

 Durillo et al. [3] Zele zadovoljiti ¢im veci broj
kupaca uz minimalne troskove algoritmima:
— NSGA-II — najvedi broj rjeSenja
— MOCell — najvedi raspon rjesenja

— PAES — najlosiji rezultati

 Zhang et al. [15] koristili NSGA-Il i dvo-arhivni
(eng. two-archive) algoritam kako bi zadovoljili
¢im veci broj suprotstavljenih dionicara

* Finkelstein et al. [16] postigli jednake rezultate
kao [15] sa nasumi¢nim podacima i bolje
rezultate koristenjem NSGA-Il sa realnim
Motorola podacima
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-— @Generiranje mutanata viseg reda

 90% pogresSaka koje prezive testiranje su kompleksne

e Mutanti nastali kombinacijom jednostavnih greSaka mogu otkriti
takve suptilne, ali opasne greske

* JiaiHarman [17] traze mutante viSeg reda algoritmima:
— greedy algoritam — nade mutante najviSeg reda
— genetski algoritam — nade najviSe mutanata
— penjanje uz brijeg — nade mutante najvece dobrote

 Langdon et al. [18] uspjesno pronalaze jednostavne greske koje se u

kombinaciji medusobno maskiraju koristeci spoj Monte Carlo
sempliranja, NSGA-Il i genetskog programiranja
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1 Zakljucak

* Mogucnost Sire upotrebe unutar programskog inzenjerstva
— relativnho mlada grana
— ne koriste sva podrucja programskog inZzenjerstva ove metode podjednako
— postoje problemi za koje ove metode nisu razmatrane

* Velik broj optimizacijskih algoritama
— ne postoji idealni algoritam
— nisu istrazeni svi algoritmi
— mogucnost daljnjeg unapredenja samih algoritama
— hibridni se pokazuju najboljima
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