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Resumo

O TerraMA? é uma, plataforma computacional para desenvolvimento de sistemas
de monitoramento, andlise e alerta de dados ambientais. Por meio de uma
arquitetura orientada a servigos, o TerraM A2 pode integrar dados geoespaciais
de diferentes web services. Sendo um produto complexo, a geracao de casos
de teste que possam encontrar defeitos em relativo curto espago de tempo, é
um desafio a ser abordado. Diante deste contexto, o objetivo desse trabalho é
investigar o uso de Algoritmos Genéticos para geragdo e execucao de casos de
teste considerando como estudo de caso o TerraMA2. Para atingir tal objetivo,
serao utilizados conceitos de Otimizacao em Teste de Software (OTS; Search-
Based Software Testing (SBST), que consiste em formular o problema de testar
um produto de software como um problema de otimizagdo. A aplicagdo de
Algoritmos Genéticos dara suporte a OTS. O trabalho estd de acordo com o
tema de pesquisa de doutorado da aluna.

Introducao

O TerraMA? é um produto do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE),
cujo objetivo é antecipar a sociedade de possiveis riscos ambientais. Para isso,
o software proporciona um ambiente para a aplicagao de metodologias de geo-
processamento, uma vez que permite que com base em operadores espaciais que
atuam sobre dados de observagao e mapas de risco, se construa uma previsao
de riscos.

Considerando sistemas complexos como o TerraMA?, responsével pelo cont-
role, andlise e detecgao de desastres ambientais, onde defeitos acoplados podem
permitir que riscos nao sejam detectados a tempo de impedir o avanco de desas-
tres de grandes proporgoes, se torna fundamental que o controle de qualidade
do software seja feito de maneira rigorosa. Por esse motivo, é muito importante
que se tenham disponiveis métodos/técnicas de Teste de Software com grande
potencial para a revelagao de defeitos, uma vez que realizar teste de maneira



exaustiva é impraticdvel [Santiago Junior;Silva;Vijaykumar 2008].

Nessa diregao, a Otimizacao em Teste de Software (OTS; Search-Based Soft-
ware Testing (SBST)) é um campo da Engenharia de Software que tem recebido
muita atencao da comunidade académica. Como o préprio nome indica, simplifi-
cadamente, OTS trata de formular o problema de testar um produto de software
como um problema de otimizacgao. Particularmente, algumas meta-heuristicas
baseadas em Biologia e na Natureza, tais como Algoritmos Genéticos e Simu-
lated Annealing, tém recebido bastante énfase na comunidade.

Diante disso, o objetivo desse trabalho é investigar o uso de Algoritmos
Genéticos para a geragao e execucao de casos de teste considerando como es-
tudo de caso o TerraMA2 sob a perspectiva do gerénciamento de riscos dos
focos de queimadas(Risco de Fogo - (RF)). Diante da grande quantidade de op-
eradores espaciais que tornam possivel o gerénciamento de RF fornecidos pelo
TerraM A2, para esse trabalho, serd considerado somente os operadores espaciais
de interseccao e operadores espaciais de sobreposicao topoldgica.

Dados Utilizados

O TerraMA? é um sistema operacional destinado ao controle de riscos ambien-
tais, que opera por meio da integracao de uma arquitetura orientada a servigos.
Sua operagao requer a consulta de dados de observacao e dados de previsao
atuais, para efetuar a comparacao com o objeto a ser monitorado, definido por
meio de mapas de risco ou modelos matematicos.

De acordo com o manual do usudrio do TerraMA2 [Meloni 2013], para a sua
operacao é necessario o uso de trés tipos de dados:

e Dados ambientais dindmicos: dados coletados automaticamente e que
informam sobre as condi¢oes das variaveis obtidas em intervalos de tempo
pré-definidos;

e Objeto monitorado: dados que caracterizam as pré-condigoes necessarias
para a ocorréncia de algum risco ambiental. A atualizagdo dos dados
estaticos deve ser realizada sempre que uma pré-condicao é alterada ou
quando o modelo de anélise é atuzaliado;

e Dados adicionai: outras informacbes que auxiliem a localizacdo das
areas monitoradas e das populagoes ou equipamentos vulneraveis ao evento
analisado.

Do ponto de vista do RF, as principais varidveis a serem consideradas como
Dados ambientais dindmicos, séo [Setzer; 2012]:



e Campo de precipitagao didrio: obtido a partir das estimativas de
precipitagdo do CoSch/Merge geradas pela DSA/CPTEC, as quais com-
binam dados observacionais das estagoes de superficie com as medidas em
micro-ondas dos satélites TRMM;

e Temperatura maxima : no fundo, sao resultantes da extracao das
anglises feitas no CPTEC pelo modelo MCGA CPTEC/COLA;

e Umidade minima do ar: no fundo, sdo resultantes da extragao das
andlises feitas no CPTEC pelo modelo MCGA CPTEC/COLA;

e Mapa de tipos de vegetagao: adaptagdo do produto anual do IGBP
NASA gerado por meio dos mosaicos MODIS MCD12Q1 do satélite AQUA.

Com relagdo ao objeto monitorado, as principais varidveis a serem con-
sideradas sao:

e Mapas de risco: sao elaborados com base em previsoes dos modelos
numéricos de previsao;

e Modelos numéricos de previsao : BRAMS, ETA, etc.

Unidades Espaciais da Analise

Com relacao as unidades espaciais da andlise [Camara et Al. 2016], podemos
considerar:

e Padroes pontuais: ocorrencias de fend6menos representados como pontos
distribuidos no espago. No contexto desse trabalho, pode-se considerar
como padrdes pontuais focos de queimadas anteriores (mapas de risco);

e Superficies continuas: estimada a partir de um conjunto de amostras de
campo. No contexto desse trabalho, pode-se considerar como superficies
continuas mapas de campo de precipitagao didria, temperatura maxima e
umidade minima do ar;

e Areas com contagens e taxas agregadas: dados associados a levan-
tamentos em que originalmente, se referem a individuos localizados em
pontos especificos do espago.

Operacoes de Inferéncia Geografica

As operagoes de inferéncia geografica que serao utilizadas nesse trabalho sao:
operagoes de intersecgao e operagdes de sobreposicao. A principio, as operagoes
de sobreposicao estarao destinadas a sobreposicao dos dados relacionados a umi-
dade minima do ar, temperatura maxima e campo de precipitacdo, a fim de ver-
ificar em quais pontos existe coincidéncia de ocorréncia de ”valores limites” .

IValores que a principio sdo sufucientes para gerar um alarme.



Com relacao as operacoes de intersecgao, serdao com o intuito de permitir enxer-
gar as proximidades entre as regices que apresentam a semelhangas identificadas
pelo operador de sobreposigao.

Modelo OMT-geo Simplificado

Figure 1: Diagrama OMT simplificado
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