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  یَّش هصٌَع یتکاهل تنیالگَر یزیًزم افشار ٍ تکارگ صیآسها 
 

 

 

اهزٍسُ استفادُ اس رٍش ّا ٍ اتشار ّایی کِ تتَاى یک ًزم افشار را هوَرد ارسیواتی ٍ کٌتوزر روزار دّود ارسش ٍ اعتثوار توا یی         - چکیدُ

ّواًطَرکِ آسهایص ًوزم افشار یوک تشوص هْون ٍ توا      اسوت. افشار ًزم کیفیت ٍ تَدى کاهل،صحت دارد.آسهایص فوزایٌدی تزای تزرسی

پزّشیٌِ هی تاضد لذا آسهایص جواهع  ّویطوِ   ارسش اس چزخِ حیات تَسعِ ًزم افشار است ٍلی آسهایص فزآیٌدی ٍرت گیز، پز سحوت ٍ

 ُ توز یووافتي خووطاّای  ًویواس تِ استفادُ اس تکٌیک ّایی جْت کاّص ّشیٌِ ّا ٍ کاّص سهاى دارین. آسهایص عولاٍ عوولی ًویست ٍ

گویزد. رٍش ّوا ٍ راُ   افشار، توزای آسهایص عولوکزد، ایووٌی ٍ توحول خوطا یوا هوَارد اهوٌیتی ًویش هوَرد اسوتفادُ روزار هویًوزم 

 ختِ هی ضَد.در ایي هقالِ تِ هعزفی الگَریتن صًتیک اس الگَریتن ّای تکاهلی در َّش هصٌَعی پزدا .حل ّایی تا کٌَى ارائِ گزدیدُ اًد

 

 آصهبیص، آصهبیص ًشم افضاس، آصهبیص ًشم افضاس ثَسيلِ طًتيک، الگَسیتن طًتيک -كليذ ٍاطُ

 

 هقدهِ  -1

سٍضْبی  تشیي استفبدُ پش ٍ تشیي هؼشٍف اص یکی آصهبیص

 داسد ٍجَد هْن فشایٌذ افضاس است. دٍ ًشم كيفيت اسصیبثی

 اٍل، .هی ضَد استفبدُ افضاس گشا ًشم ضی آصهبیص كِ دس

 اٍليِ همبدیش همذاسدّی اص ای ثب هجوَػِ ثبیذ افضاس ًشم

 كِ هتغيشّب اص تؼذادی تٌظين كشدى ثشای همبدیش ایي .ضَد

 .] 8ٍ1[ هی ثبضذ استفبدُ هی ضَد تست ثِ هشثَط

ِ  اص ٍاحاذ  حبلات  دس یاک  سا هتغيشّاب  ایي همبدیش  هجوَػا

ضاذُ اسات تؼشیا      تؼييي افضاس ًشم تَسظ ایي حبلات كِ

ِ  هماذاس  یک تَاًذ هی ّن همبدیش هی كٌذ. ایي  هبًٌاذ  اٍليا

 اساتفبدُ  ثبضٌذ. ثب ضی یک هبًٌذ پيچيذُ یب غحيح همبدیش

 یاب  ثب گاشفتي یاک   ٍ ]7[ افضاس تست همذاسدّی اٍليِ ًشم اص

 ٍسٍدی ٍ افاضاس  خشٍجای ًاشم   افاضاس،  ًاشم  خػَغيبت چٌذ

ِ  آًجاب  هؼتجش تؼييي هی ضاَد. اص  ِ  اضايب   اص تؼاذادی  كا  ثا

ِ  ًيبص اضيب  ایي ّستٌذ، پبساهتش ػٌَاى ِ  هماذاسدّی  ثا  اٍليا

هَفك ثاَدُ   فشایٌذ تست كشدى آیب ایٌکِ تؼييي داسًذ. ثشای

 .ضاَد  ثبیذ اساتفبدُ [ 6] افضاس ًشم است یب خيش، خػَغيبت

دس  .ثبضاذ  5تؼذاد حبلتْبی یک ًشم افضاس هوکي است ًوبیی

 ایي حبلت آصهبیص كشدى ّوِ آًْب غيش هوکي است.

یکای اص اغالی تاشیي  تکٌياک      [51ٍ7ٍ4]تست ًشم افضاس  

ثذست آٍسدى كيفيت ثبلای ًشم افاضاس های   ّبی اٍليِ ثشای 

 [6ٍ1] خغبّاب  ٍجاَد  تطخيع ثشای افضاس ًشم ثبضذ. تست

 ایاي  ثب .هی ضَد ّب است اًجبم افضاس ًشم خشاثی ػلت ثِ كِ

است.ثشای پيبدُ  گشاًی ٍ گيش ٍلت كبس افضاس ًشم تست حبل،

سبصی یک ًشم افضاس هی ثبیست اغَلی سا سػبیت ًواَد كاِ   

 هؼوَلاً ثِ ضشح صیش هی ثبضذ:  

 

                                                           
1 Exponential 
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 جوغ آٍسی دادُ  .5
 تحليل دادُ ّب .1
 عشاحی  .9

 آصهبیص  .4
 پيبدُ سبصی .1

 

 
 : فشآیٌذ ّبی یک هحػَل ًشم افضاسی5ضکل 

 

 الگَریتن صًتیک -2

 همبدیش سهضگزاسی ثشای الگَسیتن طًتيک اٍليِ ایذُ    

 كشٍهَصٍم است. یک دس سبصی ثْيٌِ هسئلِ پبساهتشّب یک

 ای گستشدُ عي  ثشای ٍ ضذُ اسصیبثی ّذف تَسظ تبثغ كِ

 ثشًبهِ سبصی، ثْيٌِ كبسثشدی كِ ضبهل ّبی ثشًبهِ اص

ّستٌذ ثب هَفميت پيبدُ سبصی  عشاحی هطکلات ٍ سیضی،

 ثسيبسی سبصی ثْيٌِ هسبئل دس الگَسیتن طًتيک است. ضذُ

 هذل تَليذ، آصهبیص ثش ّوچٌيي هجتٌی اػوبل ضذُ است ٍ

 ًطبى 4ضکل دس كِ ّوبًغَس .است گشفتِ لشاس استفبدُ ٍ

 ثِ یب ٍ اٍليِ دّی همذاس تَسظ الگَسیتن. است ضذُ دادُ

 (جوؼيت) كشٍهَصٍم اص ای هجوَػِ تػبدفی تَليذ غَست

 .ضَد هی ضشٍع

 ثِ تَجِ ثب ٍ ّب كشٍهَصٍم اص یک ّش ًسل، ّش پبیبى دس

 جذیذ جوؼيت تَليذ هٌظَس ٍ ثِ ّب ػوليبت اص تؼذادی

 [.5 ٍ 9] هی ضَد اغلاح اسصیبثی ٍ

 پيص اص ضوبسُ یک تب هی ضَد سًٍذ تب صهبًی تکشاس ایي   

 .ضَد هحبسجِایجبد ضذُ ّب  تؼذاد ًسل اص ضذُ تؼشی 

ٍ  ّب دادُ تَليذ آصهَدى ثشای طًتيک الگَسیتن اص استفبدُ

  است. ضٌبسبیی یک فشایٌذ ،افضاس ًشمآصهبیص  ثشای

 هؼيبس ثِ تَجِ ثب ثشًبهِ، ّب ٍسٍدی دادُ اص ای هجوَػِ

  [.8 ٍ 9] است ضذُ اسضب تست

 

: سٍیکشد الگَسیتن طًتيک هجتٌی ثش آصهبیص ًشم  1ضکل 

 افضاس

 

ثشای هحتَای آصهبیص ًشم : چبسچَة عجمِ ثٌذی ضذُ كلی  9ضکل 

 افضاس
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 صًتیک الگَریتن اساسی ّای گام -2-1
اٍليِ ػجبست است اص یک ًسل اص  جوؼيت :جوعیت

ّبی اٍليِ، كِ ثِ ضکل كبهلاً تػبدفی تَليذ كشٍهَصٍم

 اًذ. ضذُ

هجٌبی همذاس  ثش ّبی ٍالذ اص كشٍهَصٍم تؼذادی :اًتشواب

آٍسدُ است، كِ تبثغ اسصیبثی اص آًْب ثذست  ای ثشاصًذگی

 گشدًذ. اًتخبة هی

تلفيك یکذیگش ّبی ٍالذ ثب ٍیظگيْبی كشٍهَصٍم: تزکیة

 گشدد. ضذُ ٍ یک یب چٌذ فشصًذ تَليذ هی

جْص، یک یب چٌذ طى دس كشٍهَصٍم فشصًذ تغييش : جْص

 كٌذ. پيذا هی

عی ایي ػوليبت فشصًذاى تَليذ ضذُ جبیگضیي : جایگشیٌی

 ضًَذ. ٍالذیي خَد هی

 

 طًتيک الگَسیتن جشیبى : ًوَداس 4ضکل 

 هعوَر تزیي  رٍش ّای اًتشاب -2-2

: Elitist Selection تشیي ػضَ ّش اجتوبع اًتخابة   هٌبست

 ضَد. هی

Selection Roulette:  یک سٍش اًتخبة است كِ دس آى

داضتِ ثبضذ، ػٌػشی كِ ػذد ثشاصش )تٌبست( ثيطتشی 

 خَد ضبیستگی ّبی اسصش ثِ تَجِ ثب ضَد.افشاد اًتخبة هی

 یک كِ اص[ 15] اًتخبة هی ضًَذ. احتوبل هشدم ثِ ًسجت

 ثشداضتِ ضذُ است ثشاثش : فشد

(5)    
       

∑    (          )           
 

 

- ScalingSelection:  ثِ هَاصات افضایص هتَسظ

جبهؼِ، سٌگيٌی اًتخبة ّن ثيطتش  ثشاصشػذد 

تش. ایي سٍش ٍلتی كبسثشد داسد  ضَد ٍ جضئی هی

كِ هجوَػِ داسای ػٌبغشی ثبضذ كِ ػذد ثشاصش 

ّب سا  ّبی كَچکی آى ثضسگی داسًذ ٍ فمظ تفبٍت

 كٌذ. اص ّن تفکيک هی

- Tournament Selection : یک صیش هجوَػِ اص

بی آى ضًَذ ٍ اػض غفبت یک جبهؼِ اًتخبة هی

كٌٌذ ٍ سشاًجبم فمظ  هجوَػِ ثب ّن سلبثت هی

گشٍُ ثشای تَليذ اًتخبة  یک غفت اص ّش صیش

 ضًَذ. هی
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 اًَاع تزکیة: -2-3

  :2تاستزکیثی تک ًقطِ ای -

اگش  ػوليبت ثبصتشكيجی سا دس یک ًمغِ اًجبم 

دّين ثِ آى ثبصتشكيجی تک ًمغِ ای هی 

دس ایي سٍش یک هکبى تػبدفی دس عَل گَیٌذ.

ْب اص ایي هکبى ثِ ثؼذ اًتخبة هی ضَد ٍ طًسضتِ 

  جبثجب هی ضًَذ.
 

دس ایي سٍش دٍ : 3رٍش ادغام دٍ ًقطِ ای -

هکبى سا ثِ غَست تػبدفی اًتخبة كشدُ ٍ 

 همبدیش ثيي ایي دٍ ًمغِ سا جبثجب هی كٌين.
 

وليبت هی تَاًين ایي ػ: 4ادغام چٌد ًقطِ ای -

ثبصتشكيجی كِ ثِ آى سا دس چٌذ ًمغِ اًجبم دّين،

 چٌذ ًمغِ ای هی گَیٌذ.

 
ٍهَصٍم سا اگش توبم ًمبط كش: 5جاهعادغام  -

اًتخبة كٌين ثِ آى  ثؼٌَاى ًمبط ثبصتشكيجی

 ثبصتشكيجی جبهغ هی گَئين.
 

 جْص اساسی عولیات سِ -2-4

 سا ثِ كشٍهَصٍم اص طى یک تٌْب ،6پزش جْص کٌٌدُ-5

 ضذُ هطخع هحذٍدُ ثِ تَجِ ثب تػبدفی همذاس یک

 آى دس كِ است طى یک جبیگضیي فشم یک آلل ) آلل تَسظ

 خبظ ٍالغ كشٍهَصٍم یک سٍی ثش خبظ هَلؼيت یک دس

 .[59]هی دّذ تغييش( است ضذُ

 اص تؼذادی تػبدفی غَست ثِ :7هثادلِ گز ًاهتجاًس-1

 ّبی كشٍهَصٍم سا تؼَیض هی كٌذ. طى

اص اعشاف  سا جذیذ همذاس یک :8جْص کٌٌدُ گاٍسی-9

اًتخبة   Guassianتَصیغ یک اص استفبدُ ثب همذاس جبسی 

 .]1[ هی كٌذ

                                                           
2  Single Point Crossover 
3 Two-point Cross Over 
4 Multipoint Crossover 
5 Uniform Crossover 
6 Flip mutator 
7 Swap mutator 

هی ضَد.  تؼشی  كشٍهَصٍم سبختبس ثِ تَجِ ثب جْص ػول

ضَد  هی رخيشُ دسخت یک دس كشٍهَصٍم كِ ٌّگبهی

تجذیل ثِ یک صیش دسخت كٌذ  آى سا  است هوکي جْص

است.كشهَصٍم ّب فشاّن  ضذُ دادُ ًطبى 1 ضکل كِ دس

 آیب هی گيشًذ كِ تػوين كٌٌذُ ّبی اسبسی ّستٌذ كِ

 اًجبم گيشد یب خيش. جْص ثبیذ

  الگَریتن صًتیک اصلی ّای ٍیضگی -2-5

 اص ثبلاتش ضبیستگی ثب ّب كشٍهَصٍم سٍی ثش توشكض -

  هتَسظ حذ

 اص صیبدی تؼذاد هَسد دس اعلاػبت اص استفبدُ سَ  -

 جوؼيت یک كِ پشداصش حبلی دس همبدیش

 .است كَچک

 .است هحلی ثْيٌِ دس ساكذ اص جستجَی هبًغ -

 جوؼيت یک دس لذیوی ّبی داًص اص استفبدُ ثب -

 حل ساُ تَليذ ّبی ثشای حل گشفتِ ضذُ ساُ

 كٌذ. ثْجَد ػولکشد استفبدُ هی ثب جذیذ ّبی

 ٍری تْزُ -2-6

 الگَسیتن تشكيت ثب تَاًذ هی الگَسیتن ایي اص ٍسی ثْشُ

ثْجَد پيذا  ٍاحذ سيستن یک تست خَدكبس دس ٍ طًتيکی

 تَسظ الگَسیتن خَدكبس تست ثبس ّش حبل ّش كٌذ. دس

تست تحت كلاع  ضَد كِ ثبیذفشاخَاًی هی  طًتيک

 ضَد. 9تجضیِ ٍ ثبسگزاسی

 10سٌجص کد -2-7

ّبی كِ  پيچيذگی سٍش هَسد دس اعلاػبت حبضش حبل دس

است. دس  ًطذُ گشفتِ ًظش ّستٌذ دس آصهبیص حبل دس

 كذ سٌجص آصهبیص ّبی استشاتظی اٍليِ همذاسدّی ٌّگبم

 استفبدُ هَسد تَاًذ دليك هی اٍليِ دّی همذاس ثشای[ 56]

 .گيشد لشاس

 

                                                                                    
8 Gaussian mutator 
9 parse 
10 Code Metrics 
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 هدر ساسی : -3

دس ایي سًٍذ هب ثبیستی ساُ حل هَسد ًيبص هسبلِ سا ثِ 

ای تؼشی  كٌين كِ لبثل ًوبیص ثَسيلِ یک  گًَِ

ّبیی  سا كِ چٌذ ًوًَِ اص ثبصًوبئی  كشٍهَصٍم ثبضذ. 

 است :هؼوَلاً استفبدُ هی ضًَذ ثِ ضشح صیش 

 اػذاد غحيح .5
 ّبی ثيتی  سضتِ .1
 اػذاد حميمی دس فشم ًمغِ ضٌبٍس .9
 اػذاد حميمی ثِ فشم سضتِ ّبی ثيتی .4
 یک هجوَػِ اص اػذاد حميمی یب غحيح .1
 هبضيٌْبی حبلت هحذٍد .6
ّش فشم دیگشی كِ ثتَاًين ػولگشّبی طًتيک سا  .7

 ثش سٍی آًْب تؼشی  كٌين.

هی گشدد  دادُ یب كشهَصم ثَسيلِ الگَسیتن طًتيک ثشسسی

كِ ثِ دٍ دستِ سبختبسی ٍ تبثؼی تمسين ثٌذی هيطَد. 

دستِ ثٌذی تبثؼی ثػَست تػبدفی ٍ ثب دلت كوتشی اص 

دستِ ثٌذی سبختبسی اًجبم هيطَد. دس همبثل دستِ ثٌذی 

تبثؼی ، دستِ ثٌذی سبختبسی ثب دلت ٍ اعويٌبى ثيطتش سا 

ص داسین كِ یکی اص ػولگش ّبی الگَسیتن طًتيک ثِ ًبم جْ

سٍش دیگشی ًيض ٍجَد داسد كِ  ایي ٍظيفِ سٍ ثؼْذُ داسد.

شهَصٍهی ٍ یب جشیبًی كٌتشل ّن ثػَست دادُ ای یؼٌی ك

كِ ثبػث ثبلاسفتي دسغذ اعويٌبى اص آصهبیص ًشم هيطَد 

   ًوًَِ ثشًبهِ صیش سا دس ًظش ثگيشیذ.افضاس هی ضَد. 

 

 : ًوًَِ ثشًبهِ جْت ایجبد سبختبس دسختی 1ضکل 

 

 

 

 

 

 

 

 : سبختبس دسختی ًوًَِ ثشًبهِ هثبل لجل 6ضکل 

یکی اص هْوتشیي ػولگشّب دس الگَسیتن طًتيک ػولگش 

جْص هی ثبضذ ٍ ّويطِ ایي ػولگش ثب احتوبل كوی اجشا 

. ػولگش جْص دس فشآیٌذ آصهبیص ًشم افضاس ثسيبس ضَد هی

كبسثشد داسد ٍ ثبػث هی ضَد تَسظ تبثغ ثشاسصًذگی 

ًتيک اس آصهبیص ضًَذ كِ الگَسیتن طافض لسوتْبی اص ًشم

ثؼضی اص سبختبسّبی  7هطخع كشدُ است. دس ضکل 

دسخت سا هطبّذُ هی كٌيذ كِ ػولگش جْص ثبػث ضذُ 

ایي  حبلت ّبی هتفبٍتی كٌذ . دس ٍالغ ثبثِ آًْب سا تجذیل 

 دس آصهبیص لسوتْبیهثبل كبسثشد الگَسیتن طًتيک 

 7ثِ ضکل  .هختل  ًشم افضاس ثِ خَثی هطخع هی ضَد

 تَجِ كٌيذ .

 

 هثبل ّبی اص ػولکشد ػولگش جْص:  7ضکل 
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 ت:هطکلا -4

 است هوکي عَلاًی صهبى آصهبیص ثشای استشاتظی تکبهل ثب

 كلاع ثشای خػَظ ثِ ضَد، ثيطتشی پيذا خغبّبی تؼذاد

 . [4 ٍ 7] خغبی كن تؼذاد ثب ّبی 

 ٍجَد ضوبسضی هتغيشّبی ػٌَاى پشچن ٍ ثِ دیگش هطکلات

 تحميمبت .است سبختبس ثذٍى جشیبى ّوشاُ ثب كٌتشلداسد 

 ًيبص است. هطکلات هَسد ایي ثش غلجِ ثشای ثيطتشی

افضاس تَليذ  ًشم تست دس[ 8 ،55] ػوذُ هطکلات اص یکی

 هؼيبس ثشآٍسدُ ضذى كِ است خَدكبس غَست ثِ دادُ ّب

 ایي اص ثسيبسی هطکل، ایي حل ثبضذ. ثشای هی سضبیت

است ٍجَد  ضذُ اًجبم گزضتِ دس كِ تحميك، كبس ًسخِ ّب

ضذى ثب  ایي هطکلات هَاجِ تشیي ضبیغ اص یکی داسد. ضبیذ

تَليذ هجوَػِ دادُ ّبی  تست ، ّبی تػبدفی تَليذ دادُ

 [51 ،51] طًتيک الگَسیتن اسبع ثش( گشا هسيش یب) ًوبدیي

 ثبضذ.

 ًتیجِ گیزی -5

ضذُ  هؼشفی طًتيک الگَسیتن سٍیکشد یک همبلِ ایي دس

 كط  ٍ ثشای است افضاس كِ ثشای تست استفبدُ ًشماست 

 سٍی ثش توشكض ٍ ٍ ضٌبسبیی ٍسٍدی ّبی دادُ اص فضبیی

 لشاس استفبدُ هَسد است ضکست ثِ هٌجش كِ هٌبعمی

 دّذ هی ًطبى همبلِ ایي دس هثبل ّب تحليل ٍ گيشد. تجضیِ

 ثشای اثضاس یک ػٌَاى ثِ تَاى هی سا طًتيک الگَسیتن كِ

 جذاسبصی ٍ هکبى یبثی، تستش، جستجَ افضاس ًشم ثِ كوک

استفبدُ كشد.  ضذُ تست افضاس ًشم سيستن یک دس خشاثی

سا  خَدكبس تست طًتيکی ّبی الگَسیتن اص استفبدُ

 اغلت كِ ّب ضکست ضٌبسبیی ثِ هی كٌذ ٍ پطتيجبًی

 افتذ كوک هی اتفبق كبسثش ثشای صیبد احتوبل ثِ ضذیذ ٍ

 كٌذ. هی

 

 

 هشاجغ :

 
[1] Goldberg, D.E.,“Genetic Algorithms in Search 
of Optimisation”, 1989. 
 
[2] Alan C. Schultz, John J. Grefenstette, aid 
Kenneth A. De Jong,“Test And Evaluation by 
Genetic Algorithms”, IEEE,1993. 
 
[3] Jefferson Offutt, W. Michael Craft,“Using 
Compiler Optimisation Techniques to Detect 
Equivalent Mutants”, The Journal of Software 
Testing, Verification and Reliability, 4(3), pp. 131–
154, 1994. 
 
[4] Painton, L., Campbell, J.,“Genetic algorithms in 
Optimisation of system reliability”, IEEE Trans. 
Reliab. 44 (2), pp. 172– 178, 1995. 
 
[5] Michalewicz, Z.,“Genetic Algorithms, Data 
Structures Evolution Programs”, Verlag, 
Heidelberg, Berlin, Third Revised and Extended 
Edition, 1999. 
 
[6]  Roy P Pargas, Mary Jean Harrold, Robert R 
Peck,“Test Data Generation Using Genetic 
Algorithms”, Journal of Software Testing, 
Verification and Reliability,1999. 
 
 [7] W. Caarls.,“Genetic algorithm visualisation. 
Master's thesis, Faculty of Science”,University of 
Amsterdam, The Netherlands, September 2002. 
 
 [8] S. Yang.,“Statistics-based adaptive non-
uniform crossover for crossover for genetic 
algorithms”, In J. Bullinaria, editor, Proceedings of 
the 2002 UK Workshop on Computatiorial 
lntelligence (UKCI-02), pp. 201-208, 2002. 
 
[9] P. McMinn,“Search-Based Software Test Data 
Generation: A Survey”, Software Testing, 
Verification and Reliability, vol. 14, No. 2, pp. 
105-156, 2004. 
 
[10] Phil. McMinn,“Search-Based Software Test 
Data Generation: A Survey”, Software Testing, 
Verification and Reliability, Vol. 14, No. 3, pp. 
212-223, 2004. 
 
[11] M. R. Girgis,“Automatic Test Data Generation 
for Data Flow Testing Using a Genetic Algorithm”, 
Journal of Universal Computer Science, vol. 11, 
No. 6, pp. 898-915, 2005. 
 



 اٍلیي کٌفزاًس هلی رٍیکزد ّای ًَیي در هٌْدسی کاهپیَتز ٍ تاسیاتی اطلاعات ایزاى
5991هْش  51 –ثبضگبُ پظٍّطگشاى جَاى ٍ ًخجگبى داًطگبُ آصاد اسلاهی ٍاحذ سٍدسش ٍ اهلص   

 
[12] B. Antonia,“Software Testing Research: 
Achievements, Challenges, Dreams”, in 2007 
Future of Software Engineering: IEEE Computer 
Society, 2007. 

 
[13] H. Shahriar,“Mutation-based testing of buffer 
overflows, SQL injections, and format string bugs”, 
Ph.D. dissertation, University of Queen, Aug. 2008. 
 
[14] H. Shahriar, M. Zulkernine,“MUSIC: 
mutation-based SQL injection vulnerability 
checking”, in Proceedings of the 8th International 
Conference on Quality Software (QSIC ’08), Aug. 
2008, pp. 77–86. 
 
[15] Yong Chen, Yong Zhong, Tingting Shi, 
Jingyong Liu, “Comparison of Two Fitness 
Functions for GA-based Path- Oriented Test Data 
Generation”, 2009 Fifth International Conference 
on Natural Computation, IEEE, 2009. 
 
[16] M. Singh, S. Mishra,“Mutant generation for 
aspect oriented programs,” Indian Journal of 
Computer Science and Engineering, Vol. 1, No. 4, 
pp. 409–415, 2010. 
 

 


