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Resumo da Dissertagdo apresentada a UFAM/AM como parte dos requisitos
necessarios para a obtencéo do grau de Mestre em Informatica (M.Sc.)

EVOLUCAO DA FERRAMENTA WEB GUITAR PARA GERACAO AUTOMATICA DE
CASOS DE TESTE DE INTERFACE PARA APLICACOES WEB

Silvia Regina Assis Meireles

Margo / 2015
Orientador: Prof. Dr. Arilo Claudio Dias Neto

Aplicagbes Web estdo presente em nossa rotina didria e sdo fundamentais
em diversas areas, tais como educacao, saude e entretenimento. Uma falha nessas
aplicacdes pode ocasionar grandes perdas, portanto € essencial garantir a qualidade
das mesmas. Uma forma de se alcancar esse objetivo é por meio do teste de
software. Embora o teste de software traga inumeros beneficios, ele acrescenta
elevados custos ao projeto de desenvolvimento, que devem ser reduzidos. Uma
estratégia utilizada para isso € a automacdo de teste. Atividades repetitivas e
propensas a enganos sédo fortes candidatas a serem automatizadas, dentre elas
podemos citar a geragcao de casos de teste.

A ferramenta Web Guitar possibilita a geracéo e execucéo dos casos de teste,
a partir do modelo estrutural da aplicacdo Web testada. Esse modelo apresenta
problemas quanto a sua precisdo. Assim, neste trabalho propfe-se sua evolucao
com o objetivo de aumentar o numero de casos de teste gerados e melhorar a sua
qualidade. Como resultado, foi implementada uma nova versao desta ferramenta
gue varre uma aplicacdo web identificando novos elementos de interface e visitando
diferentes instancias de uma mesma pagina com o intuito de prover um modelo mais
completo.

Os resultados do estudo de caso realizado com duas aplicacbes Web,
Sistema de Apoio ao PPGI/UFAM e Disk Transito, forneceram indicios da viabilidade
deste trabalho, visto que a ferramenta proposta (WG-Modificada) contribuiu para a
geracdo de um numero maior de casos de teste para o Sistema de Apoio ao
PPGI/UFAM, apesar do seu tempo de execucgdo ser superior ao tempo obtido pela
versao original da ferramenta. Ao se analisar o tempo necessario para gerar cada
caso de teste, verifica-se que a WG-Modificada foi mais eficiente que a versao
original. Porém, os resultados do estudo para o Disk Transito evidenciaram
problemas e limitagdes que serao tratados em trabalhos futuros.
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Abstract of Thesis presented to UFAM/AM as a partial fulfillment of the
requirements for the degree of Master of Science (M.Sc.)

EVOLUTION OF WEB GUITAR TOOL FOR AUTOMATIC GENERATION OF
INTERFACE TEST CASES FOR WEB APPLICATIONS

Silvia Regina Assis Meireles

March / 2015

Advisor: Arilo Claudio Dias Neto

Web applications are in our daily routine and are fundamental in several areas,
such as education, health, and entertainment. A failure in these applications can
cause financial loss, so it is essential to ensure their quality. One way to achieve this
goal is through software testing. Although the testing activities bring many benéefits,
they add cost to a software development project, which should be reduced. A
strategy used for this is testing automation. Repetitive and error prone activities are
strong candidates to be automated, among them we can mention the test cases
generation.

The Web Guitar tool enables the generation and execution of test cases from
the structural model of Web application under test. This model presents problems
related to its accuracy. Thus, this work proposes its evolution aiming to increase the
number of generated test cases and improve their quality. As contribution, a new
version of Web Guitar tool was implemented to sweep a web application identifying
new GUI elements and visiting different instances of a same page in order to provide
a more complete model.

The results obtained in a case study performed with two Web applications,

System to Support PPGI/UFAM and DiskTransito, provided evidence of the feasibility
of this work, since the proposed tool (WG-Maodified) contributed to the generation of a
greater number of test cases for System to Support PPGI/UFAM, despite its
execution time exceed the time calculated for the original tool. When analyzing the
time required to generate each test case, WG-Modified was more efficient than its
original version. However, the results of this study for the second application
(DiskTransito) showed some problems and limitations that will be addressed in future

works.
IX
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CAPITULO 1 - INTRODUCAO

Neste capitulo serdo apresentados o contexto, a motivacdo e o problema que
sera tratado neste trabalho. Também serdo apresentados a hipétese, os
objetivos, a metodologia de pesquisa adotada e a organizacdo deste trabalho.

1.1. Contextualizacdo e Motivagéao

Sistemas web (ou aplicacdes web) tornaram-se simplesmente necessarios e
fundamentais em diversas areas. Uma prova disto € que se estd cada vez mais
dependente desse tipo de aplicacdo, seja para acessar uma conta bancéaria ou para
planejar uma viagem. Segundo KAPPEL (2004), Aplicagbes Web sao sistemas de
software baseados em tecnologias e padrdes da World Wide Web Consortium
(W3C) que fornecem recursos especificos da Web, tais como contetdo e servigos
por meio de uma interface de usuario, o navegador Web (em inglés, web browser).

Com a crescente demanda de aplicacdes Web de alta complexidade e que
exigem elevado padrdo de qualidade, surge também a necessidade de buscar
estratégias que permitam aumentar a qualidade do produto e reduzir o custo e/ou
tempo de desenvolvimento. Uma das formas de se melhorar a qualidade em
sistemas de software é por meio do teste de software, incluindo Aplicacbes Web
(DELAMARO et al., 2007; FASOLINO et. al., 2013). JURISTO et al. (2006) afirmam
gue uma abordagem de teste bem-sucedida pode reduzir significativamente o
esforco de teste e contribuir para a melhoria da qualidade do produto, aumentando a
satisfacdo do cliente e reduzindo os custos de manutencéo.

O processo de teste € tema de varios estudos, cujos resultados tém
comprovado cada vez mais sua importancia no projeto de software.
CHERNONOZHKIN (2001) estima que a atividade de teste contribua com cerca de
50% do custo total do desenvolvimento de software. Em outro estudo, KANER
(1999) define que o custo de se encontrar e corrigir defeitos nos programas varia de
40% a 80% do seu custo total de desenvolvimento.

Para MARIANI et al. (2012), gerar casos de teste automaticamente tanto pode

reduzir os custos quanto aumentar a efichcia dos testes. Apesar de inuUmeras



pesquisas demonstrarem os beneficios da automacgéo de teste, XIAOCHUN (2008)
aponta as principais barreiras para sua utilizacdo na industria:

e Elevado custo para passar todo o0 processo de concepcao,

desenvolvimento e execuc¢ao de scripts de teste;

e Necessidade de pessoal com conhecimento e habilidades especificas de

programacao;

e Gerenciamento consistente de scripts de dados e casos de teste.

Gerar automaticamente casos de teste € uma tarefa dificil e complexa que
desafia pesquisadores e profissionais ao longo de décadas, e ainda € um problema
gue continua amplamente aberto (MARIANI et al., 2012). Dentre as abordagens de
automacao de testes de software existentes, o Teste Baseado em Modelos (TBM) se
destaca por sua ampla utilizacdo em diversos dominios, incluindo Web (GAROUSI et
al., 2013). TBM é uma abordagem que envolve o desenvolvimento de um modelo a
partir do qual os testes sdo gerados. Esse modelo é essencialmente uma
especificacdo de entradas para o software, que pode ser desenvolvido ainda no

inicio do ciclo de desenvolvimento de software (DALAL et al., 1999).
1.2. Descrigcao do Problema

Atualmente, a maioria das aplicacbes de software fornece servicos aos seus
usuarios por meio de uma Interface Grafica de Usuario (do inglés, Grafical User
Interface — GUI) que consiste de objetos virtuais (widgets) que tornam o software
mais facil de usar. Essa interface € um dos principais componentes do software
moderno (GANOQV et al. 2009; RAUF et al., 2010). Portanto, testa-la € fundamental
para garantir a qualidade de produtos de software (MIAO e YANG, 2010).

No teste GUI ha uma interacdo direta com a aplicacdo simulando um usuério
final. Esse tipo de teste contém uma seérie de eventos, tais como, campos de
entradas e cliques de mouse que estdo associados a cada interacdo do usuario.
MEMON et al. (2001) e MOREIRA e PAIVA (2014) apontam a quantidade de
interacOes possiveis dos usuarios como a grande dificuldade de testar GUIs. AHO et
al. (2011) enfatizam que o teste manual de GUIs é trabalhoso, caro e propenso a
enganos. Logo, é fundamental buscar estratégias para reduzir os elevados custos do
teste GUI, e uma alternativa seria a aplicacdo de testes automatizados. Nesse

contexto, o TBM se encaixa perfeitamente, pois ele é baseado em processos
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automatizados, evitando assim atividades propensas a erros (SANTOS-NETO et al.,
2007).

Segundo AHO et al. (2011), GUI Testing frAmewoRk (Guitar) € uma das
ferramentas mais avancadas de cddigo aberto que permite criar automaticamente
modelos para TBM. Essa ferramenta possui uma extensao para aplicagbes Web,
denominada Web Guitar. A relacdo entre as ferramentas Guitar e Web Guitar é

mostrada na Figura 1:

UL e Web Replayer )
— Gerador de (O Médulos Guitar
casos de » Modulos Web Guit
Ripper EFG roete Replayer (@ Modulos Web Guitar

Figura 1: Relacdo entre as ferramentas Guitar e Web Guitar

1. Web Ripper é o modulo responsavel por estender as funcionalidades do

Ripper para aplicacdes Web;

2. Guitar:

a) Ripper é o modulo responsavel pela geracdo da arvore GUI (modelo
estrutural GUI) por meio da execuc¢ao da aplicacao testada;

b) Conversor de grafo € o médulo responsavel pela conversédo da arvore
GUI em um grafo, denominado Grafo de Fluxo de Evento (do inglés,
Event Flow Graph - EFG);

c) Gerador de casos de teste € o modulo responsavel pela geracao
automatica de casos de teste;

d) Replayer € o modulo responsavel pela execucao automatica dos casos
de teste gerados.

3. Web Replayer é o modulo responsavel por estender as funcionalidades do

Replayer para aplicacbes Web.

NGUYEN et al. (2013) apontam algumas limitacdes relacionadas ao modulo
Ripper que séo:
e Web Ripper possui a premissa de visitar uma Unica instancia de cada

pagina da aplicagdo Web. Desta forma, péginas que possuam



variagbes de conteudo podem ter alguns componentes ignorados,
levando a testes incompletos na aplicacdo web;

e Componentes cujas propriedades mudam em tempo de execucdo
apresentam problemas em sua identificagdo, causando a geracdo de
testes incompletos.

Esses problemas séo relacionados a precisdo das arvores GUI e influenciam

na quantidade de casos de teste gerados e executados.
1.3. Hipétese

Baseado no contexto e problema apresentados nas sec¢des anteriores, a

hipétese definida para este trabalho considera o seguinte cenario:

A adicdo de novos recursos a ferramenta Web Guitar permite melhorar a
completude da arvore GUI gerada, contribuindo para o0 aumento no nimero de
casos de teste gerados pela ferramenta.

1.4. Objetivos
Nesta secado serdo apresentados 0s objetivos desta pesquisa.
1.4.1. Objetivo geral

Aprimorar a arvore GUI produzida pela ferramenta Web Guitar para aumentar
0 numero de casos de teste gerados por meio da ampliacdo da busca de paginas

em aplicacdes Web.
1.4.2. Objetivos especificos

e Fornecer um corpo de conhecimento sobre os modelos e caracteristicas
Web utilizados em TBM aplicado a Aplicagcbes web;

e Evoluir o modulo Web Ripper da ferramenta Web Guitar para melhorar a
arvore GUI gerada;

e Avaliar experimentalmente a evolucdo da ferramenta Web Guitar em
ambientes controlados, visando aumentar a eficacia e eficiéncia dos casos

de teste gerados.



1.5.

Metodologia da Pesquisa

A metodologia de pesquisa adotada neste trabalho € baseada na metodologia
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proposta em MAFRA et al. (2006), a qual € constituida das seguintes fases:

concepcao e avaliacao da tecnologia, conforme mostrado na Figura 2.

Reviséo inicial

da literatura

Fase de Concepcao

Fase de Avaliacao

Mapeamento
Sistematico

Definicao da
proposta

Estudo de

viabilidade

Figura 2: Metodologia de Pesquisa adotada

1.5.1. Fase de Concepcéo

A fase de Concepcéo foi baseada em SPINOLA et al. (2008) que apresenta
um conjunto de atividades que utiliza estudos secundarios e primarios para apoiar a
concepgao de novas tecnologias de software. Essa fase foi conduzida conforme

apresentado na Figura 2. A seguir sao descritos detalhes da execucédo de cada

atividade:

e Revisao inicial da literatura: Esta atividade foi realizada no periodo de Marco a

Outubro de 2013, na qual foi conduzida uma reviséo da literatura sobre TBM e




Aplicagbes Web. Esta pesquisa incluiu a busca de aspectos relevantes para
a caracterizacao de TBM no contexto de Aplicacdes Web.

Mapeamento sistematico: Esta atividade foi realizada no periodo de
Novembro de 2013 a Marco de 2014 com o propésito de se obter
conhecimento sobre as abordagens de TBM para aplicagcbes Web descritas
na literatura técnica. O planejamento e os resultados desse estudo serdo
apresentados no Capitulo 2.

Definicdo da Proposta: Realizada de Abril & Dezembro de 2014, a partir do
corpo de conhecimento resultante do Mapeamento Sistematico, passou-se a
trabalhar na abordagem proposta. Apds identificacdo de limitacdes na
ferramenta Web Guitar, decidiu-se adapta-la com o objetivo de reduzir as
limitacdes identificadas e favorecer seu amadurecimento para transferi-la ao
ambiente industrial. Os resultados desta etapa serdo apresentados no

Capitulo 3 deste trabalho.

1.5.2. Fase de Avaliacéao

A fase de Avaliacdo da tecnologia foi baseada em SHULL et al. (2001), cujo

propdsito é avaliar a tecnologia proposta desde sua definicdo até sua transferéncia

para a industria. Essa fase € composta por quatro etapas, das quais até o presente

momento foi executada a primeira etapa.

Estudo de Viabilidade: Este estudo foi executado de Dezembro de 2014 a
Fevereiro de 2015. Uma vez realizada a adaptacdo da ferramenta Web
Guitar, o proximo passo foi avalid-la e para isso fez-se necessario planejar e
executar um estudo experimental com o objetivo de caracterizar a abordagem
proposta em relacdo a sua capacidade de gerar um conjunto de casos de
teste que possibilite revelar defeitos, visando permitir a transferéncia dessa
tecnologia para o contexto industrial. Esse estudo experimental teve como
objetivo avaliar a eficiéncia e eficacia da ferramenta Web Guitar modificada
em relacdo a ferramenta original. Os resultados deste estudo serdo

apresentados no Capitulo 4 deste trabalho.



1.6. Estrutura do Documento

Este trabalho est4 organizado como segue: No Capitulo 2, serd apresentado
o referencial tedrico e o mapeamento sistematico realizado com o propdésito de
identificar e analisar os modelos adotados para representacdo de aplicacbes web.
No Capitulo 3, sera apresentada a adaptacdo da ferramenta Web Guitar, que é a
proposta e contribuicdo principal desta dissertacdo. No Capitulo 4, serdo
apresentados o planejamento, execucdo e resultados do Estudo de Viabilidade
realizado com duas aplicacbes Web reais. No Capitulo 5 serd apresentada a
Concluséo deste trabalho e trabalhos futuros que dardo continuidade a esta
pesquisa.



CAPITULO 2 - REFERENCIAL TEORICO

Neste capitulo serdo apresentados os conceitos relacionados ao tema desta
pesquisa, tais como Aplicagdes Web, Teste de Software, Teste GUI, TBM e o
funcionamento da ferramenta Web Guitar. Também serdo descritos o
planejamento, execugéo e resultados do mapeamento sistematico realizado

sobre TBM no contexto de Aplicacoes Web.
2.1 Aplicagcbes Web

Aplicacbes web sdo sistemas de software baseados em tecnologias e
padrées da World Wide Web Consortium (W3C) que fornecem recursos especificos
da Web, tais como contetdo e servicos por meio de uma interface de usuério, o
navegador Web (KAPPEL, 2004).

Nos ultimos anos, as aplicacbes Web tém despertado tanto o interesse de
empresas quanto da comunidade académica. Por isso, técnicas e métodos sdo
propostos a fim de oferecer uma estrutura adequada as caracteristicas da Web. Por
essas raz0es, surgiu uma nova linha de pesquisa em Engenharia de Software,
denominada Engenharia Web. Esta linha de pesquisa cresce a cada ano, provando
que aplicacbes Web tém caracteristicas especiais e, portanto, necessitam de um
tratamento especial (ESCALONA et al., 2007).

Para DI LUCCA e FASOLINO (2006), as principais caracteristicas das
Aplicacbes Web sao:

e Grande numero de usuarios com acesso simultadneo ao sistema;

e Ambiente de execucdo heterogéneo, composto por diversos hardwares,

sistemas operacionais, servidores, navegadores Web, dentre outros;

e Natureza heterogénea que depende da variedade de componentes de

software construidos com diferentes tecnologias e com diversas origens;

e Capacidade da geragao de componentes de software em tempo execugao

de acordo com as entradas do usuéario e estado do servidor.

KAPPEL (2004) apresenta oito categorias de aplicacoes Web, mostradas na

Figura 3. Essas categorias sao apresentadas de acordo com sua evolucéo historica



e niveis de complexidade. As categorias mais recentes apresentam maior

complexidade.

Complexidade

conhecimento

{
=N

Orientadas a portal l

Baseadas em ]

Colaborativas ]

Baseadas em
Workflow

Transacionais

Interativas

Centradas em
Documento

Histarico de desenvolvimento

Figura 3: Categorias de AplicacBes Web (ISABEL, 2011)

As categorias de aplicacdes Web séo:

Centradas em documentos: foram as primeiras aplicacbes Web, cujas
paginas eram essencialmente estéticas;

Interativas: aplicacdes que possibilitam uma pequena interagcdo com o
usuario, como por exemplo site de noticias e de planejamento de viagem;
Transacionais: aplicacbes apoiadas por sistemas de banco de dados e
gue apresentam maior interatividade com o usuario, como e-banking;
Baseada em Workflow: aplicacbes fundamentadas em um fluxo de
trabalho, como aplicagBes para sistema de saude;

Aplicagbes Colaborativas: aplicacdbes que viabilizam o trabalho
cooperativo, como por exemplo, sala de bate-papo e e-learning;
Orientadas a portal: aplicacbes que representam portais de comunidade,

como compras on-line;



e Aplicacbes ubiquas: sdo aplicacbes que oferecem servicos dependentes
do ambiente de utilizacédo e independente de dispositivos;
e Baseadas em conhecimento: aplicacdes que aprendem com 0 uso, COMo

Sistemas de recomendacao.
2.2.Teste de Software

O teste de software é o processo de executar um programa ou sistema com a
intencao de revelar falhas (MYERS, 1979). KANER (2006) complementa que o teste
de software consiste em uma investigacdo experimental conduzida para prover
informacBes aos usuarios e envolvidos no processo sobre a qualidade do software
testado.

O teste de software é um processo complexo que exige que sejam planejadas
e executadas uma série de atividades. Para PRESSMAN (2006), uma estratégia de
teste deve englobar planejamento, projeto de casos de teste, execucdo e avaliagao
de dados resultantes.

Testar um software com todas as entradas possiveis € em geral, algo
impraticavel, por isso € importante escolher entradas e acbes que oferecam maior
probabilidade de acarretar um comportamento inadequado da aplicacdo (OLIVEIRA,
2007).

2.2.1. Teste de Interface Grafica do Usuéario

Atualmente, a maioria das aplicacbes de software fornece servicos aos seus
usuarios por meio de uma Interface Gréfica (do inglés, Grafical User Interface - GUI).
Essa interface consiste de um conjunto de objetos virtuais (widgets) que visam tornar
o software mais facil de usar e € um dos principais componentes do software
moderno (GANOV et al. 2009; RAUF et al., 2010).

No teste GUI ha uma interagé@o direta com a aplicacdo simulando um usuario
final. Esse tipo de teste contém uma série de eventos, tais como, campos de
entradas e cligues de mouse que estdo associados a cada interacdo do usuério com
a aplicacéo.

MEMON et al. (2001) e MOREIRA e PAIVA (2014) apontam a quantidade de
interacdes possiveis dos usuarios como a grande dificuldade de testar GUI. DI
LUCCA e FASOLINO (2006) destacam que a grande variedade de combinacdes
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possiveis de todos os componentes envolvidos na execucdo de uma aplicacdo web
torna invidvel o teste de todos os cenarios possiveis de utilizacdo. O que
normalmente ocorre € que apenas as combinacdes mais comuns sao consideradas.

As ferramentas mais populares para teste GUI sdo as ferramentas de captura
e reproducéo (do inglés, Capture-Replay). Ao usar esse tipo de ferramenta, no modo
de captura o testador interage com a aplicacdo sob teste (do inglés, Aplication Under
Test - AUT). A ferramenta de captura armazena essa interagdo em um arquivo, que
pode ser reproduzido posteriormente utilizando a ferramenta de reproducao
(MEMON e SOFFA, 2003; XIE e MEMON, 2008).

A desvantagem de se utilizar ferramentas de captura e reproducdo é que uma
pequena modificacdo na GUI altera os casos de teste correspondentes, tornando
cara a manutencéo dos scripts de teste (AHO et al., 2011). MEMON et al. (1999)
ressaltam que testadores que empregam essas ferramentas geralmente trabalham

com uma pequena quantidade de casos de teste.
2.2.1.1. Caso de Teste GUI

Um caso de teste € composto por um conjunto de entradas, script de teste e
saidas que direcionam o testador durante o teste (LEWIS, 2000; PRESMAN, 2006).
As entradas de teste referem-se as condi¢Bes iniciais, 0s scripts sdo 0s passos a
serem executados, enquanto que as saidas de teste sdo os resultados esperados.

No teste GUI, os casos de teste possuem sequéncias de eventos como
entrada e alguma indicacao sobre o estado do programa (por exemplo, estado GUI e

estado da memadria) como resultado esperado (NGUYEN et al., 2013).

2.2.1.2. Oréaculo de Teste GUI

7

Oraculo de teste é um mecanismo que determina se um software foi
executado corretamente em um caso de teste (XIE e MEMON, 2007). Em cada caso
de teste GUI, projetistas de teste criam manualmente assertivas com o0s valores
esperados para propriedades especificas de determinados widgets. Durante a
execucdo do teste, essas assertivas sdo utilizadas como oraculos de teste para
determinar se a GUI foi executada corretamente (XIE e MEMON, 2007).
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2.2.2. Automacao de Teste

Na automacao do teste de software, tarefas de teste que seriam realizadas
manualmente passam a ser executadas por um computador. Essas tarefas estédo
relacionadas tanto a geracdo quanto a execucao dos casos de teste.

Embora a automacdo de teste de software seja vista como uma forma de
melhorar a produtividade e a qualidade de software, € importante ressaltar que ela
nao é recomendada para todo tipo de teste. De acordo com FANTINATO (2004), a
automacao de teste é indicada para funcionalidades que envolvem a execucéo de
tarefas repetitivas e cansativas, facilmente suscetiveis a enganos ou impossiveis de
serem realizadas manualmente.

As principais técnicas de automacédo de teste sdo: captura e reproducdo,
programacao de scripts, dirigida a dados e dirigida a palavra-chave (AHO et al.,
2011; MARIANI et al., 2012).

2.2.3. Teste Baseado em Modelos

Teste Baseado em Modelos (TBM) €& uma estratégia que envolve o
desenvolvimento e utilizacdo de um modelo que € essencialmente uma
especificacao de entradas para o software.

O objetivo do TBM é aumentar a eficiéncia e qualidade dos testes de
software, automatizando processos de testes, de forma a diminuir o esfor¢o de teste
e evitar atividades sujeitas a enganos cometidos por seres humanos (SANTOS-
NETO et al., 2007).

Os principais elementos de uma abordagem TBM sao: o modelo do sistema, o
algoritmo de geracdo de teste e as ferramentas que geram suporte para a
infraestrutura dos testes (DALAL et al.,, 1999). Na Figura 4 sdo mostradas as
atividades do TBM.

Na abordagem TBM, o modelo estrutural ou comportamental construido a
partir de artefatos de software permite a geracdo dos casos de teste, reduzindo

assim o esforgo gasto na geragdo dos mesmos.
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Figura 4: Atividades de TBM (DIAS-NETO, 2009)

A geracdo de casos de teste consiste na geracdo de dados (ou entradas) e
geracdo das saidas esperadas. Apés a geracdo dos casos de teste, 0s mesmos sédo
executados para a AUT. Em seguida, os resultados obtidos sdo comparados com 0s
resultados esperados. Quando ha conformidade entre os resultados obtidos e os
esperados, 0 caso de teste é aprovado; caso contrario, esses testes serdo insumos
para o relatério de incidentes. Por fim, € necessario decidir se 0 modelo sera
modificado, se serdo gerados mais testes ou se é o momento de parar 0s testes,
dentre outros.

As principais vantagens do TBM, segundo (DIAS-NETO e TRAVASSOS
2010), séo:

e Reducdo de custo e esforco para planejamento/execucao de teste;

e Melhoria da qualidade do produto final;

e Facilidade na comunicacédo entre as equipes de desenvolvimento e teste;

e Suporte a exposicdo de ambiguidade na especificacdo e projeto do

software;

e Capacidade de gerar e executar automaticamente testes Uteis e nao

reduntantes;

e Facilidade para atualizar um conjunto de casos de teste apds realizar

mudancas nos artefatos de software.

13



2.4. Trabalhos relacionados

MESBAH et al. (2012) propdbem uma abordagem para analisar
automaticamente as mudancas de estado na interface de Aplicacbes Web com
tecnologia Ajax. A abordagem € baseada em um crawler que exercita o codigo do
lado do cliente e identifica os elementos clicdveis que alteram o estado dentro do
DOM (do inglés, Dynamic Document Object) construido dinamicamente no
navegador. A partir dessas mudancas de estado, € inferido um gréafico de fluxo de
estado que captura os estados GUI e as possiveis transicOes entre eles. Essa
abordagem possui suporte de uma ferramenta de codigo aberto, denominada
CRAWLJAX!.

MARIANI et al. (2012) realizam testes em aplicacdes que interagem com 0s
usuérios por meio de uma GUI. O AutoBlackTest apresenta uma técnica para gerar
automaticamente casos de teste em nivel do sistema, utilizando reforco de
aprendizagem para aprender a interagir com o aplicativo em teste e estimular suas
funcionalidades.

AHO et al. (2013) apresentam uma abordagem e uma ferramenta,
denominada Murphy, que permite extrair automaticamente modelos que podem ser
usados no teste GUIL. Murphy analisa a GUI ao interagir com a aplicacdo simulando
um usuario final e gera uma Maquina de Estados Finitos (MEF) baseada no modelo
comportamental observado durante a execucdo da aplicagdo. AHO et al. (2014)
apresentam a avaliacdo da ferramenta Murphy em ambiente industrial. Essa
avaliacdo demostra que os modelos extraidos podem ser utilizados para automatizar
e apoiar diversas atividades de teste, incluindo suporte a testes manuais GUI,
proporcionando reducéo no tempo de execucdo dos casos de teste existentes.

AMALFITANO et al. (2014) apresentam uma abordagem e uma ferramenta
para andlise dinamica de aplica¢cdes Ricas (do inglés, Rich Internet Applications —
RIAs) implementadas em Ajax, chamada DynaRIA. Essa ferramenta fornece um
ambiente integrado para execucdo e analise da aplicacdo a partir de varias
perspectivas, além de abstrair véarias visualizacbes sobre a estrutura e o

comportamento da aplicagdo em tempo de execucdo. Estudos envolvendo

1 http://crawljax.com/
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aplicacbes Ajax reais demostraram a utilidade e efichcia da ferramenta na
compreensao, depuracgéo, testes e cenarios de avaliacdo da qualidade.

2.5. Web Guitar

A Web Guitar é uma extensdo da ferramenta Guitar para aplicagbes Web.
Segundo AHO et al. (2011), Guitar € uma das ferramentas mais avancadas de
codigo aberto disponivel para download e que permite criar automaticamente
modelos estruturais para TBM com base na execucao e engenharia reversa de uma
aplicacao existente.

Inicialmente, a ferramenta Guitar foi projetada para aplicacbes Java GUI.
Porém, atualmente ela oferece suporte a outras plataformas, como Web e Android.
As principais caracteristicas da ferramenta Guitar sdo: automacao das principais
atividades de teste GUI, abordagem baseada em modelos e modularidade.

Web Guitar € composta pelos mdédulos apresentados na Figura 1, 0os quais
séo descritos a seguir:

1. Web Ripper é o modulo responsavel por estender as funcionalidades do

Ripper para aplicagdes Web;

2. Guitar:

a) Ripper é o médulo responséavel pela geracdo da arvore GUI (modelo
estrutural GUI) por meio da execucao da aplicacao testada,

b) Conversor de grafo € o modulo responsavel pela conversdo da arvore
GUI em um grafo, denominado Grafo de Fluxo de Evento (do inglés,
Event Flow Graph - EFG);

c) Gerador de casos de teste € o moédulo responsavel pela geracdo
automatica de casos de teste;

d) Replayer € o modulo responsavel pela execucao automatica dos casos
de teste gerados.

3. Web Replayer é o modulo responsavel por estender as funcionalidades do

Replayer para aplicacdes Web.

Enquanto o Conversor de grafo e o Gerador de casos de teste sao
independentes da plataforma, o Ripper e o Replayer interagem diretamente com a

AUT, portanto exigem customizacdo para a plataforma especifica. Neste trabalho as
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extensdes dos modulos Ripper e Replayer que interagem com a aplicacbes Web

serdo tratados como Web Ripper e Web Replayer, respectivamente.
2.5.1. Modelo GUI

Uma GUI é modelada como um conjunto de objetos/widgets O = {ol, 02, ...,
om} e um conjunto de propriedades P = {p1, p2, ..., pl} desses objetos.

O estado de uma GUI é o conjunto P de todas as propriedades de todos os
objetos O que a GUI contém em um dado momento, na Figura 5 sdo mostrados dois
estados de uma GUI, Estado 1 e Estado 2. Um conjunto valido de estados iniciais &
associado a cada GUI. Um conjunto de estados SI € chamado de estados iniciais
validos para uma GUI particular se a GUI pode estar em qualquer estado Si € Sl

quando ele é invocado primeiro.

Estado 1 da GUI

Estado 2 da GUI

Evento e

Objetos O

Objetos O

Propriedades P
P Propriedades P

Figura 5: Modelo da GUI

O estado de uma GUI nao € estatico, pois eventos executados sobre a GUI
alteraram seu estado. Esses estados sdo chamados estados alcancaveis.

Os eventos E = {el, e2, ..., en} associados a uma GUI sédo funcbes de um
estado para outro estado da GUI, como mostrado na Figura 5, em que o Evento e
altera uma GUI do Estado 1 para o Estado 2. Eventos ocorrem como parte de uma
sequéncia de eventos. Uma sequéncia legal de eventos de uma GUI é el; e2; e3; ...;
en, onde ei+1 pode ser executada imediatamente apos ei.

Um caso de teste GUI T é um par (S0, el; e2; ...; en), que consiste de um
estado SO €SI, chamado de estado inicial, e uma sequéncia legal de eventos el; e2;

..y €N,
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Se o0 estado inicial de um caso de teste ndo é alcancado e/ou a sequéncia de

eventos é ilegal, entdo o caso de teste € ndo executavel.
2.5.2. Fluxo de Trabalho da Web Guitar

O fluxo de trabalho da ferramenta Web Guitar é apresentado na Figura 6.
Primeiramente, o Web Ripper executa a aplicacdo automaticamente com o propoésito
de descobrir informacdes da GUI por meio de algoritmos automatizados e utilizando

entradas manuais, as quais serdo detalhadas na proxima secao.

Gerador de
Casos de Teste
—

Conversor

SITEMAP EFG

A

Web Ripper ~~ -~
—~ -~
T~ Arvore -7
= GU F—————— Web Replayer
I
I
I
E@ Arguivo de
estado

Arquivo de
Figura 6: Fluxo de trabalho da ferramenta Web Guitar — (Adaptado de NGUYEN et al., 2013)

Web Guitar

configuragdo

Ao terminar de explorar a aplicacdo, o Web Ripper gera o modelo estrutural
da mesma (arvore GUI) e também permite gerar o0 mapa do site, que mostra a
navegacao entre as paginas da aplicacao.

O proéximo modulo, o Conversor EFG utiliza a arvore GUI para gerar o Grafo
de Fluxo de Evento (do inglés, Event Flow Graph - EFG) que possui todos os
eventos identificados e as interagcdes entre 0S mesmos.

O EFG é um arquivo XML que serve como insumo para que 0 moddulo
Gerador de Casos de teste gere de fato os casos de teste, compostos pela
sequéncia de eventos desejada. Durante a geracdo de casos de teste, ha uma
reducdo dos casos de teste duplicados e/ou ndo alcancaveis.

O Web Replayer retne informagdes da arvore GUI, do EFG e de um caso de

teste para executar o teste definido partindo do mesmo estado inicial utilizado pelo
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Web Ripper. Para cada evento no caso de teste, o Web Replayer usa as
informacdes contidas na arvore GUI e no EFG para identificar as paginas e o0s
componentes que o evento precisa para ser executado. Ao final deste processo é
gerado um arquivo de estado (do inglés, State File - STA) que contém o estado da
aplicacdo Web apos cada etapa intermediaria do caso de teste, em que o estado da
aplicacédo € a colecao de paginas atuais e seus componentes correspondentes.

E importante ressaltar que o Web Replayer oferece suporte a dois oraculos de
teste. O primeiro chamado Verificador de Falhas (do inglés, Crash Verifier) que
relata falhas na execucdo do caso de teste. O segundo chamado verificador de
Estado que combina estados de saida GUI em diferentes execuc¢des do caso de

teste.
2.5.3. Conceitos relacionados a execucédo da Web Guitar

Nesta secdo sdo descritos conceitos utilizados na execucdo da Web Guitar.
2.5.3.1. Entradas manuais

Originalmente na ferramenta Guitar, as entradas manuais séo constituidas por
componentes ignorados, dados de entrada e componentes terminais. Os primeiros
referem-se aos componentes que ndo se deseja explorar ou que demandam muito
tempo para serem explorados. Os dados de entrada se referem aos valores para 0s
campos de texto. JA& os componentes terminais sdo botbes que submetem
informacdes de formularios e/ou fecham paginas. Na ferramenta Web Guitar, os
componentes terminais sdo definidos como os botdes que geralmente estdo no final

da pagina, como por exemplo, os bot6es Save e Cancel mostrados na Figura 7.
2.5.3.2. Largura e Profundidade

A largura refere-se ao niumero maximo de links que podem ser explorados em
uma Unica pagina. Ja a profundidade refere-se a quantidade maxima de niveis que
podem sao alcancados a partir da URL informada. Na Figura 8 é mostrada a pagina
index da aplicagdo Web MTCONTROOL. Partindo-se dessa péagina e utilizando-se
profundidade dois € possivel alcancar as paginas cujos links estdo destacados. Para

alcancar a pagina Login seria necessario utilizar-se no minimo a largura quatro.
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Phone Book

—

First Name:

Last Name:

Contact #:

Res. Address:

Company:

Company Address:

Figura 7: Componentes terminais

Software Quality for Mobile Applications (:>

Management of Test for Mobile Applications

Support to approriate implementation Testing Criteria

Figura 8: Paginaindex do MTCONTROOL
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2.5.3.3. Arvore GUI e Grafo EFG

A é&rvore GUI refere-se ao modelo estrutural da aplicacdo que contém o
estado de todas as paginas executadas pelo Web Ripper. Trata-se de um arquivo no
formato XML.

O grafo EFG é um grafo em que cada né representa um evento, e todos 0s
eventos que podem ser executados imediatamente ap6s um determinado evento
possuem uma aresta partindo do mesmo.

2.5.4. Execucdo da Web Guitar

Para exemplificar a execucédo da Web Guitar sera utilizado o sistema Simple
Student Information System, denominado SIS3. Esse sistema gerencia informacdes
de estudantes e permite criar, editar e excluir um estudante e ainda permite listar
todos os estudantes cadastrados. A pagina index do SIS3 é mostrada na Figura 9.

Simple Student Information System (IR Crexe Read  Updaie  Delere (SRS CRUDINPHE)

Welcome to my Simple Student Information System!

This is just a Simple Student Information System. The project is intended for tutorial. If you have questions, comments and suggestions, you can
contact us at Trendinguirer . May this tutorial help you. You can also put your comment below this page. Thank you.

Figura 9: Pagina index do SIS3

Os modulos do Web Ripper sdo executados por meio da linha de comandos

do Linux. Para executar o Web Ripper, deve-se digitar o comando indicado na Figura
10, onde:

silvia@silvia: ~/Documentos/guitar/dist/guitar

silvia@silvia:~/Documentos/guitar/dist/guitar$ ./sel-ripper.sh -u http://localhost/SIS3
-d 2 -w 3 -c configurationFile.xml -g SIS3.GUII

Figura 10: Comando para executar o Web Ripper
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e -u: URL a partir da qual a aplicacao sera explorada;
e -d: Profundidade;

e -w: Largura;

e -C: Arquivo de configuracéo;

e -g: Arquivo referente a arvore GUI;

e -gf: Mapa do site (imagem e arquivo .DOT);

Caso ndo sejam definidos valores para largura, profundidade, arvore GUI e
arquivo de configuracdo, eles assumem os valores, 1, 3, GUITAR-Default.GUI e
configuration.xml, respectivamente.

Assim que o Web Ripper € iniciado, € aberta a pagina mostrada na Figura 11,

a partir da qual ele é executado.

5 umd.edu

Click here to open a new window:

Figura 11: Paginainicial para executar o Web Ripper

A saida do Web Ripper € o arquivo de arvore GUI, mostrado na Figura 12.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" standalone="yes"?>
<GUIStructure>
<GUI>
<Window>
<Attributes>
<Property>
<Name>Title</Name>
<Value>http://localhost/SIS3/index.php</Value>
</Property>
<Property>
<Name>Modal</Name>|
<Value>true</Value>
</Property>
<Property>
<Name>Rootwindow</Name>
<Value>false</Value>
</Property>
</Attributes>
</Window>
<Container>
<Contents>
<Container>
<Attributes>
<Property>
<Name>ID</Name>
<Value>w1650443748</Value>
</Property>

Figura 12: Parte da arvore GUI referente a paginaindex do SIS3
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Para executar o Conversor de grafo, deve-se digitar o comando da Figura 13,
onde:

silvia@silvia: ~/Documentos/quitar/dist/guitar
silvia@silvia:~/Documentos/guitar/dist/guitar$ ./gui2efg.sh -g SIS3.GUI -e SIS3.EFQ

Figura 13: Comando para executar o Conversor de grafo

e -g: Arquivo da arvore GUI,;
e -e: Arquivo EFG;
Caso néo seja informado um nome para o arquivo EFG, ele assumir4 o nome
GUITAR-Default.EFG. A saida do Conversor é o grafo EFG mostrado na Figura 14.

k2xml version="1.8" encoding="UTF-8" standalone="yes"?>
<EFG>
<Events>

<Event>
<Eventld>e2408267416</EventId>
<WidgetId>w2408267416</WidgetId>
<Type>RESTRICED FOCUS</Type>
<Initial>true</Initial>
<Action>edu.umd.cs.guitar.event.WebEvent</Action>
<Name></Name>

</Event>

<Event>
<Eventld>e3887804956</EventId>
<WidgetId>w3887804956</WidgetId>
<Type>RESTRICED FOCUS</Type>
<Initial>true</Initial>
<Action>edu.umd.cs.guitar.event.WebEvent</Action>
<Name></Name>

</Event>

<Event>
<EventId>e136859784</EventId>
<WidgetId>w136859784</Widgetid=>
<Type>RESTRICED FOCUS</Type>
<Initial>true</Initial>
<Action>edu.umd.cs.guitar.event.WebEvent</Action>
<Name></Name>

</Event>

<Event>
<Eventld>e2573629528</Eventid>
<WidgetId>w2573629528</WidgetId>
<Type>SYSTEM INTERACTION</Type>
<Initial>true</Initial>
<Action>edu.umd.cs.quitar.event.WebEvent</Action>
<Name></Name>

</Event>

Figura 14: Parte do arquivo EFG

Para executar o gerador dos casos de teste, deve-se digitar o comando da
Figura 15, onde:
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silvia@silvia: ~/Documentos/guitar/dist/guitar

silvia@silvia:~/Documentos/guitar/dist/quitar$ ./tc-gen-sq.sh -e SIS3.EFG -d casos_teste

=L.3

Figura 15: Comando para executar o Gerador de casos de teste

e -e: Arquivo EFG;

e -|: Tamanho dos casos de testes desejados, ou seja, a quantidade de eventos

que serdo executados.

e -d: Diretdrio onde serdo gerados os casos de teste.

e -m: € 0 numero maximo de casos de teste que serdo gerados.

Na Figura 16, sdo mostrados alguns casos de teste gerados.

A Pasta pessoal Documentos quitar

dist quitar

casos_teste

Locals
@ Recentes
™ Pasta pessoal
[ Area de trabalho
[ Documentos
+ Downloads
3 Imagens
dd Msica
H videos
{D) Lixeira
Dispositivos
[® volume 248 GB
[ volume 393 GB

[® Reservado pelo Sis...

[ computador
Rede

@2 Navegar na rede

/
|
t_e136859784_
€1434078872_
€1434078872.tst

/

t_e136859784_
€1434078872_
€3457638536.tst

t_e136859784_
€1599440984_
€2913616412.tst

¢

/

t_e136859784_
€2320237796_
€2320237796.tst

/

t_e136859784_
€1434078872_
1599440984, tst

/

t_e136859784_
1599440984 _
€1434078872.tst

/

t_e136859784_
1599440984 _
€3457638536.tst

/

t_e136859784_
€2320237796_
€2913616412.tst

/
t_e136859784_
€1434078872_

€2320237796.tst

/

t_e136859784_
1599440984 _
€1599440984.tst

/

t_e136859784_
€2320237796_
€1434078872.tst

t_e136859784_
€2320237796_
€3457638536.tst

Figura 16: Casos de teste gerados

t_e136859784_
€1434078872_
€2913616412.tst

/

t_e136859784_
1599440984 _
€2320237796.tst

/

t_e136859784_
€2320237796_
€1599440984.tst

/

t_e136859784_
€2913616412_
€1434078872.tst

Para executar o Web Replayer, deve-se digitar o comando da Figura 17,

onde:

silvia@silvia: ~/Documentos/guitar/dist/guitar

silvia@silvia:~/Documentos/gquitar/dist/guitar$ ./sel-replayer.sh -g SIS3.GUI -e SIS3.EFG
-t casos_teste/t_e136859784_e1434078872_e2320237796. tstf]

e -g: Arvore GUI gerada pelo Web Ripper;

e -e: Arquivo EFG gerada pelo conversor EFG;

Figura 17: Comando para executar o Web Replayer
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« -t: Nome do caso de teste que sera executado.

A saida do Conversor do Web Replayer € o arquivo de estado apresentado na
Figura 18.

k?xml version="1.8" encoding="UTF-8" standalone="yes"?>
<TestCase>
<GUIStructure/>
<Step>
<Eventld>e136859784</Eventld>
<ReachingStep>false</ReachingStep>

<GUIStructure>
<CGUI>
<Window>
<Attributes>
<Property:>
<Name>Title</Name>
<Value>http://localhost/SIS3/read.php</Value>
</Property>
<Property>
<Name>Modal</Name>
<Value>true</Value>
</Property>
<Property>
<Name>Rootwindow</Name>
<Value>false</Value>
</Property>
</Attributes>
</Window>
<Container>
<Contents>
<Container>
<Attributes>
<Property>
<Name>ID</Name>
<Value>w3655382268</Value>
</Property>
<Property>
<Name>Class</Name>
<Value>org.openqa.selenium.firefox.FirefoxWebElement</Value>
</Property>

Figura 18: Parte do arquivo de estado gerado

2.6. Estrutura Web Guitar

Nesta secdo é apresentada a estrutura da ferramenta Web Guitar, com suas
principais interfaces e classes. Na Figura 19 € apresentado o Diagrama de Classes
dessa ferramenta. Esse diagrama contém as principais classes utilizadas neste
trabalho, as quais estédo divididas em quatro pacotes. Os pacotes gui-model-core e
gui-ripper-core contém as classes utilizadas pelo médulo Ripper, enquanto os

pacotes gui-model-sel e gui-ripper-sel contém as classes que mapeiam o0s objetos do
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modulo Ripper em objetos Web, ou seja, as classes utilizadas pelo modulo Web

Ripper.
gui-model-sel \
gui-ripper-sel \
|
Configuration | I
| AV
x WebDedaultiDGenerator K~ ~
I - I-- — WebRipperMain (—> WebRipperMonitor WebRipperConfiguration
|
WebComponent
gui-ripper-core \
\Z \Z v
gui-model-¢ore \
l-- — RipperMain GRipperMonitor NewGRipperConfiguration
\Z |
. | l
<<interface>> <<interface>> |
Gcomponent GIDGenerator | \/
|
: Ripper
|
|
PropenyTypeWrapperé —{ GuiStructureWrapper |

Figura 19: Diagrama de Classes Web Guitar

As principais interfaces utilizadas pela Guitar sdo:

e GIDGenerator: Gera identificadores (IDs) para cada componente GUI;

e GComponent: Representa um componente GUI e métodos para
acessar suas propriedades;

e GEvent: Representa um tipo de evento, como por exemplo, entrada de
texto. Um GEvent associado a um GComponent representa um evento
de uma GUI especifica.

Para estender os recursos da Guitar para o dominio de Aplicacbes Web, as
interfaces devem ser implementadas por classes da Web Guitar.

As interfaces GIDGenerator, GComponent e GEvent sdo implementadas
pelas classes WebDefaultiDGenerator, ¥ WebComponent e  WebEvent
respectivamente.

Além das interfaces citadas anteriormente, a ferramenta Guitar possui as
seguintes classes:
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¢ NewGRipperConfiguration: Recebe parédmetros informados por meio da
linha de comando como largura e profundidade mostrados na Figura
10.

e RipperMain: Controla a execucéo do Ripper;

¢ Ripper: Responsavel por explorar da aplicacéo sob teste.

e GRipperMonitor: Monitora informacdes das GUIs que seré&o exploradas
pelo Ripper;

e Configuration: Manipula os parametros do arquivo de configuracéo,
componentes terminais e paginas ignoradas;

e GuiStructureWrapper: Manipula a arvore GUI;

e PropertyTypeWrapper: Manipula as propriedades da arvore GUI.

As classes NewGRipperConfiguration, RipperMain e GRipperMonitor sao
estendidas pelas classes WebRipperConfiguration, = WebRipperMain e
WebRipperMonitor, respectivamente.

A classe WebRipperConfiguration inclui parametros especificos da Web como
URL e Mapa do site. Ja a classe WebRipperMain é responsavel por inicializar as

classes WebRipperMonitor e WebDefaultiIDGenerator.
2.7. Mapeamento Sisteméatico sobre Técnicas de TBM para Aplicacdes Web

Com o propdsito de se obter conhecimento sobre as abordagens de TBM
para aplicacdes Web descritas na literatura técnica, foi planejado e executado um
Mapeamento Sistematico. Estudos de Mapeamento Sistematico (MS) séo projetados
para fornecer uma visdo geral de uma area de investigacdo para determinar se
existe evidéncia de pesquisa sobre um tema e fornecer uma indicacdo da
quantidade de provas. Os resultados de um MS pode identificar areas adequadas
para a realizacdo de uma Revisdo Sistematica da Literatura e também &reas nas
guais um estudo preliminar € mais apropriado (KITCHENHAM e CHARTERS 2007).

2.7.1. Definicdo do Objetivo e Questdes de Pesquisa

O MS foi realizado no periodo de Novembro/2013 a Margo/2014 e seu
objetivo foi estruturado segundo o paradigma GQM (Goal/Question/Metric) (BASILI
et al., 1994), o qual é apresentado na Tabela 1.
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Tabela 1: Objetivo segundo o paradigma GQM

Técnicas de Teste Baseado em Modelos em

Analisar .
Aplicacbes Web
Com o proposito de Caracterizar
Com relacéo a Modelos adotados para representacédo do software

Do ponto de vista do Pesquisador

No contexto Pesquisas académicas em engenharia de software

Baseado no objetivo da pesquisa foram formuladas trés questdes de pesquisa
principais, as quais sao apresentadas a seguir:

e Q1 — Quais os modelos utilizados para mapear o comportamento de
aplicacdes web relacionados a geracao automatica de casos de teste?
o Q1.1 — Quais desses sdo modelos que representam a interface do sistema?
o Q1.2 — Quais desses sdo modelos descritos na UML 2.X?

e Q2 — Que caracteristicas de qualidade especificas para aplicacdes Web tais
modelos conseguem representar e prover testes?

e Q3 - Que tipos de teste tais técnicas conseguem aplicar em um software?

e Q4 — Qual a localizacéo dos testes?
2.7.2. Fontes de Pesquisa e String de busca

Para atingir o objetivo da proposta e responder as questdes de pesquisa, a
string de busca foi estruturada de acordo com a estratégia PICO (Population,
Intervention, Comparison e Outcomes) e definidas da seguinte forma:

(P) Populacao: Aplicacbes web.

() Intervencéao: Teste baseado em Modelos.

(C) Comparacéo: Nao se aplica.

(O) Resultados: Técnica, abordagem, método, metodologia, ferramenta,
processo e estratégia.

O resultado final é:

e P = ("web development" OR "web software" OR "web application" OR "web applications" OR
"web system" OR "web systems" OR "web engineering” OR "internet engineering" OR

"website" OR "websites" OR "web site" OR "web sites" OR "web based-system" OR "web

based-systems" OR "web based-application” OR "web based-applications" OR "e-commerce"
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OR "networking system" OR "network system" OR "networked system" OR "web gui" OR "web

guis")

AND

| = ("specification based test" OR "specification based testing" OR "specification driven test"
OR "specification driven testing" OR "interface based test" OR "interface based testing" OR
"interface driven test" OR "interface driven testing" OR "gui based test" OR "gui based testing"
OR "gui driven test" OR "gui driven testing" OR "gui test" OR "gui testing” OR "model based
test" OR "model based testing" OR "model driven test" OR "model driven testing” OR "mbt" OR
"uml based test" OR "uml based testing" OR "uml driven test" OR "uml driven testing” OR "use
case driven test" OR "use case driven testing" OR "requirement based test" OR "requirement
based testing" OR "requirement driven test" OR "requirement driven testing" OR "scenario

based test" OR "scenario based testing" OR "early test" OR "early testing")

AND

O = ("technique” OR "approach” OR "method" OR "procedure” OR "methodology" OR "tool"
OR "process" OR "strategy")

Como pode ser observado acima, os termos referentes a populacdo e a

intervencao apresentaram variacdes de singular e plural, porém os termos referentes

aos resultados ndo apresentaram essas variagcdes durante o ajuste da String, que foi

realizado para cada biblioteca digital identificada a seguir.

As fontes de pesquisa para obtencdo dos resultados utilizadas foram

bibliotecas digitais e fontes manuais, conforme listadas abaixo:

2.7.3.

Bibliotecas digitais:
e Scopus: <http://www.scopus.com>;

e |EEE Computer Science Digital Library: <http://ieeexplore.ieee.org>.

Fontes Manuais:

e SBES: Simposio Brasileiro de Engenharia de Software;

e SBQS: Simpdésio Brasileiro de Qualidade de Software;

e SAST: Brazilian Workshop on Systematic and Automated Software
Testing.

Critérios de inclusao dos artigos

Foram utilizados os critérios de incluséo listados a seguir:

As publicacdes devem estar em Portugués ou Inglés;
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2. As publicacdes devem estar disponiveis na Web ou por meio do contato com
0s autores;

3. As publicacbes devem descrever a geracdo automatica de casos de teste
para sistemas web;

4. As publicacdes devem mencionar os modelos utilizados na geracdo de casos

de teste.

Qualquer estudo que ndo satisfaca a todos os critérios citados devera ser

excluido.
2.7.4. Formuléario de Extracdo de Dados

Inicialmente, foram identificadas 159 publicacbes. ApOs a aplicacdo dos
critérios de inclusdo, esse numero foi reduzido para 57 artigos dos quais foram

extraidos os dados da lista apresentada na Tabela 2.

Tabela 2: Campos extraidos no mapeamento sistematico

Campo Descricéao

Titulo Titulo do trabalho.
Autores Autores do trabalho.
Ano de Ano em que o trabalho foi publicado.
publicacdo
Local de Local (conferéncia/periddico) onde o trabalho foi publicado.
publicacéo
Tipo de Tipo de contribuicdo produzida pelo trabalho. As categorias sdo: Modelo,

contribuicdo Técnica, Ferramenta e Processo.

Tipo de artigo, ao qual se refere o trabalho. Essas categorias séo as mesmas
utilizadas em Garousi et al. (2013):

e Solugdo Proposta: Uma solucdo para um problema é proposta, onde os
potenciais beneficios e aplicabilidade da solugdo sdo mostrados;

e Prova de conceito: Técnicas investigados sdo novas e ainda ndo foram
implementadas na pratica. Técnicas utilizadas sao, por exemplo,

Tipo de estudo experimentos, ou seja, o trabalho é realizado no laboratério;

e Avaliacdo experimental: Técnicas sdo implementados na préatica e uma
avaliagdo da técnica € conduzida. Mostra-se como a técnica €
implementada na préatica e as consequéncias de sua implementacgéo;

e Relatos de Experiéncia: Explicam como algo tem sido feito na pratica,
refere-se a experiéncia pessoal do(s) autor(es).

Localizacao Ambiente computacional de realizacdo dos testes em aplicacdes web. As
dos Testes categorias sao: Servidor, Cliente ou Ambos.

Modelo Modelo que descreve o comportamento ou estrutura da aplicagdo sob teste. As
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utilizado categorias sé@o: Baseado em UML, Maquina de Estados, Workflow, Rede de
Petri, Cadeias de Markov ou outros.

Referem-se aos niveis de teste avaliados no trabalho proposto. As categorias
sdo: Unidade, Integracdo, Sistema, Aceitacéo e Regressao.

Refere-se a caracteristicas de Qualidade (NBR ISO/IEC 9126-1, 2003)
avaliadas no trabalho proposto. Confiabilidade, Manutenibilidade, Usabilidade,
Portabilidade, Eficiéncia e Funcionalidade. Neste trabalho sera adotada a
categorizacgdo utilizada por Dias-Neto (2009), na qual a subcategoria Seguranca
(relacionada ao grupo Funcionalidade) foi classificada separadamente, como
sendo uma caracteristica de qualidade. Além disso, a categoria Confiabilidade
foi incorporada a categoria Funcionalidade.

Nivel de teste

Caracteristicas
de qualidade

Existéncia de | Indica se o trabalho descreve (ou ndo) a geracdo de alguma ferramenta de
apoio apoio.
ferramental

Alguns campos permitem mais de um valor. Para estes, a soma das
categorias analisadas pode ser superior a 57, que representa a quantidade de
artigos analisados.

A Tabela 3 apresenta uma listagem com as principais caracteristicas dos

trabalhos retornados no mapeamento sistematico.
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Autores

Tabela 3: Caracterizacédo dos Trabalhos Selecionados no Mapeamento Sistematico.

Titulo

Contribuigao

Tipo Artigo

Local

Modelos

Caracteristica

Testes

de Qualidade

Anisettiet |A test-based security certification - Prova de . Méaquina
al. scheme for Web services ACM Transactions on the Web 2013 Outros conceito Servidor de Estados Seguranca
A sustainable approach to automate . S . . P
Arorae - PO Journal of Theoretical and Técnica e Avaliagdo Cliente/ Maquina ~ i
Sinha User session based Maguina .de Estados Applied Information Technology 2013 Ferramenta | experimental | Servidor | de Estados Nao definido
generation for AJAX web applications
International  Conference  on
Athira e Web services regression test case Computer Information Systems o Proposta de . Baseado .
Samue prioritization and Industrial  Management AT L) solucéo ST em UML R et
Applications
A model based approach to test case . . . .
Bansal e - X .~~~ |International  Conference on L Proposta de Cliente/ Funcionalidade e
Sabharwal |J&neration for testing the.na.wgatlon Contemporary Computing 2013 Tecnica solugéo Servidor Workflow Usabilidade
behavior of dynamic web applications
Belli e Event-driven modeling and testing of | Service Oriented Computing and P Prova de Cliente/ Funcionalidade e
Linschulte |real-time web services Applications 2000 s conceito Servidor BTy Eficiéncia
Event-based GUI testing and reliability International Conference on Avaliacio No
Belli et al. |assessment techniques An experimental |Software Testing, Verification, 2011 Outros 1ag e Workflow Funcionalidade
> L o experimental | definido
insight and preliminary results and Validation
. . International  Symposium  on
Belli et al. Model-l:_)qsed SN @ WED S Service-Oriented System | 2011 Técnica Propost~a ez Servidor Workflow Funcionalidade
compositions . X solucéo
Engineering
Bellietal, |/ holistic approach to model-based Software - Practice  and 2012 Técnica Prova de Servidor | Workflow Néo definido
testing of Web service compositions Experience conceito
o . International  Conference  on o . .
Bertolini e | A Framework for GUI Testing based on . S Avaliacdo : Funcionalidade e
. Software Testing, Verification, | 2010 Processo . Servidor Outros o
Mota Use Case Design and Validation Workshops experimental Usabilidade
Bolis et al. Mpdel-drlven testing forvv_eb applications Le_cture Notes in Computer 2012 Técnica Prova_de N_a_o Méaquina Funcionalidade
using abstract State machines Science conceito definido | de Estados
g Design and development of a user | International Conference on =
Boumizae | . . . . P Proposta de Nao ~ -
Az70UzZ mterfac;e to customize web testing Educatlpn and e-Learning | 2012 Técnica solucio definido Outros N&o definido
scenarios Innovations
Bozic e XSS pattern for attack modeling in| International Workshop on P Proposta de . Baseado
Wotawa |testing Automation of Software Test 2013 Tecnica solucéo Servidor em UML Seguranca
Developing a single model and test . o
Bryce et al. |prioritization strategies for event-driven lEE.E Transactlons o inEE 2011 Modelo Ava!lagao Servidor Workflow N&o definido
Software Engineering experimental
Casado et Testlng. the. reliability .of web. services ACM Symposmm on Applied 2012 Técnica e Prova.de Servidor Baseado Funcionalidade
al. transactions in cooperative applications | Computing Ferramenta conceito em UML
Copstein e | Automated Test Script Generation for | Brazilian Symposium on A Prova de ; Cadeia de
Oliveira Model-Based Testing Software Quality AU Tecnica conceito SR Markov N&o definido




Autores

Titulo

Contribuigcao

Tipo Artigo

Local

Modelos

Caracteristica

Testes

de Qualidade

European Software Engineering

. . Conference and the ACM ~
Da Costa et RSA-MBT. A test tool for generating test SIGSOFT Symposium on the | 2013 Ferramenta PropostNa de Nap Baseado N&o definido
al. artifacts based on models . solugéo definido em UML
Foundations of Software
Engineering
Integrating model-based testing in| Asia-Pacific Software R Prova de . Baseado . .
ZsEeit Gl model-driven web engineering Engineering Conference AU USEEES conceito SEmieln em UML FUmEEnEl T E
Frajtak et |Formal  specification to  support ggierS::f Csocr;;irfgce a(rjlg 2012 Modelo Proposta de Cliente/ Maquina Usabilidade
al. advanced model based testing pute solugéo Servidor | de Estados
Information Systems
- Manual testing of web software systems . P
Frajtak et . . World Academy of Science, R Proposta de ; Maquina o
al. supported by dlrept guidance of the Engineering and Technology 2011 Técnica solucio Servidor de Estados Manutenibilidade
tester based on design model
Proceedings of the ACM
Francisco Tu_rnlng web services descrlpt_lons |_nto SIGPLAN Internat!onal 2013 Técnica Propost~a de Servidor Outros Funcionalidade
et al. QuickCheck models for automatic testing | Conference on Functional solugéo
Programming
George et o . Lecture Notes in Computer - Proposta de . Seguranca e
al. Specification for testing Science 2007 Técnica solucio Cliente Outros Eficiencia
Hajlabad_l e |An automateq model t_)ased approach to | IEEE Conference on Open 2011 Técnica Prova_de Cllepte/ Outros Funcionalidade
Kahani test web application using ontology Systems conceito Servidor
Utilizing user interface models for .
Hauptmann : _— . International Workshop on End- - Prova de . .
e Junker 2utomated instantiation and execution of |, "ol Script Engineering 2011 Técnica conceito Cliente Outros Manutenibilidade
system tests
Hossen et | Automatic generation of test drivers for érgf?w;téo'?zlstin C?;gﬁ}[ig%in agg 2013 Técnica e Prova de Cliente/ Maquina Seguranca
al. model inference of web applications Validation 9 Ferramenta conceito Servidor | de Estados 9 &
. . International  Conference on
KKeum € Sce_narl_o-based (ESHNGRCTERINEIgEn Computing and Convergence | 2012 Técnica PropostNa ez Cliente EREEERE Funcionalidade
ang applications solucao em UML
Technology
Koopman Mod_el-t_)ased testing o_f th_ln-cllent web Le_cture Notes in Computer 2007 Técnica Propost~a de Servidor Maquina Usabilidade
et al. applications and navigation input Science solucéo de Estados
Koopman Mod_el-t_)ased testing of thin-client web Le_cture Notes in Computer 2006 Técnica PropostNa de Cliente Maquina Portabilidade
et al. applications Science solucdo de Estados
Kuemper et | Test denvatlon_ for  semantically Future Network and Mobile 2013 Técnica Propost~a de Cliente outros N0 definido
al. described I0T services Summit solucéo
Lebeau et | Model-based vulnerability testing for web g:)tf?\:\?;rttleo?:lstin Cc\)/n;ﬁ;ﬁ:g%%n a(r)lg 2013 Técnica Proposta de Cliente/ Baseado Seguranca
al. applications 9. solucdo Servidor em UML

Validation Workshops
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Local

Caracteristica

Autores Titulo Contribuicdo  Tipo Artigo Testes Modelos de Qualidade
Visualization, Analysis, and Testing of . . S
Lemos et ’ ’ ; . | Brazilian Symposium on Técnica e Prova de . ~ .
al. Java and AspectJ programs with multi- Software Engineering 2013 Ferramenta conceito Servidor Outros N&o definido
level system graph
Model driven testing of SOA-based n Proposta de . Baseado .
Lenz et al. software CEUR Workshop Proceedings 2007 QOutros solucéo Servidor em UML Portabilidade
. A framework of model-driven web International Computer Software - Proposta de Cliente/ Baseado . -
Lietal application testing and Applications Conference 2006 Tecnica solugédo Servidor em UML N&o definido
Li et al. _Web appllcr?\tlon m_odel recovery for user | International _ anference on | 5007 Técnica e Ava!la(;ao Servidor Baseado Usabilidade
input validation testing Software Engineering Advances Ferramenta | experimental em UML
L . Brazilian Workshop on .
Oliveira et P_erformance Testing f_rom UML Models Systematic  and Automated | 2007 Técnica e Propost~a de Cliente Redes_de Eficiéncia
al. with Resource Descriptions . Ferramenta solucéo Petri
Software Testing
~ : Brazilian Workshop on P
Automacdo em Projeto de Testes . Técnica e Relato de : Baseado . .
Perez et al. Usando Modelos UML Systematic and Automated | 2007 Ferramenta Experiéncia Cliente em UML Funcionalidade
Software Testing
. . Model-Based Testing of RESTful Web | Brazilian Workshop on f
Pinheiro et . . . Técnica e Proposta de . Baseado . .
al. Servu_:es Using UML Protocol State | Systematic _ and Automated | 2013 Ferramenta soluco Servidor em UML Funcionalidade
Machines Software Testing
Pinto e Functional  Validation  Driven by | Brazilian Symposium on Proposta de . . :
Staa Automated Tests Software Engineering AU i solucéo Sl i AU EDL
. Generating test case specifications of S
Qian e ; - . - . P Proposta de . Maquina . .
Chen web service composition using model | Journal of Shanghai University 2011 Técnica solucio Cliente de Estados Funcionalidade
checking
. . International  Conference  on . : .
Reza et al. . model_ba_sed iy technique to test Information  Technology: New | 2008 Técnica Propost~a de Cl'eme, Baseado Funuon_a}hdade €
web applications using StateCharts . solucéo Servidor em UML Usabilidade
Generations
European Software Engineering
Mining behavior models from enterprise |Conference and the ACM Técnca e Evaluation Cliente/ Maquina .
Schuretal, web applications SIGSOFT Symposium on the 2013 Ferramenta reserach Servidor | de Estados Manutenibilidade
Foundations of Software
Shahzad et Automa_lted _ optimum _ t_est case Internf_itlonal Conf_erence on ' 5409 Técnica PropostNa de Servidor Workflow Funcionalidade
al. generation using web navigation graphs | Emerging Technologies solucdo
Testes de Aceitacdo: Uma Abordagem | Brazilian Workshop on Prova de Cliente/
Silva et al. |Baseada na Especificacdo de Casos de |Systematic  and Automated | 2011 Técnica . . Outros Usabilidade
- » . conceito Servidor
Uso e no Design da Interacédo Software Testing
Testes Funcionais de Web Services  Brazilian Symposium on 2 ref Prova de . -
Souza et al. RESTful a partir de Modelos UML Software Quality 2012 Técnica conceito Servidor Outros Portabilidade
A study of usage-based navigation | International Conference on o . N
Sprenkle et models and generated abstract test|Software Testing, Verification,| 2011 Outros Avaliaggo Servidor Cadeia de Usabilidade
al. experimental Markov

cases for web applications

and Validation
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Autores

Titulo

Contribuigcao

Tipo Artigo

Local
Testes

Modelos

Caracteristica

Configuring effective navigation models

de Qualidade

SO and abstract test cases for web S°ftW"?‘Fe VESIg Veriston 2 2013 Outros Ava!lag:ao Servidor cealph e Usabilidade
al. e . ' Reliability experimental Markov
applications by analysing user behaviour
Tonella et Finding the optimal balance between | International Conference on Prova de Cliente/
over and under approximation of models | Software Testing, Verification and | 2012 Outros . - Outros N&o definido
al. . . I conceito Servidor
inferred from execution logs Validation
Automated generation of  state . P
Tonella et - : - : . International Workshop on Prova de : Maquina ~ -
al. ﬁltf)z:;a:]cég)n functions using data invariant Automation of Software Test 2013 Qutros conceito Cliente de Estados N&o definido
Automated test case generation for web .
Torsel applications from a domain specific Internatlc_JnaI_ Computer Software 2011 Técnica Propost~a de Servidor Workflow N&o definido
model and Applications Conference solugéo
A testing tool for web applications using | International  Conference on Proposta de Cliente/ Maguina
Torsel a domain-specific modelling language | Software Testing, Verification and | 2013 Técnica poste . q N&o definido
B solugéo Servidor | de Estados
and the NuSMV model checker Validation
. International  Conference  on ~ L
Xi et al. An Approach to transform_lng UML model Computer Science and Software | 2008 Técnica Propost~a de N_a_o Maquina N&o definido
to FSM model for automatic testing Engineering solucéo definido | de Estados
. Model-based penetration test framework | Lecture Notes in  Business - Proposta de Cliente/
Alenng) Gl el for web applications using TTCN-3 Information Processing 28 USEIIES) solugdo Servidor Olliee SEalEe
A tool for automated test code|Lecture Notes in Computer Prova de . Redes de
Xu - . : : 2011 Ferramenta . Servidor . Seguranca
generation from high-level Petri nets Science conceito Petri
. : .| IEEE Transactions on o .
Xu et al. Automated security test generation with Dependable and Secure | 2012 Técnica Ava!lagao Cllente/ Redes_de Seguranca
formal threat models C . experimental | Servidor Petri
omputing
Mining executable specifications of web | International =~ Conference  on P Avaliagdo Cliente/ Redes de o
Xuetal applications from Selenium IDE tests Software Security and Reliability 2012 Tecnica experimental | Servidor Petri Manutenibilidade
Zakonov e | Extracting EFSMs of web applications | Lecture Notes in Computer Técnica e Prova de Cliente/ Maquina = -
; b ; 2012 . . N&o definido
Shalyto for formal requirements specification Science Ferramenta conceito Servidor | de Estados
Introducing Test Case Derivation .
Techniques into Traditional Software International _Conferent_:t_a _on Proposta de . Baseado N
Zhang et al. . Software Testing, Verification, | 2011 Ferramenta ~ Servidor Manutenibilidade
Development: Obstacles and - solucéo em UML
A and Validation
Potentialities
Zheng et al. e case SEUSENL Journal of Software 2007 Técnica Prova'de Servidor Outros Funcionalidade
framework for web services conceito
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2.7.5. Anélise dos Resultados
Nesta secdo serdo mostradas as analises dos resultados.
2.7.5.1. Ano de publicacéo

Os 57 artigos foram publicados entre 2005 e 2013. Na Figura 20, pode-se
observar que no periodo de 2011 a 2013 ocorre a maior concentracdo de
publicacdes relacionadas ao TBM em aplicacbes web, cujos valores sdo (13: 22,8%),
(11: 19,3%) e (16: 28,1%), respectivamente.

16

13
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ra NN

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

Figura 20: Ano de publicacéo

2.7.5.2. Local de publicacéo

Na Tabela 4, é mostrada a lista com os locais que obtiveram pelo menos duas

publicacdes.

Tabela 4: Principais locais de publicacéo

Local de publicagéo Acrénimo  Publicacdes

International Conference on Software Testing, Verification and Validation ICST 8
Brazilian Workshop on Systematic and Automated Software Testing SAST 4
International Workshop on Automation of Software Test AST 2
International Computer Software and Applications Conference COMPSAC 2
Joint Meeting of the European Software Engineering Conference and the ESEC 2
ACM SIGSOFT Symposium on the Foundations of Software Engineering IFSE

Brazilian Symposium on Software Engineering SBES 2
Brazilian Symposium on Software Quality SBQS 2
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Os locais com maior niumero de publicacdo foram: SAST (4: 7,0%) e ICST (8:
14,0%). Na categoria Outros estdo 35 trabalhos (61,4%) que foram publicados em

diferentes locais.
2.7.5.3. Tipo de contribuicéo

Na Figura 21 s&o mostrados os resultados por Tipo de contribuicdo, no qual
pode-se verificar que a maior parte da contribuicio de TBM em aplicagcdes web
destina-se a descrever técnicas (43: 75,4%), seguida por trabalhos que propdem
uma ferramenta (14: 24,6%) para suporte parcial ou total a uma técnica?. Também
sao encontrados trabalhos que propdem modelos (2: 3,5%) ou processos (2: 3,5%).

Na categoria Outros, estdo 7 trabalhos (12,3%) que tratam de comparagao e

avaliacado de modelos.

43

14

7
2 2
l — — -_

Técnica Ferramenta Modelo  Processo Outros

Figura 21: Tipo de contribuic&o

2.7.5.4. Tipo de estudo

Na Figura 22 sdo mostrados os resultados por Tipo de estudo, no qual pode-
se observar que pesquisa em TBM em aplicac6es Web é dominada por propostas de
solucéo (27: 49,1%) e prova de conceito (18: 31,6%). J& as avalia¢cdes experimentais
apresentam 10 trabalhos (17,5%) e apenas dois trabalhos (3,5%) apresentam

resultados na industria.

Descrita em um trabalho anterior ou no mesmo trabalho.
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M Prova de conceito
M Avaliagdo experimental

Relato de experiéncia

Figura 22: Tipo de Estudo

2.7.5.5. Localizacao do teste

Na Figura 23 sdo mostrados os resultados por Localizacao dos testes, no qual
pode-se observar que a maior parte dos testes ocorrem no lado do servidor (34:
59,6%), seguidos por testes que abordam tanto o lado cliente quanto o lado servidor
(17: 29,8%) e em terceiro lugar sdo mostrados os testes que ocorrem apenas no
lado cliente (5: 8,8%). Em um dos trabalhos nédo € possivel identificar a localizacdo
dos testes (1: 1,8%), pois o foco desse trabalho é comparar diferentes modelos ou

técnicas.

34

17

5
] 1

Servidor Ambos Cliente N3o definido

Figura 23: Localizacdo dos testes

2.7.5.6. Modelos utilizados

Na Figura 24 sao mostrados os resultados por Modelos utilizados, no qual

pode-se observar que 0s principais modelos que representam O
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comportamento/estrutura do sistema, sdo Maquinas de Estados® e Diagramas UML,
com 14 trabalhos (24,6%) cada um.

Dentre os Diagramas UML utilizados, podem ser citados 0s seguintes
diagramas: Classe, Caso de uso, Atividade, Maquina de estados, Perfil de teste.

Ja os Modelos baseados em Workflow apresentam 8 trabalhos (14,0%), nos
quais podem ser citados: Modelo de fluxo de evento, grafo de sequéncia de eventos,
dentre outros.

Modelos que utilizam Redes de Petri sdo abordados em 4 trabalhos (7,0%),
enquanto que 3 (5,3%) trabalhos utilizam Cadeias de Markov.

Na categoria Outros, estao 14 trabalhos (24,6%) que referem-se aos modelos
representados em Object Z e, ainda, alguns trabalhos possuem um modelo
representando informacdes provenientes dos requisitos do software, mas o modelo é

descrito em uma notacéo diferente da UML.

14 14 14
8
4
I 3
Baseadoem Madquinade Workflow Rede de Petri Cadeia de Outros
UML Estado Markov

Figura 24: Modelos utilizados

2.7.5.7. Nivel de teste

Na Figura 25 é possivel observar que os testes de sistema tém chamado mais
a atencdo dos pesquisadores em TBM (43: 75,4%). Em seguida, estdo os testes de
Unidade (21: 36,8%), passando a Testes de Integracdo (8: 14,0%), Testes de

3 Representadas por meio de maquinas de estados finitos (estendidas)
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regressédo* (6: 10,5%) e, por fim,
(3,5%).

Testes de Aceitacdo, com apenas 2 trabalhos

43

21

8

6

.
I

Sistema Unidade

Integragdo Regressdo Aceitacdo

Figura 25: Niveis de teste

2.7.5.8. Caracteristicas de qualidade

Na Figura 26 sdo mostrados os resultados por Caracteristicas de qualidade

voltadas para aplicacbes Web. As Funcionalidades da aplicagéo sao verificadas em

33 trabalhos (57,9%), nos quais grande parte das abordagens verificam o fluxo de

navegacao das aplicacdes quanto ao processamento correto e a integridade dos

links.
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Figura 26: Caracteristicas de qualidade

Em 8 trabalhos (14,0%) o foco é Usabilidade, verificando-se a facilidade no

uso da aplicacédo e aprendizagem das terminologias, menus e navegacao por meio

4 Nédo se refere a um Nivel de Teste exatamente, porém algumas técnicas foram

desenvolvidas para apoiar esta estratégia de re-execucao de teste.
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de diferentes paginas da Web. Em outros 8 trabalhos (14,0%), a preocupacédo é a
seguranca das aplicacbes, nos quais sao avaliados o controle de acesso,
vulnerabilidades da aplicagdo e sua capacidade de evitar “ataques” por meio da
injecdo de codigos maliciosos.

Foram identificados 6 trabalhos (10,5%) que tratam da manutenibilidade das
aplicacOes. A eficiéncia e a portabilidade da aplicacdo sao tratadas em 3 trabalhos

(5,3%), cada uma.
2.7.5.9. Existéncia de Apoio Ferramental

Nesta categoria foram verificados se os trabalhos produziam alguma
ferramenta de apoio, cujo resultado é apresentado na Figura 27. Foram identificados
20 trabalhos (35,1%) que ofereciam suporte ferramental total ou parcial da
metodologia empregada, enquanto que 37 trabalhos (67,9%) ndo descrevem apoio

ferramental.
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Figura 27: Gera ferramentas

Além da verificacdo dos trabalhos que possuiam apoio ferramental, também
verificou-se que a ferramenta Guitar foi citada em 6 trabalhos (10,5%) como trabalho
relacionado e reconhecida como o estado da arte em teste GUI, por isso a mesma
foi escolhida para ser o objeto desta pesquisa.

2.7 Consideragdes Finais

Neste capitulo foram apresentados 0s principais conceitos necessarios ao

entendimento e desenvolvimento desta pesquisa, os trabalhos relacionados e os
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resultados do Mapeamento Sistematico realizado. No proximo capitulo sera
apresentado processo de evolucdo da ferramenta Web Guitar, desde as limitacdes
identificadas nesta ferramenta até as mudancas realizadas, produzindo uma nova
versao que viabilize a geracdo de um conjunto mais amplo de casos de teste,

objetivo principal deste trabalho.
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CAPITULO 3 - EVOLUCAO DA FERRAMENTA WEB GUITAR

3.1.

3.2.

Neste capitulo € descrito o processo de adaptacao da ferramenta Web Guitar
para melhoria na qualidade do modelo GUI utilizado na geracdo de casos de
teste. Também séo detalhadas as dificuldades encontradas na utilizacdo da
ferramenta, bem como as limitacdes tratadas e néo tratadas.

Introducéo

O Mapeamento Sistematico descrito no Capitulo 2 sobre TBM aplicado a
Aplicacdes Web revelou uma concentragdo de trabalhos com pouca evidéncia
empirica e pouca aplicacdo na industria. Esse fato contribuiu para o direcionamento
desta pesquisa, pois ao invés de se desenvolver mais uma ferramenta ou framework
para teste GUI em aplicacdes Web, optou-se em buscar uma ferramenta existente
na academia e adaptd-la com o objetivo de apoiar sua insercdo na industria. Ao
serem identificadas ferramentas para teste GUI em aplicagbes Web descritas na
literatura, a ferramenta Guitar foi escolhida devido sua ampla utilizagdo em ambiente
académico (AHO et al., 2011; MARIANI et al.,, 2012). Nesta pesquisa, trabalha-se
com a extensdao da ferramenta Guitar para aplicacbes Web, denominada Web
Guitar.

Para adequar a ferramenta Web Guitar foi necessario estudar e avaliar quais
modificacbes eram necessarias, e para isso foram realizadas as seguintes
atividades:

e |dentificar limitacBes descritas na literatura técnica;
e Utilizar a ferramenta para identificar outras limitacdes;
e Priorizar as modificagbes na ferramenta;

e Implementar as modificacbes escolhidas.
Atividades realizadas

As atividades realizadas no desenvolvimento desta pesquisa serdo

detalhadas a seguir.
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3.2.1. Identificar limitacGes descritas na literatura

Foram identificadas as seguintes limitacdes descritas na literatura:

e AHO et al. (2011) relatam dificuldades em usar a ferramenta Guitar para gerar
modelos de aplicagdes Java GUI complexas.

e MARIANI et al. (2012) ressaltam problemas da ferramenta Guitar ao interagir
com algumas janelas frequentemente utilizadas, como janela de login;

e NGUYEN et al. (2013) descrevem varias restricbes da ferramenta Guitar,
todas relacionadas ao modulo Ripper, as quais podemos citar:
1. A execucdo do algoritmo do Web Ripper dentro de uma Unica instancia da

aplicacédo leva a geracéo de arvores GUI imprecisas;

2. A arvore GUI gerada pelo Web Ripper requer validacao manual;
3. Problemas na identificacdo de componentes GUI durante a exploracédo da

aplicacdo também pode levar a geragdo de arvores GUI imprecisas.
3.2.2. Utilizacdo da ferramenta

Ao configurar e instalar a ferramenta Web Guitar, foram encontradas as
seguintes restricdes relacionadas ao seu ambiente de execucéo:
e Execucao apenas no navegador Firefox versao 6;

e Execucdo apenas em maquina Linux 32 bits.

Para entender as limitacdes relatadas na literatura, foram realizados testes
em pequenas aplicacdes Web interativas e transacionais e observou-se que:

O Web Ripper guarda informacdes da URL da pagina para saber se uma
determinada pagina ja foi visitada. Quando ele detecta uma pagina pela primeira
vez, ele percorre a mesma, porém nas proximas vezes que ele a encontra, essa
pagina € ignorada. Esse problema se repetiu varias vezes, tornando-se evidente em
aplicacfes, cujas paginas possuiam mais de um caminho de execugdo ou que eram
utilizadas em mais de uma funcionalidade, como no exemplo que sera apresentado
na Figura 28 e Figura 29. Nessas figuras sdo mostradas duas variacdes da pagina
index.php da aplicacdo Phone Book, na Figura 28, a pagina index.php é usada para
mostrar a lista de todos os contatos, jA na Figura 29 essa pagina € usada para
cadastrar um novo contato. Nesse exemplo, somente da pagina da Figura 28 era

visitada, enquanto que a segunda variacdo desta pagina era ignorada.
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Phone Book

Res. Company

Name Contact AL Company AR

Walda Moraes | o2 40" MMORAES

Maria Santos 92 38494949 JABIL

Pedro 97 98734- ESCOLA PEIXINHO
Rodrigues 3762 DOURADO

Add Contact

Figura 28: Pagina index.php (1) do Phone Book

First Name:

Last Name;

Contact #:

Res. Address:

Company:

Company Address:

Figura 29: Pagina index.php (2) do Phone Book
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Foram observados problemas na identificacdo do componente <select>, o
qual € comum em aplicacbes web. O Web Ripper percorria 0 componente, porém
nao conseguia gerar um caso de teste que contemplasse o mesmo. Logo, observou-
se a necessidade de estender o suporte a esse componente.

Em relagdo a arvore GUI, constatou-se que o seu tamanho tornava trabalhosa
sua manipulagéo e busca por informagoes.

Utilizando-se a ferramenta Web Guitar para inserir valores em campos de
entrada, foram observadas as seguintes dificuldades:

e O cadigo fonte disponibilizado ndo fornecia suporte as entradas manuais;

e Criagao do arquivo de configuracéo exigia grande esforgo.

Observou-se diferencas entre a descricdo da ferramenta Guitar em NGUYEN
et al. (2013) e a implementacdo da Web Guitar. Foi averiguado que o codigo fonte
disponibilizado necessitava de ajustes para permitir a insercédo de entradas manuais.
Em consequéncia disto, houve dificuldade em se criar o arquivo de configuracéo
para inserir informac¢des das entradas manuais, visto que era necessario conhecer

previamente tanto a estrutura desse arquivo XML quanto a estrutura da pagina.
3.2.3. Priorizar modificacdes

A ideia de melhorar a ferramenta Web Guitar para facilitar sua adocdo na

industria, conduziu a priorizacdo dos seguintes pontos:

e Dentre as limitagcdes da Web Guitar descritas na literatura, o uso de apenas
uma instancia da pagina foi escolhida como sua principal limitacao, visto que
seriam excluidas as aplicacdbes Web que possuissem mais de um fluxo de
execucao por paginas e/ou aplicacdes que reutilizassem paginas em varias
funcionalidades.

e Melhoria do suporte as entradas manuais para reduzir as seguintes
dificuldades constatadas:

a) diversos componentes eram gerados em tempo de execucdo e muitas
vezes esses componentes dependiam de informagdes fornecidas pelos
usuarios;

b) determinadas entradas eram fundamentais para acessar funcionalidades

das aplicag@es, principalmente aquelas que possuiam login;
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c) esforco e tempo extra gasto na elaboragéo do arquivo de configuracéo.
As limitacOes tratadas juntamente com os detalhes de suas implementacdes

serdo apresentadas na préoxima secao.
3.3.  Modificacbes realizadas

As alteracdes realizadas na ferramenta Web Guitar sdo apresentadas na
Figura 30, as quais encontram-se destacadas. Como pode ser observado, foram
realizadas modificacbes nos modulos Web Ripper e Web Replayer. No primeiro
maddulo, foi inserido um arquivo de configuracdo de saida a cada execucdo do Web

Ripper. Na préxima secéo serdo detalhadas as modificacdes inseridas.

Gerador de
Casos de Teste

Conversor
EFG

SITEMAP
A

Web Ripper

~

Web Replayer

Web Guitar modificada
/
/
/
/
by
G’ =
c3s
l
|
|
|
|
|
|

Arquivo de
configuragao

Arquivo de
estado

Figura 30: Web Guitar modificada

3.3.1. Valores de entrada

O arquivo de configuragédo (configuration.xml) na versdo original do Web
Ripper deveria receber os componentes terminais e as paginas ignoradas. Ao
verificar que esse arquivo também poderia receber valores de campos de entrada,
entdo o Web Ripper foi modificado para que ele gerasse o arquivo de configuracao
com as paginas percorridas e os campos de entradas dessas paginas, que sera
mostrado utilizando a péagina create.php que permite cadastrar um novo estudante
no SIS3.
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Quando o Web Ripper modificado percorre a aplicacdo que contém a pagina
create.php (Figura 31), ele identifica os componentes de entrada por meio de IDs ou
tagName do componente. No final da sua execugéo, o Web Ripper gera um arquivo
de configuragédo, denominado configurationOutput.xml. Nesse arquivo estao todos os
componentes de entrada identificados, sem incluir seus valores, conforme a Figura
32, que apresenta parte do arquivo configurationOutput.xml. Componentes que néo

possuam ID ou tagName n&o podem ser identificados.

Simple Student Information Systemm Creste Read Updale Delote

Create New Student

Full Name

Address:

Gender:
Male A

Course you want to enroll:

Figura 31: Pagina create.php
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<FullComponent>
<Window=>
<Attributes>
<Property>
<Name>Title</Name>
<Value>http://localhost/SIS3/create
</Property>
</Attributes>
</Window>
<Component>
<Attributes>
<Property>
<Name>fname</Name>
<Value></Value>
</Property>
<Property>
<Name>mname</Name>
<Value></Value>
</Property>
<Property>
<Name>1name</Name>
<Value></Value>
</Property>
<Property>
<Name>addr</Name>
<Value></Value>
</Property>
<Property>
<Name>gender</Name>
<Value></Value>
</Property>
<Property>
<Name>course</Name>
<Value></Value>
</Property?

Figura 32: Parte do arquivo configurationOutput.xml referente a pagina create.php

.php</value>

Para utilizar os dados de entrada, deve-se editar o arquivo de configuracdo e

incluir os valores desejados, conforme Figura 33.
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<FullComponent>|
<Window>
<Attributes>
<Property>
<Name>Title</Name>
<Value>http://localhost/SIS3/create.php</Value>
</Property>
</Attributes>
</Window>
<Component>
<Attributes>
<Property>
<Name>fname</Name>
<Value>Carlos</Value>
</Property>
<Property>
<Name>mname</Name>
<Value>Domingues</Value>
</Property>
<Property>
<Name>Llname</Name>
<Value>Ascate</Value>
</Property>
<Property>
<Name>addr</Name>
<Value>Rua 04, 48 - Bairro da Paz</Value>
</Property>
<Property>
<Name>gender</Name>
<Value>Male</Value>
</Property>
<Property>
<Name=>course</Name>
<Value>Engenharia de Produgao</Value>
</Property>

Figura 33: Arquivo configurationOutput.xml da pégina create.php editado

Assim, na segunda execucdo o Web Ripper preenche as paginas com o0s
dados de entradas do arquivo de configuracéo editado (Figura 34). Desta maneira,
ao se criar a estrutura do arquivo de configuracdo, o testador ndo precisaria criar
toda a estrutura desse arquivo, ele apenas editaria manualmente os valores dos

campos de entrada.
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Simple Student Information System [

Update New Student
Full Name:
Carlos Domingues Ascate

Address:

Rua 04, 48 - Bairro da Paz

Gender:
Male r
‘Course you want to enroll:
Engenharia de Producdo

Year and Section

2013

Figura 34: Pagina create.php preenchida

Create

Read

Update

Delete (Simple CRUD in PHP)

Os dados de entrada que anteriormente s6 eram destinados a campos de

texto foram estendidos também a componentes checkbox e radiobutton, pois

verificou-se que esses componentes sdo usados para renderizar outros elementos,

como sera mostrado no exemplo a seguir utilizando a pagina Nova Ocorréncia que

permite cadastrar uma ocorréncia de transito que devera ser tratada pelo 6rgéo

competente. Na Figura 35, essa pagina € mostrada conforme a mesma é carregada

pelo navegador Web. Ao marcar-se o checkbox Novo Solicitante, ele oculta os

componentes destacados na Figura 35 e exibe outros trés componentes destacados

na Figura 36. Nesse exemplo ao se alterar os valores do checkbox Novo Solicitante

€ possivel simular esses dois comportamentos da pagina Nova Ocorréncia.
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Disk Transito

Haimi Cadastios BAScos | GO Endii AleriEmen o Oeominias OvddiEns dis Senico Diagndstico Logout

[# cadastro de Ocorréncias

Salicitante * [ Eduarde da Sava - 004817562 =

(WY Hovo Solicitante? JEEE Ancnimo? |

Fonte * SMS v

Tipa de Qcorréncia * Salicitagio v
Logradowng * | RUA MANALIS - TANCREDC NEVES - LESTE -
Complemento

Iriformagies Importanics para localizagio

Panto de Referéncia L]

Numerg 9

Sentido* | Baimo - Centro * |

Desericio *

¥} Desmarcar caso nao s=ja de competéncia do ManausTrans

.. T

Home » Nowva Cooméncla

Figura 35: Pagina Nova Ocorréncia — Instancia 1



Disk Transito

Haimi Cadasinns BASoos Mo Croormimnsia AlerdEmen o Oeominias Orvddens de Sendcn Diagndsticn

[# Cadastro de Ocorréncias

=il Novo Solicicami=7 JEEY Ancnimo?

Nowo Solicitante®: | Priscila Ramos
Fonte * Tedatone ®
Tipa da Ocorréncia * Reclarmagio v
Logradouro RUA MANAUS - TANCREDO NEVES - LESTE *
Complemento

Informagiics Importanies pa localizaghio

Ponlo de Referéncia v

Numerg 30

Sentido* | Baimo - Centro r

Do *

* ] Desmarcar caso nao s=ja de competéncia do MansusTrans

cucs

Home » Nova Coomencia

Figura 36: Pagina Nova Ocorréncia — Instancia 2

Logout

Para executar as modificacbes descritas nessa secao foram realizadas as

modifica¢cdes no cédigo apresentadas na Figura 37.
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gui-model-core \ gui-ripper-core 1\
GUIStructureWrapper RipperMain
——
= - + execute():void
+ getComponentListType (guiStructure:
GUIStrucuture):ComponentListType
|
| gui-model-sel N
A4
Property TypeWrapper
peryTyp i3 WebComponent
- — —
| + getEventList (pos: int): List<GEvent>
+ getProperty Type(window: ComponentType):PropertyType |
+ elementDepth(dComponentType: ComponentType, children: T
List<ComponentTypeWrapper>, property: List<PropertyType>): |
List<Property Type> | \|/
| Parameter
I + names: List<String>
| + values: List<String>
Configuration l
| + getNames (): List<String>
- textEntryComponents: ComponentListType | + setNames(List<String>): void
- <+ — + getValues (): List<String>
+ getTextEntryComponents( ): Componer_\tLlstType + setValues (List<String>): void
+ setTemEnthomponeqts (componentListType: + getParameter (componentListType:
ComponentListType) : void ComponentListType, url: String, tagName: String,
pos: int): Parameter

Figura 37: ModificacOes realizadas no codigo para inserir valores de entrada

O método execute da classe RipperMain passou a gerar 0 arquivo
configurationOutuput.

A classe Parameter foi criada para manipular o conjunto de entradas, por isso
contém como atributos um conjunto de nomes e valores dos dados de entrada.

Para permitir o recebimento dos dados de entrada, na classe Configuration foi
incluido um atributo textEntryComponents que representa o conjunto dos campos de
entradas contidos no arquivo de configuragao.

Em seguida foram incluidos novos métodos as classes GuiStructureWrapper
e PropertyTypeWrapper para converter um objeto Configuration em um objeto
Parameter. Esse objeto € utilizado no método getEventList da classe
WebComponent para preencher os dados de entrada no momento em que esta

sendo feita a exploracao da aplicacéo.
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3.3.2.

Inclusao de varias instancias

Como o Web Ripper original trabalha apenas com uma instancia para cada

pagina visitada, foi necessario incluir o conceito de varias instancias. Essa mudanca

foi realizada tendo em vista que determinadas paginas possuem varias variacoes,

como no exemplo mostrado acima e na Figura 38 e Figura 39, em que sé&o

apresentadas duas instancias da pagina Dados do Aluno do Sistema de Apoio ao

PPGI/UFAM, uma referente a um aluno de mestrado (que possui apenas uma

qualificacdo e uma defesa final de dissertacdo) e outra referente a um aluno de

doutorado (que possui duas qualificacfes, além da defesa final de tese).

© Coord Pesquisa

Biblioteca de TCCs

O Portal da Secretaria

Gerenciar Alunos PPGI

Vocé esta aqui: Home » Gerenciar Alunos PPGI

m B Dados do Aluno
: :

Dados Pessoais do(a) Aluno(a)

Relatodrio

o

Voltar

3

Nome: Aurelio da Silva Grande Curso: Mestrado
Linha de Pesquisa: Sistemas Embarcados e Engenharia de Software Ingresso: 03/2011
Orientador: Avilo Claudio Dias Neto Status: Aluno Egresso

Dados Académicos

2011/01: PGINF502-Fundamentos Tedricos da Computaco

Rendimento:

T e Disciplinas 2011/01: PGINF503-Projeto e Analise de Algoritmos
Créditos Obtidos: | 28 ||} jootérias: [ 2012/01: PGINF536-Estudo Dirigido em Computag3o
2012/02: PGINF508-Estagio em Docéncia
| [Eoeticlentode 37 | Disciplinas sem | Na; pa disciplinas sem nota langada

Defesas Realizadas

Defesa de Dissertagao:

Estratégias de Busca

m Framewo
Selecdo de Tecnologias de Software Baseadas em
Estratégias de Busca

e Apoio a Instanciacao de lecnicas de

Data:

26/03/2013

|Exame de Proficiéncia: |Inglés Data: | 09/09/2011 | :_|Aprovado
Um Framework de Apoio a Instanciacdo de Técnicas de
Qualificacagao: Selecio de Tecnologias de Software Baseadas em Data: || 06/03/2012 ||Conceito: ||Aprovado

Conceito:

Figura 38: Instancia 1 da pagina Dados do Aluno
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O Coord Pesquisa Vocé esta aqui: Home » Gerenciar Alunos PPGI

& g Dados do Aluno = o

Relatdrio Voltar

L e Dados Pessoais do(a) Aluno(a)

Nome: Leandre Silva Galvao de Carvalho Curso: Doutorado
Linha de Pesquisa: Redes e Telecomunicagdes Ingresso: 03/2008
©) Portal da Secretaria Orientador: Edjair de Souza Mota Status: Aluno Egresso
m Jados Reacmiees
2008/01: PGINFE03-Projeto e Analise de Algontmos
: 2008/01: PGINF550-Estagio em Docéncia |
Ge Alunos PPGI
fenciarAlunes Créditos Obtidos: | 40 |Disciplinas 2008/02: PGINFE02-Fundamentos Tebricos da Computag &o
. Obrigatarias: 2009/02: PGINF551-Estégio em Docéncia |l
2010/01: PGINF548-Estudo Dirigido em Computacao |
2011/02: PGINF549-Estudo Dirigido em Computacao |1
Coeficiente de Disciplinas sem P
Rendimento: S8 Nota: Mac ha disciplinas sem nota lancada

Defesas Realizadas

Exame de Proficiéncia: |Inglés Data: || 21/08/2003 ||Conceito: ||Aprovado

Gerenciamento Autonémico da Qualidade da Fala entre
Qualificacagéo I: Teminais Voip baseado em Abordagem de Sistemas Data: | 18/07/2010 || Conceito: (|Aprovado
Multiagentes

Qualifi I Tiﬁﬁr;:zmi\]m Adaptativo da Qualidade da Fala entre 26/09/2011 || Conceito: || Aprovado

DT “Gerenciamento Adaptativo da Qualidade da Fala entre 07/10/2011 | Conceito: || Aprovado
Terminais VelP”

Figura 39: Instancia 2 da pagina Dados do Aluno

Para que fosse possivel utilizar o conceito de varias instancias, foi necessario
estudar uma forma de diferenciar uma instancia das demais instancias em uma
pagina. Inicialmente, a forma mais simples para diferenciar instancias de paginas foi
por meio da quantidade de tags HTML. Para isso, bastava verificar a quantidades de
componentes em cada pagina visitada. O problema com esse método era que
aplicacbes dinamicas renderizam seus campos continuamente e era necessario
atualizar a quantidade de componentes a cada alteracédo da GUI.

Quando o Web Ripper modificado explorava uma aplicacdo, ele permitia
explorar varias instancias de uma pagina, desde que a quantidade de tags HTML
fosse diferente. Essa restricao limitava variagbes de pagina que possuiam a mesma
quantidade de tags HTML.
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Nesse caso, era preciso buscar uma outra maneira de diferenciar instancias
de uma pagina. Uma outra forma de distinguir instancias de uma mesma péagina foi
utilizando o conceito de estado da pagina, que ja existia na Web Guitar original,
porém nao era utilizado para este fim. Este método foi escolhido pois néao
apresentava a restricdo do método anterior.

Com as alteragcbes no coédigo fonte, o conceito de varias instancias foi
incorporado a ferramenta Web Guitar. Desta forma, quando o Web Ripper explora
uma pagina, ele guarda informacdes a respeito do nimero da instancia e do estado
da pégina explorada. Ao encontra-la novamente, ele verifica seu estado. Caso seja
diferente do estado da pagina anterior, ele inclui essa nova instancia na arvore GUI
gue armazena o estado da aplicacao.

No exemplo a seguir, o Web Ripper original sé passaria pela primeira
instancia da pagina Dados do Aluno (Figura 38) e ignoraria a segunda instancia
dessa pagina. JA o Web Ripper modificado, uma vez configurado com valor da
instancia maior ou igual a 2 consegue explorar e distinguir a segunda instancia da
pagina inicial (mostrada na Figura 39).

Para que seja possivel explorar mais de uma instancia de pagina, foi incluido
o parametro —i, seguido pela gquantidade de instancias desejadas na linha de
comandos do Linux (Figura 40). Quando o parametro -i ndo € informado, o valor

atribuido seré 2.

silvia@silvia-Vosktro-270s: ~/Documentosfguitar-f2/dist fguitar

silvia@silvia-Vostro-270s:~/Documentos/guitar-f2/dist/quitars ./sel-ripper.sh
-u http://10.208.4.201/disktransito/ -d 7 -w 8 -1 2 -q DISKTRANSITO.GUI

Figura 40: Chamada ao Web Ripper com inser¢cao do parametro de nimero de instancias (-i) e
numero de visitas (-v).

E importante ressaltar que cada instancia encontrada sera um novo
componente <GUI> dentro da arvore GUI gerada.
Para executar as modificacbes descritas nessa secao foram realizadas as

modifica¢des no codigo apresentadas na Figura 41.
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gui-ripper-sel \ gui-ripper-core \

[ Vi

WebRipperMonitor GRipperMonitor

_| +IRippedwindow: List<Instance>

+ addRippedList(window: GWindow):void
+ isRippedWindow(window: GWindow)

gui-model-sel N\
RipperMain
Instance
+ url: String
+ numberltemsinList(url: String , list: List<Instance>): int + execute():void o ]
+ isMax(url: String, maxinstance: int, list: List<Instance>): + ripWindow(gWindow: GWindow): GUIType
boolean + ripComponent(component: GComponent,
window: GWindow): ComponentType

Figura 41: Modifica¢Ges realizadas no codigo para trabalhar com vérias instancias

Primeiramente foi alterado o tipo do atributo IRippedWindow na classe
GRipperWindow. Esse atributo contém a lista das péaginas exploradas e
anteriormente ndo permitia que paginas com a mesma URL fossem incluidas vérias
vezes.

Na classe WebRipperMonitor foram alterados o método addRippedList que
adiciona paginas na lista de paginas exploradas e o método isRippedWindow que
valida se uma pagina deve ser explorada ou néo.

Para trabalhar com varias instancias foi criada a classe Instance que
representa cada instancia de uma pagina. Nessa classe foram incluido o método
numberltemsinList que verificar a quantidade de instdncias de uma pagina passada
por parametro e o método isMax que valida se o numero maximo de instancias foi

atingido.
3.3.3. Inclusdo de nimero méaximo de visitas

Outro conceito introduzido por meio da alteracao na ferramenta Web Guitar foi
0 conceito de niumero maximo de visitas. Essa informacao se refere a quantidade de
vezes que uma pagina podera ser explorada e € necessaria para se estabelecer
uma condicdo de parada, caso o Web Ripper ndo encontre o niumero de instancias
desejado. Essa informacdo sera utilizada caso ndo se tenha encontrado o niumero

maximo de instancias. Por exemplo, se é informado o numero de instancias 3, porém
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sé existem duas instancias da mesma péagina, ao se informar o nimero de visitas 5,
o Web Ripper s6 ird visitar a mesma pagina cinco vezes, caso ele nao tenha
encontrado as trés instancias que buscava.

Para que seja possivel limitar o nUmero de visitas a uma pagina, foi incluido o
parametro -v seguido pelo nimero maximo de visitas permitidas na linha de
comandos do Linux (Figura 40). Quando o parametro -v ndo é informado, o valor
atribuido sera duas vezes o numero de instancias (parametro —i, informado
anteriormente). E importante ressaltar que esses valores devem ser ajustados para
garantir melhor eficiéncia do Web Ripper dentro da Web Guitar Modificada.

Para incluir o conceito de numero maximo de visitas foi realizada a
modificacdo no cédigo apresentada na Figura 42. O método isRippedWindow da
classe WebRipperMonitor foi alterado para verificar se 0 nimero maximo de visitas
foi atingido, anteriormente ele s6 verificava se o numero de instancias havia sido

atingido.

gui-ripper-sel \

WebRipperMonitor

+ isRippedWindow(window: GWindow)

Figura 42: Modificacédo realizada no cddigo para se incluir o nimero maximo de visitas

3.3.4. Outras modificagcbes

Foram realizadas ainda as seguintes alteracdes:

e Inclusdo de suporte ao componente <select>, que néo existia anteriormente.

e A pagina inicial, a partir da qual o Web Ripper & executado, foi substituida a
tela exibida na Figura 11 pela pagina apresentada na Figura 43. Dessa forma,
o0 Web Ripper fara a chamada a pagina local ao invés de chamar a pagina

definida pelos autores da Guitar.
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4 @ € [ localhost

Click here to open a new window

Figura 43: Pagina main.html

3.4. Limitaces identificadas e néo tratadas

Os problemas a seguir foram identificados, porém nao foram tratados nesta
pesquisa:

e Estender suporte a outros componentes Web mais complexos. Seria
necessario testar aplicagcbes que utilizassem outros componentes. Porém,
devido sua diversidade isso se tornaria invidvel. Exemplos desses
componentes sdo mostrados na Figura 44: componente AutoComplete, que
sugere valores a partir de dados digitados pelo usuéario, e componente

PickList, que permite mover dados de uma lista para outra.

simple: | auto| |

Basic PickList
Min Length (3): auto0
autol San Francisco
Delay(1000): London
v ) auto2 .
Paris -+
Max Results(5): auto3 Istanbul
Berlin
Force Selection: auto4 Barcel -
autos | arcelona
DropDown: auto6 L~ Rome 1+
Cache: auto7?
auto8
Select Event: Submit

auto9

Pnin-

Figura 44: Componentes Autocomplete (esquerda) e PickList (direita).

e Como a arvore GUI esta diretamente relacionada a quantidade de tags HTML,
e as paginas Web possuem uma grande quantidade de tags, € dificil reduzir a

guantidade de elementos da arvore GUI.
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Existem outras limitacbes que podem dificultar a ado¢do do Web Guitar pela
industria e que nédo foram tratadas nesse momento, visto que o estudo de viabilidade
foi executado em ambiente académico. Essas restricdes sdo relacionadas as
caracteristicas do sistema operacional (somente Linux 32 bits) e do navegador
(Firefox 6) utilizados pela ferramenta. Acredita-se que as restricdes citadas precisam
ser resolvidas para que esta ferramenta seja aplicada na industria, visto que essas
restricbes estao relacionadas a infraestrutura necessaria para sua execucao.

No préximo capitulo, sera apresentado um estudo que teve como objetivo
avaliar a viabilidade da versdo evoluida da ferramenta Web Guitar em relacdo a

geracdo de novos casos de testes ndo tratados pela sua versao original.
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CAPI'TUNLO 4 - ESTUDO DE VIABILIDADE PARA
AVALIACAO DA CUSTOMIZACAO DA WEB GUITAR

Este capitulo descreve o estudo de viabilidade realizado seguindo uma
metodologia cientifica para avaliagcdo de tecnologias de software, que
consiste em uma secao de teste GUI utilizando as duas versdes da
ferramenta Web Guitar (original e modificada) que tem como objetivo gerar
casos de teste, comparar os resultados de ambas as versdes e avaliar sua

eficiéncia e eficacia.

4.1. Introducéo

Apos implementacdo das modificacGes na ferramenta Web Guitar, o préximo
passo foi realizar um estudo para avaliar a utilizacdo da ferramenta proposta em
relacdo a sua capacidade de gerar casos de teste com o propésito de amadurecé-la
até que seja possivel transferi-la ao contexto industrial. O objetivo deste estudo de
viabilidade foi caracterizar a utilizacdo da ferramenta Web Guitar modificada em
relacdo a sua eficiéncia e eficacia para gerar e executar casos de teste em
aplicacbes Web. Neste capitulo, a ferramenta Web Guitar original sera denominada
(WG-Original) enquanto a versdo proposta neste trabalho ser4d denominada (WG-
Modificada).

4.2. Definicdo do Estudo de Viabilidade

O objetivo do estudo de viabilidade é fornecer ao pesquisador informacdes

suficientes para justificar (ou ndo) a continuacao do seu trabalho (SHULL, 2001).
4.2.1. Proposito

O proposito do estudo foi responder a questao:

“A aplicacédo da evolucéo da ferramenta Web Guitar para geracéo e execucéo

de casos de teste € viavel, analisando sua eficiéncia e eficacia?”

61



Como detalhado no Capitulo 3, a ferramenta WG-Original necessitava de
ajustes para receber os valores de entrada. Assim, para que houvesse uma
comparacao justa entre as duas versdes da ferramenta, foi necessario incluir este

ajuste na ferramenta WG-Original.
4.2.2. Perspectiva

A perspectiva € do ponto de vista dos pesquisadores, que desejam analisar a
viabilidade da aplicacdo da ferramenta proposta.

e Analisar a utilizacdo das ferramentas WG-Original e WG-Modificada na
geracao automética de casos de teste;

e Com o propésito de caracterizar;

e Com respeito a eficacia e eficiéncia das ferramentas em gerar e executar
casos de teste;

e Do ponto de vista do pesquisador;

e No contexto de aplicacbes Web desenvolvidas por estudantes de graduacao
da UFAM.

4.2.3. Questdes e Métricas

As questdes abaixo se referem a aplicacdo da ferramenta WG-Original e
ferramenta WG-Modificada para geracdo e execucdo de casos de teste em
aplicacoes Web. A saber:

e QI1: Qual é a eficacia da utilizacdo das versdes WG-Original e WG-Modificada
no que diz respeito a geracao de casos de teste?

Métricas:

o CTwe-original = Quantidade de casos de teste gerados pela ferramenta WG-

Original.
o CTwe-Madificado = Quantidade de casos de teste gerados pela ferramenta
WG-Modificada.

e Q2: Qual é a eficiéncia da aplicagdo das versbes WG-Original e WG-
Modificada no que diz respeito a geracao de casos de teste?
Métricas:

o Twa-original = Tempo de execucdo do Web Ripper da WG-Original.
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o) EﬁCiénCia(\NG-Original) = CTWG-OriginaI /TWG-OriginaI.
o Twe-Modificada = Tempo de execugdo do Web Ripper da WG-Modificada.

o Eficiénciawae-modificada) = CTwa-Modificada / TwG-Modificada.
4.3. Planejamento do Estudo

Esse estudo teve o objetivo de geracdo e execucao de casos de teste de
aplicacoes Web reais por meio da utilizacdo de duas versbes da ferramenta Web
Guitar (WG-Original e WG-Modificada). Com os resultados obtidos a partir da
realizacdo desse estudo € possivel comparar a versado evoluida da ferramenta (WG-
Modificada) em relacdo aos resultados obtidos com a sua versao original (WG-
Original). Com isso, neste estudo de viabilidade buscou-se adquirir conhecimento
gue permita avaliar a viabilidade de aplicacdo da ferramenta proposta.

Com os resultados obtidos neste estudo, espera-se fornecer subsidios que
permitam evoluir a ferramenta proposta de forma a reduzir o esforco necessario para

sua utilizacado quanto aumentar sua capacidade de encontrar defeitos.
4.3.1. Formulacao de Hipdteses

Para avaliar a evolugdo da ferramenta Web Guitar foi realizada uma
comparacao entre a quantidade de casos de teste gerados pela WG-Original e a
guantidade de casos de teste gerados pela WG-Modificada.

Deseja-se comparar a eficacia e a eficiéncia das ferramentas WG-Original e
WG-Modificada na geracdo de casos de teste. A eficacia é medida pelo nimero de

casos de teste gerados, enquanto a eficiéncia também inclui o tempo.

Hipdtese nula (HO): Nao existe diferenca entre os resultados encontrados
pela ferramenta WG-Original e pela ferramenta WG-Modificada em relagdo a

geracédo de casos de teste em sistemas Web.

Para se obter resultados com o objetivo de refutar ou confirmar a hipotese HO,
a eficacia e a eficiéncia das abordagens foram as caracteristicas avaliadas. Portanto,
para cada uma dessas duas caracteristicas, as seguintes hipoteses foram definidas:
Eficacia:
e CTwe-original = Quantidade de casos de teste gerados por WG-Original.
e CTwe-Madificada = Quantidade de defeitos encontrados por WG-Modificada.
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Hipotese nula A (HO A): A ferramenta WG-Modificada permite gerar a mesma
guantidade de casos de teste gerados pela ferramenta WG-Original.

HO A: CT we-Modificada = CT WG-Original

Hipotese Alternativa 1 A (H1 A): A ferramenta WG-Modificada permite gerar
mais casos de teste que aqueles encontrados pela ferramenta WG-Original.

H1 A: CT we-Modificada > CT we-0riginal

Hipdtese Alternativa 2 A (H2 A): A ferramenta WG-Modificada permite gerar
menos casos de teste que aqueles encontrados pela ferramenta WG-Original.

H2 A: CTwa-Modificada < CTwe-original

Eficiéncia

e Twa-original = Tempo de execucdo do Web Ripper da WG-Original.

e CTwe-original = Quantidade de casos de teste gerados por WG-Original.
e Twa-Madificada = Tempo de execucdo do Web Ripper da WG-Modificada.

e CTwe-modificada = Quantidade de casos de teste gerados por WG-Modificada.

Hipdtese nula B (HO B): A relagdo entre a quantidade de casos de teste
gerados e o tempo de execucdo € a mesma para a WG-Modificada e a WG-
Original.

HO B: CTwa-Modificada = TwG-Modificada & CTwaG-0Original = TwG-Original

Hipotese Alternativa 1 B (H1 B): A relacdo entre a quantidade de casos de
teste gerados e o tempo de execucao utilizando a ferramenta WG-Modificada
€ maior que o da WG-Original.

H1 B: CTwa-Modificada = TwG-Modificada > CTwa-0riginal = TwG-Original

HipoOtese Alternativa 2 B (H2 B): A relacéo entre a a quantidade de casos de
teste gerados e o tempo de execucao utilizando a ferramenta WG-Modificada
€ menor que o da WG-Original.

H2 B: CTwa-Modificada = TwG-Modificada < CTwaG-0Original = TwG-Original
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4.3.2. Projetos a serem testados

Para a execuc¢do dos experimentos, foi disponibilizado o cddigo fonte de duas
aplicacoes Web, denominadas Sistema de Apoio ao PPGI/UFAM e Disk Transito.
Essas aplicagcbes foram desenvolvidas em linguagem PHP utilizando o framework de
desenvolvimento Joomla.

Na Figura 45 e Figura 46 podem-se observar métricas como, linhas de
codigo, numero de classes, comentarios e duplicacbes extraidas da ferramenta de

gerenciamento de qualidade de software, SonarQube®, para ambos os projetos.

Dashboards  Projects ~ Measures  Issues  Quality Profiles

[ sistema de Apoio a0 PPGIIUFAM

Hotspots

lasiias Lines of code Classes

Time Machine 285.386 1.917
679.480 lines 10.474 functions
181.701 statements

Ut 3,135 files

Components

Issues Drilldown

Libraries Comments

Clouds 22,5%

Compare 82.780 lines

sonarqube —

Duplications

42,7%
290.161 lines
18.393 blocks
1.510 files

Complexity
5,6 ffunction
25,6 Iclass 2000

21,1 siie 0 e

Total: 66.299 1.2 4 6 8 10 12

4000

® Functions Files

Events Al

03/03/2015 Version 10

Key: my:projectPPGI
Language: PHP
Profile: Sonar way (version 1)

Figura 45: Métricas do Sistema de Apoio ao PPGI/UFAM

5 http://www.sonarqube.org/
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Dashboards  Projects ¥

{{# pisk Transito

Measures  Issues  Quality Profiles

Hotspots
Issues Lines of code Classes
Time Machine 166.329 1.276
333.357 lines 6.624 functions
$0.149 statements
ROLS 1.937 files
Components
Issues Drilidown
Libraries Comments
Clouds 27,6%
Compare 63.251 lines
N
sonarqube —
22,5%
74.917 lines
9.842 blocks
840 files
Complexity 3000 4
5,1 ffunction 2000
24,6 fclass 1000 l
19,9 rile o LI 'l.4 e |
Total: 38.450 = = =
® Functions Files
Events Al
03/03/2015 Version 10
Key: my:projectdisk
Language PHP
Profile: Sonar way (version 1)

Figura 46: Métricas do Disk Transito

As métricas contidas nas Figura 45 e Figura 46 também estdo resumidas na

Tabela 5 em que pode-se verificar que o sistema de Apoio ao PPGI possui mais

linhas de cddigo e classes e também apresenta maior complexidade que o Disk

Transito.

Tabela 5: Resumo de métricas do Sonarqube para os sistemas a serem testados

Linhas de | N° de | Duplicacdes | Complexidade | Complexidade
Cabdigo classes por funcao por classe
Sistema de | 285.386 | 1.917 22,5% 5,6% 25,4%
Apoio ao
PPGI/AM
Disk Transito | 166.329 | 1.276 22,5% 5,1% 24,6%

Ambos o0s projetos séo reais, originais e nao foi inserido qualquer tipo de

defeito pelos experimentalistas. O critério adotado para a escolha destes projetos foi

a disponibilidade de acesso ao cddigo fonte e sua estrutura deveria permitir a

avaliacao de ambas as versdes da ferramenta Web Guitar.
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4.4. Execucao do Estudo

Para execucédo do estudo, primeiramente foi necessario configurar o ambiente
para execucao das aplicacdes, conforme apresentado na Figura 47. Como pode ser
observado, as aplicagcbes Web ficaram hospedadas em um servidor Web local,
engquanto que as duas versdes da ferramenta Web Guitar foram disponibilizadas em

outras duas maquinas.

Cliente 1

Cliente 2

Figura 47: Ambiente de execucé&o do experimento

As maquinas utilizadas deste experimento possuem as seguintes
configuragodes:
. Servidor Web: Sistema Operacional Windows 8.1 de 64 bits,
processador i7, 8 GB de memodria RAM.
. Cliente 1: Sistema Operacional Linux distribuicdo Ubuntu 14.04 de 32
bits, processador i5 e 6 GB de memdria RAM.
o Cliente 2: Sistema Operacional Linux distribuicdo Ubuntu 14.04 de 32
bits, processador i3 e 6 GB de memoria RAM.
Neste estudo a maquina Cliente 1 executou os testes no Sistema de Apoio ao
PPGI/UFAM, enquanto que o Cliente 2 executou os testes na aplicagdo Disk
Transito. Além disso, durante a realizacdo do experimento, as maquinas clientes

permaneceram dedicadas a esta atividade.
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O primeiro passo para realizar o experimento foi definir os parametros de
entrada para execucdo do Web Ripper. Para cada aplicacéo, era necessario definir a
URL base, o arquivo de configuracdo contendo as entradas manuais e a largura e
profundidade desejada.

Como desejava-se saber o comportamento das duas versdes da ferramenta
Web Guitar com diferentes entradas, os valores de largura (w) e profundidade (d)
foram previamente escolhidos seguindo a sequéncia de Fibonacci, pois a mesma
representa uma escala exponencial que possibilitaria uma variacdo na execucao dos
algoritmos. Foi utilizada a sequéncia a partir do valor 3, até o valor 13, conforme a

Figura 48.

w w

35 35
d=3 d=5

8 13 8 13

w w
d=8 35 d=13 35

8 13 8 13

Figura 48: Definicdo dos valores de largura e profundidade

O valor da instancia foi definido (i=2) para a ferramenta WG-Modificada e (i=1)
para a ferramenta WG-Original, visto que a mesma explora apenas uma instancia de
cada pagina. Ja o valor do numero de visitas foi definido (v=3) apenas para a WG-
Modificada, enquanto que para a WG-Original esse conceito ndo se aplica.

A URL base e as paginas ignoradas eram utilizadas para cada versdo da
aplicacdo testada para garantir que o ponto de partida e as paginas a serem
ignoradas seriam as mesmas.

Os valores de entrada para a ferramenta WG-Original apenas continham os
dados de login e senha, que permitiam que o Web Ripper acessasse a aplicacéo
testada (caso contrario ela ndo passaria da tela inicial em ambos os sistemas). Ja 0s
dados de entrada para a ferramenta WG-Modificada eram os dados necessarios

para distinguir varias instancias de uma pagina.
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E importante ressaltar que o tempo necessario para definicdo dos parametros
iniciais nao foi contabilizado, como ocorreu em NGUYEN et al. (2013).

O processo de execucdo do modulo Web Ripper € apresentado na Figura 49.
Uma vez definidos os parametros de entrada citados anteriormente, o Web Ripper
era executado. Caso fosse observado que determinadas paginas demoravam a
serem visitadas, a execucdo do Web Ripper seria interrompida e essas paginas
seriam identificadas e incluidas na lista de pagina ignoradas do arquivo de
configuracdo na préxima execucgao, exatamente como ocorreu no estudo original da
ferramenta, publicado em (NGUYEN et al.,, 2013). Neste estudo, ndo foram
identificadas péaginas ignoradas. Mesmo algumas paginas estaticas do site do
Sistema de Apoio ao PPGI/UFAM foram exploradas.

Os dados de entradas para a ferramenta WG-Modificada eram editados a
partir do arquivo de configuracdo de saida gerado por essa ferramenta.

A cada execucdo bem sucedida do Web Ripper, era anotado o tempo de

execucdo e a guantidade de paginas exploradas para as duas versfes da

ferramenta.
Definir Executar Web
parametros Ripper
@
o
a2
@
o Paginas -
2 demoram a Sim Identificar
g executar? paginas
O
=
(&1
Q
>
(i
Nao
¥
Editar arquivo com
Arquivo de dados de entrada
configuragdo e paginas
ignoradas

Figura 49: Execucdo do Web Ripper

O fluxo de execucdo do experimento € mostrado na Figura 50. Apdés
execucao do Web Ripper foram executados o Conversor EFG e Gerador de casos
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de teste, os quais ndo sofreram nenhuma alteracdo em relacdo a WG-Original O
Conversor de Grafo e Gerador de casos de teste ndo apresentavam variagdes no
tempo de execucdo para as duas versdes, por isso o tempo de execucdo dos
mesmos néo foi contabilizado.

Como o numero de eventos que compdem um caso de teste influencia na
qguantidade de casos de teste gerados, uma vez que 0sS eventos sao combinados
entre si, decidiu-se gerar apenas casos de teste de tamanho (I=2), ou seja,
compostos por dois eventos, mesmo sabendo que essa decisdo poderia influenciar

na quantidade de caso de teste gerados.

Executar
Executar Web Conversor de Executar Gerador
Ripper Grafo de Casos de Teste

Figura 50: Execucéo do Experimento

Execucéao do
experimento

E importante destacar que apds a execucdo de cada rodada do experimento,
a maquina cliente que o executava era reinicializada a fim de esvaziar sua memoria
RAM, evitando assim que possiveis lixos da memodria afetassem o resultado da

préxima execucao.
45. Resultado do Estudo de Viabilidade

O resultado da execucdo do experimento é apresentado de acordo com 0s
valores de profundidade definidos como parametro para execucdo do componente
Web Ripper, variando-se os valores da largura para ambas as ferramentas. Para
WG-Modificada manteve-se fixos os valores de instdncia da mesma péagina que
pode ser visitada (i=2) e numero maximo de tentativas de visitas (v=3). A quantidade
de péaginas é baseada em cada componente <GUI> da arvore GUI resultante.
Portanto, para a WG-Modificada, a quantidade de paginas pode contabilizar a
mesma URL no maximo duas vezes, desde que elas sejam instancias diferentes da
mesma pagina.

A seguir serdo apresentados os resultados deste estudo, primeiro para o

Sistema de Apoio ao PPGI/UFAM e depois para o Disk Transito.
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4.5.1. Resultados Sistema de Apoio PPGI/UFAM

Na Tabela 6 sdo apresentados os resultados do estudo para o Sistema de
Apoio PPGI/UFAM para profundidade (d=3). Pode-se observar que, no geral, a WG-
Modificada explorou mais paginas e precisou de mais tempo para executar em
relacdo a WG-Original.

Tabela 6: Resultado PPGI/UFAM para profundidade (d=3)

Ferramenta |Largura|lnstancia| Visitas | Tempo (s) | Paginas CT Tempo/CT
3 1 - 76 4 162 0,47
WG-Original 5 1 - 113 6 1146 0,10
8 1 - 156 6 1147 0,14
13 1 - 125 6 1147 0,11
3 2 3 149 7 162 0,92
o 5 2 3 183 11 162 1,13

WG-Modificad :

odificada g 2 3 169 8 162 1,01
13 2 3 170 8 162 1,05

De acordo com a Tabela 6, embora a WG-Modificada tenha explorado mais
paginas em quase todas as execucdes, a mesma nao conseguiu gerar mais casos
de teste, como demonstrado na Figura 51. Verificando-se que o numero de casos de
teste gerados manteve-se 0 mesmo para todas as larguras utilizadas e analisando-
se a execucao de ambas ferramentas, constatou-se que para a profundidade (d=3),
o Web Ripper modificado encontrou duas instancias de uma mesma péagina, porém
quando o conversor de grafo gerava o EFG, ele somente utilizava a segunda. Esta é
uma limitacdo observada em relacdo ao componente conversor de grafo, e foge ao
escopo desta pesquisa, porém seria importante ser tratada em trabalhos futuros.
Voltando a andlise do estudo, a segunda instancia era a mais profunda, a partir da
qual ndo era possivel acessar outras paginas, visto que se havia alcancado a
profundidade méxima. J& para a largura (w=3), 0 numero de casos de teste gerados
foi similar, pois para esta configuracdo a WG-Original ndo conseguiu gerar mais

casos de teste que a WG-Modificada.
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Casos de teste gerados (d=3)
1400
1200 1146 1147 1147
1000
800

600 mWG-Original

Casos de teste

400 m WG-Modificada

162162
200

,

3 5 8 13

Largura

Figura 51: Grafico de Casos de Teste gerados PPGI/UFAM (d=3)

O tempo de execucdo do Web Ripper foi dividido pelo nimero de casos de
teste de tamanho (I=2), encontrando uma média do tempo utilizado para a geracao
de cada caso de teste. Na Figura 52, percebe-se que com a limitacdo observada no
conversor de grafos, citada acima, a WG-Modificada utilizou mais tempo para visitar
mais paginas, porém nao conseguiu gerar mais casos de teste a partir do estado
inicial e isso gerou grande diferenca entre os valores da WG-Original e WG-

Modificada para todas as larguras.

Tempo/caso de teste (d=3)

1,20 1,13
101 1,05

o 1,00 0,92
7
@
= 0,80
@
=
Q
@ 0,60
8 0,4 ® WG-Original
5
E. 0,40 m WG-Modificada
@
= 0,20 0,10 0,14 0,1

0,00

3 5 8 13
Largura

Figura 52: Gréafico de Tempo/Caso de Teste PPGI/UFAM (d=3)
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Na Tabela 7 sédo apresentados os resultados do estudo para profundidade 5.
Pode-se observar novamente que a WG-Modificada explorou mais paginas e

precisou de mais tempo para executar que a WG-Original.

Tabela 7: Resultado PPGI/UFAM para profundidade (d=5)

Ferramenta |Largura|lInstancia| Visitas | Tempo (s) | Paginas CT Tempo/CT
3 1 - 129 6 50 2,58
WG-Original 5 1 - 151 8 50 3,02
8 1 - 153 8 50 3,06
13 1 - 150 8 50 3,00
3 2 3 269 9 1156 0,23
WG-Modificada 5 2 3 353 13 1189 0,30
8 2 3 1192 16 1190 1,00
13 2 3 1344 21 1190 1,13

Conforme pode-se observar na Figura 53, a WG-Modificada conseguiu gerar
mais casos de teste, como consequéncia do fato de ter visitado mais paginas em
todas as execucdes e nao ter apresentado o mesmo problema visto na configuracéo
de profundidade (d=3). Para a profundidade (d=5), os casos de teste gerados pela
WG-Original foram reduzidos significativamente, em consequéncia do tamanho dos
casos de teste (I=2) utilizados e da mesma nao visitar novamente uma pagina ja

visitada.

Casos de teste gerados (d=5)
1400 -
oo 1156 1189 1190 1190
1000 -
800 -

600 + WG-Original
WG-Modificada

Casos de Teste

400 -

200 1 59 50 50 50

Largura

Figura 53: Gréafico de Casos de Teste gerados PPGI/UFAM (d=5)

Em relacdo ao tempo necessdario para encontrar cada caso de teste de
tamanho 2 (Figura 54), verificou-se que o tempo a mais de execucdo da WG-

Modificada foi compensado pela grande quantidade de casos de teste gerados. Esse
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fato ocasionou uma grande diferenca entre os valores da WG-Original e WG-
Modificada.

Tempo/caso de teste (d=5)
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Figura 54: Gréafico de Tempo/Caso de Teste PPGI/UFAM (d=5)

Na Tabela 8 estdo os resultados do estudo para profundidade (d=8). Pode-se
observar novamente que a WG-Modificada encontrou uma quantidade de péaginas
maior que a WG-Original.

Tabela 8: Resultado PPGI/UFAM para profundidade (d=8)

Ferramenta |Largura|lInstancia| Visitas | Tempo (s) |Paginas| CT |Tempo/CT
3 1 - 178 7 50 3,56
. 5 1 - 285 7 50 5,70
WG- | :
G-Origina 8 1 i 1179 14 50 23,58
13 1 - 1458 14 50 29,16
3 2 3 276 11 50 5,52
WG-Modificada 5 2 3 380 14 68 5,59
8 2 3 513 14 68 7,54
13 2 3 511 14 68 7,51

Conforme pode-se observar na Figura 55, novamente a WG-Modificada, por
ter visitado mais paginas, conseguiu gerar mais casos de teste para todas as
larguras, com excec¢do da largura (w=3), na qual visitou-se mais paginas, mas isso
nao foi suficiente para que fossem gerados mais casos de teste.
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Figura 55: Gréfico de casos de Teste gerados PPGI/UFAM (d=8)

E possivel perceber que para as larguras 8 e 13, a WG-Original demorou

mais tempo na sua execucado. Foi constatado que essa ferramenta demorou tempo

excessivo para percorrer a pagina mostrada na Figura 56, em que cada componente

de entrada dentro do elemento destacado possui uma funcédo javascript associada.

Voce esta aqui: Home » Gerenciar Alunos PPGI

E Alunos

© O @ | | =

v

Navo Deatathar Editar Histarico Declaragio Defosas

&nrrem:
qucesso

Wesaricusa

Trancada

&Convm«

2140172
2120174
2110375
2110377
2100065
2130381
2110382
2110383
2140169
2110385
2140300
2100071
2140302
2130209
2100075

2140301

2130485

Acdriana Cosaa Lopes 201400

Aezson Martins Neves 2012xa
Aevandre Perera ca Costn 201103
Amndet Arderin Neto 20113
André Femeta da Silva Neto 201003
Anna Beatriz dos Santos Mergoes 201108
Auo Ravmos de Carvaing Xnke mxa
Acreho da Siva Geandn 201108
Awdren de Lima Fornio 201448
Bargsan Mortenegro Sevpan 2011708
Bouna Moraes Ferrera 201406
Bruno Acalo Bonddoo 201009
Carrila Curitia Paixdo 201406
Dardel Todeu Martiez Castelo Branco 201304
Daw Viana doz Santos 201000
Denise Mace] Sena 201406

Diego Quntana Pinhewo 201306

Figura 56: P4gina Gerenciar Alunos PPGI
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Em relacdo ao tempo necessario para encontrar cada caso de teste (Figura
57), nota-se que a WG-Modificada gerou os casos de teste com tempo inferior para
as larguras 5, 8 e 13, apesar de que o tempo de execucdo do Web Ripper ter sido

maior.

Tempo/caso de teste (d=8)

35,00
29,16
30,00
v
E 25,00 23,58
'_
v
= 20,00
2
Q 15,00 ® WG-Original
g B WG-Modificada
£ 10,00 7,54 51
& 5,52 5,705,59
0,00
3 5 8 13

Largura

Figura 57: Gréfico de Tempo/Caso de Teste PPGI/UFAM (d=8)

Na Tabela 9 estdo os resultados do estudo para profundidade (d=13).
Observa-se que novamente a WG-Modificada encontrou uma quantidade de paginas

maior, porém precisou de mais tempo para executar que a WG-Original.

Tabela 9: Resultado PPGI/UFAM para profundidade (d=13)

Ferramenta |Largura|lInstancia| Visitas | Tempo (s) |Paginas| CT |Tempo/CT
3 1 - 189 7 50 3,78
WG-Original 5 1 - 300 11 50 6,00
8 1 - 1278 14 50 25,56
13 1 - 1556 19 50 31,12
3 2 3 427 11 50 8,54
WG-Modificada 5 2 3 800 15 1099 0,73
8 2 3 3471 19 50 69,42
13 2 3 3989 24 50 79,78

Conforme pode-se observar na Figura 58, a quantidade de casos de teste
gerados é similar para as duas ferramentas, com exce¢do da configuracdo de
largura (w=5), em que a WG-Modificada percorreu um caminho que Ihe permitiu

gerar mais casos de teste a partir da URL base.
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Casos de teste gerados (d=13)

1200 1099
1000
800
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mWG-Original

Casos de teste

400 m WG-Modificada
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50 50 50 50 50 50 50

Largura

Figura 58: Gréafico de casos de teste gerados PPGI/UFAM (d=13)

Em relacdo ao tempo necessario para encontrar cada caso de teste (Figura
59), nota-se que a WG-Original apresentou melhor relacdo de tempo por casos de
teste. Apenas para a largura (w=5) a WG-Modificada conseguiu reduzir o tempo

necessario para gerar os casos de testes

Tempo/caso de teste (d=13)

90,00
80,00
70,00
60,00
50,00
40,00 31,1 mWG-Original

79,78
69,42

30,00 25,5 B WG-Modificada
20,00

8,54
’ 6,00
10,00 3,7ﬁ 73
0,00 -0—
3 5

Largura

Tempo/Caso de Teste

Figura 59: Gréafico de Tempo/Caso de Teste PPGI/UFAM (d=13)

A partir dos resultados das execucbes do experimento para 0 projeto
PPGI/UFAM, foi elaborada a Tabela 10, na qual cada linha representa uma
configuracédo, ou seja, a combinacdo de profundidade e largura. Essa tabela contém
as diferencas de valores entre a WG-Modificada e a WG-Original (WG-Modificada —
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WG-Original). Assim, uma célula com valor positivo (>0) indica que WG-Modificada
apresentou um valor maior para o atributo quando comparada a versao WG-Original.
Se WG-Original obteve valor maior que WG-Modificada, entdo o valor da célula sera
negativo. Caso os valores sejam iguais, a célula tera o valor O (zero). As células
destacadas sdo aquelas em que WG-Modificada apresentou um melhor resultado

em comparacao com a versdo WG-Original.

Tabela 10: Resultados do Sistema de Apoio ao PPGI/UFAM

Profundidade Largura (w) CT Paginas Tempo (s) Tempo/CT

3 0 3 -73 0,45

5 -984 5 -70 1,03

3 8 -985 2 -13 0,87
13 -985 2 -45 0,94

3 1106 3 -140 -2,35

5 1139 5 -201 -2,72

> 1140 8 -1039 -2,06
13 1140 12 -1194 -1,87

0 4 -98 1,96

5 18 7 -95 -0,11
8 18 0 666 -16,04
13 18 0 947 -21,65

0 4 -238 4,76

13 5 1049 1 -500 -5,27
8 0 5 -2193 43,86

13 0 6 -2433 48,66

Analisando-se a variavel CT, €& possivel notar que em 8 (50,00%) das
configuracbes a WG-Modificada gerou um namero dos casos de teste superior a
WG-Original. Em 5 (31,25%) das configura¢cdes ndo houve variagdo no nimero dos
casos de teste gerados entre as versbes. Apenas para profundidade (d=3), a WG-
Modificada apresentou valores inferiores a WG-Original (3: 18,75%), isso porque
para essa profundidade foi evidenciado o problema de identificacdo de instancias
relacionado ao modulo Conversor de Grafo EFG, o qual ndo foi alterado neste
trabalho.

Analisando-se a variavel Paginas, é possivel observar que em 14 (87,50%)
das configuracdes a WG-Modificada encontrou um numero superior de paginas. Em
2 (12,50%) das configuragcbes ndo houve variagdo no nimero de paginas. E

importante destacar nessas configuragdes que embora tenha sido visitado 0 mesmo
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ndamero de paginas, as paginas visitadas ndo foram as mesmas, por isso as duas
ferramentas geraram um numero de casos de teste diferente.

Analisando-se a variavel Tempo, é possivel verificar que em 14 (87,50%) das
configuragcbes a WG-Modificada necessitou de um tempo superior para executar, em
consequéncia do fato que a mesma necessitar revisitar paginas ja visitadas ao
menos uma vez para verificar se a mesma distingue-se da instancia da péagina ja
visitada. Em 2 (12,50%) das configuragdes a WG-Original necessitou de mais tempo
para executar. Essa seria uma variavel que requer melhorias e novas avaliacdes no
futuro.

Analisando-se a variavel Tempo/CT, é possivel notar que em 8 (50,00%) das
configuragbes a WG-Modificada foi mais eficiente em gerar casos de teste, visto que
o tempo maior de execucdo do Web Ripper foi compensado pelo nUmero de casos
de testes gerados. Na outra metade das configuracdes (8: 50,00%) a WG-Original foi
mais eficiente em gerar casos de teste que a WG-Modificada, resultado dos cenarios
ja relatados anteriormente.

Alguns testes foram realizados novamente com 0s mesmos parametros de
profundidade, largura, instancias®, visitas* e arquivo de configuracao e foram obtidos
0S mesmos resultados de numero de paginas e CT gerados, houve porém uma
variacdo do tempo em alguns segundos e, consequentemente, variando-se a
variavel Tempo/CT.

Fatores que podem ocasionar um resultado diferente do resultado
apresentado sao:

e Alteracdo no arquivo de configuracdo, cujos dados permitem distinguir

varias instancias de uma mesma pagina;

e Problema relacionados a infraestrutura, tais como velocidade da conexdo

e caracteristicas das maquinas utilizadas (Clientes e servidor).
4.5.2. Resultados Disk Transito

Na Tabela 11 s&o apresentados os resultados do estudo para o sistema Disk
Transito para profundidade (d=3). Pode-se observar que a WG-Modificada explorou

mais paginas e precisou mais tempo para executar que a WG-Original.

6 Utilizado somente na WG-Modificada.
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Tabela 11: Resultado Disk Transito para profundidade (d=3)

Ferramenta |Largura|lInstancia| Visitas | Tempo (s) | Paginas CT Tempo/CT
3 1 - 110 4 780 0,14
. 5 1 - 277 6 1734 0,16
WG- | :
G-Origina 8 1 i 467 10 3313 0,14
13 1 - 612 12 3673 0,17
3 2 3 127 5 780 0,16
WG-Modificada 5 2 3 469 8 2184 0,21
8 2 3 1168 12 4380 0,27
13 2 3 655 19 4516 0,15

Diante da adicdo de novos recursos, a WG-Modificada explorou mais paginas

em todas as execucdes, e conseguiu gerar o mesmo numero de casos de teste em

um caso largura (w=3) e mais casos de teste nos demais, conforme pode ser

observado na Figura 60.

Casos de teste
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Figura 60: Gréfico de casos de teste gerados Disk Transito (d=3)
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m WG-Modificada

Em relacdo ao tempo necessario para encontrar cada caso de teste (Figura

61), pode-se perceber que mesmo a WG-Modificada tendo gerado mais casos de

teste, o tempo gasto para sua execucao foi superior ao tempo de execucdo da WG-

Original, com excecado da configuragédo de largura (w=13), cuja relacdo tempo/caso

de teste € menor que a WG-Original.
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Tempo/Caso de Teste (d=3)

0,27

Tempo/caso de teste

mWG-Original
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Figura 61: Gréafico de Tempo/Caso de Teste Disk Transito (d=3)

mWG-Modificada

Na Tabela 12 sdo apresentados os resultados do estudo para profundidade

(d=5). Pode-se observar que a WG-Modificada explorou mais paginas e necessitou

um tempo maior para executar que a WG-Original.

Tabela 12: Resultado Disk Transito para profundidade (d=5)

Ferramenta |Largura|lInstancia| Visitas | Tempo (s) |Paginas |CT Tempo/CT

3 1 - 86 4 73 118

» 5 1 - 363 6 272 1,33
WG-Original :

rlgina 8 1 - 506 10 3227 0.16

13 1 - 826 17 6050 0.14

3 2 3 202 7 143 141

y 5 2 3 864 14 321 2,69
WG-Modificad :

odificada g 2 3 1117 17 321 348

13 2 3 1184 33 271 4,37

A medida que a WG-Modificada explorou mais paginas em todas as

execucdes, a mesma conseguiu gerar mais casos de teste para as configuracdes de

menor largura (3 e 5), porém para as larguras 8 e 13 0 numero de casos de teste

gerados pela WG-Original foram superiores a WG-Modificada, conforme pode-se

observar na Figura 62.

81




Casos de Teste gerados (d=5)
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Figura 62: Gréafico de casos de teste gerados Disk Transito (d=5)

Para essa profundidade, ao aumentar-se a largura, ambas as ferramentas
exploram a pagina da Figura 63, que possui varios botbes javascript, os quais néo
geram eventos e que possuem uma Unica instancia. Para a WG-Original, o Web
Ripper tenta visitar cada pagina referenciada em cada botdo uma unica vez, ja para
a WG-Modificada isso € feito trés vezes, uma vez que o numero de visitas foi
definido em (v=3), tornando a execucdo da WG-Modificada mais demorada. A partir
desta profundidade, observa-se também que o problema de identificacdo de
instancias do Conversor de grafo EFG, descrito anteriormente, torna-se evidente,
visto que aumenta-se o numero de paginas percorridas, porém nao se aumenta o
namero de casos de teste gerados.

Um outro problema observado a partir dessa profundidade é a questao de
preenchimento de dados de entrada, que torna a execucao da WG-Modificada mais
lenta, & medida que aumenta-se a quantidade de elementos de entrada de uma

pagina.
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Disk Transito
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Figura 63: Pagina de Cadastros bésicos
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Em relacdo ao tempo necessario para encontrar cada caso de teste (Figura

64), percebe-se que para todas as larguras o tempo gasto para executar a WG-

Modificada foi superior que o tempo de execugédo da WG-Original.
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Figura 64: Gréafico de Tempo/Caso de Teste Disk Transito (d=5)
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Na Tabela 13 sdo apresentados os resultados do estudo para profundidade

(d=8). Pode-se observar que a WG-Modificada explorou mais paginas e necessitou

de um tempo superior para ser executada, quando comparada a WG-Original.

Tabela 13: Resultado Disk Transito para profundidade (d=8)

Ferramenta |Largura|lInstancia| Visitas | Tempo (s) | Paginas CT Tempo/CT
3 1 - 119 4 750 0,16
WG-Original 5 1 - 234 6 272 1,19
8 1 - 580 10 3278 0,18
13 1 - 1295 39 204 6,35
3 2 3 220 7 143 1,54
WG-Modificada 5 2 3 753 12 67 11,24
8 2 3 1206 18 67 18,00
13 2 3 1455 39 271 5,37

A WG-Modificada embora tenha explorado mais paginas em todas as

execucOes, ndo conseguiu gerar mais casos de teste que WG-Original, conforme

Figura 65. Isso é ocasionado pelos problemas descritos na profundidade (d=5),

identificacdo de instancias e paginas que possuem grande quantidade de botdes

javascript.

Casos re Teste

3500

3000

2500

2000

1500

1000

500

Casos de Teste gerados (d=8)

750

I143
0

272

67

3 5

Largura

3278

mWG-Original
WG-Modificada

271
67 204

Figura 65: Gréfico de casos de teste gerados Disk Transito (d=8)

Em relacdo ao tempo necessario para encontrar cada caso de teste (Figura

66), pode-se perceber que para as larguras (3, 5 e 8) o tempo gasto para executar a

WG-Modificada foi superior que o tempo de execucdo da WG-Original. Para a

largura 13, a WG-Modificada encontra um caminho diferente do caminho encontrado

nas larguras anteriores.
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Figura 66: Grafico de Tempo/Caso de Teste Disk Transito (d=8)

Na Tabela 14 sdo apresentados os resultados do estudo para profundidade

13. Pode-se observar que a WG-Modificada explorou mais paginas e necessitou um

tempo superior para executar que a WG-Original.

Tabela 14: Resultado Disk Transito para profundidade (d=13)

Ferramenta |Largura|lnstancia| Visitas | Tempo (s) |Paginas |CT Tempo/CT
3 1 - 119 4 750 0,16
WG-Original 5 1 - 387 6 272 1,42
8 1 - 672 10 3151 0,21
13 1 - 2411 46 204 11,82
3 2 3 218 7 143 1,52
WG-Modificada 5 2 3 844 12 67 12,60
8 2 3 1357 15 67 20,25
13 2 3 2474 53 271 9,13

A WG-Modificada embora tenha explorado mais paginas em todas as

execucdes, ndo conseguiu gerar mais casos de teste que a WG-Original, conforme a

Figura 67. Para largura (w=8), pode-se verificar que a WG-Original conseguiu gerar

um elevado nimero de casos de teste, isso em consequéncia de ter alcangcado um

caminho que |Ihe permitiu gerar uma grande quantidade de eventos a partir da URL

base.
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Figura 67: Gréafico de casos de teste gerados Disk Transito (d=13)

A WG-Original, embora tenha explorado uma quantidade menor de paginas
em todas as execucdes, conseguiu gerar mais casos de teste que a WG-Modificada,
conforme a Figura 68. Novamente para a largura (w=13), a WG-Modificada encontra

um caminho diferente do caminho encontrado nas larguras anteriores.

Tempo/Caso de Teste (d=13)

25,00
20,25
[+8]
£ 20,00
[+8]
'_
(8]
< 15,00
2 12,60 1182
m ..
% 10,00 13 B WG-Original
g— m WG-Modificada
& 5,00
01 1,52 1,4 o)
000
3 5 8 13

Largura

Figura 68: Gréafico de Tempo/Caso de Teste Disk Transito (d=13)

A partir dos resultados das execucgfes do experimento para o projeto Disk
Transito, foi elaborada a Tabela 15, assim como foi feito para o projeto anterior, na
qual cada linha representa uma configuracdo, ou seja, a combinacdo de
profundidade e largura. Essa tabela contém as diferencas de valores entre a WG-
Modificada e a WG-Original (WG-Modificada — WG-Original). Assim, novamente,
uma célula com valor positivo (>0) indica que WG-Modificada apresentou um valor
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maior para o atributo quando comparada a versao WG-Original. Se WG-Original
obteve valor maior que WG-Modificada, entdo o valor da célula sera negativo. Caso
os valores sejam iguais, a célula tera o valor 0O (zero). As células destacadas séo
aguelas em que WG-Modificada apresentou um melhor resultado em comparacéo
com a versdo WG-Original.

Analisando-se a variavel CT é possivel notar que em 7 (43,75%) das
configuracbes, a WG-Modificada gerou um numero dos casos de teste superior a
WG-Original. Em (1: 6,25%) das configuracées ndo houve variagcdo no numero dos
casos de teste gerados entre as versfes. Ja em 8 (50,00%) das configuracbes a
WG-Original gerou um numero dos casos de teste superior a WG-Modificada.

Analisando-se a variavel Paginas, é possivel observar que em 15 (93,75%)
das configuracdes a WG-Modificada encontrou um ndmero superior de péaginas.
Apenas em 1 (6,25%) das configuracdes ndo houve variagdo no numero de paginas.

Analisando-se a variavel Tempo, é possivel verificar que em todas (100,00%)
as configuracbes a WG-Modificada necessitaram de um tempo superior para
executar, em consequéncia do fato que a mesma necessita revisitar uma pagina ao
menos mais uma vez (no maximo trés) para verificar se a mesma distingue-se da

instancia da péagina ja visitada, conforme definido anteriormente.

Tabela 15: Resultados do Disk Transito

Profundidade | Largura (w) CT Paginas Tempo(s) Tempo/CT
3 3 0 1 7 0,02
5 450 2 192 0,05
8 1067 2 701 0,13
13 843 7 43 -0,02
5 3 70 3 116 0,23
5 49 8 501 1,36
8 -2906 7 611 3,32
13 -5779 16 358 4,23
8 3 -607 3 101 1,38
5 -205 6 519 10,05
8 -3211 8 626 17,82
13 67 0 160 -0,98
13 3 -607 3 99 1,37
5 -205 6 457 11,17
8 -3084 5 685 20,04
13 67 7 63 -2,69
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Analisando-se a variavel Tempo/CT, € possivel notar que em (13: 81,25%)
das configuracées a WG-Original foi mais eficiente em gerar casos de teste. Apenas
em (3: 18,75%) das configuragbes a WG-Modificada foi mais eficiente em gerar
casos de teste que a WG-Original.

Caso este estudo seja repetido com as mesmas configuracbes de
profundidade, largura, instancias’, visitas® e arquivo de configuracédo, esperam-se
encontrar os mesmos resultados de numero de paginas e CT gerados, podendo-se
variar o tempo em alguns segundos e, consequentemente, o Tempo/CT.

Fatores que podem ocasionar um resultado diferente do resultado
apresentado sao:

e Alteracdo no arquivo de configuragdo, cujos dados permitem distinguir

varias instancias de uma mesma pagina;

e Problema relacionados a infraestrutura, tais como velocidade da conex&o

e caracteristicas das maquinas utilizadas (clientes e servidor).
4.6. Ameacas a Validade do Estudo

Nesta secdo serdo detalhadas as possiveis ameacas a validade dos

resultados.

4.6.1. Validade Interna

Ameacas a validade interna podem indicar uma relacdo causal inexistente
entre tratamento e resultado. As principais ameacas identificadas foram:

e Instrumentacédo: Foi realizada a alteracdo no codigo fonte da WG-Original
para incluir suporte a dados de entrada, pois nao era possivel enviar os dados
necessarios e as aplicacdes testadas exigiam registrar-se para a acessar
suas funcionalidades. Como este € um estudo de viabilidade, acredita-se que
essa questao ndo representa uma ameaca significativa.

e Configuragcdo: Uma vez que configuragdo da ferramenta em ambas as
versoes (WG-Original e WG-Modificada) pode influenciar na sua execucao, é
necessario reduzir os riscos causados pela mesma. Por isso a configuracéo
dos parametros foi realizada conforme orientacées dos autores, descritas em
NGUYEN et al. (2013).

7 Utilizado somente na WG-Modificada.
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4.6.2.

Selecdo dos estudos: Amostra dos projetos nao foi aleatéria, visto que era
proveniente da disponibilidade de projetos dentro do grupo de pesquisa no
qual o trabalho foi realizado. Como este € um estudo de viabilidade, acredita-

se que essa gquestao nao representa uma ameaca significativa.

Validade Externa

Ameacas a Vvalidade externa estdo relacionadas com capacidade de

generalizar resultados do experimento fora do seu ambiente. As principais ameacas

identificadas foram:

4.6.3.

Interacdo entre Ambiente e Tratamento: Para reduzir os efeitos causados
pela reducéo da velocidade de conexédo, ao perceber que o carregamento de
paginas estava demorando, a execucao era parada e reiniciada quando
normalizada a velocidade da conexdo. Isso era feito para cada configuracéo
em ambas as versfes da ferramenta.

Generalizacdo dos Resultados: Como neste trabalho foi utilizado um
namero limitado de aplicagcbes ndo é possivel generalizar os resultados.

Futuramente, pretende-se aumentar o numero e o tipo de aplicacdes Web.

Validade de Construcao

Ameacas a validade de construcao referem-se a extensao que a configuracao

do experimento reflete na constru¢cdo em estudo. A ameaca identificada foi:

4.6.4.

Viés mono-operacdo: o estudo de viabilidade utilizou dois projetos Web
desenvolvidos em linguagem PHP com o framework Joomla. O estudo pode

nNao ser representativo para outros frameworks ou outras linguagens.

Validade de Conclusao

BN

Ameacas a validade de conclusdo estdo preocupadas com questbes que

afetam a capacidade de tirar a conclusdo correta sobre as relacbes entre o

tratamento e o resultado.

Confianca das Medidas: Percebendo-se que resultados de execucbes
anteriores poderiam impactar nas proximas execucgfes, a cada execucdo do
Web Ripper (WG-Original e WG-Modificada), a maquina cliente era reiniciada.

Outra questdo estava relacionada as configuragcdes em que a diferenca de
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resultados foi significativa. Para esses casos, os testes foram refeitos para
garantir que o tempo, CT e paginas eram as mesmas.

4.7. Consideracdes Finais

Neste capitulo, foi realizado um estudo da aplicagcdo da ferramenta WG-
Modificada para avaliar sua viabilidade no que diz respeito a geracdo de casos de
teste em aplicacbes Web reais.

Como as aplicacOes testadas representam apenas a categoria transacional,
os resultados alcancados ndo podem ser considerados conclusivos. No entanto, o
resultado da avaliacdo geral foi considerado positivo. A analise do experimento
apresentou indicios da viabilidade da utilizagcdo da ferramenta uma vez que ela
conseguiu gerar mais casos de teste para o Sistema de Apoio ao PPGI/UFAM,
porém os resultados do estudo para o Disk Transito se apresentaram melhores para
a ferramenta WG-Original, o que evidenciou problemas e limitacbes na WG-
Modificada que necessitam ser resolvidos, como o problema de identificacdo de
instancias do Conversor EFG e também problemas relacionados ao preenchimento
de dados de entrada que aumentam o tempo de execucao.

Como limitagdo deste estudo, ha a necessidade de completar o processo de
testes da ferramenta Web Guitar, seguindo com a execucdo do Web Replayer para
gue os casos de teste gerados por ambas as ferramentas, e analisando a taxa de
deteccao de defeitos dos novos casos de teste gerados pela WG-Modificada.

No proximo capitulo serdo apresentadas as contribuicdes decorrentes deste
trabalho, assim como limita¢cdes encontradas e trabalhos futuros que ja estdo sendo

planejados.
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CAPITULO 5 — CONCLUSAO

Neste capitulo serdo apresentadas as conclusdes desta dissertacao,
ressaltando suas contribuicdes e trabalhos futuros que fornecem a direcao

para que seja dada continuidade a esta pesquisa, além de suas limitaces.

5.1. Consideracdes Finais

Este trabalho apresentou a evolugdo do modelo gerado pela ferramenta Web
Guitar, visto que a completude desse modelo influencia diretamente na qualidade
dos testes gerados. Nesse contexto, 0 objetivo foi melhorar o modelo de forma a
gerar mais casos de teste.

Como contribuicdo, a WG-Modificada pode ser utilizada por equipes de teste
de software para automatizar as atividades de geracdo e execucao de casos de
teste. Neste trabalho, a Web Guitar foi utilizada para teste de Sistema, porém a
mesma pode ser utilizada para outros niveis de teste, como Unidade e Integracao.
Esses niveis, por possuirem um escopo reduzido, podem facilitar 0 gerenciamento
dos casos de testes gerados devido a grande quantidade de casos de teste gerados
pela ferramenta. Além disso, a WG-Modificada também oferece suporte a teste de
Regressdo para aplicagcbes Web, visto que ela gera arquivos de estados que
posteriormente podem ser comparados com arquivos resultantes de outras versdes

da aplicacao testada.
5.2. Contribuicdes

As principais contribuicbes oferecidas por esta pesquisa a comunidade de
teste de software sao:
e Evolucao e disponibilizagdo da ferramenta WG-Modificada que podera ser
utilizado com base para futuras pesquisas na area.
e Base de conhecimento sobre as caracteristicas relevantes de Teste
Baseado em Modelo no contexto de Aplicacbes Web, que podera ajudar

pesquisadores que desejam trabalhar com essas areas.
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5.3.

5.4.

Limitacdes

Algumas limitacdes foram observadas no decorrer da pesquisa:

Problema na identificagdo de componentes gerados dinamicamente ou
gue néo possuam identificacédo (ID e nome da tag);

Problemas com algumas fungbes JavaScript em que a ferramenta
identifica essas funcfes, mas ndo permite acessar a pagina a partir da
URL gerada (URL+ funcao JavaScript);

Problema de preenchimento de dados de entrada que torna a execuc¢ao da
ferramenta mais demorada conforme aumenta-se a quantidade de
componentes de entrada da pagina;

A forma atual da configuracdo dos parametros iniciais para execucgéo do
Web Ripper é feita manualmente e, com isso, gasta-se muito tempo
executando-se essa tarefa, principalmente se o testador ndo possui
conhecimento da aplicacao testada.

N&o execucdo dos casos de teste gerados por ambas as ferramentas
utilizando Web Replayer, em virtude do tempo elevado e necessidade de
recursos computacionais requeridos por ambas ferramentas, porém € um

passo a ser concluido nesta pesquisa.

Trabalhos futuros

Como trabalhos futuros tem-se:

Integracdo com o trabalho de SCHRAMM (2014) do grupo Experts para
facilitar a geracéo dos dados de teste e reduzir o esfor¢o de sua utilizacao;
Aprimorar o conversor de grafo EFG para reduzir o problema de
identificacéo de diferentes instancias de uma mesma pagina;

Reduzir o tempo de preenchimento de dados de entrada,;

Utilizar outros algoritmos para percorrer as paginas da aplicacdo como
busca em largura ou backtraking.

Completar o processo de testes da ferramenta Web Guitar, seguindo com
a execucao do Web Replayer para os casos de teste gerados por ambas
as ferramentas, e analisar a taxa de deteccédo de defeitos dos novos casos

de teste gerados pela WG-Modificada.
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