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Resumo

Anélise de cobertura, quer seja de cddigo, de requisitos ou de mudancas, é usada para
avaliar qualidade dos testes. No contexto de testes de regressao, o objetivo € verificar se o que
funcionava em uma versdo anterior do sistema continua funcionando na versao atual. Para tal,
pode-se simplesmente re-executar todos os testes existentes, mas se torna ideal uma anélise
de cobertura para garantir que os testes estdo executando, pelo menos uma vez, as dreas que
foram modificadas. No caso de nosso parceiro industrial ndo é possivel ter acesso irrestrito
ao codigo-fonte do sistema. Para solucionar isto propomos uma andlise das interacdes entre
aplicativos do sistema, que chamaremos de teste de regressdo de plataforma, usando recuperagao
de informacao, e assim poder fornecer a cobertura para um plano de teste, ou seja, fornecer uma
no¢ao de qualidade dos casos de testes tendo como base as acdes realizadas pelo testador em

relacdo as modificagdes feitas no cédigo fonte do sistema.

Palavras-chave: Cobertura de Cédigo, Teste de Regressao, Recuperacao de Informacgao






Abstract

Coverage analysis, whether of code, requirements or changes, is used to evaluate the
quality of the tests. In the context of regression tests, the objective is to verify that what worked
in an earlier version of the system continues to work in the current version. To do so, one can
simply re-run all existing tests, but a coverage analysis becomes ideal to ensure that the tests are
covering, at least once, the areas that have been modified. In the case of our industrial partner it is
not possible to have unrestricted access to the system source code. To solve this, we propose an
analysis of the interactions between system applications, which we will call a platform regression
test, using information retrieval, and thus provide the coverage for a test plan, that is, to provide
a notion of quality of the tests based on the actions performed by the tester in relation to the

modifications made to the system’s source code.

Keywords: Code Coverage, Regression Testing, Information Retrieval
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Introducao

1.1 Definicao do Problema

Um sistema € construido em fases: requisitos, especificacdo, projeto, implementagdo
e testes. Nesta fase, objetiva-se verificar se o sistema projetado estd funcionando da maneira
esperada. Mas esta fase nao € isolada das demais. Ou seja, ao invés dela ocorrer em apenas um
momento no processo de desenvolvimento do sistema, ela ocorre durante todas as outras fases
do desenvolvimento.

Durante a fase de testes existem diferentes técnicas que podem ser aplicadas em diferentes
momentos e de diferentes formas para avaliar o funcionamento do software. Dentre esses
diferentes tipos de testes os principais s@o os testes de caixa preta onde o foco dos testes sao
aspectos externos do sistema, ou seja, os requisitos funcionais do sistema sdo analizados, os testes
de caixa branca, diferente dos testes de caixa preta, onde os aspector externos sdo analizados,
os aspectos internos, o cédigo fonte, sdo o foco, os testes que unem as duas abordagens citadas
anteriormente, sdo chamados de testes de caixa cinza. Outro tipo de de testes sdo os testes de
regressdo, que sao realizados quando uma modificacdo € feita no sistema, os testes de usabilidade
sdo feitos com um pequeno grupo de usudrios para validar se os mesmos se satisfazem com
o software. Outra técninca usada no processo de testes sdo os testes de stress, que tem como
objetivo verificar os limites de poténcia e funcionamento, para avaliar em qual ponto o sistema
passa a nao funcionar adequadamente.

Para nosso trabalho iremos focar em testes de regressdo, onde o objetivao € verificar se o
que funcionava em uma versdo anterior do sistema continua se apresentando da forma esperada
na versdo atual. Para tal, pode-se simplesmente re-executar conjunto de todos os testes existentes.
S6 que isto € invidvel na prética e alguma forma de selecionar testes faz-se necessaria. Como
forma de selecionar testes para as dreas que foram modificadas, torna-se usual realizar alguma
forma de andlise de cobertura, quer seja de cddigo, de requisitos, de mudangas.

Quando € possivel ter acesso ao cddigo do sistema e realizar a instrumenta¢do na
parte modificada, ou seja, introduzir pontos de verificacdo em partes especificas do codigo

com o objetivo de obter informagdes sobre a execucdo do programa, torna-se mais facil e
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preciso medir o quanto um caso de teste exercitou a regido desejada. No entanto, ha varias
situacOes reais (em empresas grandes, onde os processos sao divididos em equipes fisicamente e
culturalmente distantes) em que nao € permitida a instrumentagao usual do cédigo para efeito de
obter informacdes de cobertura. Neste trabalho nosso foco é exatamente neste contexto, pois
estamos inseridos no convénio de pesquisa entre o Centro de Informatica e a Motorola Mobility,
onde ndo € possivel ter acesso irrestrito ao codigo-fonte do sistema. Além disto, nossa principal
tarefa € monitorar as interacdes entre aplicativos do sistema Android e ndo aplicativos especificos.

Desta forma, neste contexto denomina-se por teste de regressao de plataforma.

1.2 Proposta Geral

Nossa proposta € capturar as modificacdes realizadas em uma versio do sistema Android
a partir das release notes do sistema e capturar as agoes realizadas durante a execucao dos casos
de teste, e com isso calcular a cobertura em relagdo a regiao modificada no cédigo. Para tal,

iremos utilizar uma ferramenta chamada AutoTestCoveragep, que consiste de dois médulos:

1. O primeiro é baseado em recuperacao de informacdo presente nas release notes para
se definir quais regides do sistema deverdo ser exercitadas durante a execugao dos

casos de teste. Neste trabalho chamaremos esta regido de ToBeCovered (TBC);

2. O segundo processo consiste em capturar as informacdes do dispositivo Android
durante a execucao dos testes, o que chamaremos neste trabalho de Trace. Para isto
utilizaremos o Android Debug Bridge! (ADB) para coletar logs emitidos pelo cédigo
executado.

Para atingir o objetivo final deste trabalho € feito um cruzamento de informagdes entre o
que foi coletado durante o primeiro processo, o TBC, e os dados coletados durante a segunda

parte do processo, o Trace, e desta forma teremos o cdlculo da cobertura para um plano de testes.

1.3 Objetivos

Nosso objetivo principal € avaliar a qualidade dos testes de regressao a nivel de sistema
em termos de cobertura de cddigo. Ou seja, avaliar o alcance (regides que exercitam) dos testes
que tem como foco a interac¢ao entre aplicacdes ap0s alteracdes nas mesmas.

Tanto iremos estudar a cobertura de planos especificos, testes selecionados em fungdo de

regides modificadas, quanto de bases de testes quase completas, chamadas de master plans.

! Android Debug Bridge - https://developer.android.com/studio/command-line/adb
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1.4 Estrutura do Documento
Este trabalho esta organizado da seguinte maneira:

= Capitulo 2 introduz brevemente os principais conceitos usados neste trabalho. Cober-
tura de cddigo, testes de regressao e recuperagdo de informagao sdo os mais impor-

tantes para este trabalho.

= Capitulo 3 apresenta a solucdo proposta para a solu¢ao do problema de cobertura

em testes de plataforma em dispositivos Android.

= Capitulo 4 explica sobre os experimentos que foram executados. Serdo apresentados

os resultados e a analise deles.

= Capitulo 5 discute nossas conclusdes, trabalhos relacionados e futuros.
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Fundamentacao Teorica

Este capitulo apresenta conceitos bésicos relacionados a cobertura de cédigo, teste de

regressdo, fase de testes de integracdo e recuperagdo de informacao.

2.1 Teste de Regressao

Testes de regressdo € uma técnica na area de testes de software de grande importancia
usada durante todas as fases do desenvolvimento e manuten¢do do software. Os testes de
regressdo sao usados quando um programa sofre modificagdes, com o maior foco quando
ocorrem alteragdes no codigo existente ou quando sdo adicionadas novas fun¢des ao programa.
Durante a fase de desenvolvimento, os testes de regressao sdo geralmente aplicados em um
programa testado em que um erro foi detectado e corrigido. Durante a fase de manutengao,
modificacdes com o obejetivo de adaptar ou melhorar a aplicacio, e corrigir falhas, podem alterar

a logica do sistema os testes de regressao sdo geralmente aplicados apds essas modificagdes.

O principal objetivo de um teste de regressao apds uma modificagdo no codigo, a adi¢ao
de uma nova funcionalidade ou o concerto de uma falha relatada em versoes anteriores, € verificar
a corretude da nova logica acrescentada ao programa, verificar se o funcionamento do cédigo
ndo modificado ndo foi afetado e validar se as partes do c6digo que foram modificadas estdo

funcionando de acordo com as especificagdes.

Portanto, os testes de regress@o podem abranger todas as funcionalidades do sistema,
apenas para as funcionalidades que foram modificadas ou podem ser novos casos de teste para
as funcionalidades que provavelmente foram afetadas pela mudangca. Quando um novo modo
da camera do dispositivo € implementado ou quando um botdo para uma fungdo que ja estava
funcionando da forma esperada é modificado, testes de regressdo sdo utilizados para verificar se

essas modificagdes ndo alteraram o funcionamento do sistema.
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2.2 Teste de Integracao

Dentre as principais fases de teste de software estdo presentes a fase dos testes unitérios,
testes de integracao, testes de sistema e por fim os testes de aceitagao.

Para a fase de testes unitarios cada unidade do programa ¢ testada individualmente para
garantir que elas estdo funcionando conforme especificado. Em seguida é realizada a fase de
testes de integracdo onde todas as unidades que compdem o sistema sdo testadas de forma
integrada para garantir que todas os componentes estdo interagindo de forma correta. A fase
de testes de sistema visa testar todas as funcionalidades do sistema e a integracdo com outros
possiveis sistemas. Por fim sdo realizados testes de aceitagc@o, onde sdo testadas funcionalidades
requeridas pelo cliente.

Testes de integracdo tém como objetivo verificar se os componentes do sistema, juntos,
trabalham conforme descrito nas especificacdes do sistema e do projeto do programa, segundo
Pfleeger (2004). Portanto neste trabalho iremos focar na fase de testes de integracdo, visto que
para nosso contexto sdo realizados testes entre aplicagdes em dispositivos Android.

Para esta fase de testes € preciso definir quais componentes sdo o foco dos testes, em
qual sequéncia as interfaces dos componentes serdo testadas e qual técnica sera aplicada para
exercitar essa interface. No contexto do nosso trabalho, os testes realizados tém como foco
aplicacdes em um sistema mével Android, onde sdo executados de forma manual. Portanto a

interface dos componentes € acionada através da intera¢do do testador com a tela do disposivo.

2.3 Meétricas de Cobertura

As métricas de cobertura sdo fundamentais na fase de testes, porque com elas se torna
possivel definir o quao completo o teste €, baseado nos requisitos em que ele foi criado, para
cobertura de requisitos, ou baseado na implementacio do cédigo, para cobertura de cédigo-fonte.
Para este trabalho, dado que nosso foco € realizar cobertura com para testes de regressao, iremos
basear a nossa cobertura em relagdo ao cédigo-fonte.

A cobertura em cddigo-fonte tem como objetivo medir a quantidade de cddigo executada
durante o teste em comparacdo a quantidade de codigos com execucgdo pendente. Este tipo de
cobertura se baseia em duas principais medidas: em fluxos de controle ou fluxos de dados. A
cobertura baseada em fluxo de controle tem como objetivo cobrir linhas de c6digo, condi¢des
de ramificac¢do, caminhos que percorrem o c6digo ou outros elementos do fluxo de controle do
software. Na cobertura de fluxo de dados, o objetivo € cobrir se os estados dos dados permanecem
vélidos durante as operagdes do sistema.

Para este trabalho iremos focar na cobertura de c6digo para fluxo de controle, visto que,
para o nosso cendrio, nao possuimos acesso total ao cédigo-fonte das aplicacdes do sistema
Android. Como ndo € possivel verificar o fluxo dos dados do sistema, teremos como foco

verificar o fluxo percorrido pelo cédigo-fonte durante a execucao dos casos de teste.
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Para definirmos com precisdo nossa métrica, tomaremos que cobertura de teste baseada

em codigos € calculada pela seguinte equacao:

CoberturaDeTeste = le/TIcm

Em que: Ie é o nimero de itens executados, expresso como instrugdes de codigo,
ramifica¢des de cddigo, caminhos de cddigo, pontos de decisdo do estado de dados ou nomes de
elementos de dados. Ticm € o nimero total de itens no cddigo que foram moédificados na versao
do sistema que esta sendo testado.

REDEFINIR Tlic

Assim podemos obter uma percentagem em relacao aos casos de teste, de quanto do
codigo-fonte foi exercitado.

Em relacdo a testes de regressiao, o objetivo, como foi mostrado na sec¢ao anterior, €
avaliar se o cddigo inserido ou modificado alterou o funcionamento das funcionalidades testadas
em versOes anteriores. A cobertura de codigo-fonte se torna uma métrica fundamental para
avaliar se o teste realizado estd de fato exercitando as dreas do cédigo relevantes para aquela
versao do sistema. Assim, € possivel determinar, usando cobertura de cédigo-fonte, se todos os

critérios para aquela suite de testes foram alcancados e o quanto de esfor¢o restante € necessario.

2.4 Recuperacao de Informacao

Recuperacdo de Informacdo (Information Retrieval - IR) é uma drea que tem como
objetivo lidar com o armazenamento automdtico e recuperagdo de dados, geralmente textos.
IR geralmente consiste em 3 etapas: pré-processamento de texto, indexacao e recuperagdo. O
pré processamento consiste em normalizacdo de texto, remog¢ao de stop word e stemming. Um
normalizador de texto remove pontuacdes, trata a fonte do texto (maidscula e mindscula), coloca
os termos em token, etc. No caso da fase de remog¢ao da sfop word, uma aplicacdo de IR descarta
os termos muito frequentes tais como preposi¢des, artigos, para aumentar a eficiéncia e reduzir
as combinacdes irrelevantes. Finalmente, stemming combina variacdes de um mesmo termo para
melhorar a combinacgdo entre consultas e documentos.

No caso do ATCp o pré processamento consiste apenas das duas primeiras parte citadas,
a normalizagdo e a remocao de stop words. Como trabalhamos com nomes de arquivos, nao
podemos procurar por variacdes dos nomes, visto que isso poderia causar falsos positivos. Feita
a indexacdo dos nomes, entdo se inicia o processo de extragdao da informagdo, onde uma busca
por determinadas palavras chaves é feita e assim a informagao necesséria é extraida. Por fim
€ realizado um processo de filtragem da informacao para que seja feito o cdlculo da cobertura.

Esses processos serdo melhor explicados nas préximas secoes.
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Desenvolvimento

A solugdo proposta para o cédlculo da cobertura no contexto de dispositivos Android se
subdivide em dois mdédulos, onde o primeiro foca em definir as regides em que o codigo-fonte
foi alterado e o segundo foca na captura das informacgdes enquanto o teste € realizado. Esses dois

modulos serdo abordados com mais detalhes nos tépicos seguintes.

= »{ ToBeCovered |

usLuario

Arquivos
modificados

AutoTestCoverage

{4 Ape Médulo de
IV cobertura
-

- -
Tastarnmes

“eCobertura

Dados de
cobertura

Figure 3.1: Fluxo completo ATC

3.1 Recuperacao de Informacao

Para esta etapa da nossa solu¢do, desenvolvemos uma ferramenta que define quais regides
do cédigo-fonte foram alteradas para determinada versao do sistema. Desta forma, é possivel
verificar com exatiddo em quais dreas o teste de regressao deve focar.

Estas mudancas que ocorrem durante o desenvolvimento e manutencao do sistema
sao documentadas em Solicitacdes de Mudancas (Change Requests - CRs). No caso de CRs
envolvendo falhas durante a execugcdo de um caso de teste, nelas sdo armazenadas as falhas
encontradas durante os testes, a regido em que a falha ocorreu, as causas que geraram a falha
durante o teste e a modificacao feita no cédigo para que a falha seja corrigida. Para CRs de
desenvolvimento, onde novas funcionalidades sdo adicionadas ao sistema, ficam armazenadas as
areas em que foram feitas alteracoes e as regides do cédigo em que as funcionalidades foram

adicionadas.
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Este médulo da nossa ferramenta se chama ToBeCovered (TBC). Ele foca em recuperar
informacao das release notes usadas como base na selecdo dos casos de teste. Para o nosso
contexto, nao possuimos acesso irrestrito ao cédigo-fonte do sistema, porém através das release
notes, € possivel acessar as CRs relacionadas a uma determinada versdo, coletar quais os arquivos
foram modificados e consequentemente quais as funcionalidades do sistema devem ser testadas.

A extracdo da informacao ocorre primeiramente através da recuperacdo de informacgao
de quais funcionalidades foram alteradas em uma determinada nota de atualizagdo e quais os
repositérios do Gerrit foram alterados. Assim, é possivel, utilizando a API do préprio Gerrit!,
extrair as informacdes dos repositérios, e apdés um processo de filtragem da resposta retornada

pela API do repositério, é possivel montar uma lista de quais foram os arquivos modificados.

3.2 Captura dos Dados de Cobertura

Para calcular a cobertura do plano de testes, em nosso contexto, é preciso que o fluxo do
cddigo exercitado durante a execucdo de um caso de teste manual seja monitorado.

Para que seja possivel monitorar as agdes realizadas no dispositivo mével Android,
desenvolvemos uma interface para ser usada pelo testador manual. No inicio da execu¢do de um
conjunto de casos de teste, o testador informa ao sistema um conjunto de informagdes, como
o plano de testes que serd executado e o dispositivo que serd testado. Em seguida € iniciado o
processo de captura, onde nossa ferramenta realiza esse processo utilizado o Logcat. Onde o
Logcat é um comando, presente do Android SDK, que coleta todos os logs gerados pelas classes
exercitadas no c6digo Android, cada mensagem de log emitida pelo sistema contem informades
da classe. Desta forma, é possivel monitorar as agdes feitas pelo testador ao nivel do fluxo dos
arquivos exercitados, sem que a ATCp realize instrumentacdo no cédigo-fonte do sistema.

Ap6s a realizagdo dos casos de teste, o Trace, contendo o conjunto de classes exercitadas
durante os passos realizados pelo testador manual, € extraido, e entdo € realizado um processo de
filtragem pela ATCp no arquivo de logs, onde sdo analisados os arquivos exercitados durante o
caso de teste e as funcionalidades testadas durante o execugdo do testador manual. O resultado
desse processo € o Trace dos testes realizados, ou seja, a ferramenta gera os dados de cobertura

relacionados as acdes realizadas pelo testador .

3.3 Cruzamento das Informacoes

Para gerar o resultado da cobertura do plano de testes, € feito o cruzamento da informagao
gerada pelo TBC e da informacao do Trace. Primeiro é extraido do TBC a lista de arquivos
modificados e definida a quantidade total de modifica¢des para a versdo do sistema testado. Em

seguida € feito um processo de extracao no arquivo de Trace utilizando a lista das modifica¢des

!Gerrit - https://www.gerritcodereview.com
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como parametro. Dessa forma temos como resultado a lista de arquivos modificados exercitados
durante o plano de testes presentes na versdo testada, ou seja, uma interse¢do entre as informacoes
presentes no Trace e a lista de arquivos presentes no TBC. Para nosso trabalho a equacgdo do

calculo da cobertura é difinida como:

Cobertura = #(TraceFilesNTBCFiles)/#TBCFiles

Onde temos como numerador da divisdo a quantidade de arquivos presentes no conjunto
composto pela intersecdo entre as informagdes presentes no Trace (TraceFiles) e a lista de
arquivos presentes no TBC (TBCFiles). No denominador temos a quantidade de arquivos
modificados na versao do software testado. Apds realizar essa divisao temos como resultado o

percentual de cobertura.

3.4 Protétipo da Ferramenta de Cobertura de Cédigo

O processo descrito anteriormente foi implementado em uma ferramenta protétipo, que
chamamos de AutoTestCoveragep. Ela foi implementada usando Python e Django, um framework
para a web em Python de alto nivel, tendo uma arquitetura MVC (Model-ViewController). Este

protétipo tem dois médulos separados.

Manual Execution

a1 Name

Select Device Sync Device Send Data Start Coverage

Figure 3.2: Interface ATC

3.4.1 Modulo 1 - ToBeCovered

Este mddulo consiste em um servidor local, onde € realizado o processo de requisi¢ao
das informacdes do respositdrio do sistema testado e a extracdo da informacdo dos arquivos

modificados. Podemos dividir esses processos em 3 passos:
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~/ Acesso ao Arquivos T
. Repositério modificados -‘

— — Lista de Arquivos
usuario Requisicio Maodificados

Figure 3.3: Processos TBC

= Passo 1 (Extracao das informacoes da nota de lancamento):

E passado para o servidor a versio do sistema a ser testada. Com essa informagco, é
feita uma extragdo da informacao, como aplica¢des alteradas na nota de lancamento
e 0 id do commit de cada modificacdo realizada. Com isso € possivel montar uma
estrutura relacionando a versdo do sistema, os componentes modificados e seus

respectivos commits.

= Passo 2 (Requisiciao ao repositorio contendo as modificacoes da nota de lanca-

mento):

Com a relacdo estabelecida entre cada aplicagdo modificada do sistema e seus respec-
tivos commits, sao realizadas pelo servidor da ATCp, uma série de requisi¢des ao
respositério do sistema testado, onde temos um acesso de leitura as informagdes do
commit. Cada requisi¢do retorna informagdes como mensagens do commit, data das
modificagdes, aplica¢do que sofreu a modificacdo e arquivos modificados. No Passo

3 essa informacdo € analisada e processada, (ver figura 3.3).

= Passo 3 (Extracao da informacao dos arquivos modificados):

Nesta ultima fase do processo, apOs coletadas as informagdes dos commits presentes
na nota de langcamento do sistema, € feita uma extracdo dos arquivos alterados,
relacionando os mesmo a suas respectivas aplicagdes. Assim o servidor da ATCp
retorna uma estrutura relacionando a versao do sistema informado pelo usudrio que
requisitou as informagdes, os componentes modificados presentes na release notes e

seus respectivos arquivos alterados.

3.4.2 Mobdulo 2 - Captura dos Dados do Dispositivo Android

Esse médulo implementa o processo de captura dos dados de cobertura durante a exe-
cucao dos casos de testes. Ou seja, nesta etapa € feito o monitoramento do dispositivo Android
e entdo coletado quais arquivos estao sendo exercitados enquanto o testador realiza os passos

presentes nos casos de teste. Este mddulo se divide em duas etapas:

= Etapa 1 - Coleta das informacoes no dispositivo Android:



34.

PROTOTIPO DA FERRAMENTA DE COBERTURA DE CODIGO 31

{
"System version":{
"Application":{

“"Change Request ID":[
"Classl.java"
"Class2.java"
"Class3.java"

]

Figure 3.4: Exemplo resultado TBC

0= ADB Madulo de Dados de N
T cobertura cobertura T
Testadores - Trace

Dispositivo
Android

Figure 3.5: Processo Monitoramento Dispositivo Android

Esta fase do processo de coleta das informagdes ocorre durante a execucgdo dos testes.
Para iniciar o processo, o testador conecta o dispositvo através de uma porta USB
do computador onde a ferramenta de cobertura estd sendo executada. Apds conectar
o dispositivo, € estabelecida uma conexdo via ADB com o computador. Entdo o

testador inicia processo de coleta das informagdes realizado pela ATCp.

O processo de coleta das informagdes € realizado de forma transparente ao testador
através do Logcat, onde sdo coletadas informacgdes de logs dos arquivos exercitados
durante a execugao dos casos de teste. Ao fim do caso de teste o testador encerra
o processo de captura dos dados. Entdo é gerado um arquivo contendo todos os
logs coletados durante a execucao do caso de teste. Para realizar essa coleta € nao
necessario acesso da nossa parte ao cddigo-fonte do dispositivo, dado que o comando

Logcat € nativo do Android e coleta os dados implementados pelos desenvolvedores.

Etapa 2 - Filtragem da informacao coletada do dispositivo:

Nesta etapa do processo de cobertura das informagdes do dispositivo Android, € feita
a filtragem dos logs coletados na etapa anterior. E realizado um processo de busca
pelas informagdes relevantes a versao do sistema testado e entdo € feita uma filtragem
do arquivo contentando os logs. Assim a ATCp gera uma lista de arquivos que foram

exercitados durante a execugdo dos testes. (figura 3.4)
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Experimentos

4.1 Execucao

Neste capitulo serdo explicados como foi a realizacdo dos quatro experimentos realizados
com o protétipo da ferramenta apresentada anteriormente. Trés experimentos foram realizados
no mesmo dispositivo, que chamaremos de Dispositivo 1, onde em cada experimento foram
usadas versoes diferentes do sistema Android. O quarto experimento foi realizado em outro
dispositivo Android, que chamaremos de Dispositivo 2. Como o foco desta pesquisa € calcular a
cobertura para testes de regressao, foi feito o calculo do TBC usando versao de lancamento do
sistema utilizado para cada experimento.

Os experimentos foram criados com a ajuda dos arquitetos de teste € o time de teste da

companhia. Temos de observar as seguintes informacdes de configuracao:

= Selecao dos Dispositivos: Foram selecionados dois dispositivos Android para exe-

cucdo das campanhas de regressao.

= Selecao de Testes: Os arquitetos selecionaram 4 planos de testes baseados em notas
de lancamento, ou seja, com o foco em testar as modficagdes, correcdes de falhas e

novas funcionalidades, presentes nas notas de langamento do sistema.

Na Tabela 4.1 temos os resultados de trés experimentos realizados com o Dispositivo 1,
e na Tabela 4.2 temos o resultado do experimento realizado com o Dispositivo 2. Cada tabela

possui 5 colunas explicadas abaixo:

= Sistema: Representa a versdo do sistema usado durante a execucdo do plano de

testes.
» Testes: Representa a quantidade de testes selecionados para cada plano de testes.

= Arquivos modificados: Representa os arquivos modificados em relag@o a nota de

lancamento selecionada para o plano de testes.
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= Trace: Representa a quantidade de arquivos cobertos durante a execucao do plano de

testes.

» Cobertura: Representa a percentagem de cobertura para cada plano de testes.

Sistema | Testes | Arquivos modificados | Trace | Cobertura
Sistema 1 | 150 212 75 35,37%
Sistema 2 | 200 30 13 43,33%
Sistema 3 | 398 34 11 32,25%

Table 4.1: Experimento: 1,2 e 3

Sistema | Testes | Arquivos modificados | Trace | Cobertura
Sistema 4 | 150 166 44 26,5%
Table 4.2: Experimento: 4

Nos trés primeiros experimentos (vemos na Tabela 4.1), trés versoes do sistema foram
selecionadas para um mesmo dispositivo Android. Foram executados planos de testes diferentes
para cada sistema. Os planos de testes usados nos exeperimentos, sdo planos baseados em
release notes, ou seja, para selecionar os casos de teste que irdo compor o plano, € feita uma
andlise da nota de langcamento para a versao a ser testada, dado que o objetivo do plano € testar
as modificacdes feitas no sistema.

Para o Sistema 1, temos um total de 212 modificagcdes presentes em sua nota de lanca-
mento, onde foram executados 150 casos de teste para exercitar essas modificacdes. Com o
auxilio da ferramenta durante a execu¢do dos testes, foi possivel monitorar as a¢des do testador
manual e coletar que 75 modificagdes, do total de 212, foram exercitadas, gerando uma cobertura
de 35,37%. Para o segundo experimento, foi usado um sistema mais estavel, onde podemos
ver um numero menor de modificagdes presente em sua nota de lancamento. Durante esse
experimento, 13 arquivos, dos 30 modificados, foram exercitados durante o plano de testes,
assim gerando uma cobertura 43,33%. Durante o terceiro experimento, o Sistema 3 foi usado,
onde possuia 34 arquivos modificados. Foram realizados 398 testes manuais, mais do que o
dobro da quantidade de testes dos dois experimentos anteriores e a cobertura encontrada nesse
experimento foi de 32,25%, onde apenas 11 arquivos presentes nas modificagdes, de um total de
150, foram exercitados durante os testes.

No quarto experimento (vemos na Tabela 4.2), foi testado outro dispositivo. Foram
selecionados 150 casos de testes para essa execucdo, com o objetivo de testar 166 modificacdes.
Ap0s a realizacdo dos testes com o auxilio da ferramenta para o monitoramento dos arquivos
exercitados, apenas 44 arquivos presentes na nota de langamento do sistema testado foram

exercitadas, assim gerando uma cobertura do plano de 26,5%.
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4.1.1 Discussao Geral

Os experimentos tinham como foco medir a cobertura para o plano de testes baseados em
notas de lancamento, ou seja, conjuntos de testes que tinham como objetivo testar as modificagdes
feitas para um determinada versao do sistema operacional do dispositivo. O nosso objetivo era
calcular o quanto a campanha estava de fato testando as modifica¢des feitas para aquela versao.

Com essa informacao, foi possivel observar que as campanhas estdo com um percentual
de cobertura baixo em relacdo ao ideal de 100%. Para os dois primeiros experimentos, podemos
observar que a cobertura nunca é maior do que 50%. No caso do experimento 3, onde foi usada
a Master Plan, para as aplicacdes alvo no experimento, a cobertura chegou préxima a um ter¢o
do ideal, muito abaixo do esperado ja que foram executados a maioria dos testes existentes na
base para as aplicacdes testadas. Isso mostra que novos casos de testes precisam ser criados para
exercitar as modificacdes realizadas no sistema.

No experimento 4, o objetivo era validar se o resultado de cobertura estava relacionado
a um dispositivo especifico, porém podemos observar que a cobertura esta abaixo do ideal.
Sugerindo como 0s experimentos anteriores, que novos casos de testes precisam ser criados para

que a cobertura dos testes de regressao cheguem a 100%.

4.2 Ameacas de Validacao

A primeira ameaca a validacdo observada é dada pelo fato de se tratarem de testes
manuais, onde mesmo se tratando de testes com passos definidos, a experi€ncia do testador
envolvido pode afetar na execuc¢do do teste, dado que um testador inexperiente pode executar a
sequéncia de passos de uma forma inadequada em relagdo ao que o caso de teste propde e assim
afetar os dados coletados.

N6s temos outra preocupacdo relacionada a captura dos dados durante a execucao dos
casos de teste, visto que essa captura € feita usando Logcat, onde s@o obtidas as informagdes
geradas pelos métodos implementados. Existe a possibilidade do arquivo presente no TBC nédo
se encontrar no Trace pelo fato do time de desenvolvimento ndo implementar um método que

gere logs para aquele arquivo.
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Conclusao

Com o decorrer dessa pesquisa, pude estudar os diversos tipos de testes e métricas de
cobertura, buscando desenvolver uma nova abordagem ao qual nao € possivel alterar o software
alvo, ndo € possivel o acesso total ao cédigo-fonte do mesmo e que ainda pudesse sanar um
problema por parte do cendrio industrial de desenvolvimento de software.Neste cendrio, existe
uma grande quantidade de produtos, exercitando diversos testes envolvendo diversas aplicagdes.
O resultado obtido se mostrou pouco satisfatorio devido ao baixo percentual de cobertura, porém
consideramos bastante relevante, devido ao ambiente que ndo possuia nenhuma forma de medi¢ao
de cobertura de c6digo sobre os testes executados. Continuamos com o desenvolvimento da
ferramenta para o aprimoramento na coleta dos dados de cobertura e assim fornecer mais dados

de qualidade para ajudar a parceira a melhorar a qualidade dos seus testes.

5.1 Trabalhos Relacionados

No decorrer da pesquisa, encontramos algumas iniciativas com diferentes abordagens
para o cendrio de cobertura de c6digo, mas nenhuma delas envolvia um cendrio ao qual ndo
existia acesso ao codigo fonte ou realizava a captura dos dados de cobertura sem o uso de
instrumentacdo de cddigo. Algumas delas eram mais focadas em apenas uma tnica aplicagao,
diferente do cendrio apresentado neste trabalho. Mas serviram como indicio de que estdvamos
indo no caminho certo. Artigos como [Huang et al. 2015] e [ Yutaka Tsutano et al. 2017].

No primeiro trabalho citado, [Huang et al. 2015], o foco € a andlise em cobertura caixa
preta, ou seja, sem possuir acesso ao codigo da aplicac@o. Diferente de nosso contexto, onde o
foco é testar o funcionamento das aplicagdes interagindo sem alterar seu coédigo-fonte, Huang
propde uma andlise da cobertura para uma tnica aplicagdo e realizam alteracdo no codigo-fonte
da mesma. A solugdo proposta inseri comandos no cédigo da aplicagdo para gerar dados de
cobertura e assim coletar informagdes como classes € nomes de métodos que foram executados
durantes os testes.

A proposta de do trabalho [Yutaka Tsutano et al. 2017], esta relacionada a avaliacdo

da interacao entre diferentes aplicagdes no contexto Android. Como em nosso cendrio eles
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propde uma andlise sem alteracdo das aplicacdes, ou seja, sem realizar instrumentac¢io no codigo.
Diferente da nossa proposta eles ndo possuem um foco em testes de regressdo. O foco do trabalho
€ analisar a eficiéncia e como funciona a comunicagdo das diversas aplicagdes presentes no

disposito Android.

5.2 Trabalhos Futuros

Como trabalhos futuros, pretendemos executar novos experimentos para avaliar melhor o
funcionamento da ferramenta e aprimorar a captura dos dados no momento em que os testes sao
executados para assim obter dados mais seguros para a parceira.

Outro foco que temos para o futuro € avaliar o funcionamento da ferramenta no contexto
de testes automatizados visto que esses ndo geram duvidas relacionadas a forma como os testes
sdo executados. Assim teremos mais seguranca nos dados coletados.

Outro ponto que foi possivel observar durante a criacdo da ferramenta e temos como
objetivo abordar para o futuro, é ajudar na sele¢do de casos de testes usando a informacgao
coletada. Quais dreas e arquivos foram modificados, e também ajudar na criacdo de novos testes,
visto que, com o uso da ferramenta, € possivel definir quais dreas modificadas do sistema ndo

foram exercitadas durante os testes e necessitam de novo testes para serem devidamente testadas.
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