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RESUMO

O numero de aplicagbes méveis e sensiveis ao contexto aumenta a cada dia. Estas
aplicacoes precisam ser testadas para assegurar um nivel adequado de qualidade. Quando
a aplicacao movel depende de informagoes de contexto, sejam elas obtidas via sensores
fisicos e/ou virtuais, a complexidade e o custo relativos a etapa de testes aumenta con-
sideravelmente, pois os sensores fornecem a aplicagao um volume maior e mais diverso
de dados em comparacao com a insercao direta pelo usuario, como ocorre nas aplicagoes
tradicionais.

Existem abordagens que almejam a geragao de casos de teste com informagoes de con-
texto para estes aplicativos. Algumas delas utilizam modelos de contexto da aplicacao
para gerar casos de teste, ou entao usam padroes de eventos de contexto. Estas abor-
dagens possuem uma desvantagem no tipo de informagao que é gerada, cujo formato
geralmente é uma série de dados de sensores em baixo nivel, como conjuntos de coorde-
nadas GPS. Dados de contexto de alto nivel, como a chegada, presenca e saida de uma
reuniao, por exemplo, nao sao considerados por estas abordagens.

Esta pesquisa tem como objetivo investigar como a geragao sistematica de casos de
teste com dados de contexto em alto nivel de abstragao pode ajudar o testador de apli-
cativos moéveis. Nesta dissertacao propomos um método (denominado CEmanTIKA Test
Creator) para geragao de casos de teste onde o testador confecciona de forma sistemética
os dados de contexto para os casos de teste. Para apoiar o testador na geragao dos casos
de teste, combinamos os dados de contexto obtidos nos modelos de contexto da aplicacao
com padroes de defeitos em fontes de contexto.

Para avaliar a proposta implementamos um protétipo dentro da ferramenta de mo-
delagem de contexto CEManTIKA CASE e integramos os casos de teste gerados ao
simulador de contexto Context Simulator. Realizamos um estudo empirico com uma
abordagem qualitativa na qual participantes voluntarios executaram o método proposto
em uma aplicagdo moével de teste denominada NoCamlInMeeting. Ao analisar os dados
obtidos, concluimos que a abordagem gera casos de teste com boa cobertura, embora com
alguma redundancia, e também que a divisao sistematica das tarefas para a geragao dos
casos de teste ajuda os testadores a poupar tempo e esforco.

Palavras-chave: sistema sensivel ao contexto, teste baseado em modelo, padrao de
defeito, geracao de caso de teste, teste de sensor
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ABSTRACT

The number of mobile and context-sensitive applications increases every day. These
applications need to be tested to ensure an adequate level of quality. When the mobile
application depends on context information, whether it is obtained via physical and/or
virtual sensors, the complexity and cost of test phase increases considerably as the sensors
provide the application with a larger and more diverse volume of data compared with
direct insertion by the user, as in traditional applications.

There are approaches that aims the generation of test cases with context information
for these applications. Some of them use application context models to generate test cases,
or use context event patterns. These approaches are based on the type of information
that is generated, whose format is usually a series of low-level sensor data, such as GPS
coordinate sets. High-level context data, such as the arrival, presence and leaving of a
meeting, for example, are not considered by these approaches.

This research aims to investigate how the systematic generation of test cases with
context data in high level of abstraction can help the mobile application tester. In this
dissertation we propose a method (called CEmanTIKA Test Creator) for generating test
cases where the tester systematically prepares the context data for the test cases. To
support the tester in the generation of test cases, we combine the context data obtained
in the context models of the application with defect patterns in context sources.

To evaluate the proposal, we implemented a prototype within the CEManTIKA CASE
context modeling tool and integrated the generated test cases into the Context Simulator
tool for context simulation. We conducted an empirical study with a qualitative approach
in which voluntary participants performed the proposed method in a mobile test appli-
cation called NoCamlInMeeting. After analyzing the gathered data, we conclude that the
approach generates test cases with good coverage, but with some redundancy, and also
that the systematic division of tasks into the generation of test cases helps testers to save
time and effort.

Keywords: context-sensitive system, model based test, defect pattern, test case gene-
ration, sensor test
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Capitulo

INTRODUCAO

Neste capitulo apresentamos a motivacao e justificativa para a pesquisa realizada, as
questoes de pesquisa e os objetivos, além da metodologia utilizada para abordar o pro-
blema de pesquisa. Ao final deste capitulo mostramos a estrutura do restante desta
dissertacao.

1.1 MOTIVACAO E JUSTIFICATIVA

O desenvolvimento de aplicativos moveis visando melhorar a eficiéncia e eficacia para a
resolugao de problemas de ordem comercial e tecnolégica é uma tendéncia (Jones, 2015).
A Figura 1.1 mostra que em 3 anos o nimero de aplicativos méveis que foram disponi-
bilizados nas lojas das plataformas méveis Android e iOS mais do que dobrou (Statista,
2016a, 2016b). Como consequéncia deste crescimento, temos também um aumento no
numero de aplicativos que utilizam sensores para ajudar os usudrios na execucao de
suas tarefas. Estas aplicagdes que sao capazes de perceber o ambiente sao denominadas
sensiveis ao contexto (Schilit, Adams e Want, 1994).

Para obter sucesso frente a concorréncia, estas aplicacoes, além de possuirem elemen-
tos que agradem o usudrio, como uma boa usabilidade, devem possuir também qualidade,
ou seja, devem se comportar conforme esperado pelo cada vez mais exigente usuario. Uma
das maneiras de assegurar a qualidade de uma aplicacao é a realizacao de testes, que sao
a verificacdo dinamica para a descoberta de defeitos (Bourque e Fairley, 2014). Para
a execucao dos testes é preciso submeter dados a aplicacao sob teste. Nas aplicagoes
tradicionais, estes dados sao disponibilizados geralmente através de interacoes diretas
do usudrio via interface homem-maquina. No caso dos aplicativos moveis sensiveis ao
contexto, além dos dados inseridos pelo usuario, existem os dados fornecidos pelos sen-
sores, 0s quais caracterizam a circunstancia em que o usudario se encontra no ambiente
(Vieira, 2008). Para testar aplicativos méveis com esta caracteristica, o testador deve se
preocupar em gerar dados de entrada que caracterizem informacoes de contexto, como
localizacao, conectividade, disponibilidade, dentre outras. A combinacao destes dados de



92 INTRODUCAO

3,000,000 2,500,000

2,500,000

2,000,000

1,500,000

1,000,000

500,000

Apr Jul Jul Feb Jul Nov Feb Sep Jan May Jun Oct Jun Sep Jan Jun Jun
13 ‘13 '14 '15 '15 '15 '16 'l6 13 13 '13 13 '14 '14 '15 '15 '16

Aplicativos na Google Play Aplicativos na Apple App Store

Figura 1.1 Crescimento no nimero de aplicativos disponiveis nos ultimos 3 anos (adaptado
de (Statista, 2016a) e (Statista, 2016b)).

contexto traz mais complexidade a tarefa de gerar os casos de teste para descobrir defei-
tos neste tipo de aplicacao, pois estas fontes de contexto fornecem para a aplicacao um
volume grande e diverso de dados (McKinley et al., 2004; Muccini, Francesco e Esposito,
2012).

Para ajudar o testador a gerar casos de teste para este tipo de aplicagao, alguns
autores propuseram abordagens para contornar a complexidade adicional trazida pela
adaptacao aos dados contextuais, utilizando técnicas de teste baseadas em modelo (Gar-
zon e Hritsevskyy, 2012; Griebe e Gruhn, 2014; Yu et al., 2014), ou técnicas que usam
padroes de eventos de contexto para gerar os casos de teste (Amalfitano et al., 2013;
Yu e Takada, 2015). A partir da anélise das abordagens existentes identificamos que as
mesmas geram casos de teste com dados de contexto no nivel de sensor, ou seja, com
baixo nivel de abstragao. Um exemplo de dado de contexto com baixo nivel de abstragao
sao coordenadas brutas de GPS, temperatura, dentre outras. Ao adicionar significado a
estes dados brutos de sensores, os quais podem ser combinados entre si para caracterizar
uma situacao, aumentamos o nivel de abstracao de contexto. A presenca em uma sala de
reunioes ¢ um exemplo de dado de contexto de alto nivel.

Como consequéncias diretas desta auséncia de representagao de alto nivel, temos:
dificuldade no reuso de dados de contexto, pois a informacao de contexto gerada nao é
agrupada de acordo com um significado que possa ser resgatado em outro momento (ex:
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a presenga numa reuniao); e a auséncia de uma sequéncia sistematica de passos a serem
dados pelo testador para definir uma informacao de contexto que seja significativa para
os casos de teste, pois o preenchimento de dados de contexto é feito de forma ad-hoc.
Com isto o trabalho do testador torna mais dependente de sua experiéncia, além de ser
uma atividade repetitiva e propensa a erros, podendo causar impactos no resultado de
seu trabalho.

1.2 QUESTOES DE PESQUISA E OBJETIVOS

A questao de pesquisa que este trabalho visa responder é: “Sistematizar o preenchimento
de dados de contexto de alto nivel de abstracao para geracao de casos de teste pode
ajudar o testador a descobrir defeitos em aplicativos mdveis sensiveis ao contexto?”

A partir desta questao, definimos o objetivo geral deste trabalho, que é:

“Definir um método de preenchimento sistematico de dados de contexto para
geracao de casos de teste para aplicativos moveis sensiveis ao contexto.”

Para alcancar o objetivo geral, elencamos os seguintes objetivos especificos:
1. Definir e implementar os artefatos utilizados pelo método para ajudar o testador
na geracao dos casos de teste.
2. Sistematizar o uso destes artefatos na etapa de preenchimento dos dados de contexto
para a geracao dos casos de teste.
3. Verificar como o método proposto pode ajudar o testador.

1.3 METODOLOGIA

Para alcancar o objetivo geral e os especificos desta pesquisa, percorremos 0s passos
descritos abaixo.

Para definir os artefatos utilizados pelo método para ajudar o testador na geragao
dos casos de teste, investigamos os trabalhos presentes na literatura. Vimos que as
abordagens poderiam ser divididas em duas categorias: as que utilizam geragao com uso
de modelos (Garzon e Hritsevskyy, 2012; Griebe e Gruhn, 2014; Yu et al., 2014) e as
que usam padroes de evento de contexto (Amalfitano et al., 2013; Yu e Takada, 2015).
Apo6s realizar uma andlise destes trabalhos relacionados, elaboramos uma proposta que
utiliza estes dois tipos de artefatos combinados: modelos da aplicacao, que descrevem sua
estrutura e comportamento em relacao ao contexto; e padroes de defeitos de contexto, os
quais sao aplicados sobre os casos de teste confeccionados pelo testador.

Para sistematizar o uso destes artefatos na etapa de preenchimento dos dados de
contexto para a geragao dos casos de teste, criamos um conjunto de tarefas a serem
executadas pelo testador. Para garantir que as informagcoes de contexto nao sejam per-
didas entre o inicio e o fim desta etapa, elaboramos uma arquitetura com componentes
e suas respectivas responsabilidades. Ao construir a arquitetura utilizada descobrimos
que o método em questao causa uma explosao combinatéria ao permutar os casos de
teste confeccionados pelo testador com os padroes de defeitos em fontes de contexto.
Para amenizar este efeito indesejado, utilizamos uma técnica para reducao no conjunto
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de casos de teste gerados. Definimos desta forma o método de geracao de casos de teste
denominado CEManTIKA Test Creator (CTC).

Para verificar como o método proposto pode ajudar o testador, implementamos um
prototipo do método integrado a ferramentas de modelagem e de teste de aplicagoes.
Depois, definimos e executamos estudos empiricos com testadores e desenvolvedores de
aplicativos moveis utilizando o protétipo implementado. Este estudo consistiu em uma
abordagem qualitativa com uso de entrevistas e observagoes. A partir dos resultados da
avaliagao coletamos informagoes relativas a ajuda prestada aos testadores pelo método
proposto.

1.4 ESTRUTURA DO TRABALHO

Descrevemos abaixo a estrutura do restante desta dissertacao.

O Capitulo 2 contém a revisao bibliografica e apresenta: os conceitos referentes a
contexto e teste de software; algumas ferramentas de apoio ao desenvolvimento e teste de
aplicativos moveis sensiveis ao contexto; e a revisao e a analise comparativa com trabalhos
correlatos.

O Capitulo 3 apresenta a proposta de solucao, composta por uma arquitetura e um
conjunto sistematico de tarefas a serem executadas pelo testador, além da implementacao
de um protétipo e sua execucao em um aplicativo mével sensivel ao contexto.

O Capitulo 4 apresenta a avaliacao da proposta de solucao, a qual é feita a partir da
definicao, projeto, execucao e analise de um estudo empirico. Neste capitulo apresentamos
os pros e contras da proposta definida no Capitulo 3.

O Capitulo 5 apresenta um resumo do que foi proposto, discute as contribuicoes
alcancadas e indica os trabalhos futuros descobertos a partir da realizacao da pesquisa
apresentada nesta dissertacao.



Capitulo

TESTE DE APLICACOES MOVEIS SENSIVEIS AO
CONTEXTO

Neste capitulo apresentamos os conceitos bésicos relacionados ao teste em aplicativos
moveis sensiveis ao contexto, ferramentas que podem apoiar o desenvolvimento e teste
deste tipo de aplicacao computacional, e os conceitos relacionados a geragao de casos de
teste. Ao final temos uma discussao das abordagens que tratam da geracao de casos de
teste para aplicativos méveis sensiveis ao contexto.

2.1 CONCEITOS BASICOS DE TESTE DE SOFTWARE

A realizacao de testes serve para evitar prejuizos decorrentes de falhas de software, nas
diversas fases do desenvolvimento (Boehm e Basili, 2001). O teste é uma das formas de
verificacao existentes para determinar se a aplicacao desenvolvida atende aos requisitos
especificados, e também se a aplicagao nao desempenha um comportamento indesejado
(Utting, Pretschner e Legeard, 2012). A atividade de teste é parte essencial de um
processo de software.

Para conceituar o teste de software, usamos a definigao presente em (Bourque e Fairley,
2014):

Teste de software consiste da verificagao dinamica de que um programa prove
o comportamento esperado num conjunto finito de casos de teste, sendo
que estes foram adequadamente selecionados em um dominio de execucao
geralmente infinito.

As palavras em negrito presentes na citacao acima ajudam a entender o escopo deste
trabalho: o fato da verificagao ser dinamica implica na verificacdo sobre o programa
em execuc¢ao; esperado implica em definir se o comportamento observado corresponde
ao resultado desejado na execugao de um caso de teste; finito traz a tona o problema
da inviabilidade da execucao exaustiva de todas as possibilidades de entrada em um
programa, e vai de encontro aos limites de custo e cronograma de projetos de sistemas
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computacionais; selecionados trata da maneira como o conjunto de entradas que serao
executadas é selecionado dentre todos os conjuntos possiveis de entradas para um dado
programa.

2.1.1 Falhas e Faltas em Aplicativos Méveis

Ap6s conceituar o teste de software, vamos aqui tratar de alguns termos comuns a esta
etapa do desenvolvimento de software. A primeira distincao que fazemos é entre a causa
de um mau funcionamento numa aplicacdo e seu resultado inesperado (em relagao a
especificagdo) observado. Para a causa do mau funcionamento, usamos o termo falta.
Para descrever o resultado de uma falta, usamos o termo falha. Por exemplo, uma falta
é um sensor de GPS nao conseguir ler uma coordenada dos satélites enquanto uma pessoa
se move, enquanto que a falha é a exibicao de uma posicao congelada num mapa de uma
aplicacao. Defeito é um termo que pode ser utilizado caso esta diferenciagdo nao seja
relevante (Lyu, 1996).

2.1.2 Tipo do Teste

Outro conceito que é de recorrente uso no texto é o tipo do teste, o qual pode ser de
caixa-preta, caixa-branca, ou caixa-cinza, sendo que este ultimo utiliza caracteristicas de
ambos. A Figura 2.1 mostra os pontos principais de diferenca entre eles.

Detalhes Internos
Desconhecidos

Teste

Caixa-Preta

Detalhes Internos
Totalmente Conhecidos

Teste

Caixa-Branca

Detalhes Internos
Parcialmente Conhecidos

Teste

Caixa-Cinza
Entrada ~ Saida

< >

Y

| _

LT

L |

Figura 2.1 Diferenca no nivel de conhecimento exigido pelo testador em relagao a aplicacao
entre o teste de caixa-preta, caixa-branca e caixa-cinza.

O teste de caixa-preta, dirigido a dados ou dirigido a entrada/saida é aquele que
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considera a aplicacao sob teste uma caixa preta. Para executar um teste deste tipo,
o testador nao precisa ter conhecimento da estrutura interna da aplicacao. Neste tipo
de teste a intengao é descobrir se a aplicagao diverge da especificagao (Myers, Sandler
e Badgett, 2011). No entanto, o testador nao tem ideia de que houve a cobertura de
toda a extensao da aplicagao testada. Para descobrir todos os defeitos o testador deve
fornecer todas as combinacoes de entradas possiveis, o que em muitos casos é impossivel
(Copeland, 2003).

Ja o teste de caixa branca, ou dirigido a légica, é aquele que avalia a estrutura da
aplicacao sob teste. Um dos pontos de atengao em relacao a esta técnica é que a mesma
exige que o testador tenha conhecimento da estrutura interna da aplicagao sob teste.
Neste tipo de teste o objetivo é alcangar a execugao de todas os fluxos de cédigo (Myers,
Sandler e Badgett, 2011). Uma desvantagem é que o numero de fluxos a serem percorridos
no codigo-fonte é muito grande para a descoberta de todos os defeitos da aplicacao. Além
disso, o teste de caixa-branca tem como limitacao a existéncia de fluxos implementados.
Caso um fluxo especificado nao esteja presente no codigo-fonte a auséncia deste fluxo nao
¢ detectada como falha (Copeland, 2003).

No teste de caixa-cinza, o testador nao deve ter conhecimento de todos os detalhes
internos da aplicacao, mas pode saber como os componentes da aplicacao sob teste intera-
gem. Em vez de acessar o cddigo-fonte da aplicacao, o testador pode utilizar documentos
do projeto da aplicacao para realizar os testes. Uma vantagem é a combinacao dos be-
neficios das abordagens de caixa-preta e caixa-branca, e, uma desvantagem é o fato do
teste feito por esta técnica possuir cobertura limitada, pois o testador nao tem acesso ao
codigo-fonte da aplicagdo (Khan e Khan, 2012).

2.1.3 Caso de Teste

De acordo com Mecgregor (2007), temos a seguinte definicdo para caso de teste:

“Um caso de teste é a descricao de um exercicio a ser aplicado ao artefato sob
teste.”

Este mesmo autor define a representacao de um caso de teste na forma de uma tupla de
trés elementos (pré-condicoes, entrada, saida esperada). As pré-condigoes sao as condigdes
necessarias para a execucao do teste; a entrada compreende os dados que sao inseridos
na aplicagao sob teste; e a saida esperada especifica o que a aplicacao deve produzir ao
executar a entrada na aplicacao sob teste. A Tabela 2.1 mostra um exemplo de um caso
de teste neste formato, onde o usuario deseja abastecer o carro e usa a aplicacao para
obter os postos de gasolina de acordo com sua localizacao.

Existe uma maneira mais simples de representar um caso de teste, que é a partir da
tupla (d, S(d)), onde d € D, sendo que D é o conjunto de entradas possiveis do programa,
e S(d) representa a saida esperada para a entrada d de acordo com uma especificagao S
(Machado, Vincenzi e Maldonado, 2010). Representagdo semelhante é apresentada em
(Naik e Tripathy, 2011). Para este trabalho consideramos suficiente para caracterizar
casos de teste a defini¢do feita em (McGregor, 2007) e as representagoes apresentadas
por (Machado, Vincenzi e Maldonado, 2010; Naik e Tripathy, 2011). Representagoes
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Tabela 2.1 Especificacao caso de teste onde o usudrio de uma aplicagdo deseja abastecer o
carro com gasolina e procura os postos mais proximos de sua localizacao.

Caso de teste

Pré-condicao: Usudrio esta autenticado no sistema.

Acao: O usudario pesquisa por postos de gasolina proximos a ele.

Pés-condigao: Com base na localizacao enviada pelo usuario, o sistema exibe uma
lista ordenada de postos de gasolina num raio de 2km de distancia.

mais complexas, como a que inclui na sua especificacao a ordem de execucao do caso de
teste, como apresentado em (Copeland, 2003), excede aquilo que desejamos utilizar na
representacao de um caso de teste.

Utilizamos o termo “caso de teste abstrato” para descrever os casos de teste em
sua forma nao executavel, ou seja, seu projeto ou plano de execucao. O caso de teste
apresentado na Tabela 2.1 é um exemplo de caso de teste abstrato. Para os casos de teste
que podem ser executaveis, utilizamos o termo “caso de teste concreto”. Um exemplo é o
mostrado na Listagem 2.1, onde codificamos o caso de teste da Tabela 2.1 para o formato
utilizado na ferramenta de teste automatizado calabash-android®.

Listagem 2.1 Caso de teste concreto criado a partir do caso de teste abstrato da Tabela 2.1.

Scenario: Obtendo postos de gasolina por perto
Given I log in
When I touch ”Buscar postos”
Then T wait
Then I should see a list of ”"Postos perto daqui”

2.1.4 Processo de Teste de Software

Para atingir sua finalidade, que é a descoberta de defeitos na aplicacao, o testador neces-
sita seguir um conjunto de passos entre o projeto do teste e a coleta dos resultados dos
casos de testes executados. Para estruturar estes passos, diversos autores propoem pro-
cessos de teste. Machado; Vincenzi; Maldonado (2010) relatam que de forma geral o processo
de teste envolve os seguintes subprocessos, ilustrados na Figura 2.2: 1) Planejamento de
Teste; 2) Projeto de Teste; 3) Execugao de Teste; 4) Registro de Teste.

No subprocesso “Planejamento de Teste” todas as atividades relacionadas ao teste
sao planejadas e documentadas num plano de teste. Este plano de teste define quais
partes do produto serao testadas, em que nivel a aplicacao deve ser testada, quais os
recursos necessarios, dentre outras informagoes que permitam a execugao dos subprocessos
seguintes.

No subprocesso de “Projeto de Teste” o objetivo é a elaboracao dos casos de teste.
Estes casos de teste sao criados com a intencao de se alcancar o nivel desejado de qualidade

thttp://calaba.sh/
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Planejamento Projeto do Execucao de Registro de
do Teste Teste Teste Teste

Figura 2.2 Processo de teste de software adaptado de (IEEE, 2008).

da aplicagao. Na abordagem apresentada em (Graham et al., 2006), esta atividade esta
contemplada na implementacao do caso de teste, e, além da definicdo dos casos de teste,
ocorre também sua priorizagao, ou seja, a definicao de quais casos de teste devem ser
executados primeiro. Além disso, sao definidas as suites de teste, as quais sao conjuntos
de casos de teste com objetivos em comum. Outra atividade prevista nesta etapa é a
implementacao e verificacao do ambiente de teste. Assim que estes casos de teste estao
prontos, os mesmos podem ser executados, o que é feito no subprocesso “Execucao de
Teste”.

Ao executar os testes, os resultados produzidos sao documentados no subprocesso
“Registro de Teste”. Caso ocorra alguma discrepancia no que diz respeito a especificacao
da aplicacao, a mesma deve ser registrada e sua correcao deve ser realizada.

Como o foco deste trabalho é ajudar o testador na geragao de casos de teste, que é uma
atividade presente no subprocesso de Projeto de Teste, detalhamos na subsecao a seguir,
as técnicas que podem ajudar o mesmo nesta atividade. Para realizar a avaliagao deste
trabalho, precisamos executar os quatro subprocessos descritos acima. O planejamento,
projeto, execucao e registro dos testes sao abordados no Capitulo 4 e nos procedimentos
documentados no Apéndice C.

2.1.5 Geracao de Casos de Teste

A geracao de casos de teste é uma tarefa de natureza intensiva, e isto ocorre porque
casos de teste utilizam recursos de forma intensa quando feitos de forma manual (Naik
e Tripathy, 2011). Uma maneira de tornar esta atividade menos repetitiva e propensa
a erros é o uso de geradores de casos de teste (Bourque e Fairley, 2014). A seguir
listamos e discutimos alguns aspectos destas abordagens em relacao ao que tratamos
nesta dissertacao.

De acordo com o survey apresentado em (Anand et al., 2013), casos de teste podem ser
gerados de maneira geral a partir dos seguintes artefatos: estrutura e/ou coédigo-fonte do
programa; especificagdo e/ou modelo da aplicacao; informagdes do dominio dos valores
de entrada e saida da aplicacao; e informagoes capturadas dinamicamente a partir da
execucao da aplicagao. A seguir descrevemos algumas destas técnicas:

e Execucao simbdlica: Técnica de teste de caixa-branca que realiza andlise do
cédigo-fonte da aplicacao para gerar casos de teste. Em vez de fornecer dados de
entrada diretamente — ntimeros, por exemplo, se utiliza simbolos que representam
valores arbitrarios para executar o programa sob teste (King, 1976).
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e Baseado em Modelos: Técnica de caixa-preta ou caixa-cinza que utiliza modelos
da aplicagao para gerar casos de teste (El-Far e Whittaker, 2001). Os modelos
utilizados podem ser aproveitados de outras fases do desenvolvimento da aplicacgao.

e Combinatdrio: Utiliza conceitos de design combinatdrio para gerar casos de teste.
Embora de caixa-preta, o foco é a cobertura de cédigo, com o menor nimero de
combinagdes de entrada possivel em comparacao com o teste exaustivo (Cohen et
al., 1996, 1997).

e Aleatorio: Abordagem de caixa-preta que depende da identificagao do dominio
dos valores de entrada. A partir de entao valores aleatorios sao escolhidos para a
execucao dos casos de teste (Hamlet, 1994). A desvantagem desta abordagem é que
se nao for aplicada uma técnica de reducao ou priorizagao corre-se o risco de gerar
muitos casos de teste redundantes.

e Aleatodrio adaptativo: Descreve algumas variantes do método aleatério: Numa
delas, procura distribuir as amostras de forma mais uniforme dentro de um inter-
valo, como apresentado em (Chen, Leung e Mak, 2004); Em outra, torna-se uma
abordagem que usa o feedback de execugodes anteriores para gerar casos de teste
melhores (Pacheco et al., 2007).

e Mutante: E um método de caixa-branca baseado em falhas. Para testar um
programa, diversas versoes levemente modificadas sao executadas de modo a repre-
sentar erros comuns que programadores cometem na codificagao. Dependendo do
tipo de aplicagao sua execucao pode ser muito custosa.

e Fuzzing e mutante de dados: Diferentemente do teste mutante, nesta aborda-
gem os dados sao modificados, em vez da aplicagdo (Shan e Zhu, 2006).

Pelos pontos negativos descritos anteriormente para as abordagens de caixa-branca,
como a necessidade do testador ter conhecimento sobre a estrutura interna da aplicacao
e a impossibilidade de descobrir defeitos causados por fluxos que nao foram implemen-
tados, as mesmas nao foram consideradas para a solucao proposta para este trabalho.
Estratégias de caixa-preta que geram dados aleatérios ou a partir de analise combinatoria
também nao foram considerados neste trabalho, pois aplicagoes que utilizam dados de
contexto recebem dados de outras fontes além da entrada do usuéario, além disso os dados
de contexto podem ser atualizados frequentemente (detalhamos os problemas relativos ao
uso de sensores no teste de aplicativos méveis na Secao 2.2.2). Um exemplo que poderia
trazer complicacoes na geragao e execucao do teste é a combinacao entre dados de data
(com 365 possibilidades dentro de um ano), horario (86400 segundos por dia) e localizagao
(em qualquer ponto do globo terrestre) para determinar se é dia ou noite para o usuério
de uma aplicacao moével. O uso de teste mutante pode ser interessante caso se consiga
automatizar a execucao e registro de teste feitos com os programas mutantes, os quais
poderiam inclusive ser executados na nuvem, como ocorre no FireBase Test Lab?.

Uma das abordagens encontradas que permite que os casos de teste possam ser criados
e analisados de forma independente da codificacao da aplicacao é baseada em modelos
(El-Far e Whittaker, 2001). Consideramos isto um ponto positivo. Também considera-
mos promissores 0s seguintes pontos desta abordagem (Machado, Vincenzi e Maldonado,

Zhttps://firebase.google.com/docs/test-lab/
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2010):

e Aumenta a eficicia no teste, pois ajuda os envolvidos no teste a focar e a cobrir o
que é necessario a ser testado;

e Reduz o custo, ao possibilitar o reuso de artefatos gerados em outras fases do
desenvolvimento, além de permitir a automatizacao da geracao de artefatos de
teste;

e Aumento na confiabilidade no teste devido ao fato de que a maioria dos artefatos
de teste foram criados de forma automatica em vez de manual.

Outra abordagem que pode ser considerada interessante é a que gera casos de teste com
dados mutantes, como percebemos em algumas abordagens correlatas. Nesta dissertacao
nos referimos a este tipo de abordagem, quando direcionada a contexto, como baseada em
padroes de eventos de contexto ou baseada em padroes de defeitos de fontes de contexto.
Neste tipo de teste o testador pode criar um caso de teste base e derivar outros a partir
de uma estratégia de mutacgao aplicada sobre o caso base.

2.2 CONTEXTO EM APLICATIVOS MOVEIS

No ambito da ciéncia da computacao, sistemas capazes de interpretar e se adaptar ao
contexto em que estao inseridos sdo chamados sensiveis ao contexto (Schilit, Adams e
Want, 1994). Para Abowd et al. (1999), sistemas sensiveis ao contexto sao definidos como
sistemas capazes de utilizar informagcoes de contexto para prover informacoes e servicos
relevantes ao usudario, de acordo com a tarefa que o mesmo executa. Seguindo estas
defini¢bes temos que aplicativos méveis que percebem o ambiente através de sensores (ou
por outros meios) também sdo aplicativos sensiveis ao contexto.

Abowd et al. (1999) definem contexto como a informacao que pode ser utilizada para
caracterizar uma situacao ou entidade, sendo que a entidade pode ser uma pessoa, um
local, um objeto que é considerado relevante para a interagao entre o usuario e a aplicacao,
sendo que estes mesmos também podem ser considerados entidades. Nesta abordagem o
contexto é a representacao dos dados obtidos de uma dada situacao.

Para separar a interacao e os dados provenientes das interagoes no corrente trabalho,
adotamos a concepgao de contexto e elementos contextuais, apresentada por (Vieira,
2008), onde o elemento contextual é uma porgao de dados ou informagdo que permite
caracterizar um dominio ou entidade, enquanto que o contexto de uma interagao entre
um agente e uma aplicacao ¢ um conjunto de elementos contextuais instanciados que sao
necessarios para apoiar a execucao de uma tarefa.

Outra definicao importante para o entendimento da proposta que apresentamos ¢é a
do termo foco. Em (Vieira, 2008), foco é a representagao de uma tarefa que é executada
por um agente de software ou humano. Determina quais elementos contextuais devem
ser instanciados e usados para compor o contexto.

Utilizando as defini¢oes contidas nos trabalhos apresentados previamente sobre con-
texto e sistemas sensiveis ao contexto, apresentamos a seguinte definicao sobre sistemas
sensiveis ao contexto, dada em (Vieira, 2008):

“Sistemas sensiveis ao contexto sao aqueles que gerenciam elementos contex-
tuais relacionados a um dominio de aplicacao e usam estes elementos para
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auxiliar um agente na execucao de uma tarefa. KEste suporte pode ser al-
cangado melhorando a percepcao do agente sobre a tarefa ou entao provendo
adaptacoes para melhorar a performance da execugao da tarefa.”

Segundo (Vieira, Tedesco e Salgado, 2009), a principal diferenga entre aplicagoes
sensiveis ao contexto e as tradicionais é que nas aplicagoes tradicionais a entrada de dados
no sistema ¢é dada exclusivamente através da interagdo com usudrio, enquanto que em
sistemas sensiveis ao contexto as informacoes sao capturadas de outras fontes, tais como
bases de dados contextuais, mecanismos de raciocinio e as obtidas via monitoramento do
ambiente com uso de sensores. Um exemplo de aplicativo mével sensivel ao contexto é o
Waze?, que prové dados de transito em tempo real, que inclusive sugere rotas de acordo
com a intensidade do trafego de automoveis nas vias, e também avisa se uma pessoa na
lista de contatos estd no mesmo trajeto que o usudario. No restante do texto iremos nos
referir a este tipo de aplica¢do com o termo “aplicativo(s) mével(is)”.

2.2.1 Abstracao de Contexto

Existem variados niveis de abstracao referente ao conceito de contexto. Bettini et al. (2010)
elaboram uma piramide (Figura 2.3), cujas camadas separam as informagoes de contexto
de acordo com o nivel de abstracao. Na base da piramide encontra-se o nivel mais baixo
de abstracao, onde os dados de contexto sao obtidos sem nenhuma interpretacao adicional
a partir de sensores fisicos. Vieira; Holl; Hassel (2015) prop6s uma extensao no nivel inferior
da piramide de forma a acomodar sensores virtuais como fontes de contexto. Desta
forma, além dos dados de sensores fisicos, como a localizacao obtida através de GPS ou
uma rede sem-fio, seriam contemplados também dados brutos de sensores virtuais como
datas e horarios de compromissos armazenados numa agenda digital. Estes dados brutos
isolados sao desprovidos de um significado que permita a inferéncia de contextos mais
complexos. Para resolver este problema, foi definida uma camada intermediaria na qual
os dados de diversos sensores sao aglutinados em uma composicao de alto nivel, chamada
de situagoes por alguns autores. Definidos no nivel superior, estao os relacionamentos
entre estas situacoes. Um exemplo seria a temporalidade entre estas situagoes.

Baseado na definigao de sensores presente em (Baldauf, Dustdar e Rosenberg, 2007),
Yiiriir et al. (2016) adicionam mais um elemento a camada relativa aos dados de baixo
nivel de abstracao: o sensor logico, conforme exibido na Figura 2.4. Este tipo de abs-
tragao compreende uma combinacao entre sensores fisicos e virtuais, adicionando a eles
informacoes de outras fontes de dados, como bancos de dados por exemplo. Além disso,
eles relacionam cada nivel da piramide com caracteristicas da informacao de contexto.
No nivel intermediario, caracterizado como contexto inferido temos: o contexto do dis-
positivo, com dados de conectividade, recursos e custos de comunicacao; o contexto do
usudario, incluindo perfil do usuario, localizagao geografica, situacao social, dentre outras;
o contexto fisico, como luz, nivel de ruido, condi¢oes de transito; e o contexto temporal,
que contempla dia, semana, meés, estacoes do ano, dentre outros. O nivel superior da
piramide representa a situacao do usuario, em vez de uma relacao de situagoes, como na

3http:/ /www.waze.com
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Definigcéo de relacionamento entre
situagdes (ex: temporal)

Relacionamento
de Situagdes

Nivel de

abstragao Interpretagdo semantica

Contexto de Alto Nivel reutilizavel de dados de
cotexto de baixo nivel

Informacéao de Sinais baseados

|
I
~ |
Informacéo de Contexto . Contexto Virtual em sensores
)
I
|

de Baixo Nivel (Nova camada)

Figura 2.3 Piramide representando trés niveis de abstracao de contexto (Hassel, 2014) adap-
tado de (Bettini et al., 2010)

piramide da Figura 2.3. Em (Bettini et al., 2010) e (Vieira, Holl e Hassel, 2015) a aglu-
tinacao entre dados de diversos sensores ¢é feita apenas na camada superior da abstracao

(apenas com sensores fisicos em (Bettini et al., 2010), e com sensores fisicos e virtuais no
Contexto Légico definido em (Vieira, Holl e Hassel, 2015)).

Relaci ento -
de es Estado do Usuario

Contexto Contexto
do do
Usuario

Contexto Contexto
Fisico Temporal

Fisicos Virtuais Logicos

Figura 2.4 Piramide representando niveis de abstragao de contexto segundo (Yiriir et al.,
2016)

Embora dados de sensores de qualquer tipo sejam considerados contexto de baixo
nivel de abstragao em (Baldauf, Dustdar e Rosenberg, 2007) e (Yiiriir et al., 2016), os
dados de um sensor logico sao inferidos a partir da combinacao de dados de sensores
fisicos e virtuais, o que os caracterizariam como contexto de alto nivel, como defendido
por (Bettini et al., 2010) e (Vieira, Holl e Hassel, 2015). Para representar o contexto
dentro dos casos de teste neste trabalho, a representacao adotada é a apresentada em
(Hassel, 2014) e ilustrada na Figura 2.5:

e (Contexto Fisico: Fonte de dados de baixo nivel com uso exclusivo determinado

sensor fisico. Ex: localizacao, pressao atmosférica, dentre outros;

e (Contexto Virtual: Fonte de dados de baixo nivel obtidos a partir de sensores pura-

mente virtuais. Ex: compromisso marcado numa agenda digital;
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e (Contexto Logico: Fonte de informacao de alto nivel que representa o resultado da
inferéncia realizada entre sensores fisicos e virtuais. Ex: 1) A defini¢do de uma sala
de reunides, que pode ser feita através da combinacao entre a localizacao GPS e o
SSID da rede sem-fio da referida sala; 2) O agendamento de uma reuniao num dia
e horario especificos;

e Situacao: Contexto de alto nivel que denota uma circunstancia em que o usudrio se
encontra. Ex: Presenca do usudrio na sala de reunioes na hora da reuniao. Neste
caso, combina-se o dado de contexto da localizagao da sala com o horério marcado
da reuniao na agenda digital.

e (enario: Surge quando se adiciona um encadeamento temporal entre diversas si-
tuagoes. Ex: Uma pessoa estd numa sala de reunioes durante a reuniao, sai da sala
e volta instantes depois.

Cenario

Situagao

Contexto Logico

Contexto Fisico/Virtual
Figura 2.5 Niveis de abstracao de contexto aninhados para representacao de contexto em casos
de teste para aplicativos méveis (Hassel, 2014)

2.2.2 Testes em Aplicativos Mdéveis Sensiveis ao Contexto

O teste de aplicagoes consome recursos, o que pode ocorrer de forma mais acentuada
se as tarefas do processo de teste sao manuais. Em aplicativos mdveis este custo pode
aumentar, pois sobre as caracteristicas do teste de aplicagoes tradicionais adiciona-se
as particularidades do teste de aspectos relativos a contexto, que sao, de acordo com
(Muccini, Francesco e Esposito, 2012; Wang, Elbaum e Rosenblum, 2007):

e Quantidade de sensores envolvidos;

e Valores capturados por sensores variam de acordo com o ambiente e/ou agoes do

usuario;

e Explosao combinatéria causada pelo niimero de sensores e seus possiveis valores

lidos;

e Interpretacao correta do contexto, a qual impacta no comportamento da aplicagao;

e Manipuladores de eventos de contexto podem operar de forma assincrona para pro-

cessar as alteracoes de contexto. Isso pode exigir suporte a multi-thread e pode
levar a condicoes de corrida dentro de um manipulador de contexto ou entre mani-
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puladores de contexto diferentes.

Analisando os itens mencionados, temos que quanto maior o nimero de sensores, mai-
ores sao as possibilidades de entrada, aumentando assim o esforco e custo para realizacao
de testes. Além disso, a depender da aplicacao, os dados de sensores precisam de atu-
alizacao em pequenos intervalos de tempo. Por exemplo, uma aplicacao de navegacao
precisa obter dados de GPS atualizados para ajudar o condutor a manter o percurso
planejado até o destino; se a aplicacao nao obtém dados de forma atualizada, o usuario
pode enfrentar situagoes adversas. E isto impacta nos custos da etapa de testes. Outra
questao relativa a este tipo de aplicacao é a juncao de varios sensores para determinar
um contexto significativo para a aplicacao, sendo que para cada combinacao de dados a
aplicacao pode ter um comportamento diferente.

Para reduzir o peso dos aspectos mencionados acima no teste do aplicativo movel, além
da automatizagao de algumas atividades do processo de teste, pode-se adotar as diversas
formas de abstrair contexto como as que apresentamos na Secao 2.2.1. Afinal, o dado que
a aplicagao aceita como entrada de contexto (dados brutos de sensores, por exemplo) pode
nao ser significativo ou de fécil entendimento para um ser humano manipular, pois este
compreende com mais facilidade uma circunstancia do usuario. Por exemplo, reconhecer
que ¢ dia ou noite é mais facil para uma pessoa do que ler uma coordenada GPS bruta e
uma data e horario e inferir se é dia ou noite, por exemplo.

2.2.3 Padroes de Defeitos Associados a Sensores Fisicos e Virtuais em Aplicativos
Moveis

Para elaborar casos de teste que se preocupam com problemas em sensores fisicos e vir-
tuais, Vieira; Holl; Hassel (2015) considera importante classificar estes defeitos em padrdoes.
Levando isto em conta, encontramos algumas classificagoes para defeitos em sensores,
como as feitas em (Elnahrawy e Nath, 2003), que sao: ruidos causados por fontes exter-
nas; ruido de hardware; imprecisoes; e diversas variacoes de ambiente que podem causar
impactos numa aplicagao que espera receber dados de sensores com certa confiabilidade.
J& Ye et al. (2008) identificaram incertezas na medi¢ao de dados de sensores como fruto
de: limitagoes técnicas do sensor (como atrasos, variagoes nas taxas de atualizagao, den-
tre outras); ruido ambiental (que pode afetar a exatidao, como atenuacao de sinal Wi-fi
causada por objetos no ambiente); e o comportamento do usuério (que pode desligar ou
modificar configuragoes dos sensores do dispositivo).

Sama et al. (2008) fazem um mapeamento das principais falhas que podem ser causadas
por faltas em sensores. Existem sete categorias de faltas, as quais causam uma ou mais
falhas, conforme mostra a Figura 2.6.

e Incompleto: Ocorre quando a informacao de contexto é fornecida de forma in-

completa.

- Indisponivel: O dado da fonte de contexto em algum momento nao se
encontra mais disponivel para a aplicacao. Ex: Sensor GPS nao recebe mais dados
de coordenadas;

- Nao Interpretavel: A informacao de contexto é transmitida parcialmente
para a aplicacao, de forma que a aplicagdo nao consegue atribuir um significado
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Falta Falha
/ Indisponivel

Incompleto Nao interpretavel
Ambiguidade

Inconsistente Nao interpretavel

Incorregao

Ruido no Falsa Leitura
Sensor Instabilidade

Falta de Confiabilidade

Padroes Detecgéo Dado Desatualizado
de Lent
Defeitos enta Interpretacido Errada

Granularidade
Incompativel

.. Nao interpretavel
Regra Logica
Problematica Comportamento Errado

Causado por Interrupgoes

Imprecisao

Campos de Valores Concorrentes
Sensores -
Sobrepostos Imprevisivel

Figura 2.6 Padroes de defeitos que podem afetar sensores fisicos em um aplicativo mével
(Hassel, 2014), adaptado de (Sama et al., 2008).

valido para a informacao recebida. Ex: O fluxo de dados do sensor GPS ¢ inter-
rompido e apenas a coordenada de latitude é obtida;

- Ambiguidade: Ocorre quando a informacao é enviada de forma incompleta e
a aplicacao pode interpretar de forma ambigua o dado recebido da fonte de contexto.
Ex: Informar um horario 09:30 sem indicar se é AM/PM.
Inconsistente: Ocorre quando fontes de contexto relacionadas nao fornecem dados
consistentes entre si de acordo com o ambiente.

- Nao Interpretavel: Ocorre quando duas ou mais fontes de contexto depen-
dentes entre si fornecem dados conflitantes.
Ruido no Sensor: Ocorre quando o dado adquirido pela fonte de contexto varia
entre o certo e o errado, ou quando a poténcia do sinal de uma fonte de contexto é
interpretada incorretamente.

- Incorrecao: Ocorre quando uma fonte de contexto transmite continuamente
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dados validos intercalados com dados invalidos. Ex: Dados de presenga em ambi-
entes indoor que sao influenciados por objetos no ambiente;

- Falsa Leitura: Ocorre quando uma fonte de contexto transmite dados cor-
retos e de repente a mesma emite um dado incorreto;

- Instabilidade: Ocorre quando uma ou mais fontes de contexto atualizam
seus dados de maneira tao rapida que a aplicacao nao consegue se adaptar a um
estado de contexto;

- Falta de Confiabilidade: Ocorre quando uma fonte de contexto altera seu
comportamento de forma imprevisivel. Ex: O sinal de wifi indica a presenca do
usuario em uma sala enquanto ele estd no corredor.

e Detecgao Lenta: A fonte de contexto demora a atualizar os dados de contexto.

- Dado Desatualizado: Ocorre quando a aplicacao recebe da fonte de contexto
dados muito antigos em relacao ao tempo da aplicacao;

- Interpretagao Errada: Ocorre quando a aplicacao passa a receber dados das
fontes de contexto em uma taxa inferior ao esperado. Ex: Num carro a 60km/h o
espacamento entre dois sinais de GPS aumenta para 10 segundos e o carro percorre
mais de 150 metros, de forma que um alerta do dispositivo deixa de fazer sentido
para o condutor.

e Granularidade Incompativel: A fonte de contexto fornece dados diferentes para
um mesmo contexto de usudrio.

- Imprecisao: Ocorre quando a aplicagao recebe seguidas vezes dados de con-
texto pouco diferentes entre si no decorrer do tempo. Ex: duas coordenadas GPS
dificilmente serao exatamente iguais, mesmo que tomadas do mesmo lugar.

e Regra Légica Problematica: Problemas em fontes de contexto que ocorrem
devido a problemas de interpretacao de contexto.

- Nao Interpretavel: Ocorre quando a aplicagao espera um conjunto de dados
de contexto relacionados mas o que é fornecido pelas fontes de contexto difere do que
a aplicacao espera. Ex: Aplicacao deseja obter uma localizacao indoor combinando
em sinal Wifi e bluetooth mas recebe apenas coordenadas GPS;

- Comportamento Errado Causado por Interrupcgoes: Ocorre quando
o dispositivo aciona uma interrupc¢ao, a qual pode afetar a aquisicao de contexto.
Ex: A bateria do aparelho atinge um nivel critico de carga e o dispositivo entra em
modo de economia de energia, alterando configuracoes de leitura de sensores.

e Campos de Sensores Sobrepostos: Dados de fontes de contexto diferentes po-
dem levar a estados incompativeis ou imprevisiveis.

- Valores Concorrentes: Ocorre quando fontes de contexto informam dados
conflitantes entre si. Ex: Pessoa leva o computador do trabalho para casa e se
conecta a rede doméstica, de forma que o gerenciador de contexto percebe que ele
estd em casa pela rede, mas isto conflita pelo uso do computador do trabalho;

- Imprevisivel: Ocorre quando mesmos dados de contexto fornecidos pelas
fontes de contexto podem desencadear comportamentos diferentes.

No seu trabalho, Hassel (2014) elaborou um caso de teste abstrato para cada falta/falha
da relacao da Figura 2.6, conforme exemplos mostrados nas Tabelas 2.2, 3.1, 3.2 e 3.3.
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Tabela 2.2 Especificagdo de um caso de teste abstrato contendo a Falta Incompleto e Falha
Indisponivel para uma fonte de contexto. Adaptado de (Hassel, 2014).

Falta: Incompleto / Falha: Indisponivel

Caso de teste abstrato

Pré-condicao: Fonte de contexto estd disponivel.
Acao: Fonte de contexto ¢ desabilitada.
Pés-condigao: Fonte de contexto encontra-se indisponivel

( C) Cenario
(A) Fontede || Fontede - Fontede
Contexto Contexto Contexto
Fonte de _>Padrﬁo de
Contexto .
Defeito
Fonte de (B)
Contexto
Fonte de
Contexto > ~
omexto Padrao de o
Fonte de Defeito Caso de Teste .
Contexto Abstrato
Fonte de (E)
Contexto |
N 1
comede L —>lPadrio de
Defeito Caso de Teste
Concreto

Figura 2.7 Relagao entre os padroes de defeitos em fontes de contexto e os artefatos de teste,
como casos de teste abstratos e concretos (Hassel, 2014)

Para a gerac@o de casos de teste concretos, Hassel (2014) definiu uma relagao de de-
pendéncia entre fontes de contexto, padroes de defeitos, casos de teste abstratos, cenarios
com uso de fontes de contexto e casos de teste concretos, conforme mostra a Figura 2.7.
De acordo com as fontes de contexto da aplicagao (A), pode-se gerar casos de teste abstra-
tos (B) combinando-os com padroes de defeitos em fontes de contexto (C). Ao combinar
os casos de teste abstratos (B) com os cenérios de contexto instanciados (D) temos os
casos de teste concretos (E), os quais devem ser executados para a descoberta de defeitos
na aplicacao.
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2.3 PROJETO E TESTE DE APLICATIVOS MOVEIS SENSIVEIS AO CON-
TEXTO

Nesta secao abordamos algumas ferramentas utilizadas no projeto e teste de aplicagoes
moveis sensiveis ao contexto. Inicialmente tratamos dos fatores que nos levaram a escolha
da ferramenta Computer-Aided Software Engineering (CASE) de especificagao e projeto
de sistemas sensiveis ao contexto CEManTIKA CASE (Patricio, 2010), e os conceitos
que foram implementados nesta ferramenta. Depois tratamos das ferramentas que podem
apoiar o teste deste tipo de aplicagao.

2.3.1 Modelagem de Contexto com a Ferramenta CEManTIKA CASE

Existem diversas ferramentas CASE que apoiam o projetista no processo de desenvol-
vimento de aplicativos méveis. Nesta subsecao discutimos os aspectos que nos levaram
a escolha da ferramenta utilizada na proposta defendida por esta dissertacao, que é a
CEManTIKA CASE.

Os fatores que nos levaram a escolher esta ferramenta CASE para apoiar a geracao
de casos de teste de contexto na proposta deste trabalho sao: o metamodelo de contexto
adotado, pois é a partir do modelo da aplicacao que os dados de contexto sao obtidos;
a aderéncia a um processo de desenvolvimento de sistema sensivel ao contexto, pois
pretendemos encaixar as atividades executadas na geracao dos casos de teste dentro de um
processo de desenvolvimento de aplicativos mdéveis sensiveis ao contexto; e a possibilidade
de ajustes em sua implementacao caso nao exista suporte para as atividades de teste,
pois nao pretendemos implementar uma ferramenta de modelagem completa para obter
os modelos necessarios para a geracao dos casos de teste.

Para atender as necessidades de modelagem requeridas pela proposta apresentada
neste trabalho, precisamos de um metamodelo que suportasse a aquisicao de contexto
e também a modelagem de comportamento contextual. Em outras palavras, este meta-
modelo deve fornecer a informacao dos sensores que sao utilizados para a aquisicao de
um determinado elemento contextual num cenario de uso. O metamodelo definido no
CEManTIKA comporta este requisito, e o fato dele ser proposto sobre a UML torna isto
ainda mais favoravel, pois além de ser extensivel, a UML como forma de representacao
grafica pode ser mais familiar aos projetistas, se comparada a outras formas de repre-
sentagao de contexto, como redes de Petri (Piischel, Seiger e Schlegel, 2012), ou ontologias
(Gu, Pung e Zhang, 2004), dentre outras (Perera et al., 2014).

Como estamos propondo uma abordagem sistemética para a geragao dos casos de
teste, é interessante que esta fase esteja contida em um processo ja definido de desen-
volvimento de aplicativos moveis. A ferramenta CEManTIKA CASE foi desenvolvida
para implementar, além do metamodelo de contexto, o processo de projeto de contexto
(Context Design Process - CDP) definido em (Vieira, 2008). Embora a etapa de teste seja
mencionada no processo, a mesma nao foi detalhada no CEManTIKA, nem implementada
no CEManTIKA CASE. Como o cédigo-fonte da aplicagao se encontra num repositorio
publico?, isto facilita a realizacdo dos ajustes necessarios na ferramenta. Além disto, o de-

4https://github.com /raphaeljpb/cemantika-modeling
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senvolvedor estava disponivel para tirar dividas em relacao a aspectos da implementagao.
A seguir detalhamos os pontos principais desta ferramenta de apoio ao desenvolvimento
de sistemas sensiveis ao contexto.

Para gerar os artefatos previstos pelo framework conceitual CEManTIKA (Vieira,
2008) e apoiar projetistas de sistemas sensiveis ao contexto (SSC), Patricio (2010) propds a
implementagao de uma ferramenta. Esta ferramenta é denominada CEManTIKA CASE,
cuja pretensao é sistematizar o desenvolvimento de SSC através do processo e metamo-
delo de contexto definidos em (Vieira, 2008). O CEManTIKA CASE foi dividido em dois
médulos, o CEManTIKA Modeling e o CEManTIKA Process. Antes de mostrar a ferra-
menta, apresentamos alguns conceitos definidos no framework conceitual CEManTIKA
(Vieira, 2008).

2.3.1.1 Framework CEManTIKA

Com o objetivo de separar as atividades relacionadas ao negdcio da aplicacao e dos
elementos relacionados ao contexto, Vieira (2008) propos o framework conceitual CEMan-
TIKA (Contextual Elements Modeling and Management through Incremental Knowledge
Acquisiton).

O framework proposto apoia o processo de desenvolvimento de SSC ao abordar trés
pontos: (i) no projeto de elementos arquiteturais relativos a manipulagao de contexto;
(ii) na especificagdo e representagdo do contexto, de forma independente do dominio
da aplicagao; (iii) na modelagem e especificagao do sistema sensivel ao contexto. Para
apoiar os desenvolvedores, o framework compreende a elaboracao dos seguintes artefatos:
Arquitetura de Manipulacao de Contexto; Metamodelo de Contexto, associado a perfis
UML e um Processo de Projeto de Sistemas Sensiveis ao Contexto. Detalhamos abaixo o
Metamodelo de Contexto, com os metamodelos estrutural e comportamental, e o Processo
de Projeto de Sistemas Sensiveis ao Contexto.

2.3.1.2 Metamodelo Estrutural do CEManTIKA

O metamodelo estrutural trata do modo como o contexto deve ser modelado em uma
aplicacao sensivel ao contexto. Neste metamodelo sao abordados os seguintes conceitos: a
entidade contextual, a fonte de contexto, elemento de contexto e aquisicao, tarefa, agente,
papel, relevancia, foco e regra . Ou seja, esta parte do framework CEManTIKA permite
a modelagem de artefatos que compoem um sistema sensivel ao contexto. A Figura 2.8
ilustra a constituicao do metamodelo de contexto.

Os seguintes elementos do metamodelo sao relevantes para este trabalho:

e Focus (Foco): Representagao de uma Tarefa ( Task) que é executada por um Agente
(Agent) de software ou humano. Determina quais elementos contextuais devem ser
instanciados e usados para compor o contexto.

o ConteztualEntity (Entidade contextual): Representa as entidades que devem ser
consideradas para a manipulacao de contexto. Exige a definicao de ao menos um
elemento contextual.
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|

context.metamodel.structure

<<enumeration>>

ContextType <<enumeration>>
= RelevanceType
what Medium
where Low
when <<metaclass>> m‘
why Property

<<metaclass>>
Class
ContextSource
-isExternal : boolean
<<enumeration=>
AcquisitionType L Ter— T -activates I[L
Sensed -updateFrequency : UpdateType 0.4 (0.}
Profiled -matchingExpression : String ] Focus
UserDefined .
Derived :
Queried
<<enumeration>>
UpdateType -execytor
never Agent
occasionally
often
always

Figura 2.8 Metamodelo de contexto (Vieira, 2008)
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e ContextSource (Fonte de contexto): Descreve a fonte pela qual os valores possiveis
para o elemento contextual sao adquiridos.

e ContextualElement (Elemento de contexto): E a unidade minima do metamodelo
estrutural e representa a definicao de uma propriedade utilizada para caracterizar
uma Entidade Contextual.

o Acquisition (Aquisigdo): Representa a associagdo entre um elemento contextual e
uma fonte de contexto. Qualifica 0 modo como o elemento contextual é preenchido
pela fonte de contexto.

Os demais componentes do metamodelo estrutural nao sao abordados na solucao
proposta neste trabalho, portanto seu detalhamento nao se faz necessario.

2.3.1.3 Metamodelo Comportamental do CEManTIKA

O metamodelo da categoria comportamental define como o comportamento do SSC é
afetado pelo contexto. Para tanto, foi usado o formalismo definido para o grafo contextual
(Brézillon, Pasquier e Pomerol, 2002): né contextual, agao, né de recombinagao, subgrafo,
atividade e agrupamento de acao paralela. As restricoes do grafo contextual original
também foram mantidas, como: existéncia obrigatéria de um né inicial e um final, além da
exigéncia de correspondéncia entre um né contextual e um né de recombinagao. Seguem
as defini¢oes dos elementos formais do grafo contextual:

e N6 contextual: Representa uma decisao que depende de contexto. Um né con-
textual possui apenas uma aresta de entrada e n de saidas, as quais representam as
n instancias do elemento contextual avaliado na decisao do né. Presentes na Figura
2.9 como os circulos claros.

e Acgao: Representa uma acao a ser feita. Pode ser um passo na solu¢ao de um ou
uma tarefa. Representado pelos retangulos na Figura 2.9.

e N6 de recombinacao: Vértice para onde os caminhos iniciados por um né con-
textual convergem. Representa a finalizacao de um caminho do grafo. Presentes na
Figura 2.9 como os circulos escuros.

e Subgrafo: Sao grafos contextuais também. Sao utilizados para estruturar grafos
mais complexos, de forma a permitir a abstracao de componentes do grafo para
uma melhor visualiza¢ao, por exemplo.

e Atividade: Tipo especial de subgrafo, que define uma sequéncia padrao de agoes
a serem executadas.

e Agrupamento de agao paralela: Permite a execucao em ordem aleatéria ou
simultanea mais de um subgrafo.

2.3.1.4 Processo de Projeto de Contexto

O CDP contempla as seguintes atividades para a elaboracao de um SSC: Especi-
ficagao de Contexto, Projeto de Gerenciamento do Contexto, Projeto de Uso do Con-
texto, Geragao de Cddigo, Teste e Avaliagdo do SSC. No trabalho original, Vieira (2008)
define apenas as trés primeiras atividades, inclusive atribuindo responsabilidades nas ati-
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GPS data indj€ate meeting site

user time is betweeen appointment begin/end \ - )
GPS data do not indicate meeting site

SSID of meeting voof \ \

[om }— / & ]
user time is not gi /
SSID of meeting room not detected

Figura 2.9 Grafo contextual de uma aplicagdo que gerencia a disponibilidade de uma camera
de acordo com o contexto do usudrio.

vidades para os papéis. Detalhamos a seguir estas trés atividades, onde algumas estao
implementas no CEManTIKA CASE. Nao detalhamos as outras atividades do CDP pois
elas nao sao relevantes a esta dissertacgao.

A Especificacao de Contexto tem como funcao identificar os requisitos de contexto e
criar os modelos conceitual e comportamental de contexto, tendo como base os requisi-
tos de negdcio do SSC. Possui as seguintes tarefas: Identificar Focos (S1), Identificar as
Variagoes de Comportamento (S2), Identificar Entidades Contextuais e Elementos Con-
textuais (S3) e Verificar a Relevancia dos Elementos Contextuais (S4). A dltima tarefa
é opcional.

Depois de identificar os requisitos de contexto (S1 e S2) e gerar o modelo concei-
tual de contexto (S3), o projetista deve investigar como os elementos contextuais devem
ser adquiridos, processados e compartilhados na atividade Projeto de Gerenciamento de
Contexto. Esta atividade possui as seguintes tarefas: Especificar Aquisigao de Contexto
(M1), Projetar o Médulo de Aquisi¢ao (M2), Projetar o Médulo de Processamento (M3)
e Projetar o Médulo de Disseminagao (M4). Ao final desta etapa o modelo conceitual de
contexto é enriquecido com as defini¢oes de aquisicao de contexto.

Apds a execucao das atividades descritas anteriormente, o Projeto de Uso de Contexto
visa apoiar o projeto de especificacao de como o contexto sera efetivamente usado no SSC.
O processo divide esta atividade em duas tarefas: Projetar Adaptacao de Contexto (U1)
e Projetar Apresentagao de Contexto (U2).

2.3.1.5 Implementacao do CEManTIKA CASE

Com os conceitos apresentados, podemos agora apresentar a ferramenta, naquilo que é
relevante para este trabalho. Para ilustrar, usamos as etapas executadas no CEManTIKA
CASE na aplicacao exemplo apresentada na Segao 3.4.

O CEManTIKA Modeling foi implementado como um plugin do Ambiente Integrado
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Figura 2.10 Modelagem de contexto com uso do metamodelo definido no framework CEMan-
TIKA na ferramenta CEManTIKA Modeling (Patricio, 2010).

de Desenvolvimento (IDE na sigla em inglés) Eclipse, e é responsavel pelo projeto do
sistema sensivel ao contexto. A Figura 2.10 exibe uma tela do CEManTIKA Modeling
em execucao, onde temos a IDE Eclipse com a perspectiva do CEManTIKA acionada
(A) para a elaborac¢do do projeto de contexto (B). Além de usar os diagramas UML
pra projeto de SSC (C), a ferramenta prové validagoes nos modelos elaborados pelo
projetista, através de verificagao de restrigoes definidas em Object Constraint Language
(OCL), de modo que o responsavel pelo projeto consiga identificar falhas na elaboragao
dos diagramas UML (D).

O CEManTIKA Process é uma biblioteca que descreve o CDP. Esta biblioteca proveé
informagoes ao desenvolvedor através de um site, de forma a apoiar o desenvolvedor na
aquisicao do conhecimento contido no framework CEManTIKA. Na ferramenta CEMan-
TIKA CASE, as tarefas (S1), (S2), (S3) e (Ul) do CDP foram implementadas na aba
Context Specification, conforme exibido na Figura 2.11.

Com os requisitos da aplicagao em maos, o projetista executa a primeira tarefa da
atividade especificacao de contexto, que é Identificar Focos (S1). Nesta atividade o pro-
jetista define o foco da aplicacao e gera um diagrama de caso de uso enriquecido. O foco
da aplicacao em questao é o gerenciamento do recurso de envio de dados. O diagrama
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v |dentify Focus
Identify Focus is the first task. It's purpose is tc identify CSS foci and generate a Enriched Use Case
Model. Follow the steps below to accomplish it:

Define CSS Foci.

v |dentify Behavior Variations

The objective of this task is to identify, given a fecus, which variations are expected in the CSS
Behavior, and which factors affect these variations. Define CSS variations for each Focus below:

User executes Manage File Upload (S 2)

v |dentify Contextual Entities and Contextual Elements

The objective of this task is to identify, given a foecus, contextual entities and contextual elements. The
outcome is the Context Conceptual Model.

Identifv Contextual Entities and Contextual Elements (S 3)

v Design Context Behavior Model

This activity has the objective tc produce the Context Behavier Medel corresponding to the identified
focus, as well as to design the associations between the CEs and the behavior variations.

® The first step of this task is to Generate Contextual Entities and Contextual Elements from
Conceptual Model.

After that, construct the behavior model for each identified focus below:

* [Sluser executes Manage File Upload ( l | 1 )
Getting Started | Context Specification | Source[

Figura 2.11 CEManTIKA Modeling (Patricio, 2010)

de caso de uso enriquecido com o agente que executa uma tarefa é o mostrado na Figura
2.12. Por limitacoes da ferramenta implementada, os esteredtipos Agent, Executes e Task
nao sao exibidos na figura.

Depois, o projetista executa a tarefa Identificar as Variagoes de Comportamento (S2).
Estas variagoes de comportamento da aplicagao estao associadas com os focos identifica-
dos na tarefa anterior, e sao descritas em texto natural, como mostramos na Figura 2.13.
Aqui o projetista define como a aplicacao se comporta em dada situacao contextual.

Depois de executar S2, o projetista executa entao a modelagem conceitual da aplicagao,
na qual ele identifica as entidades contextuais e seus elementos contextuais. O diagrama
conceitual de contexto elaborado neste passo estd na Figura 2.14. Neste diagrama temos
uma entidade contextual e dois elementos contextuais associados, que é o resultado da
tarefa S3. A entidade contextual é o usuario, e este possui como elementos contextuais o
SSID da rede Wi-fi e sua localizacao.

Apo6s identificar as entidades contextuais e seus elementos contextuais, o projetista
deve definir o comportamento da aplicagao, de acordo com estes elementos contextuais.
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Figura 2.12 Diagrama de caso de uso enriquecido da aplicacao PersonalUploadManager, onde
definimos o foco.

. @ [ Foco Y: Context Behavior Variations
| Enter Focus Behavicr Variations:

| The application manages device data upload capability. |
The application turn on data upload only if user is at a registered and his wifi is connected at a

registered network.

| Otherwise, the app must off data upload.

i

Figura 2.13 Tela do CEManTIKA CASE onde o projetista identifica as varia¢ées de compor-
tamento de um foco.

«ContextualEntity» Q Location
Q User «ContextualElement» currentLocation
(=] latitude
«ContextualElement currentSSID : String [ longitude

[=3] name : String

Figura 2.14 Diagrama com entidade contextual e elementos contextuais da aplicacao Perso-
nalUploadManager

O mesmo executa a tarefa Projetar Adaptagao de Contexto (U1). Para tanto, o projetista
elabora o grafo contextual para o foco em questao, o qual mostramos na Figura 3.18, onde
apresentamos o exemplo executavel. Embora esta tarefa esteja definida na atividade
Projeto de Uso de Contexto do CDP, ela foi considerada pelo autor do CEManTIKA
CASE como parte essencial atividade Especificagao de Contexto. A defini¢ao desta tarefa
fecha o escopo da implementagao do CEManTIKA CASE.

O foco do CEManTIKA CASE ¢ a implementacao das seguintes atividades do CDP:
Especificacao de Contexto, e uma porcao do Projeto de Uso de Contexto. Como resul-
tado, esta implementacao consegue modelar tanto a estrutura, através de um modelo
conceitual de contexto, quanto o comportamento do SSC, com uso de grafos contextuais
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(Brézillon, Pasquier e Pomerol, 2002), gerando inclusive cédigo-fonte para a aplicagao em
desenvolvimento. A implementagao de outras atividades do CDP (Projeto de Gerencia-
mento de Contexto e Teste, por exemplo) foi definida como trabalho futuro.

2.3.2 Execucao de Testes em Aplicativos Mdveis Sensiveis ao Contexto

Existem diversas ferramentas de apoio a execucao de testes de contexto em aplicativos
moveis. Nesta subsecao discutimos algumas abordagens e os pontos que nos levaram
a escolha da ferramenta utilizada para executar os casos de teste gerados a partir da
proposta defendida por esta dissertacao, que é o simulador de contexto Context Simulator
(Vieira, Holl e Hassel, 2015).

2.3.2.1 Ferramentas de Entrada Manual de Dados de Contexto

Para a plataforma Android, uma das ferramentas que ja vém no kit de desenvolvi-
mento fornecido pelo Google é o painel de controles estendidos, o qual vem acoplado no
emulador. Na Figura 2.15 mostramos uma tela de entrada de coordenadas de GPS. Esta
ferramenta suporta diversos sensores, como GPS, redes celulares, bateria, eventos do te-
lefone e sensor de impressao digital (A). O dado do sensor pode ser inserido manualmente
pelo testador no momento da execucao do teste (B). Para o sensor de GPS, a ferramenta
permite que o testador importe os dados para transmissao em série (C). Caso o testador
deseje iniciar uma transmissao de dados de GPS em série, o mesmo aciona o botao de
reproducao (D).

Um recurso que ja vem embutido em dispositivos Android, sejam eles emulados ou
fisicos, é o terminal de comandos disponibilizado via protocolo telnet, conforme mostrado
na Figura 2.16. Neste caso, o testador deve se conectar ao dispositivo e a partir de entao
disparar os comandos com os dados de contexto. Estes comandos podem ser disparados
com uma aplicacdo que se conecte ao dispositivo Android ou via script de teste. A
elaboracao deste script pode ser custosa, pois os dados de contexto sao todos informados
pelo testador em formato de texto, além de usar dados em nivel de sensor. Na Figura
2.16, ap6s a conexao (A) e autenticagdo com o dispositivo (B), informamos algumas
coordenadas geograficas através do comando geo fix, o qual recebe como argumentos a
latitude, logitude e altitude (C).

2.3.2.2 Simuladores de Contexto

Para sistematizar a entrada de dados para a execucao de testes de contexto em aplicati-
vos moveis, diversos autores propoem simuladores de contexto. Estes simuladores podem
ser classificados como interativos e nao interativos (Bylund e Espinoza, 2002). Simula-
dores interativos sao aqueles que permitem o uso de ambientes virtuais para a geracao
de dados de contexto, enquanto que nos simuladores nao interativos o teste se resume
a entrada de valores para as fontes de contexto. Encontramos exemplos de simuladores
interativos em: UbikMobile (Campillo-Sanchez, Serrano e Botia, 2013); CraftContext
(Raymundo e Costa, 2012); uso do jogo Quake III Arena em (Bylund e Espinoza, 2002),
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Figura 2.15 Envio de coordenadas de GPS para um emulador Android através do painel de
controles estendidos do emulador.

dentre outros. Como exemplos de simuladores nao interativos temos: Open Intents Si-
mulator (Openlntents, 2014); e Samsung Sensor Simulator (Samsung, 2011).

Embora sejam propostas com diferentes caracteristicas entre si, as mesmas utilizam
a representacao de dados de contexto em baixo nivel de abstracao. Visando cobrir esta
lacuna, Vieira; Holl; Hassel (2015) propoe um simulador de contexto com suporte a dados
de contexto com alto nivel de abstracao. Este simulador de contexto é denominado
Context Simulator. Por usar dados de contexto de alto nivel de abstracao esta abordagem
se beneficia das seguintes vantagens sobre as propostas anteriormente vistas: uso de
informacoes de contexto de melhor entendimento por pessoas e reuso de dados de contexto
anteriormente definidos (Vieira, Holl e Hassel, 2015).

2.3.2.3 Context Simulator

O Context Simulator é a ferramenta que utilizamos na avaliacao da proposta para a
execucao dos casos de teste gerados pelo método proposto. Detalhamos a seguir alguns
aspectos relativos a implementacgao, a modelagem de contexto e também da execugao dos
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Figura 2.16 Envio de coordenadas de GPS com uso do comando geo fiz para um dispositivo
Android através de uma conexao telnet.

cenarios de teste. Para ilustrar, utilizamos a aplicacao exemplo apresentada na Secao 3.1.
2.8.2.83.1 Aspectos da implementagao

O Context Simulator foi implementado na linguagem Java. KEsta ferramenta tem
duas funcionalidades principais: Modelagem de Contexto, com agregacao de contexto em
diferentes niveis de abstracao e com definicao de valores de sensores; e a Execucao de
Cenarios.

2.3.2.3.2  Modelagem de Contexto

Para permitir a modelagem de contexto em alto nivel, o desenvolvedor implementou
o pacote com.logicalcontextsimulator.gui.panel.contextList, o qual mostramos na Figura
2.17.

Este pacote implementa os niveis de abstragao presentes na Figura 2.5. As classes
que nao constam como representacao de contexto na referida figura sao AbstractContext
e TimeSlot.

A classe abstrata AbstractContext serve para determinar atributos e comportamentos
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v £ com.logicalcontextsimulator.model.context
» [J] AbstractContext.java
» [J] LogicalContext.java
» [J] PhysicalContext.java
» [J] Scenario.java
» [J] Situation.java
» [J] TimeSlot.java

Figura 2.17 Pacote contendo as classes Java com que representam dados de contexto em alto
nivel de abstracao.

comuns as outras formas de representacao, como o nome do contexto representado, e a
forma de adicionar contextos agregados. Em geral, o contexto de alto nivel de abstracao
agrega uma lista de contexto de mais baixo nivel. Ex: O contexto logico “Em casa” pode
agregar um ou mais contextos fisicos (sensores) que determinem localizagao, por exemplo.

A classe TimeSlot representa a associacao temporal de uma informacao contextual
com o cenario. E a partir dela que informamos a posicao de um dado contexto dentro do
cenario.

Para modelar as fontes de contexto, o desenvolvedor criou as classes presentes no
pacote com.logicalcontextsimulator.model.context.contextSource. Todas as classes deste
pacote, que estao representadas na Figura 2.18, sao herdadas da classe PhysicalCon-
text. Estas classes sao responsaveis por armazenar os valores de contexto de nivel fisico
(sensor) que sao informadas pelo testador. Neste pacote temos sensores fisicos (como o
acelerometro, GPS, dentre outros) e virtuais (Calendar, HTTPResponse, dentre outros).

O testador pode modelar o contexto para o teste nos seguintes niveis, do mais baixo
para o mais alto: Logico, Situacao e Cenario. Para cada tipo de representacao o testador
tem uma opgao diferente. Para modelar contextos logicos, o testador precisa agregar
contextos fisicos, os quais sao representados pelos sensores. Para modelar os as situagoes,
o testador pode agregar tanto contextos légicos quanto fisicos. Para modelar os cenarios,
que sao os dados de contexto em alto nivel de abstracao que encadeiam contexto no
decorrer do tempo, o testador precisa escolher o intervalo de tempo (TimeSlot) antes de
agregar os dados de contexto. Temos na Figura 2.19 um exemplo de cenario completo
com os dados de contexto que foram modelados na aplicacao.

2.3.2.3.8 FEzecucao de Cendrio

Para executar os casos de teste modelados com o nivel de abstracao que explicamos
acima, o testador deve adicionar o caso de teste na linha de tempo (Timeline). Para
realizar o envio dos dados presentes na linha do tempo do simulador para o emulador
Android, o Context Simulator primeiro decompode os dados de alto nivel de abstracao
em dados no nivel de sensores. A partir de entdao o simulador faz o envio destes dados
decompostos através de conexao telnet ou TCP/IP com o emulador Android. A Figura
2.20 exibe um exemplo de uso do simulador com a aplicacao exemplo sob teste.
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v £ com.logicalcontextsimulator.model.context.contextSource
> [J] Accelerometer.java

[J] Barometer.java

[J] Battery.java

[J] Bluetooth.java

[J] calendar.java

[J] camera.java

[J] celliD.java

[J] cpu java

[J] ePs.java

[J] Gyroscope.java

[J] HardDisk.java

[J] HTTPResponse.java

[J] Infrared.java

[J) Lightsenscr.java

[J) Magnetometer.java

[J] Microphone.java

[J] NetworkConnection.java

[J) QrCode.java

[J) RAM java

[J) RFID java

[J) spCard.java

[J) Thermometer.java

[J) TimeDate.java

[J) usBCable.java

[J) wiFi.java
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Figura 2.18 Pacote contendo as classes Java com que representam as fontes de contexto uti-
lizadas pelo Context Simulator.

2.4 GERACAO DE CASOS DE TESTE PARA APLICATIVOS MOVEIS

Diversos trabalhos abordam a area de geracao de casos de teste para aplicativos moveis.
Alguns tratam exclusivamente de eventos de interface grafica do usuério (Graphical User
Interface - GUI), como (Amalfitano et al., 2012) e (Jensen, Prasad e Mgller, 2013).
Algumas utilizam a simulacao de um ambiente virtual com agentes espalhados no espaco,
como o Siafu (Martin e Nurmi, 2006) e CraftContext (Raymundo e Costa, 2012). Estas
abordagens nao se encaixam no escopo do trabalho, pois nas primeiras, embora testem
aplicativos moveis, elas nao tratam de contexto e suas implicacoes nos casos de teste
gerados; e as outras nao geram casos de teste a partir de representacao comportamental
de contexto e/ou de padroes de eventos de contexto.

Durante as pesquisas vimos que a representacao de dados de contexto pode derivar
em casos de teste a partir de uso de técnicas de Teste Baseado em Modelos (MBT na sigla
em inglés), como em (Garzon e Hritsevskyy, 2012), (Griebe e Gruhn, 2014) e (Yu et al.,
2014); ou com uso de padroes de eventos de contexto, como em (Amalfitano et al., 2013)
e (Yu e Takada, 2015). A seguir detalhamos os trabalhos que usam estas abordagens, e
ao final realizamos uma andlise comparativa entre os trabalhos.
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Figura 2.19 Exemplo de modelagem de um cenario. No cenério em destaque (Em casa com
rede intermitente), cada intervalo de tempo (4 no total) contém uma situagao, que pode ser
“Em casa conectado” ou “Em casa e desconectado”. Cada situacao pode ter contextos logicos,
e estes ultimos sao agregados com contextos fisicos (sensores de GPS e Wi-fi).

2.4.1 Uso de teste baseado em modelos

Nas abordagens detalhadas nesta secao os autores geram casos de teste para aplicativos
moveis com o apoio de modelos de comportamento contextual. Estes modelos podem ser
dos seguintes tipos: do usuario do aplicativo mével, ou seja, o comportamento recorrente
do usuério é alvo de modelagem; da aplicacao sob teste, a qual possui seu comportamento
representado em um modelo; do ambiente no qual a aplicacao se insere, de forma que
as varidveis de contexto presentes no ambiente sao mapeadas; e/ou do middleware dos
sensores que estao inseridos no ambiente, onde os sensores presentes no ambiente possuem
suas estruturas de dados representadas nos modelos.

2.4.1.1 Simulacao de comportamentos de usuario recorrentes

Em (Garzon e Hritsevskyy, 2012) os autores propdem uma ferramenta que gera dados



2.4 GERACAO DE CASOS DE TESTE PARA APLICATIVOS MOVEIS

File

Scenarios
Em casa com rede intermitente
Em casa com rede intermitente - C
Em casa com rede intermitente - C
Em casa com rede intermitente - C

Em casa com rede intermitente - §

Situations
Em casa e conectado
Em casa e desconectado
Em casa e conectado - GPS - In¢
Em casa e desconectado - GPS -
Em casa e conectado - GPS - Dz

Em casa e conectado - GPS - Im

Logical Contexts
Conectado na rede configurada

Localizacdo confere com a confi
Localizacdo nao confere com a ¢
Desconectado da rede configura
Localizacdo confere com a confi

Localizagéo confere com a confi

Physical Contexts
Accelerometer

% Thermometer
Barometer

4 Light-Sensor

\ Magnetometer

@ Gyroscope

& Time and Date

5564:422_x86

ﬂ PersonalUploadManager

Home Network Detected: No

33

d &

1] [ 8 o 4] [ i A
Scenario: Em casa com rede intermitente Physical Details
Context . )
v Em casa com rede intermitente Wi-Fi available: — Position: 0.0 0.0
» i-Fi: SSID<Not available>
> Time: 2
v Time: 3 SSID:
v Em casa e desconectado
» Desconectado da rede configurada
> Localizagao confere com a configurada
> Time: 4
) To Timeline [ context @ Remove (=)
Timeline
1 1 2 | 3 | 4 |
L 6 S Em casa ...S: Em casa ...S: Em casa e...S: Em casa e..
(x] J

LS

]

Figura 2.20 Execucao de um cendrio na aplicacao exemplo. A esquerda temos o Context
Simulator, e a direita temos a aplicagdo PersonalUploadManager sob teste. Os dados de con-
texto que estao destacados na linha do tempo sao os enviados para o simulador de contexto no
momento.

sequenciais de contexto para dispositivos modveis. Sua estratégia visa gerar dados de
contexto simulando o comportamento do usuario em um dado cenario. Para tanto, a
abordagem em questao utiliza o formalismo de especificacao discreta de eventos de sistema
(DEVS na sigla em inglés) combinado com simulagoes quantitativas para gerar sequéncias
de eventos semelhantes utilizando uma especificacao de cenario baseado em modelo.

Para gerar os casos de teste, o método proposto exige a execucao dos seguintes passos:

e Elaboracao do modelo de comportamento do usuario com o formalismo DEVS;

e Elaboragao de um produtor de ruidos (passo opcional);

e Definigao de um intervalo de tempo para que os eventos sejam gerados (Ex: manhas
de Sabados e Domingos em dois meses consecutivos);
Combinagao entre os modelos de comportamento DEVS, o de ruido (informado
opcionalmente) e o intervalo de tempo definido.

Ao combinar os artefatos elaborados com o intervalo de tempo, o método gera as
sequéncias de eventos, e entao o testador pode executéd-las na aplicacao desenvolvida.

Um exemplo de cenario tipico de uso do método é o mostrado na Figura 2.21. Este
cenario representa as variacoes de contexto percebidas por uma aplicagao automotiva que
alerta o usudrio para abastecer o carro em um posto dentro de uma cidade, caso o tanque
de combustivel esteja em um nivel critico. Neste exemplo, dois elementos contextuais sao
manipulados: o nivel de combustivel e a posi¢ao do carro. O grafo exibido na Figura 2.21
representa o percurso de um motorista no qual ele liga o motor do carro (StartingEngine),
inicia o deslocamento, se encontra antes de uma cidade (Position before city), passa por
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Figura 2.21 Cenéario de uso tipico de uma aplicacao cujo foco é a emissao de alertas para
motoristas em um percurso (Garzon e Hritsevskyy, 2012)

dentro da cidade (Position within city), depois passa da cidade (Position After City) e
ao fim do percurso desliga o motor (StoppingEngine) . Durante o percurso, existe 80%
de chances do nivel de combustivel estar abaixo do critico (Below Critical Value). Esta
probabilidade é representada na bifurcacao (A).

A Figura 2.22 mostra a execucao do protétipo implementado. Antes de ser utilizado
pela ferramenta, o modelo DEVS é convertido em um documento XML que é utilizado
como entrada para o gerador de eventos (A). Opcionalmente o testador pode incluir
eventos de ruido de sensores, que estdo armazenados em outro documento XML (B).
Outra entrada informada pelo testador sao os intervalos de tempo nos quais os eventos
sao definidos (C). O gerador de eventos 1é o arquivo XML com as informagoes do modelo
e gera eventos de acordo com as entradas fornecidas pelo testador. Depois de gerar as
sequéncias de eventos de contexto no intervalo de tempo informado, a ferramenta permite
a simulagao destes eventos na aplicacao sob teste, mostrando inclusive o progresso desta
atividade (D).

2.4.1.2 Customizagao para o calabash-android

Em (Griebe e Gruhn, 2014) os autores propdem uma abordagem para gerar casos de
teste a partir de uma customizacao da ferramenta calabash-android®, a qual originalmente
nao suporta a geragao de valores de sensores. Para gerar os casos de teste com suporte a
sensores, a abordagem utiliza o modelo de contexto da aplicacao.

A geracao de casos de teste ocorre da seguinte maneira nesta abordagem:

e O projetista elabora um diagrama de atividades UML enriquecido com estereétipos

préprios para a descricao de elementos de contexto dentro da aplicagao;

e Realiza-se uma transformacao de modelos para traduzir do modelo UML elaborado
para uma rede de Petri, de forma que seus elementos estruturais originais (lagos e
paralelismos) sejam analisados;

e Gera-se entao um modelo independente de plataforma contendo dados de contexto

Shttp://calaba.sh/
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Figura 2.22 Protétipo do gerador de eventos de contexto que utiliza o formalismo DEVS. O
protétipo implementado contempla também um simulador de contexto (Garzon e Hritsevskyy,
2012).

relevantes para execucao dos testes;
e Ao fim gera-se os casos de teste especificos para plataforma (calabash-android/ios,
JUnit ou Robotium) para execugao na respectiva plataforma.

O cédigo mostrado na Listagem 2.2 exibe um caso de teste gerado para a plataforma
de testes calabash-android. Neste cenario a ferramenta estabelece a pré-condicao de que a
aplicac@o estd em execugao (linha 1). Nalinha 2, a ferramenta de conferéncia da interface,
propria do calabash, aguarda a exibigao de um didlogo na interface grafica. Depois,
na linha 3, a ferramenta aguarda a exibicao do botao cujo identificador é button_gps.
Na linha 4, a ferramenta pressiona o botao com o referido identificador. Na linha 6 a
aplicacao recebe como entrada uma coordenada de GPS defeituosa. Nas linhas de 7 a 9,
a ferramenta exibe o resultado, que é a exibicao de um didlogo com uma mensagem que
transmite ao usuario a informacao de que localizacao nao pode ser determinada.

O método de geracao de casos de teste nesta abordagem gera, para os casos de teste
derivados do modelo, alguns defeitos de contexto. No entanto, a proposta apresentada
nao estabelece de forma clara como sao aplicados os padroes de defeitos para injetar nos
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casos de teste.

Listagem 2.2 Caso de teste gerado para a ferramenta calabash-android (Griebe e Gruhn, 2014)

Scenario: testcase03

Given my app is running

Then I wait for the view with id dialog_locationmode to appear
Then I wait for the view with id button_gps to appear

Then I press view with id button_gps

Then the location is 51.461 , 7.016 accuracy 400.00 age 350000
Then I wait for the view with id dialog_warning to appear

Then I wait for the view with id button_commit_warning to appear
Then I see the text ”Sorry your location could not be determined

2.4.1.3 Uso de Modelo de Sistema de Reagao com Bigrafo

Em (Yu et al., 2014), os autores propoem uma abordagem de geragao de casos de teste
que utiliza dois modelos como entrada: um Sistema de Reagao com Bigrafo (Bigraphical
Reaction System - BRS em inglés) (Milner, 2006), para modelar o ambiente em que
a aplicagao estd inserida; e uma mdaquina de estados finitos estendida (EFSM na sigla
em inglés), para modelar cada sensor inserido no ambiente da aplicagdo sob teste. A
composi¢ao destas EFSMs forma um modelo para o middleware.

Para gerar os casos de teste, a abordagem exige a execucao dos seguintes passos:

e Modelar, com uso de BRS, o ambiente no qual a aplicacao estara inserida;

e Modelar EFSMs para os sensores que interagem com o middleware;

e Sincronizar as EFSMs com o middleware;

e Modelar a interacao entre o middleware e o ambiente. O resultado é um produto

cartesiano que tende a possuir muitos estados.

A partir do momento em que se obtém o modelo de interacao entre a representacao do
ambiente e a do middleware é possivel gerar os casos de teste. Isto é feito ao atravessar
o modelo de interacao de um ponto ao outro. Ao fim, é feita uma redugao no ntmero
de casos de teste gerados mantendo a capacidade de deteccao de faltas. Para atingir
este objetivo, utiliza-se uma estratégia com uso de padrao de fluxos em bigrafos. Esta
estratégia é similar a estratégia de reducao baseada em fluxo de dados, e aplica regras de
reacoes na forma de subgrafos em vez de variaveis, como ocorre nas abordagens baseadas
em fluxos de dados.

2.4.2 Uso de Padroes de Eventos de Contexto

Nesta secao detalhamos os trabalhos onde os casos de teste para aplicativos moveis sao
gerados com técnicas que usam padroes de eventos de contexto. Um exemplo de padrao
de evento de contexto é a perda e posterior recuperacao do sinal de GPS durante uma
caminhada (Amalfitano et al., 2013). Nestas abordagens, o comportamento contextual
da aplicagao é transformado (manualmente ou de forma automatizada) em uma repre-
sentacao de contexto que é combinada com padroes de eventos de contexto. Casos de
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teste base também podem ser combinados com os padroes de eventos, a depender da
abordagem. A partir de entao os casos de teste sao gerados.

2.4.2.1 Geragao com Manipulador de Contexto

Em (Wang, Elbaum e Rosenblum, 2007) os autores apresentam uma proposta que
gera casos de teste ao identificar pontos de mudanca de contexto e depois, de forma
sistemética, alimenta a aplicacao com dados de contexto alterados com o objetivo de
expor falhas na aplicacao.

De acordo com os autores, a abordagem apresentada consiste na aplicagao integrada
de técnicas de analise, a qual vai identificar e controlar os cenarios contextuais a serem
explorados nos casos de teste. Para gerar os casos de teste, a proposta define os seguintes
componentes:

e Identificador de pontos sensiveis ao contexto no programa (PSCP);

e Gerador de Controlador de Contexto;

e Instrumentador de Programa;

e Manipulador de Contexto.

A geragao de casos de teste ocorre da seguinte maneira:

1. O identificador de PSCP (que s@o os pontos onde ocorre a adaptagao ao contexto)
recebe como entrada a aplicacao e as assinaturas dos métodos de manipulagao de
contexto do middleware de contexto e retorna um grafo de controle de fluxo para
cada tipo de manipulador de contexto;

2. O Gerador de Controlador de Contexto recebe como entrada o grafo gerado no
passo anterior e fornece, apds atravessar o mesmo, um conjunto de controladores
que serao usados para o controle do teste em outra fase;

3. O Instrumentador de Programa injeta linhas de cédigo antes e depois dos PSCPs
identificados. Estas linhas injetadas sao responsaveis por atrasar a execugao PSCPs
dentro do programa;

4. O Manipulador de Contexto entao gerencia a ordem de execucao dos PSCPs de-
limitados pelo Instrumentador. Neste caso, o manipulador de contexto determina
um intervalo de tempo apds o qual o PSCP selecionado deve ser executado.

Como vemos, esta abordagem manipula o momento em que o dado de contexto afeta

a aplicagao sob teste.

2.4.2.2 Geragao com Trés Técnicas de Injecao de Padroes de Eventos de
Contexto

Amalfitano et al. (2013) elaboram casos de teste levando em conta tanto eventos de
interface grafica de usuario quanto eventos de contexto. Neste trabalho define-se um
conjunto de padroes de evento de contexto para serem injetados nos casos de teste. Se-
guem exemplos de padroes de eventos que podem ser injetados: Instabilidade de rede,
recebimento de chamada telefonica, perda e recuperacao de sinal de GPS, dentre outros.

Para gerar os casos de teste com os padroes de eventos a abordagem em questao
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apresenta trés técnicas, que sao: uso de padroes de eventos para geracao manual de casos
de teste; uso de teste mutante e a exploracao sistematica do comportamento do aplicativo
implementado.

Na técnica manual, o testador utiliza padroes de eventos de contexto para gerar ma-
nualmente os casos de teste. Um caso de teste pode conter uma ou mais instancias de
padrao de evento. Na técnica com uso de teste mutante, os padroes de eventos sao utili-
zados para alterar casos de teste ja existentes. Para isto, aplica-se técnicas de mutacao
nos casos de teste que ja existem. Na técnica de exploracdo sistemdtica, os padroes de
eventos sao usados a partir da analise dinamica do aplicativo movel. Nesta técnica, a
aplicagao ¢é iniciada em um dado contexto, entao a técnica detecta, de forma iterativa,
o conjunto atual de eventos de sensores do aplicativo, entao planeja um modo como dis-
parar a sequéncia de eventos de contexto e depois executa este conjunto. Em todas as
técnicas, a definicao dos padroes de eventos é feita de forma manual.

2.4.2.3 Geragao com eventos externos

Em (Yu e Takada, 2015) os autores propoem uma abordagem para gerar casos de teste
para aplicativos moveis na plataforma Android. Neste caso, a abordagem considera como
eventos externos tanto aqueles que sao manipulados (denominados explicitos) quanto os
que nao sao manipulados (chamados implicitos) pela aplicagdo. Exemplos de eventos
externos sao: ligacoes telefonicas, coordenadas de GPS e entradas de valores de outros
sensores fisicos.

Para alcangar o objetivo, a proposta apresentada em (Yu e Takada, 2015) define
cinco componentes, conforme Figura 2.23: 1) Analisador estético de cédigo-fonte; 2)
Repositério de Eventos, 3) Gerador de Padroes de Evento, 4) Repositério de Padroes de
Eventos, e 5) Gerador de Casos de Teste.

Gerador de Padroes
de Eventos

" Palavras- o Repositorio
Cédigo Android _IJ LCh}J ';‘zpé’:;t:t'gg de Padrées
— de Eventos

| |

Analisador Estatico
de Codigo

—_— Gerador de Casos de Teste

Figura 2.23 Arquitetura de uma solucdo que gera casos de teste a partir de cédigo-fonte de
aplicagoes Android, com uso de padroes de eventos de contexto (Yu e Takada, 2015)

Cada componente presente nesta arquitetura possui um papel na geracao dos casos
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de teste. O Analisador Estdtico de Cdodigo serve para detectar os eventos de contexto
que podem ser percebidos e em que estado a aplicagao reage aos eventos. O Repositorio
de FEventos armazena os diferentes eventos e suas respectivas categorias. Um exemplo do
que pode ser armazenado nesta base: Categoria “GPS”, Evento “GPS ligado” e “GPS
desconectado”. O Gerador de Padroes de Evento combina os padroes de eventos entre si
e os armazenam no Repositorio de Padréoes de Eventos. Um exemplo de padrao de evento
dado a seguir: 1) GPS ligado, 2) GPS desconectado e 3) GPS recuperado.

Para gerar os casos de teste o usuario da abordagem pode escolher, apds a verificacao
do cddigo, as categorias de eventos que serao testados. Com a categoria selecionada, e
uma categoria pode conter diversos padroes de eventos associados (explicitos e implicitos),
todos os padroes de eventos da categoria selecionada sao incluidos nos casos de teste,
mesmo que o c6digo da aplicagdo nao manipule tais eventos (neste caso, implicitos).

2.5 DISCUSSAO DOS TRABALHOS CORRELATOS

Cada um dos trabalhos relacionados apresentados na Secao 2.4 visa a resolugao do mesmo
problema do presente trabalho: a geragao de casos de teste para aplicativos méveis. No
entanto, as abordagens citadas divergem em alguns pontos.

Estas divergéncias sao melhor visualizadas na Tabela 2.3, a qual apresenta os critérios
utilizados para avaliar os trabalhos correlatos. Seis abordagens foram consideradas si-
milares & proposta neste trabalho (presente na coluna a direita da referida tabela). Os
critérios de comparagao entre estes trabalhos sdo: (i) Uso de modelo de contezto, que
define se a abordagem em questao utiliza modelos de contexto para ajudar o testador
a gerar os casos de teste; (ii) Defini¢ao de padroes de eventos/defeitos de contexto, que
indica se a abordagem especifica padroes de eventos ou de defeitos de contexto para adi-
cionar aos casos de teste gerados; (iii) Reuso de dados de contexto entre casos de teste,
que implica no armazenamento e disponibilizacao de dados de contexto para diversos
testes numa aplicacdo ou entre aplicacoes; (iv) Casos de teste incluem dados de GUI,
que significa que a abordagem gera dados de interagao do usuario com a interface grafica
do aplicativo mével sob teste; (v) Uso de redutor de casos de teste, que informa se a
abordagem analisada utiliza alguma estratégia para redugao de casos de teste; e (vi) Uso
de contexto em alto nivel, que indica se a abordagem utiliza dados de contexto em alto
nivel de abstracao para representacao dos casos de teste.

Nas abordagens que utilizam modelo de contexto para especificar comportamento, a
representacao grdfica é a preferéncia dos autores selecionados. Diversos tipos de modelo
representam o comportamento nestes trabalhos, dentre eles o uso de grafos (Garzon e
Hritsevskyy, 2012), de UML (Griebe e Gruhn, 2014) ou BRS e EFSM (Yu et al., 2014).
A vantagem de se utilizar modelos esta na possibilidade de antecipacao da elaboracao dos
casos de teste os quais podem ser gerados antes da codificagao do aplicativo mével. Ao
fornecer um modelo para o testador gerar os casos de teste, diminui-se a dependéncia da
experiéncia e visao pessoal do testador sobre a aplicacao sob teste. A proposta detalhada
no Capitulo 3 utiliza modelos graficos para a representagao de contexto. Além disso, o
método proposto também lida com dados de contexto em alto nivel de abstracao, pois
informagoes neste formato sao mais faceis de ler e interpretar por pessoas do que dados
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Tabela 2.3 Anailise comparativa dos trabalhos correlatos.
(Wang,

Elbaum e (Garz’OH ¢ (Amalfitano (Griebe e (Yue CEManTIKA
Hrit- (Yu et al.,
Rosen- K et al., Gruhn, 2014) Takada, Test
blum, S‘;V(fmy)y’ 2013) 2014) 2015) Creator
2007)
Uso de modelo de X v X v v X v
contexto
Uso de/ contexto em X X X X X X v
alto nivel
Definigao de
padrées de even-
tos/defeitos de v v v X X v v
contexto
Reuso de dados
contexto entre X v X X X v v
casos de teste
Casos de teste
incluem dados de X X v v X X X
GUI
Uso de redutor de X X X X Y X Y
casos de teste

de sensores brutos. As outras abordagens tratam os dados de contexto apenas em nivel
de sensor, enquanto que o CEManTIKA Test Creator almeja a manipulagao sistematica
de dados de contexto em alto nivel de abstracao. Com esta sistematizacao, a tarefa de
criar dados de teste de contexto pode se tornar menos cansativa e propensa a erros.

As propostas abordadas em (Wang, Elbaum e Rosenblum, 2007), (Garzon e Hrit-
sevskyy, 2012), (Amalfitano et al., 2013) e (Yu e Takada, 2015) utilizam algum tipo de
defini¢ao de padrao de eventos/defeitos de contexto. Em (Wang, Elbaum e Rosenblum,
2007), ocorre a injegao de cédigo-fonte para a geracao do casos de teste, enquanto que nas
outras abordagens isto nao ocorre, pois em vez de injetar padroes de defeitos no cédigo-
fonte, as outras abordagens fazem isto nos casos de teste gerados. Ainda em relacao a
forma de representagao de padrdes de eventos, temos que em (Garzon e Hritsevskyy, 2012)
um padrao de eventos de contexto é definido para cada cendario da aplicacao sob teste.
Ja em (Amalfitano et al., 2013) e (Yu e Takada, 2015) os padrdes de eventos sdo pré-
definidos e aplicados nos casos de teste. Uma diferenca entre (Amalfitano et al., 2013) e
(Yu e Takada, 2015) é que na segunda abordagem casos de teste sao gerados considerando
eventos de contexto nao manipulados pela aplicagao. Isto ocorre porque nesta abordagem
os padroes de eventos de contexto sao armazenados num repositorio, e toda vez que o tes-
tador solicita a geracao de casos de teste e seleciona uma categoria de padrao de evento,
todos os padroes daquela categoria derivam casos de teste, mesmo que a aplicacao nao
manipule diretamente alguns destes padroes. A existéncia deste repositorio caracteriza
o reuso de dados de contexto entre casos de teste. Ja em (Garzon e Hritsevskyy, 2012),
este reuso se resume a definicao de ruidos de sensores a serem aplicados aos cenarios, nao
ficando isto definido como parte principal da abordagem. Como a estratégia apresentada
em (Wang, Elbaum e Rosenblum, 2007) é aplicada direto no cédigo-fonte da aplicagao, o



2.6 RESUMO DO CAPITULO 41

reuso se resume a replicagao de padroes em formato de cédigo-fonte a serem injetados na
aplicacao. Em termos gerais, a pré-definicao dos padroes de eventos também diminui a
necessidade do testador de ter ciéncia dos principais eventos de contexto que podem afe-
tar a aplicacao sob teste. A existéncia do repositério de padroes de eventos ajuda ainda
mais o testador neste sentido. Na proposta apresentada no Capitulo 3 apresentamos um
repositério de padroes de defeitos de contexto a serem aplicados nos dados de contexto
dos cenarios.

As abordagens de geragao de casos de teste que consideram a interagao em GUI sao
(Griebe e Gruhn, 2014) e (Amalfitano et al., 2013). Na abordagem apresentada em
(Griebe e Gruhn, 2014), utiliza-se uma ferramenta ja existente para realizar este tipo
de teste, a qual é estendida para contemplar dados de contexto. J& em (Amalfitano
et al., 2013) os casos de teste sdo gerados em cédigo Java para JUnit, o qual consegue
alcancar qualquer ponto do codigo da aplicacao, incluindo ai a manipulagao de eventos
de interface e injecao de dados de sensores na aplicagao. O teste com uso de eventos de
interface grafica é interessante para a geragao de casos de teste que podem ser executados
automaticamente, de forma que a conferéncia do testador serve apenas para visualizar os
resultados finais da execucao do teste. A preocupacao na reducao no numero de casos de
teste gerados ocorre apenas em (Yu et al., 2014), pois os casos de teste sdo gerados ao
obter um produto cartesiano entre os modelos de ambiente e do middleware de contexto.
Esta é uma preocupagao que decorre da inviabilidade da execucao de numerosos casos de
teste, sendo que estes casos de teste podem ser redundantes, ou seja, um conjunto menor
de casos de teste pode descobrir o mesmo nimero de defeitos que o conjunto de todos
os casos de teste gerados por uma dada abordagem. Temos, na proposta apresentada
no Capitulo 3, uma estratégia para reduzir o nimero de casos de teste decorrentes da
combinagao dos cendrios com os padroes de defeitos de fontes de contexto.

2.6 RESUMO DO CAPITULO

Neste capitulo apresentamos a alguns conceitos relacionados a esta pesquisa, tendo como
ponto de partida conceitos elementares sobre testes, contexto e aplicativos méveis sensiveis
ao contexto.

Depois apresentamos os critérios de escolha para a ferramenta de apoio ao desenvol-
vimento escolhida para a modelagem e representacao de contexto utilizada na proposta.
Também mostramos algumas ferramentas para execucao de testes em aplicativos moveis.

Ao final deste capitulo discutimos seis trabalhos correlatos, os quais foram dividi-
dos em duas categorias: os que usam teste baseado em modelos (trés); e os que usam
padroes de evento de contexto (trés). Estes trabalhos foram avaliados e os critérios que
consideramos como principais destacamos na Tabela 2.3.

No préximo capitulo apresentamos o desenvolvimento da solucao proposta neste tra-

balho.






Capitulo

CEMANTIKA TEST CREATOR

Neste capitulo apresentamos o CEManTIKA Test Creator (CTC), um método que visa
dar suporte aos testadores de aplicativos moéveis sensiveis ao contexto na geracao de
casos de teste para avaliar o funcionamento da adaptacao ao contexto nestes aplicativos.
Para tanto, o método proposto utiliza como entrada os modelos da aplicacao sensivel
ao contexto, dos quais extraimos dados de contexto de alto nivel de abstracao, e depois
combinamos estes dados de contexto com padroes de defeitos de fontes de contexto.

O método é composto por cinco componentes, os quais mostramos na Figura 3.2:
1) Analisador de Modelo; 2) Base de Conhecimento de Contexto para Testes (Contest
Knowledge Test Base - CKTB); 3) Repositério de Padrdes de Defeitos de Contexto; 4)
Combinador de Casos de Teste; e 5) Redutor de Casos de Teste. Para estruturar a
atividade de teste dividimos esta em duas etapas: geragao dos casos de teste e execucao
dos casos de teste. O foco desta proposta é a geracao dos casos de teste, portanto a
outra etapa nao ¢ alvo de detalhamento. Para proceder com a geracao dos casos de
teste, dividimos esta etapa em seis tarefas: 1) Acessar CKTB; 2) Identificar Contextos
Légicos; 3) Identificar Situagoes; 4) Elaborar Cendrios Base; 5) Combinar Cendrios Base
com Padroes de Defeitos; 6) Exportar Casos de Teste para Execugao.

Para ilustrar a proposta, primeiro apresentamos uma aplicacao exemplo. Depois,
detalhamos o método proposto. A seguir apresentamos a implementacao de um protétipo
incorporado a ferramenta CEManTIKA CASE (Patricio, 2010) cujo objetivo é possibilitar
a avaliacao do método. Para executar os casos de teste gerados, utilizamos o Context
Simulator (Vieira, Holl e Hassel, 2015), o qual precisou ser adaptado para permitir: a
importacao dos casos de teste gerados; e a exibicao do comportamento esperado pela
aplicagao em uma dada situacao de contexto.

3.1 APLICACAO EXEMPLO

Para ajudar no entendimento dos conceitos abordados neste capitulo apresentamos o
exemplo de um aplicativo movel que utiliza sensores de um dispositivo mével da plata-
forma Android.

43
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C d & O 1

ﬂ PersonalUploadManager ﬂ PersonalUploadManager
Home Network Detected: No Home Network Detected: Yes
kA K3
Position: -13.008498333333334 -38.4675 Position: -13.008498333333334 -38.4675
Wi-Fi: SSID<Not available> Wi-Fi: SSID<Home>

Figura 3.1 Aplicagdo PersonalUploadManager gerenciando o envio de dados do dispositivo.
Na captura de tela a esquerda (A), a aplicacdo nao reconhece o contexto de uma conexao
configurada pelo usudrio e bloqueia o envio de dados. Na tela a direita (B), o aplicativo reconhece
o contexto de uma conexao de dados configurada pelo usudrio e libera o envio de dados pelo
dispositivo.

A aplicacao é a PersonalUploadManager. Esta aplicagao utiliza dados de conectivi-
dade e localizagao do usudrio para liberar ou bloquear o envio (upload) de dados pelo
dispositivo. Para desenvolver a aplicacao, o autor desta dissertacao gastou 8 horas. Es-
tes dois sao os elementos contextuais manipulados para a tarefa de gerenciamento da
funcao de envio de dados da aplicacao. O diagrama UML presente na Figura 2.14 mostra
a relacao entre os elementos contextuais manipulados e a entidade contextual usuario
nesta aplicacao. Para identificar a conectividade do dispositivo, a aplicacao verifica o
identificador (SSID) da rede Wi-fi conectada. Para obter a localiza¢ao do usudrio, a
aplicacao utiliza coordenadas obtidas pelo sensor de GPS do dispositivo. Se o usudrio
registrar na configuragao da aplicacao que a mesma deve permitir envio de dados apenas
de sua casa, o usudrio deve informar a coordenada de GPS de sua casa (por exemplo,
latitude igual a -13.0093 e longitude igual a -38.4683) e o nome da rede Wi-fi utilizada
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(por exemplo, “Home”). Pela imprecisao na coordenada de GPS obtida pelo dispositivo,
a aplicagao deve considerar um valor de tolerancia para definir um raio de abrangéncia
para a coordenada do usuario.

A Figura 3.1 mostra os dois comportamentos possiveis da aplicacao de acordo com
o contexto do usuario. Na primeira situacao a aplicacao bloqueia o acesso a funcao de
envio de dados, pois embora o usuario esteja numa localidade que foi identificada como
sendo a casa dele, por algum motivo a rede Wi-fi nao estava disponivel. Na segunda
situacao a aplicacao, na mesma coordenada consegue obter os dados da rede Wi-fi da
casa do usudrio e libera o envio de dados pelo dispositivo.

A seguir apresentamos a arquitetura proposta no método de geracao de casos de teste.

3.2 ARQUITETURA DA SOLUCAO

Nesta secao detalhamos os componentes da solucao proposta, os quais encontram-se ilus-
trados na Figura 3.2. Cada componente possui uma responsabilidade especifica na etapa
de geracao dos casos de teste.

Modelo de
Contexto

(¥)

)| Analisador
"| de Modelo

Combinador de Casos de Teste

(D) (E)

1
Dados de Contexto em (C) Cor?r?;(:air:gnto Repositorio Redutor de (H) Casos de
Alto Nivel de Abstracéo de Padr6es Casos de > Teste
de Contexto de Defeitos Teste Selecionados

para Testes

de Contexto

Figura 3.2 Componentes da arquitetura proposta

Nesta arquitetura, o modelo de contexto serve como entrada (A) para o Analisador de
Modelo (detalhado na Secao 3.2.1), o qual obtém, através da execugao de um algoritmo
de busca, os dados de contexto para teste em alto nivel de abstragao (B). Estes dados
de contexto alimentam a Base de Conhecimento de Contexto para Testes (definido na
Secao 3.2.2) (C). Os dados de contexto armazenados nesta base sdo combinados com as
estratégias presentes no Repositério de Padroes de Defeitos de Contexto (apresentado
na Secao 3.2.3), e servem como entrada para o Combinador de Casos de Teste (D) e
(E). O Combinador de Casos de Teste (explicado na Sec¢ao 3.2.4) gera um conjunto de
casos de teste através da realizacao de todas as combinagoes possiveis entre os dados de
contexto escolhidos na CKTB e os padroes de defeitos (F). Esta combinagao gera um
numero grande de casos de teste. Para reduzir este conjunto de casos de teste, o Redutor
de Casos de Teste (detalhado na Secao 3.2.5) aplica uma fungdo de similaridade para
retirar os casos de teste mais parecidos entre si dentro do conjunto, retornando assim um
conjunto menor de casos de teste (G). Detalhamos a seguir o funcionamento de cada um
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destes componentes dentro do método proposto.

3.2.1 Analisador de Modelo

O Analisador de Modelo é responsavel por extrair os dados de contexto dos modelos da
aplicacao através da execucao de algoritmo de busca em profundidade. Para isto este
componente recebe como entrada o modelo de contexto da aplicacao e gera como saida
dados de contexto para teste em alto nivel de abstragao, como mostrado na Figura 3.3.
O modelo de contexto é fornecido pelo responsavel pelo projeto da aplicacao.

Dados de Contexto em
Alto Nivel de Abstracédo

Modelo de Analisador
Contexto ™ de Modelo

Figura 3.3 Representagdo do componente Analisador de Modelo com sua entrada e saida.

No caso da solucao proposta, o modelo precisa conter informacoes sobre o comporta-
mento de adaptagao ao contexto e a estrutura de aquisicao de contexto para as entidades
mapeadas na aplicacao. O aspecto de comportamento serve para identificar como a
aplicagao se adapta ao contexto. No nosso exemplo de uso, ele define quais elementos
contextuais vao causar o bloqueio ou liberacao da funcao de envio de dados da aplicacao,
e em quais casos o comportamento é acionado. O aspecto estrutural fornece informagcoes
acerca dos elementos contextuais que sao utilizados na execucao de uma tarefa pelo
usuario da aplicacao. O aspecto estrutural deve mencionar também quais sao as fontes
de contexto responsaveis por fornecer os dados para cada elemento contextual. Utilizando
a aplicacao exemplo, temos como elementos contextuais a localizacao e a conectividade
do usudrio. Estas informacoes sao adquiridas respectivamente através de sensores de GPS
e Wi-fi do dispositivo.

Para gerar os dados de contexto em alto nivel de abstracao, adotamos uma abordagem
que fixa um ponto inicial e final dentro do modelo comportamental, representando assim
a resolucao de um problema pela aplicacao. Definidos os pontos de inicio e fim, fazemos
uma busca em profundidade para percorrer todas as possibilidades dentro deste modelo.
Para a aplicacao exemplo, temos duas avaliagoes de elementos contextuais: uma verifica
se a localizagao do usuario coincide com a configurada na aplicacao, e a outra faz uma
verificagao com o identificador da rede Wi-fi.

Durante este processo de busca, identificamos cada ponto em que ocorre uma decisao
com um elemento contextual. Cada decisao pode ter diversas saidas. Cada saida ¢ identi-
ficada como um contexto légico. Na aplicacao exemplo, temos dois elementos contextuais
sendo avaliados e duas condicoes para cada elemento contextual. No total, temos as
quatro saidas (contextos 16gicos). Para o elemento contexual de localizagdo do usudrio,
temos que a coordenada de GPS coincide com o que esta configurado ou nao. E para o
elemento contextual de conectividade, temos que o identificador da rede Wi-fi do usuéario
coincide com o configurado ou nao.

Embora tenham mais significados que dados de contexto fisico, os contextos logicos
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extraidos do modelo nao sao capazes de definir uma circunstancia de usuério, que é a que
define o comportamento esperado pela aplicagao. Isto é definido na abstracao de contexto
de situagao. Na aplicacao exemplo, embora se consiga inferir que a funcao de envio de
dados possa ser bloqueada apenas ao obter um identificador de rede Wi-fi nao cadastrado,
o contrario nao consegue ser dito de forma isolada. Ou seja, para este exemplo nao se
pode inferir que o envio de dados deve ser liberado apenas ao verificar que a rede Wi-fi
configurada na aplicacao foi detectada pelo dispositivo. Para liberar o envio de dados,
a coordenada de GPS também deve ser obtida e coincidir com o que foi configurado no
aplicativo, o que caracteriza a situacao do usudrio.

Em casa e desconectado [S: Em casa e conectado

v L Localizacao confere com a configurada v L Localizacao confere com a configurada
P GPS P GPS

v L Desconectado da rede configurada v L Conectado na rede configurada
P Wi-Fi P Wi-Fi

Figura 3.4 Algumas situactes descobertas pelo Analisador de Modelo na aplicacao exemplo.
Cada situacao [S] possui dois contextos l6gicos [L] e cada contexto l6gico estd associado a um
contexto fisico [P], o qual representa o sensor.

Para obter a situacao do usudrio de forma que seja mais proxima do entendimento hu-
mano, o Analisador de Modelo percorre o modelo comportamental da aplicacao e verifica
todas as possibilidades de combinacao entre cada decisao de contexto. Cada situacao deve
possuir um comportamento esperado. Na aplicacao exemplo, temos algumas situagoes
como as mostradas na Figura 3.4: “Em casa e conectado” e “Em casa e desconectado”. A
situacao “Em casa e conectado’ é formada pelos seguintes contextos logicos: “Localizacao
confere com a configurada”, onde a coordenada obtida pelo dispositivo confere com a con-
figuracao de localizacao feita pelo usuario para o local de sua casa; e “Conectado na rede
Configurada”, onde o usudrio se encontra conectado numa rede Wi-fi cujo nome seja
igual ao da rede de sua casa. Ja a situacao “Em casa e desconectado” é formada pelos
seguintes contextos 16gicos: “Localizacao confere com a configurada’;” e “Desconectado
da rede Configurada”, onde o identificador da rede Wi-fi obtido pelo dispositivo difere do
configurado pelo usuario como sendo da casa dele. Na primeira situagao a aplicacao tem
como comportamento esperado a liberagao do envio de dados, enquanto que na segunda
situagao esta funcionalidade deve ser bloqueada.

Apos extrair os dados do modelo de contexto da aplicacao, os mesmos sao armazenados
na CKTB. Detalhamos o funcionamento desta base na préxima subsecao.

3.2.2 Base de Conhecimento de Contexto para Testes

A CKTB é responsavel por armazenar os dados de contexto de diferentes niveis de abs-
tragao que foram extraidos do modelo e/ou fornecidos pelo testador, tais como: contexto
de baixo nivel (fisico ou virtual); contexto légico, situacdo e cendrio. A Figura 3.5 mostra
as entidades e relacionamentos entre estes diferentes tipos de dados de contexto. Deta-
lhamos a seguir os componentes presentes na CKTB.
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logicalContext situationLogicalContext
id } idSituation
name idLogical timeSlot scenario
sensorsValues idScenario id
T idSituation name
situation timeStamp focus
id f
name
expectedBehavior

Figura 3.5 Diagrama de Entidade e Relacionamento da Base de Conhecimento de Contexto
para Testes.

e Contexto Légico (logicalContext): Entidade que representa o contexto 1dgico.

- Identificador (id): Nimero que identifica o contexto 16gico de forma tnica;

- Nome (name): Nome dado para o contexto 1égico;

- Valores de sensores (sensorsValues): Atributo texto que armazena os va-
lores de contextos fisicos associados ao contexto l6gico. Neste caso, utilizamos o
formato JSON para armazenar os contextos fisicos. Exemplo para uma coordenada
GPS: [{ “type”: “GPS”,“latitude”:-13.0003, “longitude”:-38.5068, “altitude”:0.0}]. Uti-
lizamos este formato para que nao haja necessidade de criacao de uma entidade
para cada tipo de contexto fisico (sensor) diferente (GPS, Wi-fi, acelerometro, den-
tre outros), pois cada sensor requer para sua representacao um conjunto de dados
diferente.

e Situacgao (situation): Entidade que representa uma situagao.

- Identificador (id): Numero que identifica a situagao de forma tnica.

- Nome (name): Nome dado para a situagao.

- Comportamento esperado (ezpectedBehavior): Texto que indica o com-
portamento esperado pela aplicagao em uma dada situacao.

e Cenadrio (scenario): Entidade que representa um cendrio.

- Identificador (id): Numero que identifica o cenério de forma tnica.

- Nome (name): Nome dado ao cendrio.

- Foco (focus): Identificador do foco (do modelo comportamental) escolhido
pelo testador ao criar o cenario.

e Contextos Ldégicos na Situagao (situationLogicalContext): Mapeia a relagao
entre as entidades Contexto Loégico e Situagao, definindo quais contextos logicos
fazem parte de uma determinada situagao.

e Intervalo de Tempo (timeSlot): Entidade que representa a associacao entre a
situacao e o cendrio.

- Marca de tempo (timeStamp): Numero que representa o momento que a
situacao ocorre dentro do cenério.

O cenadrio, diferentemente dos outros niveis de abstragdo de contexto (como contex-

tos fisicos, contextos légicos e situagdes), nao é obtido diretamente pelo Analisador de
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Modelo. Isto ocorre pois o Analisador de Modelo nao foi concebido para inferir relagoes
temporais entre as situacoes possiveis dentro do modelo comportamental de contexto. O
cenario é obtido através da agao do testador, o qual escolhe um modelo comportamental
(relacionado a um foco) e realiza a combinagao entre as situagoes descobertas do modelo
de forma sequencial em intervalos de tempo.

S Em casa com rede intermitente
¥ Time: 1

- Em casa e conectado
v Time: 2

4 Em casa e conectado
v Time: 3

» [S] Em casa e desconectado
v Time: 4

» [S] Em casa e conectado

Figura 3.6 Cenario elaborado pelo testador. O cendrio estrutura uma sequéncia de situagoes
que indicam que o usudrio esté localizado em casa mas sua conectividade estd intermitente. Este
cenario é armazenado na CKTB e fica disponivel para execucao em diversos testes da aplicacao.

Denominamos este cendrio criado pelo testador como cenario base. A partir de sua
criagao, os cendrios base sao armazenados na CKTB e estao aptos a serem combinados
com padroes de defeitos presentes no Repositorio de Padroes de Defeitos de Contexto.
Na aplicacao exemplo, um cendario base pode ser definido como “Em casa com rede
intermitente”, onde as situagoes “Conectado em casa” e “Desconectado da rede de casa”
sao intercaladas entre si num periodo de tempo, como mostrado na Figura 3.6.

3.2.3 Repositério de Padroes de Defeitos de Contexto

O Repositério de Padroes de Defeitos de Contexto é responsavel por armazenar as es-
tratégias que indicam o modo como os cendrios base sao modificados para incluir padroes
de defeitos nas fontes de contexto. Estes padroes foram abordados na Secao 2.2.3 e sao
registrados de acordo com o modelo mostrado na Figura 3.7. Detalhamos a seguir os
componentes presentes neste repositorio.

sensor sensorDefectPattern defectPattern
id } idSensor id
name idDefectPattern name
focusDependent strategy

Figura 3.7 Diagrama de Entidade e Relacionamento do Repositério de Padroes de Defeitos de
Contexto.

e Sensor (sensor): Entidade que representa o sensor (fisico ou virtual).
- Identificador (id): Nimero que identifica o sensor de forma tnica.
- Nome (name): Nome do sensor.
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e Padrao de Defeito (defectPattern): Entidade que descreve um padrao de defeito

para sensores.

- Identificador (id): Numero que identifica o padrao de defeito de forma tinica.

- Nome (name): Nome do padrao de defeito.

- Estratégia (strategy): Atributo texto que descreve os passos da estratégia
utilizada pelo padrao de defeito.

e Padrao de Defeito do Sensor (sensorDefectPattern): Entidade que define qual

sensor pode ser afetado por determinado padrao de defeito.

- Dependéncia do foco (focusDependent): Valor booleano que indica se o
padrao de defeito associado ao sensor depende ou nao do foco do modelo compor-
tamental.

De acordo com o atributo focusDependent, separamos estes padroes em duas cate-
gorias: os que sao dependentes dos sensores especificados no modelo da aplicagao, e os
que sao independentes de sensores identificados no modelo. Os padroes de defeito depen-
dentes de um sensor especifico devem ser aplicados sobre os sensores utilizados em um
cenario, enquanto os independentes utilizam fontes de contexto que nao foram mapeadas
para o cenario.

Um exemplo de um padrao de defeito que depende de um sensor identificado no
modelo da aplicagao é o de Granularidade Incompativel /Imprecisao, que deve ser aplicado
a um sensor presente no cenario base armazenado na CKTB. No cenario exemplificado
na Figura 3.6 podemos aplicar a falha no sensor de GPS ou de Wi-fi. Um exemplo de
padrao de defeito que independe dos sensores é o Ldgica Problematica/Comportamento
Errado Causado por Interrupgoes. No cenario exemplificado, nao temos o sensor de
nivel de bateria mapeado no modelo de contexto da aplicacao. No entanto, o testador
tem a possibilidade de incluir verificagoes deste tipo para avaliar como a aplicacao se
comporta com interrupcoes disparadas pelo dispositivo, mesmo que o projetista nao tenha
se preocupado com esta questao na concepcao das regras de contexto da aplicagao.

Portanto, destas duas formas os cenarios base oriundos da CKTB e os padroes de
defeitos existentes no Repositorio de Padroes de Defeitos de Contexto sao utilizados
como entrada para o Combinador de Casos de Teste.

3.2.4 Combinador de Casos de Teste

O Combinador de Casos de Teste (destacado na Figura 3.8) é responsavel por aplicar
as estratégias associadas aos padroes de defeitos de fontes de contexto sobre os cenarios
base disponibilizados na CKTB. O resultado desta combinagao é um conjunto contendo
cenarios modificados com o padrao de defeito.

O tamanho do conjunto de cendrios modificados (ou simplesmente casos de teste
gerados) depende da categoria do padrao de defeito: caso o padrao de defeito dependa de
um sensor presente no cenario, este numero € igual a quantidade de situacoes que utilizem
o sensor dentro do cendrio; caso o padrao de defeito independa do sensor mapeado no
cenario, o numero de casos de teste gerado é igual ao niimero de situacoes encadeadas no
decorrer do cenéario.

Na aplicacao apresentada como exemplo, o testador pode criar um cenario base com
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Combinador de Casos de Teste

Base de
Conhecimento
de Contexto
para Testes

Repositorio

de Padrbes
de Defeitos
de Contexto

Figura 3.8 Representagao do componente Combinador de Casos de Teste com sua entradas e
saidas.

10 situacoes encadeadas no tempo. Em trés destas situacoes a aplicacao afere a posicao
do usudario com uso de GPS, e nas outras sete, nao. Caso se deseje gerar um defeito
dependente do sensor GPS (imprecisao, por exemplo) para este cendrio, trés cendrios sao
derivados, cada um com o padrao de defeito aplicado em um dos tempos. Caso se deseje
aplicar um padrao que independe do modelo da aplicagao (bateria a 5%, por exemplo),
sao gerados 10 cendrios, onde cada um possui o padrao de defeito aplicado em um tempo
diferente.

A partir dos exemplos listados acima podemos perceber que a solugao proposta pode
gerar um conjunto numeroso de casos de teste para um determinado padrao de defeito.
Para nao prover um conjunto de casos de teste de inviavel execucao, propomos um com-
ponente para diminuir o niimero destes casos de teste, o qual chamamos Redutor de Casos
de Teste.

3.2.5 Redutor de Casos de Teste

O Redutor de Casos de Teste, mostrado na Figura 3.9, tem como principal objetivo
reduzir o conjunto gerado de casos de teste. Uma preocupacao que existe na reducao de
casos de teste é a possibilidade de perda da capacidade de detectar defeitos no conjunto
de casos de teste resultante da reducao.

Redutor de Casos de
Casos de Casos de Teste
Teste Teste Selecionados

Figura 3.9 Representacao do componente Redutor de Casos de Teste com sua entrada e saida.

O método escolhido para a reducao dos casos de teste gerado foi o baseado em similari-
dade com uso de funcao de distancia. Este método foi escolhido observando os resultados
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apontados no estudo conduzido em (Coutinho, Cartaxo e Machado, 2014), o qual conclui
na pesquisa bibliografica que métodos baseados em similaridade que usam fungoes de
distancia geram conjunto de casos de teste com menor risco de perda de capacidade de
detecgao de falhas.

Este método de reducgao analisa casos de teste par a par com uma funcao de distancia
e elimina os casos de teste mais semelhantes entre si. Para determinar um grau de
divergéncia entre dois casos de teste distintos utilizamos uma funcao de distancia. Ado-
tamos uma func¢ao que calcula o indice de Jaccard, proposto em (Jaccard, 1901). Este
indice calcula a razao entre os dois casos de teste ao fornecer a razao entre o nimero de
elementos comuns aos dois e o nimero de elementos distintos dos dois.

_|AnB|
- AU B]

Para calcular o grau de similaridade entre dois casos de teste (que no CTC represen-
tamos na forma de cendrios), avaliamos as situacoes presentes em cada um. Para ilus-
trar, consideremos os cendrios ¢; = {A, B, BImpY,C, D} e co = {A, B,C,CImpY, D}.
A, B,C, D sao situacoes existentes na CKTB, e BImpY, CImpY sao as situacoes B e C
modificadas para apresentar o padrao de defeito de imprecisao num sensor Y. Para obter
o indice de Jaccard dos cendrios ¢; e ¢y, realizamos o seguinte calculo:

Jac(A, B)

CJeane] 1{A, B,C, D}| B
e Ul {4, B, BImpY,C,CImpY,D}|

Assim determinamos que o grau de similaridade entre ¢; e ¢y é de 66.666% ao usar o
indice de Jaccard.

Para cada caso de teste devemos verificar o seu grau de similaridade com todo o
restante do conjunto de casos de teste. Para armazenar os resultados destas verificagoes
utilizamos o que se chama de matriz de similaridade, como mostrado no exemplo da
Figura 3.10. Esta matriz é definida da seguinte maneira (Cartaxo, Machado e Neto,
2011):

e E uma matriz quadrada (n x n) , onde n ¢ o nimero de casos de teste e cada linha

e coluna representa um caso de teste;

e Cada elemento da matriz a;; representa o grau de similaridade entre dois casos de
teste i e j. Este grau de similaridade é obtido ao aplicar a fungao de similaridade
escolhida entre estes casos de teste;

e A matriz é simétrica pois o valor calculado (grau de similaridade) para a;; é igual
ao de aj;.

Apos obter as distancias entre todos os casos de teste e preencher a matriz de si-
milaridade, o Algoritmo 1 pode ser executado. Este algoritmo executa até que toda a
matriz seja analisada (através da condigao avaliada na linha 2). Dentro do lago while, o
primeiro passo (linhas 3-6) ¢ encontrar o valor maximo dentro da matriz. Este valor é
associado ao dois casos de teste mais similares entre si. No préximo passo (linhas 7-17),
escolhe-se caso de teste com menos passos (primeiraFEscolha), ou quando os dois casos
de teste possuem o mesmo tamanho, escolhe-se um aleatoriamente. Depois (linhas 18-
19), o caso de teste segundaEscolha é removido da matriz de similaridade, e o caso de

4
Jac(cy, ca) 5= 0.66666
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C1 C2 C3 Cq Cs Ce
c1 0.333 0.145 0.892 0.882 0.75
Co 0.667 0.888 0.433 0.333
C3 0.500 0.666 0.889
Cy 0.25 0.567
Cs 0.342

Ce

Figura 3.10 Exemplo de matriz de similaridade para seis casos de teste.

teste primeiraEscolha é adicionado ao conjunto reduzido de casos de teste. Ao final o
algoritmo retorna o conjunto de casos de teste reduzido.

Algoritmo 1 Algoritmo de redugao de casos de teste baseado em similaridade adaptado
de (Coutinho, Cartaxo e Machado, 2014)

1: function REDUZIRCASOSDETESTE(CasosDeTeste, MatrizSimilaridade)

2:

10:
11:
12:
13:
14:
15:
16:
17:
18:
19:
20:
21:

while (ItodosValoresDaMatrizAnalisados()) do

valoresMaximos < obterTodosV aloresMazximos(MatrizSimilaridade)
par < valoresM aximos.Obter(1)
cenariol < par|0]
cenario2 <— parll]
if cenariol.tamanho() < cenario2.tamanho() then
primeiral scolha < cenariol
sequndaF scolha < cenario?
else if cenariol.tamanho() > cenario2.tamanho() then
primeiralscolha < cenario2
sequndaF scolha < cenariol
else
par Escolhido < escolhaAleatoria(cenariol, cenario2)
primeiraFEscolha < parEscolhido.Obter PrimeiroCasoDeTeste()
segundaFscolha < parEscolhido.Obter SegundoCasoDeTeste()
end if
MatrizSimilaridade.remover(segundaE scolha)
conjuntoReduzido.adicionar(primeiraEscolha)

end while
return conjuntoReduzido

22: end function

Diferentemente do algoritmo original apresentado em (Coutinho, Cartaxo e Machado,

2014), o algoritmo aqui utilizado nao avalia se os requisitos de teste estao satisfeitos.
Consideramos que os casos de teste da entrada sempre satisfazem os requisitos de teste,
pois todos os casos de teste da matriz de similaridade sao fornecidos pela combinacao de
um cendrio base e um padrao de defeito. A partir da execugao do Algoritmo 1 os casos
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de teste sao disponibilizados para execugao pelo testador.

3.3 IMPLEMENTACAO DO PROTOTIPO

Nesta secao apresentamos a implementacao de um protétipo que realiza a prova de con-
ceito da proposta definida neste trabalho, cuja visao geral é ilustrada na Figura 3.11.

Modelo Conceitual

jb (Modelo Estrutural)
S~ CEManTIKA

Test
Creator

CEManTIKA
CASE

Casos de Context
Teste Simulator

Grafo Contextual

(Modelo
Comportamental)
Modificado para:

\/—\
1) Importar casos de teste

N i PO
Modificado para modelar Implementa o preenchimento 2) Exibir comportamento esperado

aquisicao de contexto. S|sterr)at|co de dados de contexto de das situagdes
alto nivel e gera casos de teste.

Figura 3.11 Visao geral da implementacao do protétipo. Exibimos os ajustes feitos no CE-
ManTIKA CASE, os modelos que sao gerados e aproveitados como entrada para o CEManTIKA
Test Creator, e os casos de teste que sao gerados pelo CTC, os quais sao executados por uma
versao adaptada do Context Simulator.

Para prover os artefatos requeridos pela arquitetura proposta, implementamos uma
adaptacao no metamodelo de contexto do framework CEManTIKA (Vieira, Tedesco e
Salgado, 2011), em conjunto com uma série de extensoes na ferramenta CEManTIKA
CASE (Patricio, 2010). Desta forma, esta ferramenta pode ser utilizada para a especi-
ficagao da aquisigao do contexto pela aplicagao, gerando os artefatos (o modelo conceitual
e o grafo contextual) que sdo utilizados como entrada para o CTC.

Como o CEManTIKA CASE foi implementado visando o apoio nas atividades de
especificacao e projeto de SSC, precisamos modificar esta ferramenta para sistematizar,
através de uma série de tarefas, a criacao de dados de contexto para a geracao de casos
de teste pelo CTC. A correta execucao destas tarefas depende do suporte provido pela
arquitetura que definimos na Segao 3.2.

Para viabilizar a execucao dos casos de teste gerados pelo CTC, implementamos al-
gumas modificagoes no simulador de contexto Context Simulator (Vieira, Holl e Hassel,
2015) para ajudar o testador na importagao dos casos de teste gerados e na avaliagdo do
comportamento da aplicacao durante os testes.

3.3.1 Modelos de Aquisicao de Contexto no CEManTIKA CASE

A ferramenta CEManTIKA CASE implementa parcialmente o processo e o metamodelo
de contexto propostos no framework CEManTIKA (Vieira, Tedesco e Salgado, 2011).
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Explicamos nesta subsecao a implementacao que tem como objetivo permitir a definicao
dos sensores utilizados como fontes de contexto dos elementos contextuais. A seguir
detalhamos como este objetivo foi alcangado.

g ==

Context Management

v Specify Context Acquisition

The objective of this task is to specify, given the contextual elements, their context sources and the
associations between them.The cutcome is an updated version of the Context Conceptual Model.

E]Identifv Context Sources and their Associations with Contextual Elements

v Design Acquisition Module

The objective of this task is to design the APIs responsible for context acquisition for each Context Source.
Given the context sources, senscrs’ specification is encapsulated by Context Source APl.The outcocme is
an updated version of the Context Conceptual Model.

Desiqn Context Sources APIs and their Associations with Context Sources

Getting Started ‘ Context Specification \ Context Management{ Testing‘ Source‘

Figura 3.12 Implementagdo na ferramenta CEManTIKA CASE das tarefas Especificar
Aquisi¢ao de Contexto (M1) e Projetar o Médulo de Aquisigao (M2), da atividade de Pro-
jeto de Gerenciamento de Contexto.

«metaclass» «metaclass» «metaclass»

Property Association ( ) Class )
{s «enumeration»
\ / \ 4 \ [=] sensorType
«stereotype~ «stereotype~ «stereotyper
Barometer
@ ContextualElement AcquisitionAssociation @ ContextualEntity @ ContextSource Battery
Bluetooth
type : ContextType = none type : AcquisitionType self.base_Class.member->exi... \ Calendar
updateFrequency : UpdateType Camera
not seif.type.oclisUndefined() implies self.type ... matchingExpression : String B gz'l'jﬂ
self.base_Association <> null implies self.base... element : ContextualElement paibe
self.base_Property <> null implies self.base_P... Gyrascope
{cons/ce.qif \ HardDisk
consieed «stereotype HTTPResponse
Infrared
(B ) ContextSourceAPI LightSensor
Magnetometer
wenumeration» «enumeration» «enumeration» sensors : SensorType [0..7] Microphone
A @ Acquisition NetworkConnection
[=] contextType =] updateTvoe e Tvoe QRCode
RAM
who / never Sensed RFID
what occasionally Profiled SDCard
often UserDefined Thermometer
where always Derived TimeDate
vinen Queried USBCable
why WiFi

none

Figura 3.13 Metamodelo de contexto do CEManTIKA CASE. Os estereétipos associados a
(A) sao os originais da ferramenta CEManTIKA CASE;, os que estao em (B) e (C) sao frutos de
ajustes na ferramenta. Os que estao associados a (B) ja estavam previstos no framework CE-
ManTIKA mas nao estavam implementados na ferramenta, enquanto que os que se relacionam
com (C) foram concebidos nesta dissertagao.

As tarefas do CDP necessarias para descrever os sensores e que estao ausentes na
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ferramenta CEManTIKA CASE sao: Especificar Aquisi¢ao de Contexto (M1) e Projetar
o Médulo de Aquisigao (M2). A Figura 3.12 mostra como estas duas tarefas foram
estruturadas dentro da ferramenta, e a Figura 3.13 ilustra os ajustes realizados no UML
Profile do metamodelo CEManTIKA.

Para apoiar a tarefa Especificar Aquisi¢ao de Contexto (M1), implementamos no
metamodelo presente na ferramenta CEManTIKA CASE os esteredtipos ContextSource e
AcquisitionAssociation. Ambos esteredtipos estao presentes no framework CEManTIKA,
assim como as enumeracgoes Update Type e AcquisitionType.

[(1] classDiagram.umiclass §3

2 «package»
classDiagram
«ContextSource» «ContextSourceAPI»

] wifiadapter ] wifiapI

«AcquisitionAssociation»

«ContextualEntity» Q Location
Q User «ContextualElement» currentLocation
[E]] latitude
«ContextualElement» currentSSID : String [=] longitude

[E]] name : String

«AcquisitionAssociation»
W= ettt u
«ContextSource» || «ContextSourceAPI»
] GeoLocationAdapter " = GeolocationAPT |

=====T=e=s ETTTTTTTEE .

H Class

c Property Value

ore ¥ Context Scurce API
Tagged Values Sensors I=GPS

Appearance

Figura 3.14 Diagrama com especificagdo de aquisicao de contexto e das API’s de fontes de
contexto da aplicagdo PersonalUploadManager. Destaque para a especificacao do sensor de
GPS para a API de fonte de contexto GeoLocationAPI, a qual fornece dados de contexto para
o elemento contextual de localizacao do usuario.

Para a tarefa Projetar o Médulo de Aquisicao (M2), propomos um estereétipo UML
que nao foi idealizado no framework CEManTIKA, que é o ContextSourceAPI. FEste
esteredtipo é aplicado sobre as classes que representam as application programmaing inter-
faces (APIs) que servem para abstrair detalhes internos da aquisigao de dados de fontes
de contexto, sejam elas fisicas ou virtuais. Dentro do esteredtipo criado temos também
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uma lista dos sensores utilizados pela API da fonte de contexto, os quais estao listados
dentro da enumeragao SensorType, também nao idealizada no framework CEManTIKA.

Na aplicagao de exemplo, como ilustrado na Figura 3.14, para a tarefa de Especi-
ficagao de Aquisigao de Contexto criamos dois adaptadores de contexto (WifiAdapter
e GeolocationAdapter) e os relacionamos respectivamente com os elementos contextuais
currentSSID e currentLocation através de associagoes com esteredtipo AcquisitionAsso-
ciation. Na tarefa de projeto especificamos duas API’s das fontes de contexto (WifAPI
e GeoLocationAPI).

Com a implementacao destas modificacoes o projetista do aplicativo moével pode de-
finir um modelo conceitual de contexto que indique quais sensores fornecem dados para
um elemento contextual.

3.3.2 Aspectos Gerais da Implementacao do CEManTIKA Test Creator

Neste subsecao mostramos algumas especificagoes técnicas do prototipo desenvolvido
nesta dissertacao. Disponibilizamos publicamente o codigo fonte tanto do CEManTIKA
CASE estendido! quanto do Context Simulator modificado?.

O CEManTIKA Test Creator foi implementado como uma extensao do CEManTIKA
CASE, que é um plugin para o Eclipse. Como o CEManTIKA CASE ¢ originalmente
uma ferramenta para projeto, precisamos implementar as funcionalidades referentes ao
teste, cujos pacotes inserimos no projeto Eclipse org.cemantika.modeling. A Figura 3.15
mostra os pacotes adicionados, que sao:

> EB org.cemantika.testing.cktb.dao

> 83org.cemantika.testing.cktb.db

> EB org.cemantika.testing.cktb.view

> 8} org.cemantika.testing.contextSource

> EB org.cemantika.testing.contextScurce.enumeration
> B} org.cemantika.testing.cxg.xsd

> EB org.cemantika.testing.generator

> EB org.cemantika.testing.generator.heuristics
> £} org.cemantika.testing.generator.view

> £} org.cemantika.testing.model

> EB org.cemantika.testing.util

Figura 3.15 Pacotes java adicionados & ferramenta CEManTIKA CASE para a implementagao
do CEManTIKA Test Creator.

e org.cemantika.testing.cktb.dao: Classes de acesso aos dados de contexto de alto nivel
de abstacao que estao armazenados na CKTB;

e org.cemantika.testing.cktb.db: Classes de configuragao da CKTB;

e org.cemantika.testing.cktb.view: Classes de visualizacao das telas desenvolvidas que
realizam o preenchimento de dados de contexto, nos mais variados niveis de abs-
tracgao;

e org.cemantika.testing.contextSource: Classes que representam fontes de contexto.
Foi implementada tendo como base classes similares presentes no Context Simulator;

Thttps://github.com/andreluismps/cemantika-modeling
Zhttps://github.com/andreluismps/ContextSimulator
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org.cemantika.testing. contextSource.enumeration: Classes de enumeracao para as
fontes de contexto;

org.cemantika.testing.cxg.zsd: Classes que representam o schema XML utilizado
pelo Analisador de Modelos para ler o contetiddo do modelo comportamental
org.cemantika.testing.generator: Classes que implementam o redutor de casos de
teste;

org.cemantika.testing. generator.heuristics:: Classes que implementam o repositério
de padroes de defeitos e o combinador de testes;
org.cemantika.testing.generator.view: Classes que implementam a visualizacao do
Combinador de Casos de Teste;

org.cemantika.testing.model: Classes que representam contexto em varios niveis de
abstracao; Classes que implementam o Analisador de Modelo;
org.cemantika.testing.util: Classes utilitarias, incluindo classes que tratam da ex-
portacao de dados em formato JSON.

A seguir detalhamos as tarefas que sao realizadas para a criacao de casos de teste com

a implementagao apresentada nesta subsecao.

3.3.3 Tarefas para a Geracao de Casos de Teste

Nesta subsecao detalhamos as tarefas necessarias para a geracao dos casos de teste utili-
zando os artefatos de projeto de contexto fornecidos pela ferramenta CEManTIKA CASE
modificada. A Figura 3.16 ilustra a relacao entre cada tarefa para obter os casos de teste,
e a Figura 3.17 mostra como estas tarefas foram implementadas na aba Testing do CE-
ManTIKA CASE. A seguir mencionamos cada uma das tarefas presentes no método

proposto.
Q g
2 Acessar Identificar Identificar E'ab,".rar
[ CKTB Contextos Situacoes Cenarios
© -
g InTcio Logicos Base
25
O|q
g|e
3
& Combinar Cenarios Base | Exportar Casos de Teste
© com Padr6es de Defeitos Gerados para Execugéo
o m

Figura 3.16 Passos realizados pelo testador para a criacao dos casos de teste de contexto.

Na aba Testing assume-se que o testador ja executou todas as tarefas previstas no fra-

mework CEManTIKA para um determinado foco (na aplicagao exemplo é User ezecutes
Manage File Upload), e estd apto a gerar o conjunto de casos de teste para execugao.

A primeira tarefa a ser executada pelo testador é Acessar CKTB, e ela é acionada na

secao Import Context Knowledge Test Base.
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m i =g

Testing

v Import Context Knowledge Test Base
Import Context Knowledge Test Base (CKTB) for context data reuse for this project.

® (Create or Open a Context Knowledge Test Base to this project.

Congratulations! You have already connected to a Context Knoledge Test Base.

v |dentify Logical Contexts in Behavior Model

The objective of this task is to identify logical contexts in Context Behavior model and add them to CKTB.
Identify Logical Contexts for each identified focus below:

hd E]User executes Manage File Upload

v |dentify Situations in Behavior Model

The objective of this task is to identify situations in Context Behavior model and add them to CKTB.
Identify Situations and its expected behavior for each identified focus below:

. E]User executes Manage File Upload

v Generate Base Scenarios

The objective of this task is to generate base scenarios based in Context Behavior model and add them to
CKTB.
Generate base scenarios and its time sequences for each identified focus below:

. E]User executes Manage File Upload

v Test Case Generation

The objective of this task is to generate test cases for context simulators test execution.
Generate a test suit for each identified focus below:

. E]User executes Manage File Upload

Getting Started ’Context Specification ’Context Management \ Testing[ Source’

Figura 3.17 Implementagdo na ferramenta CEManTIKA CASE das tarefas de geracao de
casos de teste definidas no método CTC.

Depois de se conectar a uma CKTB, o testador pode executar a tarefa Identificar
Contextos Logicos, implementada na secao Identify Logical Contexts in Behavior Model.
Para tanto, o testador deve selecionar um foco da aplicagdao e identificar os contextos
logicos presentes nele. Na aplicacao exemplo, definimos inicialmente apenas um foco,
que é o “Gerenciar envio de dados”. Aqui o Analisador de Modelo obtém os contextos
l6gicos do modelo de contexto e solicita o preenchimento dos dados dos sensores. Ao final
desta tarefa os dados dos sensores presentes nos contextos l6gicos pertencentes a tarefa
escolhida estao informados e armazenados na CKTB.

Apos identificar os contextos légicos o testador pode executar a tarefa Identificar Si-
tuagoes, presente na secao Identify Situations in Behavior Model. De forma semelhante
ao feito no passo anterior, os dados obtidos do Analisador de Modelo e da CK'TB sao com-
binados e o testador deve preencher as informagoes pertinentes as situagoes presentes no
foco selecionado. Cada situacao pode conter um comportamento esperado pela aplicacao.
E aqui que se define como a aplicacao se comporta em determinada circunstancia do
usudrio.
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Ao término da identificacao das situagoes e seus respectivos comportamentos espe-
rados, € o momento do testador gerar os cendrios base através da tarefa Elaborar os
Cendrios Base, implementada na secao Generate Base Scenarios. Denominamos cenario
base para diferenciar estes cendrios, que sao criados pelo testador, dos que sao criados a
partir da execugao da tarefa Combinar Cendrios Base com Padroes de Defeitos. Na ta-
refa Elaborar os Cendrios Base o Analisador de Modelo apenas obtém a lista de situagoes
pertinentes ao foco selecionado pelo testador. Nesta tarefa o testador deve criar cenarios
que descrevam o uso tipico da aplicacao ao encadear diversas situacoes no tempo. O
testador define quantas situagoes sao encadeadas e qual a ordem das mesmas no decorrer
do tempo. Como resultado da execucao desta tarefa temos o conjunto de cenarios base,
os quais sao armazenados na CKTB. A partir de entao o testador pode gerar os casos de
teste combinados com padroes de defeitos de contexto.

Apés elaborar os cendrios base, o testador pode executar a tarefa Combinar Cendrios
Base com Padroes de Defeitos, presente na secao Test Case Generation. Nesta tarefa o
testador deve realizar a combinacao entre os cenarios base armazenados na CKTB e os
padroes de defeitos de contexto. O testador pode escolher um dos dois tipos de padrao
de defeito e aplicar aos cendrios selecionados. Caso seja um tipo que dependa do sensor
identificado no modelo comportamental, o testador deve primeiro selecionar o sensor e
depois o tipo de defeito desejado. Caso seja um tipo de padrao de defeito que independe
do modelo comportamental, o testador seleciona apenas o padrao de defeito desejado.
Na aplicacao exemplo, o testador pode escolher o cenario base “Em casa com rede inter-
mitente” e combinar com o padrao de defeito “Granularidade Incompativel /Imprecisao”
no sensor de GPS, ou entao combinar o mesmo cenario selecionado com o padrao de
defeito “Regra Légica Problematica/Comportamento Errado Causado por Interrupgoes -
bateria com nivel de 5%”. A partir de entao o testador pode executar a tarefa Exportar
Casos de Teste Gerados para FExecugdo, cujo resultado é um conjunto de cenarios fruto
da combinacao entre os cenarios base escolhidos e os padroes de defeitos selecionados.
No momento em que o testador aciona a exportacao dos casos de teste, os componentes
Combinador de Casos de Teste e Redutor de Casos de Teste sao acionados.

Apoés a execugao da ultima tarefa, um arquivo JSON é gerado e exportado para uso
pelo Context Simulator. Mostramos os detalhes internos deste arquivo na Secao 3.3.8. O
detalhamento da execucao desta implementacao com a aplicagao exemplo estd presente
na Secao 3.4.

3.3.4 Analisador de Modelo

O Analisador de Modelo foi implementado na ferramenta CEManTIKA CASE de forma
a tratar trés niveis de abstracao de contexto: contexto fisico, contexto logico e situacao.
Para obter os dados de contexto nestes niveis de abstragao, o Analisador de Modelo
recebe como entrada o modelo conceitual (mostrado na Figura 3.14) e o grafo contextual
da aplicacao, mostrado na Figura 3.18 e detalhado a seguir.

Para a aplicacao exemplo, temos um grafo contextual para o foco “Gerenciar envio de
dados”. O primeiro né contextual (circulo claro a esquerda) avalia o elemento contextual
SSID atual do usuario, enquanto que o outro né contextual avalia a localizacao do usuario.
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Location detected network

SSIP detected

Qstat f——0p

.—b W End

Location NOT registered for network

SSID NOT detected _

Figura 3.18 Modelo comportamental de contexto da aplicagao PersonalUploadManager se-
guindo grafo contextual do metamodelo CEManTIKA.

Os retangulos representam as agoes tomadas pelo sistema de acordo com as informagoes
de contexto capturadas pelo aplicativo.

Para obter os contextos fisicos (sensores) e légicos, o algoritmo de busca em profun-
didade identifica todas as saidas dos nés contextuais do grafo. Em cada saida do né
contextual esta um elemento contextual avaliado na decisao, o qual caracteriza um con-
texto logico. A identificacdo dos sensores que alimentam o elemento contextual é obtida
através de uma consulta no modelo conceitual de contexto. Tendo como ponto de partida
o elemento contextual e o modelo conceitual, o método de busca identifica, através da
associacao de aquisicao, qual é a fonte de contexto do elemento contextual. Encontrada
a fonte de contexto, a busca identifica a API da fonte de contexto, a qual contém a
especificagao do sensor que fornece dados para o elemento contextual.

Para obter os dados da situacao, o algoritmo de busca em profundidade identifica
todos os caminhos dentro do grafo contextual (com seus contextos légicos ja descobertos)
e realiza a agregacao destes contextos logicos em uma situagao, criando a relagao de uma
situacao para cada caminho do grafo contextual. Quando o algoritmo de busca encontra
uma ag¢ao no grafo contextual, a descricao da mesma ¢é adicionada ao texto que descreve
o comportamento esperado da aplicacao na situagao.

Desta maneira, o Analisador de Modelo prepara os dados de contextos para a ela-
boragao de casos de teste e os persiste na CKTB.

3.3.5 Base de Conhecimento de Contexto para Testes

A CKTB foi implementada como um banco de dados sqlite® dentro da ferramenta CE-
ManTIKA CASE. Os comandos de definigao de dados seguem na Listagem 3.1 e obedecem
ao esquema definido na Figura 3.5.

3https://sqlite.org/
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Listagem 3.1 Criacgao das tabelas da CK'TB no banco sqlite.

public static void createDb(Connection conn){

List<String> tablesDDL = new ArrayList<String >();

tablesDDL . add ("CREATE TABLE scenario (id INTEGER PRIMARY KEY
AUTOINCREMENT, name text, focus text)”);

tablesDDL . add ("CREATE TABLE situation (id INTEGER PRIMARY KEY
AUTOINCREMENT, name text, expectedBehavior text)”);

tablesDDL . add ("CREATE TABLE logicalContext (id INTEGER PRIMARY
KEY AUTOINCREMENT, name text, sensorsValues text)”);

tablesDDL . add ("CREATE TABLE situationLogicalContext (idSituation
numeric, idLogical numeric)”);

tablesDDL . add (”CREATE TABLE timeSlot (idScenario numeric,

”

idSituation numeric, timeStamp numeric)”);

DataBase.executeUpdate (tablesDDL, conn);

3.3.6 Repositério de Padroes de Defeito de Contexto

Para implementar o Repositério de Padroes de Defeito de Contexto no CEManTIKA
CASE, escolhemos codifica-lo diretamente no seu cédigo-fonte. Em vez de criar tabelas
em um banco de dados fazemos na CK'TB, optamos pela praticidade de utilizar classes de
enumeracao do Java para descrever de forma fixa as propriedades dos padroes de defeitos,
pois no escopo do prototipo nao vislumbramos necessidade de atualizagao nestes dados.
Apresentamos os exemplos de cenérios gerados na Secao 3.4.

Por restri¢coes de escopo escolhemos implementar quatro dos 15 padroes de defeitos
apresentados na Secao 2.2.3. Escolhemos estes quatro padroes de defeitos levando em
conta os padroes de eventos mencionados em (Wang, Elbaum e Rosenblum, 2007; Amal-
fitano et al., 2013; Yu e Takada, 2015), como os que tratam de atrasos no recebimento
de dados de sensores, da perda e recuperacao de sinal, mudancas repentinas de valor
de sensor, e de interrupcoes causadas pelo dispositivo do usuario. A seguir enumeramos
estes quatro defeitos, no formato falta/falha: Incompleto/Indisponivel (Tabela 2.2), que
caracteriza perda e recuperacao de sinal; Deteccao Lenta/Dado Desatualizado (Tabela
3.1), que caracteriza atraso no recebimento de dados de sensores; Granularidade Incom-
pativel /Imprecisao (Tabela 3.2), que caracteriza mudancas repentinas de valor de sensor
causadas pela imprecisao; e Regra Légica Problematica/Comportamento Errado Causado
por Interrupgoes (Tabela 3.3), que caracteriza interrupgdes causadas pelo dispositivo.

Usamos a seguinte abordagem para explicar as estratégias: inicialmente especificamos
a estratégia em termos genéricos, e depois ilustramos a mesma com dados de contexto
de alto nivel da aplicacao exemplo. Definimos tanto os termos genéricos e os dados de
contexto de alto nivel utilizados na préxima subsecao. A partir de entao abordamos as
estratégias de combinacao para os padroes de defeitos implementados.
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Tabela 3.1 Especificacdo de um caso de teste abstrato contendo a Falta Deteccao Lenta e
Falha Dado Desatualizado para uma fonte de contexto. Adaptado de (Hassel, 2014).

Falta: Detecgao Lenta / Falha: Dado Desatualizado
Caso de teste abstrato
Pré-condicao: Aplicacao requisita dado da fonte de contexto.
Acao: Selecione outro valor (nao o esperado) para a fonte de contexto, para simular um
valor defasado.
Pés-condigao: Simulador transmite dados com informagoes defasadas.

Tabela 3.2 Especificagao caso de teste abstrato contendo a Falta Granularidade Incompativel
- Falha Imprecisao para uma fonte de contexto. Adaptado de (Hassel, 2014).

Falta: Granularidade Incompativel / Falha: Imprecisao
Caso de teste abstrato
Pré-condicao: Uma fonte de contexto transmite dados.
Acao: Modifique levemente o dado simulado e o envie novamente.
Poés-condigao: Mesmo que a fonte de contexto envie o dado atualizado, nao implica que
o contexto de fato tenha sido modificado.

Tabela 3.3 Especificacao caso de teste abstrato contendo a Falta Légica Problematica - Falha
Comportamento Errado Causado por Interrupc¢oes para uma fonte de contexto. Adaptado de
(Hassel, 2014).

Falta: Légica Problemética / Falha: Comportamento Errado Causado por Interrupgoes
Caso de teste abstrato
Pré-condicao: Aplicagao movel estda em execucao.
Acao: Simule um evento de interrupcao (ex: bateria com carga muito baixa).
Pés-condigao: A interrupcao influencia a aplicacao maével.

3.3.6.1 Definicoes de Dados de Contexto Manipulados

Antes de detalhar a estratégia de combinacao destes padroes de defeitos com os
cenarios, devemos definir os seguintes termos, os quais sao utilizados no detalhamento de
cada um dos padroes de defeitos:

e Cendrio base S, formado pelas situacées A, B, C' e D no decorrer do tempo, como

mostrado na Tabela 3.4;
e Contextos légicos L1 e L2 dentro das situacoes presentes no cenario S,
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e O sensor Y, presente no modelo comportamental;

e O sensor Z, ausente no modelo comportamental da aplicagao.

e Para descrever sucintamente um padrao de defeito, usamos as seguintes abreviagoes:

- UNV para Incompleto/Indisponivel,

- DTN para Deteccao Lenta/Dado Desatualizado;

- GRN para Granularidade Incompativel /Imprecisao;

- INT para Regra Légica Problematica/Comportamento Errado Causado por
Interrupgoes.

Quando uma situacao do cenario S é afetada por um padrao de defeito, altera-
mos a representacao dela para “Situacao_AbreviacaoDoPadrao_Sensor”. Exemplo: A
situagdo B com o padrao de defeito Incompleto/Indisponivel no sensor Y é representada
como B.UNV_Y. Raciocinio similar é aplicado nos contextos logicos. Um exemplo é a
ocorréncia, no contexto légico L2, do padrao de defeito Detecgdo Lenta/Dado Desatua-
lizado no sensor Y: L_DTN_Y .

Tabela 3.4 Definicao do cenario base S com as situagoes A, B, C e D no decorrer do tempo.
Cenario TO T1 T2 T3

S A B C D

Para ilustrar as estratégias, instanciamos as definicoes de cenario base, situacoes,

contextos logicos e sensores com os dados existentes na aplicagao exemplo:

e O cenario base é “Em casa com rede intermitente”, conforme mostrado na Figura
3.6;

e As situagoes possiveis dentro deste cenario base sao “Em casa e conectado” e “Em
casa e desconectado”;

e O sensor escolhido para aplicagao do padrao de defeito que depende da presenca do
sensor no modelo comportamental é o de GPS. Sobre ele aplicamos os padroes de
defeito Incompleto/Indisponivel, Detecgao Lenta/Dado Desatualizado e Granulari-
dade Incompativel /Imprecisao;

e O contexto légico que acessa dados do sensor de GPS e sofre as modifica¢oes por
estes trés padroes é “Localizacao confere com a configurada”;

e O sensor escolhido que estd ausente no modelo comportamental é o de bateria. So-
bre ele aplicamos o padrao de defeito Regra Légica Problemética/Comportamento
Errado Causado por Interrupgoes.

e Para representar o nome do contexto logico e da situagao que sao afetados pelo
padrao de defeito, usamos o seguinte formato: “nome original” - nome_sensor -
“nome reduzido do padrao de defeito”. Os nomes reduzidos para os padroes de
defeito sao:

- Indisponivel para Incompleto/Indisponivel;

- Dado desatualizado para Deteccao Lenta/Dado Desatualizado;

- Imprecisao para Granularidade Incompativel /Imprecisao;

- Comportamento Errado para Regra Légica Problematica/Comportamento Er-
rado Causado por Interrupcoes
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Com as defini¢oes e instanciagoes realizados nesta subsecao, podemos detalhar as es-
tratégias para os padroes de defeito implementados. Primeiro especificamos as estratégias
nos termos definidos e depois ilustramos com a aplicagao exemplo instanciada.

3.3.6.2 Estratégia para Padroes de Defeito em Sensores Modelados na Aplicacao

Para os padroes de defeitos em sensores que estao presentes no modelo da aplicagao,
que sao Incompleto/Indisponivel, Deteccao Lenta/Dado Desatualizado e Granularidade
Incompativel /Imprecisao, definimos uma estratégia com seis passos, como mostramos a
seguir:

e Passo 1: Identificar no cenario base S as situagoes que utilizam o sensor Y

e Passo 2: Obter, nas situagoes identificadas, os contextos logicos que utilizam o

sensor Y';

e Passo 3: Gerar cépias destas situacoes;

e Passo 4: Obter contextos logicos modificados com o padrao de defeito;

e Passo 5: Modificar as cépias das situagoes substituindo o contexto légico original

pelo afetado com o padrao de defeito;

e Passo 6: Gerar os cenarios derivados com estas situagoes de acordo com o padrao

de defeito.

Os trés primeiros passos sao idénticos para os trés padroes de defeito contemplados.
E a partir do Passo 4 que as estratégias revelam suas diferencas. Executamos os trés
primeiros passos a seguir:

No Passo 1, percorremos o cenario base S e descobrimos que as situacoes B, C' e D
utilizam o sensor Y. No Passo 2, obtemos o contexto logico que utiliza o sensor Y: L2.
No Passo 3 geramos as copias das situagoes, que sao B', C' e D'.

Na aplicacao exemplo, a execucao destes trés passos acontece da seguinte maneira:
No Passo 1 verificamos que as duas situagoes diferentes que estao presentes no cenario
utilizam o sensor de GPS. No Passo 2 obtemos o contexto l6gico “Localizacao confere
com a configurada”, o qual utiliza o sensor de GPS. No Passo 3 criamos, a partir das
situagoes obtidas no Passo 1, as situagoes “Em casa e conectado - Cépia” e “Em casa e
desconectado - Cépia”. A seguir temos os passos seguintes da estratégia (3-6), os quais
mudam de acordo com o padrao de defeito.

3.3.6.2.1 Padrao de Defeito Incompleto / Indisponivel

O caso de teste abstrato para este padrao de defeito encontra-se na Tabela 2.2. O caso
de teste concreto derivado deste padrao de defeito tem como caracteristica a substituicao
de diversas situacgoes por copias modificadas onde o sensor escolhido é suprimido.

Neste padrao de defeito, no Passo 4 criamos uma versao modificada do contexto logico
L2. Este novo contexto logico é o L2.UNV _Y | e nele o dado do sensor Y ¢é suprimido.
No Passo 5, obtemos as situagoes coépia (B’, C' e D') e as modificamos substituindo
o contexto légico L2 por L2_.UNV_Y. Desta forma, obtemos as situagoes B.UNV_Y,
C.UNVY e DUNV_Y. No Passo 6 geramos os casos de teste conforme apresentado
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na Tabela 3.5. Para gerar os casos de teste a partir do cenario base S, substituimos as
situagoes originais pelas modificadas cobrindo todas as combinagoes possiveis do defeito
ocorrer a partir de um tempo t dentro do cendrio S. Em outras palavras, o cenario gerado
deve possuir o sensor desabilitado desde o tempo ¢ até o final. Antes deste tempo t, o
dado do sensor é fornecido conforme especificado no cenario base S.

Tabela 3.5 Cendrios derivados do cenario base S com o dado do sensor Y indisponivel a partir
de um tempo t compreendido entre TO e T3

Cenario TO T1 T2 T3

S A B C D
Defeito a partir de T1 A BUNVY | CUNVY | DUNVY
Defeito a partir de T2 A B CUNVY| D.UNVY
Defeito a partir de T3 A B C DUNVY

Na aplicacao exemplo, no Passo 4 o contexto légico “Localizacao confere com a con-
figurada - GPS - Indisponivel” é gerado a partir do contexto légico identificado no Passo
2. Este novo contexto légico teve a informacao relativa ao sensor de GPS suprimida.
No Passo 5 modificamos as situagoes copia substituindo o contexto logico identificado
no Passo 2 (original) pelo criado no Passo 4 (com o padrao de defeito). Desta forma,
definimos as situacoes “Em casa e conectado - GPS - Indisponivel” e “Em casa e desco-
nectado - GPS - Indisponivel”. Mostramos esta transformacao na Figura 3.19, onde a
esquerda temos a situagao original do cenario base escolhido, e a direita temos a aplicacao
do padrao de defeito Incompleto/Indisponivel no sensor de GPS na situagao “Em casa e
conectado”.

¥ Em casa e conectado ¥ Em casa e conectado - GPS - Indisponivel

v Conectado na rede configurada v Conectado na rede configurada
Wi-Fi Wi-Fi
v Localizacao confere com a configurada Localizacao confere com a configurada - GPS - Indisponivel

GPS

Figura 3.19 Exemplo de transformacao de uma situagao com o padrao de defeito Incomple-
to/Indisponivel.

No Passo 6 geramos os casos de teste de acordo com o mostrado na Figura 3.20.
Nesta figura mostramos a criacao de um dos cenérios com o padrao de defeito usando o
cenario base da aplicacao exemplo. A esquerda temos o cendrio base, e a direita o cendrio
derivado apés aplicagao do padrao de defeito Incompleto/Indisponivel a partir do tempo
3. Como em todos os tempos do cendrio existem situagoes que podem ser afetadas pelo
padrao de defeito, geramos casos de teste com o defeito a partir dos tempos 1, 2 e 4.

3.3.6.2.2 Padrao de Defeito Detec¢ao Lenta / Dado Desatualizado

O caso de teste abstrato para este padrao de defeito encontra-se na Tabela 3.1. O
caso de teste concreto derivado deste padrao de defeito tem como caracteristica a substi-
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¥ Em casa com rede intermitente ¥ Em casa com rede intermitente - GPS - Indisponivel a partir do tempo 3
v Time:1 v Time:1
» Em casa e conectado » Em casa e conectado

v Time: 2 v Time: 2
» Em casa e conectado
v Time: 3

» Em casa e conectado
v Time: 3

» Em casa e desconectado » Em casa e desconectado - GPS - Indisponivel
v Time: 4 v Time: 4

» Em casa e conectado » Em casa e conectado - GPS - Indisponivel

Figura 3.20 Exemplo de transformacao do cendrio da aplicacdao exemplo pelo padrao de defeito
Incompleto/Indisponivel, a partir do tempo 3.

tuicao de diversas situagoes por cépias modificadas onde o dado do sensor escolhido esta
defasado.

Neste padrao de defeito, no Passo 4 obtemos da CKTB uma versao modificada
do contexto logico L2. Este contexto logico é o L2_.DTN_Y, e nele o dado do sensor
Y encontra-se defasado. No Passo 5, obtemos as situagdes copia (B', C" e D’) e as
modificamos substituindo o contexto logico L2 por L2_DT N_Y . Desta forma obtemos as
situagoes B_.DTNY, C_DTNY e D.DTN_'Y. No Passo 6 geramos os casos de teste
conforme apresentado na Tabela 3.6. Para gerar os casos de teste a partir do cenério base
S, substituimos as situagoes originais pelas modificadas cobrindo todas as combinagoes
possiveis do defeito ocorrer até um tempo final . Em outras palavras, o cenario gerado
deve possuir o sensor com dados defasados até o tempo t. Depois deste tempo, o dado
do sensor ¢é atualizado como no cenario base S.

Tabela 3.6 Cenadrios derivados do cenario base S com o dado do sensor Y defasado a até um
tempo t compreendido entre TO e T3

Cenario TO T1 T2 T3

S A B C D
Defeito até T1 A B_DTNYY C D
Defeito até T2 A B.DTNY | C.UNVY D
Defeito até T3 A B.DINY | CUNVY| DUNVY

Na aplicagao exemplo, no Passo 4 o contexto logico “Localizagao confere com a confi-
gurada - GPS - Dado Desatualizado” ¢ obtido a partir da CKTB. Os valores dos sensores
deste contexto logico defeituoso foram preenchidos pelo testador na tarefa Identificar
Contextos Légicos. No Passo 5 modificamos as situagoes copia substituindo o contexto
l6gico identificado no Passo 2 (original) pelo criado no Passo 4 (com o padrao de defeito).
Desta forma definimos as situacoes “Em casa e conectado - GPS - Dado Desatualizado” e
“Em casa e desconectado - GPS - Dado Desatualizado”. Mostramos esta transformagcao
na Figura 3.21, onde a esquerda temos a situagao original do cenario base escolhido, e a
direita temos a aplicagdo do padrao de defeito Deteccao Lenta/Dado Desatualizado no
sensor de GPS na situacao “Em casa e conectado”.

No Passo 6 geramos os casos de teste de acordo com o mostrado na Figura 3.22.
Nesta figura mostramos a criagao de um dos cenarios com o padrao de defeito usando o
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¥ Em casa e conectado ¥ Em casa e conectado - GPS - Dado Desatualizado
v Conectado na rede configurada v Conectado na rede configurada
Wi-Fi Wi-Fi
v Localizacdo confere com a configurada v Localizacdo confere com a configurada - GPS - Dado Desatualizado
GPS GPS

Figura 3.21 Exemplo de transformacdo de uma situagdo com o padrao de defeito Deteccao
Lenta/Dado Desatualizado.

cenario base da aplicagao exemplo. A esquerda temos o cenario base, e a direita o cendario
derivado ap6s aplicacao do padrao de defeito Detecgao Lenta/Dado Desatualizado até o
tempo 2. Como em todos os tempos do cenario existem situacoes que podem ser afetadas
pelo padrao de defeito, geramos casos de teste com o defeito até os tempos 1, 3 e 4.

¥ Em casa com rede intermitente ¥ Em casa com rede intermitente - GPS - desatualizado até o tempo 2
v Time:1 v Time: 1
» Em casa e conectado » Em casa e conectado - GPS - Dado Desatualizado
v Time: 2 v Time: 2
> Em casa e conectado » Em casa e conectado - GPS - Dado Desatualizado
v Time: 3 v Time: 3
» Em casa e desconectado » Em casa e desconectado
v Time: 4 v Time: 4
» Em casa e conectado » Em casa e conectado

Figura 3.22 Exemplo de transformacao do cenario da aplicagao exemplo pelo padrao de defeito
Deteccao Lenta/Dado Desatualizado, até o tempo 2.

3.3.6.2.3 Padrao de Defeito Granularidade Incompativel / Imprecisao

O caso de teste abstrato para este padrao de defeito encontra-se na Tabela 3.2. O caso
de teste concreto derivado deste padrao de defeito tem como caracteristica a inclusao de
uma situacao que reflete uma imprecisao no dado de um sensor que foi lido na situacao
imediatamente anterior.

Neste padrao de defeito, no Passo 4 obtemos da CKTB uma versao modificada do
contexto logico L2. FEste contexto logico é o L2 GRN_Y, e nele o dado do sensor Y
encontra-se sutilmente diferente em relacao ao presente em L2. No Passo 5, obtemos
as situagoes cépia (B’, C" e D') e as modificamos substituindo o contexto 16gico L2 por
L2_.GRN_.Y. Desta forma obtemos as situagbes B.GRN.Y, C_GRNY e D GRN_.Y.
No Passo 6 geramos os casos de teste conforme apresentado na Tabela 3.7. Para gerar
os casos de teste a partir do cendrio base S, adicionamos a situacao modificada sempre
apds a sua ocorréncia original, de forma a simular uma leitura imprecisa depois de uma
leitura regular do sensor. Para cada cenario com um tempo ¢ que possui uma situacao
que pode ser afetada, adicionamos uma situagdo em t 4+ 1 com a leitura imprecisa do
sensor escolhido. Antes e depois do tempo t + 1 o dado do sensor é atualizado como no
cenario base S.

Na aplicacao exemplo, no Passo 4 o contexto légico “Localizagao confere com a
configurada - GPS - Imprecisao” é obtido a partir da CKTB. Os valores dos sensores
deste contexto légico defeituoso foram preenchidos pelo testador na tarefa Identificar
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Tabela 3.7 Cenarios derivados do cendrio base S com o dado do sensor Y impreciso nos tempos

compreendidos entre TO e T4

Cenario TO T1 T2 T3 T4

S A B C D

Defeito depois de T1 A B B_GRNY C D
Defeito depois de T2 A B C C_GRNY D
Defeito depois de T3 A B C D D GRNY

Contextos Légicos. No Passo 5 modificamos as situacoes copia substituindo o contexto
légico identificado no Passo 2 (original) pelo criado no Passo 4 (com o padrao de defeito).
Desta forma definimos as situagoes “Em casa e conectado - GPS - Imprecisao” e “Em
casa e desconectado - GPS - Imprecisao”. Mostramos esta transformacao na Figura 3.23,
onde a esquerda temos a situacao original do cenario base escolhido, e a direita temos a
aplicacao do padrao de defeito Granularidade Incompativel /Imprecisao no sensor de GPS
na situacao “Em casa e conectado”.

¥ Em casa e conectado ¥ Em casa e conectado - GPS - Imprecisao
v Conectado na rede configurada v Conectado na rede configurada

Wi-Fi > Wi-Fi
v Localizacao confere com a configurada ¥ Localizacao confere com a configurada - GPS - Imprecisao

GPS GPS

Figura 3.23 Exemplo de transformacao de uma situacdo com o padrao de defeito Granulari-
dade Incompativel /Imprecisao.

No Passo 6 geramos os casos de teste de acordo com o mostrado na Figura 3.24.
Nesta figura mostramos a criacao de um dos cenéarios com o padrao de defeito usando o
cenario base da aplicacao exemplo. A esquerda temos o cendrio base, e a direita o cenério
derivado apéds aplicagdo do padrao de defeito Granularidade Incompativel/Imprecisao
aplicado depois do tempo 1. Como em todos os tempos do cendrio existem situagoes que
podem ser afetadas pelo padrao de defeito, geramos casos de teste com o defeito depois
dos tempos 2, 3 e 4. Dos trés tipos de padrao de defeitos implementados desta categoria,
este é o0 tnico que aumenta o tamanho, em termos de intervalos de tempo, do cenério
afetado pela falha. Os outros dois padroes alteram os cenarios apenas substituindo as
situacoes existentes pelas modificadas.

3.3.6.3 Estratégia para Padroes de Defeito em Sensores Nao Modelados na
Aplicacao

Para o padrao de defeito Regra Légica Problematica/Comportamento Errado Causado
por Interrupcoes, o qual nao depende dos sensores presentes no modelo comportamental
da aplicacao, definimos a seguinte estratégia para gerar os casos de teste:

e Passo 1: Listar todas as situagoes presentes no cenario base S

e Passo 2: Criar um contexto légico com o evento do sensor Z;

e Passo 3: Gerar copias das situacoes;
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¥ Em casa com rede intermitente - GPS - Impreciso no tempo 2
¥ Em casa com rede intermitente v Time: 1
v Time: 1 » Em casa e conectado
» Em casa e conectado v Time: 2
v Time: 2 » Em casa e conectado - GPS - Imprecisdo
» Em casa e conectado I::> v Time: 3
v Time: 3 » Em casa e conectado
» Em casa e desconectado v Time: 4
v Time: 4 » Em casa e desconectado
» Em casa e conectado v Time:5
» Em casa e conectado

Figura 3.24 Exemplo de transformacao de uma situacao com o padrao de defeito Granulari-
dade Incompativel /Imprecisdo no tempo 2, o qual reflete uma imprecisao no sensor GPS ap6s
a leitura ocorrida no tempo 1.

e Passo 4: Modificar as cépias das situagoes adicionando o contexto légico criado no
passo 2;

e Passo 5: Gerar os cendrios derivados com estas situagoes de acordo com o padrao
de defeito.

3.8.6.3.1 Padrao de Defeito Regra Logica Problemdatica / Comportamento Errado Cau-
sado por Interrupgoes

O caso de teste abstrato para este padrao de defeito encontra-se na Tabela 3.3. O caso
de teste concreto derivado deste padrao de defeito tem como caracteristica a substituicao
de uma situacao por uma cépia modificada a qual dispara uma interrupcao feita pelo
dispositivo.

No Passo 1, percorremos o cenario base S e listamos as situacoes A, B, C' e D. No
Passo 2, criamos o contexto logico que dispara a interrupgao no sensor Z: L INT Z.
No Passo 3 geramos as cOpias das situacgoes, que sao A’, B’, C' e D’. No Passo 4,
obtemos as situagoes copia (A’, B’, C" e D) e as modificamos adicionando o contexto
légico L.INT_Z. Desta forma, obtemos as situagoes A INT_Z, BIINT_Z, C_.INT_Z
e D INT_Z. No Passo 5 geramos os casos de teste conforme apresentado na Tabela
3.8. Para gerar os casos de teste a partir do cendrio base S, substituimos as situacoes
originais pelas modificadas cobrindo todas as combinacoes possiveis do defeito ocorrer
em um tempo ¢ dentro do cenario S. No restante dos tempos diferentes de ¢, os dados de
contexto sao iguais aos fornecidos pelo cenario base S. Cada cenario derivado deve ter
apenas uma situacao defeituosa no decorrer do tempo.

Na aplicagao exemplo, a execucao destes cinco passos acontece da seguinte maneira:
No Passo 1 listamos as duas situagoes diferentes que estao presentes no cendrio. No
Passo 2 criamos o contexto 16gico “Bateria com 5% de carga” com o sensor bateria
indicando este valor de carga. No Passo 3 criamos, a partir das situagoes obtidas no
Passo 1, as situagoes “Em casa e conectado - Cépia” e “Em casa e desconectado - Cépia”.
No Passo 4 modificamos as situagoes cépia adicionando em cada uma o contexto légico
criado no Passo 2 (original). Desta forma definimos as situa¢oes “Em casa e conectado -
Carga de 5% na Bateria - Comportamento Errado” e “Em casa e desconectado - Carga de
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Tabela 3.8 Cendrios derivados do cendrio base S com o dado de interrupcao causada pelo
sensor Z nos tempos compreendidos entre TO e T3.

Cenario TO T1 T2 T3
S A B C D
Defeito em TO | AINT_Z B C D
Defeito em T1 A B_INT_Z C D
Defeito em T2 A B C_INT_Z D
Defeito em T3 A B C D_INT_Z

5% na Bateria - Comportamento Errado”. Mostramos esta transformacao na Figura 3.25,
onde a esquerda temos a situagao original obtida do cenéario escolhido, e a direita, temos
a aplicacdo do padrao de defeito Regra Logica Problematica/Comportamento Errado
Causado por Interrupgoes na situacao “Em casa e conectado” para indicar o nivel de 5%
da bateria.

¥ Em casa e conectado - Carga de 5% na Bateria - Comportamento Errado
¥ Conectado na rede configurada

¥ Em casa e conectado

v Conectado na rede configurada Wi-Fi v
Wi-Fi ¥ Localizagdo confere com a configurada
¥ Localizacao confere com a configurada GPs

GPS ¥ Bateria com 5% de carga
Battery

Figura 3.25 Exemplo de transformacao de uma situacao com o padrao de defeito Regra Légica
Problematica/Comportamento Errado Causado por Interrupgoes.

No Passo 5 geramos os casos de teste de acordo com o mostrado na Figura 3.26. Nesta
figura mostramos a criagao de um dos cendrios com o padrao de defeito usando o cenario
base da aplicacao exemplo. A esquerda temos o cendrio base, e a direita temos o cenario
derivado apés aplicagao do padrao de defeito Regra Légica Problematica/Comportamento
Errado Causado por Interrupcoes para indicar que a bateria atingiu 5% de carga no tempo
1. Como em todos os tempos do cendrio existem situacoes que podem ser alteradas para
contemplar o padrao de defeito, geramos casos de teste com o defeito nos tempos 2, 3 e
4.

v Em casa com rede intermitente v Em casa com rede intermitente - 5% de bateria - Comportamento Errado Causado por Interrupg¢ao no tempo 1
v Time: 1 v Time: 1
» Em casa e conectado » Em casa e conectado - Carga de 5\% na Bateria - Comportamento Errado
¥ Time: 2 v Time: 2
» Em casa e conectado » Em casa e conectado
v Time: 3 v Time: 3
» Em casa e desconectado » Em casa e desconectado
v Time: 4 v Time: 4
» Em casa e conectado » Em casa e conectado

Figura 3.26 A esquerda, o cendrio escolhido. A direita, o cendrio derivado apds aplicacao
do Padréao de defeito Regra Légica Problemética/Comportamento Errado Causado por Inter-
rupcoes para indicar que a bateria atingiu 5% de carga no tempo 1.
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3.3.6.4 Aspectos de Implementacao do Repositorio de Padroes de Defeito

Nesta subsecao comentamos alguns aspectos relativos a implementagao do repositério
de padroes de defeitos. As estratégias explicadas anteriormente foram implementadas
nas classes contidas no pacote org.cemantika.testing.generator.heuristics. Todas as clas-
ses implementam a interface SensorDefectPatternHeuristic, a qual especifica o método
deriveTestCases. Na Listagem 3.2 temos a defini¢ao da interface em questao, cujo método
especificado recebe os seguintes parametros: o cenario base, o sensor afetado pela falha e
o padrao de defeito que deve ser aplicado no sensor dentro do cendario base.

Listagem 3.2 Interface que define a implementacao do repositério de Padroes de Defeitos.

public interface SensorDefectPatternHeuristic {
List<Scenario> deriveTestCases(Scenario baseScenario ,
PhysicalContext sensor, ContextDefectPattern
contextDefectPattern);

O método apresentado na Listagem 3.3 implementa a estratégia de geracao de casos
de teste para o padrao de defeito Incompleto/Indisponivel. No método em questao temos
no final uma chamada para o método responsavel pela reducao no conjunto de casos de
teste.

Listagem 3.3 Método que implenta o padrao de defeito Incompleto/Indisponivel

@Override
public List<Scenario> deriveTestCases(Scenario baseScenario
PhysicalContext sensor, ContextDefectPattern
contextDefectPattern) {

List<Scenario> scenarios = new ArrayList<Scenario >();

//generate all timeslots with defect

List<TimeSlot> timeSlotsWithIncompleteUnavailable =
getTimesLotsWithIncompleteUnavailable (baseScenario, sensor,
contextDefectPattern);

//derive using always first available and others disabled for
sensor
if (timeSlotsWithIncompleteUnavailable.size () > 0)
scenarios.addAll(deriveScenariosWithtimeSlotsWith
IncompleteUnavailable (baseScenario ,
timeSlotsWithIncompleteUnavailable , sensor));

return TestSuiteReduction.reducedTestSuite(scenarios);
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3.3.6.5 Observacoes Finais dos Padroes de Defeitos Presentes no Repositério

Dos padroes de defeitos selecionados, Incompleto/Indisponivel, Deteccao Lenta/Dado
Desatualizado e Granularidade Incompativel /Imprecisao sdo da categoria que depende de
um sensor identificado no modelo da aplicagao, enquanto que Regra Ldgica Problemética/
Comportamento Errado Causado por Interrupgoes independe da existéncia de um sensor
no modelo da aplicacao.

Ways to select defects:

© 1 - Pick a sensor and its related defect

Identified Sensors in Scenario

GPS o

Sensor related defects

Granularity Mismatch / Imprecision
Incomplete / Unaivalability
Slow Sensing / Out-of-Dateness

2 - Pick a sensor independent defect

Problematic Rule Logic / Wreng Behavior - 1% Battery
Problematic Rule Logic / Wreng Behavior - 100% CPU
Problematic Rule Logic / Wreng Behavior - 15% Battery
Problematic Rule Logic / Wreng Behavior - 5% Battery
Problematic Rule Logic / Wreng Behavior - Low DISK

Nealhlamatin Duda l ania FMeanas Dablhasidae I ~use DYAMR

Figura 3.27 Escolhendo padroes de defeitos para gerar os casos de teste na ferramenta CE-
ManTIKA CASE.

Devido a esta diferenca, precisamos adotar duas abordagens para gerar os casos de
teste. Além disso, o modo como o testador seleciona estes padroes de defeitos também
sofre influéncia desta diferenga. A Figura 3.27 mostra a necessidade de escolha de um
sensor pelo testador na interface do CEManTIKA CASE como a opcao 1, e na opcao 2 a
escolha direta de um defeito que independe do sensor mapeado na aplicagao. Os defeitos
listados na opgao 2 sao alguns dos suportados pela implementacao do Context Simulator,
sendo que em (Vieira, Holl e Hassel, 2015), a entrada destes defeitos é feita de forma livre
e manual, enquanto que implementagcao fixamos os valores para os sensores (por exemplo,
bateria a 5%).

Apés aplicar os padroes de defeitos escolhidos no cendrio base selecionado, a imple-
mentagao, antes de exportar para o formato final dos casos de teste, realiza a redugao no
conjunto de cenarios gerados. Explicamos o funcionamento do redutor de casos de teste
na Subsec¢ao 3.2.5 e explicamos na subsecao a seguir a sua implementacao.
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3.3.7 Redutor de casos de teste

O redutor de casos de casos de teste foi implementado na classe TestSuite Reduction. Para
calcular a distancia entre 2 cenarios, utilizamos o indice de Jaccard. Na Listagem 3.4
temos a implementacao desta funcao de distancia.

Listagem 3.4 Método que calcula o indice de Jaccard entre 2 cenarios.

private static double getJaccardIndex(Scenario scenarioA , Scenario
scenarioB) {

List<LogicalContext> transitionsA = scenarioA.getTransitions () ;
List<LogicalContext> transitionsB = scenarioB.getTransitions () ;
Set<LogicalContext> union = new

HashSet<LogicalContext >(transitionsA ) ;
Set<LogicalContext> intersection = new

HashSet<LogicalContext >(transitionsA ) ;
union.addAll(transitionsB);
intersection.retainAll (transitionsB);

return intersection.size () / union.size ();

Ao calcular os indices de todos os cenarios dentro do conjunto de casos de teste,
preenchemos a matriz de similaridade e depois procedemos com a exclusao dos cenarios
mais similares entre si, como mostra o trecho presente na Listagem 3.5. O cenario de
maior tamanho é excluido. Quando os dois cenérios possuem o mesmo tamanho escolhe-se
um aleatoriamente para exclusao.

Listagem 3.5 Trecho de método que realiza a remocao dos cendrios que sao similares entre si.

similarityMatrix [pair [0]] [pair[1l]] = O0;

Scenario scenariol = scenarios.get(pair[0]);
Scenario scenario2 = scenarios.get(pair[1l]);
Scenario firstChoice = null, secondChoice = null;

if (scenariol.getTransitions().size() <
scenario2.getTransitions ().size ()){
firstChoice = scenario2;
secondChoice = scenariol ;
telse if (scenariol.getTransitions().size () >
scenario2 . getTransitions ().size ()){
firstChoice = scenariol;
secondChoice = scenario?2;
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telse{
Random random = new Random() ;
int firstChoicelndex = random.nextInt (2);
firstChoice = (firstChoicelndex == 0)? scenariol : scenario2;
secondChoice = (firstChoicelndex == 0)? scenario2 : scenariol;
}
int removedTestCaselndex = —1;
if (firstChoice == scenariol)
removedTestCaselndex = pair [0];
elseq
removedTestCaselndex = pair [1];

}

for(int 1 = 0 ; i < scenarios.size() ; i++){

similarityMatrix [removedTestCaselndex|[i] = 0;
similarityMatrix [i][removedTestCaselndex]| = 0;
}
reducedTestSuite.add(firstChoice);

3.3.8 Exportacao de Casos de Teste

Para que os dados sejam exportados para o Context Simulator, precisamos implementar
a classe TestSuite, a qual armazena uma lista de cenarios. Apresentamos a classe na
Listagem 3.6. Esta classe foi implementada tanto no CEManTIKA CASE quanto no
Context Simulator. Esta classe é a raiz do arquivo JSON gerado para uso no Context
Simulator, conforme mostrado na Listagem 3.7.

Listagem 3.6 Classe TestSuite. Esta classe é responsavel por armazenar os dados de contexto
de todos os cendrios gerados apéds a solicitacao do testador.

public class TestSuite {
private List<AbstractContext> testCases = new
ArrayList<AbstractContext >();

public void setTestCases(List<AbstractContext> testCases) {

this.testCases = testCases;
¥

public List<AbstractContext> getTestCases () {
return testCases;
}

}
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Listagem 3.7 Arquivo JSON contendo os casos de teste gerados pelo CTC.

{

"testCases” : |
{
"type”:” Scenario” ,
"1stContext” : |
{
wtypew :”TiHleSlOt” ,
71d” =0,
"1stContext” : |
{
"type”:” Situation”,
7expectedBehavior” :”Turn file upload available; 7,
"1stContext” : |

{

"type” :” LogicalContext” ,

"1stContext” : |
"type” :"WiFi” | ”valuel” :true,
”value2” :”Home” ,
"name” : "Wi—Fi”

]

"name” :” Conectado na rede configurada”

}
],
"name” : "Em casa e conectado”
}
I,
"name” :”Time: 07
}
],

"name” : "Em casa com rede intermitente”

3.3.9 Interoperabilidade com o Context Simulator

Embora haja compatibilidade na abstracao dos dados de contexto entre o gerador de
casos de teste CTC e o Context Simulator, nao existe um formato de arquivo que garanta
a interoperabilidade entre ambos. Outra caracteristica do Context Simulator que limita
a acao do testador é a auséncia da visualizacao do comportamento esperado da aplicacao
numa dada situacao. Para resolver ambas limitagdes precisamos modificar o Context
Simulator.

Mostramos o resultado destas implementacoes na Figura 3.28, que ilustra a versao
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Expected behavior to situation 'Home detected":
Turn file upload available;
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Figura 3.28 Implementacao da importacao de casos de teste (A) e visualizagao de comporta-
mento esperado (B) no Context Simulator

modificada do Context Simulator. Uma delas serve para permitir a interoperabilidade
entre geradores de casos de teste e o Context Simulator, através da importagao de uma
suite de testes contendo uma lista de cendrios (A). Esta implementacao fez uso do formato
JSON; conforme mostrado na Listagem 3.7. Com isto tornou-se possivel a geracao de
casos de teste a partir de ferramentas externas ao Context Simulator.

Para ajudar o testador na deteccao dos defeitos na aplicagao movel sob teste, imple-
mentamos a visualizagao do comportamento esperado quando as informagcoes de contexto
de uma determinada situacdo sdo transmitidas para a aplicagao sob teste (B).

3.4 EXECUCAO DO EXEMPLO DE USO

Para ilustrar o uso do método CTC vamos exibir a execugao do mesmo na aplicagao
exemplo. Os modelos estrutural (mostrado no diagrama conceitual da Figura 3.14) e com-
portamental (mostrado no grafo contextual da Figura 3.18) de contexto desta aplicagao
ja foram especificados na etapa de projeto da aplicagao. Nesta secao vemos a execugao
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ilustrada das tarefas definidas no método proposto. Ao final, mostramos como o testador
pode detectar defeitos no aplicativo desenvolvido.

[ ] Manage Logical Contexts

Logical Contexts:

Registered SSID NOT detected ‘Regi location for ' with following defect:
Registered SSID NOT detected - Wi-Fi - Granularity Mismatch / Imprecision - GRANULARITY MISMATCH / IMPRECISION

Registered SSID NOT detected - Wi-Fi - Slow Sensing / Out-of-Dateness

Registered SSID detected To generate defect data to this logical context, please fill these fields with

slightly modified data. Even with the modification, the actual context has NOT
changed.

To ease defect discovery, use values close to the limit imposed by the rule to
be evaluated.

Registered SSID detected - Wi-Fi - Granularity Mismatch / Imprecision
Registered SSID detected - Wi-Fi - Slow Sensing / Out-of-Dateness
Registered location NOT registered for network

Registered location NOT registered for network - GPS - Granularity Mismatch /

Registered location NOT registered for network - GPS - Slow Sensing / Out-of- Example: If the logical context defines the user presence inside a building,
Registered location detected for network send information indicating that it is in near building, but not inside it. Or
Registered location detected for network - GPS - Granularity Mismatch / Impret  otherwise.

Registered location detected for network - GPS - Slow Sensing / Out-of-Datene GPS

Latitude
-13.0078
Longitude
-38.4674
Altitude
0.0

cancel | (T

Figura 3.29 Execucao da tarefa Identificar Contextos Ldgicos na aplicacao PersonalUpload-
Manager. Destaque para a definicdo do contexto de localizacao registrada na aplicacdo com o
padrao de defeito Granularidade Incompativel /Imprecisao no sensor de GPS.

Para a geracao dos casos de teste o primeiro passo é acessar a CKTB. Depois, é
feita a identificacao dos contextos l6gicos, como mostrado na Figura 3.29. Nesta tarefa
informamos os valores dos sensores para cada contexto légico, inclusive para os casos em
que os sensores apresentam falhas.

Em seguida, identificamos as situacoes e seus comportamentos esperados, como mos-
trado na Figura 3.30. Note que o comportamento esperado inicialmente é carregado
com o valor da agao correspondente ao definido no grafo contextual da aplicagao. O
testador pode editar o nome da situacao e adicionar informagoes ao campo de texto do
comportamento esperado da situacao.

Apoés identificar as situacoes, geramos entao os cendrios base, conforme exibido na
Figura 3.31. Na referida figura definimos um cenario onde o usuério permanece com uma
conexao considerada boa durante todo o tempo. Nesta tarefa o testador pode incluir,
alterar e excluir cenarios de acordo com a necessidade, e também alterar a ordem das
situagoes dentro da linha do tempo do cenério.

A 1ltima etapa da implementacao é a geragao dos casos de teste. Aqui é o ponto em
que executamos a tarefa Combinar Cendrios Base com Padroées de Defeitos (Figura 3.32).
Iniciamos a tarefa ao selecionar um cenario base. Depois, podemos escolher os padroes
de defeitos para aplicar ao cendrio selecionado. Ao final, solicitamos a geracao dos casos
de teste, e executamos a tarefa Fxportar Casos de Teste Gerados para Erecucdo. Antes
de realizar a exportacao final dos casos de teste, a ferramenta executa o redutor de casos
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o0 Manage Situations
Situations: At Home
Sitvaton Name

Not connected At Home
Outside home coordinates

Legical Contexts in Situation
- Registered SSID detected
- Registered location detected for network

Expected Behavior
Turn file upload available;

Revert Apply

cancel | (RN

Figura 3.30 Execucdo da tarefa Identificar Situacoes na aplicacao PersonalUploadManager.
Destaque para defini¢ao da situacao onde o usuario se encontra na localizacao e com conectivi-
dade coincidentes com o configurado na aplicagao.

de teste para diminuir o nimero de casos de teste a serem exportados. A Figura 3.32
mostra a tela onde ocorrem estes passos. Neste caso combinamos o cendrio apenas com
o padrao de defeito Granularidade Incompativel /Imprecisao sobre o sensor de GPS.

Com os casos de teste gerados e com a aplicagao mével desenvolvida, procedemos agora
com a execucao dos testes sobre a mesma. Para executar os testes, configuramos uma
localizac@o (latitude entre -13.0080 e -13.0090, longitude entre -38.4670 e -38.4690) e a
configuracao de rede Wifi com status disponivel e SSID igual a Home para ser considerada
pela aplicagao como uma conexao boa. Em seguida executamos o simulador de contexto,
importamos os casos de teste gerados e entao iniciamos a aplicacao no emulador Android.
A partir de entao executamos os casos de teste para descobrir as falhas na adaptacao
ao contexto. A Figura 3.33 mostra a aplicacao funcionando corretamente no tempo 1.
No tempo 2 simulamos uma coordenada de GPS imprecisa, como mostrado na Figura
3.34. Note que na Figura 3.34 o comportamento esperado pela aplicacao de acordo
com a situagao é diferente do comportamento obtido ao simular o dado de contexto, o
que caracteriza um defeito na aplicagao sob teste. Em ambos os casos o usudrio esta
fisicamente no mesmo lugar, que ¢é considerado, em condi¢oes normais, como coincidente
com a localizagao configurada na aplicacao. No entanto, devido a imprecisao do GPS no
tempo 2, a qual deveria ser contornada pela aplica¢ao (pois estd em sua especificacdo), o
contexto inferido pela aplicacao é de que o usudrio esta fora da localizacao configurada
na aplicacao.

Desta forma temos uma visao do método sendo executado na préatica. O exemplo
descrito nesta secao foi utilizado como treinamento para a execucao do estudo empirico
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® O Manage Base Scenarios
Scenarios:
*** CxG generated Scenario - Rename to Selected scenario
Always connected Name

Disconnected after a long time Always connected

Elegible situations from CKTB Scenario timeslots

Connected in unregistered location Time 000: With good connection
Disconnected Time 001: With good connection
With goed connection Time 002: With good connection

Time 003: With good connection
Time 004: With good connection
Time 005: With good connection

Revert Apply
New Delete

cancel | (TSN

Figura 3.31 Execugdo da tarefa FElaborar Cendrios Base para a aplicacao PersonalUpload-
Manager. Aqui o testador define um cendrio onde o usudrio se encontra com localizacao e
conectividade coincidentes com o configurado na aplicagdo durante todo o tempo.

que serviu para avaliar o método proposto por este trabalho.

3.5 RESUMO DO CAPITULO

Neste capitulo apresentamos o desenvolvimento do método CEManTIKA Test Creator.
Nele temos a definicao da arquitetura da solucao para a geragao de casos de teste, além
da especificagao das tarefas necessarias para alcancar este objetivo. Para ilustrar estas
partes do capitulo apresentamos a aplicagao exemplo PersonalUploadManager.

Apés apresentar a arquitetura e as tarefas envolvidas na geracao de casos de teste para
aplicagoes moveis, mostramos como foi feita a implementacao do prototipo da proposta
nas ferramentas CEManTIKA CASE e no Context Simulator. Além disso, definimos
estratégias para geracao de casos de teste para quatro padroes de defeitos em fontes de
contexto.

Ao final mostramos um exemplo pratico da solucao desenvolvida em execucao no
prototipo. Com a aplicacao modelada geramos os casos de teste seguindo as orientagoes
contidas nas tarefas que culminam na geracao dos casos de teste. Apods gerar os casos
de teste executamos a aplicacao desenvolvida e simulamos dados de contexto de forma a
descobrir defeitos na adaptagao ao contexto, como foi mostrado na tltima parte da Secao
3.4. Este exemplo pratico foi aproveitado no treinamento realizado no estudo empirico
descrito no préximo capitulo.
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® 0
Base Scenario:

Always connected

Ways to select defects:

° 1 - Pick a sensor and its related defect
Identified Sensors in Scenario
GPS

Sensor related defects

Granularity Mismatch / Imprecision
Incomplete / Unaivalability
Slow Sensing / Out-of-Dateness

"1 2 - Pick a sensor independent defect
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Generate Test Cases from Base Scenario

Selected sensor related defects for test case generation
GPS | Granularity Mismatch / Imprecision
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Problematic Rule Logic / Wrong Behavior - 1% Battery
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Figura 3.32 Execugdo da tarefa Combinar Cendrios Base com Padrées de Defeitos na
aplicacao PersonalUploadManager. O testador combina o cendrio em que o usudrio estd com
o contexto que libera a funcionalidade de enviar dados com o padrao de defeito Granularidade

Incompativel /Imprecisao no sensor de GPS.
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4 Light-Sensor
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e e Al +)

Physical Details

7

Situation Expected Behavior

Expected behavior to situation 'With good connection'

Turn file upload available;

Figura 3.33 Aplicacao sob teste funcionando corretamente com o contexto do usudrio coinci-
dindo com localizacao e conectividade configuradas na aplicagao.
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. Situation Expected Behavior =
Expected behavior to situation 'With good connection with GPS - Granularity Mismatch / Imprecision":
Turn file upload available;

Figura 3.34 Aplicagdo sob teste com defeito descoberto apds leitura de coordenada de GPS
imprecisa presente no caso de teste executado.



Capitulo

ESTUDO EMPIRICO

Para verificar a aplicabilidade da proposta, nés realizamos um estudo empirico com de-
senvolvedores e testadores de aplicativos moveis. A avaliacao foi planejada de forma que
os participantes do estudo tivessem a oportunidade de usar a implementacao da ferra-
menta para a elaboracao de casos de teste para um aplicativo movel. Apds a execucao
desta atividade pelos participantes, coletamos o seu feedback. Para projetar, executar
e documentar o estudo empirico utilizamos as préticas recomendadas por (Shull, Singer
e Sjoberg, 2007). De forma semelhante ao realizado no estudo experimental em (Brito

Junior, 2015) combinamos estas praticas com os métodos qualitativos propostos por (Se-
aman, 1999), (Cruzes e Dyba, 2011) e (Saldana, 2012).

4.1 OBIJETIVOS

A principal meta desta avaliacao é verificar se o uso do CEManTIKA Test Creator pode

ajudar desenvolvedores e testadores a detectar defeitos de fontes de contexto em aplica-

tivos méveis. Para tanto, usamos o método Meta/Questao/Métrica (Goal/Question/Me-

tric) (Basili, Caldiera e Rombach, 1994), o qual define a seguinte meta:

Analisar o CEManTIKA Test Creator

Com o propodsito de Avaliar seu uso

Em relacao a utilidade na geracao de casos de teste

A partir do ponto de vista de desenvolvedores e testadores de aplicativos méveis
Neste caso, consideramos as métricas de cobertura e agilidade para qualificar o alcance

da meta. Desejamos aferir se o CEManTIKA Test Creator é ttil para o testador de

aplicativos moveis na geracao de casos de teste para detecgao de defeitos ligados a fontes

de contexto levando em consideracao a percepcao do testador.

4.2 MATERIAIS DO ESTUDO EMPIRICO

Organizamos a avaliacao de modo que a mesma tenha 6 etapas, e cada uma tenha um
material especifico. Cada etapa possui também um objetivo. Depois de detalhar os

83
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materiais utilizados no estudo empirico, abordamos o processo de criagao e refinamento
dos mesmos através da realizacao de estudos piloto.

4.2.1 Detalhamento dos Materiais Elaborados

Para cada uma das 6 etapas do estudo empirico temos um material e uma meta. Ilustra-
mos a relacao entre estes componentes através da Tabela 4.1.

Tabela 4.1 Materiais utilizados em cada etapa do estudo empirico

Etapa | Passos do Estudo Meta

I Questionario online Identificar perfil do participante

IT Explanacao dos conceitos envolvi- | Reforcar a contextualizacao da pes-
dos no estudo empirico (30 minu- | quisa
tos)

IIT | Treinamento (30-40 minutos) Tornar familiar o uso da ferramenta de-

senvolvida

v Execugao do estudo empirico (60 | Avaliar a execucao da CEManTIKA
minutos) Test Creator pelos participantes

\Y Gravacao da entrevista (10-30 mi- | Aferir as impressoes do participante no
nutos por participante) uso de CEManTIKA Test Creator

VI | Transcricao, codificacao e inter- | Analisar as impressoes do participante
pretacao no uso de CEManTIKA Test Creator

Na Etapa I solicitamos o preenchimento de um questionario online para identificar
o perfil do participante. Na segunda etapa realizamos presencialmente a explicacao dos
conceitos relacionados ao método proposto, de forma a serem compreendidos. Depois
desta apresentacgao, realizamos um treinamento para uso da ferramenta na geracao de ca-
sos de teste para a aplicacao PersonalUploadManager, de forma a preparar o participante
para a execucao do estudo empirico propriamente dito. Na quarta etapa solicitamos que
o participante gerasse e executasse os casos de teste para outra aplicagao, a NoCamInMe-
eting, cujo objetivo é gerenciar o acesso a camera do dispositivo de acordo com o contexto
do usuéario, de forma que o usuério nao consiga realizar gravacoes com a camera do dispo-
sitivo durante uma reuniao. Ao fim do estudo empirico, realizamos uma entrevista com
o participante para obter suas impressoes sobre a cobertura e agilidade do CEManTIKA
Test Creator na geragao de casos de teste. Estas entrevistas foram feitas presencialmente
de acordo com a disponibilidade de cada participante. Com as entrevistas gravadas, fize-
mos a transcri¢ao, codificacao e interpretacao para analisar as impressoes passadas pelo
participante. A seguir mostramos a construcao dos materiais descritos acima.

4.2.2 Execucao de Estudos Piloto para Elaboracao dos Materiais

Para chegar aos materiais no estado final utilizado no estudo empirico, realizamos trés
estudos piloto com pessoas integrantes do grupo de pesquisa CEManTIKA, de forma
voluntaria. Dentro deste grupo selecionamos 3 voluntarios que possuem experiéncia com
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desenvolvimento e/ou teste em aplicativos méveis. Por ser um grupo de pesquisa em
contexto computacional, estes participantes possuem um conhecimento mais especifico
sobre o que é contexto.

No primeiro piloto, coletamos o feedback do participante relativo as perguntas do
Questionario Online e da apresentacao dos conceitos envolvidos no estudo empirico. Além
disso, tivemos diversos problemas na configuracao do ambiente do estudo empirico, desde
questoes relativas a instalacdo do Java (para execucao da IDE Eclipse) até problemas
no emulador Android. A partir deste primeiro retorno, ajustamos o Questionario Online
para o formato final, ajustamos alguns pontos da apresentacao e também criamos um
pacote para execucao das ferramentas com poucos passos. Neste primeiro piloto nao
realizamos nem a execucao da ferramenta nem a coleta dos dados.

No segundo piloto, conseguimos realizar o estudo empirico completo em todas as suas
etapas. No entanto, verificamos que algumas perguntas da entrevista precisariam ser
modificadas. Além disso, verificamos que faltou um guia com o passo a passo do método
para sua execucao pelo participante. Com estes retornos, ajustamos as perguntas da
entrevista para o formato final e criamos o guia de uso do método, o qual estd no Anexo
C. Este guia, que foi impresso, contém uma explicagao geral da finalidade do estudo
empirico, procedimentos pré-estudo, verificagao do ambiente de instalagao, além do passo
a passo a ser seguido na execucao do estudo empirico.

No terceiro piloto, nao conseguimos instalar o ambiente na maquina do participante.
Neste caso cedemos uma méaquina para a execugao do mesmo pelo participante. O par-
ticipante ainda mencionou que o formulario de consentimento estava inadequado e que
precisava ser refeito. Além disso, a apresentacao precisou de ajustes pois nao abarcava
de forma didatica os conceitos. Com este retorno e com os problemas que ocorreram, re-
alizamos as seguintes adequacgoes: Ajuste no pacote de instalagdo para conter tudo o que
é necessario para a execucao da ferramenta implementada; Reformulagao do formulério
de consentimento; e ajustes na apresentacao dos conceitos.

Durante os 3 estudos piloto a ferramenta implementada foi de fato testada, e os
participantes descobriram erros e apontaram melhorias simples a serem aplicadas, como
0 uso de mascaras em campos de data e numéricos. Em nenhum dos 3 estudos piloto
realizamos as etapas pds-entrevista, como a analise dos dados obtidos. Apds a realizacao
do terceiro piloto os documentos presentes no Anexo C chegaram ao seu estado final.

Os participantes desta etapa nao foram convidados a participar do estudo empirico
propriamente dito, assim como o restante das pessoas que pertencem ao grupo CEMan-
TIKA, pois desejamos evitar o enviesamento na avaliacao da proposta apresentada neste
trabalho, a qual ja havia sido apresentada aos integrantes do referido grupo de pesquisa.

4.3 TAREFAS

A primeira tarefa compreende o preenchimento do questionéario online enviado para o
participante. As questoes do questionario estao dispostas conforme a Tabela 4.2. As
questoes entre Q1 e Q5 servem para identificar de maneira geral o participante. As
questoes Q6 e Q7 qualificam a experiéncia do participante no processo de desenvolvimento
de aplicativos moéveis. O restante das questoes verificam como o participante encara os
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problemas existentes na area teste em aplicativos méveis.

Tabela 4.2 Questionario online para caracterizar perfil do participante
# | Questao

Q01 | Informe seu nome
Q02 | Informe sua data de nascimento
Q03 | Informe seu e-mail
Q04 | Qual a sua formagao académica?
Q05 | Sexo
Q06 | Quanto tempo de experiéncia na drea de desenvolvimento/teste de aplicativos
moveis voce tem?
Q07 | Voce ja participou de quais etapas no processo de desenvolvimento de aplica-
tivos moveis?
Q08 | Voce ja utilizou modelos de representagao de contexto no desenvolvimento de
aplicativos moveis? Se sim, estes modelos foram utilizados na etapa de testes?
Q09 | Voce utiliza alguma ferramenta para testar aplicativos méveis? Quais?
Q10 | Vocé utiliza alguma técnica ou ferramenta para gerar dados de entrada para
sensores em aplicativos moveis? Quais?
Q11 | Voce ja utilizou alguma estratégia para investigar padroes de defeitos em sen-
sores (Ex de técnica: checklists de possiveis problemas em sensores)?

Apds responder ao questionario online, o participante, ja no ambiente de execucao
do estudo empirico, assiste a apresentacao dos conceitos envolvidos, das ferramentas que
serao utilizadas e dos objetivos que a proposta visa alcancar. Esta apresentacao tem
duracao aproximada de 30 minutos.

Apos isto, realizamos um treinamento de aproximadamente 30-40 minutos, onde ex-
ploramos os artefatos relacionados a aplicacao utilizada como alvo dos testes: Persona-
[UploadManager. Apresentamos entao os artefatos de requisitos e de projeto conceitual
e comportamental de contexto desta aplicacao. Estes artefatos foram gerados anteri-
ormente dentro da ferramenta CEManTIKA CASE. Apds a navegacao dos artefatos,
iniciamos a exposicao da etapa de elaboracao de casos de teste. Apds a elaboracao e
exportacao dos casos de teste, realizamos uma execucao que revele um defeito e entao
orientamos a forma de preencher o formulario de defeitos.

Apods o treinamento solicitamos a execucao do estudo empirico pelos participantes,
aplicando assim o método de geracao de casos de teste no aplicativo NoCamiInMeeting.
Ao fim de 60 minutos encerramos a execucao do estudo empirico e recolhemos os dados
como os casos de teste gerados e os formuléarios de defeitos encontrados.

Logo apds a execucgao do estudo empirico realizamos as entrevistas, ou entao as agen-
damos de acordo com a disponibilidade do participante. A entrevista em questao é
composta por 10 perguntas abertas, as quais estao listadas na Tabela 4.3. As perguntas
seguem este formato mais livre para que a entrevista consiga captar informagoes que
nao seriam obtidas com uso de perguntas de escopo bem delimitado, como observado em
(Seaman, 1999). Este tipo de pergunta num estudo qualitativo evita que o entrevistador
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Tabela 4.3 Orientagoes para a entrevista pds execugao
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# | Questao Tipo de informagao
esperada
1 | O método implementado na ferramenta CEMan- | Atendimento ao
TIKA Test Creator atendeu suas expectativas? | propdsito
Por qué?
2 | O que voceé gostou no uso da ferramenta CEMan- | Pontos fortes
TIKA Test Creator?
3 | O que vocé nao gostou no uso do CEManTIKA | Pontos fracos
Test Creator?
4 | Qual sua impressao sobre a qualidade de aplicacoes | Utilidade
que sao testadas com auxilio do CEManTIKA Test
Creator?
5 | Quais sao os maiores riscos que vocé enxerga no | Ameagas
uso do método implementado pela ferramenta CE-
ManTIKA Test Creator?
6 | Quais sao suas sugestoes para mitigar estes riscos? | Possiveis melhorias
7 | O que vocé acha sobre o conjunto de casos de teste | Atendimento a0
gerado? proposito
8 | Com a sua experiéncia, voce acredita que consegui- | Utilidade
ria obter de forma independente os casos de teste
que foram gerados com a ferramenta? Por qué?
9 | O que vocé acha sobre o uso de modelos da | Ameacas
aplicacao pelo método proposto?
10 | Vocé gostaria de mencionar algo mais? Consideracoes finais

possa dar um possivel direcionamento a entrevista. O objetivo das perguntas é obter as
impressoes do participante no uso do método. Estas impressoes, de acordo com as per-
guntas, podem representar os seguintes temas: atendimento ao propésito, pontos fortes,
pontos fracos, cobertura e agilidade na geracao de casos de teste na solucao experimentada
e possiveis melhorias que podem ser aplicadas a mesma.

4.4 PARTICIPANTES

O método proposto tem como publico-alvo principal testadores de aplicativos moveis.
Além destes, podemos considerar também como pubico-alvo desenvolvedores de aplica-
tivos moveis, profissionais ou nao. Portanto, selecionamos e convidamos pessoas que se
encaixem neste perfil, como estudantes, pesquisadores e profissionais que ja atuaram em
algum momento no desenvolvimento e/ou teste de aplicativos méveis.

Um total de 5 pessoas participaram do estudo empirico. Embora todos sejam do
sexo masculino, o perfil destes participantes ¢ bem diverso, pois engloba profissionais da
industria e de institutos de pesquisa. Outros fatores que caracterizam a divergéncia sao
a area de atuacao profissional nos projetos de aplicativos méveis e a experiéncia com
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ferramentas de teste nesta classe de aplicativo. A Tabela 4.4 exibe os dados que sao
significativos na caracterizagao dos participantes.

Todos os participantes afirmam que ja realizaram alguma atividade de teste em apli-
cativos moveis, seja na criacao dos casos de teste e/ou na execugao dos mesmos. Quando
indagados sobre as ferramentas que utilizam para testar sensores em aplicativos moveis,
os participantes 1, 2 e 3 afirmaram que utilizam o aplicativo Fake GPS para forjar co-
ordenadas GPS, enquanto que o participante 5 utiliza o terminal do emulador Android
para executar os casos de teste que envolvam fontes de contexto.

Tabela 4.4 Caracteristicas dos participantes que participaram do estudo empirico.

Participante 1 2 3 4 5
Idade 24 25 27 29 37
Sexo Masculino Masculino Masculino | Masculino | Masculino
Formacao Superior Superior Superior Pos- Pos-
Académica Completo Completo Completo | Graduado | Graduado
Ocupacao Analista de | Engenheiro de | Analista de | Analista de | Analista de
Profissional Sistemas Software Sistemas Qualidade Sistemas
D —

XpeHEncia C?m. 0-2 anos 2-4 anos 2-4 anos 0-2 anos >4 anos
aplicativos moéveis
Atividade de Criagao Criagao S;ei(i%s S}Ziii%j S;i(i%s
teste movel de CT de CT do OT do CT de COT

De acordo com o nivel de experiéncia dos participantes no ambito do processo de
desenvolvimento de aplicativos moveis, a explicacao de 30 minutos pode ser ajustada
para enfatizar conceitos que sejam de pouca familiaridade para o participante.

Para os participantes que participaram do estudo empirico, esta é a primeira aborda-
gem que eles ja viram que visa a geragao de casos de teste para padroes de defeitos em
fontes de contexto (todos os participantes responderam nao a pergunta Q11).

4.5 PROJETO DO ESTUDO EMPIRICO

Nesta secao apresentamos o projeto do estudo empirico, ou seja, como as informagcoes
coletadas devem ser tratadas. As entrevistas com os participantes foram gravadas e
transcritas. O préoximo passo ¢ a realizacao do processo de codificacao das mesmas. Este
processo compreende a criagao de uma sentenca que resume da forma mais sucinta possivel
a informacao contida em uma fala do entrevistado. Apds a codificacdao, agrupamos os
c6digos encontrados em categorias de acordo com as similaridades entre os codigos.
Além da entrevista, os formularios de defeitos encontrados, os casos de teste gerados
e a base de conhecimento de contexto contendo os dados preenchidos pelos participantes
na ferramenta também sao coletados. Desta forma, ndés podemos observar se os parti-
cipantes conseguiram gerar os casos de teste e se os participantes descobriram defeitos
presentes na aplicacao sob teste. Em outras palavras, podemos confirmar se os partici-
pantes conseguiram executar os passos do método de geracao de casos de teste conforme
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esperado. As ocorréncias relacionadas ao uso do método durante o estudo empirico serao
detalhadas na Secgao 4.7.

4.6 PROCEDIMENTO DE ANALISE

Nesta secao descrevemos como foi realizada a andlise das informagoes coletadas no estudo
empirico. Com a coleta das bases de conhecimento criadas e dos formularios de defeitos
encontrados, verificamos que todos os participantes conseguiram executar as atividades
solicitadas, com um numero em torno de 7-60 cenarios gerados e 2-7 defeitos de sensores
na aplicacao detectados por participante. Como o foco do trabalho reside apenas na
geracao dos casos de teste, nao verificamos o nimero de cenarios executados por cada
participante. As entrevistas mostram a perspectiva do participante em relacao a proposta
apresentada.

As entrevistas duraram entre 10 e 30 minutos cada, e para cada 10 minutos de gravacao
utilizamos 1 hora para transcrever. Depois levamos em torno de 2 horas para extrair e
codificar cada transcrigao. As 5 entrevistas geraram 9 paginas de texto, com 18-29 codigos
para cada entrevista. Para estruturar o dado codificado elaboramos 18 padroes dentro
de 5 categorias. Este é o resultado final da tarefa de codificagao. Todos os passos foram
realizados manualmente.

A execucao da tarefa de codificacao resulta em um conjunto de codigos, que sao
os dados mais relevantes extraidos de uma fala e possuem a forma de uma sentenga
simples. Para obter tal sentenca, as falas precisam ser extraidas. O processo de extracao
compreende a retirada de texto que contenha apenas um tipo de informacao dentro da
fala. Depois de extraida, sintetizamos a ideia extraida da fala no cédigo. A Figura 4.1
mostra um exemplo de extracao e codificacao de uma fala.

Para cada cédigo estabelecemos um identificador. Este identificador permite o ras-
treamento do codigo, de forma que seja possivel relacionar o participante, a pergunta
e a sentenca extraida da fala. Tal codigo é definido no seguinte formato: X.Y.Z, onde
X é o numero do participante, Y é o nimero da pergunta e Z é o nimero sequencial
do cédigo dentro da relagao participante-pergunta. O codigo 1.1.2 representa o segundo
codigo obtido a partir da resposta da questao 1 do participante 1.

O préximo passo ¢ a identificacao de padroes e categorizagao dos codigos obtidos, cujo
resultado mostramos na Tabela 4.5.

As categorias de codigo que encontramos em relacao ao CEManTIKA Test Creator sao
sobre a expectativa, caracteristicas, execucao, esforco e artefatos. Para obter a disposicao
final dos codigos agrupamos estes em torno de uma ideia. Para tanto, primeiro agrupamos
os codigos de acordo com o padrao de cédigo e depois agrupamos estes padroes em
categorias.

Para avaliar o sentido de cada cddigo, classificamos cada um como positivo, nega-
tivo ou neutro. Desta forma conseguimos mostrar os pontos fortes e pontos fracos da
abordagem proposta. A Figura 4.2 exibe esta classificagao com um grafico.
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1- O método implementado na ferramenta
CEManTIKA Test Creator atendeu suas
expectativas? Por qué?

Eu gostei da quantidade de testes que gerou, mas
aquela parte de alimentar, eu achei um pouco
trabalhosa e achei também que a questdo da logica da
negagdo confunde um pouco os valores que a gente
vai inserir e isso vai confundir nos casos que geram,
vai ter muito erro humano, muito suscetivel a erro
humano. Talvez, colocar as preposi¢des sempre na
afirmativa, pra ficar mais facil de vocé negar, alguma
melhoria desse tipo... Alguma parte input do usuario,
pode ficar mais positivo. Ai vocé pensa: ndo estd no
local, ai vocé pensa ndo ndo estar, pode confundir os
dados que vocé vai inserir, principalmente, dados
numéricos.

ESTUDO EMPIRICO

Extracio

1 — Eu gostei da quantidade de testes que gerou.

2 — Aquela parte de alimentar, eu achei um pouco
trabalhosa.

3 — Achei que a questdo da logica da negagdo
confunde um pouco os valores que a gente vai inserir
e isso vai confundir nos casos que geram, propiciando
muito erro humano.

4 — Talvez, colocar as preposigoes sempre na
afirmativa, pra ficar mais facil de vocé negar, alguma
melhoria desse tipo.

Codificagido

1.1.1 — O tamanho do conjunto de casos de teste é
satisfatorio (1).

1.1.2 — A alimentagdo de dados de contexto é
trabalhosa (2).

1.1.3 — Abordagem de preenchimento de dados
propicia erro humano (3).

1.1.4 — Melhoria na abordagem de preenchimento de
dados para evitar erro humano € bem-vinda (4).

Figura 4.1 Ilustracao do processo de codificacao em suas fases: Transcricao, Extracdao e Co-

dificacao.

4.7 DISCUSSAO

Nesta segao detalhamos as descobertas realizadas ao analisar as informagoes coletadas na
codificacao das entrevistas. De forma geral, os participantes acreditaram que a solucao
proposta atende a expectativa de gerar casos de teste para deteccao de defeitos em fon-
tes de contexto, ajudando assim o testador de aplicacbes médveis. A excecao a esta
constatacao foi de um participante que nao soube responder pois nao tinha expectativa
formada. Alguns acreditavam que a solucao proposta aumenta a qualidade da aplicacao
que esta sob teste de alguma forma.

“Atendeu as expectativas [2.1.1]. O método gerou casos de teste de forma
surpreendentemente positiva [1.7.2]. A qualidade da aplicagao vai melhorar

[4.4.1).7

Um ponto que causou divergéncia nas respostas coletadas pelos participantes foi em
relacao a abordagem sistematica utilizada pela solucao. A abordagem sisteméatica com-
preende os aspectos relativos aos passos necessarios para obter os casos de teste. Alguns
participantes gostaram da divisao do processo, enquanto outros acharam esta abordagem
confusa. Esta dificuldade em compreender os conceitos e passos pode ser creditada a
longa curva de aprendizado.

“As etapas estao bem definidas [3.2.1]. Por delimitar bem as etapas, o método
reduz a chance de ocorrer erros humanos [5.5.3]. Alguns passos do processo
e alguns termos utilizados estavam confusos [3.7.3]. Possui longa curva de
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Tabela 4.5 Categorias e padroes de cédigos identificados.

Categorias | Padroes de Cdédigos Quantidade de Cédigos

Atendimento ao propdsito 22

E i :
xpectativa Qualidade

Abordagem sistematica

Caracteristica | Base de conhecimento

Uso de modelos

= =3 W O &~

Conferéncia na execucao dos Casos de Teste

—_
w

Entrada de dados de contexto

Apresentacao de conceitos

Desempenho

Execucao Execucao do método

Instalacao

Interface grafica

Usabilidade

DOl O O DN i~ D[

Visualizagao

—_
0¢)

Artefatos Conjunto de Casos de Teste

Cobertura

Esforco Aprendizado

JEETY N [

Economia

aprendizado [2.3.2]. Uma melhoria seria ajustar os termos para tornar os
conceitos mais claros, além da sua forma de exibigao [3.10.1].”

Como trata-se de um protétipo, aspectos relativos a apresentagao dos dados, como vi-
sualizagao, usabilidade, interface grafica foram criticados pelos participantes. Além disso,
o Participante 1 apontou também a instalagao das ferramentas contidas no prototipo como
um ponto que deve ser melhorado para adocao da implementacao da proposta.

“A usabilidade é um ponto a melhorar [3.3.1]. A visualizacdo dos artefa-
tos criados pode melhorar [2.6.1]. A instalagdo do ambiente de execucdo da
ferramenta é complexa [1.3.2].”

Outro ponto onde houve divergéncia de opiniao entre os participantes é em relacao ao
conjunto de casos de teste gerado. A cobertura dos casos de teste gerados foi considerada
como um ponto positivo, enquanto que a redundancia nos casos de teste foi um contra-
ponto. O participante 5 notou a relagao entre a complexidade do grafo contextual (em
termos de decisoes nos nés contextuais) e o volume de casos de teste gerados. Mesmo com
um conjunto de casos de teste considerado redundante, alguns participantes acharam que
a abordagem reduz o esfor¢o do testador, trazendo economia de tempo e recursos na fase
de testes da aplicagao.

“O tamanho do conjunto de casos de teste é satisfatério [1.1.1]. Os casos de
teste possuem boa cobertura, mas existe redundancia [1.5.2]. O conjunto de
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Atendimento ao propdsito I
Qualidade ————
Abordagem sistematica NI
Base de conhecimento |———
Uso de modelos
Conferéncia na execugao dos Casos de Teste |
Entrada de dados de contexto |
Apresentacdo de conceitos Il
Desempenho s
Execugdo do método I
Instalacdo |m——
Interface grafica
Usabilidade
Visualizagdo s
Conjunto de Casos de Teste IEEEE———— |
Cobertura
Aprendizado NEE———
Economia

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24

M Positivo = Neutro m Negativo

Figura 4.2 Classificacao dos cédigos de acordo com o sentido avaliado (positivo, neutro e
negativo)

casos de teste gerados é satisfatério [3.7.1]. Informagoes de natureza complexa
sao combinadas de maneira complexa entre si pelo gerador de caso de teste
[3.8.2 ]. O conjunto de casos de teste estd grande e redundante [5.3.3]. O
tamanho do conjunto é influenciado pela complexidade do grafo contextual
[5.7.2].”

Quando mencionada, a base de conhecimento foi elogiada. O participante 5 relatou
que o uso da base de conhecimento reduz esforcos, ao permitir o reaproveitamento de
informagoes de contexto.

“Salvar os cendrios é uma vantagem [5.8.3]. A base de conhecimento favorece
a reaplicacao dos casos de teste [5.4.2]. O uso de uma base de conhecimento
reduz esfor¢o na execucao dos testes [5.10.2 ].”

O uso de modelos foi considerado um ponto positivo pelos participantes. Segundo
alguns participantes, o fato dos modelos utilizados pela proposta ja terem sido elaborados
em uma etapa anterior do desenvolvimento da aplicagao é uma vantagem, pois livra o
testador da descoberta das possibilidades de combinagoes de contexto suportadas pela
aplicagao sob teste.

“E um ponto positivo da abordagem, e aproveita um trabalho feito em uma
etapa anterior do desenvolvimento da aplicagao [1.9.1]. O uso de modela-
gem da aplicacao é interessante, pois é uma informacao que é confiavel e ja
estd disponivel [3.9.1]. O uso de modelos abre a cabeca do testador para as
possibilidades de casos de teste [2.9.1].”
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Um ponto bastante criticado foi o preenchimento dos valores de sensores, os quais
se revelaram uma tarefa tediosa e propensa a erros, pois além dos valores de sensores
em situacao regular, os testadores teriam que preencher dados de sensores em situacao
de falha. Este era um ponto esperado, pois no préprio exemplo exibido na Figura 3.29
vemos que sao 6 contextos légicos de localizagao com 3 campos numéricos cada. Pre-
ferimos assumir este risco (submeter o protdtipo para o uso com esta restrigdo de uso)
para colher sugestoes de melhorias. Isto ocorreu, conforme afirmado no cédigo 5.9.4, no
qual o participante 5 sugere a inclusao de uma tarefa anterior a identificacao dos con-
textos logicos. Alguns participantes reclamaram que os textos de ajuda para os casos
de sensores afetados por padroes de defeito nao cumpriam com o propésito de orientar
o preenchimento destes valores excepcionais. Além disso, outros participantes considera-
ram o preenchimento inadequado de dados de contexto nesta etapa um risco a geracao
dos casos de teste.

“A alimentacdo de dados de contexto é trabalhosa [1.1.2]. Abordagem de
preenchimento de dados propicia erro humano [1.1.3]. O trabalho manual
propicia erros humanos [5.5.2]. E confusa a entrada de dados de sensores
afetados por padroes de defeitos [2.3.3]. O erro de preenchimento de dados
de sensores nas etapas iniciais do método pode ocasionar casos de teste que
nao detectam falhas [1.5.1]. Acho que outra abordagem de preenchimento de
dados de sensores poderia para evitar repeticao de digitagao. Proponho uma
etapa anterior ao preenchimento dos contextos légicos [5.9.4].”

A conferéncia automatica da aplicacao durante os testes de forma a detectar os defeitos
também foi alvo de sugestao de melhoria de alguns participantes. Para os participantes
2 e 5, uma proposta que englobasse a captura do comportamento da aplicagao sob teste
seria muito interessante.

“A conferéncia do comportamento da aplicacao sob teste é feita visualmente
pelo testador, e seria interessante se esta etapa fosse automatizada [2.10.1],
[5.4.3], [5.8.4]. A automatizacao da conferéncia dos testes tornaria o nimero
de casos de teste um problema de impacto relativamente baixo, pois apenas os
casos em que ocorressem comportamentos nao esperados seriam verificados.
O tempo de execugdo passaria a ser o principal problema [5.8.5].”

A partir dos dados coletados e codificados conseguimos reunir informacgoes relevantes
sobre a adogao e uso da abordagem proposta por um testador de aplicativos moveis.
Vimos que a abordagem tem potencial de ajudar o testador de aplicativos méveis, pois
facilita a tarefa de geracao de casos de teste ao definir as tarefas para a criacao de dados
de contexto em alto nivel de abstragao. Além disso, existe a possibilidade no ganho de
tempo obtido ao combinar os cenarios com os padroes de defeitos, o que pode resultar em
reducao de custos na fase de testes, que pode melhorar ainda mais com a capacidade de
reuso dos dados de contexto em outras execugoes de testes, a qual é provida pela CKTB.
Como a abordagem proposta é nova, e foi disponibilizado um protétipo para avaliacao
pelos participantes, alguns pontos negativos foram obtidos através da reclamacao dos
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participantes, como: preenchimento de (muitos) dados de sensores de forma manual;
conceitos pouco amigaveis apresentados na interface, fluxos de tela carregados e conjuntos
de casos de teste volumosos e redundantes.

4.8 RISCOS A VALIDADE

Para a validade de conclusao, o ponto de atencao fica por conta do baixo nimero de
participantes, o que causa risco em relacao a generalizagao dos resultados encontrados.

Em relacao a validade interna, identificamos o risco na selecao dos participantes,
cuja experiéncia no teste de aplicativos mdveis nao era conhecida. Assumimos que os
participantes tinham um conhecimento bésico no teste de aplicativos mdveis.

Para a validade de construcgao, identificamos como um risco a escolha das métricas,
as quais nao conseguem extrair informagoes de eficiéncia e eficacia do método avaliado.
Uma avaliacao comparativa entre o método proposto e outros ja existentes poderia elu-
cidar esta lacuna.

No que diz respeito a validade externa, consideramos o risco dos participantes
serem todos de Salvador/BA, de forma que questoes etnograficas podem influenciar no
entendimento e execugao das atividades do estudo empirico.

4.9 OBSERVACOES FINAIS

A partir da execugao do estudo empirico com um protétipo para o CEManTIKA Test
Creator conseguimos colher informacoes que nos permitem dizer que a abordagem pro-
posta pode ajudar os testadores de aplicativos moveis. O projeto do estudo empirico foi
formulado de uma maneira que o mesmo possa ser replicado em outros estudos.

O estudo qualitativo que usamos no estudo empirico nos permitiu visualizar os ganhos
e problemas da proposta a partir da perspectiva do testador de aplicativos méveis. Como
a ferramenta disponibilizada é apenas um protétipo, nao sentimos seguranca em definir
uma hipétese especifica (em termos de eficiéncia/eficicia, por exemplo) para avaliar a
proposta. Desta maneira conseguimos coletar informagcoes que podem gerar hipoteses
para trabalhos futuros, como por exemplo a melhoria da eficiéncia dos casos de teste
gerados com o uso de outro método para reducao de casos de teste.
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CONCLUSAO

Nesta dissertagao apresentamos o CEManTIKA Test Creator, um método de criagao
sistematica de casos de teste que visa ajudar testadores de aplicativos moveis na identi-
ficacao de defeitos na adaptacao ao contexto. Para atingir este objetivo, estabelecemos
trés objetivos especificos, que sao: 1) Definir e implementar os artefatos utilizados pelo
método para ajudar o testador na geragao dos casos de teste; 2) Sistematizar o uso destes
artefatos na etapa de preenchimento dos dados de contexto para a geracao dos casos de
teste; e 3) Verificar como o método proposto pode ajudar o testador.

Para subsidiar o método proposto, escolhemos os seguintes artefatos: modelos de
contexto que permitam inferir quais sao os sensores que fornecem dados de contexto para
um determinado elemento contextual, e que indiquem o comportamento da aplicacao na
adaptacao ao contexto em relacao a estes sensores; e padroes de defeitos de contexto, os
quais sao combinados com casos de teste para revelar defeitos na adaptacao ao contexto.

Para sistematizar o uso destes artefatos no preenchimento dos dados de contexto, cri-
amos um conjunto de tarefas visando o preenchimento incremental de dados de contexto,
onde o nivel de abstracao dos dados de contexto informados pelo testador inicia no nivel
de sensor (baixa abstragao) e chega até uma sequéncia temporal de eventos complexos
de contexto (alta abstragao). Para suportar esta sequéncia sistemética de tarefas, ela-
boramos uma arquitetura que serve para manipular os dados de contexto utilizados na
geragao dos casos de teste.

Para verificar como o método proposto pode ajudar o testador, primeiro implemen-
tamos um protétipo de forma a interligar a ferramenta de projeto de sistemas sensiveis
ao contexto CEManTIKA CASE ao simulador de contexto Context Simulator. Utiliza-
mos este protétipo na realizagdo de um estudo experimental, cujo objetivo foi coletar
informacoes que evidenciem se a abordagem proposta ajuda de fato o testador na des-
coberta de defeitos de fontes de contexto em aplicativos moveis. Para tanto, aplicamos
um estudo qualitativo com desenvolvedores e testadores de aplicativos moveis onde es-
tes participantes elaboraram casos de teste para o aplicativo mével sensivel ao contexto
NoCamlInMeeting.
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Ao comparar o CEManTIKA Test Creator com as abordagens encontradas na litera-
tura, vimos que a auséncia de geragao de casos de teste em contexto com alto nivel de
abstragao era uma deficiéncia comum as abordagens encontradas. O preenchimento de
dados de contexto nestas propostas ou nao era mencionado ou era feito de forma ad-hoc.
Acreditamos que com a nossa proposta conseguiriamos ajudar os testadores de aplicativos
moveis ao fornecer um método que contemple, além do uso de dados de contexto de alto
nivel, o uso de modelos da aplicacao e de padroes de defeitos para gerar casos de teste
simulando defeitos em fontes de contexto.

Seguindo esta linha, a solucao proposta conseguiu gerar casos de teste, que embora
fossem considerados redundantes em algumas situacoes, apresentaram boa cobertura para
os testadores de aplicativos moveis.

5.1 CONTRIBUICOES

Ao final deste trabalho, fornecemos as seguintes contribuicoes para a comunidade de
pesquisa:

e O método CEManTIKA Test Creator, que permite a geracao de casos de teste para
aplicativos moveis sensiveis ao contexto. Este método compreende uma sequéncia
sistematica de tarefas, as quais suportam: modelos da aplicacao; defini¢oes de
contexto com alto nivel de abstragao; padroes de defeitos de fontes de contexto; e
uso de método de reducgao de casos de teste.

e A extensao do metamodelo conceitual presente no framework CEManTIKA, de
forma a suportar a definicao de sensores como fornecedores de dados de contexto
para elementos contextuais, além de sua implementacao no CEManTIKA CASE.

e A implementacao de uma extensao na ferramenta CEManTIKA CASE para incor-
porar caracteristicas relativas a etapa da geracao de casos de teste.

e Aumento da interoperabilidade da ferramenta Context Simulator ao implementar
a importacao de casos de teste gerados externamente, além da funcionalidade de
visualizar o comportamento esperado pela aplicagao em uma determinada situagao.

e A interligacao, feita através da implementacao de um protétipo, de uma ferramenta
de modelagem de contexto com um simulador de contexto, que sao respectivamente
a CEManTIKA CASE e o Context Simulator. As duas ferramentas em questao nao
possuiam relagao entre si.

5.2 LIMITACOES

Uma limitagao da abordagem é que embora tenhamos definido a CKTB como uma base
de conhecimento, nao especificamos como ocorre a aquisicao automatica de conhecimento,
de forma que a mesma pode ser definida como uma base de dados.

Outra limitacao que identificamos apds a execucao da avaliacao é a escolha de um
método de reducgao de casos de teste que possa reduzir de forma mais eficaz o conjunto
de casos de teste.

Encaramos como uma limitacao desta dissertacao o método de avaliacao escolhido,
o qual nao foi capaz de inferir a eficiéncia e eficacia do método na deteccao de defeitos



5.3 TRABALHOS FUTUROS 97

relacionados a contexto em aplicativos moveis. A avaliacao limita-se as impressoes dos
testadores de aplicativos médveis.

5.3

TRABALHOS FUTUROS

Tendo como ponto de partida os resultados encontrados nesta dissertacao, temos os se-
guintes trabalhos futuros:

Uso de outros modelos: A proposta elaborada utilizou modelos de representagao
definidos pelo framework conceitual CEManTIKA, como o modelo conceitual, que
representa a estrutura da aplicacao, e o grafo contextual, que representa o compor-
tamento. Outros tipos de modelo poderiam ser utilizados para a representacao de
contexto, como ontologias ou redes de Petri.

Extensao do Repositério de Padroes de Defeitos em fontes de contexto:
Nesta dissertacao definimos e implementamos estratégias para 4 padroes de defeitos
de fontes de contexto. Existem outras 11 que nao foram cobertas neste trabalho,
de acordo com a listagem presente em (Hassel, 2014).

Avaliagao quantitativa: Nesta dissertagao realizamos um estudo experimental de
carater qualitativo, de forma a coletar as impressoes dos participantes na execugao
do método. Acreditamos na importancia da execucao de um experimento quantita-
tivo que avalie a eficdcia e eficiéncia do método proposto frente a outras abordagens
disponiveis.

Automatizagao da etapa de execucao dos casos de teste: Definimos, neste
trabalho, uma sistematizacao das tarefas relacionadas a etapa de geracao de casos de
teste. Apenas uma das abordagens encontradas (Griebe e Gruhn, 2014) preocupou-
se em relacao a execucao de casos de teste e identificacao de falhas da aplicacao
de forma automatica. Acreditamos que a definicao de um método para executar
os casos de teste e registrar os defeitos encontrados de forma automatizada seria
interessante.

Uso de outros métodos de reducao de casos de teste: Mesmo implementando
um componente de reducao de casos de teste, os casos de teste gerados durante o
estudo experimental foram considerados redundantes pelos participantes. Conside-
ramos que um estudo comparativo entre diferentes estratégias/implementagoes de
reducao de casos de teste para o método proposto nesta dissertacao seria interes-
sante.






REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Abowd, G. D.; Dey, A. K.; Brown, P. J.; Davies, N.; Smith, M.; Steggles, P. Towards a
better understanding of context and context-awareness. In: Proceedings of the 1st inter-
national symposium on Handheld and Ubiquitous Computing. London, UK, UK: Springer-
Verlag, 1999. (HUC ’99), p. 304-307. ISBN 3-540-66550-1.

Amalfitano, D.; Fasolino, A. R.; Tramontana, P.; Carmine, S. D.; Memon, A. M. Using
gui ripping for automated testing of android applications. In: Proceedings of the 27th
IEEE/ACM International Conference on Automated Software Engineering. New York,
NY, USA: ACM, 2012. (ASE 2012), p. 258-261. ISBN 978-1-4503-1204-2.

Amalfitano, D.; Fasolino, A. R.; Tramontana, P.; Amatucci, N. Considering Context
Events in Event-Based Testing of Mobile Applications. 2013 IEEE Sixth International
Conference on Software Testing, Verification and Validation Workshops, leee, p. 126—
133, mar. 2013.

Anand, S.; Burke, E. K.; Chen, T. Y.; Clark, J.; Cohen, M. B.; Grieskamp, W.; Harman,
M.; Harrold, M. J.; Mcminn, P. An orchestrated survey of methodologies for automated
software test case generation. J. Syst. Softw., Elsevier Science Inc., New York, NY, USA,
v. 86, n. 8, p. 1978-2001, ago. 2013. ISSN 0164-1212.

Baldauf, M.; Dustdar, S.; Rosenberg, F. A survey on context-aware systems. Int. J.
Ad Hoc Ubiquitous Comput., Inderscience Publishers, Inderscience Publishers, Geneva,
SWITZERLAND, v. 2, n. 4, p. 263-277, jun. 2007. ISSN 1743-8225.

Basili, V. R.; Caldiera, G.; Rombach, H. D. The goal question metric approach. In:
Encyclopedia of Software Engineering. [S.1.]: Wiley, 1994.

Bettini, C.; Brdiczka, O.; Henricksen, K.; Indulska, J.; Nicklas, D.; Ranganathan, A.;
Riboni, D. A survey of context modelling and reasoning techniques. Pervasive and Mobile
Computing, Elsevier B.V., v. 6, n. 2, p. 161-180, 2010. ISSN 15741192.

Boehm, B.; Basili, V. R. Software defect reduction top 10 list. Computer, IEEE Computer
Society Press, Los Alamitos, CA, USA, v. 34, n. 1, p. 135-137, jan. 2001. ISSN 0018-9162.

Bourque, P.; Fairley, R. E. (Ed.). SWEBOK: Guide to the Software Engineering Body of
Knowledge. Version 3.0. Los Alamitos, CA: IEEE Computer Society, 2014. ISBN 978-0-
7695-5166-1.

Brézillon, P.; Pasquier, L.; Pomerol, J.-C. Reasoning with contextual graphs. Furopean
Journal of Operational Research, v. 136, n. 2, p. 290 — 298, 2002. ISSN 0377-2217. Human
Centered Processes.

99



100 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Brito junior, J. A. d. Gamifying user interaction to increase collaboration: The G.A.M.E.
conceptual framework. Dissertagdo (Mestrado) — Universidade Federal da Bahia e Uni-
versidade Estadual de Feira de Santana, July 2015.

Bylund, M.; Espinoza, F. Testing and demonstrating context-aware services with quake
iii arena. Commun. ACM, ACM, New York, NY, USA, v. 45, n. 1, p. 4648, jan. 2002.
ISSN 0001-0782.

Campillo-sanchez, P.; Serrano, E.; Botia, J. A. Testing context-aware services based on
smartphones by agent based social simulation. J. Ambient Intell. Smart Environ., 10S
Press, Amsterdam, The Netherlands, The Netherlands, v. 5, n. 3, p. 311-330, maio 2013.
ISSN 1876-1364.

Cartaxo, E. G.; Machado, P. D. L.; Neto, F. G. O. On the use of a similarity function for
test case selection in the context of model-based testing. Softw. Test. Verif. Reliab., John
Wiley and Sons Ltd., Chichester, UK, v. 21, n. 2, p. 75100, jun. 2011. ISSN 0960-0833.

Chen, T. Y.; Leung, H.; Mak, I. Adaptive random testing. In: Advances in Computer
Science-ASIAN 2004. Higher-Level Decision Making. [S.1.]: Springer, 2004. p. 320-329.

Cohen, D. M.; Dalal, S. R.; Fredman, M. L.; Patton, G. C. The aetg system: an approach
to testing based on combinatorial design. IEEE Transactions on Software Engineering,
v. 23, n. 7, p. 437-444, Jul 1997. ISSN 0098-5589.

Cohen, D. M.; Dalal, S. R.; Parelius, J.; Patton, G. C. The combinatorial design approach
to automatic test generation. IEFE Softw., IEEE Computer Society Press, Los Alamitos,
CA, USA, v. 13, n. 5, p. 83-88, set. 1996. ISSN 0740-7459.

Copeland, L. A Practitioner’s Guide to Software Test Design. Norwood, MA, USA: Ar-
tech House, Inc., 2003. ISBN 158053791X.

Coutinho, A. E. V. B.; Cartaxo, E. G.; Machado, P. D. D. L. Analysis of distance functions
for similarity-based test suite reduction in the context of model-based testing. [S.l.: s.n.],
2014. ISSN 0963-9314. ISBN 1121901492.

Cruzes, D. S.; Dyba, T. Recommended steps for thematic synthesis in software enginee-
ring. In: 2011 International Symposium on Empirical Software Engineering and Measu-
rement. [S.l.: s.n.], 2011. p. 275-284. ISSN 1949-3770.

El-far, I. K.; Whittaker, J. A. Model-based software testing. Encyclopedia of Software
Engineering, Wiley Online Library, 2001.

Elnahrawy, E.; Nath, B. Cleaning and querying noisy sensors. In: Proceedings of the
2Nd ACM International Conference on Wireless Sensor Networks and Applications. New
York, NY, USA: ACM, 2003. (WSNA ’03), p. 78-87. ISBN 1-58113-764-8.



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS 101

Garzon, S. R.; Hritsevskyy, D. Model-based generation of scenario-specific event sequen-
ces for the simulation of recurrent user behavior within context-aware applications (wip).
In: Proceedings of the 2012 Symposium on Theory of Modeling and Simulation - DEVS
Integrative MES Symposium. San Diego, CA, USA: Society for Computer Simulation
International, 2012. (TMS/DEVS 12), p. 29:1-29:6. ISBN 978-1-61839-786-7.

Graham, D.; Black, R.; Veenendaal, E. V.; Evans, 1. Foundations of Software Testing:
ISTQB Certification. [S.1.]: Thomson, 2006. ISBN 9781844803552.

Griebe, T.; Gruhn, V. A model-based approach to test automation for context-aware
mobile applications. ACM, New York, NY, USA, p. 420-427, 2014.

Gu, T.; Pung, H. K.; Zhang, D. Q. A middleware for building context-aware mobile
services. In: In Proceedings of IEEE Vehicular Technology Conference (VTC. [S.l.: s.n.],
2004.

Hamlet, R. Random testing. Encyclopedia of software Engineering, Wiley Online Library,
1994.

Hassel, M. Context Simulator For Testing Mobile Applications. Dissertagao (Mestrado)
— University of Applied Sciences Mannheim, March 2014.

Ieee. Ieee standard for software and system test documentation. IEFEE Std 829-2008, p.
1-150, July 2008.

Jaccard, P. Etude comparative de la distribution florale dans une portion des Alpes et des
Jura. Bulletin del la Société Vaudoise des Sciences Naturelles, v. 37, p. 547-579, 1901.

Jensen, C. S.; Prasad, M. R.; Mgller, A. Automated testing with targeted event sequence
generation. In: Proceedings of the 2013 International Symposium on Software Testing
and Analysis. New York, NY, USA: ACM, 2013. (ISSTA 2013), p. 67-77. ISBN 978-1-
4503-2159-4.

Jones, N. Top 10 Mobile Technologies and Capabilities for 2015 and 2016. 2015. Dis-
ponivel em: <https://www.gartner.com/doc/2665315>.

Khan, M. E.; Khan, F. A comparative study of white box, black box and grey box tes-
ting techniques. International Journal of Advanced Compututer Science and Applications,
Citeseer, v. 3, n. 6, 2012.

King, J. C. Symbolic execution and program testing. Commun. ACM, ACM, New York,
NY, USA, v. 19, n. 7, p. 385-394, jul. 1976. ISSN 0001-0782.

Lyu, M. R. (Ed.). Handbook of Software Reliability Engineering. Hightstown, NJ, USA:
McGraw-Hill, Inc., 1996. ISBN 0-07-039400-8.



102 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Machado, P.; Vincenzi, A.; Maldonado, J. C. Software testing: An overview. In:

Testing Techniques in Software Engineering: Second Pernambuco Summer School on
Software Engineering, PSSE 2007, Recife, Brazil, December 3-7, 2007, Revised Lectures.
Berlin, Heidelberg: Springer Berlin Heidelberg, 2010. p. 1-17. ISBN 978-3-642-14335-9.

Martin, M.; Nurmi, P. A generic large scale simulator for ubiquitous computing. In:
Mobile and Ubiquitous Systems - Workshops, 2006. 3rd Annual International Conference
on. [S.1.: s.n.], 2006. p. 1-3.

Mcgregor, J. Test early, test often. May,June 2007. 7-14 p. Disponivel em:
<http://www.jot.fm/issues/issue_2007_05/columnl>.

Mckinley, P. K.; Sadjadi, S. M.; Kasten, E. P.; Cheng, B. H. C. Composing adaptive
software. Computer, IEEE Computer Society Press, Los Alamitos, CA, USA, v. 37, n. 7,
p. 5664, jul. 2004. ISSN 0018-9162.

Milner, R. Pure bigraphs: Structure and dynamics. Information and Computation, v. 204,
n. 1, p. 60 — 122, 2006. ISSN 0890-5401.

Muccini, H.; Francesco, A. D.; Esposito, P. Software testing of mobile applications: Chal-
lenges and future research directions. In: Proceedings of the 7th International Workshop
on Automation of Software Test. Piscataway, NJ, USA: IEEE Press, 2012. (AST ’12), p.
29-35. ISBN 978-1-4673-1822-8.

Myers, G. J.; Sandler, C.; Badgett, T. The art of software testing. [S.1.]: John Wiley &
Sons, 2011.

Naik, K.; Tripathy, P. Software Testing and Quality Assurance: Theory and Practice.
[S.L.]: Wiley, 2011. ISBN 9781118211632.

Openintents. Open  Intents  Sensor  Simulator.  2014.  Disponivel  em:
<https://github.com/openintents/sensorsimulator>.

Pacheco, C.; Lahiri, S. K.; Ernst, M. D.; Ball, T. Feedback-directed random test genera-
tion. In: 29th International Conference on Software Engineering (ICSE’07). [S.1.: s.n.],
2007. p. 75-84. ISSN 0270-5257.

Patricio, R. F. A. CEManTIKA CASE: uma Ferramenta de Apoio ao Desenvolvimento
de Sistemas Sensiveis ao Contexto. Dissertacao (Mestrado) — UFPE, 2010.

Perera, C.; Zaslavsky, A.; Christen, P.; Georgakopoulos, D. Context aware computing for
the internet of things: A survey. IEEE Communications Surveys and Tutorials, v. 16,
n. 1, p. 414-454, 2014. ISSN 1553877X.

Piischel, G.; Seiger, R.; Schlegel, T. Test modeling for context-aware ubiquitous appli-
cations with feature petri nets. In: Proc. Workshop Model-based Interactive Ubiquitous
Systems (MODIQUITOUS). [S.1.: s.n.], 2012.



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS 103

Raymundo, C. R.; Costa, P. D. CraftContext: A Test Platform for Context-Aware Ap-
plications. Journal of Applied Computing Research, v. 2, n. 1, p. 11-21, dez. 2012. ISSN
2236-8434.

Saldana, J. The Coding Manual for Qualitative Researchers. [S.l.]: SAGE Publications,
2012. ISBN 9781446271421.

Sama, M.; Rosenblum, D. S.; Wang, Z.; Elbaum, S. Multi-layer faults in the architectures
of mobile, context-aware adaptive applications: A position paper. In: Proceedings of the
1st International Workshop on Software Architectures and Mobility. New York, NY, USA:
ACM, 2008. (SAM '08), p. 47-49. ISBN 978-1-60558-022-7.

Samsung. Samsung Sensor Stmulator. 2011. Disponivel em:
<http://developer.samsung.com/technical-doc/view.do?v=T000000132>.

Schilit, B.; Adams, N.; Want, R. Context-aware computing applications. In: Mobile
Computing Systems and Applications, 1994. WMCSA 199/. First Workshop on. [S.l.:
s.n.], 1994. p. 85-90.

Seaman, C. B. Qualitative methods in empirical studies of software engineering. IFEFE
Trans. Softw. Eng., IEEE Press, Piscataway, NJ, USA, v. 25, n. 4, p. 557-572, jul. 1999.
ISSN 0098-5589.

Shan, L.; Zhu, H. Testing software modelling tools using data mutation. In: Proceedings
of the 2006 International Workshop on Automation of Software Test. New York, NY,
USA: ACM, 2006. (AST ’06), p. 43-49. ISBN 1-59593-408-1.

Shull, F.; Singer, J.; Sjoberg, D. I. Guide to Advanced Empirical Software Engineering.
Secaucus, NJ, USA: Springer-Verlag New York, Inc., 2007. ISBN 184800043X.

Statista.  Number of awvailable applications in  the Google  Play  Store
from  December 2009  to  September  2016. 2016. Disponivel em:
<https://www.statista.com/statistics /266210 /number-of-available-applications-in-
the-google-play-store/>.

Statista. Number of available apps in the Apple App Store from July 2008 to June 2016.
2016. Disponivel em: <https://www.statista.com/statistics/263795/number-of-available-
apps-in-the-apple-app-store/>.

Utting, M.; Pretschner, A.; Legeard, B. A taxonomy of model-based testing approaches.
Softw. Test. Verif. Reliab., John Wiley and Sons Ltd., Chichester, UK, v. 22, n. 5, p.
297-312, ago. 2012. ISSN 0960-0833.

Vieira, V. CEManTIKA: a domain-independent framework for designing context-sensitive
systems. Tese (Doutorado) — UFPE, 2008.

Vieira, V.; Holl, K.; Hassel, M. A context simulator as testing support for mobile apps.
In: Proceedings of the 30th Annual ACM Symposium on Applied Computing. New York,
NY, USA: ACM, 2015. (SAC ’15), p. 535-541. ISBN 978-1-4503-3196-8.



104 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Vieira, V.; Tedesco, P.; Salgado, A. C. Modelos e Processos para o Desenvolvimento de
Sistemas Sensiveis ao Contexto. [S.1.], 2009.

Vieira, V.; Tedesco, P.; Salgado, A. C. Designing context-sensitive systems: An integrated
approach. Fxpert Syst. Appl., Pergamon Press, Inc., Tarrytown, NY, USA, v. 38, n. 2, p.
1119-1138, fev. 2011. ISSN 0957-4174.

Wang, Z.; Elbaum, S.; Rosenblum, D. S. Automated generation of context-aware tests. In:
Proceedings of the 29th International Conference on Software Engineering. Washington,
DC, USA: IEEE Computer Society, 2007. (ICSE ’07), p. 406-415. ISBN 0-7695-2828-7.

Ye, J.; Mckeever, S.; Coyle, L.; Neely, S.; Dobson, S. Resolving uncertainty in context
integration and abstraction: Context integration and abstraction. In: Proceedings of the
oth International Conference on Pervasive Services. New York, NY, USA: ACM, 2008.
(ICPS ’08), p. 131-140. ISBN 978-1-60558-135-4.

Yu, L.; Tsai, W. T.; Jiang, Y.; Gao, J. Generating Test Cases for Context-Aware Appli-
cations Using Bigraphs. In: 2014 FEighth International Conference on Software Security
and Reliability. [S.1.]: TEEE, 2014. p. 137-146. ISBN 978-1-4799-4296-1.

Yu, S.; Takada, S. External event-based test cases for mobile application. In: Proceedings
of the Eighth International C* Conference on Computer Science € Software Engineering.
New York, NY, USA: ACM, 2015. (C3S2E ’15), p. 148-149. ISBN 978-1-4503-3419-8.

Yiriir, O.; Liu, C. H.; Sheng, Z.; Leung, V. C. M.; Moreno, W.; Leung, K. K. Context-
awareness for mobile sensing: A survey and future directions. IEEE Communications
Surveys Tutorials, v. 18, n. 1, p. 68-93, Firstquarter 2016. ISSN 1553-877X.



Apéndice

TRANSCRICOES DAS ENTREVISTAS

Neste apéndice apresentamos as transcricoes das entrevistas da avaliacao qualitativa re-
alizada a partir da execucao da proposta deste trabalho.

A.1 ENTREVISTA COM O PARTICIPANTE 1

1- O método implementado na ferramenta CEManTIKA Test Creator aten-
deu suas expectativas? Por qué? Eu gostei da quantidade de testes que gerou, mas
aquela parte de alimentar, eu achei um pouco trabalhosa e achei também que a questao
da légica da negacao confunde um pouco os valores que a gente vai inserir e isso vai con-
fundir nos casos que geram, vai ter muito erro humano, muito suscetivel a erro humano.
Talvez, colocar as preposicoes sempre na afirmativa, pra ficar mais facil de vocé negar,
alguma melhoria desse tipo... Alguma parte input do usudrio, pode ficar mais positivo.
Ai vocé pensa: nao estd no local, ai vocé pensa nao nao estar, pode confundir os dados
que voce vai inserir, principalmente, dados numéricos.

2- O que vocé gostou no uso da ferramenta CEManTIKA Test Creator? Eu
gostei dos passos serem bem definidos, eu gosto bastante disso, eu gostei também do
resultado final e desempenho um pouco maior, nao sei se pelo computador que é bom.
3- O que vocé nao gostou no uso do CEManTIKA Test Creator? Nao gostei
da navegacao dentro de cada formulario que ele abre; aquele primeiro é legal a navegagao
dele, os outros tém umas partes de incluir e alterar aqui... Ai vocé abre um detalhe, acho
que essa navegacao ficou um pouco pesada, embora, se vocé pensar naquilo ali de uma
forma semantica, como a gente fala, vocé pensar que aqui é um caso, vocé vai definindo
0s passos, al vocé consegue, mas eu acho que a experiéncia do usudrio em si, na parte de
adicionar e de subir e descer... A{ ja é outra coisa. Num deles, eu acho que era da criagao
de quando vocé define os passinhos, quando vocé coloca as situagoes no tempo, nao dava
para subir e descer elas, mas isso é um detalhe... Tinha um que dava para subir e descer,
al tinha outra coisa que nao dava para subir e descer... Eu nao lembro agora, mas eu acho
que era na segunda lista que nao dava para fazer... A instalacao da plataforma também...
Trabalhosa, nao sei se vem ao caso, essa parte da plataforma, eu achei complicado.

105



106 TRANSCRICOES DAS ENTREVISTAS

4- Qual sua impressao sobre a qualidade de aplicagoes que sao testadas com
auxilio do CEManTIKA Test Creator? Eu acho que a qualidade, com certeza, vai
melhorar, principalmente se for uma aplicagao que antes disso, nao tinha teste formal, ou
nao tinha teste nenhum, acho melhor com certeza! Até porque contexto, isso ja é uma
coisa que eu sei, né, porque peguei a matéria... Ainda é muito dificil de vocé testar entao
melhora bastante.

5- Quais sao os maiores riscos que vocé enxerga no uso do método imple-
mentado pela ferramenta CEManTIKA Test Creator? Eu ja falei até... Aquela
questao daquela carga inicial de coordenada do GPS, porque se o usuario errar ali... Se
ele errar em alguns daqueles passos, se voceé fizer uma combinacgao, vocé pode até chegar
em algo bom, mas se ele errar naquela parte inicial das faixas de valores, ai vai gerar
casos de teste que nao detectam os problemas. Agora, uma vez que os dados estejam
preenchidos corretamente, que eu imagino que preenchi, porque a gente sempre acha que
fez certo, eu acho que os testes estao sendo gerados com uma cobertura boa, inclusive
alguns sao até redundantes, que é para garantir a cobertura.

6- Quais sao suas sugestoes para mitigar estes riscos? Tem aquilo de vocé estru-
turar aquelas perguntas, voceé faz aquelas perguntas pra incentivar o usuario a preencher,
voce estrutura, de uma forma que esteja sempre direta, clara e afirmativa, que ai na hora
de fazer uma légica ja é mais simples de entender e, talvez, dar exemplos ou entao, por
exemplo, na parte de imprecisao, quando é um valor numérico, vocé podia calcular, vocé
podia colocar um percentual para mais ou para menos, eu acho que isso ajudaria, porque
eu acho que esse realmente é um ponto de falha, aquela carga inicial, o restante eu acho
que esta bem fechado.

7- O que vocé acha sobre o conjunto de casos de teste gerado? Eu gostei, eu
achei os casos de testes bem legais, eu acho que eles tém uma boa cobertura... Eu nao
sei, porque eu nao estudei bem a fundo, mas acho que esta gerando testes com uma boa
cobertura, s6 acho que com alguma redundancia, vocé vai ver no meu primeiro cenério
nao teve muita redundancia, mas no meu segundo cenario, teve muita redundancia, que
eu fiz em um cendrio maior, ai eu estaria detectando varias vezes o mesmo defeito, ou
nao detectando varias vezes o mesmo defeito. Mas eu gostei, eu fiquei até surpreso com
0 que encontrei.

8- Com a sua experiéncia, vocé acredita que conseguiria obter de forma inde-
pendente os casos de teste que foram gerados com a ferramenta? Por qué? Eu
acho que nao, porque, na verdade, por nao ter tanta experiéncia com teste, eu também
nao tenho essa experiéncia formal de padrao de defeito, de saber como gerar o defeito,
porque é um defeito, eu nao teria, por exemplo, essa ideia de fazer essa combinacao de
tempo tal com tempo tal... Ia sempre terminar com algo a mais ou a menos.

9- O que vocé acha sobre o uso de modelos da aplicagao pelo método pro-
posto? Eu acho 6timo! Eu acho 6timo! Eu s6 acho que é um trabalho a mais, mas é um
trabalho de projetista, entao num processo maduro de desenvolvimento de software, ja é
um processo que ja devera ter sido feito entao, eu acho que nao vai trazer 6nus nenhum
no processo de desenvolvimento e vocé esta dando uma utilidade nova pra algo que nao
tivesse utilidade, que, as vezes, foi feito sé pra ser feito.

10- Vocé gostaria de mencionar algo mais? S6 que eu gostei; Gostei muito dos
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casos de testes gerados, do [Context] Simulator, uma vez que ele engatou e comegou a
funcionar direitinho... E s6 uma ressalva da plataforma mesmo, nada de mais eu vejo,
nada que realmente comprometa o trabalho.

A.2 ENTREVISTA COM O PARTICIPANTE 2

1- O método implementado na ferramenta CEManTIKA Test Creator aten-
deu suas expectativas? Por qué? Sim. Talvez, na forma de se fazer e de se criar os
artefatos, no Eclipse, poderiam estar um pouco mais claros.

2- O que vocé gostou no uso da ferramenta CEManTIKA Test Creator? Eu
gostei da variedade de opcoes que vocé pode aplicar e da automatizacao, de vocé colocar
varios tempos diferentes para saber um resultado e a interacao direta com o emulador,
achei bacana, bem simples de fazer também.

3- O que vocé nao gostou no uso do CEManTIKA Test Creator? Talvez poderia
ficar uma coisa mais automatica, nessa questao de importagao e exportacao sem que a
gente precise fazer muitos passos, achei que no comeco a curva de aprendizado foi muito
longa, mas depois que vocé pega o jeito, vocé consegue fazer os casos de teste, mais
tranquilo... Talvez, em um dia, com alguns exemplos... O que pegou mesmo foi na hora
da criagao dos casos, que eu fiquei um pouco confuso na questao de se colocar o nome
do SSID errado, de vocé forcar o erro e essas coisas; aquele texto que estava na caixa do
[Contexto Légico no| Eclipse também nao estava ajudando muito.

4- Qual sua impressao sobre a qualidade de aplicagoes que sao testadas com
auxilio do CEManTIKA Test Creator? Eu ja fiz um estudo sobre essa questao de
qualidade, até do projeto daqui do FPC, da prefeitura e eu acho que esses casos de teste,
a gente poderia usar, inclusive, no projeto da prefeitura, porque essa questao de GPS,
de tempo, acontece muito isso quando os usuarios estao usando a aplicacao da gente e
acontece essa [questao de| granularidade no GPS e eles ficam meio perdidos e a gente
também se a gente nao rodasse muitos casos de teste. Entao, esses casos de teste ajudam
o desenvolvedor a saber também que o usuario nem sempre esta maluco.

5- Quais sao os maiores riscos que vocé enxerga no uso do método imple-
mentado pela ferramenta CEManTIKA Test Creator? Na questao da curva de
aprendizado, se a pessoa nao aprender direito ela pode gerar alguns testes que nao vao
bater com a realidade e vocé pode estar gerando um falso positivo, entao isso é um risco.
6- Quais sao suas sugestoes para mitigar estes riscos? Para amenizar os riscos,
depois de ter criado o artefato, a gente poderia ter uma melhor visualizacao do que era
para acontecer e do que aconteceu de errado, porque voceé configura la que a camera tem
de estar disponivel, ou nao disponivel, mas vocé poderia visualizar coisas que o GPS esté
um pouquinho acima e que nao deveria estar, uma coisa mais intuitiva para evitar que
a pessoa veja como impositivo e ali nao ser. No proprio Context Simulator, poderia ter
alguma indicacao de alguma coisa, que a gente pudesse ver na hora o artefato pronto e
o que estivesse dentro dele, de forma mais facil, sem precisar ficar voltando pra todos
aqueles passos, que a gente tinha feito antes, ai tem que olhar o cenario, olhar a situagao,
tudo isso é cansativo.

7- O que vocé acha sobre o conjunto de casos de teste gerado? Achei bom...
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Achei que gerou ele gerou o teste direitinho, do que tinha pra localizar nos atributos, me
satisfez, nao precisei fazer muita coisa nao.

8- Com a sua experiéncia, vocé acredita que conseguiria obter de forma in-
dependente os casos de teste que foram gerados com a ferramenta? Por qué?
Nao sei... Eu acho que eu ia precisar de alguma ajuda, apoio, de um especialista ou
de alguém com experiéncia no método, eu achei que ainda nao esteja a nivel de usuario
basico, mas pra gente que é da drea ainda consegue se virar, mas ainda precisa facilitar
um pouco as coisas.

9- O que vocé acha sobre o uso de modelos da aplicagao pelo método pro-
posto? Achei que é um guia bom para a pessoa usar pra criar, ja abre a mente do
testador para os casos que tem que ir.

10- Vocé gostaria de mencionar algo mais? Eu acho que seria bom, ou eu nao sei
se eu nao soube fazer, ou se nao tem mesmo, vocé poderia editar o cenario direto no
Context Simulator. O log nao fica salvo nao? Do expected behavior? Seria legal, para
nao precisar rodar todos os casos novamente.

A.3 ENTREVISTA COM O PARTICIPANTE 3

1- O método implementado na ferramenta CEManTIKA Test Creator aten-
deu suas expectativas? Por qué? Por qué? Eu nao sei direito... Porque é a primeira
vez que eu estava tendo contato com esse tipo de teste e eu ainda estava um pouco confuso
enquanto alguns conceitos, aquela questao de configuragao da ferramenta, configuracao
dos testes... Entao realmente eu nao sei direito, mas eu acho que o resultado final foi
interessante, mas eu nao entendi muito sobre o processo, um pouco mecanico por minha
parte. Entao, essa parte se atendeu as minhas expectativas, eu nao sei responder agora,
porque na verdade, eu nao tinha uma expectativa assim formada.

2- O que vocé gostou no uso da ferramenta CEManTIKA Test Creator? Eu
achei que foi...embora, eu nao tivesse entendido direito, eu acho ela esta bem organizada
nos passos € no que tem que gerar, eu imagino que uma pessoa de testes, como eu também
que nao tive como saber do que tinha sido feito antes, foi bem sequencial o processo de
criacao das situagoes e etc. Entao, eu acho que essa parte esta muito boa.

3- O que vocé nao gostou no uso do CEManTIKA Test Creator? A questao de
usabilidade, por exemplo, a funcao de copiar e colocar, que nao estava funcionando di-
reito no Eclipse... Eu estava tentando deletar um cenario, nao foi autogerado nao, foi um
cenario que eu criei, tentei remover, mas nao estava removendo...detalhes de usabilidade
mesmo.

4- Qual sua impressao sobre a qualidade de aplicagoes que sao testadas com
auxilio do CEManTIKA Test Creator? Eu acho que sim... Em relacao ao teste de
contexto, eu conheco poucos, eu achei que o nivel de teste esta interessante, o tanto de
sensores que ele cobre, eu acho que aumenta sim.

5- Quais sao os maiores riscos que vocé enxerga no uso do método imple-
mentado pela ferramenta CEManTIKA Test Creator? Talvez, a geracao de teste
dele, pode ocorrer problemas, caso eles nao gerem testes, pode-se dizer, corretos, podem
até ser muito além de um contexto real, por exemplo, eu acho que o maior risco esta
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envolvido nisso... Qual o método que ele utiliza para gerar as combinacoes possiveis e
etc. Seriam os riscos envolvidos na utilizagao dessa ferramenta...como ela gera os testes
pra gente executar, eu acho que o maior risco dela, é ela gerar testes, que nao sejam reais,
por exemplo, que nao simulem situacoes tao reais, ou se ela gerar testes que executem...
Se ela nao fornecer ao usuario, por exemplo, todas as entradas necessarias para gerar
testes que sejam corretos.

6- Quais sao suas sugestoes para mitigar estes riscos? Agora de cabeca eu nao
tenho.

7- O que vocé acha sobre o conjunto de casos de teste gerado? Os testes que eu
vi, eu achei interessante... Eu achei que eles estavam dentro de um padrao mais ou menos
real, por exemplo, o Wifi parava de funcionar, a bateria baixava, mas eu nao consegui
entender alguns passos, como eu perguntei na hora: Por que estd dizendo OK aqui se estd
errado, de alguns termos que ficaram confusos, nao sei se pela minha falta de experiéncia,
ou se realmente estavam confusos.

8- Com a sua experiéncia, vocé acredita que conseguiria obter de forma inde-
pendente os casos de teste que foram gerados com a ferramenta? Por qué? Eu
acho que seria um pouco mais dificil, pois eu nao conheco nenhuma ferramenta que faca
algo parecido, sao dados complexos de gerar, combinacao de dados que sao complexas,
entao, eu acho que daria muito trabalho.

9- O que vocé acha sobre o uso de modelos da aplicagao pelo método pro-
posto? Eu diria que ele é bom, embora eu nao tenha um conhecimento tao grande de
como ele é feito e criado, mas eu diria que ele é bom, porque voceé ja tem uma modelagem
prévia do sistema, que é confiavel, gerar dados de uma modelagem é interessante, esse
método de geracao de conseguir interpretar direito o modelo, eu acho interessante.

10- Vocé gostaria de mencionar algo mais? No momento nao, sé essa questao
mesmo de melhorar, talvez, os termos utilizados, para ficar mais claro do que esta sendo
apresentado, mostrar o principal defeito, qual o resultado esperado, qual foi o defeito que
foi gerado, esse tipo de coisa.

A.4 ENTREVISTA COM O PARTICIPANTE 4

1- O método implementado na ferramenta CEManTIKA Test Creator aten-
deu suas expectativas? Por qué? Sim. Porque realmente consegue verificar o que
acontece no cenario de se vocé perdeu a internet, se esta sem sinal de GPS, ele realmente
mostra o que pode acontecer com o aparelho, porque se ficar com as informacoes desatua-
lizadas, ele vai ficar dando informagcao antiga, como se estivesse tudo OK, sem na verdade
de estar. Ele consegue mostrar a questao do cenario, eu achei muito interessante isso.
2- O que vocé gostou no uso da ferramenta CEManTIKA Test Creator? O
que eu achei bem interessante foi justamente visualizar cendrios, que até entao sao mais
complexos de voce identificar, ele consegue simular, eu nao sei bem utilizar a ferramenta,
mas sim o resultado, de vocé simular um cenario de desatualizacao do aplicativo, de um
celular por algum motivo, ai ele consegue mostrar essa conjuntura do que pode acontecer,
0 que eu achei interessante foi isso.

3- O que vocé nao gostou no uso do CEManTIKA Test Creator? Nao sei... Es-
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tava em inglés. A usabilidade, eu achei interessante, vocé esta falando daquela primeira
parte do preenchimento, né? Eu nao achei ruim... Como foi a primeira vez usando, nao
tive nada assim para identificar. A questao do inglés, a questao de traducao. Mas eu nao
achei dificil o uso. Provavelmente, uma coisa assim que acho que vocé poderia melhorar
em relacao a mostrar um executavel direto, de nao ter que abrir o Eclipse, de ser uma
coisa mais futura, mas por ser da area de TI, eu nao tive dificuldade em fazer isso, seria
sO se fosse uma pessoa que nao fosse da area de TI para testar o resultado final. Nao
tenho pontos negativos para dizer.

4- Qual sua impressao sobre a qualidade de aplicagoes que sao testadas com
auxilio do CEManTIKA Test Creator? FEu acho que a qualidade foi muito ele-
vada, eu gostei muito da forma como ele complementa os cenarios, a gente consegue fazer
cenarios, apesar de pré-definidos, mas cenarios que vocé pode mesclar, e ai ele pode mos-
trar varias situagoes, a gente consegue abarcar uma maior quantidade de cenarios para
identificar os defeitos, no caso, eu achei a qualidade muito boa, o nivel de cenarios que a
gente consegue fechar é muito alto, acaba tendo uma qualidade maior na hora de entregar
o software.

5- Quais sao os maiores riscos que vocé enxerga no uso do método implemen-
tado pela ferramenta CEManTIKA Test Creator? No momento eu nao consegui
visualizar nenhum. Basicamente implementar o cenario real, que é o que pode acontecer
e verificar como a aplicagao se comporta, eu nao vi um risco nisso... Nao tem como dizer:
ah... a ferramenta deixou de passar uma coisa. Nao vi risco nao.

6- Quais sao suas sugestoes para mitigar estes riscos? [Nao respondida por causa
da resposta anterior]

7- O que vocé acha sobre o conjunto de casos de teste gerado? Eu gostei, achei
uma quantidade de cenarios boa, dos fluxos que eu imaginei, dos cenarios possiveis, con-
seguiu abarcar todos os cendrios imaginaveis, no caso pratico ali foi a questao de estar na
reuniao ou nao estar, entao foi feito ele antes da reuniao, durante e depois, entao nesses
trés passos, ficou mesclando estas trés opcoes ali. Eu achei bem satisfatorio.

8- Com a sua experiéncia, vocé acredita que conseguiria obter de forma in-
dependente os casos de teste que foram gerados com a ferramenta? Por qué?
De forma independente? Eu acho que nao. Porque ali vocé estd desabilitando um sensor.
Eu acho que nao. Mesmo vocé usando um aparelho celular normal, se vocé desabilita o
sensor, se voce habilita ou desabilita o sensor, na hora que vocé habilita e desabilita, logo,
logo, ele pega a informacao. Entao, com a ferramenta, ele facilita a questao dos sensores
que ja tem, acho que facilita no momento de testar por causa disso.

9- O que vocé acha sobre o uso de modelos da aplicagao pelo método pro-
posto? Achei bom. A principio, eu vi que abarcou todos os cendrios que tinham ali no
modelo, entao achei bom.

10- Vocé gostaria de mencionar algo mais? Basicamente, que me surpreendeu...
Eu gostei muito do que eu vi, a ideia muito boa, interessante mesmo e boa sorte ai... Eu
gostei, eu achei fantastica a ideia de como testar, a questao dos sensores, eu achei muito
interessante, eu espero ter ajudado.
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A.5 ENTREVISTA COM O PARTICIPANTE 5

1- O método implementado na ferramenta CEManTIKA Test Creator aten-
deu suas expectativas? Por qué? As minhas expectativas... Acho que poderia ser
um pouquinho mais inteligente, por exemplo: os valores de fora e dentro também sao
valores semanticos, fora e dentro é conceitual. Entao, eu poderia definir o que é fora
e 0 que ¢é dentro e apenas ilustrar o que é fora e dentro, para facilitar o caso de teste,
sem precisar me preocupar em digitar posi¢oes, apenas selecionar o que é fora e o que é
dentro.

2- O que vocé gostou no uso da ferramenta CEManTIKA Test Creator?A
economia na hora de gerar os casos de teste, ja adianta bastante o processo de geracao
de casos de teste.

3- O que vocé nao gostou no uso do CEManTIKA Test Creator?Eu nao gos-
tei da interface gréafica, pode dar uma melhorada na interface grafica... Facilitar umas
ordenagoes que nao precisam estar ordenadas, selecionar mais e colocar pra facilitar o
processo. Em relagao aos testes em si, acho que o fator maior pra mim ¢ a usabilidade e a
legibilidade das coisas, ficou tudo apertadinho na time line, em vez de ser na horizontal,
de repente ser na vertical mesmo, porque daria pra ver o texto inteiro, saber o que eu
escrevi ali, isso implica na usabilidade. E a geracao de casos de teste, como voce falou,
gera um volume grande e alguns nao sao significativos... Talvez, tentar ir pelo caminho
critico, tentar encontrar caminhos criticos para gerar uma quantidade menor.

4- Qual sua impressao sobre a qualidade de aplicagoes que sao testadas com
auxilio do CEManTIKA Test Creator? Acredito que aumenta a qualidade. Facilita
para o testador até reaplicar o teste no momento, que entao vai ter uma base de teste
para testar de novo, evita estar arrumando, evita o cansaco do testador. Além disso,
uma coisa que eu acho que dava para fazer voceé ja diz embaixo: espero o comportamento
tal e visualmente o testador tem que ver as duas coisas; Mostrar automaticamente que
eu espero que a camera esteja desligada e ela esta desligada e nao ficar verdinha. Espero
que esteja verde, e por algum motivo nao estd, eu tenho que ver isso visualmente, que a
conferéncia seria automatica, ai o teste ficaria mais automatizado; trazer um pouco do
Selenium para ai.

5- Quais sao os maiores riscos que vocé enxerga no uso do método implemen-
tado pela ferramenta CEManTIKA Test Creator? Se o cara seguir ali rigorosa-
mente, eu nao vejo risco nenhum, mas é um trabalho bracal de gerar, e talvez na geracao
ele pode esquecer de gerar alguma coisa, mas se ele seguir religiosamente aquilo ali, nao
vejo nenhum risco de erro humano, vocé tenta cercar o erro humano ali. Da geracgao, o
risco é o proprio erro humano da geracao, nao vejo nada.

6- Quais sao suas sugestoes para mitigar estes riscos? Para mitigar, uma va-
lidacao. Um segundo momento de validagao porque voceé jé gera em quantidade os casos
de teste, cobre boa parte das possibilidades. Fazer uma combinatéria de tudo que ele
colocou la praticamente. Entao, o risco nessas regras que vocé criou para diminuir os
casos de teste, nao gerar algum teste, que detecte uma falha, mas se vocé usou algum
critério pra nao gerar todos os testes ai, um critério cientifico, formalizou.

7- O que vocé acha sobre o conjunto de casos de teste gerado? Grande! Muito
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grande! Nao da nem pra avaliar a completude disso, até pelo tamanho da aplicagao, e
de gerar um caso numero muito grande de casos de teste. Se a gente fosse fazer huma-
namente, cada if daria 1,2,3,5,6...6 testes para cobrir todos os ifs... 6 testes vocé quis
implicar. Af a gente tentaria colocar algum tipo de erro em cada um desses 6 testes,
gerariam mais de 6 testes, se vocé botasse isso: em que momento reduzir os ifs implicaria
em gerar esses erros?

8- Com a sua experiéncia, vocé acredita que conseguiria obter de forma in-
dependente os casos de teste que foram gerados com a ferramenta? Por qué?
Conseguiria se eu fosse buscar uma técnica de teste, eu ia 14 olhar fazer um teste com
caminho critico, analisar as probabilidades dos testes e fazer isso manualmente, com um
tempo muito maior. O maior problema é nao ser tao repetivel, nao ter base de teste pra
gerar de volta. Imagine que eu criei um cendrio muito grande, fiz uma vez, encontrei o
erro e corrigi... Como é que faz com aquele cendrio 14 grandao, vocé guarda. A vantagem
esta al: de voce poder executar essa base em qualquer momento, ai aquele cenario que
passou legal, qual foi mesmo? Af vocé tem os cenarios OK e os cenarios nao OK, voceé
roda o cenario nao OK, ai que esta o lance da automatizacao, em todos os cenarios OK,
eu vou ter que analisar de novo, isso é ruim. Se a conferéncia fosse automatica, eu posso
até dar uma analisada se nao deu um falso verdadeiro ali, ai o nimero de casos de teste
que voceé gerou ja nao iria impactar, sé seria o tempo de execugao.

9- O que vocé acha sobre o uso de modelos da aplicagao pelo método pro-
posto? O primeiro modelo da estrutura, eu achei um pouco confuso, mas beleza. O
testador vai identificar mais ou menos os sensores que ele deve trabalhar, isso é legal e
poderia ser substituido por uma lista. Para o cara no papel de testes, uma lista resolveria
pra ele, e o outro modelo do grafo contextual, ele ajuda, e pelo que eu percebi ele ajuda
a gerar os casos de teste, ele d4 uma ideia do que é para fazer, mas isso nao impacta
tanto, porque querendo ou nao o gerador ja da muito na mao todas as possibilidades.
Talvez sincronizar isso para ficar mais claro em que ponto do diagrama eu estou, qual foi
a condicao que me levou a aquilo. Vocé fala assim: GPS nao OK e os outros OK, ou s6
o GPS que estd dando erro, ali é por sensor? Eu vejo isso antes do contexto légico, tem
o contexto do sensor em si, fisico, antes do contexto fisico, criar simplesmente situagoes
de OK ou nao OK, o que é OK e nao OK, no contexto légico eu fago, que é o que voce
ja faz, mas de uma forma que vocé faz o OK e o nao OK dentro, fora, ai ja é o contexto
l6gico, se eu tivesse uma camada antes, que é o contexto fisico do que é OK e nao OK, no
contexto 16gico de repente geraria. Esse vai estar com um OK e outro nao OK. Assim eu
evitaria redigitacao de dados de sensores. Eu poderia criar os estados para os sensores,
porque 14 no contexto [l6gico] sé mudaria os estados.

10- Vocé gostaria de mencionar algo mais? Nao. Achei legal!l Acho que é uma
ferramenta que pode ser trabalhada para ajudar realmente os testadores, os caras que
fazem um trabalho intelectual, e nao ficar testando um a um. Se eu nao me engano, l&
em Manaus, o pessoal faz uns testes, geram algumas coisas pra testar, tem uma pessoa
que fica anotando em uma planilha, 14 eles fazem um esquema de rodar um script, abrir e
fechar aplica¢oes, umas coisinhas no celular e ficam anotando em uma planilha. Acho que
toda automacao de teste é bem-vinda, até porque, tem possibilidades de amarrar e rodar
isso. Realmente vocé tem uma base com esses testes e aplicar isso de forma automaética.
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Quando a gente replica os testes em um contexto maior, vale a pena. Uma coisa que
eu vejo de nao aplicar s6 no emulador. Hoje eu vejo aplicativos na web, ele roda em n
aparelhos, e em n defini¢coes de tela e te dd um relatério final do que é aquilo, ele traz
captura dessas telas; ficaria mais interessante se conseguisse aplicar isso em n aparelhos,
de forma automatica.






Apéndice

EXTRACAO E CODIFICACAO DAS TRANSCRICOES

Neste apéndice apresentamos a extracao e codificacao das transcri¢coes das entrevistas
realizadas com os desenvolvedores e testadores de aplicativos madveis.

B.1 EXTRACAO E CODIFICACAO DA ENTREVISTA COM O PARTICIPANTE
1

1- O método implementado na ferramenta CEManTIKA Test Creator aten-
deu suas expectativas? Por qué?

Extracao:
1 - Eu gostei da quantidade de testes que gerou.
2 - Aquela parte de alimentar, eu achei um pouco trabalhosa.
3 - Achei que a questao da logica da negagao confunde um pouco os valores que a gente
vai inserir e isso vai confundir nos casos que geram, propiciando muito erro humano.
4 - Talvez, colocar as preposicoes sempre na afirmativa, pra ficar mais facil de voceée
negar, alguma melhoria desse tipo.

Codificacao:
1.1.1 - O tamanho do conjunto de casos de teste é satisfatério (1).
1.1.2 - A alimentacao de dados de contexto é trabalhosa (2).
1.1.3 - Abordagem de preenchimento de dados propicia erro humano (3).
1.1.4 - Melhoria na abordagem de preenchimento de dados para evitar erro humano é
bem-vinda (4).

2- O que vocé gostou no uso da ferramenta CEManTIKA Test Creator?
Ezxtracao:
1 - Eu gostei dos passos serem bem definidos, eu gosto bastante disso.

2 - Eu gostei também do resultado final e do desempenho, nao sei se pelo computador
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que é bom.

Codificagao:
1.2.1 - Etapas bem definidas (1).
1.2.2 - Bom desempenho do gerador de casos de teste (2).

3- O que vocé nao gostou no uso do CEManTIKA Test Creator?

Eztracao:
1 - Nao gostei da navegacao dentro de cada formulario que ele abre; aquele primeiro é
legal a navegacao dele, os outros tém umas partes de incluir e alterar. Fu acho que essa
navegacao ficou um pouco pesada, embora, se vocé pensar naquilo ali de uma forma
semantica, como a gente fala, vocé pensar que aqui é um caso, vocé vai definindo os
Passos.
2 - A instalacdo da plataforma é trabalhosa, nao sei se vem ao caso, essa parte da
plataforma, eu achei complicado.

Codificagao:
1.3.1 - O fluxo de navegacao das telas ¢ pesado (1).
1.3.2 - A instalagdo do ambiente de execugao da ferramenta é complexa (2).

4- Qual sua impressao sobre a qualidade de aplicagoes que sao testadas com
auxilio do CEManTIKA Test Creator?

Eztracao:
1 - Eu acho que a qualidade, com certeza, vai melhorar, principalmente se for uma
aplicacao que antes disso, nao tinha teste formal, ou nao tinha teste nenhum, acho
melhor com certeza! Até porque contexto ja é uma coisa que eu sei. Ainda é muito
dificil de voceé testar entao melhora bastante.

Codificagao:
1.4.1 - A qualidade da aplica¢ao vai melhorar (1).

5- Quais sao os maiores riscos que vocé enxerga no uso do método implemen-
tado pela ferramenta CEManTIKA Test Creator?

Ezxtracao:
1 - A carga inicial de coordenada do GPS, porque se o usuario errar ali... Se ele errar
em alguns daqueles passos, se voceé fizer uma combinacao. Se ele errar naquela parte
inicial das faixas de valores, ai vai gerar casos de teste que nao detectam os problemas.
2 - Eu acho que os testes estao sendo gerados com uma cobertura boa, inclusive alguns
sao até redundantes, que ¢é para garantir a cobertura.

Codificag¢ao:
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1.5.1 - O erro de preenchimento de dados de sensores nas etapas iniciais do método
pode ocasionar casos de teste que nao detectam falhas (1).
1.5.2 - Os casos de teste possuem boa cobertura, mas existe redundancia (2).

6- Quais sao suas sugestoes para mitigar estes riscos?

Extracao:

1 - Tem aquilo de voceé estruturar aquelas perguntas, de uma forma que esteja sempre
direta, clara e afirmativa, que al na hora de fazer uma logica ja é mais simples de
entender e, talvez, dar exemplos.

2 - Na parte de imprecisao, quando é um valor numérico, vocé podia calcular, voceé
podia colocar um percentual para mais ou para menos, eu acho que isso ajudaria, por-
que eu acho que esse realmente é um ponto de falha, aquela carga inicial, o restante
eu acho que estd bem fechado.

Codificagao:

1.6.1 - Tornar mais claro o preenchimento dos valores de sensores, inclusive com exem-
plos (1).

1.6.2 - Para valores de sensores que sao numéricos, poderia utilizar um gerador de
nimeros aproximados a partir de um percentual, de forma a reduzir a probabilidade
de erro no preenchimento de dados na fase inicial (2).

7- O que vocé acha sobre o conjunto de casos de teste gerado?

Ezxtracao:

1 - Eu gostei, eu achei os casos de testes bem legais, eu acho que eles tém uma boa co-
bertura, s6 acho que com alguma redundancia, no meu primeiro cenario nao teve muita
redundancia, mas no meu segundo cenario, que era maior, teve muita redundancia, ai
eu estaria detectando varias vezes o mesmo defeito, ou nao detectando varias vezes o
mesmo defeito.

2 - Eu gostei, eu fiquei até surpreso com o que encontrei.

Codificacao:

1.7.1 - Os casos de teste gerados tém boa cobertura, embora possuam redundancia.
Esta redundancia aumenta quando o cenario possui mais situagoes (1).
1.7.2 - O método gerou casos de teste de forma surpreendentemente positiva (2).

8- Com a sua experiéncia, vocé acredita que conseguiria obter de forma inde-
pendente os casos de teste que foram gerados com a ferramenta? Por qué?

Ezxtracao:

1 - Eu acho que nao, porque, por nao ter tanta experiéncia com teste, eu também
nao tenho essa experiéncia formal de padrao de defeito, de saber como gerar o defeito,
porque é um defeito.
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2 - Eu nao teria essa ideia de fazer essa combinacao de tempo tal com tempo tal, ia
sempre terminar com algo a mais ou a menos.

Codificagao:
1.8.1 - Pela falta de experiéncia com testes nao seria possivel obter os casos de teste
gerados de sem apoio da ferramenta (1).
1.8.2 - Caso gerasse os cendrios sem apoio, poderia deixar faltar ou sobrar alguma
coisa (2).

9- O que vocé acha sobre o uso de modelos da aplicagao pelo método proposto?

Ezxtracao:
1 - Eu acho 6timo!
2 - Eu s6 acho que é um trabalho a mais, mas ¢ um trabalho de projetista, entao num
processo maduro de desenvolvimento de software, ja é um processo que ja deverd ter
sido feito entao, eu acho que nao vai trazer 6nus nenhum no processo de desenvolvi-
mento.
3 - Voce estd dando uma utilidade nova pra algo que nao tivesse utilidade, que, as
vezes, foi feito s6 pra ser feito.

Codificacao:
1.9.1 - E um ponto positivo da abordagem, e aproveita um trabalho feito em uma
etapa anterior do desenvolvimento da aplicacao (1, 2, 3).

10- Vocé gostaria de mencionar algo mais?

Extracao:
1 - S6 que eu gostei; Gostei muito dos casos de testes gerados, do [Context] Simulator,
uma vez que ele engatou e comecou a funcionar sem sobressaltos.
2 - E s6 uma ressalva da plataforma mesmo, nada de mais eu vejo, nada que realmente
comprometa o trabalho.

Codificagao:
1.10.1 - O conjunto de casos de teste gerados é satisfatério (1). 1.10.2 - Apés a fami-
liarizacao com as ferramentas o processo de teste transcorre sem sobressaltos (1).
1.10.3 - A plataforma é de complexa configuracao (2).

B.2 EXTRACAO E CODIFICACAO DA ENTREVISTA COM O PARTICIPANTE
2

1- O método implementado na ferramenta CEManTIKA Test Creator aten-
deu suas expectativas? Por qué?
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Ezxtracao:
1 - Sim.
2 - Talvez, na forma de se criar os artefatos no Eclipse, poderiam estar um pouco mais
claros.

Codificacao:
2.1.1 - Atendeu as expectativas (1).
2.1.2 - Falta clareza na criacao dos artefatos no Eclipse (2).

2- O que vocé gostou no uso da ferramenta CEManTIKA Test Creator?

Extracao:
1 - Eu gostei da variedade de opgoes que vocé pode aplicar e da automatizacao, de
voceé colocar varios tempos diferentes para saber um resultado e a interacao direta com
o emulador, achei bacana, bem simples de fazer também.

Codificagao:
2.2.1 - Possui boa variedade de opgoes aplicaveis. Possui boa automatizacao, além de
permitir a interagao direta com o emulador (1).
2.2.2 - A execugao ¢ simples (1).

3- O que vocé nao gostou no uso do CEManTIKA Test Creator?

Ezxtracao:
1 - Talvez poderia ficar uma coisa mais automadtica, nessa questao de importagao e
exportacao sem que a gente precise fazer muitos passos.
2 - Achei que no comeco a curva de aprendizado foi muito longa, mas depois que vocé
pega o jeito, vocé consegue fazer os casos de teste mais tranquilo.
3- O que pegou mesmo foi na hora da criagao dos casos, que eu fiquei um pouco confuso
na questao de se colocar o nome do SSID errado, de vocé forcar o erro e essas coisas.
4 - Aquele texto que estava na caixa do [Contexto Légico no| Eclipse também nao
estava ajudando muito.

Codificacao:
2.3.1 - Passos para exportagao e importagao carece de automatizagao (1).
2.3.2 - Possui longa curva de aprendizado (2).
2.3.3 - E confusa a entrada de dados de sensores afetados por padrées de defeitos (3).
2.3.4 - Os textos de auxilio para os padroes de defeitos nao cumprem adequadamente
o seu propésito (3, 4).

4- Qual sua impressao sobre a qualidade de aplicagoes que sao testadas com
auxilio do CEManTIKA Test Creator?

Ezxtracao:
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1 - Eu ja fiz um estudo sobre essa questao de qualidade e eu acho que esses casos de
teste, a gente poderia usar, porque essa questao de GPS, de tempo, acontece muito
isso quando os usuérios estao usando a aplicacao da gente e acontece essa [questao de]
granularidade no GPS e eles ficam meio perdidos e a gente também se a gente nao
rodasse muitos casos de teste.

2 - Esses casos de teste ajudam o desenvolvedor.

Codificagao:
2.4.1 - Os casos de teste gerados sao aplicaveis para ajudar na descoberta de defeitos
(1, 2).
2.4.2 - Os casos de teste gerados com granularidade refletem a realidade de uso tipico
da aplicagao (1).

5- Quais sao os maiores riscos que vocé enxerga no uso do método implemen-
tado pela ferramenta CEManTIKA Test Creator?

Ezxtracao:
1 - Na questao da curva de aprendizado, se a pessoa nao aprender direito ela pode
gerar alguns testes que nao vao bater com a realidade e vocé pode estar gerando um
falso positivo, entao isso é um risco.

Codificacao:
2.5.1 - Existe risco de erro humano na geracao dos dados de sensores que podem oca-
sionar em casos de teste intteis (1).

6- Quais sao suas sugestoes para mitigar estes riscos?

Ezxtracao:
1 - Para amenizar os riscos, depois de ter criado o artefato, a gente poderia ter uma
melhor visualizacao do que era para acontecer e do que aconteceu de errado.

Codificagao:
2.6.1 - A visualizacao dos artefatos criados pode melhorar (1).

7- O que vocé acha sobre o conjunto de casos de teste gerado?

Ezxtracao:
1 - Achei bom.
2 - Achei que gerou ele gerou o teste direitinho, do que tinha pra localizar nos atribu-
tos, me satisfez.
3 - Nao precisei fazer muita coisa nao.

Codificacao:
2.7.1 - O conjunto de casos de teste foi satisfatorio, e nao foi preciso despender muito
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esforgo para sua geracao (1, 2, 3).

8- Com a sua experiéncia, vocé acredita que conseguiria obter de forma inde-
pendente os casos de teste que foram gerados com a ferramenta? Por qué?

Extracao:
1 - Nao sei. Eu acho que eu ia precisar de alguma ajuda de um especialista ou de
alguém com experiéncia no método.
2 - Eu achei que ainda nao esteja a nivel de usuério basico, mas pra gente que ¢é da
area ainda consegue se virar, mas ainda precisa facilitar um pouco as coisas.

Codificagao:
2.8.1 - A geragao sem apoio da ferramenta de casos de teste semelhantes poderia acon-
tecer com o auxilio de um especialista, ou de uma pessoa com experiéncia no método
(1, 2).
2.8.2 - O uso da ferramenta requer um esforco nao trival para entendimento por parte
do usudrio (2).

9- O que vocé acha sobre o uso de modelos da aplicagao pelo método proposto?

Extracao:
1 - Achei que é um guia bom para a pessoa usar pra criar, ja abre a mente do testador
para os casos.

Codificagao:
2.9.1 - O uso de modelos abre a cabeca do testador para as possibilidades de casos de
teste (1).

10- Voceé gostaria de mencionar algo mais?

Extracao:
1 - Seria legal, para nao precisar rodar todos os casos novamente, se salvasse o registro
dos comportamentos esperados.

Codificagao:
2.10.1 - A conferéncia do comportamento da aplicacao sob teste é feita visualmente
pelo testador, e seria interessante se esta etapa fosse automatizada (1).

B.3 EXTRACAO E CODIFICACAO DA ENTREVISTA COM O PARTICIPANTE
3

1- O método implementado na ferramenta CEManTIKA Test Creator aten-
deu suas expectativas? Por qué?
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Ezxtracao:

1 - Eu nao sei, porque € a primeira vez que eu tive contato com esse tipo de teste e eu
estava confuso em relagao a alguns conceitos, como aquela questao de configuracao da
ferramenta, configuragao dos testes.

2 - Eu acho que o resultado final foi interessante, mas eu nao entendi muito sobre o
processo, achei um pouco mecanico.

3 - Eu nao tinha uma expectativa formada sobre o processo, entao nao posso dizer se
atendeu ou nao.

Codificacao:
3.1.1 - Nao se sabe se atendeu as expectativas (1, 3).
3.1.2 - O resultado final foi interessante (2).
3.1.3 - O processo de geragao de casos de teste ¢ mecanico (2).
3.1.4 - Achei confusos os conceitos e o processo (1, 2).

2- O que vocé gostou no uso da ferramenta CEManTIKA Test Creator?

Eztracao:
1 - Embora, eu nao tivesse entendido direito, eu acho ela estd bem organizada nos
passos e no que tem que gerar.
2 - Foi bem sequencial o processo de criacao das situagoes e etc. Entao, eu acho que
essa parte estd muito boa.

Codificacao:
3.2.1 - As etapas estao bem definidas (1, 2).

3- O que vocé nao gostou no uso do CEManTIKA Test Creator?

Eztracao:
1 - A questao de usabilidade, e algumas func¢ées que nao estavam funcionando no
Eclipse, como o copiar e colar.
2 - Tentei e nao consegui remover um cenario.

Codificagao:
3.3.1 - A usabilidade é um ponto a melhorar (1).
3.3.2 - A ferramenta ndo apresentou o comportamento esperado (1, 2).

4- Qual sua impressao sobre a qualidade de aplicagoes que sao testadas com
auxilio do CEManTIKA Test Creator?

Ezxtracao:
1 - Eu acho que aumenta a qualidade.
2 - Eu achei que o nivel de teste esta interessante e o tanto de sensores cobertos.
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Codificacao:
3.4.1 - Aumenta a qualidade das aplicagbes testadas (1).
3.4.2 - Achei que o nivel de teste estd interessante e possui boa cobertura de sensores

(2).

5- Quais sao os maiores riscos que vocé enxerga no uso do método implemen-
tado pela ferramenta CEManTIKA Test Creator?

Extracao:
1 - Eu acho que o maior risco esta envolvido caso possam ocorrer problemas que nao
se gere o testes corretos, por ir muito além de um contexto real, por exemplo. Eu acho
que o maior risco da ferramenta, é ela gerar testes que nao sejam reais, por exemplo,
que nao simulem situagoes tao reais.
2 - Se ela nao fornecer ao usuario, por exemplo, todas as entradas necessarias para
gerar testes que sejam corretos.

Codificacao:
3.5.1 - Existe o risco de gerar casos de teste que nao correspondam a realidade (1).
3.5.2 - Existe o risco de se gerar casos de teste incorretos caso nao se preencha todas
as entradas necessdrias (2).

6- Quais sao suas sugestoes para mitigar estes riscos?

Ezxtracao:
1 - Nao tenho a resposta agora.

Codificagao:
3.6.1 - Nao tenho a resposta agora (1).

7- O que vocé acha sobre o conjunto de casos de teste gerado?

Ezxtracao:
1 - Eu achei interessante.
2 - Eu achei que eles estavam dentro de um padrao mais ou menos real, por exemplo,
o Wifi parava de funcionar, a bateria baixava.
3 - Mas eu nao consegui entender alguns passos, como eu perguntei na hora: Por que
esta dizendo OK aqui se estd errado.
4- Alguns termos ficaram confusos, nao sei se pela minha falta de experiéncia, ou se
realmente estavam confusos.

Codificacao:
3.7.1 - O conjunto de casos de teste gerados ¢é satisfatério (1).
3.7.2 - Os casos gerados estavam dentro de um padrao préximo ao do mundo real (2).
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3.7.3 - Alguns passos do processo e alguns termos utilizados estavam confusos (3, 4).

8- Com a sua experiéncia, vocé acredita que conseguiria obter de forma inde-
pendente os casos de teste que foram gerados com a ferramenta? Por qué?

Ezxtracao:

1 - Eu acho que seria um pouco mais dificil, pois eu nao conheco nenhuma ferramenta
que faca algo parecido, sao dados complexos de gerar, combinacao de dados que sao
complexas, entao, eu acho que daria muito trabalho.

Codificagao:

3.8.1 - Gerar este tipo de caso de teste seria trabalhoso sem o apoio do método imple-
mentado (1). 3.8.2 - Informacgoes de natureza complexa sdo combinadas de maneira
complexa entre si pelo gerador de caso de teste (2).

9- O que vocé acha sobre o uso de modelos da aplicagao pelo método proposto?

Ezxtracao:

1 - Eu diria que ele é bom, embora eu nao tenha um conhecimento tao grande de como
ele é feito e criado.

2 - Eu diria que ele é bom porque voceé ja tem uma modelagem prévia do sistema, que
¢é confiavel.

3 - Gerar dados a partir de uma modelagem é interessante.

Codificagao:

3.9.1 - O uso de modelagem da aplicagao é interessante, pois é uma informacao que é
confidvel e ja estd disponivel (1, 2, 3).

10- Vocé gostaria de mencionar algo mais?

Ezxtracao:

1 - Poderia melhorar, talvez, os termos utilizados, para ficar mais claro do que esta
sendo apresentado, mostrar o principal defeito, qual o resultado esperado, qual foi o
defeito que foi gerado etc.

Codificagao:

3.10.1 - Uma melhoria seria ajustar os termos para tornar os conceitos mais claros,
além da sua forma de exibigao (1).
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B.4 EXTRACAO E CODIFICACAO DA ENTREVISTA COM O PARTICIPANTE
4

1- O método implementado na ferramenta CEManTIKA Test Creator aten-
deu suas expectativas? Por qué?

Extracao:
1 - Atendeu minhas expectativas, porque realmente consegue verificar o que acontece
no cenario se ficar com as informacgoes desatualizadas, ele vai ficar dando informacao
antiga, como se estivesse tudo OK, sem na verdade de estar. Ele consegue mostrar a
questao do cenario, eu achei muito interessante isso.

Codificagao:
4.1.1 - Atendeu as expectativas (1).
4.1.2 - As informagoes sobre os cendrios sdo transparentes (1).

2- O que vocé gostou no uso da ferramenta CEManTIKA Test Creator?

Extracao:
1 - O que eu achei bem interessante foi justamente visualizar cendrios, que até entao
sao mais complexos de vocé identificar, ele consegue simular, eu nao sei bem utilizar
a ferramenta, mas sim o resultado, de vocé simular um cenario de desatualizacao do
aplicativo, de um celular por algum motivo, ai ele consegue mostrar essa conjuntura
do que pode acontecer, o que eu achei interessante foi isso.

Codificacao:
4.2.1 - Achei interessante o modo de visualizagdo dos cendrios e seus resultados (1).
4.2.1 - Os casos de teste gerados conseguem simular defeitos em cendrios complexos (1).

3- O que vocé nao gostou no uso do CEManTIKA Test Creator?

Ezxtracao:
1 - Estava em inglés.
2 - A usabilidade, eu achei interessante, vocé estd falando daquela primeira parte do
preenchimento, né? Eu nao achei ruim. Como foi a primeira vez usando, nao tive nada
assim para identificar. A questao do inglés, a questao de traducao. Mas eu nao achei
dificil o uso.
3 - Provavelmente, uma coisa assim que acho que vocé poderia melhorar em relacao a
mostrar um executavel direto, de nao ter que abrir o Eclipse, de ser uma coisa mais
futura, mas por ser da area de TI, eu nao tive dificuldade em fazer isso, seria sé se
fosse uma pessoa que nao fosse da area de TI para testar o resultado final.

Codificacao:
4.3.1 - A ferramenta estar na lingua inglesa pode prejudicar o uso da ferramenta (1,



126 EXTRACAO E CODIFICACAO DAS TRANSCRICOES

2).
4.3.2 - A ferramenta ser um plugin de um ambiente de desenvolvimento nao familiar
ao desenvilvedor/testador pode dificultar sua adogao (3).

4- Qual sua impressao sobre a qualidade de aplicagoes que sao testadas com
auxilio do CEManTIKA Test Creator?

Ezxtracao:
1 - Eu acho que a qualidade foi muito elevada.
2 - Eu gostei muito da forma como ele complementa os cenarios, a gente consegue fazer
cenarios, apesar de pré-definidos, mas cenarios que vocé pode mesclar, e ai ele pode
mostrar varias situacoes.
3 - Fu achei a qualidade muito boa, o nivel de cenarios que a gente consegue fechar é
muito alto, acaba tendo uma qualidade maior na hora de entregar o software.

Codificacao:
4.4.1 - A qualidade da aplicacao vai melhorar (3).
4.4.2 - O fator que aumenta a qualidade é o alcance dos cendrios gerados (3).
4.4.3 - Os dados gerados possuem qualidade muito boa (1, 2, 3).

5- Quais sao os maiores riscos que vocé enxerga no uso do método implemen-
tado pela ferramenta CEManTIKA Test Creator?

Ezxtracao:
1 - No momento eu nao consegui visualizar nenhum. Basicamente implementar o
cenario real, que é o que pode acontecer e verificar como a aplicagdo se comporta, eu
nao vi um risco nisso... Nao tem como dizer: ah... a ferramenta deizou de passar uma
cotsa. Nao vi risco nao.

Codificacao:
4.5.1 - Nao existem riscos aparentes na ado¢ao do método implementado (1).

6- Quais sao suas sugestoes para mitigar estes riscos?

Ezxtracao:
1 - [Nao extraido por causa da resposta anterior]

Codificagao:
4.6.1 - [Nao codificado por causa da resposta anterior]

7- O que vocé acha sobre o conjunto de casos de teste gerado?

Ezxtracao:
1 - Eu gostei, achei uma quantidade de cenarios boa, dos fluxos que eu imaginei, dos
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cenarios possiveis, conseguiu abarcar todos os cendarios imaginaveis.
2 - Eu achei bem satisfatério.

Codificagao:
4.7.1 - O conjunto de casos de teste gerado é satisfatorio (1, 2).
4.7.2 - O conjunto de casos de teste abarcou todos os cendrios imagindveis (2).

8- Com a sua experiéncia, vocé acredita que conseguiria obter de forma inde-
pendente os casos de teste que foram gerados com a ferramenta? Por qué?

Extracao:
1 - Eu acho que nao. Porque ali vocé esta desabilitando um sensor.
2 - Mesmo voceé usando um aparelho celular normal, na hora que voceé habilita e desa-
bilita, logo, logo, ele pega a informacao, e com a ferramenta ele facilita a questao dos
sensores que ja tem, acho que facilita no momento de testar por causa disso.

Codificacao:
4.8.1 - Nao acredito que seja possivel gerar os casos de teste sem apoio (1).
4.8.2 - O dado de sensor atualiza de forma constante, e 0 método implementado lida
com isso de forma satisfatéria (2).

9- O que vocé acha sobre o uso de modelos da aplicagao pelo método proposto?

Ezxtracao:
1 - Achei bom.
2 - A principio, eu vi que abarcou todos os cenarios que tinham ali no modelo, entao
achei bom.

Codificagao:
4.9.1 - O uso de modelos da aplicagao foi uma boa escolha (1).
4.9.2 - Os casos de teste gerados foram fieis ao indicado no modelo (2).

10- Vocé gostaria de mencionar algo mais?

Ezxtracao:
1 - Basicamente, que me surpreendeu
2 - Eu gostei muito do que eu vi, a ideia muito boa, eu achei fantastica a ideia de como
testar, a questao dos sensores, eu achei muito interessante.

Codificagao:
4.10.1 - O método gerou casos de teste de forma surpreendentemente positiva (1).
4.10.2 - O teste de sensores de uma aplicagdo é uma coisa muito interessante (2).
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B.5 EXTRACAO E CODIFICACAO DA ENTREVISTA COM O PARTICIPANTE
5

1- O método implementado na ferramenta CEManTIKA Test Creator aten-
deu suas expectativas? Por qué?

Extracao:
1 - As minhas expectativas... Acho que poderia ser um pouquinho mais inteligente, por
exemplo: os valores de "fora”e ”dentro” também sao valores semanticos, sao conceitos.
2 - Entao, eu poderia definir o que é fora e o que é dentro e apenas ilustrar o que é fora
e dentro, para facilitar o caso de teste, sem precisar me preocupar em digitar posicoes,
apenas selecionar o que é fora e o que é dentro.

Codificagao:
5.1.1 - Atendeu parcialmente as expectativas (1).
5.1.2 - A entrada de valores de sensores poderia carregar mais significado nos dados
(1,2).

2- O que vocé gostou no uso da ferramenta CEManTIKA Test Creator?

Ezxtracao:
1 - A economia na hora de gerar os casos de teste, ja adianta bastante o processo de
geracao de casos de teste.

Codificagao:
5.2.1 - Existe uma economia de esforgos e recursos na geracao dos casos de teste (1).

3- O que vocé nao gostou no uso do CEManTIKA Test Creator?

Eztracao:
1 - Eu nao gostei da interface grafica, pode dar uma melhorada na interface grafica.
Facilitar umas ordenacgoes que nao precisam estar ordenadas, selecionar mais e colocar
pra facilitar o processo.
2 - Em relacao aos testes em si, acho que o fator maior pra mim é a usabilidade e a
legibilidade das coisas, ficou tudo apertadinho na timeline, em vez de ser na horizontal,
de repente ser na vertical mesmo, porque daria pra ver o texto inteiro, saber o que eu
escrevi ali, isso implica na usabilidade.
3 - A geragao de casos de teste, como voceé falou, gera um volume grande e alguns nao
sao significativos. Talvez, tentar ir pelo caminho critico, tentar encontrar caminhos
criticos para gerar uma quantidade menor.

Codificacao:
5.3.1 - A interface grafica deixou a desejar (1, 2).
5.3.2 - A usabilidade nao estd boa (1, 3).
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5.3.3 - O conjunto de casos de teste estd grande e redundante. (3)
5.3.4 - Alguns casos de teste nao sao significativos por causa da redundancia (3).

4- Qual sua impressao sobre a qualidade de aplicagoes que sao testadas com
auxilio do CEManTIKA Test Creator?

Extracao:
1 - Acredito que aumenta a qualidade.
2 - Facilita para o testador reaplicar o teste no momento.
3 - O testador vai ter uma base de teste para testar de novo, evita estar arrumando,
evita o cansago do testador.
4 - Além disso, uma coisa que eu acho que dava para fazer: Mostrar automaticamente
que eu espero que a camera esteja desligada e ela esta desligada e nao ficar verdinha.
Espero que esteja verde, e por algum motivo nao estd, eu tenho que ver isso visual-
mente, que a conferéncia seria automatica, ai o teste ficaria mais automatizado.
5 - Trazer um pouco do Selenium para isso.

Codificacao:
5.4.1 - A qualidade da aplicacao vai melhorar (1).
5.4.2 - A base de conhecimento favorece a reaplica¢ao dos casos de teste (2).
5.4.3 - A conferéncia do comportamento da aplicacao sob teste é feita visualmente pelo
testador, e seria interessante se esta etapa fosse automatizada (4, 5).

5- Quais sao os maiores riscos que vocé enxerga no uso do método implemen-
tado pela ferramenta CEManTIKA Test Creator?

Extracao:
1 - Se o cara seguir ali rigorosamente, eu nao vejo risco nenhum mas é um trabalho
bragal de gerar, e talvez na geracao ele pode esquecer de gerar alguma coisa. Mas se
ele seguir religiosamente aquilo ali, nao vejo nenhum risco de erro humano, vocé tenta
cercar o erro humano ali.
2 - Da geracao, o risco é o proprio erro humano, nao vejo nada além disso.

Codificagao:
5.5.1 - O método em si nado apresenta riscos, exceto ocorréncia a falha humana (1, 2).
5.5.2 - O trabalho manual propicia erros humanos (1). 5.5.3 - Por delimitar bem as
etapas, o método reduz a chance de ocorrer erros humanos (1).

6- Quais sao suas sugestoes para mitigar estes riscos?

Ezxtracao:
1 - Para mitigar sugiro uma validagao. Um segundo momento de validagao porque
voce ja gera em quantidade os casos de teste, cobre boa parte das possibilidades.
2 - Fazer uma combinatoria de tudo que ele colocou la praticamente. Entao, o risco
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nessas regras que vocé criou para diminuir os casos de teste, nao gerar algum teste que
detecte uma falha, mas se vocé usou algum critério pra nao gerar todos os testes ai,
um critério cientifico, formalizou.

Codificacao:
5.6.1 - Uma abordagem para mitigar a falha humana é a realizacao de uma validacao
nos dados preenchidos (1).
5.6.2 - Uma abordagem para mitigar o risco da nao geracao de casos de teste é a revisao
da técnica de reducao (2).

7- O que vocé acha sobre o conjunto de casos de teste gerado?

Ezxtracao:
1 - Grande! Muito grande! Nao da nem pra avaliar a completude disso, até pelo tama-
nho da aplicacao, e de gerar um caso nimero muito grande de casos de teste. 2 - Se
a gente fosse fazer manualmente, cada if [saida do né contextual| daria 1,2,3,5,6... 6
testes para cobrir todos os ifs. 6 testes vocé quis implicar. Af a gente tentaria colocar
algum tipo de erro em cada um desses 6 testes, gerariam mais de 6 testes, se vocé
botasse isso: em que momento reduzir os ifs implicaria em gerar esses erros?

Codificagao:
5.7.1 - O tamanho do conjunto de casos de teste gerados é muito grande (1).
5.7.2 - O tamanho do conjunto é influenciado pela complexidade do grafo contextual.
Quanto mais saidas de nés contextuais, mais casos de teste sao gerados. (2).

8- Com a sua experiéncia, vocé acredita que conseguiria obter de forma inde-
pendente os casos de teste que foram gerados com a ferramenta? Por qué?

Eztracao:

1 - Conseguiria se eu fosse buscar uma técnica de teste, eu ia la olhar fazer um teste
com caminho critico, analisar as probabilidades dos testes e fazer isso manualmente,
com um tempo muito maior. 2 - O maior problema é nao ser tao repetivel, nao ter
base de teste pra gerar de volta. Imagine que eu criei um cenédrio muito grande, fiz
uma vez, encontrei o erro e corrigi... Como ¢é que faz com aquele cendrio 14 grandao,
vocé guarda. 3 - A vantagem estd ai: de vocé poder executar essa base em qualquer
momento, al aquele cendrio que passou legal, qual foi mesmo? Ai voceé tem os cenarios
OK e os cenarios nao OK, vocé roda o cenario nao OK, ai esta o lance da automa-
tizacao, em todos os cendrios OK, eu vou ter que analisar de novo, isso é ruim. 4 - Se
a conferéncia fosse automatica, eu posso até dar uma analisada se nao deu um falso
verdadeiro ali, al o nimero de casos de teste que vocé gerou ja nao iria impactar, so
seria o tempo de execucao.

Codificagao:
5.8.1 - Conseguiria gerar os casos de teste de forma independente, mas demandaria
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muito mais tempo (1).

5.8.2 - Existe redundancia nos casos de teste (2).

5.8.3 - Salvar os cendrios ¢ uma vantagem (2, 3).

5.8.4 - A conferéncia do comportamento da aplicacao sob teste é feita visualmente pelo
testador, e seria interessante se esta etapa fosse automatizada (3, 4).

5.8.5 - A automatizacao da conferéncia dos testes tornaria o nimero de casos de teste
um problema de impacto relativamente baixo, pois apenas os casos em que ocorrem
comportamentos nao esperados seriam verificados. O tempo de execucao passaria a
ser o principal problema (4).

9- O que vocé acha sobre o uso de modelos da aplicagao pelo método proposto?

Extracao:
1 - O primeiro modelo da estrutura, eu achei um pouco confuso, mas beleza.
2 - O testador da pra identificar mais ou menos os sensores que ele deve trabalhar,
isso € legal e poderia ser substituido por uma lista, pra o cara no papel de testes, uma
lista resolveria pra ele.
3 - O modelo do grafo contextual ajuda, e pelo que eu percebi ele ajuda a gerar os casos
de teste, ele da uma ideia do que é para fazer, mas isso nao impacta tanto, porque
querendo ou nao o gerador ja da muito na mao todas as possibilidades.
4 - Talvez sincronizar isso para ficar mais claro em que ponto do diagrama, qual foi a
condicao que me levou a aquilo.
5 - Eu vejo isso antes do contexto logico, tem o contexto do sensor em si, fisico, e antes
do contexto fisico, criar simplesmente situacoes de OK ou nao OK, e depois utilizar
isto no contexto légico, uma uma camada antes. Este vai estar com um OK e outro
nao OK. Eu poderia criar os estados para os sensores, porque 14 no contexto [l6gico]
s6 mudaria os estados.

Codificacao:
5.9.1 - Para o testador, o diagrama conceitual pode parecer confuso. (1, 2)
5.9.2 - Para o testador o grafo contextual passa apenas uma nogao de como a aplicagao
se comporta (3).
5.9.3 - Falta uma interligagao do grafo contextual com a ocorréncia de defeito (4).
5.9.4 - Acho que outra abordagem de preenchimento de dados de sensores poderia
para evitar repeticao de digitagao. Proponho uma etapa anterior ao preenchimento
dos contextos légicos (5).

10- Vocé gostaria de mencionar algo mais?

Ezxtracao:
1 - Nao. Achei legal! Acho que é uma ferramenta que pode ser trabalhada para aju-
dar realmente os testadores, os caras que fazem um trabalho intelectual, e nao ficar
testando um a um.
2 - Se eu nao me engano, 14 em Manaus, o pessoal faz uns testes, geram algumas
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coisas pra testar, tem uma pessoa que fica anotando em uma planilha, 14 eles fazem
um esquema de rodar um script, abrir e fechar aplicagoes, umas coisinhas no celular e
ficam anotando em uma planilha.

3 - Acho que toda automacao de teste é bem-vinda, até porque, tem possibilidades de
amarrar e rodar isso. Realmente vocé tem uma base com esses testes e aplicar isso de
forma automatica. Quando a gente replicar os testes em um contexto maior, vale a
pena.

4- Uma coisa que eu vejo de nao aplicar s6 isso no emulador. Hoje eu vejo aplicativos
na web, ele roda em n aparelhos, e em n defini¢oes de tela e te da um relatério final
do que é aquilo, ele traz captura dessas telas; ficaria mais interessante se conseguisse
aplicar isso em n aparelhos, de forma automaética.

Codificagao:
5.10.1 - A ferramenta tem potencial para auxiliar testadores de fato (1).
5.10.2 - O uso de uma base de conhecimento reduz esforgo na execugao dos testes (3).
5.10.3 - Uma melhoria que proponho é a execucao em dispositivos reais de forma se-
melhante a abordagens automatizadas j& existentes (4).



Apéndice

DOCUMENTOS FORNECIDOS AOS PARTICIPANTES

Neste apéndice apresentamos os documentos fornecidos aos desenvolvedores e testadores
de aplicativos moveis que foram participantes do estudo experimental.
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Execuciao do experimento

Finalidade

As tarefas que serdo executadas neste experimento t€ém como objetivo gerar de casos de teste para
sistemas moéveis que usem dados de contexto.

Os casos de teste gerados devem explicitar falhas na adaptagdo ao contexto da aplicac@o sob teste.
Os tipos de defeito que devem ser descobertos sao os que estao descritos no ANEXO 1.

Atividades a serem executadas

1. Configuracgdo e verificagdo do ambiente (Pré-experimento)

Esta fase serve para verificar se o ambiente de execucao do experimento estd devidamente

configurado na maquina utilizada pelo participante.

ApOs a copia e descompactagdo do pacote “dist”, executar scripts numerados, seguindo a ordem:
1. Executar instalagdo de cliente telnet (apenas windows) — (1-install telnet);
2. Executar instalacdo intel x86 para o emulador Android — (2-install_intel x86);
3. Executar o CEManTIKA CASE e abrir o Workspace exibido — (3-cemantika-case);
4. Navegar no projeto NoCamInMeetingSpec e acionar o icone “C”. Deve surgir a tela de

navegacdao do CEManTIKA CASE,

Fechar CEManTIKA CASE;

Executar emulador Android (4-emulator);

7. Apbs o carregamento do sistema Android do emulador, executar instalador das APKs — (5-
install-apks);

8. Executar, dentro do emulador, o app SensorSimulator...,

9. Acionar a tecla Home (circulo) do Emulador;

10. Executar o simulador de contexto Context Simulator — (6-context-simulator);

11. Executar, dentro do emulador, o app NoCamInMeeting;

12. Adicionar um contexto fisico a timeline do simulador;

13. Acionar o botdo Play no simulador e verificar se o dado de contexto da timeline ¢ passado a
aplicagdo no tempo correto.

SN

2. Explorando Workspace no CEManTIKA CASE para contextualizar

Passos para explorar a documentacdo do projeto NoCamInMeetingSpec no CEManTIKA CASE:

1. Executar o CEManTIKA CASE e abrir o workspace exibido — (3-cemantika-case);

2. Navegar no projeto NoCamlInMeetingSpec e acionar o icone “C”. Deve surgir a tela de
navegacao do CEManTIKA CASE,

3. Para visualizar o modelo conceitual de contexto (diagrama de classes UML), abrir o
diagrama context.model.conceptual. noCamInMeeting.umlclass

4. Para visualizar o modelo comportamental (grafo contextual), abrir o diagrama
cemantika.contextual.graph.contextual graph_0.rf
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3. Preparando os dados de contexto para a geragdo dos casos de teste

Esta ¢ a etapa principal do experimento. Nela o participante, com apoio do método sob
experimento, vai se conectar com uma base de conhecimento de contexto, extrair os dados de
contexto presentes do modelo da aplicagdo, converter estes dados para uma representacao de
contexto de alto nivel e combinar estes dados com padrdes de defeitos em fontes de contexto. O
resultado desta combinagdo € o conjunto de casos de teste que deve ser exportado para execugdo em
um simulador de contexto.

Esta etapa ¢ executada na aba Testing da ferramenta CEManTIKA CASE.

3.1. Conectando a base de conhecimento de contexto para teste

Para armazenar e tratar as associa¢des de contexto com alto nivel € preciso criar ou abrir uma base
de conhecimento de contexto para teste (CK7B na sigla em inglés). Ao final de cada uma das
proximas etapas executadas no CEManTIKA CASE esta base de conhecimento ¢ enriquecida.

3.2. Identificando os contextos logicos

Nesta etapa o método sob experimentagdao obtém os dados dos sensores presentes nas decisoes
contidas nos nds contextuais (circulos amarelos) do grafo contextual. Estes dados de sensores de
baixo nivel s3o combinados em contextos logicos. Alguns destes sensores sdo afetados por padrdes
de defeito e exigem a instancia¢do de contextos logicos com estes padrdes de defeito.

Nesta etapa o participante deve preencher os dados de sensores para os mais diversos contextos
logicos extraidos do grafo contextual.

3.3. Identificando as situacoes

Nesta etapa todos os caminhos entre o no inicial e o n6 final do grafo contextual sdo mapeados.
Cada caminho do grafo contextual ¢ convertido em uma situacdo com os contextos 16gicos
associados. Cada ag¢ao (retangulo verde) do grafo contextual ¢ identificada como parte do
comportamento esperado da situagao descoberta.

O participante deve renomear as situagdes obtidas e pode complementar 0os comportamentos
esperados da aplicagdo.

Obs: Atentar que a ferramenta s6 altera a situagdo depois de acionar o botdo Apply.
3.4. Gerando os cenarios base

Nesta etapa realiza-se a associacdo entre as situacdes. Para o método sob experimentagdo, a relacao
definida entre as situacdes ¢ a temporal. Ou seja, o participante deve encadear as diversas situacdes
identificadas na etapa anterior no decorrer do tempo.

O resultado deste encadeamento temporal caracteriza um cenario. Este cenario elaborado conforme

o método proposto ¢ denominado cenario base, pois sobre ele serdo aplicados padrdes de defeitos de
fontes de contexto (explicado de forma detalhada na proxima etapa). Uma mesma situacdo pode ser
encadeada diversas vezes num cenario base, de forma repetida ou alternada com outras situagoes.

Obs: Atentar que a ferramenta s6 altera o cenario em edi¢do depois de acionar o botdo Apply.
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3.5. Gerando os casos de teste

Nesta etapa ocorre a geragao dos casos de teste. Para gerar os casos de teste, o participante deve
escolher um cenario base e selecionar os padrdes de defeitos que serdo combinados com o cenario.

Existem 2 tipos de padrdes de defeitos proposto pelo método: 1) O padrdo de defeito ¢ aplicado
sobre um sensor mapeado no cendrio base, ou seja, depende dos sensores mapeados nas etapas
anteriores. Ex: Imprecisao no sensor de GPS; 2) O padrao de defeito ¢ aplicado de forma
independente dos sensores presentes no modelo da aplicacdo. Ex: Bateria indica carga baixa.

Ap6s escolher o cendrio base e os tipos de padrdes de defeitos a serem aplicados ao cenério base o
participante gerar e exportar os casos de teste.

Para evitar uma explosdo combinatoria e inviabilizar a execucao dos casos de teste gerados, o
método sob experimentagdo propde o uso de um método de reducdo de casos de teste. Sobre o
conjunto de casos de testes gerados aplica-se uma fun¢do de similaridade. Como resultado, os casos
de teste mais semelhantes entre si sdo removidos, permanecendo na suite de testes final apenas os
casos de teste mais divergentes entre si.

Ao final da reducao, os casos de teste gerados sdo exportados.

4. Preparando emulador Android para testar a aplicacdo NoCamInMeeting

Apos exportar os casos de teste, o participante pode iniciar os procedimentos para executa-los. O
primeiro passo para isto € a configuracao do emulador Android, a qual ocorre nos passos a seguir:
1. Executar emulador Android(4-emulator);
2. Apos o carregamento do sistema Android do emulador, executar instalador das APKs — (5-
install-apks);
Executar, dentro do emulador, o app SensorSimulator...;
4. Acionar a tecla Home (circulo) do Emulador para retornar a tela inicial do Android.

(98]

5. Executando o simulador de contexto Context Simulator

O participante deve executar o simulador de contexto Context Simulator — (6-context-simulator).

6. Execucdo dos casos de teste

Com o emulador Android e o simulador de contexto em execugdo, o participante deve executar,
dentro do emulador, o app sob teste.

No Context Simulator, o participante deve importar os casos de teste gerados pelo CEManTIKA
CASE, através da opgao File — Import.

Ap0s importar os casos de teste, as se¢des correspondentes aos cendrios, situagdes € contextos
logicos estardo preenchidas.

Para preparar um cendrio para execugdo, basta escolher um destes na se¢@o correspondente e
adiciona-lo a Timeline do simulador.

Para executar o cenario adicionado a 7imeline, basta acionar o botdo de reproducao (Play). Neste
momento o simulador comecara a enviar dados de contexto para a aplicagdo em execucao no
emulador.

Para remover todos os cenarios da 7imeline do simulador, o participante deve pausar a execu¢ao do
cenario acionar o botdo abaixo do botdo de reproducao.
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Caso o participante execute um cenario simulando problema de interrupcao (Ex: bateria baixa), e
depois 0 mesmo deseje executar outro cendrio sem este problema, o participante deve remover o
cenario em questdo, adicionar a Timeline um contexto fisico que reverta a interrup¢ao (Ex: bateria a
50%), executa-lo, remové-lo e partir para o proximo caso de teste.

7. Descobrindo defeitos

Tendo o participante gerado os casos de teste e iniciado a execug¢do de um cenario, como o
participante podera inferir se ocorreu ou ndo um defeito na aplicagao?

A resposta para esta pergunta ¢ simples: basta o participante comparar o comportamento esperado
para a situacdo com o que ¢ apresentado pela aplicagdo em execugdo no simulador de contexto. No
caso de divergéncia entre os 2, um defeito de fonte de contexto foi descoberto.

O participante pode pausar a execuc¢ao do simulador para fixar o dado de contexto enviado para a
aplicagdo sob teste e assim avaliar calmamente as informagdes apresentadas, tanto pelo simulador
quanto pela aplicacao sob teste.

8. Registrando defeitos no formulario de defeitos

Na execucao do experimento, todo defeito relacionado a aplicagdo sob teste, ou seja,
comportamento diferente do esperado numa determinada situacdo deve ser relatado.

Para cada defeito encontrado na execu¢do do caso de teste, o participante deve preencher uma linha
do Formulario de defeitos encontrados, o qual foi entregue ao participante no inicio do experimento.
As instrugdes de preenchimento estdo contidas no préprio formuldrio.
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Formulario de defeitos encontrados

Relatorio de defeitos

Participante:

Nome da aplicagdo: NoCamInMeeting

N° [ Sensor Padrao de Descrigdo geral®
defeito’

'Assinalar na coluna de Padrdo de defeito:

UNYV — para Incomplete — Unavailability

GRN - para Granularity Mismatch — Imprecision

DTN — para Slow Sensing — Out-of-Dateness

INT — para Problematic Rule Logic — Wrong Behavior Caused by Interrupts

Preencher coluna Descri¢do Geral com texto simples:

Ex1: “Aplicagdo encerrou inesperadamente”

Ex2: “Comportamento esperado era 'apresentar cursor de posicdo no mapa' e aplicagcdo 'ndo
apresentou o cursor no mapa'’



ANEXO 1 — Defeitos em fontes de contexto

Fault: Incomplete

Failure: Unavailability

Example [ Test Case

Precondition: Context source is available
Action: Disable context source
Postcondition: Context source is unavailable

Sensor cannot receive data:
No network access.

Fault: Granularity Mismatch

Failure: Imprecision

Example | Test Case

It is almost impossible, to re- | Precondition: One context source transmits data
ceive same GPS information | Action: Change the simulated data slightly and
at one spot within two re- | send it again

quests, because GPS is not ex- | Postcondition: Same context source sends up-
actly. dated data. even when the actual context has

not changed

Fault: Slow Sensing

Failure: Out-Of-Dateness |45]

Example ’ Test Case

An image from a security cam- | Precondition: Application requests data from a
era which was taken 2 hours | context source

ago is not useful anymore. Action: Select another (not the excepted) value
for the context source, to simulate old values
Postcondition: Simulator transmit "old" data
information

Fault: Problematic Rule Logic

Failure: Wrong Behavior Caused by Interrupts

Example l Test Case

An application pauses, be- | Precondition: Mobile application is running

cause battery level reaches a | Action: Simulate an interrupt event

critical level. Postcondition: Interrupt influences the mobile
application

Fonte das tabelas: Hassel, M., Context Simulator For Testing Mobile Applications. Dissertagao de
mestrado. University of Applied Sciences Mannheim, Marco de 2014
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TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

O Sr.(a) esta sendo convidado(a) como voluntario(a) a participar da pesquisa “CEManTIKA Test
Creator: Gerando Casos de Teste para Sistemas Sensiveis ao Contexto”. Nesta pesquisa pretendemos
“utilizar gravacoes de voz e artefatos de teste de software para avaliar um método de geraciao de casos
de teste em aplicativos méveis”. O motivo que nos leva a desenvolver e estudar este método € “que a
elaboracao de casos de teste com dados reais de sensores para dispositivos méveis ¢ uma atividade que
€ cara em termos de consumo de recursos, e 0 método proposto visa prover estes dados de forma semi-
automatizada para execucio em ambiente simulado”. Para esta pesquisa adotaremos os seguintes
procedimentos: Coletaremos artefatos elaborados durante a realiza¢cio do experimento, como casos de
teste ¢ um formulario de defeitos detectados. Além disso, coletaremos o dudio de uma entrevista. E
importante notar que néo ha riscos fisicos para os participantes pois utilizar uma ferramenta para gerar
dados simulados de sensor nio ¢ um processo que possa causar dor ou machucar o participante. O que
pode ocorrer seria algum desconforto, angistia ou até mesmo ansiedade por parte do participante
principalmente com relacdo ao respeito a privacidade e sigilo das informagoes. Neste projeto nao ha
previsao de ressarcimento, pois o Sr.(a) nio tera nenhum custo financeiro para participar desta
pesquisa, nem recebera qualquer vantagem financeira. Tera o esclarecimento sobre o estudo em qualquer
aspecto que desejar e estara livre para participar ou recusar-se a participar. Podera retirar seu consentimento
ou interromper a participagdo a qualquer momento. A sua participagdo € voluntaria e a recusa em participar
ndo acarretara qualquer penalidade ou modificagdo na forma em que ¢ atendido pelo pesquisador, que tratara
a sua identidade com padrdes profissionais de sigilo.

Os resultados da pesquisa estardo a sua disposi¢do quando finalizada. Seu nome ou o material que
indique sua participagdo ndo sera liberado sem a sua permissdo. O(A) Sr.(a) ndo sera identificado em
nenhuma publicagdo que possa resultar. Este termo de consentimento encontra-se impresso em duas vias
originais, sendo que uma serd arquivada pelo pesquisador responséavel, e a outra sera fornecida ao senhor(a).
Os dados e instrumentos utilizados na pesquisa ficardo arquivados com o pesquisador responsavel. Os
pesquisadores tratardo a sua identidade com padrdes profissionais de sigilo, atendendo a legislagdo brasileira
(Resolugdo N° 466/12 do Conselho Nacional de Saude), utilizando as informagdes somente para os fins
académicos e cientificos.

O(a) participante, , portador do

Documento de Identidade foi convidado a participar da pesquisa “CEManTIKA

Test Creator: Gerando Casos de Teste para Sistemas Sensiveis ao Contexto” e foi informado(a) dos



objetivos de maneira clara e detalhada.
No entanto, caso apresente outras dividas, em qualquer momento da pesquisa, vocé pode
contatar o responsavel (André Luis Monteiro Pacheco dos Santos) pelo telefone 071/98109-1985 ou por

e-mail andreluismps@gmail.com.

Salvador, de de 20

Nome Assinatura participante Data

Nome Assinatura pesquisador Data



