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Resumo

Neste relatdrio técnico é apresentada a ferramenta SeleCTT que automatiza o processo
de selecdo de técnicas de teste de software concorrentes, com o objetivo de auxiliar
profissionais e pesquisadores nesse campo a identificar técnicas de teste de software
concorrente adequadas a seu projeto de software. Fundamentos da Engenharia de Software
Empirica (ESE) sdo usados para possibilitar a extracdo de informacdo relevante ao processo de
selecdo de técnicas, permitindo que desenvolvedores consigam respostas para questdes sobre
qual técnica é mais efetiva, menos custosa e que pode revelar mais defeitos em um determinado
cenario. Como contribuicao cientifica, a ferramenta proposta além de disponibilizar acesso as
informacdes sobre as técnicas que compdem o estado atual da area de teste de software
concorrente, auxilia o processo de tomada de decisdo sobre a escolha da técnica mais adequada
a um projeto de software, com menos esforco e baseada em fundamentacdo teorica e
conhecimento de especialistas que tém trabalhado amplamente no estudo e aplicacao de técnica

de teste neste dominio de aplicacao.

Palavras-chave: Programas Concorrentes; Engenharia de Software; Corpo de Conhecimento;

Teste de Software, Teste de Programas Concorrentes, Selecdo de Técnicas de teste de Software.
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CAPITULO 1: INTRODUGAO

Antes do surgimento dos multicomputadores e multiprocessadores, tradicionalmente na
area de ciéncia da computacdo, um software era desenvolvido buscando resolver um problema
de maneira sequencial, aléem de ser executado por um Uunico processador em um Unico
computador, onde apenas uma instrucdo de méaquina é executada por vez. Embora essa
abordagem funcione e seja Gtil a diversos tipos de aplicacGes, ela impde limitagdes que podem
inviabilizar projetos de software ou algoritmos que requerem uma enorme capacidade
computacional (BARNEY, 2017).

Com o intuito de solucionar esse problema, uma alternativa é o desenvolvimento de
aplicacBes paralelas em contrapartida a programacdo sequencial. Os principios nesta area
envolvem: divisdo do problema a ser resolvido e execucdo paralela de diferentes médulos, a
fim de se obter reducdo no tempo de execucdo, maior tolerancia a falhas e solugbes mais

elegantes para problemas intrinsecamente paralelos (GRAMA, GUPTA, et al., 2003).

A programacédo de alto desempenho (paralela/concorrente) visa resolver problemas de
projetos de software ou algoritmos que requerem uma enorme capacidade computacional, e na
era do Big Data (JIN, WAH, et al., 2015) é imprescindivel a presenca de programas que

executem em paralelo; com objetivo de minimizar custos e otimizar o tempo de execucao.

O desenvolvimento de software concorrente € mais complexo que o desenvolvimento
de software sequencial, pois envolve um maior nimero de etapas no processo de
desenvolvimento e a necessidade de tratar iteracdo entre processos/threads, a comunicagéo e o
compartilhamento de memoria. A interacao entre processos (ou threads) pode ser realizado por
meio de passagem de mensagem (envio e recebimento) ou através de acesso a memoria

compartilhada (sendo local ou global).

Programas concorrentes sdo ndo deterministicos, essa caracteristica dificulta a
reproducdo de uma situacdo em que um programa falhe ou nao apresente o resultado esperado,
pois o resultado é probabilistico e ndo determinista (ARORA, BHATIA e SINGH, 2016). Sendo
assim, para uma mesma entrada podem existir diferentes saidas com o mesmo ou diferentes
resultados (CARVER e TAI, 2005).

Essas caracteristicas tornam o teste de software concorrente mais complexo que o teste

de software tradicional (sequencial). Segundo Myers (1979) utilizar da exaustdo para cobrir



todas as possibilidades e caminhos é uma tarefa quase impossivel, de elevado custo e com
resultados ndo téo eficientes em relacdo ao tempo necessario, principalmente no caso em que a
técnica de teste adotada nao for a mais adequada para o projeto em desenvolvimento que esta

sendo testado.

A atividade de teste corresponde em alguns projetos em mais da metade dos custos de
desenvolvimento. No entanto, a perda monetéria relacionada a softwares defeituosos alcanca a
casa de bilhGes de dolares ao ano, sugerindo uma deficiéncia por parte da inddstria na execucao
da atividade de teste, necessitando de medidas mais eficientes com o objetivo de diminuir o
prejuizo anual (VEGAS e BASILI, 2005).

Revisdes sistematicas podem ser uma alternativa eficaz destinada a apoiar profissionais
da area, pois fazem um panorama das pesquisas em um topico, neste caso na area de teste de
software concorrente, analisando as técnicas que tém sido propostas neste contexto, apoiando
0 desenvolvimento de diretrizes baseadas em evidéncias para os profissionais com objetivo de
auxiliar no processo de tomada de decisdo (KITCHENHAM, BRERETON, et al., 2009). No
geral, a revisdo sistemética é utilizada como um meio de identificar, avaliar e interpretar todas
as pesquisas disponiveis e relevantes para um determinado assunto de interesse (ARORA,
BHATIA e SINGH, 2016).

Atualmente profissionais na area de teste tendem a repetir os mesmos padrfes durante
o desenvolvimento de um projeto de software. Esse comportamento € mais agravante no caso
de projetos de software concorrente, devido a complexidade inerente de desenvolvimento, e na
dificuldade da equipe de teste em adotar novas técnicas de teste, que até entdo nunca antes
foram utilizadas. Além disso, “desenvolvedores tendem a ndo compartilhar o conhecimento que
adquirirem com outras pessoas. Esse comportamento reduz a chance de aprender sobre as
experiéncias de outros desenvolvedores” (VEGAS ¢ BASILI, 2005).

A maioria de informagdes sobre técnicas de teste de software encontram-se em artigos
cientificos ou mesmo em livros e relatorios técnicos e dificultam a escolha das técnicas de testes
mais adequadas para determinado projeto. Nesse contexto, Vegas e Basili (2005) propdem um
esquema de caracterizacdo das técnicas disponiveis, a fim de criar um repositorio que contenha

apenas informacoes relevantes ao processo de selecédo de técnicas.

Neste repositorio, estdo descritas todas as técnicas com 0 mesmo padrdo, para que uma
decisdo possa ser tomada sobre a ado¢do ou ndo de uma técnica de teste baseando-se no
processo de selecdo (VEGAS e BASILI, 2005). Através da selecdo, é possivel resolver um

problema fundamental: “A identificagcdo apropriada das caracteristicas relevantes para sele¢ao”
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(VEGAS e BASILI, 2005). No entanto, o trabalho proposto por Vegas e Basili (2005) é
exclusivo para softwares sequenciais, ndo se adequando ao contexto de software concorrente.

Por isso instanciou-se 0 presente projeto no contexto de programagao concorrente.

Além disso, este trabalho relaciona-se com o trabalho de doutorado, em andamento, de
Melo (2017), o qual tem por objetivo investigar, através de um framework, as principais
técnicas de teste de software que tém sido propostas para a rea de programacao concorrente, a
fim de oferecer um mecanismo de apoio a caracterizacdo e selecao sistematica dessas técnicas.

Este framework é desenvolvido seguindo os principios da Engenharia de Software

Experimental (ESE). O presente projeto desenvolve a infraestrutura computacional de
apoio para o projeto de doutorado de Melo (2017), a fim de automatizar o processo de selecdo

e minimizar os erros e falhas humanas durante o processo.

Em geral, os programas concorrentes apresentam resultados com comportamento nao
deterministico (ARORA, BHATIA e SINGH, 2016), ou seja, uma mesma entrada pode gerar

resultados diferentes na saida, um comportamento ndo presente em programas sequenciais.

Algumas outras caracteristicas cruciais presentes em programas concorrentes sdo
relacionadas a comunicacao e sincronizacao entre computadores, processadores ou threads, que

podem resultar erros especificos desse tipo de aplicacao.

Essas, dentre outras caracteristicas tornam a atividade de teste nesse contexto ainda mais
complexa, se comparada ao contexto de software tradicional (sequencial). Nesse sentido,
diversas abordagens tém sido propostas tentando combater esses desafios. Uma grande
variedade de técnicas tem sido proposta nos ultimos anos para apoiar o teste de programas
concorrentes (SOUZA, BRITO, et al., 2011).

Nesse contexto, este trabalho propde uma infraestrutura computacional para automatizar
0 processo de selecé@o de técnicas de teste de software concorrentes, auxiliando profissionais e
pesquisadores nesse campo a identificar técnicas adequadas a seu projeto de software. Além
disso, espera-se que a ferramenta auxilie o processo de tomada de decisdo no processo de
desenvolvimento do software, proporcionando ganhos em tempo de condugéo do processo de
teste e auxilie na garantia de qualidade das aplicagdes concorrentes, com a utilizacdo de técnicas

de teste de software.



CAPITULO 2: SeleCTT

2.1. Consideracdes Iniciais

Este capitulo tem como objetivo apresentar a infraestrutura da ferramenta SeleCTT.
Primeiramente, é descrito o panorama geral do projeto, detalhando os objetivos, a arquitetura,
os mddulos presentes, as tecnologias adotadas durante o desenvolvimento da ferramenta e o

servidor em gue a ferramenta se encontra hospedada.

E descrito também o processo de desenvolvimento do corpo de conhecimento, com
enfoque no processo de caracterizacdo das técnicas e identificacdo de informacdes Uteis ao
processo de selecdo. Um processo sistematico de selegdo é proposto, utilizando as informacdes
a respeito das técnicas e calculos matematicos a fim de ranquear as técnicas de teste mais

adequadas a um projeto de software especifico.

Sé&o apresentados os resultados um exemplo de aplicacdo da metodologia. E por fim,

listamos algumas dificuldades e limitagdes encontradas durante o desenvolvimento do projeto.

2.2. Especificacoes

2.2.1. Perspectiva do Software

SeleCTT ¢ uma pagina web, com cross-browser, que retorna resultados sobre selecdo
de técnicas de teste de software concorrente através da utilizacdo de informacges extraidas de
um corpo de conhecimento a fim de encontrar a melhor correspondéncia. O sistema recebe um
conjunto de parametros de entrada, informagdes sobre o projeto de software concorrente a ser
desenvolvido, processa essa entrada em conjunto com um banco de dados (base de
conhecimento), com o objetivo de retornar uma lista com as técnicas de teste mais adequadas.
Esse sistema deve garantir precisdo e a confiabilidade nos resultados dado as informacdes de

entrada.



2.2.2. Classes de Usuarios e Caracteristicas

Existem duas classes de usuarios.

- Administradores: que sdo responsaveis pelo cadastramento, alteracdo e remocéao de
usuarios. Além disso, sdo responsaveis pelo controle das informacdes inseridas no corpo de

conhecimento e o gerenciamento do sistema.

- Usuérios: que tem como funcdo a utilizacdo da SeleCTT, portanto podem fornecer
informacdes sobre novas técnicas de teste de software concorrente, entrar com informacgoes
sobre seu projeto a fim de selecionar dentre as técnicas existentes quais as mais adequadas a

este projeto de software.

2.2.3. Diagramas

Os diagramas ilustrando o funcionamento da ferramenta SeleCTT encontram-se nas figuras
abaixo. Para a elaboracdo dos diagramas utilizou-se como referéncia as obras de (PRESSMAN,
2010, cap. 5 e 6) e (SOMMERVILLE, 2007, cap. 4).

A Figura 1 ilustra o diagrama de dominio, que descreve os atributos necessarios das classes da
ferramenta para o seu funcionamento. A Figura 2 ilustra o diagrama de casos de uso, que
descreve as principais funcionalidades da ferramenta, como: autenticacdo de usuario, insercdo
de novas técnicas, insercdo de informacdes de software concorrente, gerenciamento do sistema.
A Figura 3 ilustra o diagrama de atividades, que descreve o fluxo das atividades da ferramenta,

como: controle de acesso, insercdo de técnicas, administracao do sistema e selecao.

1 Formulirio de Software | écomparadoem

 imseridopor | * informacdes: Lista String

1 € usado em

Usudrio La 1

+ nome: String

Técnicas de Teste evento>>
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é gerenciado por sere compie
+ email: String

+ isAdmin: Boolean
& aprovado por "

Base de Dados

+ modelo: Modelo

1.n
[ & gerenciado por

Resultado
Administrador 1

gerencia 1
+ Obtidos: Lista de R

Figura 1: Diagrama de dominio da ferramenta SeleCTT.
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Figura 2: Diagrama de casos de uso da ferramenta SeleCTT.
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Figura 3: Diagrama de atividades da ferramenta SeleCTT.




2.2.4. Ambiente de Operacao

A SeleCTT opera em um ambiente web hospedado em um servidor web do Laboratério
de Engenharia de Software do Instituto de Ciéncias Matematicas e de Computagao (LABES-

ICMC/USP), disponivel no endereco: http://www.labes.icmc.usp.br/~selectt/.

O sistema é cross-browser, podendo ser executado em diferentes web-browsers como

Safari, Mozilla Firefox e Google Chrome.

2.3. Projeto

A SeleCTT, ou Infrastructure for Selection of Concurrent Testing Techniques
(Infraestrutura para Selecdo de Técnicas de Teste de Software Concorrente), € uma
infraestrutura web para automatizagédo do processo de selecdo de técnicas de teste de software

concorrente.

Os métodos utilizados na ferramenta SeleCTT, no processo de automatizacdo de selecao
das técnicas de teste de software concorrente mais adequadas, sdo baseados nos estudos de
Dias-Neto e Travassos (2009) e Vegas e Basili (2005). Esses estudos propdem um processo de
selecdo de técnicas de teste baseando-se nas informagGes do projeto em desenvolvimento,
conforme discutido da secdo 2.4.1. Porém, esses trabalhos consideram apenas o contexto de
software sequencial, ndo considerando as caracteristicas da programacdo concorrente que

afetam a atividade de teste.

No entanto, a ferramenta desenvolvida neste projeto € composta por um corpo de
conhecimento com as técnicas de teste de software concorrente de diversas categorias, e ndo

apenas técnicas de teste baseado em modelos, como em Dias-Neto e Travassos (2009).

2.4. Arquitetura da ferramenta

A ferramenta SeleCTT tem como principal objetivo auxiliar a tomada de decisdo na
técnica de teste de software concorrente mais adequada a um projeto em desenvolvimento
(independente da fase em que se encontra o0 projeto), através dos atributos do projeto que séo
fornecidos como entrada a ferramenta de teste. A partir dessa entrada, sdo cruzados os dados
do projeto com os dados contidos no corpo de conhecimento através da técnica de selecéo,
gerando uma lista ordenada e com classificacdo das técnicas de teste mais adequada para este

projeto. Uma visdo geral da arquitetura da ferramenta SeleCTT € dada pela Figura 4.


http://www.labes.icmc.usp.br/~selectt/

I/ 6 Codelgniter >
\
r ( VIEW MODEL 1\ 1 {_ BASEDE )
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i1 [CONTROLLER Gerenciamento
I de Conteudo
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|
\ (l \\ /’ j
S\l 7’

Figura 4: Arquitetura da ferramenta SeleCTT.

A ferramenta SeleCTT esta dividida em quatro médulos, que sao definidos:

(a) Modulo de Insercéo: que recebe como entrada informacdes a respeito do projeto
de software a ser desenvolvido, também recebe como entrada informacdes para inser¢ao

de técnicas de teste de software concorrente no corpo de conhecimento.

(b) Médulo de Administracdo do sistema: responsavel pelo gerenciamento do corpo

de conhecimento, dos usuarios e do conteido presentes nas paginas.

(c) Modulo de Controle: Responsavel pelo controle dos atributos e critérios utilizados

para a caracterizacdo das técnicas de teste.

(d) Mdébdulo de apresentacdo dos Resultados: responsdvel por comparar as
informacOes extraidas do médulo (a) utilizando critérios de adequacdo definidos no
modulo (c) a fim de fornecer uma lista de recomendacao de técnicas ranqueadas de

acordo com seu nivel de relevancia ao projeto.

Na construcéo da infraestrutura web foi desenvolvido tanto o front-end como o back-

end da ferramenta SeleCTT.

Para o front-end, as paginas da ferramenta sdo compostas por HTML5, CSS3,
proporcionando um codigo limpo e de facil implementacao, além do suporte pela maioria dos

browsers no mercado. Também utilizou JavaScript, permitindo paginas dindmicas, no qual



certas requisicdes sdo feitas por AJAX na API desenvolvida pela ferramenta para solicitar

informacdes do servidor de forma assincrona, sem prejudicar a experiéncia do usuario.

Para o back-end utilizou-se do framework do Codelgniter!, para desenvolvimento de
aplicagdes PHP, possibilitando o desenvolvimento de aplicagdes de forma mais rapida e eficaz,
além de proporcionar uma rapida curva de aprendizado. Este framework possui uma arquitetura
MVC (Model-View-Controller), a qual separa a aplicacdo em trés camadas distintas, mas
complementares entre si, para a implantacdo de interfaces de usuérios. As camadas dessa
arquitetura sdo compostas por: a camada de representacdo para o usuario (view), a camada de
manipulacdo de dados e regras (model) e a camada de controle (controller) que faz a ponte

entres as outras duas camadas.

Além disso, o Codeigniter contém um &timo conjunto de bibliotecas para tarefas
comuns, uma interface simples e uma estrutura légica para acesso a estas bibliotecas além de
ter suporte a conexdo com banco de dados, o que possibilita a utilizacdo e ado¢do do MySQL

para armazenar os dados da ferramenta.

2.4.1. Corpo de Conhecimento

O Corpo de Conhecimento da ferramenta SeleCTT atua como uma base de dados,
contendo todas as técnicas de teste de software concorrente da revisdo sistematica em Souza e
Brito (2017). O corpo de conhecimento foi desenvolvido utilizando MySQL?2, um sistema de
gerenciamento de banco de dados (SGBD) open source. Uma ilustragdo de armazenamento das
técnicas de teste no corpo de conhecimento encontra-se na Figura 5.

My R B

Corpo de Conhecimento — Técnica de Teste

Figura 5: Caracterizacéo das técnicas de teste e seus atributos.

! Disponivel em: https://codeigniter.com/

2 para maiores informacdes acesse: https://www.mysgl.com


https://codeigniter.com/
https://www.mysql.com/

Para cada técnica presente no corpo de conhecimento, estdo presentes campos com as
informacdes de identificagdo da técnica, e vinte e um campos com atributos que séo utilizados
para o célculo de sele¢do da melhor técnica. A Tabela 1 contém uma lista com todos os atributos
presentes no corpo de conhecimento e estdo classificados por categorias. Além disso, cada um
desses atributos possui como texto o valor de armazenamento na base de dados. Os atributos

séo classificados em quatro categorias, como descrito a seguir:

1) Modelo de programacdo: agrupa os atributos que representam o modelo de

programacéo utilizado para o teste de software.

2) Caracteristicas gerais do teste: agrupa os atributos gerais as diferentes técnicas de

teste, ndo apenas técnicas para software concorrente.

3) Caracteristicas de teste concorrente: agrupa os atributos que descrevem aspectos

de tecnologias de teste de software especificas para software concorrente.

4) Suporte a ferramentas de teste: agrupa os atributos que contém as informacoes da

ferramenta de teste de software.

Para cada técnica no corpo de conhecimento séo considerados os atributos apresentados
na Tabela 1 nas técnicas de teste de software concorrente, apenas variando o conteido
armazenado na base de dados em cada um desses atributos. Indo além, existe a possibilidade
de um desses atributos ndo conter valor, neste caso especifico, constard no campo como: “Sem
informagao”, portanto nao existe possibilidade de um campo conter o valor nulo, sempre

existird um valor para o atributo, independentemente do tipo de contetdo.

O corpo de conhecimento preliminar € composto por 109 técnicas de teste de software
concorrente, podendo ser expandido com a inser¢do de novas técnicas de teste de acordo com

a evolucao literatura técnica e cientifica na area.

Qualquer usuéario da ferramenta com uma conta valida (registrado e com o e-mail
confirmado) pode acrescentar uma técnica a base de dados, incrementando o nimero de técnicas
presentes no corpo de conhecimento. Porém, as técnicas adicionadas a base de dados, por
usuarios que nao sdo administradoras da ferramenta, aparecem como pendentes e ndo entram
no corpo de conhecimento em producdo. Como essa nova técnica consta como pendente, no
corpo de conhecimento temporario, ela ndo aparecera no calculo de selecdo da técnica de teste

mais apropriada para determinado projeto de software concorrente.
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Técnicas pendentes na ferramenta apenas poderao fazer parte do corpo de conhecimento

em producdo se forem aprovadas por um administrador. Esse sistema de pendéncia garante a

confiabilidade das técnicas de teste de software concorrente presentes no corpo de

conhecimento, pois passam por uma revisdo antes de serem aprovadas, garantindo que

contetidos ndo adequados ndo sejam adicionados ao repositorio, e afetem a natureza de

funcionamento da ferramenta.

Tabela 1: Atributos de caracterizacdo de técnicas de teste de software concorrente.

gerais de testes

Categoria Atributo Descriciao Exemplo de valores
N Platafi d i twar . . .
Plataforma de Execugio ataforma de execugio que o software Linux, Windows, Android
sob teste executa.
. . Paradi t interaga h , IMEss
Modelo de Paradigma de Desenvolvimento aradigma concorrente para a interagio | S ar-ed memory, message
- do processo. passing, hybrid
programacio . Iy 3 —
S ¥ ¥ (¥
inguagens de . inguagem de programagéo efou Java, C/MPL, C/Phtreads,
programagio/Bibliotecas bibliotecas de tempo de execugio que
N . . . Fortran, Ada, Erlang
de tempo de de execugio foi desenvolvido o software em teste.
Técnica de teste Tipo de técnica de teste proposto Structural, functional, fault-
p prop : based, model-based
Mecanismo para testar a geragdo de Execution trace, reachability
Geragio de dados de teste p gerag testing, threading schedules,
dados de teste. . .
location pairs
, . . R Unit, integration, system,
Nivel de teste Nivel de teste que a técnica foi aplicada. .
acceptance, regression
Mecanismo de intercalagio de Tipo de mecanismo de intercalagio e Reachability testing, Execution
Caracteristicas sincronizagio sincronizagdo aplicado na técnica. trace, Linearizability

Entradas necessarias

Entrada esperada para um caso de teste.

Code, requirements, models,
bitecode

Saidas

Saida esperada para um caso de teste.

Percentage of coverage,
execution time, bugs revealed

Atributos de qualidade

Caracteristicas de qualidade do software
que a técnica ¢ capaz de avaliar.

Effectiveness, efficiency,
performance, scalability

Tipo de estudo empirico

Tipo de estudo empirico aplicado para
validar a técnica de teste.

Case study, controlled
experiment

Caracteristicas
de teste concorrente

Analise de teste

Tipo de analise utilizada pela técnica de
teste.

Static, dynamic, hybrid

Paradigma concorrente para
a interagio do processo

Contexto de desenvolvimento/Objetivo
do software sob teste

High performance computing,
distributed applications, mobile,
embedded systems

Mecanismo de replay

Tipo de mecanismo de repeti¢io usado
para re-executar o programa durante o
teste.

Monitoring, regression
scheduler, record-replay, SYN-
sequences

Representagio do programa

A representacdo do programa que
captura a informagdo relevante para o
teste.

State space graph, petri nets,
prediction model

Instrumentagdo

Contexto/objetivo do software
concorrente.

HPC, distributed systems,
mobile, embedded

Redugio do espago de estados

A técnica utilizada para tratar o
problema de explosio do estado.

Dynamic partial order
reduction, fitness function,
preemption bounding

Erros concorrente

O tipo de bugs concorrentes
identificados pela técnica de teste.

Data race, deadlock, atomicity
violation, livelock

Suporte a
ferramentas de teste

Existéncia de ferramenta de apoio

Nome da ferramenta, se a técnica
apresentar uma ferramenta.

Contest, CHESS,
JavaPathFinder

Custo da ferramenta

O custo associado a ferramenta.

Academic, shareware, open
source

Plataforma da ferramenta

A plataforma de execugdo que a
ferramenta opera.

Linux, Windows, Android
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2.4.2. Modulo de Insercéo

O modulo de insercdo da ferramenta SeleCTT é responsavel por receber, fornecer e
registrar informagdes sobre técnicas de teste. Uma visdo geral da interface desse mddulo é

apresentada no Apéndice A.

Todos os usuéarios registrados e com o e-mail confirmado tem acesso ao mddulo de
Insercdo. Este mddulo tem duas opcdes de funcionamento. A Figura 6 ilustra as duas op¢des de

funcionamento do modulo de Insercéo.

Corpo de
Conhecimento
tempordrio

sAtributo 1
& eAtributo 2

a3 L
o
‘,ﬁ."*‘: *Atributo n
£ .‘«Jl“
e e P
o Nova técnica

O Modulo de apresentacio

Y7 Y. dos resultados

fory
ey

4ri U S
Usuario ey
@ epy
*Atributo 1

*Atributo 2

Resulta em lista de

Entrada para selegiio téenicas mais adequadas

=Atributo n — *

selecdo

Projeto em .
Desenvolvimento Compara
Tﬂlcm‘(

Corpo de
Conhecimento

]

Figura 1: Exemplo de execucdo do médulo de Insercéo, (a) selecdo de técnicas e (b) adicdo de
técnicas ao corpo de conhecimento.

A primeira opc¢ao, esta relacionada com a entrada de informacdes a respeito do projeto
de software a ser desenvolvido através de um formulario. Os resultados das melhores técnicas
de teste para determinado projeto estdo relacionados com as informacdes de entrada no modulo
de insercdo, pois estas informagdes serdo utilizadas no algoritmo de selecdo para serem
cruzadas com os atributos das técnicas presentes no corpo de conhecimento. A segunda opgéo,
esta relacionada com a entrada através de um formulario, que contém as informacfes dos
atributos de uma nova técnica de teste de software concorrente para inser¢cdo no corpo de
conhecimento. No entanto, a inser¢do desta nova técnica, utilizando esse médulo, aparecera
como pendente, portanto a insercdo desta nova técnica acontecera no corpo de conhecimento
temporério, que necessita da aprovacdo de um administrador para realmente se consolidar no

repositorio e ser considerada no calculo de adequacao durante o processo de selegéo.
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2.4.3. Modulo de Administracéo do Sistema

Apenas usuarios administradores tém acesso a esse médulo, 0 mdédulo de Administracdo
do Sistema da ferramenta SeleCTT possibilita o gerenciamento do corpo de conhecimento, 0s
usuarios registrados, o conteddo da pagina e também funciona como um dashboard,
apresentando os dados estatisticos de uso do sistema, a interface desse modulo encontra-se no
Apéndice A.

O dashboard representa um painel de indicadores, como por exemplo: quantidade de
técnicas presentes, quantidade de usuarios, entre outros. Os indicadores deste projeto estdo
relacionados com as de técnicas de teste de software concorrente e 0 comportamento do usuario

ao utilizar a ferramenta.

A Figura 7 é ilustrado a interacdo entre 0 mddulo de administracdo do sistema, o corpo
de conhecimento, o sistema de gerenciamento de usuarios e contetdo e o sistema de geracao de

dados estatisticos.

Atualizacy,

/]

AtuaIiZagao

Remocsq

s | Remogzo
]
Apro\,-acg

(a) (b)

aai

Dashboard

0
o
=
=
0]
=
o
o

(c) (d)

Figura 7: Mddulo de administragdo do sistema. (a) o corpo de conhecimento, o sistema de

gerenciamento de (b) usuarios e (c) conteudo e (d) o sistema de geracédo de dados estatisticos.
Dentre as atividades providas por esse modulo estdo:

- Gerenciamento do corpo de conhecimento: responsavel por controlar a insercdo de
novas técnicas, a edi¢do de novos atributos, atualizacao de atributos e informacdes das técnicas
presentes, remocao das técnicas e alteracdo das pendéncias nas técnicas, com objetivo de fazer

parte do corpo de conhecimento em producédo ou vice-versa.
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- Gerenciamento dos usuarios: responsavel por controlar a inser¢éo de novos usuarios,
a edicdo de usuarios cadastrados, remocdo de usuarios, aprovacao de usuérios com verificagcao
de e-mail pendente ou submissdo novamente do e-mail de verificacdo, por fim, também

gerencia as permissdes, alterando o usuario para administrador ou vice-versa.

- Gerenciamento do contetdo da ferramenta responsavel pela edi¢cdo do contetdo

presente nas paginas comuns (Pagina Inicial, Pagina de Publicacdes, Pagina de Pessoas, etc).

- Geracdo e apresentacdo de dados estatisticos responsavel pelas informacdes de
estatisticas das areas que este modulo gerencia e dos outros mddulos da ferramenta. As
estatisticas monitoradas sdo: estatisticas sobre os usuarios da ferramenta e das técnicas
presentes no corpo de conhecimento. Indo além, também contém informacGes estatisticas

geradas pelo mddulo de controle e pelo médulo de insercéo.

2.4.4. Modulo de Controle

O mddulo de Controle da ferramenta SeleCTT gerencia os pesos que entram no calculo
da selecdo da(s) técnica(s) de teste mais adequada(s) a um determinado projeto de software
concorrente. Os pesos para cada um dos vinte e um atributos, que compdes parte da informagao

de uma técnica de teste de software concorrente, sdo representados na Tabela 2.

Os pesos presentes em cada atributo nesse modulo sdo de natureza global na ferramenta.
O gerenciamento dos pesos, de cada um dos vinte e um, consiste em atualizar os valores dos
pesos, pois fazem parte de cada técnica de teste de software concorrente no corpo de

conhecimento, sendo fundamentais para o calculo da selecao da(s) tecnica(s) mais adequada(s).

Um survey foi conduzido a fim de avaliar os atributos propostos para caracterizagao das
técnicas de teste de software concorrente e estabelecer pesos a cada atributo durante e o
processo de selecdo. Os resultados do survey a respeito da relevancia de cada atributo e 0s pesos
estabelecidos sdo descritos na Tabela 2 (MELO, SOUZA, et al., 2017).

O survey foi desenvolvido em trés etapas. A primeira etapa focou em reunir informagdes
necessarias para avaliar os conhecimentos dos participantes e atribuir peso em suas respostas
através de sua experiéncia na area. A segunda etapa focou em classificar a importancia de cada
atributo para o processo de caracterizacdo de técnicas de teste. Os valores admitidos para a
avaliacdo sdo: Sim (se o atributo for relevante) e N&o (caso o atributo ndo seja relevante). A

terceira etapa focou em reunir a relevancia de cada atributo em seis faixas como: 1) Nenhuma
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relevancia, 2) Relevancia muito baixa, 3) Baixa relevancia, 4) Relevancia média, 5) Alta
relevancia, ou 6) Relevancia muito alta (MELO, SOUZA, et al., 2017).

Para conducdo do survey foram enviados e-mails para 145 pesquisadores e profissionais

de teste que tém proposto técnicas de teste de software concorrente, desses 27 responderam ao

survey. Considerando a experiéncia relatadas pelos participantes, eles podem ser classificados

como especialistas na area com grande numero de publicacBes na area e participacdo em

projetos na industria. O resultado considerando o nivel de adequacédo e o nivel de relevancia,

para cada um dos atributos presentes nas técnicas de teste de software concorrente, sdo

apresentados na Tabela 2. Os atributos que estdo abaixo de um limite de 65%, para adequacao

ou relevancia foram considerados com peso 0.

Tabela 2: Porcentagem de adequacdo e nivel de relevancia para os atributos de caracterizacao.
Fonte: Extraido de (MELO, SOUZA, et al., 2017, p.6).

. . Adequacio Relevancia Peso
Categoria Atributo (%) (%) (%)
Plataforma de Execucéo 89 70 6,80
Modelo de P:-aradigma de Desenvolvimento 63 61 0,00
programacio Linguagem de 572
programacao/Bibliotecas 68 59
de tempo de execucdo
Técnica de teste 96 76 7,38
Geracdo de dados de teste 89 69 6,70
Nivel de teste 94 71 6,89
Mecanismo de intercalacdo de 6,89
Caracteristicas sincronizacio 76 66
gerais deteste "o o das necessarias 76 66 6,41
Saidas 81 69 6,70
Atributos de qualidade 94 80 7,77
Tipo de estudo empirico 34 37 0,00
Anélise de teste 100 66 6,41
Paradigma concorrente para a 5,92
. x 80 71
interacdo do processo
Caracteristicas de | Mecanismo de replay 68 62 6,02
teste concorrente | Representacdo do programa 65 54 0,00
Instrumentacéo 69 54 0,00
Reducio do espago de estados 68 61 5,92
Erros concorrente 100 80 1,77
o ) 0,00
Suporte a Existéncia de ferramenta de apoio 0 0
ferramentas de
teste Custo da ferramenta 79 69 6,70
Plataforma da ferramenta 0 0 0,00
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2.4.5. Médulo de apresentacéo dos resultados

O modulo de apresentacdo dos resultados da ferramenta SeleCTT é responsavel por
realizar a selecdo das técnicas com base nos atributos do projeto de software e apresentar uma
lista de recomendacéo das técnicas mais adequadas. Usuarios e administradores tém acesso a
este modulo, ambos podem utilizar esse médulo para obtengédo da lista com as técnicas de teste
concorrente mais adequadas a determinado projeto em desenvolvimento. Uma ilustracdo desse

maddulo encontra-se no Apéndice A.

Para obter a lista com os resultados é necessario acessar primeiro o modulo de inser¢ao
e fornecer informacGes relevantes ao projeto em desenvolvimento, ou seja, a caracterizagdo do
projeto, a fim de comparéa-las as caracteristicas das técnicas de teste e obter os resultados

referentes a essa comparacao.

Apds submeter as informacGes do projeto, o servidor executa o algoritmo de selecdo da
ferramenta SeleCTT por meio dos critérios relevantes ao projeto. Os resultados desse algoritmo
para a adequacao das técnicas de teste sdo classificados e ordenados, ranqueando pela maior

porcentagem de adequacdo, das técnicas mais apropriadas, para o projeto em desenvolvimento.

Na Figura 8 ¢é apresentado o codigo do algoritmo de selecdo. A funcdo recebe como
parametro as informagdes do projeto em desenvolvimento e ocorre a inicializagdo dos pesos e
das técnicas presentes no corpo de conhecimento (linha 3 a 9). A partir da inicializacdo, para
cada técnica presente (linha 11 a 24) sdo comparados os atributos da técnica n com os do projeto
em desenvolvimento (linha 15 a 21). Cada peso individual é calculado comparando os atributos
(linhal6). O peso total é a soma de todos os pesos dos atributos (linha 19 e 22). Por fim, ordena-
se a lista com as técnicas com maior adequacédo nas primeiras posicdes (linha 26), retornando o

resultado exibindo-o para o usuario (linha 28).

NaFigura 9 ¢é apresentado o processo de selecéo de técnicas de teste usando a ferramenta
SeleCTT. O fluxo de atividades do processo € composto inicialmente pela caracterizacdo do
projeto pela equipe de teste. As informagdes de caracterizagdo sdo utilizadas no processo de
selecdo, atraves de critérios especificos utilizando o corpo de conhecimento para comparagao
desses critérios. Apds a comparacdo € realizado a classificacdo das técnicas de acordo com a
pontuacdo alcancada na adequacdo dos critérios especificos, o0s resultados sdo gerados pela

ferramenta para a equipe de teste.
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<?php if ( ! defined('BASEPATH')) exit('No direct script access allowed');

protected function resultadoAdequacaoTecnicas ($projeto)

{

U h WN =

// Inicializag¢do das varidveis

6 $todosPesos = getPesos();

7 $todasTecnicas = getTodasTecnicas();
8 $resultado = array ();

$count = 0;

foreach ($todasTecnicas as $tecnica) {

// Inicializag¢do do peso total

$pesoTotal = floatval(0.000);

$atributo = 0;

foreach ($todosPesos['atributos'] as $peso) {

$resultado[$count] [$atributo] = comparacaoAtributoDoProjetoComTecnica($projeto[$atributo]

$tecnical$atributo]
$peso) ;

’
’

$pesoTotal += $resultado[$count] [$atributo];

0 $atributo++;

1 }

2 $resultado[$count] ['resultado_peso'] = $pesoTotal;

3 $count++;

}

// Ordena Tecnicas mais adequadas nas primeiras posicoes
$resultado = ordernaResultado ($resultado);

NNNNNNN S
ownsWw

return $resultado;

NNN

[SHte
-~
v

w

Figura 8: Fragmento de c6digo do algoritmo de selecéo.

SELECTY

Time de teste Time de teste

SELECTY SELECTY
Caracterizag'a'o\ \\ \ Resultados de
Critérios de Critérios de

do projeto A classificacio técnicas mais
para teste < ¢ adequadas

Corpo de Conhecimento de

Técnicas de Teste de
Software Concorrente

Figura 9: Processo de classificacéo de selecao das técnicas mais adequadas ao projeto de software. Fonte:
Baseado em (DIAS-NETO e TRAVASSOS, 2009).
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2.4.5.1 Processo de selecdo de técnicas de teste de software

concorrente

No processo de selecdo, as informagdes sobre um projeto em desenvolvimento séo
submetidas pelo usuério. Estas informagdes envolvem os atributos presentes na Tabela 1. O
servidor da ferramenta recebera esses atributos na forma de texto por meio do mddulo de
insercdo. No entanto, a partir dessa submissdo sao comparados os atributos submetido com os
atributos presentes nas técnicas do corpo de conhecimento. A comparacéo é feita considerando
0s vinte e um atributos, um a um, considerando seus respectivos pesos definidos na Tabela 2.
Esta etapa compara os valores presentes nos atributos do projeto em desenvolvimento com as
“n” técnicas (sendo n uma das técnicas presentes no corpo de conhecimento) seguindo a relacéo

dada pelo vetor de adequacdo em (1) onde cada atributo é comparado para cada técnica.

Para o calculo de adequacdo considera-se a equacdo em (1). O valor de adequacéo
Vadequagio(i,N), sendo i o atributo e n a técnica, é calculado por meio da comparacdo das
caracteristicas presentes no atributo. Se o atributo possuir mais de uma caracteristica (exemplo:
Android e Windows) apenas as caracteristicas que forem iguais entrardo nesse valor. Nesse
caso, comparando o atributo do projeto em desenvolvimento, exemplo Android, com atributo
de uma técnica do corpo de conhecimento, exemplo Android e Windows, o resultado sera de

50% de adequacéo para este atributo.

No entanto, a adequacdo total é dada pela soma do vetor adequacdo multiplicando-se

pelo respectivo peso, essa relacdo esta presente em (1).

i=21

adequagdoggq (N) = Z Vadequagio (i,n)- Whpeso Q) (1)
i=1

Sendo i o indice do atributo e também do peso deste atributo, i variando de 1 a 21, sendo

n o indice da técnica no corpo de conhecimento.

2.5. Exemplos de uso

Esta secdo descreve um exemplo pratico da aplicacdo da metodologia proposta e da

ferramenta. Relacionando um exemplo de caracterizacdo de atributos para um projeto de teste
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e os atributos relacionados a duas possiveis técnicas a serem aplicadas a este projeto como

indica a Tabela 3.

Tabela 3: Exemplo de atributos de caracterizacdo das técnicas de teste e do projeto de software.

Categoria

Atributo

Atributos do projeto em
desenvolvimento

Técnica 1

Técnica 2

Plataforma de Execugdo

Windosws

Windosws

Linux, Windows

Modelo de ) } HPC HPC HPC
programagio Paradigma de Desenvolvimento
Linguagem de programagao/Bibliotecas Java Java Java
de tempo de execugio
. Teste baseado Teste baseado Teste baseado
Técnica de teste em modelos em modelos em modelos
Aleatéria Aleatoria Aleatoria
Geragao de dados de teste
. Unidade Sistema Unidade
Nivel de teste
p . » . o Sem informagao Lincarizabilidade Sem informagdo
Caracteristicas Mecanismo de intercalagdo de sincronizagao

gerais de teste

Entradas necessarias

multithread

Especificagio de
classe, multithread

Multithread

Saidas

Namero de

Numero de Transigoes

Sem informagao

Transigoes
. . Eficiéncia Eficiéncia Eficiéncia
Atributos de qualidade
5 5 Experimento Experimento Estudo de Caso
Tipo de estudo empirico
. Dindmico Dindmico Dinamico
Anilise de teste
Paradigma de concorréncia para a Memoéria Passagem de Memoéria
interagdo do processo compartilhada mensagem compartilhada
Exploragio Exploragdo sem Agendamento

Mecanismo de repeti¢io

sem estado

estado

Caracteristicas
de teste concorrente

Representagdo do programa

Sem informagao

Sem informagdo

Sem informagao

Instrumentagdo

Sem informagdo

Sem informagio

CalFuzzer

Redugdo do estado do espago

Sem informagao

Clustering

Sem informagao

Erros simultaneos

Desencadeamento
de erros

Desencadeamento de erros

deadlock

Nome da ferramenta

Ballerina

Ballerina

CalFuzzer

Suporte a
ferramentas de teste

Custo da ferramenta

Académico

Académico

Académico

Plataforma da ferramenta

Sem informagao

Sem informagio

Sem informagao
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Tabela 4: Peso estabelecido aos atributos de caracterizacdo para construcdo do corpo de

conhecimento.

No entanto,

. . Pesos da Pesos da
Categoria Atributo Técnica 1 Técnica 2
Plataforma de Execucéo 6,80 6,80
Modelo de Paradigma de Desenvolvimento 0,00 0,00
programacao Linguagem de programacao/Bibliotecas
8 5,72 5,72
de tempo de execucdo
Técnica de teste 7,38 7,38
Geracéo de dados de teste 6,70 6,70
Nivel de teste 0,00 6,89
Caracteristicas Mecanismo de intercalacdo de sincronizacdo 0,00 0,00
gerais de teste Entradas necessarias 6,41 0,00
Saidas 6,70 6,70
Atributos de qualidade 7,77 7,77
Tipo de estudo empirico 0,00 0,00
Anélise de teste 6,41 6,41
Paradigma de concorréncia para a 000 592
interacdo do processo ' '
Mecanismo de repeticdo 6,02 0,00
Caracteristicas p
de teste concorrente | REPresentacao do programa 0,00 0,00
Instrumentacéo 0,00 0,00
Reducdo do estado do espaco 0,00 0,00
Erros simultaneos 7,77 0,00
Nome da ferramenta 0,00 0,00
Suporte a
ferramentas de teste Custo da ferramenta 6,7 6,7
Plataforma da ferramenta 0,00 0,00
Total de adequacéo 74,38 % 66,99 %

neste exemplo, o resultado de adequacdo total do projeto em

desenvolvimento em comparacao com a Técnica 1 e a Técnica 2, resultam em 74,38 % e 66,99%

respectivamente. Os célculos detalhados estdo presentes na Tabela 4 onde compara-se um

projeto em desenvolvimento com duas técnicas presentes no corpo de conhecimento, portanto

conclui-se que a Técnica 1 € mais adequada para este projeto em desenvolvimento dado os

atributos de entrada em comparacdo com o projeto em desenvolvimento.

Os resultados dessa selecao pelo algoritmo serdo classificados em: Técnica 1 (primeiro

lugar) e Técnica 2 (segundo lugar), sendo retornados para o usuario como indica a Figura 10.
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Results from Projeto em desenvolvimento

Legend

. - Programming model
- General testing characteristics
- Concurrent testing characteristics

. - Testing tool support

Técnica 1 MATCH: 74.39%
12.52% | 67% |

Técnica 2 MATCH: 66.99% Iz]

T 67%

Figura 2: Exemplo de resultado classificado por adequacao através do algoritmo de selecao.
Expandindo o resultado para cada uma das técnicas € possivel observar a adequacéo de

cada um dos indicados conforme mostra a Figura 11.

Técnica 1 MATCH: 74 ‘““"EI Técnica 2 MATCH: mqul
T L o) T [mars ]

Técnica 1 Técnica 2

Atribute Match ( « or X)) Atribute Match (v or %)
Execution platform < [Execution platform s
ContextObjective v [Context/Objective

v
Programming language/Runtime libraries s IProgramming language/Runtime libraries v
Testing technique b [Testing technique v
Test data generation v [Test data generation v
Testing level x [Testing level v
Y g x interleaving x
nputs required s Inputs required v
Output v [Output x
Quality attribute v [Quality attribute v
Type of empirical study v [Type of empirical study x
Testing analysis J [Testing analysis v
Concurrent paradigm for process ® [Concurrent paradigm for process )
interaction
Replay mechanism o Replay mechanism x
Program representation x Program x
x Instrumentation x
State space reduction o (State space reduction x
Concurrent bugs v [Concurrent bugs x
Tool name Pl (Tool name F3
Cost l [Cost v
Tool Platform ® [Tool Platform x

Figura 11: Resultado de adequacéo de cada atributo para as duas técnicas de exemplo.
2.6. Consideracoes Finais

Este capitulo descreveu em detalhes o desenvolvimento da ferramenta SeleCTT, o modo
de funcionamento de seus modulos, os resultados obtidos com este projeto e as dificuldades

encontradas durante a implementacdo dos modulos da ferramenta.

O proximo capitulo tem um enfoque na conclusdo e contribuicbes que se obteve com a

ferramenta desenvolvida.
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CAPITULO 3: CONCLUSAO

Uma das contribuicBes essenciais estd relacionada ao desenvolvimento de uma
infraestrutura web que automatiza o processo de selecdo, implementando a metodologia

proposta e oferecendo uma lista de recomendagéo de técnicas de teste a equipe de teste.

A classificacdo de atributos para avaliacdo e selecdo de técnicas de teste de software
concorrente. A definicdo de niveis de adequacdo e relevancia o processo de selecdo desses
atributos. Tudo isso em conjunto com o projeto de doutorado a que este trabalho esta vinculado.
Uma visdo geral da area de teste de software concorrente, por meio de uma lista de técnicas,

ferramentas disponiveis, e analises estatisticas desse dominio.

Além disso, esse projeto ficara disponivel na internet, portanto, qualquer pessoa com
acesso, e com 0 minimo de curiosidade no assunto, de teste de software concorrente, podera
utilizar e beneficiar-se com a ferramenta. A constru¢do de um corpo de conhecimento web que
armazena as tecnicas de teste de software concorrentes identificadas por meio de uma revisdo
da literatura técnica. Que contribui para a disponibilizacdo dessa informacéo aos profissionais

de teste tanto na inddstria quanto na academia.

O trabalho é desenvolvido em parceria a um projeto de doutorado, e possibilitou
automatizar todo o processo proposto, dando maior visibilidade as pesquisas desenvolvidas no
Instituto de Ciéncias Matematicas e de Computagdo (ICMC-USP) onde este trabalho foi

desenvolvido.
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APENDICE A - Visao geral dos médulos

1) Tela de boas-vindas da SeleCTT.

SEL :[Tr{ Information ~ Content ~ Document ~  Contact

SELECTV

High Performance Computing (HPC) applications consist of concurrent programs with multi-process and/or multithreaded models with varying degrees of
parallelism to perform tasks, with the objective of achieving gains in performance. This interaction may occur synchronously or not, where processes/threads
may or may not compete for the same computational resources. These, among other characteristics, make the testing activity in this context even more complex
compared to the traditional (sequential) software context. In addition, a wide variety of techniques have been proposed in recent years to support the testing of
concurrent programs. SeleCTT is beyond providing access to information on the techniques that compose the current state of the concurrent software testing
area, as a scientific contribution it allows the automation of the selection process, which facilitates the decision-making process on the choice of the most
appropriate testing technique for determined software project, with less effort and based on theoretical foundation and knowledge of experts who have worked
extensively on the study and application of testing technique on concurrent software in this field of application

&j Al »

How to get your Get more knowledge SdzarT e e T SelecTT is free and can
objectives using our about concurrent help to reduces your help to reduces your
tool testing area project costs project costs

T . oo

Figura 12: Tela de boas-vindas da SelleCT.
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2) Modulo de insercédo da SeleCTT.

Insert Technique

Please provide the information below.

Part 1 - Study identification

Title

* Required
Select year of publication:

No information

Bibliografic reference (Bibtex)

No information

The Bibliografic reference (Bibtex!

Link (URL)

No information

Link to the article

Figura 13: Interface do mddulo de insercao.
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3) Modulo de Administracéo do Sistema da SeleCTT.

Admin Section

Manage many things and get some information

# Dashboard
Legend
B Techniques
@® - View technique information [FaISC NTVIERNGHUENLUE il - Delete technique from database | « - Approve technique
@ weights
Search
X Users
. Year Inserted By Inserted On
G content ID |t Technique Title Showall v | | showall v | | show all v Actions
1 A Modular Approach to Model-based Testing of Concurrent 2013 admin 2017-09-09 13:09:22 Y -
e a-0
2 An Empirical Evaluation of the Cost and Effecfiveness of 2013 admin 2017-09-09 13:09:22 Y -
Siructural Testing Criteria for Goncurrent Programs . E
3 BALLERINA: automatic generation and clustering of efficient 2012 admin 2017-09-09 13:09:23 ® I
random unit tests for mulfithreaded code . E
4 CARISMA: a context-sensitive approach to race-condition 2012 admin 2017-09-09 13:09:23 7 E
ple-inst: selection for mu applications.
5 Comparative assessment of testing and model checking using 2007 admin 2017-09-09 13:09:23 - E
program mutation.
B Efficient mutation festing of mulfithreaded code 2013 admin 2017-09-09 13:09:23 s E
7 Generating effective tests for concurrent programs via Al 2013 admin 2017-09-09 13:09:23 ® I
e e a-0
8 Generating unit tests for concurrent classes 2013 admin 2017-09-09 13:09:23 7 E
9 How Good is Static Analysis at Finding Concurrency Bugs? 2010 admin 2017-09-09 13:09:23 7’ E
10 Location pairs: a test coverage mefric for shared-memory 2012 admin 2017-09-09 13:09-23 Y -
concuntentproams a-0
Showing 1 to 10 of 109 entries Show| 10 ¥ | eniries First Previous - 2 3 4 5 . n Next
Last

Figura 14: Interface do médulo de Administracdo de Sistema. Exemplo de gerenciamento de
técnicas presentes no corpo de conhecimento.




4) Modulo de Controle da SeleCTT.

Edit Techniques Weight

Execution platform

0.0000 0.0250 0.0500 0.0750 0.1000

Context/Objective

0.0000 0.0250 0.0500 0.0750 0.1000

Programming Language/Runtime libraries

i

0.0000 0.0250 0.0500 0.0750 0.1000

Testing technique

0.0000 0.0250 0.0500 0.0750 0.1000

Test data generation

0.0000 0.0250 0.0500 0.0750 0.1000

Testing level

0.0000 0.0250 0.0500 0.0750 0.1000

Synchronization interleaving mechanism

0.0000 0.0250 0.0500 0.0750 0.1000

Inputs required

i

0.0000 0.0250 0.0500 0.0750 0.1000

Figura 15: Interface do modulo de Controle. Exemplo dos pesos de alguns atributos.
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5) Modulo de Apresentacdo dos Resultados da SeleCTT.
SEI_E‘ETI’( Insert Technique  Fill Form  Results  Admin

Results Page

Results from Comparative assessment of testing and model checking using program mutation.

Comparative assessment of testing and model checking using program mutation MATCH: 54.57%

Race Detection for Android Applications MATCH: 44.57%
h B U % N %% N NN

An Empirical Evaluation of the Cost and Effectiveness of Structural Testing Criteria for Concurrent Programs MATCH: 40.49%

Empirical evaluation of a new composite approach to the coverage criteria and reachability testing of concurrent programs MATCH: 33.79%

h % U W W S S N N

Location pairs: a test coverage metric for shared-memory concurrent programs MATCH: 33.6%

Figura 16: Interface do modulo de Apresentacéo dos Resultados. Exemplo de recomendacao de
técnicas para um projeto de software.
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