Experimento Piloto da abordagem de monitoracdo TWSM

1 - Definicao do experimento
1.1 - Objeto de estudo: abordagem de monitoracdo TWSM (Testable Web Services Monitoring).

1.2 - Objetivos: avaliar a utilizagdo da abordagem de monitoracdo TWSM para identificacdo de
manutencdes realizadas em web services estruturalmente testaveis desenvolvidos e fornecidos por
terceiros. O estudo a ser realizado levara em conta apenas os requisitos funcionais dos web services
e ndo considerara requisitos ndo-funcionais (SLAS).

1.3 - Foco quantitativo primario: O foco quantitativo primario € medir a precisdo com a qual um
monitorador consegue identificar as mudancas sofridas por um web service.

O foco secundario é descobrir quais tipos de mudancgas ndo sdo identificaveis pela abordagem
TWSM e qual o nimero de casos de teste criado pelo monitorador apds o inicio das atividades de
monitoracao.

1.4 - Foco qualitativo: O foco qualitativo primario € identificar a confiabilidade dos monitoradores
nos resultados obtidos durante da atividade de monitoracdo com o método TWSM. O foco
secundario € avaliar a qualidade dos casos de teste criados pelo monitorador durante a atividade de
monitoracao.

1.5 - Perspectiva: Monitoradores de web services adquiridos de terceiros. Os monitoradores sao
consumidores que desejam monitorar web services para perceber mudancgas ocorridas através do
tempo.

1.6 - Contexto: o experimento piloto serd realizado por alunos de pds-graduacdo da area de
Engenharia de Software do ICMC-USP.

2 - Planejamento do Experimento
2.1 - Definigdo das Hipoteses

Hipoteses nulas:

e HN1 - Seja M a quantidade de manutencdes sofridas por um web service em um periodo de
tempo t. Se M.,s, for a quantidade de manutengdes do web service identificadas pela
abordagem de monitoragdo TWSM no periodo t e M.gnoc @ quantidade de manutengdes do web
service identificadas no periodo t por uma abordagem de monitoracdo ad-hoc, entdo
Mewsn<=Maanoc<=M. Isto significa que a identificagdo de manutencdes realizadas pela
abordagem ad-hoc é sempre mais precisa ou igual a identificagdo de TWSM.

e HN2 - Se OP.,sn fOr um nimero que expressa a precisdao com que o método TWSM identificou
se cada operacdo do web service monitorado mudou ou ndo a cada atividade de monitoracéo, e
OP.,sn fOor um nimero que expressa essa precisdo para a abordagem ad-hoc, entdo OP. s, <=
OP.dnoc.

e HN3 — Se GC,sn for o grau de confianga do monitorador que utiliza a abordagem TWSM de
que as alteracbes do web service monitorado foram identificadas e se GC.qno. foOr o grau de
confianca do monitorador que utiliza uma abordagem ad-hoc, entdo GC.gnoe >= GCrysn

Hipoteses alternativas:



e HAL - Seja M a quantidade de manutencGes sofridas por um web service em um periodo de
tempo t. Se M.,s, for a quantidade de manutencdes do web service identificadas pela
abordagem de monitoragdo TWSM no periodo t e Magnoc @ quantidade de manutengdes do web
service identificadas no periodo t por uma abordagem de monitoracdo ad-hoc, entdo
Madnoe<Meysn<=M. Isto significa que a identificacdo de manutencdes realizadas pela abordagem
TWSM é sempre mais precisa ou igual a identificacéo realizada pela abordagem ad-hoc.

e HA2 - Se OP.,s, for um ndmero que expressa a precisdo com que o método TWSM identificou
se cada operacao do web service monitorado mudou ou ndo a cada atividade de monitoracao, e
OP.,sn fOor um ndmero que expressa essa precisao mas para a abordagem ad-hoc, entdo OP. s
<= OP.gnoc.

. HA3 - Se GCyys, for o grau de confianca do monitorador que utiliza a abordagem TWSM de
que as alteracdes do web service monitorado foram identificadas e se GC.qno. foOr o grau de
confiangca do monitorador que utiliza uma abordagem ad-hoc, entdo GCysn-> GCadnoc.

2.2 — Objetos de estudo

Os objetos de estudo deste experimento sdo dois web services desenvolvidos para a
realizacdo deste estudo. O primeiro é um web service chamado BankLoanMgrWs que oferece
funcionalidades de empréstimos bancarios. O segundo é um web service chamado IRWS que
oferece funcionalidades de calculos de Imposto de Renda segundo as regras definidas pela Receita
Federal para ano de exercicio 2010 e ano base 2009.

2.3 — Selecdo de contexto

O processo deste experimento € on-line porgue os participantes ndo realizardo o experimento
em um momento especifico mas durante um longo periodo. Os participantes sdo alunos de pés-
graduacdo e ndo profissionais da area. Os objetos de estudo serdo modelados especificamente para o
experimento e por isso ndo sdo objetos reais. O experimento tem um contexto especifico porque nédo
pode ser generalizado para todas as situacdes.

2.4 — Projeto do Experimento

Neste experimento piloto um dos alunos fard o papel de fornecedor (F) e os outros fardo o
papel de monitorador (M1 e M2). O experimento durard duas semanas e a cada semana um web
service diferente sera monitorado (BankLoanMgrWs e IRWS). Os participantes ndo devem trocar
informacdes sobre o experimento durante o seu periodo de execugéo.

Na primeira semana o fornecedor sera responsavel por realizar manutengfes no web service
BankLoanMgrWsS. A cada manutencdo o fornecedor deve publicar uma versdo estruturalmente
testavel (interface funcional + interface de teste) e uma versdo regular (apenas interface funcional)
do web service. As alteracdes podem ser realizadas em qualquer horario do dia, mas as publicagdes
das novas versdes deverdo ser obrigatoriamente realizadas sempre no periodo da tarde (12h — 18h).
As alteracbes devem ser evolutivas, isto é, sempre serdo feitas a partir da Gltima versdo modificada.
O fornecedor ndo precisa fazer modificagdes todos os dias, mas precisa preencher os formularios de
coleta de dados diariamente, mesmo que seja para indicar que nenhuma manutencéo foi realizada.

Na primeira semana M1 usara uma abordagem ad-hoc e o monitorador M2 usara a técnica
TWSM para monitorar BankLoanMgrWsS. Os monitoradores deverdo realizar as atividades de
monitoragdo apenas uma vez entre os periodos de possivel publicacdo de uma nova versdo (entre
18h-0h ou Oh-12h).



Na segunda semana 0 mesmo procedimento da primeira semana serd adotado. A diferenca é
que o web service mantido serd o IRWS e M1 usara a abordagem TWSM enquanto M2 usara uma
abordagem ad-hoc.

Os alunos participantes do experimento receberdo treinamento adequado para cada uma das
tarefas. O fornecedor recebera instrucfes sobre como alterar e publicar uma verséo regular e uma
versao testavel do web service. Na primeira semana M1 recebera instrucGes para utilizar alguma
técnica de monitoracdo ad-hoc e M2 receberd um treinamento para utilizar a abordagem de
monitoracdo TWSM e a ferramenta de apoio. Na segunda semana 0s treinamentos serao invertidos.

2.5 — Selecdo dos individuos (sujeitos)

A selecdo dos sujeitos do experimento piloto sera feita por conveniéncia entre alunos do grupo de
pesquisa em engenharia de software.

2.6 - Selecdo das variaveis (fatores)

Variaveis independentes:
e Metodologia utilizada: uma abordagem ad-hoc baseada apenas em teste funcional (controle)
e a abordagem TWSM para monitoracdo de web services estruturalmente testaveis
(tratamento).
e Objetos de estudo: web services BankLoanMgrWs e IRWS.
e (Casos de teste: os casos de teste fornecidos como conjunto de regressdo para identificar
mudancas ocorridas no web service monitorado.

Variaveis dependentes:
e Numero de manutencdes identificado durante o periodo do experimento.
e Operac6es modificadas em cada manutencao.
e Grau de confianca de que as modificacGes foram devidamente identificadas por parte dos
monitoradores.
e (Casos de teste adicionados ao conjunto de regressdo apos o inicio do experimento.

Variaveis de contexto:
e Conhecimento da linguagem Java e do framework JUnit.

2.7 — Descricdo da instrumentacéo

O material recebido pelo fornecedor (F) serd composto de:

diretrizes para a realizacdo do experimento;

cadigo fonte Java de um web service e sua descricao;

software de apoio para a geracdo de web services testaveis;
formulario para coleta de dados sobre as manutencdes realizadas.

O material recebido pelo monitorador usando o método adhoc serd composto de:
e diretrizes para a realizacdo do experimento;
e endereco de rede e descrigdo textual de um web service;
e um conjunto de casos de teste codificados em JUnit para testar o web service recebido.

O material recebido pelo monitorador usando o0 método TWSM sera composto de:
o diretrizes para a realizacdo do experimento;
e endereco de rede e descricdo textual de um web service estruturalmente testavel;



uma ferramenta de apoio para testar web services estruturalmente testaveis;
um conjunto de casos de teste codificados na ferramenta de apoio para testar o web service
recebido;

Os materiais listados anteriormente estdo nos anexos deste documento.

2.8 — Avaliagéo da validade

Validade interna: As ameacas a validade interna do experimento sdo as seguintes:

Experiéncia do aluno. A experiéncia dos alunos com a utilizacdo de web services e com a
area de teste de software sdo fatores que podem influenciar o resultado da monitora¢do. No
projeto piloto este fator serd mitigado pela escolha de dois alunos com experiéncia na area
de teste de software.

Envolvimento do autor da abordagem. A participacdo do autor da abordagem no
experimento representando qualquer um dos papéis podera influenciar no resultado da
monitoracdo. Se o autor for o fornecedor do web service podera realizar alteracdes no web
service que seriam mais facilmente percebidas por sua abordagem, mesmo que
inconscientemente. A interferéncia no resultado seria menor se o autor participasse como
monitorador, pois o fato de ter experiéncia na abordagem ndo muda o fato de ndo saber se e
como as alteracbes foram feitas no web service monitorado. Para ndo influenciar
diretamente os resultados do experimento o autor da abordagem fard apenas o papel de
treinador.

Produtividade sob avaliagdo. Pessoas tendem a ser mais produtivas quando estdo sob
avaliacdo. Esse fator pode influenciar os resultados porque em geral alunos que realizam
experimentos tendem a pensar que estdo sendo avaliados pelos resultados e ndo pela
participacdo. Neste caso 0 experimento ndo seré realizado no contexto de uma disciplina e
sim em um contexto colaborativo entre alunos de um mesmo laboratério de pesquisa.

Validade de construcdo: As ameagcas a validade de construgcdo do experimento sdo as seguintes:

O experimento ndo reflete a imagem correta da teoria. Se 0 experimento ndo for uma
representacdo do que ocorre na realidade os resultados podem ndo ser validos. Neste
experimento as alteracGes realizadas no web service sdo feitas artificialmente e néo
decorrente de uma mudanca necessaria por causa do ambiente, erros ou mudanca de regras
de negocio. Além disso, 0 web service monitorado ndo sera observado no contexto de uma
orquestracdo, mas isoladamente. Mesmo com esses fatores, acredita-se que as alteracdes
sofridas pelo web service sdo manutenc¢des que podem ocorrer na realidade e observar um
web service isoladamente também ocorre em ambientes reais.

Expectativas dos participantes ou dos condutores do experimento podem influenciar os
resultados. Os participantes podem ter a tendéncia ou serem influenciados pelos condutores
para satisfazer as hipdteses. Neste experimento os participantes ndo saberdo das hipoteses
para que este risco seja mitigado.

Validade externa: € possivel que os resultados do experimento ndo possam ser generalizados pelos
seguintes fatores:

A populacéo dos participantes ndo ser representativa.

A instrumentacgdo ndo ser adequada & pratica industrial.

Periodo de aplicacdo do experimento. O experimento pode ser aplicado em um dia ou
periodo especial que pode afetar os resultados.

3 - Operacao do experimento



Preparacdo: os condutores do experimento fardo contato com alunos de poOs-graduacdo para
convida-los para participar voluntariamente do experimento. Um treinamento sera criado para ser
ministrado a cada participante. O treinamento para a abordagem ad-hoc tera duracdo de 30 minutos
e 0 treinamento para a abordagem TWSM terd duracdo de 1 hora. As diretrizes do experimento
serdo criadas e impressas para serem entregues a cada participante, assim como formulérios para
identificar o perfil de cada um deles.

Participantes: serdo convidados alunos de pos-graduacdo do ICMC-USP. O objetivo é contatar
alunos com experiéncia na area de teste de software e com conhecimento da linguagem Java.

Projeto do Experimento: na Tabela 1 € apresentada a relacdo entre os sujeitos, abordagens e web
services utilizados em cada etapa.

Tabela 1: Projeto do experimento piloto

Sujeitos | Semana 1: BankLoanMgrWs (WS1) Semana 2: IRWS (WS2)
M1 Abordagem ad-hoc caixa-preta Abordagem TWSM
M2 Abordagem TWSM Abordagem ad-hoc caixa-preta

Execucdo: A realizacdo do experimento sera feita em duas etapas. Cada etapa durard exatamente
uma semana. Antes de iniciar o experimento serd atribuido a cada aluno participante um papel
(fornecedor ou monitorador). Um aluno recebera o papel de fornecedor e os outros dois de
monitoradores (M1 e M2). Antes de comeca a primeira etapa, M1 receberd um treinamento sobre
como monitorar um web service usando uma técnica ad-hoc baseada em teste funcional. M2
receberd um treinamento sobre como monitorar um web service usando a abordagem TWMS que
utiliza teste funcional e estrutural. M2 também receberd um treinamento para poder utilizar a
ferramenta de apoio a abordagem TWMS O fornecedor recebera um treinamento sobre os tipos de
manutencdes classicas em Engenharia de Software e sobre como desenvolver e publicar um web
service. O fornecedor também receberd treinamento sobre como gerar web services estruturalmente
testaveis usando a abordagem BISTWS. Os participantes também serdo instruidos sobre como
preencher corretamente os formularios de coleta de dados do experimento de acordo com cada
papel.

Na primeira semana o experimento serd feito com base na monitoragdo do web service
BankLoanMgrWs. O fornecedor devera realizar manutencGes no web service periodicamente e
publicar uma versdo testdvel e uma versdao regular. As modificaces e as publicaces deverdo
sempre ser realizadas entre 12h e 18h. O fornecedor ndo precisa fazer alteracdes todos os dias, mas
deve preencher os formulérios de coleta de dados diariamente. No formulario o fornecedor deve
informar a data e a hora de modificacdo do web service, o tempo gasto, se fez alguma modificacgéo,
quais as operagdes ou métodos internos alterados e qual o tipo de alteracao realizada (refatoragéo,
corregdo, mutacéo, etc).

Os monitoradores deverdo realizar as atividades de monitoracdo apenas uma vez entre 0s
periodos de possivel manutengdo do web service (entre 18h de um dia até 12h do outro dia). Os
monitoradores deverdo preencher o formulario a cada atividade de monitoracdo com as seguintes
informagdes: data e hora, tempo gasto, mudancas identificadas, quais opera¢cdes/métodos mudaram,
a guantidade de casos de teste utilizada, os casos de teste utilizados, o recurso ou artefato que
auxiliou a identificar a mudanca (caso de teste, requisito de teste ou cobertura estrutural) e por fim o
quanto ele esta confiante de que a identificacao realizada esta correta.

Validacdo dos dados: os formularios preenchidos pelos participantes serdo conferidos para
verificar se foram preenchidos corretamente.

Analise e interpretacdo dos resultados primarios



Os formularios preenchidos pelos monitoradores serdo comparados com os formularios
preenchidos pelo fornecedor. Sera verificado se os monitoradores conseguiram identificaram
corretamente quando ocorreu e quando ndo ocorreu mudanga no web service. No caso de uma
mudanca ter sido identificada, sera verificado, para cada abordagem, se 0 monitorador conseguiu
identificar as partes modificadas. Também sera analisada a confianca dos monitoradores em cada
abordagem nas respostas dadas sobre a identificacdo da mudanca.

Durante a analise dos dados serdo feita correlagbes entre as abordagens utilizadas, a
quantidade de casos de teste gerados, os tipo de modificacbes identificadas e o tipo de recurso
utilizado como indicio de modificacdo (requisitos de teste, casos de teste ou cobertura estrutural).

Os resultados serdo analisados pelo autor da abordagem com o auxilio de seu orientador
académico. Para cada hipdtese, as anélises dos dados serdo feitas da forma mostrada a seguir.

H1 — Quantidade de manutencdes identificadas

Cada monitorador fara cinco (5) coletas durante uma semana. Cada coleta recebera uma
pontuacdo no quesito identificacdo de manutencdo. O formulario de coleta de dados do fornecedor
sera usado para atribuir pontuacdo a cada coleta da seguinte forma.

Para quando o fornecedor realizou modificacéo:

e O monitorador identificou modificagdo: um (1) ponto.
e O monitorador ndo identificou modificacdo: nenhum (0) ponto

Para quando o fornecedor ndo realizou modificacao:

e O monitorador identificou modificagcdo: nenhum (0) ponto.
e O monitorador n&o identificou modificagdo: um (1) ponto.

Para realizar a analise e verificar a validade da hipétese sera assumido que M,gnoc € igual a
soma dos pontos das coletas da abordagem ad-hoc e M., € igual & soma dos pontos das coletas da
abordagem TWSM. O somatdrio dos pontos considerara as duas etapas do experimento.

H2 — Identificacdo das operacbes modificadas

Cada monitorador fara cinco (5) coletas durante uma semana. Cada coleta recebera uma
pontuacdo no quesito identificacdo da(s) operacdo(des) alterada(s). O formulério de coleta de dados
do fornecedor sera usado para atribuir pontuacao a cada coleta da seguinte forma:

e O monitorador identificou corretamente que uma operacdo foi alterada: dois (2)
pontos.

e O monitorador identificou corretamente que nenhuma operacdo sofreu modificacao:
um (1) ponto.

e O monitorador identificou equivocadamente que uma operacéo foi alterada: nenhum
(0) ponto

e O monitorador ndo identificou que uma operacdo foi alterada: menos um (-1) ponto.

Para realizar a analise e verificar a validade da hipotese sera assumido que OP .o € igual a
soma dos pontos das coletas da abordagem ad-hoc e 0P, € igual & soma dos pontos das coletas
da abordagem TWSM. O somatério dos pontos considerara as duas etapas do experimento.

H3 — Grau de confianca na identificacdo da modificagcdo

Cada monitorador fara cinco (5) coletas durante uma semana. Cada coleta recebera uma
pontuacdo no quesito confianga do monitorador de que as modificagdes foram devidamente
identificadas.. O formulario de coleta de dados do fornecedor serd usado para atribuir pontuacao a
cada coleta da seguinte forma, de acordo com o grau de confianca indicado.



e Grau de confianga alta: trés (3) pontos.
e Grau de confianca média: dois (2) pontos.
e Grau de confianga baixa: um (1) ponto.

Para realizar a anélise e verificar a validade da hipotese sera assumido que GC.gnoc € igual a
soma dos pontos das coletas da abordagem ad-hoc e GC.,s,, € igual a soma dos pontos das coletas
da abordagem TWSM. O somatorio dos pontos considerara as duas etapas do experimento.

Analise e interpretacdo dos resultados secundarios
Tipos de modificagao

O formulério preenchido pelo fornecedor serd utilizado para identificar quais tipos de
modificacdo foram detectados e quais ndo foram detectados pela técnica TWSM. Além disso, sera
feita a correlacdo entre tipo de modificacdo e tipo de recurso utilizado como indicio (caso de teste,
requisitos de teste ou analise de cobertura).

Casos de teste

Os formularios preenchidos pelos monitoradores serdo utilizados para identificar qual
abordagem teve maior o nimero de casos de teste adicionais criados em cada iteracdo. Também
sera analisado se 0s casos de teste adicionais foram criados para identificar alguma alteracdo ou
foram criados ap0s a identificacdo de mudanca.

Deseja-se avaliar se 0s casos de teste criados por quem usou a abordagem TWSM tém maior
qualidade/eficacia do que os casos de teste criados por quem usou a abordagem ad-hoc. Deseja-se
também identificar se os metadados e a interface de teste estrutural sdo Uteis para auxiliar a
derivacdo de novos casos de teste quando nao se tem acesso ao codigo do web service.






