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RESUMO

Os produtos de software devem apresentar niveis de alta qualidade para serem bem-
sucedidos em um mercado competitivo. Normalmente, a confiabilidade dos produtos é as-
segurada pelas atividades de teste. No entanto, o teste de software as vezes é negligenciado
pelas empresas devido a seus altos custos, especialmente quando executados manualmen-
te. Sob esta Otica, este trabalho investiga métodos inteligentes para automagao de testes
de software, com foco no processo de revisao de produtos/artefatos de software. Propomos

um novo processo para criacao de Planos de Teste com base na inspecdo de documentos

de software (em particular, [Release Notes (RN)|) usando técnicas de Mineragao de Texto

e Recuperagao de Informagao. O objetivo principal é identificar areas relevantes da nova

versao do software sob teste para serem examinadas pelas equipes de testes exploratérios.

Essa informacao é automaticamente extraida a partir das|Change Request (CR)| contidas

no campo bugs corrigidos das RNk. Esse processo utiliza as areas relevantes indicadas
para sugerir charters (i.e., casos de teste) para compor planos de teste mais eficientes

e, desta forma, aumentar a produtividade das equipes de testes exploratorio. O protoé-

tipo implementado, a ferramenta [SWAT Plan tool (SPt)| foi testado usando dados reais

da Motorola Mobility, empresa parceira do CIn-UFPE. Os experimentos compararam o
processo manual atual de revisao dos produtos/artefatos de software com o processo au-
tomatizado usando avaliando o tempo gasto e as dreas relevantes identificadas em

ambos os métodos. Os resultados obtidos foram muito animadores.

Palavras-chaves: Revisao de Documentos. Teste de Software. Mineragao de Texto.



ABSTRACT

Software products must show high-quality levels to succeed in a competitive mar-
ket. Usually, products reliability is assured by testing activities. However, SW testing is
sometimes neglected by companies due to its high costs - particularly when manually exe-
cuted. In this light, this work investigates intelligent methods for SW testing automation,
focusing on the software products/artifact review process. We propose a new process for
test plan creation based on the inspection of SW documents (in particular, Release Notes
(RN)) using Text Mining and Information Retrieve techniques. The implemented proto-
type, the [SPt] automatically extracts from [CR] contained in the field bugs fized of RN]to
be examined by exploratory tests teams. SPt also uses the relevant areas indicated to sug-
gest charters (i.e., test case for exploratory teams) to compose the most efficient test plan
and thus increase the productivity of the exploratory test teams. SPt was tested using
real-world data from Motorola Mobility, our partner Company. The experiments compared
the current manual of SW products/artifact review process with the automated process
using SPt, evaluating the time spent and the relevant areas identified in both methods.

The obtained results were very encouraging.

Keywords: Document Review. Software Testing. Text Mining.
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1 INTRODUCAO

Garantir a qualidade dos produtos de software antes do seu langamento é crucial para ob-
ter sucesso no atual mercado competitivo. Uma maneira de atingir os padroes desejados é
através do teste de[SW] Infelizmente, as atividades de teste sio demoradas e muito caras.
Vérias pesquisas contribuiram para a melhoria das préticas de teste de [SW]implantadas
pela industria (MARTIN et al., 2007a)), (ANDERSSON; RUNESON| [2002al). Ainda assim, es-
ses trabalhos nao abordaram adequadamente alguns processos importantes (GLASS et al.,
2006)), como a revisdo de produtos/artefatos de [SW]

De acordo com Katasonov e Sakkinen| (2005)) e |Alberto (2014)), uma das praticas cen-
trais para garantia de qualidade é a revisdo de produtos/artefatos de (documentos
produzidos durante o processo de desenvolvimento do . A inspecao de documen-
tos/artefatos de , uma das técnicas de revisao, é muito 1util para reduzir o esfor¢o na
busca por defeitos (KOMSSI et al., 2010), uma vez que alguns desses documentos contém
informagoes detalhadas sobre as novas versoes do SW a ser testado.

No entanto, na maioria das empresas, os analistas responsaveis pela revisao de docu-
mentos (na sua grande maioria, testadores ou desenvolvedores) ndo sdo bem treinados, o
que contribui para o aumento de defeitos escapados (i.e., defeitos que nado foram encon-
trados durante a inspegao e fase de teste, e que ocorrem apds o langamento do produto)
(MANTYLA; LASSENIUS, 2009), (CIOLKOWSKI; LAITENBERGER; BIFFL, 2003)).

Além da falta de treinamento dos profissionais envolvidos na inspe¢ao, outros fatores

exercem uma influéncia negativa para a sua realizacao, como:

1. O tempo requerido - Em geral, essa tarefa é executada manualmente, tornando-se

inviavel em ambientes empresariais reais, devido a restrigoes de tempo.

2. A falta de incentivos - Os analistas (testadores ou desenvolvedores) nao recebem
incentivos financeiros ou de qualquer outro tipo que os motivem para a execucgao de
uma inspegao (ALBERTO, [2014]).

Assim sendo, a automacao desse processo é uma solucao para melhorar a produtividade

das equipes e a qualidade final do [SW]sob teste.

1.1 OBJETIVOS

Este trabalho aborda a automacao do processo de revisao de documentos SW usando
técnicas de [Mineragao de Texto (MT)| (IGNATOW; MIHALCEA, [2017)), propondo um novo

modelo de geragao de planos de teste. Em particular, focamos na inspecao de documentos
de que contém informagoes importantes sobre cada nova versao do (ABEBE; AL

HASSAN, 2016)), como alteragdes de c6digo para corrigir bugs, funcionalidades adicionais,
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etc. As também trazem informagoes sobre [CR], outro artefato central do [SW] que
descreve os bugs encontrados por testadores.

O processo proposto inicialmente realiza uma andlise dos comentérios sobre as [CRE
contidas no[RN] Sempre que um comentério possui informagoes relevantes, a[CR]associada
¢ analisada e dela sao extraidas areas relevantes para analise por parte dos testadores. O
objetivo principal é auxiliar as equipes de testes exploratérios: como nao ¢é viavel testar to-
talmente cada nova versao do[SW] os planos de teste exploratérios precisam se concentrar

nas mudangas relatadas nas versoes anteriores do [SW]

1.2 CONTRIBUICOES

O processo proposto foi implementado como um protétipo chamado de SWAT Plan tool
(SPt), onde o termo SWAT se origina de SW Analyze Testing. O foi construido com
base em técnicas de [Inteligéncia Artificial (IA)| para classificacao de texto (MCCALLUM;
NIGAM, |1999), [Processamento de Linguagem Natural (PLN)| (JURAFSKY; MARTIN, 2009)
e Métodos de[Recuperagao de Informacao (RI)| (BAEZA-YATES; RIBEIRO-NETO, 2011)) para
extracao de informagdes, contando com cinco médulos de processamento detalhados no
Capitulo 4.

Os experimentos foram realizados usando dados reais de uma empresa parceira do

CIn-UFPE, a Motorola Mobility. Os experimentos compararam o processo manual usado
antes da para analisar as [RN e criar planos de teste da [Software Analyze Testing]

(SWAT)| (i.e., planos de teste da equipe de testes exploratérios) com a andlise usando

a [SPt] Dois aspectos diferentes foram observados: o tempo gasto pelos testadores para
inspecionar as e gerar os planos de teste da [SWAT] com e sem o uso do [SP{], e o
nimero de dreas relevantes identificadas com e sem [SP{l Como serd visto no Capitulo 4,
os resultados alcancados foram muito encorajadores.

Este trabalho gerou uma publicagdo em evento com classificagao Qualis B2, ocorrido
em outubro de 2018: [Lima et al. (2018)).

1.3 ORGANIZACAO DO TRABALHO

Nesse capitulo introdutorio buscou-se mostrar, em linhas gerais, o contexto ao qual o
presente trabalho estd inserido e um resumo das contribuigoes feitas com a sua elaboracao.
O Capitulo 2 traz uma visao geral da revisao do produto/artefato de mostrando
as principais abordagens para o modelo de inspecao de documento. Em seguida o mesmo
capitulo aborda sobre o documento alvo a ser inspecionado, a [RN]e sobre o principal dado
contido no campo de bugs corrigidos as [CRE.
No Capitulo 3, discutimos sobre todas as técnicas utilizadas na construcao do proto-

tipo, dando enfase na[MT|e nos processos que a envolve. Além disso, uma breve descrigao
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sobre algumas técnicas de e [RT] foram descritas para facilitar o entendimento dos
processos que envolvem o trabalho proposto.

Por fim, o Capitulo 4 detalha o processo proposto para a criacao de planos de teste da
[SWAT] Além do processo, detalhes da sua implementacdo para a criagao da foram
abordados ao decorrer do capitulo. Ainda no Capitulo 4, detalhes do modelo de uso do
prototipo com imagens sao fornecidas para uma melhor compreensao de uso, e um expe-
rimento foi conduzido com clareza e sua metodologia e resultados foram disponibilizados.

A conclusao final é apresentada no Capitulo 5, juntamente com as limitagoes do tra-

balho e sugestoes de continuidade a partir desta pesquisa.
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2 REVISAO DE PRODUTOS DE SOFTWARE, RELEASE NOTES E CHANGE
REQUESTS

A revisao de produto de[SW]ou simplesmente revisao de documentos, consiste na analise de
quaisquer artefatos resultantes das atividades de desenvolvimento de [SW] como: cédigo
fonte, planos de teste, documentos de requisitos, , , etc (KOMSSI et al., 2010).
Esta tarefa visa identificar padroes de cédigo, novos recursos implementados ou areas
relevantesE] mais suscetiveis a erros, ajudando nao apenas os desenvolvedores, mas também
as equipes de teste, tornando-as mais eficazes na deteccao de defeitos, pois pode reduzir
os custos de retrabalho em até 60% (GRADY; Van Slackl, 1994)).

Segundo |Ciolkowski, Laitenberger e Biffl (2003)), a revisao de um documento/produto
de pode ser conduzida de duas formas pelo revisor. A primeira forma, conhecida
como walkthroughs, consiste em o(s) revisor(es) discutem com os autores quais os possiveis
dados relevantes contidos no documento. A segunda forma, conhecida como inspecao, é
conduzida de forma mais sistematica, onde, em sua grande maioria, é definido um conjunto
de regras a serem seguidas pelo revisor. Esta analise ¢é realizada por apenas um revisor por
documento, e todos os dados considerados como relevantes por ele devem ser devidamente
armazenados. Se porventura for um defeito, o revisor deverd criar uma [CR]

Ainda de acordo com |Ciolkowski, Laitenberger e Biffl (2003), a inspec¢ao é composta
por modelos que sao divididos em fases, que diferem de empresa para empresa. Os métodos
mais bem sucedidos, que foram mais difundidos e documentados na literatura, sao os
processos originais de Fagan (FAGAN, [1976) e o processo ligeiramente melhorado de Gilb
(GILB; GRAHAM; FINZI, [1993)). H4 também varios outros métodos como (WIEGERS, 2002)
e (ANSI/IEEE, |1989)), porém nao sao tao utilizados como os mencionados anteriormente.
A inspecao de e outros métodos de revisao tém sido objeto de pesquisa nas ultimas
décadas (LAITENBERGER; DEBAUD, 2000). Varias modificagoes estruturais nos processos,
bem como técnicas para apoiar a execucao do processo, foram sugeridas em diferentes
estudos. Embora o processo de inspecao tenha amadurecido, ainda ha varias questoes em
aberto que visam a realizagdo do processo de maneira mais eficaz (AURUM A., |2002).

Contudo, apesar de sua importancia, essa tarefa muitas das vezes nao é realizada
em empresas de [SW] devido a sobrecarga de trabalho ou falta de incentivos financeiros
aqueles que sao alocados para essa tarefa (MANTYLA; ITKONEN; ITIVONEN, 2012), que sao
os proprios desenvolvedores ou testadores. Por este motivo, conseguir conciliar a atividade
de inspecionar documentos com as atividades diarias torna-se um tarefa ardua.

Com base em tais afirmativa, este estudo serd conduzido sob a ética da inspecgao. O
documento utilizado nao sera o cédigo fonte contido em sistemas de controle de versao
como em (Vaucher, Sahraoui e Vaucher| (2008); Fischer, Pinzger e Gall (2003); [Sliwerski,

1

Neste caso, as areas que sao caracteristicas de um sistema, por exemplo: o sistema de um smartphone
tem muitos recursos como: camera, radio, wifi, etc.
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Zimmermann e Zeller| (2005)), e sim no artefato[RN] uma vez que este documento ¢ repleto

de informacoes relevantes sobre a nova versao do software como as [CRk que foram corri-
gidas e suas corregoes devidamente integradas a essa nova versao do [SW] Portanto, um
analista pode identificar dreas do[SW]que possam ser exploradas na busca por novas [CRE
(VAUCHER; SAHRAOUL; VAUCHER), 2008)). Outro fator é a falta de estudos na literatura

que utilizem este documento como fonte principal de dados, utilizando-o apenas como um

documento de valida¢do, como em Vaucher, Sahraoui e Vaucher| (2008]).

2.1 INSPECAO DE DOCUMENTOS

A inspegao de documentos de[SW]|é comprovadamente conhecido como um dos meios para
a garantia da qualidade, sendo considerado como um processo categérico que envolve téc-
nicas de andlise manual 2009). A inspe¢ao de documentos de envolve uma
verificagdo cuidadosa do cddigo, do design e de outros artefatos de [SW] verificando-os

com o intuito de encontrar caracteristicas que possam ser consideradas como probleméa-

ticas, através das experiéncia passadas dos analistas (KOMSSI et all, 2010)). Equipes de

engenharia de [SW] definem a inspe¢do como um processo formal que deve ser condu-
zido metodicamente (KOMSSI et al., [2010). Segundo Martin et al.| (2007b]) e |Andersson ¢

Runeson| (2002b)), essa formalidade descrita na literatura é imposta apenas por algumas

empresas, sendo um dos aspectos que diminuem a popularidade dessa pratica na maioria

das organizagoes.

Segundo Tervonen e lisakka) (1993)), a inspegao deve ser considerada como uma parte

inseparavel do processo de desenvolvimento de [SW] ao qual todos os artefatos devem ser
submetidos. Dentro do ciclo de vida de producdo de um [SW] como mostra a Figura 1,
apenas algumas etapas de inspecao sao executadas. Essas etapas podem variar de acordo

com o modeld? escolhido.

2 Termo utilizado na literatura para as abordagens da inspecdo, que serdo discutidas nas secdes poste-

riores.
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Desenvolvimento

Artefatos
(corrigidos)

Acompanhamento

A

Inspecao

Inspecéo individual

Reunido de Inspegdo

Problemas

Figura 1 — O ciclo de vida central da produgio de [SW]

Fonte: (LAITENBERGER; DEBAUD, |2000)

Em cada uma das etapas do processo de inspe¢ao ha um conjunto de metas a serem
cumpridas pelo analista. Essas metas sao definidas por meio de métricas prescritivas que
descrevem quais agoes os analistas devem tomar de acordo com o artefato analisado.
Para isso, as inspecoes devem ser adaptadas para se adequarem aos objetivos de cada
equipe. Desta forma, ¢ fundamental uso dos atuais modelos de inspecao e seus refinamentos
para assim poder atender o processo, o produto a ser inspecionado, os papéis que os
participantes tém em uma inspecao, assim como o tamanho de uma equipe, e as possiveis
técnicas de leitura que podem ser utilizadas para a melhoria do desempenho de uma

determinada equipe (LAITENBERGER; DEBAUD, [2000)).

2.1.1 Modelo de inspecao manual abordagem de Fagan

Michael Fagan, ha pouco mais de 40 anos, foi o responsavel por introduzir na literatura o
primeiro processo de inspegao de documentos de[SW] O artigo original apresenta objetivos
que vao além da detecgdo de erros nos documentos de software (FAGAN] 1976)). Segundo
Fagan| (1976)), as inspecoes sao “métodos formais, eficientes e de baixo custo que possuem
o intuito de encontrar erros no projeto e no cédigo”. A Figura 2, ilustra as cinco fases do

processo de inspecao sugeridas por Fagan e seus respectivos objetivos.
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Visdo Geral ~ [c--ceeeen [ Comunicagao
Y
Preparagd0  [rccceeen- E Aprendizado
A
Inspegdo [ [ Procurando erros
A
Corregdo |+ [ Corrigindo erros
A
Acompanhamento |- -------- [ Validando corregdes

Figura 2 — Fases do processo de inspecao de Fagan

Fonte: (FAGAN, [1976))

De acordo com a Figura 2, é possivel observar que o processo de inspec¢ao segue uma
estrutura metédica, como mencionado em [Komssi et al| (2010), onde o revisor deve dar
inicio ao processo respeitando a ordem das fases definidas. A primeira fase, chamada de
visao geral, tém como principal objetivo tornar o produto inspecionado mais claro, ou
seja, mais facil de entender e de ser inspecionado pelos revisores. Esse primeiro contato
com o artefato conta com a presenca do criador do documento, que devera explicar e
tirar duvidas sobre ele. No entanto, esta reunido inicial, conhecida como Kickoff Meeting,
consome esfor¢o e aumenta a duragdo de uma inspegao (FAGAN, (1976). Além disso, pode
centrar a atencao dos inspetores em questOes especificas, o que proibe uma avaliagao
independente do artefato inspecionado (GILB; GRAHAM; FINZI, 1993)). J&4 em contrapartida,
Franz e Shih (1994) defende a relevancia desta fase, sob argumento de que a visdo geral
faz com que todos os participantes da inspecao tenham a competéncia necessaria para
analisar facilmente o artefato inspecionado.

Na fase de preparacao, acontece a leitura individual do documento sob inspecao. Se-
gundo Fagan (1976), o principal objetivo desta fase é de apenas entender o artefato por
completo, nao tendo a detecgao de defeitos como uma meta explicita. Tal definicao casou
opinides divergentes, como em |Gilb, Graham e Finzi (1993), que a considera como parte
significativa, afirmando que os defeitos sao encontrados ja durante esta fase, colocagao
esta que também ¢é apoiada mais tarde por [Sauer C. e Yetton (1996). Outros autores
tornam o entendimento dessa fase nao tao claro, como em |Doolan| (1992), que descreve

o objetivo da fase de preparacdao com um estudo individual de um dado artefato sem



20

nenhuma meta envolvida.

A fase de inspecao propriamente dita, tem como objetivo principal a busca por defeitos
(LAITENBERGER; DEBAUD) [2000)). Toda a equipe participa e o artefato sob inspegao é lido
com o maximo de atenc¢ao. Solugoes para problemas nao sao discutidas profundamente e
sao registradas apenas se forem ébvias (EBENAU; STRAUSS, |1994)). Os defeitos encontrados
sao categorizados, e sua gravidade é determinada como maior ou menor (FAGAN|(1976). O
grande problema dessa fase sdo as calorosas discussoes criadas na literatura sobre, como
validar a veracidade de um erro (LAITENBERGER; DEBAUD, 2000)). O maior questiona-
mento é se a inspe¢do com o objetivo de deteccao de defeitos é mais uma atividade, ou
seja, se deve ser executada de forma individual ou em grupo, havendo a necessidade de
uma reuniao de grupo (reunidao de inspe¢ao) (LAITENBERGER; DEBAUD, 2000). Em um
estudo um pouco mais recente (KOMSSI et al., [2010)), a alternativa dada para resolver esse
impasse ¢ apenas adaptar o uso da inspecao individual ou em grupo de acordo com tipo do
artefato ou do objetivo da inspecao, fazendo reunioes de valida¢gdo com um curto intervalo
de tempo, para nao comprometer o custo, ou simplesmente montar uma equipe que os
participantes possuam a experiéncia necessaria para a tomada de decisao (KOMSSI et al.,
2010).

Ao término da fase de inspecao, um relatério escrito dos resultados deve ser concebido
em um periodo de um dia (FAGAN, 1976). Este relatorio é proveniente da tomada de
decisdo sobre se um defeito é realmente um defeito (LAITENBERGER; DEBAUD, 2000). O
relatorio criado servira de artefato para as fases de correcao e acompanhamento. O autor
do documento inspecionado corrige os problemas detectados na fase de correcao ou sim-
plesmente justifica a sua existéncia (SHIREY],|1992)). Como tltimo passo, temos finalmente
a fase de acompanhamento, onde é assegurado que todas as correcoes necessarias foram
realizadas com maestria (DOOLAN, 1992)). Também ¢ possivel que o documento precise de
reinspegao parcial ou completa (CIOLKOWSKI; LAITENBERGER; BIFFL, |2003).

Um outro ponto que vai além das fases de inspecao do modelo de Fagan é o treinamento
das pessoas envolvidas na inspegao. Fagan (1976) enfatiza que o treinamento adequado é
necessario para que todos os processos sejam realizados corretamente e, consequentemente,

melhorando o resultado da inspecao.

2.1.2 Modelo de inspecao manual abordagem de Gilb e Graham

O modelo de|Gilb, Graham e Finzi (1993) é baseada no modelo principal de [Fagan (1976)).
A principal caracteristica do modelo diz respeito as fases de verificacdo e registro (HAR-
JUMAA, 2005)). No método de |Gilb, Graham e Finzi| (1993), a maior parte da detecgao de
defeitos é realizada durante a fase verificagao, e a fase reuniao é organizada para coletar e
categorizar inicialmente as descobertas, fase esta defendida por |[Ebenau e Strauss (1994)).
Outras descobertas podem surgir durante a fase reunido, mas seu principal objetivo é va-
lidar as descobertas que foram realizadas individualmente (STALHANE; TANVEER, 2005).
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A Figura 3 ilustra as fases e os principais objetivos do processo de Gil e Graham.

Entrada @~ |- |:Gerenciamento da Inspegao
Y
Planejamento |-+ ESerenciamento da Inspecao
Y
Visdo Geral |-+ ------ |: Aprendizado
Y
Verificagdo |+ |: Busca por erros
Y
Registro ~ [rccceeen E Andlise

———

Y
Brainstorming |- |: Melhoria dos processos
Y
Edicdo s |: Corregdo dos erros
Y
Acompanhamento [:--+----- |: Validagao das corregdes
Y
Sailda e Eierenciamento da Inspegao

Figura 3 — Fases do modelo de Gil e Graham

Fonte: (GILB; GRAHAM; FINZI, 1993)

2.1.3 Modelo de inspecao manual - Processos Alternativos

Existem muitas variagoes do processo de inspecao, e a escolha do processo ideal torna-se
dificil (WHEELER D. A.; MEESON, |1996). Desta forma, a heterogeneidade dos ambientes
de trabalho e os diferentes tipos de artefatos fazem com que os processos alternativos
se tornem a melhor escolha (HARJUMAA| 2005). A rigidez dos processos convencionais,

motivou os pesquisadores a investigarem formas flexiveis de inspeg¢do (LAITENBERGER;
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DEBAUD, 2000). A flexibilidade do processo se da através da adequagdo dos modelos
existentes de acordo com a necessidade das empresas (CIOLKOWSKI; LAITENBERGER;|

7‘

A fundamentacao bésica de um processo alternativo é a mudanca aplicada a algu-

mas fases como, as etapas do processo de inspecao, a quantidade de participantes em

uma equipe, as ferramentas, os materiais de apoio aos inspetores e quais os reais papéis

dos revisores (KOMSSI et al, [2010). Outro ponto importante é a relagdo entre as agoes

individuais aplicadas pelo inspetor e as reunides conjuntas (HARJUMAA, 2005). O uso

de diferentes documentos, também levantou discussoes sobre as técnicas de leitura e o

uso de ferramentas que pudessem automatizar o processo de inspec¢ao (]LAITENBERGER;|
DEBAUD), [2000).

2.1.4 Inspecao automatizada de documento

De acordo com as dificuldades encontradas no processo de inspecdo e com a visao de

torna-la mais eficiente, uma série de ferramentas e técnicas foram propostas segundo

Harjumaa/ (2005). O mesmo autor ainda descreve em seu trabalho, que ha dois aspectos

em particular que foram ativamente estudados, que sdo:

o Técnicas de leitura: O uso de técnicas destinadas a inspetores individuais para

ajudar a encontrar defeitos mais efetivamente;

» Ferramentas de [SW} Ferramentas que ajudem a gerenciar o processo de inspegao
e dados relacionados, permitindo que as inspegdes possam ser realizadas de forma

eficaz em relacao as inspecoes realizadas apenas manualmente.

Segundo , a variacao de metodologia usada no processo de inspe¢ao nao
afeta nos resultados relacionados a deteccao de defeitos, e sim ajuda o inspetor individual
a reduzir o seu esfor¢o e melhorar sua eficiéncia. A escolha de uma abordagem de inspecao
que reduza o esfor¢co sem perder a sua qualidade é um desafio para os gerentes, dentro
de um ambiente real de trabalho (BRIAND et al|, |1998). Desta forma, para decidir as reais

necessidades do uso da inspegao, isto é, para determinar se vale a pena gastar esforco
para tal tarefa, deve-se considerar como a inspecao pode afetar a qualidade do produto
de software, bem como o custo e a duragao do projeto (LAITENBERGER; DEBAUD), [2000).

Uma ferramenta de inspecao é um sistema especialmente projetado para colabora-

¢ao no processo de inspegao (HARJUMAAL [2005). Ainda segundo o autor, o uso de tais

ferramentas é uma parte importante para ajudar na redugao do esfor¢co gerado no pro-
cesso de inspe¢ao manual. No ambito geral, as ferramentas sao desenvolvidas para fins

de gerenciamento dos processos, deteccao automatica de defeitos e geracao automatica

de relatérios como em [Intelligent Code Inspection in a C Language Environment (ICI-|
[CLE)| (BROTHERS; SEMBUGAMOORTHY; MULLER), [1990) e [[nspecting software in phases
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to ensure Quality (InspeQ)|(MACDONALD et al., [1995). Essa automagao também pode con-

tribuir para os registros de comentarios incluidos diretamente no artefato inspecionado,
classificar os defeitos de acordo com a sua severidade e categoria, gerenciamento de lista
de verificagdo e relatério de eficiéncia de inspe¢ao (LAITENBERGER; DEBAUD, 2000).

Além das funcionalidades mencionadas anteriormente, as ferramentas de inspecao de-
vem ser capazes de integrar-se a infraestrutura existente e de lidar com todos as categorias
de artefatos de [SW| (HEDBERG), 2004)). Alguns produtos de proprietarios também po-
dem auxiliar na inspecao como, por exemplo, o Microsoft Word, que possui recursos que
permitem a revisao distribuida de documentos (HARJUMAA, 2005) e o Adobe Acrobat,
que possui recursos de compartilhamento de informacao e anotaciao de documentos
JUMAA; TERVONEN; VUORIO) |2004)).

Cada ferramenta de inspecao tem seus pontos fortes e cada implementacao da énfase a
algum aspecto especifico dos modelos de inspecao de documentos. Tais ferramentas podem
ser consideradas como um suporte computacional, podendo possuir um modelo préprio
separado da inspec¢ao tradicional, executada de maneira distribuida e inclusiva com fases
assincronas e sincronas (HARJUMAA; TERVONEN; VUORIO, 2004)).

2.2 RN PARA PRODUTOS DE SW

A [RN] é uma importante fonte de informagdo sobre uma nova versao do SW] e tem
0 objetivo de resumir as principais alteragoes realizadas com relacao a versao anterior,
como: a implementagao de novos recursos, quais bugs foram corrigidos, as mudancas de
licencga, dentre outros (LATONYA| 2013)).

A disposi¢do do contetido em uma [RN] é bem variada, uma vez que nao existe um

padrao de escrita para esse documento. Desta forma, cada comunidade de [SW] produz
a sua de acordo com as suas diretrizes. Segundo Moreno et al.| (2017), as [RN| na

maioria das vezes, sao compostas por uma lista de informagdes que descrevem algum tipo

de mudanca.

As informagoes contidas na [RN|servem como fonte de informagao para diferentes pro-

fissionais de uma organizagao (ABEBE; ALI; HASSAN] 2016)), que vao desde o desenvolvedor

até os engenheiros de teste. Essas informacoes ajudam tanto os profissionais quanto os
usuérios finais, a entenderem como a versao atual do [SW]estd e quais meios podem ser
observados para a uma tomada de decisdo. Apesar da importancia das[RN|para as empre-
sas de [SW], h& poucos estudos na literatura que abordam suas reais contribui¢oes dentro
de um ambiente de trabalho com seu uso para prover garantia da qualidade do [SW] que

possibilita a identificagdo de bugs implicitos (MANTYLA; ITKONEN; IIVONEN, [2012).
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2.2.1 [RN] caracterizacdo

As [RN]séo artefatos de [SW] que resumem as principais mudancgas ocorridas em um ciclo
de desenvolvimento, desde a sua versao anterior (ver Segdo 2.2). Elas proporcionam
informagoes relevantes para os diferentes grupos envolvidos no desenvolvimento e na ga-
rantia da qualidade de um produto. Abaixo, temos a descrigao de profissionais/usuérios

envolvidos e como eles utilizam as no seu ambiente de trabalho/uso:

» Desenvolvedores: extraem das [RN| quais alteragoes ocorreram no cédigo, e os
recursos que foram implementados e quais foram deixados para lancamentos futuros,
para com isso aumentarem o seu poder de decisdao e conhecimento sobre as proximas
acoes a serem tomadas (ABEBE; ALL; HASSAN, 2016)).

» Usuarios finais: lée as RNk para decidirem a viabilidade de instalar uma nova
versao do [SW] levando em consideragdo os pré-requisitos de hardware e possiveis

mudangas no comportamento final do sistema (GERMaN, 2004).

o Equipes de teste: extraem informagoes que contribuem para o aumento da produ-
tividade na busca por novos comportamentos indesejados. Geralmente, os testadores
olham para as novas funcionalidades que foram integradas, bugs que foram corri-
gidos nas versdes anteriores e as solugoes que foram adicionadas na nova versao
(MANTYLA; ITKONEN; IIVONEN| 2012]).

No geral, as[RNk sdo produzidas de forma manual e no formato de um arquivo Hyper-
Tezt contendo um conjunto de linhas/campos que recebem informagoes diversas. A sua
criacao é considerada custosa, uma vez que diversos profissionais, incluindo desenvolvedo-
res de software de cddigo aberto, elucidaram que a criagdo manual de um documento como
este leva em torno de oito horas para ficar pronto (MORENO et al), |2017). A abordagem
denominada como [Automatic RElease Notes generAtor (ARENA)| (MORENO et al., 2017)),

precisou elencar quais os campos contidos em uma [RN] que sdo mais comuns de serem

utilizados pelas intui¢oes. Ainda no estudo, eles analisaram 990 documentos de [RN| com
o intuito de classificar e ordenar os campos com maior ocorréncia, como mostra a Tabela
1.
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Tabela 1 — Campos contidos em documento de ordenados pelo percentual de ocor-
réncia - Fonte: (MORENO et al., | 2017))

Tipo de Contetdo RNs %
Bug corrigido 888  90%
Novas Funcionalidades 455  46%
Novos componentes de cddigo 424 43%
Componentes de codigo modificado 397 40%
Funcionalidades modificadas 262 26%
Operagoes de refatoracao 206 21%
Mudancas na documentacgao 200  20%
Biblioteca atualizada 157  16%
Componentes de cddigo reprovados 97  10%
Componentes de cédigo excluidos 88 9%
Mudancas nos arquivos de conf. 84 8%

Mudancas de visibilidade nos componentes de cédigo 72 7%

Mudancas nos conjuntos de testes 70 7%
Problemas conhecidos 64 6%
Componentes de cédigo substituidos 47 5%
Mudancas de arquitetura 29 3%
Alteracoes em licengas 18 2%

Através desta andlise, é possivel observar o quanto de informagoes que devem ser co-
letadas para a criagdo de um documento de [RN] refor¢ando a afirmativa dos profissionais
envolvidos em sua criacio que consideram como dispendioso o tempo para crid-la. E possi-
vel observar que o campo bugs corrigidos aparece na primeira posi¢ao com um percentual
de ocorréncia de 90%, sendo possivel concluir que este campo é de suma importancia
para todas as institui¢des que utilizam o [RN] Outra informacao importante sdo as novas
funcionalidades integradas na nova versao do que aparecem em 46% dos documen-
tos analisados. Esses dados podem proporcionar para as equipes de teste subsidios para
explorarem novas dreas. Outra abordagem (BRANDON R., 2014) mostra a criagdo dos do-
cumentos de [RN] de forma customizada, dando ao criador do documento um certo poder
para adicionar apenas os campos mais usados pela institui¢ao. Brandon R. (2014), em sua
proposta, conta com um assistente para construgao da [RN] Este assistente considera ape-
nas os campos que os usuarios indicam como relevante, possibilitando que os documentos
de[RN|possuam apenas os campos mais usados pela instituigdo. As novas atualizagoes que
houver nos proximos documentos também irao respeitar os mesmos critérios definidos na
versao anterior da proporcionando uma forma mais simples e rapida de analisar os
campos mais utilizados.

Segundo Méantyla, Itkonen e livonen| (2012), as também podem contribuir dire-
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tamente para a descoberta de defeitos. O estudo realizado classifica quais documentos
ajudam as equipes de teste na busca por falhas. Um questionario realizado com profissi-
onais da drea de teste, contendo perguntas sobre a quantidade de [CRk que eles abriram

em um ano e quais documentos mais influenciaram no resultado final, obteve as seguintes

respostas:
1) Casos de teste
)
3°) Manual do Produto
4°) Apresentacao do produto ou material de treinamento
59) Requisito de produto ou especificagao de recurso
6°) Especificagao técnica do produto
7°) Mensagem ou relatério (e.g., e-mail, bilhete de solicitagdo do cliente, etc.)
82) Eu nao estou usando nenhum material escrito
9°) Outros

De acordo com as respostas ¢ possivel observar que a [RN] aparece como um dos do-
cumentos utilizados na busca por defeitos (MANTYLA; ITKONEN; IIVONEN, 2012). Com
isso, podemos observar que hd uma contribuigao relevante nas [RNk e que existem vérios
esforgos para melhorar, padronizar e automatizar a sua construcao, respeitando os cam-
pos que mais sejam relevantes para observacao. As analises feitas em seu contetido podem
proporcionar a diversas equipes envolvidas no desenvolvimento de um [SW]um aumento na
produtividade. Desta forma, é possivel usar o documento na busca por defeitos implicitos
ou ajudar a sugerir areas para serem exploradas por casos de teste (MANTYLA; ITKONEN;
IIVONEN, [2012]).

2.2.2 para teste de [SW|

Atualmente, ndo ha na literatura muitos trabalhos que citam a importancia e o uso das
[RNE dentro de ambientes de teste de[SW]como um documento que pode ajudar na detecgao
de defeitos.

De acordo com [Méantylé, Itkonen e Iivonen| (2012), ndo ha como definir quais os docu-
mentos que podem fornecer um maior nimero de informagoes que conduzam um revisor
a encontrar mais defeitos. Essa afirmativa se da devido a alguns pontos que devem ser
levados em consideracao, como: o numero de individuos que usam o documento, o nu-
mero total de defeitos detectados usando o documento ou um ntimero médio de defeitos
detectados por individuos usando o documento. Apesar desta afirmativa, o mesmo autor,
baseado em um conjunto de [CRE que foram abertas no periodo de um ano por vérios

profissionais da drea de teste (estudo realizado utilizando 4 empresas privadas), pode elu-
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cidar que documentos, incluindo a [RN] desafiam o papel dominante dos casos de teste na

detecgao de defeitos, como apresentado na Tabela 2.

Tabela 2 — Quantidade de defeitos encontrados de acordo com o documento usado — Fonte
(MANTYLA; ITKONEN; ITVONEN, 2012)

Documento N Total de defeitos Parte total Média de defeitos
Casos de teste 58 804 18.2% 13.9
RN 31 206 4.7% 6.7
Produto Manual 54 507 11.4% 9.4
Apresentacéo do produto ou material de treinamento 29 138 3.1% 4.7
Exigéncias do produto ou especificagoes de recursos 66 711 16.1% 10.8
Especificagdes técnicas do produto 42 352 7.9% 8.4
l\jlensagem .ou 1relat()1r.io.s7 e;g., e-mail, defeitos reportados, 61 969 21.9% 15.9
ticket de clientes, solicitagoes

Eu néo estou usando nenhum material escrito 37 685 15.5% 18.5
Outros 2 56 1.3% 27.8
Todos os documentos 380 4427 100% 11.7

Podemos observar na Tabela 2 que a[RN]é mais uma vez citado como um documentos
utilizados na busca por defeitos, onde 31 profissionais destacaram um total de 206 bugs
encontrados utilizando este artefato. Esses profissionais responderam na entrevista que a
[RN]influenciou positivamente na abertura da[CR] Assim, mais uma vez, vemos a presenca
da influenciando na identificacao de defeitos, mesmo sendo um documento com baixo
percentual (4.7%) de eficacia. Além disso, o estudo também comprova de forma detalhada
que o uso de outros documentos ajudam na produtividade de equipes de testes, nao
desmerecendo os casos de testes, que aparecem na primeira posi¢ao da Tabela 2.

Existem outras abordagens para o uso das Por exemplo, [Vaucher, Sahraoui e
Vaucher| (2008) examina técnicas que podem descobrir padroes de evolucao em grandes
sistemas orientados a objetos. Para localizar tais padroes, o estudo utilizou técnicas de
agrupamento para identificar as classes que tiveram o mesmo comportamento de mudanca.
O estudo usa um conjunto de técnicas para descobrir se ha semelhanga entre grupos de
classes que foram agrupadas. O mesmo estudo utiliza o documento de [RN| para validar
os padroes de mudancas que foram selecionados. Os novos padroes encontrados sao tteis
na medida em que podem ser associados a atividades de manutencao de um [SW] como
correcoes de erros.

Ja |George, (2016)) utiliza as para compor um repositorio de documentos que serve
como base de treinamento para um algoritmo de classificacao. O intuito do estudo é prover
uma ferramenta capaz de predizer bugs utilizando técnicas de [PLN] [[A] Essa predicao é
gerada como resposta para uma entrada em formato textual para a ferramenta, onde
a entrada pode ser um documento contendo bugs corrigidos, trechos de codigo, dentre
outros.

Ambos trabalhos mencionados acima, tanto para a predicao de bugs quanto para a

identificacao de padroes, deixaram a desejar no quesito de esclarecer quais os reais ganhos
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obtidos através do uso da [RN] A primeira proposta nao descreve como a [RN| é utilizada
para validar as mudancgas de padroes, e nem quais campos foram utilizados para esse fim.

J& a segunda proposta apresenta vérias especulagoes de como usar técnicas de [PLN] [[A] e

|[Aprendizagem de Maquina (AM)| para mitigar o problema proposto. Ainda neste estudo,

George (2016) conduz um experimento em que ele armazena como dados de treinamento
todo o conteiddo da [RN] Desta forma, ele utiliza dados irrelevantes para o treinamento
do classificador, uma vez que a sua proposta é predi¢ao de bugs e o campo mais indicado
para treinamento seria o de bugs corrigidos apenas, como sera descrito na proposta deste
trabalho.

2.3 CHANGE REQUEST

Segundo [Zhang et al.| (2015), um relatério de bug é um documento/artefato de que
descreve bugs de software, que pode ser submetido por um desenvolvedor, um testador ou
um usuario final, podendo ser visto na literatura por varias nomenclaturas como defect
reports, fault reports, failure reports, change request, dentre outras. A identificacao e corre-
¢ao de bugs é considerada uma das atividades mais importantes para o desenvolvimento e
manutenc¢ao do (XIA et al, 2014)). Ainda segundo os autores, no geral, um relatério de
bug, [CR] contém muitos campos tteis, como status, resumo, descrigao, repérter, produto,
componente, resolucao, gravidade, prioridade, sistema operacional (SO), versdo, hora de
criacdo e hora da modificacao. Esses campos fornecem informagoes importantes para o
processo de triagem e corregao de erros (ZHANG et al., [2015), como mostra a Figura 4 e a

Tabela 4 que possui uma breve descrigado sobre os campos mencionados.

Create Issue £ Configure Fields ~

!

ol , Un[l)

e
Figura 4 — Campos para abertura de CR no Jira

Fonte: Autor
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Tabela 3 — Campos da — Fonte (XIA et al., |2014])

Campo Detalhes Exemplos
status atual de uma CR que podem ser: “new”, o .
Status ) ) o d ) p ) ) ) ) “Resolved”,“Fixed”
“resolved”, “fixed”, “closed”, “invalid”, “duplicate”, etc.
, Texto em linguagem natural que é utilizada como uma .
Titulo L .... falha no sistema
breve descricao do bug.
Texto em linguagem natural que serve para descrever com mais
. . Teste falhou....
Descrigao detalhes todos os passos que conduziram o testador/desenvolvedor .
conjunto de mudancas: ...
a encontrar o bug.
Reporter O desenvolvedor/testador que submeteu a CR, Alexandre Simmon
Produto Produto afetado pelo Bug Build versao 7
Componente Componentes afetados pelo bug Outros
Corrigido Desenvolvedor que corrigiu o bug Alexandre Simmon
. Depois que o relatério de bug é enviado, o reporter
Gravidade ) ) ) . Nulo
consideraria sua gravidade para o sistema
Depois que a CR é enviada e atribuida,
Prioridade os desenvolvedores devem considerar a prioridade para P2
consertar esse bug
Sistema operacional O sistema operacional afetado pelo bug Todos
N Versao do codigo fonte onde o bug
Versao 7.2

Hora da criagao
Hora de modificagao

aparece
A hora em que a CR é criado
Hora em que o bug foi modificado

06-03-3016 07:31
02-04-2016 9:31

E possivel observar na Tabela 3 que os campos que possuem um quantidade sig-
nificativa de texto em linguagem natural para a identificacdo do bug reportado sao o
titulo(summary) e a descri¢do (description). Desta forma, esses campos contribuem para
que os desenvolvedores possam reproduzir, na maioria dos casos, os bugs descritos na CR.

De acordo com Thung et al.| (2014)) sempre que um usudrio reporta uma nova
os desenvolvedores precisam ler o titulo e a descri¢do e, através desta informacao, loca-
lizar manualmente os arquivos que possuem bugs. Ainda de acordo com os autores, eles
descrevem que este processo, em sua grande maioria, sao executados de forma manual e
é frequentemente demorado e tedioso. Assim, varios estudos anteriores propuseram téc-
nicas de localizagao de bugs para recuperar automaticamente arquivos potencialmente
problematicos reportados nas CRs.

Também é possivel observar em Hooimeijer e Weimer| (2007)) a importancia do titulo
e da descrigao da [CR], um vez que a falta deste campos influenciam negativamente em
analises onde se faz necessario o uso de linguagem natural para comparar informagoes de
[CRk atuais e dados histéricos de uma determinada versao do [SWI

2.4 CONSIDERACOES FINAIS

Neste capitulo foi possivel observar a necessidade da revisdo de artefatos de [SW] para
ajudar na garantia da qualidade. Também foi observado que a pratica da inspecao de do-
cumentos pode ser aplicada de diversas formas e em diversos documentos. O documento

apresentado como um dos artefatos mais importantes para um inspegao foi o [RN] que
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contém uma quantidade significativa de informacgao sobre as corre¢ées que foram imple-
mentadas em uma nova versao do [SW] e, com isso, fazer com que os testadores e todos
que estao responsaveis na execucao da inspecao possam gerar artificios que os conduzam
a encontrar novos bugs no [SW]em questao. No préximo capitulo serdo apresentadas quais
as principais técnicas na literatura que possam contribuir para que o processo da inspecao
de documentos seja mais eficiente e automatizado. Uma vez que a maioria dos artefatos
apresentados na Secao 2.2.2 utilizam linguagem natural, ha a necessidade da utilizacao
de técnicas que estao inseridas no contexto da Mineragao de Texto.

A inspecao de artefatos esta tradicionalmente ligada a correcao de defeitos no arte-
fato inspecionado. Neste trabalho, utilizamos o termo inspe¢do de forma mais ampla,
considerando-a uma atividade de andlise de um artefato (RN e CRs) com o objetivo de

produzir outro (Plano de Teste).
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3 MINERACAO DE TEXTO

Mineragao de Texto é o processo de extracao de conhecimento ou padroes significativos
e nao triviais de documentos de texto (TAN et al), [2000). Segundo Tan et al| (2000),

dos 100% de informacoes referentes a ambientes empresariais, 80% estao armazenadas
em formato textual, ao passo que apenas 20% dessa fatia sdo utilizadas para andlises
e nas tomadas de decisdo organizacionais. Além disso, ha diversas falhas nos resultados
obtidos: documentos nao relacionados, grande quantidade de informagoes irrelevantes,
redundancias, entre outros. A mineracao de textos visa contribuir para mitigar essas
falhas, oferecendo alguns meios que contribuem para a interpretacao correta da linguagem
natural dos textos, provendo formas de lidar com a sua imprecisao e incerteza
2010).

A MT] envolve vérios segmentos da informética, como Estatistica e [PLN] sendo consi-

derada uma area multidisciplinar (ARANHA C. E PASSOS|, 2006| apud BARION E. E LAGO,

. Cada uma dessas areas, ou a simples convergéncia entre elas, é capaz de transformar
um simples texto em linguagem natural em uma estrutura que possa ser compreendida
por uma maquina (HOTHO; NiRNBERGER; PAASS| 2005). As principais técnicas inseridas
no contexto dessas areas sido a [Extragao de Informacao (EI)| (GAIZAUSKAS; WILKS, [1998|
apud [MACHADO et al, [2010), [PLN] (BERWICK; TENNY; ABNEY [1991] apud
all; e a [RI (BAEZA-YATES; RIBEIRO-NETO, 2011)). O presente trabalho ird discutir

brevemente nas préxima secoes as areas de PLN e RI, uma vez que ambas fazem parte

do escopo desta pesquisa.

De acordo com [Martins et al. (2003)), o processo de pode conter vérias etapas,

apontando apenas 4 como sendo as mais relevantes para o processo, que sao: coleta de
documentos (i.e., formagdo da base de documentos, ou corpus), pré-processamento (i.e.,
preparagao ou transformagao dos dados), extracio de conhecimento (i.e., busca de in-
formacoes desconhecidas até o momento, mas que possam ser uteis para o dominio em
questao) e avaliagdo e interpretagio dos resultados (i.e., andlise humana). Em 2006
NHA C. E PASSOS| (2006), em sua abordagem afirma que todo o processo de mineragao

de texto consiste em 5 etapas, que devem ser executadas de forma encadeada, seguindo a

sequéncia ilustrada na Figura 5.
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Mineracéo de Texto

3 \
» | | - x

Formagéo da base Preparagédo dos Objetivo acesso Célculos, Andlise humana.
de documentos ou dados. rapido, busca. inferéncias e Navegacdo.
Corpus. extragdo de
conhecimento.
Robds de Crawling Processamento Recuperagao de Leitura e
atuando em de Linguagem Informagéo (IR) Mineragéo de Interpretagéo dos
A qualquer ambiente. . Natural (PLN). A A Dados (DM). A dados.

Figura 5 — Etapas do processo de MT

Fonte: (ARANHA C. E PASSOS, 2006))

Como é possivel observar, ha uma certa divergéncia entre as etapas citadas por Martins
et al| (2003) e ARANHA C. E PASSOS| (2006), onde a etapa de Extracao de conheci-
mento foi substituida por outras duas etapas, a de Indexagao (¢.e., um processo de e de
Mineragao de Dados. O presente trabalho tem por base a abordagem definida por [ARA-
NHA C. E PASSOS (2006), ressaltando apenas uma reestruturagao do processo que esta

representado na Figura 5 para melhores esclarecimentos das etapas nas segoes posteriores.

3.1 COLETA

Definida como a primeira etapa da mineragao de texto (ARANHA CJ [2007), a coleta de
dados tem como propésito formar o corpus (i.e., colegdo de documentos). E imprescindivel
que os documentos selecionados para compor a base estejam diretamente relacionados ao
dominio do conhecimento a ser extraido, a fim de nao dar origem a dados irrelevantes,
nocivos a consisténcia do processo de Mineragdo (PEZZINI, 2017). Essa coleta pode ser
feita de vérias formas. Em Aranha C.| (2007, a coleta dos documentos é feita de forma
manual, analisando um conjunto de dados. J& em |Junior| (2003), a coleta de dados se da

de forma automatica utilizando um crawler para extrair dados da Internet.

3.2 PROCESSAMENTO DE LINGUAGEM NATURAL

Segundo Aranha C. (2007)), o ¢ uma das areas de pesquisa mais importantes para a
[MT] Por definigdo, o[PLN]é a drea de pesquisa que busca entender como os computadores
sdo capazes de gerar e/ou analisar textos em linguagem natural, tendo como objetivo
automatizar esses processos (PERNA C. L.; DELGADO, 2010). Portanto, o pode ser
entendido como um meio de comunicagao entre um homem e uma maquina (TURBAN;
MCLEAN; WETHERBE, 2004).
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Com o objetivo de compreender o contetido e a estrutura gramatical dos texto, fre-
quentemente ambigua, faz-se necessario criar representagoes mais simples que descrevem
aspectos limitados da informacao textual (CAMBRIA; WHITE, 2014). Segundo |Collobert
et al| (2011), na sua grande maioria, essas representacoes mais simples sao motivadas
por aplicagbes especificas que utilizam recursos/técnicas de (e.g., uso de variagoes
da bag—of—wordsﬂ para sistemas . Essas representacoes também podem descrever in-
formacoes sintdticas obtidas através do uso de recursos/técnicas (part-of-speech tagging,
chunking, e parsing) ou informagoes semanticas utilizando (desambiguacao de sentido de
palavra, rotulagem de papel seméantico, extracao de entidade nomeada, e resolucao de
anafora) (CAMBRIA; WHITE, 2014))).

Todos os recursos/técnicas de mencionados acima podem ser vistos como tarefas
que atribuem rétulos as palavras (CAMBRIA; WHITE, 2014). Portanto, o pode extrair
da sentenca textual um rico conjunto de recursos que podem ser utilizados por abordagens
de e mineracao de dados (JACKSON; MOULINIER, 2002).

As se¢oes a seguir detalham as fases do [PLN], com mais énfase no pré-processamento

do texto.

3.2.1 Pré-processamento

Segundo |(GOMES (2008), as colegoes de textos devem ser submetidas a um

[Mineragao de Texto (SMT)| Uma vez realizada a coleta dos dados, é necessario criar re-

presentacoes internas bem estruturadas, de modo a alimentar os algoritmos subsequentes.
Nessa etapa os documentos passam por uma formatagao para estruturd-los de maneira
padronizada, mas sem perder suas caracteristicas naturais. Desta forma, os algoritmos que
serao utilizados nas proximas etapas serao capazes de manipular todos os documentos da
mesma maneira (PEZZINI, 2017)).

Tal processo ¢ composto por alguns estagios. Segundo Runeson, Alexandersson e
Nyholm| (2007)), os passos/processos utilizados na transformacao de um documento sdo:
tokenizacao, stemming, remocao de stopwords e criagao da representacao vetorial do do-
cumento. O presente trabalho ird elucidar com mais clareza alguns desses estagios nas

secoes seguintes.

3.2.1.1 Tokeniza¢do

A tokenizagao, também conhecida como atomizagao (FINATTO, 2005)), examina um texto
e particiona-o pelos termos (tokens) que o compoem em uma estrutura linear, preser-
vando o contetdo original do documento. Um token nao necessariamente representa uma
unica palavra, podendo haver um agrupamento de varios tokens que representam termos
compostos (e.g., Rio de Janeiro)(CARRILHO, 2008).

1 Técnicas de extracio dos unigrams (um termo) do texto para criar uma lista desordenada de palavras

(MANNING; RAGHAVAN; SCHUETZE, [2009).
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Frase
Camera crashed while | was taking a picture

Representacao pds-tokenizacao
|Cameral| |crashed| |while]| |I| |was| |taking]| |a] |picture|

Figura 6 — representacao pos tokenizacao

Fonte: autor

Na tokenizagao sao utilizados delimitadores, como por exemplo, espacos em branco,
quebras de linhas, tabulagoes e alguns caracteres especiais, sendo estes considerados tokens
delimitadores (FELDMAN; SANGER), 2006). Sendo assim, pontuagoes e simbolos podem ser
utilizados para dividir e/ou melhorar o entendimento dos tokens de acordo com o dominio
escolhido. Por exemplo, o texto contido na Figura 6 "Camera crashed while I was taking
a picture'é dividido em tokens da seguinte forma: |Camera| |crashed| |while| |I| |was]

[taking| |a| |picture].

3.2.1.2 Remocao de Stopwords

A remocéao de stopwords envolve a eliminacao de palavras irrelevantes para a recuperacao
dos documentos (BRITO) 2016). Tais palavras nao sao capazes de discriminar os documen-
tos, tornando-as irrelevantes para alguns processos de RI e de[AM] podendo ser chamadas
de palavras vazias (WIVES LEANDRO E LOH, [1998)). O mesmo autor ainda afirma que tais
termos sao uteis apenas para o entendimento e compreensao geral do texto. Classes de
palavras como pronomes, artigos, conjuncoes e preposicoes sao alguns dos exemplos que
se encaixam na lista de stopwords (PEZZINIL, 2017). Em alguns casos, ha palavras cuja
ocorréncia é consideravelmente alta, aparecendo em quase todos os documentos de uma
colecdo. A identificacdo e a remocao dessa lista reduzem bastante o tamanho final do
léxico, e consequentemente ampliam o desempenho do sistema em termos de consulta
(CARRILHO, 2008)). A Figura 7 mostra a evolu¢ao da Figura 6 com a utilizagao do proce-

dimento de remocio de stopword{?]

2 Os exemplos apresentados no Capitulo 3 utilizam a lingua inglesa, uma vez que o protétipo que serd

apresentado foi construido respeitando as normas gramaticais do idioma citado.
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Frase
Camera crashed while | was taking a picture

Representacao pds-tokenizacao

|Camera| |crashed| |while]| |I] |was| |taking]| |a| |picture]
Representacao pds-Stopwords

|Cameral| |crashed| |while| |I| |was]| |taking]| |a] |picture|
|Camera| |crashed]| |taking]| |picture]

Figura 7 — representagao pos stopwords

Fonte: autor

De acordo com a Figura 7 é possivel observar que o processo de remocao das stopwords
possibilitou limpeza das palavras vazias que nao iriam gerar valor para o pré-processamento

do corpus.

3.2.1.3 Stemming

Segundo |Jackson e Moulinier| (2002)), os stemmers sao analisadores morfologicos que as-
sociam variantes do mesmo termo a sua forma raiz, utilizando na maioria das vezes a
eliminacao dos prefixos e sufixos, como plural e flexdes verbais. Ainda de acordo com o
autor, esta forma raiz pode ser considerada como o termo principal encontrado em um
dicionario. Por exemplo, na lingua inglesa os termos, ‘go’, ‘goes’, ‘going’, ‘gone’ e ‘went’
serao associado a sua forma raiz ’'go’.

De acordo com |Brito| (2016), como se trata de um processo heuristico, que tem o
intuito de remover as extremidades das palavras com a tentativa de alcangar um objetivo
especifico, os algoritmos utilizados nos stemmers nao levam em consideragdo o contexto
no qual as palavras se encontram. A Figura 8 a seguir utiliza a lingua inglesa, uma vez

que toda a pesquisa foi desenvolvida utilizando tal idioma.

Frase
Camera crashed while | was taking a picture

Representacao pds-tokenizacao

|Camera| |crashed| |while]| |I| |was| |taking]| |a] |picture|
Representacao pds-Stopwords
|Camera| |crashed| |while]| |I| |was| |taking]| |a]| |picture|

|Cameral| |crashed| |taking]| |picture]
Representacao pdés-Stemming
|Camera| |crashed| |taking]| |picture|
|Camer| |crash| |tak]| |pictur]

Figura 8 — representagao stemming

Fonte: autor
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De acordo com a Figura 8 é possivel observar que os tokens foram reduzidos para o

seu radical.

3.2.2 Part-of-speech tagging

Segundo |[Jackson e Moulinier| (2002), Part-of-speech (POS) tagging tem por objetivo ro-
tular cada token de um corpus com o seu respectivo papel morfossintatico, por exemplo,

substantivo, verbos, advérbios, etc.

Frase

Camera crashed while | was taking a picture
Representacao pds-POS tagging:

('Camera’, 'NN'), (‘crashed', 'VBN'), (‘while', 'IN'), ('l', 'NN'),
(‘was', 'vBD'), ('taking', 'VBG'), (‘a', 'DT"), ('picture', 'NN')

Figura 9 — representacao poés-Pos tagging

Fonte: autor

Como mostrado na Figura 9, o uso da técnica liga o token ao seu respectivo papel
morfossintatico na frase acrescentando um rétulo, que nada mais é que a abreviatura de
sua respectiva classe gramatical.

Embora o POS tagging seja muito utilizado, a ambiguidade nos idiomas atrapalha
muitas das vezes esses algoritmos fazendo com que as rotulagens sejam equivocadas (JO-
NES; SOMERS, |2013)). Portanto, na literatura ha uma quantidade significativa de estudos
(RATNAPARKHI, [1996; OWOPUTI et al., 2013; GIMPEL et al., |2010) que possuem como obje-
tivo principal o aprimoramento dessas técnicas, para assim realizar de forma mais precisa

as rotulagens morfossintatica em corpus de texto (JONES; SOMERS, 2013)).

3.2.3 Chunking

Também chamado de rotulagem de papéis sintaticos, o chunking tem por objetivo rotu-
lar com papéis sintaticos os segmentos de uma sentenca, como sintagmas nominais ou
verbais (Nominal Phase (NP)| ou [Verbal Phase (VP)) (DIAB, 2009). Cada token recebe

apenas uma tag tnica, representada por um identificador [Beginning Inside Outside (BIO)

da seguinte forma: tag de inicio (e.g., B-NP), tag de parte interna (e.g., I-NP) e tag de
fora do argumento (e.g., O) (HACIOGLU et al|, 2004). Estas tags indicam quais senten-
cas fazem parte dos grupos/sintagmas indicados, como por exemplo, na criacdo de um
sintagma nominal ou grupo nominal, os termos que dao inicio ao grupo recebem a tag
"B"(Beginning), para os termos que fazem parte do grupo/sintagma e nao encontram-se
no inicio, sao demarcados com a tag "I"(Inside) e todos os outros termos que nao fazem

parte do grupo/sintagma recebem a tag "O"( Qutside).
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Frase

Camera crashed while | was taking a picture

Representacao pés-Chunking

(‘Camera','B-NP'), (‘crashed','VP'), (‘while', 'O"), ('I','B-NP"),

('was', 'VP'), ('taking', 'VP'), (‘a', 'B-NP'), ('picture’, 'I-NP')
Figura 10 — representacao chunking

Fonte: autor

A Figura 10 mostra claramente como o chunking funciona, a técnica rotula cada termo

da frase utilizando o marcador definido no algoritmo.

3.3 INDEXACAO E BUSCA

A indexacdo é um processo em que o conteudo dos documentos é convertido em um
formato que permite a recuperacao rapida de elementos neles contidos (BINDA; BRANDT;
PIEDADE, 2013)). Esse processo gera um indice como saida, que na sua grande maioria
pode ser uma estrutura de dados que possibilita o acesso aos termos de cada documento,
tendo a mesma funcionalidade de um indice de um livros (CORREIA, 2018). O desempenho
de um sistema de [RI| estd inteiramente ligado a qualidade do processo indexagao (JONES;
WILLETT) 1997)).

Os indices, produtos do processo de indexacdo, sdao estruturas de dados antigas e
bastante difundidas (BAEZA-YATES; RIBEIRO-NETO, 2011). Um indice equivale a uma
colecdo de palavras associada ao documento. A construcao de forma eficiente de tais
indices contribui para um alta performance nas consultas e, consequentemente, em uma
maior qualidade no conjunto de respostas (GONZALEZ, [2002).

A construgao de um arquivo de indexagao se da através de 3 técnicas, que sao: Arquivos
invertidos, arvore de sufixo e os arquivos de assinatura (BAEZA-YATES; RIBEIRO-NETO,
2011). Ainda segundo o autor, os arquivos de assinatura sdo construidos dividindo os
documentos em blocos, onde cada bloco contém uma quantidade determinada de palavras.
Ainda segundo o mesmo autor, cada palavra recebe uma assinatura, que é obtida através
de uma fungdo de hash. A concatenacao dos blocos de assinatura geram o arquivo de
assinatura, que ¢é utilizado para a busca dos termos contidos no documento.

De acordo com |Gonzalez (2002)), um dos mecanismos que possui uma maior complexi-
dade na sua construgao e manutencao, embora a sua rapidez nas operagoes é considerada
como muito boa ¢é a arvore de sufixo. As arvores de sufixo sao construidas a partir de todas
as possiveis subsequéncias de caractere do texto (comegando em um determinado ponto
do texto) (BAEZA-YATES; RIBEIRO-NETO) 2011). Ainda de acordo com o autor, em um
texto com n caracteres, a arvore ird conter n nés folha e n-1 nés internos, os arcos indicam

a representacao do caractere. Ja os nos internos representam o nimero de posicoes entre
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o caractere anterior e o posterior. Cada um dos nés folhas indicam a posi¢do no texto da
sequéncia que representa o caminho do né-raiz até o no-folha.

O indice invertido (ou arquivo de indice invertido) é, segundo (Gonzalez (2002), a
técnica mais utilizada atualmente, que consiste de um processo orientado a palavra para
a indexa¢do de um conjunto de documentos textuais, tendo como objetivo dar agilidade
ao processo de busca. Segundo |Jones e Willett| (1997)), os arquivos invertidos possuem dois
componentes principais que sao: Diciondrio de termos (lista de todas as palavras-chaves,
todos os termos classificados, em uma base que possa ser usada para recuperagao) e os
Arquivos de enderecamento (conjunto de listas que possuem identificadores de todos os
documentos que contém o termo corrente, onde cada lista esta ligada a uma entrada do
dicionario, também é corriqueiro que seja armazenado além da presenca dos termos no
documento, a sua localizagdo no mesmo, desta forma, dando eficiéncia no uso da busca).

A Figura 11, descreve as etapas que levam a indexacao e consequentemente a criacao

dos indices.

—

. Stopwords H Stemming
Reconhecimento \ YYYYN
da estrutura
Indexagao

\ Y Termos de
Fu”>tEXt

Figura 11 — Construgao de termos de indice

Documento

i

Pontuagao,
espagos, etc.

Fonte: (GONZALEZ, 2002))

As etapas apresentadas na Figura 11 sdo responsaveis pelo pré-processamento da es-
trutura textual dos documentos que foram previamente selecionados, uma vez que, para
a indexagao, ¢ necessario que todos os documentos estejam devidamente estruturados
(BAEZA-YATES; RIBEIRO-NETO, [2011)). A indexagao ira filtrar o texto, através de um pro-

cesso de identificagao, as principais caracteristicas do documento a ser indexado. Esta

etapa pode ser conduzida por um [Sistema de Recuperacao de Informacgao (SRI)| de trés

formas: a tradicional, quando os termos sao selecionados de forma manual, o full-text,
quando os termos que compoem o documento sao utilizados como parte do indice e usando
tags, quando os termos sao selecionados de forma automatica (BLUMETTI et al., 2007).
Como mencionado anteriormente a indexacao esta totalmente ligada a garantia da
praticidade de um sistema de RI que nada mais é do que um ambiente mediador da co-
municagao entre fontes de informagao e os seus solicitantes (GONZALEZ, [2002)). Garantir

eficiéncia em um [SRI| depende do controle apropriado da linguagem utilizada na repre-
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sentacao dos itens de informacao, se os documentos foram devidamente indexados com
seus indices criados corretamente e das pesquisas dos usudrio (FERNEDA| 2003).

Segundo |Cardoso| (2004)), a RI é uma &area da Ciéncia da Computacao orientada a
estudar técnicas que tratam da representacdo, armazenamento organizagao e acesso a
itens de informacao, como documentos, catalogos online, registros semiestruturados e
estruturados, etc, provendo aos usudrios o acesso facil as informacoes de seus interesses.
Complementando a afirmativa acima, de acordo com Machado et al.| (2010) a RI pode
ser considerada como uma busca por documentos que utiliza um conjunto de medidas e
métodos estatisticos para processar automaticamente os dados textuais. Ainda segundo
Machado et al. (2010), a RI se baseia em perguntas e respostas, tendo como objetivo
recuperar documentos como na maioria dos motores de busca, onde tal recuperacao pode
se dar através de sistemas baseados em palavras-chaves.

De acordo com Baeza-Yates e Ribeiro-Neto| (2011)), a RI vai além do que foi citado
anteriormente, tendo atualmente pesquisas voltadas as areas de classificacao de texto,
arquitetura de sistemas, modelagens, dentre outras. Ainda de acordo com os autores, a RI
pode ser dividida em duas grandes areas de pesquisa, que sao: centrada no computador, que
possui énfase na construcao de indices eficientes (j& mencionado anteriormente no processo
de indexagdo), no processamento das consultas e no desenvolvimento de algoritmos que
sejam capazes de atuarem para o ranqueamento dos documentos; centrado no usudrio, que
consiste em analisar o comportamento do usudrio no sistema de RI, para assim entender
as suas principais necessidades, e determinar como esse comportamento pode afetar o
sistema. Em ambas as areas, a recuperacao dos documentos de forma pratica e eficaz é o
ponto principal do uso da RI.

A Figura 12 mostra com detalhes um ciclo béasico da tarefa de RI

I ) \
Representagdo dos : Necessidade de !
documentos . Informagdo i

Representa¢do !
da consulta !
I

Usuario

Documentos
Casamento

(match)

Figura 12 — Tarefa de RI

Fonte: autor

Na Figura 12 é possivel observar duas fases na tarefa de RI que s@o, a representacao
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do documento (i.e., indice invertido derivado do processo de indexagao) e a representagao
da consulta (i.e., na sua grande maioria é composta por um texto em linguagem natu-
ral definido pelo usudrio para busca de documentos). Em um como ja mencionado
anteriormente, se faz necessario a preparacao para a criacdo da base de indices que foi
mostrada na Figura 10. Com a base de indices criada, uma consulta pode ser feita a esta
base. A Figura 13 mostra como um [SR]| se comporta na execugao de consulta a base de

indices.

Interface |
do Usuério I‘

Consulta = Necessidade do usuério

Y

Preparacéo da
consulta

Representacdo interna da consulta

Busca e
Recuperacao

Base de
indices

Ordenacao

Indices - documentos fndices - documentos
recuperados ordenados

Figura 13 — Consulta a base de indices

Fonte: autor

De acordo com a Figura 13, o usudrio constréi a consulta (query) para fornecer ao m
como entrada de busca. Apds a busca, os documentos que fizerem parte do casamento de
padrao (match) com a entrada do usudrio serdo recuperados, ordenados e entregues ao
usudrio (FERNEDA, 2003)).

Pelos motivos citados acima, vemos que os[SRI com a MT se completam. Os [SR]| con-

tribuem auxiliando a busca por informagoes tteis/validas para um determinado usuario,
em meio a uma grande quantidade de dados. Desta forma, ha a necessidade da utilizacao
da MT em conjunto aos [SR] devido ao fato de haver atualmente uma grande quanti-

dade de dados textuais, desestruturados ou parcialmente estruturados que precisam ser
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recuperados de forma eficiente.

3.4 MINERACAO

A Mineragao consiste na aplicagdo de técnica voltadas para a[AM|com o intuito de obter
novos conhecimentos (WITTEN; FRANK; HALL, 2011)). De acordo com [Feldman e Sanger
(2006)), a mineragao surge da necessidade de organizar e padronizar automaticamente
textos visando melhorar a analise dos mesmos. Nessa etapa na MT é possivel escolher
qual deverd ser a tarefa mediante a necessidade do usuério (Brito, 2016). Ainda segundo
o autor, se a necessidade do usudrio for analisar a similaridade e a construcao de grupos
naturais, a melhor tarefa a ser utilizada é o processo de clusterizagdo, mas se por outro
lado, estes grupos ja forem conhecidos, seja através de uma andalise prévia de um especi-
alista ou pela execucao de algoritmos de extragao de conhecimento, a orientacao de qual
rotulo o documento deve receber para ser etiquetado de acordo com o seu conteido, é

conseguida através do uso de algoritmos de classificagao.

3.4.1 Classificacao de texto

A classificacao textual é uma das areas de pesquisas de RI que ajudam a rotular esses
documentos e assim, contribui de forma eficiente e inteligente para a sua recuperacao,
provendo um meio que permite organizar as informagoes, melhorando a compreensao e
interpretagao dos dados (MADUREIRA, [2009)).

Segundo [Baeza-Yates e Ribeiro-Neto| (2011)), a classificacao textual consiste na iden-
tificagdo da classe de um documento a partir do seu contetdo. Tal contetido estara re-
lacionado a uma classe/categoria que servird para rotular o documento e assim agrupar
os documentos de uma base de forma coerente de acordo com o seu tépico. Desta forma,
¢é correto afirmar que o processo de categorizacao dos documentos em classes, podendo
associar o mesmo documento a um ou mais rétulos, é intitulado como classificacao de
texto (MADUREIRA| 2009).

Existem duas grandes abordagens para a construcao de classificadores: manual, ba-
seada em regras explicitas; baseada em aprendizagem de méaquina. Os da abordagem de
aprendizagem de maquina podem ser divididos em duas grandes areas: supervisionadas
(i.e., a principio, as classes dos documentos sao conhecidas) e ndo supervisionada (i.e.,
nao existem dados rotulados para o treinamento) (MCCALLUM; NIGAM, [1999)).

Quando hé a necessidade de rotular manualmente grandes quantidades de dados de
treinamento, ou simplesmente, quando esses dados nao estdao disponiveis, é utilizada a
abordagem da classificacdo baseada em regras explicitas com um conjunto de palavras
chaves (MCCALLUM; NIGAM, [1999). Ainda de acordo com esses autores é mais facil e
rapido criar um conjunto regras baseadas em palavras chaves do que rotular um grande

conjunto de documentos manualmente.
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Segundo (Camilo| (2009), a classificagdo baseada em regras é composta por uma es-
trutura condicional SE junto a uma estrutura conclusiva ENTAO, assemelhando-se a
uma regra de associagéidﬂ Ainda segundo esse autor, esse modelo de classificacdao, em sua
grande maioria, é recuperado de uma arvore de decisdo, para interpretar os seus resul-
tados de forma menos complexa. De acordo com [Paulo (2013]), o modelo de classificagao

baseada em regra é concebido da seguinte forma:
SE (determinada condigdo é verdade) ENTAO (faga determinada agao)

Onde o antecessor da regra é o lado que contém a condi¢ao e o consequente da regra
¢é o lado que contém a acao. O mesmo autor ainda descreve que no lado do antecessor
é comum encontrarmos mais de uma atributo, desta forma, uma dada regra r cobre um
determinado registro x se os atributos de z satisfazerem o antecessor r.

De acordo com |Cazes e Feitosa (2018), as regras para tal modelo de classificagao
devem ser definidas por um especialista de dominio, uma vez que o processo deve ser
similar a uma classificagio manual. O mesmo autor ainda descreve que o conjunto de
regras possuem a finalidade de expressar de forma objetiva o raciocinio humano usado

durante um procedimento manual.

3.5 ANALISE

A andlise/interpretacao dos dados resultantes dos processos de MT se da através da
validacao da eficiéncia dos processos como um todo. Em outras palavras, a analise permite
avaliar o objeto resultante dos processos para descobrir se um novo conhecimento foi
adquirido, a partir dados analisados (BRITO, 2016]). Desta forma, é correto afirmar que a
analise precisa da intervencao de um especialista de dominio para descobrir se os resultados
obtidos atendem as necessidades impostas e, caso negativo, quais etapas do processo de

MT poderiam ser refeitas para melhorar os resultados (MARTINS et al., [2003)).

3.6 CONSIDERACOES FINAIS

Neste capitulo, foram abordados os conceitos elementares sobre Mineracao de Texto, Re-
cuperacao de Informacao e Processamento de Linguagem Natural. As ideias consideradas
aqui foram estruturadas de modo a estabelecer diretrizes para o desenvolvimento de um
protétipo que abarque os conhecimentos acima citados. Os conceitos de M'T contribuiram
de modo a dar a conhecer a necessidade do usudrio frente a uma recuperagao inteligente e
eficiente de documentos textuais e os subsidios que sao fornecidos para atendimento dessa

necessidade, em termos computacionais. Os conceitos de MT ajudaram no tocante as in-

3 Buscar por padrdes de associacdes entre um determinado item e uma categoria, utilizando o conceito

de frequéncia de temos (CAMILO, [2009).
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feréncias de conhecimento que se pode obter a partir da andlise de certas caracteristicas
em dados textuais, com o intuito de aprimorar os procedimentos de busca em um [SRI]
Por dltimo, vem a Aprendizagem de Maquina, a qual contribui fornecendo conhecimen-
tos da aplicacao de algoritmos inteligentes para deteccao de padroes, cujas técnicas sao
utilizadas para automatizar os procedimentos de Mineracao. A seguir, vem a Descrigao e
Desenvolvimento da Proposta, com o intuito de apresentar as motivagoes que culminaram

na realizacao deste trabalho.
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4 SPT: UM PROCESSO PARA CRIACAO DE PLANOS DE TESTE EXPLORA-
TORIO

O processo de verificagdo de uma nova versao de um SW contém varias fases. Essas
fases, na maioria das vezes, sao definidas de acordo com a técnica de teste escolhida pelo
engenheiro de SW. Tais fases condizem com a area de atuagao ao qual a aplicagdo esta
inserida, e com o nivel de maturidade dela. Em geral, a manuten¢ao de uma nova versao

de SW é um processo que pode ser dividido em 3 fases:

o Fase de criacao do Plano de Teste - Consiste em escolher quais técnicas e
casos de teste serao usados para testar o SW. Normalmente, esta fase é executada

manualmente, sendo assim muito demorada.

o Fase de teste - Os casos de teste no Plano de Teste sdo executados, a fim de

identificar erros e defeitos no SW.

« Fase de correcao de bugs - Os desenvolvedores corrigem o codigo de acordo com
as CRs atuais. O novo codigo é entao integrado a ultima versao do SW e as CRs

corrigidas sdo mencionadas no documento de RNs (no campo bugs corrigidos).

Na primeira fase, dentro de um ambiente de producao, é possivel identificar alguns
problemas que interferem na qualidade do processo. Um desses problemas se refere a
dificuldade em escolher os casos de teste que melhor atendem os erros reportados nas
CRs atuais do SW sob teste, uma vez que testa-lo por completo ndo é uma boa pratica,
devido aos altos custos associados a tarefa de teste. O engenheiro de teste pode se deparar
com milhares de testes disponiveis para diferentes linhas de produtos, tendo que escolher
apenas aqueles que mais se adequam a nova versao do SW.

Outro fator que influencia no processo de criacao do plano de teste é o tempo para
crid-lo. Geralmente, a selecdo dos casos de teste é feita de forma manual, resultando em
um gasto de tempo diario por parte do engenheiro de teste ou do testador responsavel
para executar tal tarefa.

Uma boa prética indicada no auxilio a criagao de planos de teste mais objetivos, que
possam cobrir areas mais propensas a defeitos de uma dada versao do SW, é a inspecao
de documentos. Com essa inspegdo, os engenheiros e testadores conseguem conhecer a
nova versao do SW e consequentemente podem escolher casos de teste que possam ser
mais eficazes. O grande problema que envolve a implantagdao do processo de revisao nas
empresas se da devido a maneira de execucdo da andlise, que na sua grande maioria é
feita de forma manual. Quando unimos o tempo necessario para realizar a revisao de
documentos com o tempo gasto na escolha dos casos de teste, esse processo tende a

tornar-se uma pratica inviavel para os ambientes de producao.



45

Com o intuito de contribuir para a melhoria do processo de criacao de planos de teste,
propomos um novo processo que ird auxiliar as equipes de testes exploratérios na criagao
de seus planos. Dentro da abordagem proposta, os planos de teste sao construidos com
base em palavras-chave relacionadas a areas relevantes do SW que foram mencionadas
em documentos de RN de uma nova versao de SW (e, portanto, devem ser exploradas
por testadores). Em particular, focamos em &dreas extraidas de comentérios sobre CRs nas
RNss.

O processo proposto consiste em 5 etapas (Secao : (1) Recuperagao e Extracao
de dados a partir das RNs, (2) Classificagdo de CRs, (3) Selecao de areas relevantes, (4)
Selegao de casos de teste (charters), e (5) Criagao de planos para SWAT (SW analyze
testing).

Com base nesse processo, um prototipo foi criado para auxiliar as equipes de teste
exploratério a criar planos de teste mais adequados, com foco em areas consideradas mais
suscetiveis a falhas. O SPt (SWAT Plan Tool) foi implementado usando a linguagem
Python (LUTZ; ASCHER, [2007)), e se baseia em métodos de Mineragao de Texto e Recupe-
racao de Informagao, bem como de Processamento de Linguagem Natural e classificacao

de texto.

4.1 VISAO GERAL

O processo proposto foi inspirado no trabalho de uma equipe de testes exploratorios, que
inspeciona manualmente as RNs geradas diariamente para as novas versoes de SW a serem
testadas. Em seguida, eles criam planos de teste com base nessa inspegao.

A seguir, apresentamos o processo para criagao de planos de teste, implementado pelo

prototipo SPt. A Figura 14 mostra o diagrama de fluxo de dados do processo proposto.
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Figura 14 — Processo de criagao de planos de teste

Fonte: autor
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Abaixo, temos uma breve descricao das 5 etapas do processo apresentado na Figura

14, que serao detalhadas nas segoes a seguir.

1. Recuperacgao e extracao de dados - coleta os documentos de RN relacionados
ao SW sob teste a partir de um repositério, e extrai as informagoes textuais (e.g.,
ID da CR corrigida e os seus respectivos comentdarios) contidas na areas de bugs

corrigidos. Essas informagoes serao passadas para a etapa de classificacao de CRs;

2. Classificagcao de CRs baseada em regras - nesta etapa, as informagcoes textuais
extraidas pela etapa (1) sao usadas para classificar as CRs entre irrelevantes ou
relevantes (quando se referem a bugs relevantes). As CRs relevantes sdo passadas

para a etapa (3);

3. Selecao de areas relevantes - Esta etapa acessa o contetido das CRs classificadas
como relevantes, para verificar a ocorréncia de termos positivos (i.e., termos que se
referem a areas do SW que devem ser testadas). Caso algum termo positivo seja
identificado, ele e o ID da respectiva CR sao passados como entrada para a proxima

etapa;

4. Indexacgao e Selecao de charters - os termos relevantes extraidos passam por
uma validac¢ao do usudrio, e a seguir sao usados para criar consultas(queries) envi-
adas a uma base indexada de casos de teste(charters). Essas consultas recuperam

os charters que cobrem as areas relevantes indicadas pela etapa anterior;

5. Criacao do Plano de teste da SWAT - na ultima etapa, os dados gerados nas
etapas anteriores sao agrupados, e é criado um Plano de Teste da SWAT. Com a

ultima etapa concluida, os dados ficam disponiveis para os testadores utilizarem.

4.2 RECUPERACAO E EXTRACAO DE DADOS

Uma parte consideravel das empresas de desenvolvimento de SW armazena as versoes
de software em repositorios de controle de versao. Tais repositorios também armazenam
RNs juntamente com a respectiva versao do software a qual ela esta relacionada. Assim, a
etapa inicial do processo consiste em coletar as RNs relacionados as versoes do SW a se-
rem testadas, contidas no repositorio de controle de versao. Com base na RN recuperada,
a etapa de extracao de informagao preenche um template com informagoes textuais rele-
vantes para o processo geral. As informacgoes relevantes foram identificadas com base nas
analises manuais feitas por uma equipe de teste exploratorio. A partir dessas analises, foi
possivel observar que o melhor campo da RN a ser inspecionado é a area de bugs corrigi-
dos, uma vez que ela contém comentarios textuais sobre as CRs. Esses comentarios podem
ser o titulo da CR ou simplesmente um comentario feito pelo desenvolvedor responsavel

pela correcao da CR. Contudo, pode haver inconsisténcias entre as informacoes textuais
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contidas nos comentarios das CRs corrigidas (os comentarios disponiveis na drea de bug
corridos da RN) e o seu real contetido. Cada RN d& origem a um template diferente de
forma automatizada. Esses dados servem como entrada para a etapa de classificacao das
CRs. A Motorola também possui um SGBD relacional para armazenar o conteido das
CRs que estao nos seu bugtracker. Esta estratégia facilita o acesso de APIs ao contetdo
dessas CRs de forma estrutural, com base em queries SQL. O SGBD utilizado é o Big-
quergﬂ, que pode ser acessado facilmente com as devidas autenticagoes. Esse ambiente é

utilizado na fase 3 do processo proposto (ver Secao 4.4).

4.2.1 Implementacao

Esta etapa inicial consiste em coletar as RNs relacionadas as versdes do SW a serem testa-
das. Cada versdao de SW (também denominada como build) é identificada exclusivamente
por uma chave id_build (também conhecida como job). O job é um alias (i.e., apelido
utilizado para facilitar a identificagdo de devices ou projetos) para o nome do device (apa-
relho) que estéd sob teste. Através dessa identificagao, é possivel coletar do repositério de
builds a versdo mais recente do SW para o device sob teste. A nossa empresa parceira
disponibiliza as novas versoes do SW para download através do Jenkinsﬂ

Para a recuperacao da RN, foi necessario criar um script na linguagem Python utili-
zando a biblioteca jenkinsapf’l O script é capaz de acessar o repositério e coletar a versio
mais recente da build usando o job disponibilizado pelo testador. Este script sempre ira
retornar a RN da build mais recente, ja que o processo de revisao de documento é feito
utilizando a daily build (build langada no dia corrente).

Com base na RN recuperada, o processo de extragao de informacao preenche um tem-
plate que possui os seguintes campos: build_version, ID__CRs e comentarios. As RNs sao
disponibilizadas como arquivos de hipertexto. Assim, para o preenchimento automatico
desse template, foi criado um parser HTML em Python usando a biblioteca Beautiful-
sougﬂ O parser vasculha o conteido da RN até achar o campo de bugs corrigidos. Ao
encontra-lo, o algoritmo identifica em qual tag HTML as informagdes do modelo estao
contidas, e entao as extrai.

Cada RN d& origem a um template correspondente, que sera utilizado pela etapa de

classificacao das CRs entre relevantes ou nao.

4.3 CLASSIFICACAO DAS CRS

As CRs sao de importancia central para a criacao de planos SWAT, uma vez que elas

transmitem solicitacoes para melhorias do SW ou corre¢do de erros. No entanto, nem

L https://cloud.google.com/bigquery/

2 https://jenkins.io/

3 https://jenkinsapi.readthedocs.io/en/latest/

4 https://www.crummy.com/software/BeautifulSoup/bs4 /doc/
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todas as CRs em uma RN sao relevantes para o nosso processo. Estamos interessados em
CRs que se referem a problemas encontrados no SW (ja que elas contém palavras-chave
usadas para identificar dreas relevantes a serem testadas). As CRs referentes a requisitos
ou recursos descontinuados, versoes de SW que nao estdo mais na fase de teste, por
exemplo, nao sao relevantes.

Esta secao detalha o processo de classificacao das CRs relevantes. Inicialmente, cons-
truimos classificadores usando técnicas de Aprendizado de Méquina supervisionado (BAEZA-
YATES; RIBEIRO-NETO)|, 2011)). No entanto, os resultados obtidos com os classificadores
usados nao foram satisfatérios, devido a falta de um corpus suficientemente grande de
CRs etiquetadas.

Diante disso, optamos por construir um classificador baseado em regras explicitas e
diciondarios de termos de dominio (abordagem baseada em conhecimento para classifi-
cagdo de texto). Essa solugdo obteve maior precisdo na tarefa de classificagdo, também
demonstrando ser extensivel e facil de atualizar.

Realizamos uma classificacao binaria de CRs (relevante / nao relevante) com base nos
templates preenchidos na etapa (1)(ver Segao 4.2) utilizando dois dicionérios de termos
do dominio (um com palavras positivas — relevantes, e outro com palavras negativas —nao
relevantes). Como esses dicionarios nao estavam disponiveis anteriormente, eles precisaram
ser construidos por meio de um processo de aquisicdo de conhecimento. A criacdo e a
atualizacao dos dicionarios nao estao representadas na Figura 14, pois nao participam do
processo de criagao de planos de teste para SWAT. Trata-se de um processo separado,
que é guiado pelo funciondrio responsavel pela manutengao da ferramenta (veja detalhes

abaixo).

4.3.1 Criacao e atualizacao dos dicionarios

Como ja mencionado, o processo de classificagdo estd baseado em dois dicionédrios: um
positivo e um negativo. O dicionario positivo contém termos que ocorrem nas CRs consi-
deradas relevantes para serem examinadas. Esses termos podem ser substantivos, adjetivos
ou verbos que apontam um problema na versao do software sob teste (e.g., falha, nao fun-
ciona). Por outro lado, o diciondrio negativo contém termos que ocorrem nas CRs nao
relevantes (como nomes de requisitos ou recursos descontinuados, versoes de SW nao mais
na fase de teste, etc.).

Os dicionarios foram construidos por meio de um processo semiautomatico de aquisi¢ao
de conhecimento. Inicialmente, equipes de diferentes areas forneceram palavras-sementes
/ termos considerados essenciais para classificar uma CR como relevante ou nao relevante.
No entanto, andlises iniciais revelaram a necessidade de atualizar os dicionarios, a fim de
levar em conta as mudangas frequentes nos requisitos e recursos do software. Assim, um

procedimento semiautomatico foi implementado para prover o crescimento dos dicionarios
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desse processo visando melhorar a precisao da classificacao. Observe que este procedimento
de atualizacao ¢é executado sob demanda.

O procedimento de atualizagao do dicionario negativo extrai termos relevantes de CRs
e RNs antigas, procurando por requisitos descontinuados ou recursos para atualizar o di-
cionario negativo. Para melhorar o dicionario positivo, o procedimento recupera palavras
relacionadas a erros e defeitos, montando e identificando siglas, e verificando as possiveis
variacoes de escrita para o mesmo termo na versao em teste. Esses termos sao extraidos
do campo de resumo e descricao das CRs e do campo de comentarios das RNs, que sao
produzidos manualmente por desenvolvedores e testadores (e, portanto, transmitem infor-
magoes muito relevantes). O procedimento de extra¢ao de novos termos para atualizagdo
dos dicionarios é baseado em técnicas de Processamento de Linguagem Natural, tais como
POS-Tagging, RegEx, Chunk e N-grams (MANNING et al., 2014]).

Resumo,
Descricao e
Comentarios

Preprocessamento

Tokenizagdo e
PosTagger
StoP S

Gramatica

VP: {<RB.?>*<VB.?>*<NNP>+<NN>?}
NP: {(SADJ>* <N.*>+ <IN>)? <ADJ>* <N.*>+}

Medicédo de
CRs e Notas Similaridades
de versdo e Distancias

antigas

Coleta de
Bigrams e
Trigrams

Confecgao da
variacdo dos termos
e siglas

Levenshtein
Difflib

(5)

Substantivo + Substantivo
Substantivo + Advérbio + Verbo

(3)

Resultado dos termos:

Camera app = Cam application, App Cam, Camera, Cam

Finger Print Sensor = FPS, Finger Print, Fingerprint

Figura 15 — Extragdo de palavras relevantes - Diagrama de fluxo

Fonte: autor

A Figura 15 mostra o diagrama de fluxo do algoritmo para extragdo de novos termos
positivos e negativos, com o intuito de atualizar o dicionario de termos. O processo conta

com 5 fases, detalhadas a seguir.

Extracao - Nesta fase, o algoritmo extrai das CRs o titulo e a descricao do bug, e extrai
das RNs os comentarios sobre as CRs corrigidas. Esses textos sao concatenados e trans-
formados em um s6 string. Para a etapa extragao foi desenvolvido um script na linguagem
Python capaz de acessar o conteiido de uma CR e extrair apenas o seu titulo e a descricao,

concatenando-os em um tunico texto. Para as RNs antigas, foi necessario que os arquivos
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HTML das RNs fossem passados como entrada para o algoritmo, em vez de apenas um
job, para que o parser HTML (i.e., mesmo script utilizado na primeira etapa do processo
de criagao do plano de teste SWAT (ver Segao 4.2.1) pudesse extrair os dados referentes

aos comentarios das CRs corrigidas.

Pré-processamento - Nesta etapa, sao usados alguns scripts criados utilizando a lin-
guagem Python juntamente com a biblioteca NLTKE], que implementa técnicas de PLN
necessarias para esta etapa. A principio, é utilizada a técnica POS-tagging, que realiza a
etiquetagem morfossintatica dos termos. As marcagoes foram realizadas utilizando a es-
trutura gramatical da lingua inglesa, devido ao dominio do projeto ser voltado para textos
em inglés. A seguir, utiliza-se a técnica de chunk para extrair do texto grupos nominais
e verbais respeitando a estrutura morfossintatica existente (Figura 15). Apés a extragao
dos grupos nominais, é necessario realizar uma normalizagao das estruturas, usando a
tokenizagao e a remocao de stopwords. A saida desta etapa é uma lista de tokens com

suas estruturas morfossintaticas associadas.

Coleta de bigrams e trigrams — Esta etapa recebe a lista de tokens produzida
na etapa anterior, e cria uma representacao mais sofisticada em forma de bigrams e tri-
grams (respectivamente, com 2 e 3 tokens agrupados). Apenas os tokens que obedecem
aos seguintes padroes morfossintaticos sdo considerados: (substantivo + substantivo) ou
(substantivo + advérbio + verbo). Os grupos de tokens formados sdo enviados para a
proxima etapa, onde sao usados na criacao de variagoes e abreviaturas que podem ser
encontradas nos documentos de CRs e RNs. Para este fim, foi desenvolvido um script
Python capaz de identificar a estruturas morfossintaticas obtidas anteriormente, da se-

guinte forma:

Lista de tokens fornecida como entrada para o script:
[CCam?2’, 'NNP’), CApp’, 'NNP’), (’dual’, ’JJ’), (’camera’, '"NN’), (’feature’,
"NN?)]

Saida do script:

[Cam2 App, camera feature, Cam2 camera, Cam2 feature, camera App, ...]

Geracao de variagoes dos termos e de siglas — Os documentos de CRs e RNs po-
dem conter palavras e siglas escritas de diferentes formas (inclusive neologismos). Como
exemplo, citamos o termo FingerPrint Sensor, que pode aparecer como a sigla FPS, com
as duas primeiras palavras separadas (Finger print Sensor) ou simplesmente omitindo a

ultima palavra (Fingerprint). Assim, a fim de aumentar a precisao do processo de clas-

°  https://www.nltk.org/
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sificacdo, esta etapa cria siglas e variagoes para os termos coletados na etapa anterior.
Esses novos tokens serao validados e, se forem adequados, serao inseridos nos dicionarios
pertinentes. Os exemplos abaixo ilustram essas duas fases.

Um bigrama, como por exemplo, Advance Calling sofre as seguintes transformagoes:

1. Soma dos termos:
a) Advance + Calling = AdvanceCalling
2. Subtracao de um dos termos:

a) Advance - Calling = Advance
b) Advance - Calling = Calling

3. Uso do RegEz para gerar abreviagoes:
a) AdvanceCalling = AdvCalling, AdvanceCall

4. Uso de RegFEx para extrair siglas:

a) AdvanceCalling = ADC, ACA

As mesmas fases sdo executadas com os trigrams, com uso de procedimentos relativos a
uma analise combinatoéria, para assim gerarem variagoes que contenham todos os termos.
Apos as variagoes e as siglas serem construidas, uma lista com todos os termos candidatos
é passada para a etapa (5). E importante esclarecer que, inicialmente, os termos originais
dos dicionarios manualmente criados também foram submetidos a essa etapa de criacao
de variacoes e siglas. O objetivo foi de ampliar esses dicionérios originais antes de inserir
novos termos extraidos de novos documentos de CRs e RNs. A partir dai, os dicionérios

entraram na rotina padrao de manutencao descrita aqui nesta segao.

Medicao de Similaridade e Distancia de edigao — Essa etapa realiza uma validacao
automatica inicial dos termos coletados até o momento (palavras isoladas, termos com-
postos, bigrams, trigrams, variagoes e siglas). Essa validacao se da a partir da medigao
da similaridade baseada em cosseno (que ira transforma os tokens em vetores, e utilizar
tais valores para calcular o cosseno da similaridade entre os tokens (LOPES, [2011)) e da
distancia de edigao (que ird utilizar um nimero de operagoes necessarias para transformar
um token em outro e, e desta forma calcular a distdncia de similaridade entres eles (ES-
TELA| 2007))) entre os tokens coletados/criados e os termos ji existentes nos diciondrios,
buscando identificar as variacoes validas para um determinado termo. Um exemplo de

termos encontrados por esta etapa foi:

1. O dicionario continha o termo Camera app;
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2. Criando variagoes com os bigramas e trigramas coletados, foi possivel identificar
e montar os seguintes tokens: Cam application, camera, appcam, cameraapp, cam,

camera radio, rc, cameraradio, radiocamera, dentre outros;

3. A seguir, esta etapa identificou os termos mais similares a Camera app, que foram:
Cam application, camera, appcam, cameraapp e cam. Tais variagdes tornaram-se

candidatas a serem adicionadas aos dicionarios.

Os termos que foram aprovados pela validagao automéatica descrita acima foram ava-
liados por um analista de teste antes de serem incluidos nos respectivos dicionarios, para
garantir a precisao. Os usuarios também tém permissao para incluir novos termos nos di-
cionarios de forma manual. Este procedimento s6 é executado quando o analista de teste
identifica um termo positivo (e.g., 0 nome de um novo recurso) ou um termo negativo
muito relevante que ainda nao se encontra no dicionéario correspondente.

Foi desenvolvido um script em Python para medir a similaridade entre os tokens
(usando a funcdo cosseno) e as distancias de edigao entre esses tokens (utilizando a bibli-
oteca dzﬁ‘hlﬂ) Esse script disponibiliza para o especialista responsavel pela a validagao
final os tokens candidatos e o valor da medicao de similaridade. Vejamos o exemplo a

seguir.

Entrada:
[Cam application, camera, appcam, cameraapp, cam, camera radio, rc, came-

raradio, radiocamer]

Saida (medigao feita com os termos contidos no dicionario positivo):
[Cam application - 90%, 93% - (Camera app) , camera - 72%, 58% - (Camera
app), appcam - 53%, 90% - (Camera app), ...]

O resultado da execucao desse script apresenta os resultados da medi¢ao de simila-
ridade entre os tokens de entrada e o termo do dicionario correspondente. O primeiro
percentual indica a similaridade baseada em cosseno, e o segundo valor indica o resultado
para a distancia entre os termos utilizando o difflib. O uso das duas medic¢oes foi necessario
para que os neologismos pudessem ser identificados com maior facilidade. Um exemplo é
o resultado para o termo appcam, que obteve uma similaridade de cosseno de 53%, porém
obteve 90% de similaridade com o uso da distancia entre os termos. Essa medi¢ao permitiu
a indica¢do do termo (que tivesse um valor de similaridade maior ou igual a 75%) como
um possivel token candidato. O valor indicado anteriormente para considerar um token
como valido, foi definido junto ao especialista de dominio, que analisou termo a termo

todas os resultados gerados pelo processo. Com os termos devidamente avaliados, uma

6 https://docs.Python.org/2/library/difflib.html



53

lista foi gerada com todos os termos candidatos. Este processo nao é executado no ato
das inspecoes, e sim esporadicamente, devido a uma andlise realizada pelo especialista de

dominio que observou a necessidade da execucao do processo a cada 3 meses.

4.3.2 Processo de Classificacao das CRs

A classificagao parte do contetido dos comentarios relacionados as CRs nas RNs. O con-
teido coletado é submetido a um processo de interseccao com os termos existentes nos
dicionarios, como sera explicado nesta se¢ao. Os dados do template que representa a CR
sao pré-processados e normalizados, a fim de permitir uma correspondéncia correta com
os termos nos dicionarios. Os tokens resultantes sao comparados com os termos nos dici-
onarios. Duas regras de classificagao foram definidas com o parecer dos analistas seniores,

como mostra a Figura 15.

Classificacao

Sim
- 3 Termos 3 ( ) ID da CR
Pre-procesSEiEE Negativos e Reinicio do processo

Nao l
Sim
e Term e ID da CR
Comentarios Positivos

sobre CRs

Reinicio do processo

Figura 16 — Processo de classificagdo das CRs

Fonte: autor

De acordo com a Figura 16, o processo de classificacao se d4 da seguinte maneira:

1. Se os dados do template contiverem apenas termos no dicionario positivo, a CR

associada sera classificada como relevantes;

2. Se o template contiver pelo menos um termo negativo, a CR associada sera consi-

derada como nao relevante.

O processo de classificacao cria uma lista com os identificadores das CRs classificadas

como positivas e outra lista com identificadores das CRs negativas. A lista positiva é enca-
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minhada para a etapa de Selecdo de Areas Relevantes, e a lista negativa ficard disponfvel
para vistoria do usuario testador, se desejado.
Para esta etapa do processo, foram desenvolvidas rotinas utilizando a linguagem

Python. Abaixo descrevemos as fases desta etapa.

1. O script de pré-processamento recebe o comentario contido no template. Esta fase
conta apenas com a tokenizacao e remocgao de stopwords, e também foi desenvolvido

utilizando a linguagem Python com o uso da biblioteca NLTK;

2. Com o comentario do template devidamente pré-processado, o script acessa o con-

teddo dos dicionérios positivo e negativo e os armazena em duas listas distintas;

3. Asregras comparam os tokens gerados pelo pré-processamento dos comentarios com

dos dicionarios, obedecendo o fluxo apresentado na Figura 16;

4. Em seguida, todos os tokens relevantes nos comentarios sao guardados em uma lista

junto com o ID da sua respectiva CR;

5. O Script cria um arquivo log que armazena as listas com os termos e CRs positivas
e com os termos e CRs negativas. Esse arquivo tem por objetivo guardar dados
etiquetados para uma possivel adaptacgao da etapa de classificacdo, que poderia

fazer uso de alguma abordagem de Aprendizagem de maquina supervisionada.

Ao final do processo, o script fornece para a préxima etapa uma lista de IDs de CRs
que possuem comentarios com termos positivos, desta forma classificando-as como CRs

positivas.

4.4 SELECAO DE AREAS RELEVANTES

Para a selecao de areas relevantes foi necessario a estruturagao do processo em algumas

etapas. A figura abaixo ilustra as etapas que o constituem.
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Acesso a Resumo e

base de Descrigao
dados
Sim
Intersecéo
017 com termos
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eolDdaCR Nao

Adiciona a lista
de termos negativos

Figura 17 — Processo de sele¢cao de areas relevantes

Fonte: autor

Como mostra a Figura 17, esta etapa recebe como entrada os IDs das CRs classificadas
como relevantes e retorna as areas de SW que devem ser examinadas pela equipe de teste.
Inicialmente, através de uma query SQL, o contetido das CRs que estao contidas no SBGD
Bigquery é recuperado (ver Segdo 4.1). A query foi criada com o intuito de recuperar
apenas os campos da CR que sao usados no processo: resumo e descricao. Esses dois
campos contém informagoes validas em linguagem natural sobre os defeitos identificados
no SW, e as etapas de teste que levam a sua reproducao.

Os textos extraidos de todas as CRs de entrada sdao concatenados e submetidos a
uma fase de pré-processamento (RegEz, tokenizacdo, remocao de stopwords, stemming).
As areas relevantes a serem exploradas sao obtidas através da interseccao entre a lista
resultante de termos e o dicionario de termos positivos. Desta forma, todos os termos
que representam areas de SW e foram mencionados em qualquer CR relevante serao
selecionados.

Esta etapa tem como saida uma lista de IDs das CRs positivas e as areas relevantes

identificadas.

4.4.1 Implementacao

Para o processo de selecao de areas relevantes, alguns scripts foram criados utilizando a
linguagem Python. O pré-processamento, além de utilizar as técnicas anteriormente men-
cionadas (ver Segao 3.1), necessitou realizar a remocao de algumas informagoes mais
especificas, como algarismos, datas, nomes proprios, localidades, algumas palavras reser-
vadas (i.e., palavras que poderiam surgir como titulos de algumas fases na descri¢ao da
CR, podendo ser confundidas com um termo relevante) e links. Foi necessaria a cons-

trucao de um conjunto de expressoes regulares em Python para remocao de algarismos,
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datas e palavras reservadas. Para a remocao das localidades e nomes préprios foi cons-
truido um script em Python que utiliza a biblioteca NLTK, especificamente para realizar
o reconhecimento de entidades nomeadas (que é todo e qualquer objeto do mundo real
como, pessoas, localidade, enderegos, etc.) As etapas de execugao dos scripts seguem a

seguinte ordem:

1. As autenticacoes utilizando a biblioteca Python google.cloudﬂ sao realizadas para

que o script possa acessar a Bigquery através de uma query SQL;

2. A query é composta por um select que utiliza como parametro o ID da CR e algu-
mas condic¢oes que foram observadas junto aos testadores experientes da Motorola,
para que desta forma fossem recuperadas apenas as CRs coerentes com objetivo da

analise. A query retorna o titulo da CR e a sua descrigao;

3. Para a etapa anterior, é passada uma lista de IDs para ser utilizada na query, e como
resposta da query é recebida uma lista de titulos e descri¢oes dos IDs que estao de

acordo com as especificagoes impostas na query;

4. Para cada CR, o seu respectivo titulo e descri¢dao sdo concatenados, transformando-

0s em um unico texto;

5. Os textos concatenados sdao submetidos ao primeiro filtro de pré-processamento, o

RegEz para a remocao dos numeros, links e palavras reservadas;

6. Apds o texto ter passado pelo RegFx, ele é submetido a fase de identificacao e

remocao das entidades nomeadas, removendo os nomes proprios e localidades;

7. Com o texto devidamente pré-processado, ¢é realizada a intersecao entre o texto e

os termos do dicionario positivo;

Todos os termos resultantes desta interse¢ao mais os IDs das CRs associadas ficam a
disposicao do usuério testador, para que ele possa analisar a relevancia destes termos e

utiliza-los na proxima etapa.

4.5 INDEXACAO E SELECAO DE CHARTERS

A partir do resultado da etapa anterior, os usudrios (testadores) podem selecionar as areas
ou CRs que condizem com a necessidade do SW sob teste. Apds a selegao das areas de
interesse, o processo geral sugere uma lista de charters que cobrem as areas selecionadas.
Os charters sugeridos sao obtidos a partir de um repositorio local da Motorola.

A empresa parceira mantém um extenso banco de dados de Casos de Teste, incluindo

charters. Os charters sao mais genéricos do que os CTs normalmente usados por outras

" https://cloud.google.com/Python /
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equipes de testes, como mostra a Figura 18, e servem para cobrir os vdrios recursos
diferentes (as vezes novos) de uma versao de SW em teste. Devido a grande quantidade
de charters armazenados, a sua recuperagao requer um resultado ordenado por relevancia

em relacao a consulta. Porém, o SGBD da empresa nao realiza essa ordenacao.

Teste Charter 1
Charter - Analise de Login funcionalidade do website;
Areas - Login com um usuério existente com Nome de usudrio e Senha;
Login com um usudrio existente com conta Google;
Login com um usudrio existente com conta Facebook;
Entrar com Nome de usuario e Senha incorretos para
verificar a mensagem de validagéo;
Bloguear o seu Nome de usuério e verificar a mensagem de validagao;
Usar o Esqueci a Senha para resetar a Senha;
Duragéo - Normal (60 min)

Figura 18 — Exemplo de um Charter

Fonte: autor

Assim, foi necessario usar uma ferramenta de indexacgao e recuperacao de informacao
(o Solr da Apache) para indexar todos os charters, e desta forma prover uma busca e
recuperacao mais eficientes. Como visto no Capitulo 3, para a indexacdo com o uso
de técnicas de arquivos invertidos, temos etapas como: identificacio do documento (co-
leta), reconhecimento da estrutura, pré-processamento e indexagao (criagdo dos termos
e indice) (ver Figura 10). A recuperagao dos documentos se dd a partir de consultas
(em linguagem natural, na sua grande maioria), retornando documentos ordenados por
relevancia.

De acordo com os processos mencionados anteriormente, a Figura 19 retrata todas as
etapas necessarias para a criacado de uma base indexada de charters no Solr.

Criacao do

Processo de
Indexacao (5)

(1)
Cnan;ao da Cnm’lgura(;ao da
Extraea Iig?:uat?ﬁranddea area de area de Indexagao Indexagao dos
¢ indexatali indexacao e dos algoritmos de charters da fase (2)
G I no solr (core) Pré-processamento

Base de
Charters,

Figura 19 — Etapas da indexacao dos charters no Solr

Fonte: autor

Como ¢é possivel observar na Figura 19, o processo que permite a indexacao dos char-

ters conta com 5 etapas, descritas a seguir:

Coleta/extracdo de dados — Esta fase consiste na coleta dos charters da base local da

Motorola. Para este fim, foi criado um script em Python que pudesse acessar o repositério
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e fazer a extracao dos campos relevantes para nosso processo: ID, titulo e descricao do

charter. O script conta com a biblioteca Python J]RAEL uma vez que uma parte dos dados

se encontra no Jira framework. O script conta com duas etapas:

1. Com o uso da biblioteca Python JIRA, foi possivel abrir um conexao, utilizando

as devidas credenciais, para coletar os IDs e titulos dos casos de testes especificos
para a equipe de exploratorio, que sao os charters contidos no Jira framework. Para
este fim, outras especificagdes internas da Motorola também foram necessarias para
facilitar a identificagdo dos charters, uma vez que dentro do repositério ha outros

casos de testes que sao aplicados a técnicas de regressao, smoking, dentre outros.

Com os IDs e titulos devidamente coletados, havia a necessidade de coletar as des-
crigdes dos charters que ficam armazenados em uma API proprietaria a parte. Para
tal, foi necessaria uma requisicao utilizando o protocolo HT'TP POST para recupe-
rar as descri¢oes utilizando os IDs anteriormente coletados. A descri¢ao dos charters
contém varios campos e, por este motivo, o processo de extracao coletou apenas as
condigoes iniciais, passos, e resultados esperados, uma vez que sao os mais relevantes

para a nossa proposta.

A seguir, uma lista com as informagdes coletadas foi repassada para a préxima etapa.

Preparacao dos dados — Os dados coletados foram organizados em uma estrutura

JSON;, para facilitar a utilizagdo deles pela ferramenta Solr. O Solr conta com uma bi-

blioteca para Python de nome pywhﬂ que permite a indexacao dos dados a partir da

estrutura JSON. Desta forma, os dados contidos na lista passaram por um processo de

reestruturacao para se adequarem a estrutura requerida, como mostra o exemplo a seguir:

{
"chave”: 1D,
"titulo”: titulo,
"descricao”: passos,
"condicaoinicial”: condicao inicial,
"resultadoesperado”: resultado esperado
}

Com a estrutura devidamente finalizada, os dados foram enviados para a indexagao

no Solr.

Criacao da area de indexacao no Solr — O Solr conta com uma estrutura de in-

dexacao chamada de core. Um core pode ser criado tanto usando linhas de comandos

diretamente em um computador, ou simplesmente usando a interface web do préprio Solr.

8
9

https://jira.readthedocs.io/en/master/
https://github.com/django-haystack/pysolr
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Apés a criagdo do core, um ambiente pré-configurado é definido dentro da estrutura do

Solr. Este ambiente é formado por uma hierarquia de diretorios e arquivos de configuracao.

Configuracao da area de indexacao — O Solr conta com varios recursos que contri-
buem para a criagdo de um ambiente de busca robusto. Essas configuracoes precisam ser
definidas antes da indexacao dos dados, e tais configuracoes devem respeitar uma estru-
tura que possa ser compartilhada para a busca, uma vez que sera realizado o casamento
de padrao entre os dados indexados e o contetido da query de busca. Toda a configuracao
necessaria para a indexagao e busca ¢ feita dentro de um arquivo .zml que esta dentro da
pasta conf no diretorio principal do core.

Nessa etapa, foi necessario definir quais algoritmos deveriam ser utilizados para o pré-
processamento dos documentos a serem indexados, bem como das queries submetidas ao
sistema. Para isso, as tags necessarias para tokenizagao, remocao de stopwords e stem-
ming devem ser acrescentadas no arquivo responsavel pela configuracao do core de nome
managedschema.xml.

Para que a remocao de stopwords possa ser executada pelo Solr, além da tag, também
hé a necessidade do fornecimento de uma lista de stopwords para arquivo .tzt de mesmo
nome, que esta dentro da pasta conf.

Apo6s a configuracao, o core fica disponivel para receber os dados que para a indexacao.

Indexacao dos dados — Por tltimo, apds o ambiente estar devidamente configurado,
os dados obtidos na fase (2) sdo enviados para a indexacao no Solr. O script responsavel
pelas fases (1) e (2) foi configurado para executar automaticamente uma vez por semana
( para este fim, foi necessario uma anélise do tempo médio de atualizagdo de um charter
no repositorio da empresa parceira, e através deste estudo, foi observado que o tempo
médio seria de uma semana para a execucao automética das etapas (1) e (2)), para assim
garantir que ha integridade nos dados contidos no Solr de acordo com o repositério de
charters da Motorola.

Com o core construido e configurado com os dados indexados, a ferramenta SPt pode
usar as estruturas do Solr para recuperar os charters mais relevantes com base nas areas
indicadas. A consulta usa como dados de entrada as palavras-chave que representam as
areas relevantes extraidas e sugeridas pelo processo. Com base nas consultas, a ferramenta
Solr retorna uma lista de charters classificados por similaridade para cada area de entrada.

A fungao de similaridade usada é a fungao nativa do Solr, de nome BM25(BM significa
Melhor Correspondéncia)lT_UI. Os algoritmos utilizados pelo BM25 implementam fungoes de
ordenagao baseadas em métodos de recuperacao de informacgao probabilistica, que podem
obter melhores resultados de ordenacao para bases indexadas de pequenos documentos

quando comparadas a fungoes baseadas em TF-IDF (Frequéncia de Termo - Frequéncia

10" https://en.wikipedia.org/wiki/Okapi_BM25
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de Documento Inversa) (BAEZA-YATES; RIBEIRO-NETO, 2011]).
A lista de charters ordenados por relevancia é entao disponibilizada para o testador,

para que ele possa escolher livremente.

46 CRIACAO DO PLANO DE TESTE DA SWAT — EXEMPLO DE USO DO PROTOTIPO
IMPLEMENTADO

No contexto deste trabalho, um Plano de teste da SWAT é um documento contendo
palavras-chave que representam areas de SW a serem exploradas, IDs de CRs e charters
relacionados a cada area relevante no plano. Os planos de teste SWAT gerados pela SPt
(SWAT Plan Tool) sao usados pelos testadores para orientar o processo de teste manual.
Cada nova RN originara um plano diferente.

As areas relevantes e os IDs das CRs sao obtidos a partir da RN atual que esta sendo
processada. Os charters, por sua vez, sao recuperados da base indexada, criada via Solr,
usando como consulta as areas relevantes indicadas pela andlise. Com o Plano de teste
da SWAT devidamente construido, os dados ficam disponiveis para os usudrios testadores
conhecerem com mais detalhes quais sdo as dreas mais propensas a um defeito no device
sob teste, e qual os charters mais indicados para a cobertura dessas areas. As figuras a

seguir apresentam a concepc¢ao do plano de teste da SWAT utilizando o prototipo.

SWAT Plan Tool

Figura 20 — Ambiente Inicial da SPt

Fonte: autor
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SWAT Plan Tool

Add Jobs

L5 Links Jobs [ Remove Job ]

Old Release Notes

Positive Analise CR
[1]

[T ]

o

o

[T ]

o

[5]

T

Figura 21 — Ambiente de resposta da analise produzida pela SPt

Fonte: autor

Achoose the Charters.

A Immedate Acton Required

© Mark the charters appropriate.

Figura 22 — Selecao dos charters indicados pela SPt

Fonte: autor

A Figura 20 apresenta a interface principal da SPt, onde o testador devera fornecer
um job referente a versdo da build que ele deseja analisar (ver Secdo 4.2.1). Como
adicional, a SPt também oferece a opcao do uso do documento HTML da RN, desta
forma possibilitando ao testador fazer andlise em RNs mais antigas.

Na Figura 21, é possivel observar o modelo de apresentacao dos resultados apds a
andlise. A SPt fornece, no lado esquerdo, as dreas relevantes (e disponibiliza o recurso de
edicao para os termos que foram indicados pela anélise como relevantes). A Spt também
conta com o recurso deslike, que permite o usuario deixar um comentario sobre as areas
fornecidas como relevantes. O intuito de tal funcionalidade, se da devido a necessidade de

armazenar logs de uso para criar dados historicos para possiveis implementacoes futuras.
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Do lado direito da tela, sao apresentados os IDs das CRs onde os termos foram identi-
ficados (os IDs estdo em formato de links, que podem ser utilizados para acessar o seu
conteiido). Este ambiente também conta como a possibilidade de o testador remover e de
dar feedbacks sobre as areas indicadas pela ferramenta.

A Figura 22 apresenta a escolha dos charters de acordo com as areas relevantes indi-
cadas pela SPt (ver Segao 4.5).

Apos os charters terem sido selecionados, o testador pode gerar o plano de teste da
SWAT apenas com um clique, como mostra a Figura 23. A SPt também disponibiliza
ao testador a opcao de copiar o resultado para a area de transferéncia, caso ele deseje

armazenar o conteudo da analise para consultas posteriores.

Close Generate SWAT Plan Copy Content

Figura 23 — Geragao do plano de teste da SWAT

Fonte: autor

Como apresentado acima, o uso da SPt permite que, com poucos passos, os testadores

consigam gerar um plano de teste conciso e objetivo a partir da inspecao do documento
de RN.

4.7 ESTUDO EMPIRICO E RESULTADOS

Esta secao descreve os estudos realizados para validar o protétipo desenvolvido. Como
mencionado anteriormente, a SPt visa ajudar os testadores na tarefa de criar planos
SWAT. Como tal, os estudos compararam o atual processo manual realizado para analisar
as RNs e gerar planos de teste com o correspondente processo semiautomatizado utilizando

a SPt. Dois aspectos diferentes foram observados:

1. O tempo gasto pelos testadores para processar as RNs e criar os planos SWAT com

e sem o uso do prototipo SPt;

2. A quantidade de areas relevantes identificadas com e sem o uso do SPt (cobertura).

Tal estudo também visa observar como a inser¢ao do processo de revisao de documento
pode contribuir para a criacdo de um plano de teste mais eficiente para equipes de teste

exploratorio.
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4.7.1 Corpora utilizados no Estudo

Para comparar de forma justa a analise manual com os processos de anélise automatica, foi
necessario construir dois corpora diferentes de RNs - caso contrario, o testador executaria
mais rapidamente a segunda andélise, ja que ele ja teria adquirido conhecimento sobre as
areas e charters relevantes a selecionar a partir da primeira analise. No entanto, para
fornecer o mesmo nivel de dificuldade em ambas as analises, os dois corpora precisavam
ser muito semelhantes em relagao as caracteristicas essenciais das RNs selecionadas - por
exemplo, elas deveriam se referir & mesma versao de SW e ter o mesmo nimero de CRs.

Cada corpus utilizado no estudo consiste em quatro RNs, todas relacionadas ao mesmo
SW sob teste. Cada RN corresponde a uma tnica versao do SW (mesma compilagao), e
elas foram disponibilizadas em dias consecutivos. Essas RNs possuem todos os campos

padrao de qualquer RN (ver Segao 2).

4.7.2 Metodologia do Estudo

Os estudos se concentraram em dois aspectos:

1. Quantidade de areas relevantes selecionadas manualmente versus quantidade de

areas relevantes automaticamente identificadas pela SPt (cobertura);

2. Tempo total gasto pelo testador para criar planos de teste da SWAT com e sem o
uso do SPt.

O estudo foi replicado por trés testadores diferentes que trabalham na empresa parceira
(Motorola), cada um com um nivel diferente de experiéncia: iniciante, intermediario e
experiente. Esses trés participantes sao responsaveis por analisar manualmente as RNs
diariamente, tendo o conhecimento para identificar as areas a serem exploradas em testes
de um determinado SW. Esses participantes foram indicados pelo gerente de testes do
time de exploratério. Dessa forma, assumimos que eles eram adequados para participar
desse estudo.

Um treinamento foi fornecido aos participantes para a utilizagao da SPt. Este treina-
mento teve duragao de 30 minutos e foi apresentado os requisitos béasicos para a execugao
do estudo empirico.

A ordem de execugao também foi definida, onde o testador experiente primeiramente
usou a Spt para o estudo e depois o processo manual, ji o testador intermediario fez o
processo inverso e o testador novato executou o estudo na mesma ordem que o testador
experiente.

Todos os valores gerados pelo testador experiente foram utilizados como valores de
referencia para os estudos realizados pelos demais.

Inicialmente, o ambiente foi configurado adequadamente e, para tornar o estudo o mais

proximo possivel do dia-a-dia dos testadores, foi pedido a cada um deles que buscassem as
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RNs dentro do repositério de builds, como eles costumam fazer diariamente. Em seguida,
cada testador realizou uma andlise inteiramente manual do corpus 1 (4 RNs e as CRs re-
lacionadas), para selecionar as dreas relevantes a serem exploradas. Cada area encontrada
pelo testador era registrada em um arquivo .txt, que servia como documento de apoio
para a analise manual. Essas areas foram usadas para procurar charters no repositorio da
empresa, de modo a recuperar os charters mais relevantes a serem incluidos nos planos de
teste da SWAT. Os testadores precisavam procurar area por area (utilizando os termos
contidos no documento .tzt) dentro do repositério charters de forma visual, selecionando
um a um.

Em seguida, os testadores criaram os planos de teste da SWAT com base nos charters
selecionados, e criaram manualmente no JIRA framework um relatério (transcrito em
linguagem natural), para que todos os testadores do time de exploratério pudessem usar
como referéncia os testes e as dreas que deveriam ser exploradas. E importante lembrar
que cada RN origina um plano de teste da SWAT diferente. Portanto, foi necessario que
todo o processo fosse repetido 4 vezes por cada testador alocado para o estudo.

A seguir, os mesmos testadores usaram o protétipo SPt para realizar uma andlise
semiautomatizada do corpus 2. Através da interface da SPt, os testadores passaram como
entrada os jobs das RNs, e apds a etapa de recuperacgao e extragao de dados, os testadores
receberam como saida as areas relevantes automaticamente extraidas desses documentos.
A seguir, através da interface da SPt, os testadores escolheram as areas que julgaram
mais relevantes para a versdo do SW sob teste. As areas escolhidas foram usadas para
consultar, por meio da interface SPt, o repositério de charters indexados pelo Solr. A
ferramenta entao apresentou uma lista de 3 charters para cada area presente na consulta,
sendo a lista ordenada pela similaridade entre o contetido do charter e as areas usadas na
consulta a base.

Por fim, o testador precisou apenas selecionar os charters de sua escolha com um click,
para serem incluidos nos planos de teste da SWAT correspondentes. O plano de teste da
SWAT foi criado contendo os IDs de CRs, areas relevantes e seus respectivos charters, e

um relatorio foi construido no JIRA framework de forma automética.

4.7.3 Resultados Obtidos

As tabelas 4, 5 e 6, respectivamente, mostram os resultados dos estudos conduzidos pelos
testadores selecionados (iniciante, intermediério e experiente). Cada tabela possui 7 linhas,

com informagoes preenchidas pelos testadores.
1. ID da RN utilizada;
2. Numero de éreas relevantes identificadas pela analise manual (M);

3. Numero de édreas relevantes identificadas através do uso do protétipo (SPt);
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A

Cobertura da selegao via protdtipo em relagao aos valores de referéncia (para este
estudo, sdo considerados valores de referéncia (i.e., valores corretos) a quantidade
de areas selecionadas manualmente pelo testador experiente a partir de cada RN

analisada);

Total de tempo gasto pelo testador para concluir todo o processo de geracao do

plano de teste de forma manual (M);

Total de tempo gasto pelo testador para concluir todo o processo de geracao do

plano de teste usando o protétipo (SPt);

Percentual de economia de tempo com o uso do protétipo (SPt).

medida de Cobertura é tradicionalmente obtida dividindo-se o niimero de itens rele-

vantes retornados por um procedimento, pelo nimero total de itens relevantes na colecao
(BAEZA-YATES; RIBEIRO-NETO, 2011)). Para cada RN, a cobertura foi obtida dividindo-se

o numero de areas relevantes identificadas em cada execucgao pelo valor de referéncia para

a RN

sob analise. Os valores de referéncia usados aqui foram determinados pela anélise

realizada pelo testador experiente (Tabela 4).

Tabela 4 — Estudo conduzido por um testador experiente

RN# 1 2 3 4 Total
(M) Numero de areas relevantes 15 8 16 11 50
(SPt) Ntmero de areas relevantes 15 6 14 11 46
(SPt) Cobertura em relacio aos valores de referéncia  100%  75%  87.5% 100%  90.6%
(M) Total de tempo gasto 70min 35min 55min 45min 205min
(SPt) Total de tempo gasto 40min  20min 25min  25min  110min
% da economia de tempo com o uso da (SPt) 46.3%
Tabela 5 — Estudos conduzido pelo testador iniciante
RN# 1 2 3 4 Total
(M) Numero de areas relevantes 15 7 11 8 41
(SPt) Nimero de dreas relevantes 13 6 10 8 37
(SPt) Ntumero de dreas relevantes (valores de referéncia) 15 6 14 11 46
(SPt) Cobertura em relagio aos valores de referéncia 86.6% 100% 71.4% T72.7% 82.6%
(M) Total de tempo gasto 120min  55min  50min 55min 280min
(SPt) Total de tempo gasto 33min  20min  35min 30min 118min

% da economia de tempo com o uso da (SPt) 57.8%
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Tabela 6 — Estudo conduzido por testador de intermediario

RN# 1 2 3 4 Total
(M) Numero de dreas relevantes 11 5 16 11 43
(SPt) Numero de areas relevantes 11 6 13 11 41
(SPt) Nimero de éreas relevantes (valores de referéncia) 15 6 14 11 46
(SPt) Cobertura em relagao aos valores de referéncia 73.4%  100% 92.8% 100%  91.5%
(M) Total de tempo gasto 102min  80min 45min 45min 227min
(SPt) Total de tempo gasto 80min  37min 25min 25min 167min
% da economia de tempo com o uso da (SPt) 38.6%

De acordo com os dados obtidos, foi possivel observar que o niimero de areas relevantes
identificadas por cada testador mostrou algumas variagoes. Como esperado, o testador
experiente identificou um nimero maior de regioes relevantes no total, com e sem o uso
do SPt; e o testador iniciante identificou a menor quantidade de areas, devido a falta
de experiéncia. Como consequéncia, os planos de teste da SWAT criados pelo testador
iniciante nao cobriam todas as dreas criticas do SW a ser testado. Também foi possivel
observar que os valores médios de cobertura do testador iniciante com o uso da SPt ficaram
acima de 74%, e o testador experiente alcancou 90,6% de cobertura com a SPt, o que é
altamente satisfatério (particularmente quando observamos que a execu¢ao manual levou
quase o dobro do tempo).

Surpreendentemente, o testador intermedidrio alcancou 38,6% de tempo economizado
(menos do que o especialista). Esse baixo percentual foi devido a dificuldade desse testador
em lidar com a ferramenta na primeira execugao, mesmo tendo recebido o treinamento
necessario (Tabela 6, 5* linha, 1* coluna). Note que as outras execugoes foram mais rapidas
(colunas 2, 3 ¢ 4).

Finalmente, o testador experiente obteve os melhores resultados globais usando a SPt,
economizando 46,3% do tempo e ainda alcancando 90,6% de cobertura. Note que, devido
ao seu nivel de especializagao, esse testador realizou o Estudo manual em menos tempo
que os outros. Assim, ndo seria viavel obter uma taxa maior de economia de tempo e
ainda manter uma cobertura alta.

Diante dos resultados dos estudos, podemos afirmar que os ganhos obtidos com o SPt
foram muito encorajadores, demonstrando indicagoes que a SPt pode trazer ganhos de

produtividade.

4.8 TRABALHOS RELACIONADOS

A selecao de casos de teste é uma areas de pesquisa que, na sua grande maioria, esta ligado
aos Testes de Regressao (Rothermel; Harrold, |1996). Desta forma, podemos identificar na
literatura relacionada varios trabalhos com foco nessa drea. No entanto, este trabalho

visa os Testes exploratorios propondo uma solugao voltada na automacao das técnicas de
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inspecao de documentos para ajudar na selecao de charters usando MT e RI. Pesquisas

associadas ao uso RI para a selecdo de [Caso de Teste (CT)| podem ser encontradas nas
obras Magalhaes et al.|(2016); |Aratjo et al| (2017), [Magalhaes et al| (2017)); Magalhaes,
Mota e Maia (2016).

O trabalho de Magalhaes et al. (2016) prop6s um processo de selegao de baseado

em RI, especificamente usando um sistema de RI, o Magalhaes et al.| (2017) e Magalhaes,

Mota e Maia (2016]). Todo processo foi construido sobre a ética de duas grandes fases:
(i) automatizagao de vérias atividades manuais; (ii) implementagdo do método de selegao
de [CT] O processo automatizado recebe como entrada um conjunto de CRs selecionados
manualmente pela equipe de teste e retorna como saida uma lista ordenada de [CTk que
serao usados para realizar os testes de regressdo. O nosso trabalho também utiliza as
CRs, mas as coletamos de forma automatizada através do processo de extragao e coleta
de dados (ver Secao 4.2) da RN. Com isso, utilizamos apenas termos chaves contidas nas
CRs para obtermos uma lista ordenada de CTs para cada CR. Desta forma, possibilitando
que o plano teste de exploratorio possua apenas testes que cubram as areas relevantes. No
trabalho de Magalhaes et al. (2016)) as palavras chaves utilizadas para a selecao dos CTs,
sao extraidas dos campos das CRs que contém informagoes significativas para a tarefa
(por exemplo, titulo, componente do produto, descricio do problema). Ao contrario do
nosso processo, todas as palavras contidas no texto sao utilizadas para a selecao dos CTs.
No nosso processo, apenas termos contidos no diciondrio positivo (ver Segao 4.3.1) sao
utilizados para essa tarefa.

Em |Araqjo et al.| (2017)), a solugdo proposta para a selecdo automatica de CTs baseia-
se no cdédigo-fonte que foi alterado na atual campanha de teste de regressao. O processo
automatizado recebe como entrada um arquivo que indica onde ocorreram as alteracoes
(como a linha completa do cédigo-fonte ou o caminho da mudanga) e retorna como saida
uma lista de palavras-chave que serao usadas para executar uma selecao de CTs. A abor-
dagem utilizada em (ARAGJO et al., [2017) para a extragdo de palavras chaves, se da através
da utilizagao de expressao regular baseada na regra CamelCase (CamelCasel, 2019)). Desta
forma, as palavras chaves sao extraidas do codigo fonte separando os termos, que formam
o nome de um método, apés ter identificar as letras em caixa alta. Ainda em (ARAGJO
et al, |2017), o autor transcreve que, como algumas das palavras geradas pelo processo
nao fazem parte do dominio, foi necessario criar um conjunto de stopwords que pudesse
validar os termos extraidos do c6digo. Diferentemente da nossa abordagem, tais termos
nao foram construidos a partir de um principio gramatical, ou seja, nao foi priorizado
nenhuma estrutura sintatica para definir quais os melhores termos para o dicionario de
stopwords. Ainda no trabalho de (ARAGJO et al., 2017), ndo houve nenhuma mengao sobre
como esse primeiro conjunto de stopwords foi concebido, ou se houve alguma atualizacao
para a sua melhoria. A nossa abordagem parte de outro principio. Os dicionarios nao

servem para excluir termos que previamente ja foram selecionado, como na abordagem de
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(ARAGJIO et al., [2017)), e sim para identificar quais CRs s@o relevantes ou nao no processo
de classificacao.

Os outros trabalhos mencionados acima, Magalhaes et al. (2017)) e |Magalhaes, Mota,
e Maia| (2016]), partem do mesmo principio das abordagens de que utilizam cobertura de
cddigo para identificacao de palavras chaves usadas como entrada para um sistema de RI.
O sistema de RI utilizado nesses trabalhos foi o Apache Lucene, que utiliza o TF-IDF
para o ranqueamento dos CTs. Ja na nossa abordagem utilizamos o Apache Solr que,
mesmo originado do Apache Lucene, utiliza outro algoritmo de ranqueamento, o BM25,

que melhor se adapta a realidade de nossa pesquisa.

4.9 CONSIDERACOES FINAIS

Neste capitulo, foi descrito o processo semiautomatico de criagao de planos de teste ex-
ploratério, bem como o protdtipo desenvolvido (SPt). Destacamos a motivagao para de-
senvolvimento deste trabalho, quais as técnicas utilizadas na implementacao e a medicao
quantitativa e qualitativa do desempenho do protétipo em um ambiente real. Com isso, foi
possivel ressaltar a necessidade de implementacao de um modelo automatizado para revi-
sao de documentos dentro da fase de criacao do plano de teste, uma vez que tal abordagem
ajuda o testador a criar os seus planos de teste de forma eficiente. Neste Capitulo também
descrevemos sobre os trabalhos relacionados, onde foi possivel observar abordagens que
utilizam sistemas de RI para sele¢cdo de CT.

A revisao de documento nao é uma pratica utilizada no processo de teste. Tal processo,
na sua grande maioria, é realizado antes da etapa de teste, e por este motivo, foi observada
a necessidade de unir as abordagens e gerar um processo mais eficiente. A SPt conseguiu
nao apenas criar um plano de teste da SWAT mais eficaz, mas também criar um novo

ciclo de vida para a concepc¢ao de tais planos, atingindo resultados bastante animadores.
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5 CONCLUSAO

Esse capitulo trata do encerramento deste trabalho. Nele, os objetivos serao revistos para
discutir se eles foram alcancados e as consideragoes finais com conclusoes tanto do ponto
de vista pratico quanto o metodoldgico serdo abordadas. Além disso, as oportunidades

identificadas para embasar novas pesquisas e trabalhos serao apresentadas.

5.1 CONSIDERACOES FINAIS

Conforme mencionado na introdugdo, o objetivo desse trabalho era construir um novo
processo para compor planos de teste para equipes que executam testes exploratérios.
Este processo baseia-se principalmente na automacio da inspegdao das [RN], com foco na
extragao de areas de [SW]relevantes a serem exploradas pelos testadores.

Do ponto de vista tedrico, vale destacar que durante o levantamento bibliografico,
nao foi identificado na literatura nenhum outro trabalho que se dispusesse a integrar
técnicas de revisao de documentos/artefatos de para a geragao automatica de planos
de teste, com base em areas mais suscetiveis a defeitos. Assim, esse trabalho traz uma
contribuicdo para seu campo de pesquisa académica ao mostrar, de forma bem sucedida,
que a arquitetura proposta pode ser utilizada em problemas de geracao de planos de
teste mais eficientes, mais especificamente, na detecgao e extragao de areas relevantes que
possam contribuir para a escolha dos melhores casos de teste (i.e., charters) para a nova
versao do [SWlsob teste.

Para viabilizar o novo processo, mostrou-se necessario a construcao de um prototipo
de nome [SPt], que foi implementado utilizando técnicas de [MT] e [R]] para classificar [CRE
contidas nos documentos de [RN] e, a partir das informagoes coletadas, extrair as areas
relevantes a serem exploradas. Apds a concepcao da houve a necessidade de compro-
varmos a sua eficacia através de um experimento que revelou um ganho significativo de
produtividade pelos testadores, superando o processo manual adotado atualmente pela
empresa parceira em relagao ao esfor¢o associado ao tempo de sua execucgao. Desta forma,
a pode contribuir para a construgao de um método mais eficiente de geracao dos

planos de teste para uma equipe de testes exploratorio.

5.2 SUGESTAO PARA PESQUISAS FUTURAS

Ao longo desta pesquisa, foi possivel observar algumas frentes de trabalho que podem ser

abordadas, como:

Utilizacdo dos dados Histdricos - A gera um aglomerado de dados historicos

das utilizagoes feitas pelos usuarios testadores na concepc¢ao dos seus planos de teste da
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[SWAT] A metodologia de classificagdo atual pode ser revista, utilizando tais dados para
um abordagem que utilize [AM]

Geracgao automatica de tesauros - Com base em uma das etapas da um processo
de geragao automatica de termos para os dicionarios positivo e negativo foi criado. Para
este, algumas melhorias ainda precisam ser feita, para que o uso do especialista de domi-
nio seja menos requerido. Desta forma, a implementagdo de outras abordagens além da

[PLN] apresentada poderia contribuir para o aumento da sua preciséo.

Implementacao do protdétipo - Atualmente o protétipo foi implementada para equipes
de teste exploratério, podendo ser expandido para outras equipes de teste como: regressao,
smoke, dentre outros. Desta forma, isso comprovara que tal metodologia pode melhorar

a produtividade de diferentes equipes de teste.
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