Uma Avaliacao Experimental do Teste por Pares para
Elaboracao de Casos de Teste

1. Planejamento do Experimento

Nesta secdo, apresenta-se o planejamento do experimento piloto que sera realizado. Para
a conducao do experimento serd utilizado o processo proposto por Wholin que € focado
em experimentos controlados [Wohlin et al. 2012].

As Figuras 1 ilustram uma visdo geral sobre como serd executado o experimento
descrito neste trabalho.
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Figura 1. Visao geral da execugao do experimento

Nas proximas subsecOes, apresentam-se 0s objetivos, as questdes de pesquisa,
selecdo dos sujeitos, selecdo dos exercicios, formulacdo das hipdteses, projeto e
instrumentagdo do experimento realizado.

1.1. Objetivo

Analisar o teste por pares

Com propésito de avaliar o custo de sua aplica¢do

Com respeito a sua eficicia, com relagdo ao teste de mutacao, para elaboracdo de casos
de teste utilizando uma estratégia de teste unitario incremental

Do ponto de vista pesquisadores

No contexto de ensino de teste de software para estudantes de graduacao

1.2. Questoes de Pesquisa

Com o intuito de atingir o objetivo do experimento, a questao abaixo foi definida:

e QP1: O Teste por Pares € mais eficaz, em relagdo ao teste de mutacdo, que o teste
individual na elaboracdo de casos de teste?



1.3. Métricas
Segue as métricas associadas ao experimento:

Cobertura do critério “Todos-Nos’;

Cobertura do critério “Todos-Usos”;

Cobertura do critério “Mutagao’;

Quantidade de elementos nao executdveis (Arestas, Associagdes e Mutantes
Equivalentes);

Tempo total;

1.4. Selecao dos Sujeitos

Os participantes do estudo sdo alunos de graduacdo do ICMC e UFSCar. Entretanto para
participar do estudo, os estudantes obrigatoriamente deverao:

e Manifestar interesse em participar do estudo, assinando o formulédrio de
consentimento e o formuldrio de caracterizagdo, para o conhecimento do grau
de experiéncia de cada aluno.

e Participar do treinamento que serd conduzido para explicar o teste por pares.

1.5. Selecao dos Exercicios

Serdo selecionados dois exercicios do conjunto de exercicios que foram aplicados em um
experimento anterior [do Rocio et al. 2012]. Essa estratégia tem como objetivo minimizar
os riscos associados com a interpretagdo das especificacdes dos mesmos. Os exercicios
selecionados para o experimento sdo: “MaxMin2”e “ExactMatch”.

1.6. Formulacao das Hipoteses

Neste trabalho foram formuladas as seguintes hipéteses:

e QI: O teste por pares é mais eficaz, em relag@o ao teste de mutagdo, que o teste
individual para elaboracao de casos de teste?
— Hipotese nula (Hp): O teste por pares obtém a mesma eficdcia, em relacéo
ao teste de mutacgao, que o teste individual na elaboracdo de casos de teste.
— Hipotese alternativa (H;): O teste por pares obtém eficdcia, em relacdo
ao teste de mutacao, diferente do teste individual na elaboracio de casos
de teste.

1.7. Projeto do Experimento

No projeto do experimento foram definidos os seguintes itens:

Abordagem: Um fator e dois tratamentos.

Fator: Estratégia de elaboracdo de casos de teste de software.

Tratamentos: O teste por pares e o teste individual para a elaboracdo de casos de
teste.

Controle: Teste individual para a elaborag@o de casos de teste.

A Tabela 1 ilustra um exemplo de como os sujeitos do experimento serdo alocados
no experimento. A turma de graduacdo serd divida em dois grupos em que os estudantes
participaram do experimento de forma individual e alguns e de forma colaborativa.

No entanto, no fim do experimento haverd a mesma quantidade de resultados
provenientes do teste por pares e individual.



Tabela 1. Exemplo de distribuicao dos sujeitos

Sujeitos MinMax2 Sujeitos ExactMatch
Individual | Pares Individual | Pares
1 X (1,2) X
(2,3) X 3 X

1.8. Instrumentacao

A seguir, apresenta-se uma breve descricdo dos documentos que serdo utilizados no
experimento:

e Formulario de Consentimento: Os sujeitos deverdo assinar um formulario para
manifestar seu interesse em participar do experimento. Esse formulario estd
dividido em trés partes: 1) visdo geral; ii) confidencialidade; e iii) beneficios e
liberdade de desisténcia;

e Formulario de Caracterizacao: Os sujeitos deverdo responder um questionario
para verificar o nivel de conhecimento de cada sujeito. Nesse questiondrio havera
perguntas sobre o nivel de conhecimentos dos sujeitos sobre teste de software e
teste por pares.

e Material de treinamento: Serd realizado um treinamento com os sujeitos do
experimento sobre teste de software e teste por pares. Para isso, foi atualizado
a nota didatica “Introducdo ao Teste de Software”’[Maldonado et al. 2004]. Essa
nota didética foi atualizada para contemplar o teste de software para programas
na linguagem java utilizando as ferramentas para a linguagem Java: JACOCO,
JABUTI, PIT Mutation Testing e MuJava.

e Exercicios: Os sujeitos receberdo dois conjuntos de casos de teste distintos
referentes respectivamente ao exercicio MaxMin2 e ao ExactMatch (o primeiro
de acordo com o nivel de dificuldade € classificado pelos experimentalistas como
facil e o segundo como intermedidrio), os quais os estudantes deverao evoluir de
acordo com o Diagrama de atividades definido na Figura 1.

o Software Utilizados: Para exercer a atividade, sera utilizado um laboratério
padrao do ICMC-USP que devera ter no minimo os seguintes softwares basicos:
Java, Eclipse, JUnit e LibreOffice. Também deverd ter as seguintes ferramentas
de teste de software para a execucdo do experimento: JaCoCo, JaBUTi, PIT
Mutation Testing e MuJava. Para apoiar a utilizagdo das ferramentas de teste,
serd recomendado aos estudantes a utilizacdo do material disponibilizado em:
http://napsol.icmc.usp.br/ats.

e Questionario de Feedback: Os sujeitos deverdo responder um questiondrio de
feedback sobre o experimento. Nesse questiondrio haverd uma questdao em que os
sujeitos autorizaram ou nao a utilizacdo dos seus dados no experimento.

2. Ameacas a Validade

A seguir, apresentam-se os riscos a validade dos resultados do experimento. Os riscos
identificados sao classificados em validade de conclusdo, validade interna e validade
externa.



2.1. Validade de conclusao

As descrigdes dos exercicios podem estar confusas e consequentemente comprometer a
qualidade do conjunto de casos de teste. O tempo maximo definido para a resolucao dos
exercicios também representa uma ameaga, visto que o mesmo pode ndo ser suficiente
para a maioria dos sujeitos concluirem todas as atividades propostas.

2.2. Validade interna

O fato da selecdo dos participantes ndo ser aleatéria pode ser considerado uma ameaca a
validade interna. Uma vez que ela serd proveniente da disponibilidade dos estudantes.
Outra ameaga poderd ser o pladgio que é um tipico risco na conducdo de estudos
experimentais em ambiente académico com a potencial troca de informacdes entre os
participantes sobre as tarefas do estudo. Entretanto, essa ameaca ndo serd pertinente,
visto que os participantes se comprometerdo a ndo se comunicarem durante a realizagao
do estudo. Além disso, os resultados da aplicacdo dos critérios ndo resultardo em uma
avaliagdo para a disciplina.

2.3. Validade externa

A experiéncia dos participantes pode ser considerada como ameaca a validade externa.
A amostra dos participantes que serdo selecionados podera ser muito heterogénea.Por
fim, o ambiente de desenvolvimento pode ser classificado como ameaca a validade. O
ambiente de producdo académico que serd utilizado pelos participantes pode nao ser
simular integralmente ao ambiente de desenvolvimento industrial. Também existe o risco
do referido ambiente ndo estar padronizado para todos os participantes.
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