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Relatério Descritivo da Patente de Invencdo para
"PRODUTO E SISTEMA, PARA ANALISE DE TRANSFORMAGAO
DE ESCRIPT DE TESTE E METODO PARA TESTAR ANALISE DE
TRANSFORMAGAO DE SCRIPT DE TESTE".

ANTECEDENTES DA INVENCAO

1. Referéncia Cruzada a Pedidos Relacionados

[001] Este pedido esta relacionado aos pedidos a seguir, todos
depositados no mesmo dia e todos incorporados inteiramente aqui

como referéncia:

[002] Numero de protocolo legal 10022-1162: Numero de Série
de Pedido de Patente U.S. 12/038.665, depositado em 27 de fevereiro
2008;

[003] Numero de protocolo legal 10022-1185: Numero de Série
de Pedido de Patente U.S. 12/038.672, depositado em 27 de fevereiro
2008;

[004] Numero de protocolo legal 10022-1186: Numero de Série
de Pedido de Patente U.S. 12/038.676, depositado em 27 de fevereiro
2008;

[005] Numero de protocolo legal 10022-1187: Numero de Série
de Pedido de Patente U.S. 12/038.661, depositado em 27 de fevereiro
2008;

[006] Numero de protocolo legal 10022-1188: Numero de Série
de Pedido de Patente U.S. 12/038.658, depositado em 27 de fevereiro
2008; e

[007] Numero de protocolo legal 10022-1189: Numero de Série
de Pedido de Patente U.S. 12/038.675, depositado em 27 de fevereiro
2008.

2. Campo Técnico

[008] Esta exposicao refere-se a analise e a geracao de scripts

de teste para se testarem aplicativos de interface grafica de usuario e,
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em particular, refere-se a transformacao de um script de teste anterior
para uso com uma nova versao de aplicativo.

3. Técnica Relacionada

[009] O passo assiduo da tecnologia avancando de origem a
aplicativos de software de computador complexos para ajudarem na
automacéo de quase todo aspecto da existéncia do dia a dia. Os
aplicativos de hoje em dia existem para ajudarem com a redacdo de
romances, para preenchimento de restituicdo de imposto de renda,
para analise de tendéncias historicas em nomes de bebés. Um recurso
quase ubiquo destes aplicativos € que eles empregam interfaces
gréficas de usuario (GUIs). Um outro aspecto quase ubiquo é que os
aplicativos de GUI (GAPs) requerem testes completos antes da
liberacéo.

[0010] N&o obstante, no passo, era mais facil implementar a GUI
para o aplicativo do que testar completamente o GAP. Para GAPs de
qualquer complexidade significativa, as permutacdes e combinacdes
de elementos de GUI ddo margem a um campo enorme de comandos
potenciais € sequéncias de comando que poderiam ter bugs de
qualquer severidade, de uma falha insignificante a uma critica. A
exacerbacdo do problema é que os desenvolvedores de aplicativo
estdo sob pressao para continuamente adicionarem novos recursos,
atualizarem a GUI e liberarem novas versées de aplicativo. Como
resultado, mesmo se um script passado de uma versao anterior de um
GAP fosse adequado, raramente € o caso de o script de teste original
poder testar adequadamente o aplicativo revisado subsequente.

[0011] Testar manualmente GAPs de empresa em larga escala €
tedioso, propenso a erros e trabalhoso. Os GAPs néo triviais contém
centenas de telas de GUI que, por sua vez, contém milhares de
objetos de GUI. De modo a se automatizarem os testes de GAPs, os

engenheiros de teste escrevem programas usando linguagens de
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script (por exemplo, JavaScript e VBScript), e estes scripts de teste
comandam os GAPs através de estados diferentes ao imitarem
usuarios que interagem com estes GAPs pela realizacao de a¢des nos
seus objetos de GUI. Frequentemente, os scripts de teste simulam
usuarios de GAPs e suas declara¢cdes acessam e manipulam objetos
de GUI destes GAPs. Por exemplo, a declaracéo:

[0012] VbWindow("Login").VbEdit("txtAgentsName").Set "Shawn"
[0013] localiza uma janela cujo titulo descritivo € Login e que é
criada por um controle baseado em Visual Basic, entéao, localiza uma
caixa de texto cujo nome é txtAgentsName que € um objeto de GUI
cuja origem é a janela de login. Ao chamar o método Set com o
paréametro "Shawn", o valor da caixa de texto € regulado para "Shawn".
[0014] Ferramentas comerciais tais como QTP e Rational Robot
ajudam na geracao de scripts de teste pelo acompanhamento do
apontamento de um cursor em objetos de GUI e realizando agdes
desejadas. Estas ferramentas geram um cédigo de script que pode
reexecutar agdes de usuario capturadas. O cddigo gerado serve como
um esqueleto para a criagao de scripts para a automacao de testes de
script. Os engenheiros de teste adicionam um cbdigo aos scripts
gerados de modo que estes scripts possam ser reexecutados usando-
se valores de entrada diferentes, desse modo se exercitando a
funcionalidade do GAP.

[0015] A expansao de scripts de teste com um cddigo escrito
manualmente para automacédo de testes torna o script de teste mais
complexo, dificil de entender, manter e evoluir. Embora seja conhecido
de antemao que os scripts de teste acessem e manipulem elementos
de GUI, ndo é claro como detectar as operacbes no momento da
compilagcdo que levem a erros de tempo de execugdo. O uso de
chamadas de API exportadas por plataformas de teste permanece um

modo primario de acesso € manipulacéo de objetos de GUI de GAPs,
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e estas chamadas de API levam a varios erros de tempo de execucao
nos scripts de teste. Por exemplo, o pessoal de teste pode usar as
chamadas de API de plataforma forma incorreta no cédigo fonte de
script de teste, desse modo acessando elementos de GUI que eles
nao pretendiam acessar.

[0016] E um desafio técnico dificil checar scripts de teste quanto a
potenciais falhas causadas por chamadas de API| de terceiros que
levam a testes incorretos e erros de tempo de execucao nos scripts de
teste. Além disso, ha problemas fundamentais com o0 uso de
chamadas de API para acesso € manipulacdo de objetos de GUI. Em
primeiro lugar, as chamadas de APl assumem nomes e valores de
propriedade de objetos de GUI como variaveis de parametro de
entrada de string. Os valores destes parametros de entrada
frequentemente sdo conhecidos apenas no tempo de execucéo,
tornando impossivel aplicar algoritmos de checagem bons. Em
segundo lugar, as plataformas de teste exportam duzias de chamadas
de API diferentes, e a alta complexidade destas chamadas de API
torna dificil para os programadores entenderem as chamadas de API a
usar € como combina-las para acesso € manipulacao de objetos de
GUI. Estes problemas levam a uma ampla faixa de bugs nos scripts de
teste, muitos dos quais sendo dificeis de detectar durante a inspecao
do cddigo fonte de script de teste.

[0017] Um problema adicional surge porque as especificacées de
exigéncia de aplicativo incluem conceitos de nivel alto que descrevem
GAPs, especificamente, seus objetos de GUI. Infelizmente, o rastreio
de objetos de GUI de GAPs para estes conceitos de nivel alto € um
problema dificil porque os programadores nao documentam estes
rastreios. Assim sendo, quando o pessoal de teste cria GAPs, eles
gastam um tempo consideravel para entenderem como usar estes

GAPs pela leitura de documentacdo e falando com especialistas no
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assunto. Este conhecimento crucial frequentemente é perdido apds o
pessoal de teste ser reatribuido a outras tarefas ou deixarem a
companhia.

[0018] Um dos beneficios percebidos de abordagens existentes
para a criacao de scripts de teste € que uma checagem de tipo néo é
requerida, uma vez que o codigo de script € gerado diretamente a
partir de GUIs. Por exemplo, dados certos objetos de GUI em um
GAP, uma ferramenta de teste pode produzir declaragbes
correspondentes que navegam para aqueles objetos usando
chamadas de APl com parédmetros de string descrevendo suas
propriedades. Contudo, este beneficio percebido de fato da margem a
desafios técnicos dificeis, devido a inconsisténcias semanticas entre o
script de teste e o GAP. Suponha, por exemplo, que durante a fase de
manutencédo a GUI do GAP mudasse. O intérprete de script n&o esta
ciente da mudanca e rodaria o script gerado sem a producao de
quaisquer avisos de tempo de compilacdo. Contudo, o script resultante
falharia no tempo de execuc¢do ou produziria resultados de teste
inconsistentes porque seu codigo tentaria acessar objetos de GUI que
mudaram ou n&o existem mais.

[0019] Portanto, existe uma necessidade de uma arquitetura de
geracao de script de teste com analise de suporte e logica de
avaliacdo que se dirija aos problemas citados acima e a outros
encontrados previamente.

SUMARIO

[0020] Uma arquitetura de transformacédo de script de teste gera
scripts de teste acurados para aplicativos com interfaces graficas de
usuario que mudam ao longo do tempo. Conforme os aplicativos
mudam, scripts de teste prévios sao tornados nao praticaveis. A
arquitetura facilita a geracéo automatica de novos scripts de teste para

se testarem de forma confiavel versées de aplicativo subsequentes e
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pode reduzir grandemente o tempo, o custo e as despesas de recurso
necessarias para se chegar a novos scripts de teste.

[0021] A arquitetura de transformacdo de script de teste
("arquitetura") pode incluir um modelo de tipo de interface grafica de
usuario (GUI) e uma logica de construtor de modelo de GUI. A légica
de construtor de modelo de GUI aceita como entrada o modelo de tipo
de GUI, uma verséo de GAP atual e uma versao de GAP subsequente.
A légica de construtor de modelo de GUI gera como uma saida um
modelo de GUI de GAP atual e um modelo de GUI de GAP
subsequente.

[0022] Além disso, a arquitetura inclui uma légica de comparador
de GUI. A logica de comparador de GUI aceita como entrada o modelo
de GUI de GAP atual, o modelo de GUI de GAP subsequente e gera
como saida um modelo de diferenca de GUI. O modelo de diferenca
de GUI inclui entradas de diferenca de elemento de GUI que
identificam um elemento de GUI especifico que combina entre a
versao de GAP atual e a versdo de GAP subsequente, mas que difere
no carater entre a versdo de GAP atual e a versdo de GAP
subsequente. A arquitetura ainda inclui um analisador de script. Com
base em uma representacdo de arvore de sintaxe abstrata de um
script de teste atual, o analisador de script gera um guia de mudanca,
um script de teste transformado ou ambos. O guia de mudanga pode
incluir, por exemplo, uma informagao de transformacéo de script para
transformacéo do script de teste atual para uso em relacdo a versao
de GAP subsequente. O script de teste transformado (para uso em
relacdo a versdo de GAP subsequente) pode incluir, por exemplo,
entradas de script modificadas geradas a partir das entradas de script
de teste atuais no script de teste atual.

[0023] Outros sistemas, métodos, recursos e vantagens serdo ou

se tornardo evidentes para alguém versado na técnica, mediante um
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exame das figuras a seguir e da descricao detalhada. Todos esses
sistemas, métodos, recursos e vantagens adicionais estdo incluidos
nesta descricdo, estdo no escopo do assunto reivindicado e sao
protegidos pelas reivindicacdes a seguir.
BREVE DESCRICAO DOS DESENHOS

[0024] O sistema pode ser mais bem entendido com referéncia

aos desenhos e a descricdo a seguir. Os elementos nas figuras n&o
estdo necessariamente em escala, a énfase sendo posta, ao invés
disso, na ilustragc&o dos principios do sistema. Nos desenhos, numeros
referenciados iguais designam partes correspondentes por todas as
diferentes vistas.

[0025] A Figura 1 mostra uma arquitetura de transformacdo de
script de teste.

[0026] A Figura 2 mostra um fluxograma de processamento
realizado pela arquitetura de transformacao de script de teste.

[0027] A Figura 3 mostra um sistema de tipificacdo de elemento de
GUL.

[0028] A Figura 4 mostra um mapeamento de tipo de elemento de
GUL.

[0029] A Figura 5 mostra uma interface de wusuario de
mapeamento de tipo de elemento de GUI.

[0030] A Figura 6 mostra um fluxograma para uma logica de
tipificacéo de elemento de GUI.

[0031] A Figura 7 mostra um sistema de mapeamento de elemento
de GUI.

[0032] A Figura 8 mostra um mapeamento de versédo de elemento
de GUI.

[0033] A Figura 9 mostra uma interface de usuario de
mapeamento de versao de elemento de GUI.

[0034] A Figura 10 mostra um fluxograma para uma légica de
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mapeamento de verséo de elemento de GUI.

[0035] A Figura 11 mostra um sistema de tipificacdo e de
mapeamento de elemento de GUI.

[0036] A Figura 12 mostra uma arquitetura de ferramenta de

evolucao de metadados.

[0037] A Figura 13 mostra uma arquitetura de depoésito de
metadados.

[0038] A Figura 14 mostra os exemplos de mensagens de
notacao.

[0039] A Figura 15 mostra um fluxograma de processamento de
metadados.

[0040] A Figura 16 mostra um fluxograma de processamento de
tipo.

[0041] A Figura 17 mostra uma primeira parte de um fluxograma

de processamento de mapeamento.
[0042] A Figura 18 mostra uma segunda parte de um fluxograma

de processamento de mapeamento.

[0043] A Figura 19 mostra um fluxograma de processamento de
notacao.
[0044] A Figura 20 mostra um fluxograma de processamento de

migracao de metadados.

[0045] A Figura 21 mostra um fluxograma de processamento de
migracao de metadados.

[0046] A Figura 22 mostra um fluxograma de processamento de
migracao de metadados.

[0047] A Figura 23 mostra um sistema de comparador de GAP.
[0048] A Figura 24 mostra uma por¢cdo de um modelo de GUI de
GAP atual que prové uma representacdo de GAP como um modelo
para analise.

[0049] A Figura 25 mostra uma por¢cédo de um modelo de GUI de
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GAP subsequente que prové uma representacdo de GAP como um

modelo para analise.

[0050] A Figura 26 mostra uma por¢cédo de um modelo de diferenca
de GUI.
[0051] A Figura 27 mostra um fluxograma para uma légica de

construtor de modelo de GUI.

[0052] A Figura 28 mostra um fluxograma para uma légica de
comparacéao de GAP.

[0053] A Figura 29 mostra um visor e uma interface de limite de
comparador de GUI.

[0054] A Figura 30 mostra um destaque de elemento de GUI em
resposta a um cursor deslizante de limite de comparador.

[0055] A Figura 31 mostra um fluxograma para uma légica de
visualizagao.

[0056] A Figura 32 mostra um exemplo de propriedades de
bissimulagao.

[0057] A Figura 33 mostra uma GUI de uma vers&o de GAP atual.
[0058] A Figura 34 mostra uma GUI de uma versdo de GAP
subsequente.

[0059] A Figura 35 ilustra uma comparacdo de GAP atual e

subsequente.

[0060] A Figura 36 ilustra uma entrada de diferenca de elemento
de GUI.

[0061] A Figura 37 mostra um script de teste atual.

[0062] A Figura 38 mostra uma representacdo de script de teste
atual.

[0063] A Figura 39 mostra um sistema analisador de script de
exemplo.

[0064] A Figura 40 mostra um fluxograma para a recuperacao de

propriedades de uma entrada de objeto de GUI a partir de um depdsito

Petigdo 870190035548, de 15/04/2019, pag. 17/215



10/199

de objeto (OR).
[0065] A Figura 41 mostra um fluxograma para a identificacao de
uma entrada de diferenca de GUI correspondente a uma entrada de
objeto de GUI.

[0066] A Figura 42 mostra um script de teste transformado.
[0067] A Figura 43 mostra um guia de mudanca.
[0068] A Figura 44 mostra um fluxograma para extracdo de

declaracbes de script de teste transformado.

[0069] A Figura 45 ilustra uma outra entrada de diferenca de
elemento de GUI.

[0070] A Figura 46 mostra uma outra entrada de diferenca de
elemento de GUI de exemplo.

[0071] A Figura 47 ilustra caminhos de navegacdo a partir de uma
fonte para um objeto de destino.

[0072] A Figura 48 mostra um fluxograma para a extracdo de um
especificador de mudanca de GAP.

[0073] A Figura 49 mostra um analisador de transformacao de

script de teste com arquitetura de motor de custo econémico.

[0074] A Figura 50 mostra um script de teste atual.

[0075] A Figura 51 mostra uma representacao de script de teste
atual.

[0076] A Figura 52 mostra um sistema de motor de custo

econdmico de exemplo.

[0077] A Figura 53 mostra um fluxograma para a identificacao de
uma entrada de diferenca de GUI correspondente a uma entrada de
objeto de GUI.

[0078] A Figura 54 mostra um script de teste transformado.

[0079] A Figura 55 mostra um fluxograma para a geragao de um
especificador de mudanca de GAP sintético.

[0080] A Figura 56 mostra um fluxograma para a extracdo de um
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relatorio de custo de transformacgao de script de teste.
DESCRICAO DETALHADA DAS MODALIDADES PREFERIDAS

[0081] A Figura 1 mostra uma arquitetura de transformacao de

script de teste 100 ("arquitetura 100"). A arquitetura 100 inclui varios
sistemas, incluindo um sistema de tipificacdo e de mapeamento de
elemento de GUI 102, um sistema de migracdo e de depodsito de
metadados 104 e um sistema de comparador de aplicativo de GUI
(GAP) 106. A arquitetura 100 também inclui um sistema de analise de
script de teste 108 e um sistema de analise econdmica de script de
teste 110.

[0082] O sistema de tipificacdo e de mapeamento de elemento de
GUI 102 ("sistema 102") facilita a aplicagdo de um modelo de tipo
formal a elementos de GUI em GAPs, bem como o estabelecimento de
relacdes entre elementos de GUI de uma versao de um GAP para uma
outra. O sistema 102 inclui um processador 112, uma memoria 114 e
um depdsito de dados de elemento de GUI ("depdsito”) 116. O sistema
102 troca informagao com os outros sistemas 104, 106, 108 e 110 na
arquitetura 100 através da l6gica de comunicacéao 118.

[0083] A memoria 114 mantém a logica de tipificacdo e de
mapeamento de GUI 120 e um modelo de tipo de GUI de referéncia
122. O depdsito 116 armazena mapeamentos de elemento de GUI de
aplicativo de interface grafica de usuario (GAP) ("mapeamentos”) 124.
O depodsito 116 também armazena um modelo de tipo de GUI de
versao de GAP atual 126 e um modelo de tipo de GUI de versédo de
GAP subsequente 128. O sistema 102 comunica mensagens de
especificacdo de tipo de elemento de GUI e mensagens de
especificacdo de mapeamento de elemento de GUI para o sistema de
migracao e de depdsito de metadados 104 ("sistema 104").

[0084] O sistema 104 facilita a perpetuacdo de metadados uteis

para GAPs, particularmente conforme os GAPs evoluirem entre
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versdes. O sistema 104 inclui um processador 129, uma memoria 130
que mantém uma légica de processamento de metadados 132 e um
sistema de gerenciamento de banco de dados 134 e uma légica de
comunicagdo 136. O sistema 104 também inclui um depésito de
metadados 138. O depdsito de metadados 138 mantém metadados de
elemento de GUI 140, tais como identificadores de elemento de GUI
142, notacdes de elemento de GUI 144, tipos de elemento de GUI 146
e mapeamentos de elemento de GUI 148. O sistema 104 pode
comunicar os metadados de elemento de GUI 140 para os outros
sistemas 102, 106, 108 e 110 para ajudar aos outros sistemas 102,
106, 108 e 110 na execucgao de sua légica.

[0085] O sistema comparador de GAP 106 ("o sistema 106")
analisa uma versao de GAP atual 150 e uma versdo de GAP
subsequente 152 para determinar diferencas de elemento de GUI
entre as versdes 150 e 152. Para essa finalidade, o sistema 106 pode
incluir uma logica de construtor de modelo de GUI 154 que aceita
como entrada a versao de GAP atual 150 e a versdo de GAP
subsequente 152. A légica de construtor de modelo de GUI 154 gera
um modelo de elemento de GUI 156 da versao de GAP atual 150 e um
modelo de elemento de GUI 158 da vers&o de GAP subsequente 152.
Os modelos 156 e 158 podem ser modelos de arvore ou outros tipos
de representacdes.

[0086] Um comparador de GUI 160 processa as representacoes
156 e 158. Um modelo de diferenca de GUI 162 resulta. O modelo de
diferenca de GUI 162 inclui entradas de diferenca de elemento de GUI
que identificam um elemento de GUI especifico que combina entre a
versao de GAP atual e a versdo de GAP subsequente, mas que difere
no carater entre a versdo de GAP atual e a versdo de GAP
subsequente. Por exemplo, uma entrada de diferenca pode identificar

que uma caixa de texto na versao de GAP atual combina com uma
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lista suspensa na versdo de GAP subsequente, e pode notar as
caracteristicas de elemento de GUI diferentes entre as duas versoes.
[0087] O sistema de analise de script de teste 108 ("sistema 108")
prové um analisador de transformacdo de script de teste com um
motor de guia de mudanc¢a. Em particular, o sistema 108 comega com
um script de teste atual 164 e inicia uma execug¢ao de um analisador
gramatical de script 166 para a obtencdo de uma representacao de
arvore de sintaxe abstrata 168 ("AST 168") do script de teste atual 164.
O script de teste atual 164 pode ser adequado para se testar qualquer
quantidade de funcionalidade na versdo de GAP atual 150. O sistema
108 ajuda a transformar o script de teste atual 164 em um script de
teste transformado adequado para se testar qualquer quantidade de
funcionalidade na versdo de GAP subsequente 152.

[0088] O analisador de script 170 aceita a AST 168, o modelo de
diferenca de GUI 162 e os metadados de elemento de GUI 140
através da logica de comunicacdo 190. A logica de consulta de
deposito de objeto 172 recupera dados de objeto a partir do depdsito
de objeto 174 como um auxilio na analise do modelo de diferenca de
GUI 162. Como resultado desta analise, o analisador de script 170
gera um script de teste transformado 178, um guia de mudanca 180 ou
ambos. A analise pode levar em consideragdo um depédsito de
mensagem de guia de mudanca 192 e regras de mudanca de script de
elemento de GUI 194. Um aspecto adicional do sistema 108 é o motor
de satisfacdo de restricdo 188. Em conjunto com a informacéo de tipo
de elemento de GUI obtida a partir dos sistemas 104 € 104, o motor de
satisfacdo de restricdo determina se as declaracbes de script sado
compativeis com o tipo de elemento de GUI atribuido a qualquer dado
elemento de GUI.

[0089] O sistema de analise econdmica de script de teste 110

("sistema 110") prové um analisador de transformacéo de script de
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teste com um motor de custo econdmico. O sistema 10 inclui um motor
econdmico 182 que consulta modelos econémicos 176 para a geracao
de relatérios de custos 186. Os modelos econdmicos 176 podem ser
modelos econdmicos predefinidos de relagcbes de custo de
transformacéao de script de teste. Os relatorios de custos 186 podem
incluir uma informacgao de custo de transformacédo de script de teste,
por exemplo, o custo estimado para transformacao do script de teste
atual 164 no script de teste transformado 178. Os relatérios de custos
186 podem ser baseados em uma analise do guia de mudanca 180,
especificamente de especificadores de mudanca de GAP de entrada
184, ou uma outra informacao.

[0090] A Figura 2 mostra um fluxograma 200 de processamento
realizado pela arquitetura de transformacao de script de teste 100. O
sistema 102 gera mensagens de especificacdo de mapeamento de
elemento de GUI que podem incluir um mapeamento de versdo de
elemento de GUI, e mensagens de especificacdo de tipo que podem
incluir identificadores de tipo de elemento de GUI (202). O sistema 102
comunica as mensagens para o sistema 104 (204), o qual recebe as
mensagens. O sistema 104 em resposta mantém metadados de
elemento de GUI no depdsito de metadados 138 (206).

[0091] O sistema 106 inicia uma execucdo de logica de
comparador de GUI (208). A légica de comparador de GUI 160 aceita
como entrada um modelo de elemento de GUI 156 para a verséo de
GAP atual 150 e um modelo de elemento de GUI 158 para a verséo de
GAP subsequente 152 (210). A légica de comparador de GUI 160
ainda pode aceitar como entrada mapeamentos de elemento de GUI a
partir do sistema 102 ou 104. A légica de comparador de GUI 160
produz como saida um modelo de diferenca de GUI 162 que inclui
entradas de diferenca de elemento de GUI que identificam elementos

de GUI especificos que combinam entre a versao de GAP atual 150 e
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a versao de GAP subsequente 152, mas diferem no carater entre a
versao de GAP atual 150 e a versdo de GAP subsequente 152 (212).
[0092] O sistema de analise de script de teste 108 inicia a
execucdo de um analisador de script 170 (214). O analisador de script
170 aceita como entrada o modelo de diferenca de GUI 162 e a AST
168 do script de teste atual 164. O analisador de script 170 pode gerar
um guia de mudanca 180 que inclui uma informac¢&o de transformacgao
de script para transformacgao do script de teste atual 164 para uso em
relacdo a versao de GAP subsequente 152 (216). De forma adicional
ou alternativa, o analisador de script 170 pode gerar um script de teste
transformado 178 para uso em relacéo a versdo de GAP subsequente
152 (218). O script de teste transformado 178 inclui entradas de script
de teste transformado geradas a partir de entradas de script de teste
atual no script de teste atual.

[0093] Além disso, o sistema 110 pode iniciar uma execu¢do de
um motor econémico 182 operavel para analisar 0 guia de mudancga
180 (220). O sistema 100 leva em consideragao as relacdes de custo
de transformacao de script de teste definidas nos modelos econémicos
176. O resultado € um relatério de custo 186 compreendendo uma
informacgao de custo de transformacao de script de teste (222).

[0094] A Figura 1 mostra um sistema de tipificacdo e de
mapeamento de elemento de interface grafica de usuario (GUI)
("sistema") 102. O sistema 102 inclui um processador 112, uma
memoria 114 e um depdsito de dados de elemento de GUI ("depdsito™)
116. O sistema 102 troca informac&o com os outros sistemas atraves
da l6gica de comunicacdo 118. A légica de comunicacao 118 pode ser
uma interface com fio/ sem fio, um mecanismo de comunicagao
interprocesso, uma memoria compartilhada, uma interface de servicos
da web, ou quaisquer outros tipos de interface de comunicacgao.

[0095] A memoria 114 mantém a logica de tipificacdo e de
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mapeamento de GUI 120 e um modelo de tipo de GUI de referéncia
122. Conforme explicado em maiores detalhes abaixo, a légica de
tipificacdo e de mapeamento de GUI 120 ajuda o projetista de GAP a
especificar tipos de elemento de GUI para elementos de GUI
individuais de um GAP. A logica de tipificacdo e de mapeamento de
GUI 120 também ajuda o projetista de GAP a definir links para
elementos de GUI em uma versao de GAP atual para elementos de
GUI em uma verséao de GAP subsequente. Os tipos e a informacéo de
mapeamento podem ser providos para outros sistemas de analise de
GAP, tais como sistemas de analise de script de teste e depdsitos de
metadados, através da l6gica de comunicagao 118.

[0096] O sistema 102 pode operar em qualquer elemento de GUI
em particular. Os exemplos de elementos de GUI incluem caixas de
texto, menus, itens de menu, botdes de radio, caixas de verificacéo, e
botdes de comando. Outros exemplos incluem caixas de lista, caixas
de combinacéo, botbdes de alternar, botdes de girar, barras de rolagem,
rétulos, barras de ferramenta, widgets, imagens, janelas, calendario e
tab strips. O modelo de tipo de GUI de referéncia 122 pode
estabelecer um conjunto formalizado de nomes de tipo (por exemplo,
identificadores) e qualidades comuns a elementos de GUI individuais
que distinguem os elementos de GUI do mesmo tipo como membros
de uma classe identificavel. O modelo de tipo de GUI 122, em conjunto
com a especificacdo de tipos para elementos de GUI individuais ajuda
a prover uma técnica sintatica tratavel para o estabelecimento que a
GUI ndo exibe certos comportamentos (por exemplo, armazenamento
de um caractere alfabético em uma caixa de texto significando manter
um numero de seguridade social), em oposicdo a uma anotacdo ad
hoc de forma livre de elementos de GUI.

[0097] O depdsito 116 armazena mapeamentos de elemento de

GUI de aplicativo de interface grafica de usuario (GAP)
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("mapeamentos") 124. O depdsito 116 também armazena um modelo
de tipo de GUI de versdo de GAP atual 126 e um modelo de tipo de
GUI de versdo de GAP subsequente 128. O sistema 102 pode
preparar os mapeamentos 124 em resposta a uma entrada de
operador que cria links de elementos de GUI a partir de qualquer
versdo de GAP atual para qualquer versdo de GAP subsequente.
Assim, por exemplo, se uma caixa de texto mudar para uma lista
suspensa, o operador podera documentar a mudangca ao criar
explicitamente um link dos dois elementos de GUI em conjunto. O
sistema 102 em resposta prepara um mapeamento de versdo de
elemento e armazena o mapeamento de versdo de elemento no
deposito 116.

[0098] De modo similar, o sistema 102 pode construir os modelos
de tipo 126 e 128 a partir de atribuicdes especificas de operador de
tipos de meio de gancho para elementos de GUI especificos na versao
de GAP atual e na versdo de GAP subsequente. Para essa finalidade,
o sistema 102 pode alertar o operador para uma selecao a partir de
uma lista de tipo de elemento de GUI estabelecida pelo modelo de tipo
de GUI de referéncia 122. Cada modelo de tipo 126 e 128 pode incluir
especificadores de tipo de elemento de GUI para um ou mais
elementos no GAP atual e no GAP subsequente. O sistema 102 pode
interagir com o operador usando o visor 121 e também pode aceitar
uma linha de comando, um script, um arquivo de batch e outros tipos
de entrada.

[0099] A Figura 3 mostra uma implementacédo do sistema 102. A
Figura 3 mostra que a légica de comunicacdo 118 pode trocar uma
informacdo com o depdsito de metadados 202 através de uma
conexéo de uma ou mais redes 304. Como exemplos, o sistema 102
pode comunicar mensagens de especificacdo de tipo de elemento de

GUI e mensagens de especificacdo de mapeamento de elemento de
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GUI para o depédsito de metadados 202.

[00100] Um detalhe adicional do modelo de tipo de GUI de
referéncia 122 é mostrado na Figura 3. O modelo de tipo de GUI de
referéncia 122 inclui entradas de modelo de tipo de GUI (por exemplo,
as entradas de modelo de tipo de GUI 306 e 308). As entradas de
modelo de tipo de GUI definem um sistema de tipo para uma GUI, e
podem prover um conjunto finito de identificadores preestabelecidos
para etiquetagem de elementos de GUI. Cada entrada de modelo de
tipo de GUI pode especificar um especificador de tipo de elemento de
GUI 310, restricdes de modificacdo de elemento de GUI 312 e
restricoes de conteudo de elemento de GUI 314. Em outras
implementacdes, o modelo de tipo de GUI de referéncia 122 pode
incluir uma informacgao adicional, diferente ou menor. O especificador
de tipo de elemento de GUI estabelece um identificador (por exemplo,
uma string unica ou um numero) que pode ser atribuido a um elemento
de GUI para especificacdo de um tipo de elemento de GUI para o
elemento de GUI. As restricdes de modificacdo de elemento de GUI 312
especificam como e se um elemento de GUI do tipo especificado pode
ser modificado. De modo similar, as restricdes de conteudo e de
formatacdo de elemento de GUI 314 especificam que conteudo um
elemento de GUI do tipo especificado pode manter, e como o conteudo
ou o elemento de GUI em si pode ser formatado. As restricdes 312 e
314 podem ser expressas de muitas formas, tal como por regras que
ditam o comportamento desejado ou restricbes em um elemento de GUI
de um dado tipo.

[00101] Os exemplos de tipos de elemento de GUI sdo dados

abaixo na Tabela 1.
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Tabela 1

Especificador de Tipo
de Elemento de GUI

Restrigcbes
Modificagéo
Elemento de GUI

de
de

Restricdes de Conteudo e
Formatacido de Elemento de
GUI

SSNEnNtryBox

nenhuma

Nove digitos,

ou 11 caracteres da forma:
HHHEH-THE-HHHE

onde # é um digito e
simbolo de trago.

l_l é o

SSNDisplayBox

Apenas Leitura

Nove digitos,

ou 11 caracteres da forma:
HHHE-1HE-HHHHE

onde # é um digito e
simbolo de traco.

l_l é o

StaticWindowLabel

Apenas Leitura

0 a 50
alfanuméricos

caracteres

3DButton

nenhuma

Cor de Primeiro Plano Faixa:
FStart - FEnd

Cor de Fundo
Faixa:
BStart - BEnd

HelpTextEntryBox

nenhuma

faixa de posi¢ao X:
XMin: XMax

faixa de posicao Y:
YMin: YMax
FontSize:

10 pontos no minimo
16 pontos no maximo

MenuWidget

localizagdo X, Y fixa

Tamanho Minimo = SMin
Tamanho Maximo = SMax

US-StateTextBox

nenhuma

Apenas os nomes dos estados
dos Estados Unidos séo
permitidos.

[00102]

anexado, por exemplo, a um elemento de GUI (por exemplo, uma

Na Tabela 1, o especificador SSNEntryBox pode ser

caixa de texto) em um GAP que é pretendido para entrada de numeros
de seguridade social. O tipo SSNEntryBox n&o impde restricdes nas
modificacdes que podem ser realizadas na caixa de texto. Contudo, o
tipo SSNEntryBox restringe o conteudo da caixa de texto para nove

digitos ou 3 digitos seguidos por um tragco, seguido por 2 digitos,

Petigdo 870190035548, de 15/04/2019, pag. 27/215



20/199

seguidos por um traco, seguido por 4 digitos. O tipo SSNDisplayBox
especifica restricdbes similares, mas também torna o elemento de GUI
apenas de leitura.

[00103] O tipo StaticWindowLabel prové um rétulo de apenas leitura
para seu elemento de GUI anexado. O roétulo pode ter entre 0 e 50
caracteres alfanumeéricos. Devido ao fato de StaticWindowLabel ser do
tipo apenas de leitura de elemento de GUI, o rétulo ndo pode ser
mudado.

[00104] O tipo 3DButton limita as cores de primeiro plano que
podem ser reguladas para o elemento de GUI entre FStart e FEnd. De
modo similar, o tipo 3DButton limita as cores de fundo que podem ser
reguladas para o elemento de GUI entre BStat e BEnd. A
HelpTextEntryBox restringe a posicdo X e Y do elemento de GUI
anexado, e ainda restringe a fonte dimensionada usada para o texto
no elemento de GUI entre 10 e 16 pontos. O tipo MenuWidget pode
ser aplicado a um elemento de botdo grafico, por exemplo, para o
estabelecimento do elemento como um widget para uma barra de
menu. O tipo MenuWidget fixa a localizagdo X e Y do elemento de
GUI, e ainda estabelece um tamanho minimo de SMin e um tamanho
maximo de SMax. A US-StateTextBox limita o conteudo de um
elemento de GUI a apenas os nomes dos Estados dos Estados Unidos
(por exemplo, "Alaska, Maine, Nevada, ...").

[00105] O sistema 102 pode implementar qualquer modelo de tipo
de GUI formal 122 util para ajudar um projetista a criar um GAP. O
modelo de tipo de GUI pode variar, dependendo do tipo de GAP sendo
projetado, e o sistema pode escolher a partir de multiplos modelos de
tipo de GUI 122 para o GAP sob analise, ou pode aceitar uma entrada
de operador para selecionar qual modelo de tipo de GUI é aplicavel.
Por exemplo, o operador pode especificar um modelo de tipo de GUI

de assisténcia médica, quando da construcao de um GAP de farmacia,
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e especificar um modelo de tipo de GUI de videogame, quando
construindo uma interface de usuario para um jogo on-line de RPG. O
modelo de tipo de GUI de assisténcia médica pode incluir tipos de
elemento uteis para a construcdo de um GAP relacionado a
assisténcia meédica, tal como o tipo SSNEntryBox, enquanto o modelo
de tipo de GUI de videogame pode incluir tipos de elemento uteis para
a construcao da interface de usuario, tal como o 3DButton.

[00106] A Figura 3 também mostra que o sistema 102 inclui a légica
de tipificacdo de elemento de GUI ("légica de mapeamento de tipo")
316 residente na memoria 114. A légica de mapeamento de tipo 316
pode ser incluida na légica de tipificacdo e de mapeamento de GUI
120, mas também pode ser um méddulo separado ou implementada de
outras formas. Conforme descrito em detalhes abaixo, a légica de
mapeamento de tipo 316 pode incluir uma logica de selecao de
elemento 318, uma légica de recuperacédo de tipo 320 e uma logica de
selecao de tipo 326. A logica de tipificacdo 316 ainda pode incluir uma
l6gica de associacdo de tipo 324 e uma loégica de criacdo de
mensagem 326. A logica de mapeamento de tipo 316 gera
mapeamentos de tipo de elemento de GUI (por exemplo, o
mapeamento de tipo 328).

[00107] Voltando-nos brevemente para a Figura 4, um exemplo de
um mapeamento de tipo de elemento de GUI 400 é mostrado. O
mapeamento de tipo 400 inclui um alias de GAP 402, um identificador
de elemento de GUI 404, e um identificador de tipo de GUI 406.
Adicionalmente, menos campos ou diferentes podem ser incluidos no
mapeamento de tipo 400.

[00108] O alias de GAP 402 especifica um identificador para o GAP,
o qual inclui o elemento de GUI ao qual um tipo esta sendo aplicado. O
alias de GAP 402 pode ser um identificador unico que distingue entre

GAPs, incluindo uma versao de GAP atual e uma versao subsequente
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do mesmo GAP. O identificador de elemento de GUI 404 prové um
identificador unico para o elemento de GUI o qual esta sendo
tipificado. O identificador de tipo de GUI 406 especifica o tipo de
elemento de GUI sendo atribuido ao elemento de GUI (por exemplo,
SSNEnNtryBox).

[00109] A Figura 4 também mostra dois exemplos de mapeamentos
de tipo de GUI 408 e 410. O mapeamento de tipo 408 é um
mapeamento para um elemento de GUI de Window. O alias de GAP
412 € "University DirectoryQ", significando a versao atual de um GAP
de diretério de universidade. O elemento de GUI sendo tipificado tem o
identificador de elemento unico 414 "0x30fb0" notado pelo identificador
de HWND e estabelecido, por exemplo, por uma interface de camada
de acessibilidade, conforme descrito abaixo.

[00110] O identificador de tipo de GUI 416 para o elemento de GUI
Window é "US-StateTextBox". O mapeamento de tipo 410 é um
mapeamento para um elemento de GUI de Menu Item. O alias de GAP
418 € "University Directory1", significando a versdo subsequente do
GAP de diretério de universidade. O elemento de GUI sendo tipificado
tem o identificador de elemento unico 420 "OpenFile" conforme
especificado no campo Name. O identificador de tipo de GUI 422 para
o elemento de GUI Window € "FileOpen".

[00111] A Figura 4 também mostra um exemplo de uma mensagem
de especificacdo de tipo de elemento de GUI 424. A mensagem de
especificacdo de tipo de elemento de GUI 424 pode incluir um
cabecalho de mensagem de especificacdo de tipo de elemento de GUI
426 e um terminador de mensagem de especificacdo de tipo de
elemento de GUI 428. O cabecalho 426 e o terminador 428 significam
qgue os dados na mensagem especificam um mapeamento de tipo para
um elemento de GUI. Para essa finalidade, a mensagem de

especificacdo de tipo de elemento de GUI 424 ainda pode incluir um

Petigdo 870190035548, de 15/04/2019, pag. 30/215



23/199

alias de GAP 430, um identificador de elemento de GUI 432 e um
identificador de tipo de GUI 434.

[00112] A Figura 5 mostra um GAP 500 e uma interface de usuario
de exemplo 502 para a légica de tipificacdo 316. O operador seleciona
os elementos de GUI usando, por exemplo, o cursor do mouse.
Quando selecionada, a logica de tipificacdo 316 destacada o elemento
de GUI selecionado. No exemplo mostrado na Figura 4, o elemento de
GUI selecionado é a caixa de texto 504.

[00113] Em resposta a selecao de um elemento de GUI, a logica de
tipificacdo 316 exibe um requisitante de tipo 506. O requisitante de tipo
506 prové uma lista suspensa 508 a qual lista os tipos de elemento de
GUI disponiveis definidos no modelo de tipo de GUI de referéncia 122.
O operador seleciona um tipo de elemento para atribuicdo ao elemento
de GUI selecionado 504, neste caso, "US-StateTextBox". Clicar no
botdo 'OK' dirige a logica de tipificacdo 316 para a criacdo do
mapeamento do tipo US-StateTextBox para a caixa de texto 504.
Clicar em 'Cancel' dirige a l6gica de tipificacdo 316 para n&o tomar
nenhuma medida.

[00114] A Figura 6 mostra um fluxograma 600 do processamento
realizado pela loégica de tipificacdo 316. A légica de tipificacdo 316
monitora quanto a entrada de operador (602). Em particular, a légica
de tipificacdo 316 usa a entrada de operador para determinar um
modelo de tipo de GUI de referéncia selecionado e o GAP que o
operador tipificara (604). Por exemplo, o operador pode enviar um
modelo de tipo de GUI de referéncia aplicavel a partir de uma lista de
modelos de tipo de GUI de referéncia, e pode especificar o programa
executavel concretizando o GAP a partir de uma lista de GAPs
conhecidos.

[00115] A légica de recuperacao de tipo 320 recupera uma lista de

selecdo de tipo de elemento de GUI (606) a partir do modelo de tipo de

Petigdo 870190035548, de 15/04/2019, pag. 31/215



24/199

GUI de referéncia selecionado. Continuando o exemplo dado acima na
Tabela 1, a logica de recuperacdo de tipo 320 recupera a lista
{SSNEntryBox, SSNDisplayBox, StaticWindowlLabel, 3DButton,
HelpTextEntryBox, MenuWidget, e US-StateTextBox} a partir do
modelo de tipo de GUI de referéncia. A lista contém os tipos de
elemento de GUI permissiveis que o operador pode atribuir a qualquer
dado elemento de GUI.

[00116] A logica de tipificacdo 316 também pode exibir o GAP
selecionado (608). Em uma implementacao, a logica de tipificacdo 316
inicia a execucdo do GAP. A légica de selecdo de elemento 318,
entdo, monitora quanto a uma entrada de operador (610). Em
particular, a légica de selecdo de elemento 318 monitora quanto a
cliques de mouse, entrada de teclado ou outra entrada para a
determinacéo de um elemento de GUI selecionado (612). A Iogica de
selecdo de elemento 318 destaca o elemento de GUI selecionado
(614). Como exemplos, a logica de selegcdo de elemento 318 pode
desenhar uma borda em torno do elemento, mudar a cor do elemento,
fazer piscar o elemento ou de outra forma destacar o elemento de GUI
selecionado.

[00117] A logica de selecdo de tipo 322 exibe a lista de selegcado de
tipo de elemento de GUI (616). Por exemplo, a logica de selecdo de
tipo 322 pode exibir o requisitante de tipo 506. A légica de selecéo de
tipo 322 monitora quanto a uma entrada de operador (618), tal como
uma selecdo de lista suspensa de um tipo de elemento a partir da lista
de selecéo de tipo de elemento de GUI. Em particular, a logica de
selecdo de tipo 322 obtém uma selecdo de tipo de elemento de GUI
que especifica o tipo de elemento de GUI selecionado a partir da lista
de selecdo de tipo de elemento de GUI exibida (620).

[00118] Se o operador aceitar a selecao, a logica de associacéo de

tipo 324 criara um mapeamento de tipo de elemento de GUI (622).
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Especificamente, a l6gica de associacdo de tipo 324 cria um
mapeamento que liga o tipo de elemento de GUI selecionado ao
elemento de GUI selecionado. Para essa finalidade, a logica de
associacao de tipo 324 pode criar uma entrada de mapeamento de
tipo no modelo de tipo de GUI correspondente ao GAP selecionado no
deposito 124 que especifica um campo de alias de GAP, um
identificador de elemento de GUI 404 para o elemento de GUI
selecionado e um identificador de tipo de GUI 406 de acordo com o
tipo de em selecionado por operador. A Figura 4 proporciona exemplos
de mapeamentos de tipo de elemento de GUI.

[00119] Além disso, a logica de tipificacdo 316 pode comunicar o
mapeamento de tipo de elemento de GUI para sistemas externos.
Para essa finalidade, a l6gica de criacdo de mensagem 326 pode
construir uma mensagem de especificacéo de tipo de elemento de GUI
(624). A mensagem de especificagdo de tipo pode incluir o
mapeamento, um cabecalho de mensagem de especificacdo de tipo e
um terminador de mensagem de especificacdo de tipo. A logica de
criacdo de mensagem 326 também pode comunicar a mensagem de
especificacdo de tipo de elemento de GUI para o depésito de
metadados 202 (626).

[00120] A Figura 7 mostra um exemplo do sistema 102 no qual uma
l6gica de mapeamento de versdo de elemento de GUI ("légica de
mapeamento de versao") 702 reside na memoéria 114. A légica de
mapeamento de verséao 702 pode ser incluida na légica de tipificacao e
de mapeamento de GUI 120, mas também pode ser um mddulo
separado ou implementado de outras formas. A l6gica de mapeamento
de versdo 702 pode incluir uma logica de selecao de elemento 704,
uma logica de criacdo de mapeamento 706 e uma légica de criagdo de
mensagem 708. A logica de mapeamento de versao 702 gera

mapeamentos de versdao de elemento de GUI (por exemplo, o
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mapeamento de versdo 710).

[00121] A Figura 8 mostra um exemplo do mapeamento de versao
de elemento de GUI ("mapeamento de versdo") 802. O mapeamento
de versao 802 inclui um alias de GAP de origem 804, um identificador
de elemento de GUI de origem 806, um alias de GAP de destino 808 e
um identificador de elemento de GUI de destino 810. Campos
adicionais, em menor quantidade ou diferentes podem ser incluidos no
mapeamento de versdo 802.

[00122] O alias de GAP de origem 804 especifica um identificador
para um GAP ("o GAP de origem") que inclui um primeiro elemento de
GUI selecionado, enquanto o alias de GAP de destino 808 especifica
um identificador para um GAP (o "GAP de destino") que inclui um
segundo elemento de GUI selecionado que deve ser ligado ao primeiro
elemento de GUI selecionado. Os aliases de GAP 804 e 808 podem
ser identificadores unicos que distinguem entre GAPs, tais como
identificadores que diferenciam a versdo de GAP atual e a versao de
GAP subsequente. O identificador de elemento de GUI de origem 806
prové um identificador unico para o elemento de GUI selecionado no
GAP de origem, enquanto o identificador de elemento de GUI de
destino 810 prové um identificador unico para o elemento de GUI
selecionado no GAP de destino.

[00123] A Figura 8 também mostra um exemplo especifico de um
mapeamento de versdo 812. O mapeamento de elemento 812
especifica um alias de GAP de origem 814 de "University Directory1",
significando a versdo subsequente de um GAP de diretorio de
universidade. O elemento de GUI de origem sendo mapeado (por
exemplo, uma caixa de combinacéo), tem o identificador de elemento
unico 816 "0x30fc8" etiquetado pelo rétulo "HWND". O mapeamento
de elemento 812 também especifica um alias de GAP de destino 818

de "University Directory0", significando a versdo atual de um GAP de
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diretério de universidade. O elemento de GUI de destino sendo
mapeado (por exemplo, uma caixa de lista suspensa) tem o
identificador de elemento unico 820 "0x30fc0" etiquetado pelo rétulo
"HWND". Assim, 0 mapeamento de versdo 812 estabelece que uma
caixa de lista suspensa em particular na versao subsequente do GAP
corresponde a uma caixa de combinagdo em particular na verséao de
GAP atual.

[00124] A Figura 8 também mostra um exemplo de uma mensagem
de especificagdo de mapeamento de elemento de GUI 822. A
mensagem de especificacdo de mapeamento de elemento de GUI 822
pode incluir um cabecalho de mensagem de especificacdo de
mapeamento de elemento de GUI 824 e um terminador de mensagem
de especificacdo de mapeamento de elemento de GUI 826. O
cabecalho 824 e o terminador 826 significam que os dados na
mensagem especificam um mapeamento de elemento entre elementos
de GUI em GAPs diferentes. Para essa finalidade, a mensagem de
especificacdo de mapeamento de elemento de GUI 822 pode incluir,
ainda, um alias de GAP de origem 828, um identificador de elemento
de GUI de origem 830, um alias de GAP de destino 832 e um
identificador de elemento de GUI de destino 834.

[00125] Uma extensdo opcional para o mapeamento de versao de
elemento de GUI 802 é o campo de nivel de confianga 811. O campo
de nivel de confianca 811 pode especificar um grau de confiabilidade
para o mapeamento de versdo de elemento de GUI. Quando o
mapeamento de versao surge a partir dos esforcos de um operador
humano, por exemplo, a légica de mapeamento 702 pode regular o
nivel de confianca relativamente alto (por exemplo, de 90 a 100%).
Quando o mapeamento de versao surge a partir de uma analise
automatizada, a légica de mapeamento de versao 702 pode regular o

nivel de confianga em um nivel especificado (por exemplo, um nivel
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predefinido para combinacdo automatizada), ou pode regular um limite
que depende da forca da analise automatizada.

[00126] Por exemplo, a analise automatizada pode determinar um
escore normalizado para qualquer dada tentativa de combinacéao de
um elemento de GUI com um outro elemento de GUI. O campo de
nivel de confianca 811 entdo pode especificar o escore normalizado. O
campo de nivel de confianca 811 ainda pode especificar por que o
nivel de confianga € regulado para qualquer valor em particular. Além
disso, um campo de explicacdo (por exemplo, um caractere tal como
"M" ou "A") pode ser incluido no campo de nivel de confiangca 811 para
denotar que o nivel de confian¢a surge de uma analise Manual ou
Automatizada. Um exemplo € o nivel de confianca 821, regulado para
"88A" para denotar uma analise automatizada e um escore
normalizado de 88, enquanto o nivel de confianga 836 mostra um valor
de confian¢a de 100, sem especificar uma explicacéo.

[00127] A Figura 9 mostra a versao de GAP atual 902 e uma versao
de GAP subsequente 904, bem como uma interface de usuario de
mapeamento de exemplo 906 para a ldégica de mapeamento 702.
Ambos 0s GAPs 902 e 904 sdo mostrados executando e apresentando
suas GUIs no visor 121. O operador seleciona elementos de GUI
usando, por exemplo, o cursor do mouse, uma entrada de teclado ou
outras entradas.

[00128] Mediante uma selecdo, a légica de mapeamento 702
destaca os elementos de GUI selecionados. No exemplo mostrado na
Figura 9, o elemento de GUI selecionado na versao de GAP atual 902
€ a caixa de lista 908. O elemento de GUI selecionado na versao de
GAP subsequente 904 € a lista suspensa 910. Mediante uma selecéo
de um elemento em cada GAP, a légica de mapeamento 702 exibe a
interface de usuario de mapeamento 906. Clicar no botdo 'OK'

direciona a légica de mapeamento 702 para criar 0 mapeamento de
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elemento entre a caixa de lista 908 e a lista suspensa 910. Clicar em
'Cancel' dirige a l6gica de mapeamento 702 para ndo efetuar nenhuma
acao.

[00129] A Figura 10 mostra um fluxograma 1000 do processamento
realizado pela l6gica de mapeamento 702. A légica de mapeamento
702 monitora quanto a uma entrada de operador (1002) de modo a
determinar um primeiro GAP (1004) (por exemplo, a versdo de GAP
atual) e um segundo GAP (1006) (por exemplo, a versdo de GAP
subsequente) entre os quais o operador mapeara elementos de GUI
individuais. Por exemplo, o operador pode selecionar arquivos de
programa executaveis para os GAPs a partir de uma janela de selecéo
de arquivo para escolher os dois GAPs. A l6gica de mapeamento 702
exibe as GUIs para os GAPs selecionados (por exemplo, pela
execucdo dos GAPs) (1008).

[00130] A légica de selecdo de elemento 704 entdo monitora quanto
a uma entrada de operador (1010). Em particular, a l6gica de selegcao
de elemento 704 detecta uma entrada de mouse, de teclado e outros
tipos de entrada para determinar quando um operador selecionou
elementos de GUI nos GAPs (1012). A logica de selecéo de elemento
704 destaca cada elemento de GUI selecionado (1014). Quando um
elemento de GUI a partir de cada GAP tiver sido selecionado, a logica
de selecdo de elemento 704 exibe uma interface de usuario de
mapeamento de elemento de GUI (1016). Se o operador clicar em
'Cancel', a logica de mapeamento 702 n&o precisara efetuar nenhuma
acao, mas podera continuar a assistir quanto a selecdes de elemento
de GUI adicionais.

[00131] Se o operador clicar em 'OK', a logica de criacdo de
mapeamento 706 criara um mapeamento de versdo de elemento de
GUI que especifica que existe uma relacdo entre os elementos de GUI

selecionados (1018). Para essa finalidade, a légica de criacdo de
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mapeamento 706 pode armazenar um alias de GAP de origem, um
identificador de elemento de GUI de origem correspondente ao
elemento de GUI selecionado no GAP de origem, um alias de GAP de
destino, e um elemento identificador de GUI de destino
correspondente ao elemento de GUI selecionado no GAP de destino.
[00132] Adicionalmente, a légica de criacdo de mensagem 708
pode construir uma mensagem de especificacao de mapeamento de
elemento de GUI (1020). Para essa finalidade, a légica de criacdo de
mensagem 708 pode armazenar um cabecalho de mensagem de
especificacdo de mapeamento de elemento de GUI e um terminador
de mensagem de especificacdo de mapeamento de elemento de GUI.
O cabecalho e o terminador significam que os dados na mensagem
especificam um mapeamento de elemento de GUI entre os elementos
de GUI em GAPs diferentes. A mensagem de especificacdo de tipo de
elemento de GUI ainda pode incluir um alias de GAP de origem, um
identificador de elemento de GUI de origem, um alias de GAP de
destino e um identificador de elemento de GUI de destino. A logica de
criacdo de mensagem 708 pode entdo comunicar a mensagem de
especificacdo de mapeamento de elemento de GUI para outros
sistemas, tal como um depédsito de metadados (1022).

[00133] A Figura 11 mostra uma implementacdo de exemplo do
sistema de tipificacdo e de mapeamento de elemento de GUI
("sistema") 1100. O sistema 1100 inclui uma logica de driver 1102 na
memoria 114, bem como um proxy 1104 que acessa uma tabela de
GAP 1106. Na Figura 11, a versao de GAP atual 1108 € mostrada em
execucdo com um gancho 1110, e a versdo de GAP subsequente
1112 também é mostrada em execug¢ao com um gancho 1114.

[00134] O proxy 1104 inclui uma légica que insere os ganchos 1110
e 1114 no espaco de processo dos GAPs 1108 e 1112. O proxy 1104

se comunica com os ganchos 1110 e 1114. Em particular, o proxy
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1104 pode trocar mensagens com os ganchos 1110 e 1114 para a
obtenc&o do estado de qualquer um ou de todos os elementos de GUI
nos GAPs 1108 e 1112. Os ganchos 1110 e 1114 sdo programas que
respondem a mensagens do proxy 1104, e que podem interagir
através de uma camada de acessibilidade para descobrir e reportar
uma informacgéo sobre os elementos de GUI nos GAPs 1108 e 1112
para o proxy. O sistema operacional geralmente prové a camada de
acessibilidade. A camada de acessibilidade expde uma interface de
acessibilidade através da qual o proxy 1104 e os ganchos 1110 e 1114
podem invocar métodos e regular e recuperar valores e caracteristicas
de elemento de GUI e, desse modo, selecionar, destacar, controlar,
modificar, atribuir identificadores para ou interagir de outra forma com
os elementos de GUI nos GAPs.

[00135] A camada Microsoft (TM) Active Accessibility (MSAA) é um
exemplo de uma camada de acessibilidade adequada. Nesse sentido,
os GAPs 1108 e 1112 expdem as interfaces de acessibilidade que
exportam métodos para acesso € manipulacédo das propriedades e do
comportamento de elementos de GUI. Por exemplo, os GAPs 1108 e
1112 podem empregar a interface |Accessible para se permitirem
acesso e controle em relacdo ao elemento de GUI usando chamadas
de API de MSAA. A interface |Accessible ainda facilita aplicativos para
exposicdo de uma arvore de nés de dados que constituem cada janela
na interface de usuario com a qual se interage atualmente. A I6gica de
driver 1112 e o proxy 1104 podem incluir, entdo, declaracdes de
programa para acesso € controle do elemento de GUI, como se o
elemento de GUI fosse um objeto de programac&o convencional. As
chamadas de API de acessibilidade podem incluir: realizar uma agao
em um objeto, obter um valor de um objeto, regular um valor no objeto,
navegar para o objeto, e regular uma propriedade no objeto, e outras

chamadas.
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[00136] O proxy 1104 pode ser um programa daemon e pode
comecar antes da logica de driver 1102. O proxy 1104 pode estar
ciente de um ou mais GAPs. Quando o proxy 1104 comeca, ele
carrega a tabela de GAP 1106, a qual pode incluir um conjunto
predefinido de entradas de GAP quanto as quais o proxy 1104 esta
ciente. Uma entrada de GAP pode assumir a forma:

[00137] <Alias, <File0, PathO, Dir0, CommandLine0>, <File1, Path1,
Dir1, CommandLine1>>

[00138] onde Alias € um nome predefinido unico para o GAP (por
exemplo, um nome genérico para a versao de GAP atual 1108 e a
versdo de GAP subsequente 1112), FileO € o nome do programa
executavel para a versédo de GAP atual 1108, PathO € o caminho
absoluto para FileO, Dir0 € o caminho absoluto para o diretério a partir
do qual FileO deve ser executado, e CommandLine especifica os
argumentos de linha de comando para File0. File1, Path1, Dir1 e
CommandLine1 provém parémetros similares para a versao de GAP
subsequente 1112.

[00139] Quando a logica de driver 1102 comeca, ela se conecta ao
Proxy de forma local ou remota (por exemplo, através de uma porta de
Protocolo de Controle de Transmissao (TCP)). Uma vez conectada, a
l6gica de driver 1102 requisita a tabela de GAP 1106 ao enviar uma
mensagem de requisicdo de tabela de GAP para o proxy 1104. O
proxy 1104 responde pelo envio de uma mensagem de resposta de
tabela de GAP incluindo a tabela de GAP 1106 para a logica de driver

1102. Uma troca de mensagem de exemplo € mostrada na Tabela 2:
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Tabela 2
mensagem de requisi¢ao de tabela de GAP
<GetGapTable/>

mensagem de resposta de tabela de GAP
<GapTable>
<GAP Alias = "name"
<V_N File="gap.exe" Path="c:\path\N" CommandLine="-c1"/>
<V_N1 File="gap.exe" Path="c:\path\N1" CommandLine="-c1"/>
</GAP>
</GapTable>
[00140] A lbgica de driver 1102 entdo pode prover uma lista de

GAPs para escolher a partir do operador quanto a tipificar o GAP
(Figura 5, (602), (604)) ou realizar um mapeamento de elemento de
GUI (Figura 10, (1002), (1004), (1006)). A légica de driver 1102 entdo
pode criar uma mensagem de carregar GAP, por exemplo, <LoadGap
Alias="name"/> e enviar a mensagem de carregar GAP para o proxy
1104 para se comecar qualquer GAP selecionado (o qual entdo exibira
sua interface de usuario) (Figuras 6 e 10, (608), (1008)). Quando o
operador esta realizando um mapeamento de elemento, uma
mensagem de carregar GAP pode fazer com que o proxy 1104
comece multiplas versées de um identificador de GAP em conjunto
com a tabela de GAP 1106 na se¢ado de <GAP>.

[00141] ApO6s comecar os GAPs, o proxy 1104 injeta ganchos no
espaco de processo de GAPs. O gancho se conecta ao proxy 1104 e
envia uma mensagem de confirmacdo (por exemplo, <GAP
File="gap.exe" Instance="192"/>). O proxy 1104 envia uma mensagem
de sucesso (por exemplo, <Loaded Alias="name" VN="192"
VN1="193"/>) para a logica de driver 1102, desse modo reconhecendo
que os GAPs foram comecados de forma bem-sucedida.

[00142] O operador pode requisitar o estado atual de cada GAP
comecado a partir da légica de driver 1102. Em resposta, a légica de

driver 1102 envia uma mensagem de requisicdo de estado (por
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exemplo, <GetState Alias="name"/>) para o proxy 1104. Por sua vez, o
proxy 1104 localiza a conexdo com 0s ganchos correspondentes dos
GAPs e envia uma mensagem de requisicao de estado (por exemplo,
<GetState/>) para os ganchos. Os ganchos criam um estado de GAP
(incluindo identificadores unicos para os elementos de GUI), tal como
uma arvore de estado, codifica-o (por exemplo, em um formato em
XML), e o envia para o proxy 1104. O proxy 1104 encaminha o estado
de GAP para a logica de driver 1102. Uma mensagem de estado de

GAP de exemplo enviada pelo proxy 1104 é mostrada na Tabela 3.

Tabela 3

mensagem de estado de GAP
<State SeqNumber="1" Name="name" Alias="name" Process|D="972">
<GUIElement Alias="name">
<Location x="15" y="200" width="23" height="98"/>
<Description>Action</ Description>
<DefAction>Action</DefAction>
<UniquelD>0xcafebabe</UniquelD>
<Class>LISTBOX</Class>
<Values>
<Value SegNumber="1">someval</Value>

</Values>
</GUIElement>

</State>
[00143] O estado de GAP contém uma informacdo sobre os

elementos de GUI compondo uma dada tela, bem como os valores
destes elementos e seus identificadores atribuidos. O estado de GAP
especifica os elementos de GUI de GAP e os valores dos elementos
de GUI. Em uma implementacéo, o estado de GAP é refletido em uma
estrutura de linguagem de marcacao extensivel (XML), onde o
elemento 'State’ tem um ou mais elementos filhos 'GAP', cujos
elementos filhos por sua vez sdo 'GUIElements'. Por exemplo, os
elementos de GUI podem ser containeres ou basicos. Os elementos

de GUI de container contém outros elementos, enquanto os elementos
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basicos ndo contém outros elementos. A estrutura de XML reflete a
hierarquia de contencdo ao permitir que os GUIElements contenham
outros GUIElements.

[00144] Na estrutura de XML, o atributo SeqNumber pode designar
um numero de sequéncia unico do estado dentro do GAP. Uma vez
que os estados s&o mapeados para telas de GUI, a cada estado pode
ser dado um nome o qual é especificado pelo atributo 'Name'. Os
atributos Alias e ProcessID podem denotar o alias do GAP e seu
identificador de processo de instancia, respectivamente. O
identificador de processo de instancia pode diferenciar entre a versao
de GAP atual e a versao de GAP subsequente.

[00145] A logica de tipificacdo e de mapeamento 120 pode aceitar
uma entrada de operador (por exemplo, uma entrada de mouse)
através da qual o operador identifica um objeto de GUI ao apontar o
cursor para ele (Figuras 10 e 6, (1012) e (612)). A logica de tipificacao
e de mapeamento 120 entdo pode desenhar uma moldura em torno do
elemento (Figuras 10 e 6 (1014) e (614)). A logica de tipificacdo e de
mapeamento 120 entdo pode exibir uma lista de selecao de tipo de
elemento de GUI (Figura 6, (616)) ou uma interface de usuario de
mapeamento de elemento de GUI (Figura 10, (1016)). O operador
seleciona o tipo apropriado para o objeto (Figura 6, (620)) ou verifica
se um mapeamento deve ser criado entre dois objetos selecionados.
Em qualquer caso, o proxy 1104 envia um mapeamento de tipo de
elemento de GUI ou um mapeamento de verséo de elemento de GUI
para a légica de driver 1102. Por sua vez, a légica de driver 1102 pode
armazenar 0s mapeamentos no depdsito 116, e pode criar e
comunicar uma mensagem de especificacdo de elemento de GUI ou
uma mensagem de especificacdo de tipo de elemento de GUI para o
deposito de metadados 202 (Figura 6, (626) e Figura 10, (1022)).

[00146] A Figura 11 também mostra um depdsito de modelo de tipo
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de referéncia 1116. O sistema 1110 pode tirar o modelo de tipo de GUI
de referéncia 122 atualmente sendo aplicado a partir de um de muitos
modelos de tipo de referéncia disponiveis no depodsito de modelo de
tipo de referéncia 1116. Os exemplos mostrados na Figura 11 de
modelos de tipo de referéncia incluem um modelo de tipo de referéncia
de jogo de interpretacdo de papéis (role playing game - RPG) online
1118, que pode ser selecionado pelo operador, quando do projeto ou
da tipificacdo de um GAP que implementa uma funcionalidade de jogo
online, e um modelo de tipo de referéncia de registros de paciente
1120 que o operador pode selecionar quando projetando ou tipificando
um GAP de assisténcia médica. Os exemplos adicionais incluem o
modelo de tipo de referéncia de processador de texto 1122 que o
operador pode selecionar quando tipificando ou construindo um GAP
de processador de texto, e um modelo de tipo de referéncia de envio
de mensagem instantanea (IM) 1124, que o operador pode selecionar
quando projetando ou tipificando um GAP de IM.

[00147] A Figura 12 mostra uma modalidade de uma arquitetura de
ferramenta de evolucdo de metadados 1200. A arquitetura 1200 inclui
uma interface 136, um processador 129, uma memoria 130, € um
depdsito de metadados 138. A arquitetura 1200 pode se comunicar
com outros sistemas através da interface 136. Por exemplo, a
arquitetura 1200 pode receber requisicbes de informacdo de
metadados e enviar respostas aquelas requisicées através da interface
136. De forma alternativa ou adicional, a arquitetura 1200 pode enviar
instru¢cdes para a interface 136 para exibicdo de um alerta em um
terminal n&o local e pode receber respostas ao alerta através da
interface 136. De forma alternativa ou adicional, o processador 129
pode enviar instru¢cdes para exibicdo de um alerta em um visor 1236 e
pode receber respostas ao aleta. O processador 129 executa a logica

armazenada na memoéria 130. O depodsito de metadados 138 recebe,
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recupera € armazena uma informacao de metadados processada pelo
processador 129.

[00148] A memobria 130 pode incluir uma légica de processamento
de metadados 132, uma logica de gerenciamento de banco de dados e
de arquivo 134 e mensagens 1214. A légica de processamento de
metadados 132 pode instruir o processador 129 para realizar fluxos de
processo para manutencdo e migracao de metadados. A légica de
gerenciamento de banco de dados e de arquivo 134 pode instruir o
processador 129 para realizar processos relevantes para
armazenamento de dados, recuperacdo e manipulacéao para e a partir
do depdsito de metadados 138. As mensagens 1214 podem ser
armazenadas na memoria, quando recebidas a partir da interface 136
e manipuladas pelo processador 129 de acordo com instrugdes a partir
da légica de processamento de metadados 132.

[00149] A légica de processamento de metadados 132 inclui uma
l6gica de manipulacdo de mensagem de metadados 1216, uma logica
de processamento de tipo 1218, uma logica de processamento de
mapeamento 1220, uma légica de processamento de notagcdo 1222 e
uma légica de migracao de metadados 1224. A l6gica de manipulagao
de mensagem de metadados 1216 pode instruir o processador 129
para armazenar as mensagens 1214 recebidas a partir da interface
136 na memoria 130 e processar as mensagens 1214 conforme
descrito abaixo. A légica de manipulacdo de mensagem de metadados
1216 pode incluir uma logica de comunicacdo 1226 e uma logica de
analise gramatical 1228. A l6gica de comunicacao 1226 pode instruir o
processador 129 para enviar e receber mensagens 1214 através da
interface 136. A l6gica de comunicagao 1226 também pode instruir o
processador 129 para armazenar as mensagens 1214 na memoria
130. De forma alternativa ou adicional, a l6gica de comunicagao 1226

pode enviar instru¢cées para a interface 136 para a exibicdo de um
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alerta para um terminal nao local e pode instruir o processador 129
para processar instrugdes recebidas pela interface 136, em resposta
ao alerta. De forma alternativa ou adicional, a l6gica de comunicagao
1226 pode instruir o processador 129 para enviar instru¢des para o
visor 1236 para exibicdo de um alerta, e o processador 129 pode
processar instru¢cées recebidas em resposta ao alerta. A légica de
analise gramatical 1228 pode instruir o processador 129 para analisar
gramaticalmente as mensagens 1214. Por exemplo, a ldgica de
analise gramatical 1228 pode instruir o processador 129 para extrair
uma informagcdo de identificacdo de metadados a partir das
mensagens.

[00150] A lbgica de processamento de tipo 1218, a logica de
processamento de mapeamento 1220 e a l6gica de processamento de
notagcao 1222 podem instruir o processador 129 para o processamento
de mensagens de metadados, tais como a mensagem de
especificacdo de tipo 1230, a mensagem de especificacdo de
mapeamento 1232 e a mensagem de notagcdo 1234. Por exemplo, a
l6gica de processamento de tipo 1218, a légica de processamento de
mapeamento 1220 ou a logica de processamento de notacdo 1222
pode instruir o processador 129 para manter um registro de
metadados armazenado no depdsito de metadados 138. Nesse
sentido, o processador 129 pode dirigir uma leitura, uma escrita, um
armazenamento, uma coépia, uma atualizacdo, um movimento, um
apagamento, uma sobrescrita, uma anexacdo em apenso, oOu
manipular de outra forma dados armazenados em um registro de
metadados no depdsito de metadados 138. A l6gica de processamento
de tipo 1218, a logica de processamento de mapeamento 1220 ou a
l6gica de processamento de notacdo 1222 pode ser realizada em
conjunto com processos a partir da légica de gerenciamento de banco

de dados e de arquivo 134, As mensagens 1214 incluem como
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exemplos mensagens de especificacdo de tipo 1230, mensagens de
especificacdo de mapeamento 1232 e mensagens de notacao 1234,
mas podem incluir outras mensagens relacionadas a metadados. As
mensagens de especificacdo de tipo 1230, as mensagens de
especificacdo de mapeamento 1232 e as mensagens de notacédo 1234
sao discutidas em maiores detalhes com respeito as Figuras 4, 8 e 14,
respectivamente.

[00151] A Figura 13 mostra uma implementacdo do depédsito de
metadados 138. O depdsito de metadados 138 pode ser organizado
de muitas formas diferentes, contudo. O depdsito de metadados 138
pode incluir um registro de metadados de GAP 0 1302, um registro de
metadados de GAP 1 1304 até um registro de metadados de GAP J'
1306, e um registro de mapeamento de versdo de elemento de GUI
1308. Os registros de metadados de GAP 1302, 1304 e 1306 podem
armazenar metadados associados a um GAP especifico ou a uma
versao de GAP. O registro de mapeamento de versdo de elemento de
GUI 1308 pode armazenar mapeamentos a partir de um elemento de
GUI para um outro elemento de GUI.

[00152] Cada registro de metadados de GAP pode incluir um
identificador de GAP. Os identificadores de GAP 1310, 1312, e 1314
podem servir para a identificacdo de um GAP, de uma versdo de um
GAP ou de ambos. Por exemplo, o registro de metadados de GAP 0
1302 contém um identificador de GAP 1 de "University Directory0" e o
registro de metadados de GAP 1 1304 contém um identificador de
GAP 1 1312 de "University Directory1". Neste caso, "University
Directory0" pode servir para a identificacdo do GAP inteiro como
"University Directory0". De forma alternativa ou adicional, "University
DirectoryQ" pode servir para a identificacdo do GAP como a verséo 0
(por exemplo, a versdo atual) do GAP "University Directory". O

deposito de metadados 138 pode armazenar registros de metadados
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para multiplos GAPs, bem como multiplos registros de metadados para
cada uma das multiplas versdes de cada GAP.

[00153] O registro de metadados de GAP 0 1302 adicionalmente
pode incluir o registro de metadados de elemento de GUI 1 1316
através do registro de metadados de elemento de GUI 'n' 1318. O
namero total 'n' de registros de metadados de elemento de GUI
armazenados em cada registro de metadados de GAP pode variar,
dependendo da complexidade do GAP. Cada registro de metadados
de elemento de GUI pode corresponder a um elemento de GUI em um
GAP ou uma verséo de um GAP, e cada elemento de GUI em um gpa
pode ter um registro de metadados de elemento de GUI
correspondente a um registro de metadados de GAP. Por exemplo, o
registro de metadados de GAP 0 1302 contém o registro de
metadados de elemento de GUI 'n' 1318 indicando que o GAP 0 pode
ser composto por 'n' ou mais elementos de GUI identificaveis. De
forma alternativa ou adicional, o registro de metadados de elemento de
GUI 'n' 1318 pode indicar que o registro de metadados de GAP 0 1302
atualmente contém 'n' registros de metadados de elemento de GUI,
onde 'n' pode ser um valor inteiro de 0 até o numero total de elementos
de GUI no GAP 9. Todo elemento de GUlI em um GAP pode n&o ter
um registro de metadados de elemento de GUI. De modo similar, o
registro de metadados de GAP 1 1304 pode conter o registro de
metadados de elemento de GUI 'k', e um registro de metadados de
GAP ' pode conter o registro de metadados de elemento de GUI 'm'’
1322.

[00154] Cada um dos registros de metadados de elemento de GUI
1316, 1318, 1320 e 1322 pode incluir um identificador de elemento de
GUI 1324, um identificador de tipo 1326, uma notacdo 1328, um
mapeamento de elemento de GUI 1330 e outros metadados 1332. Um

identificador de elemento de GUI 1324 pode servir para a identificacao
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de um elemento de GUI no GAP ou na versdo de GAP, usando-se um
numero unico, uma string de caracteres ou outros indices. Por
exemplo, um ID de elemento pode ser "0x30fb0". Um identificador de
tipo 1326 pode ser uma classificacdo de um elemento de GUI que
defina seméntica de nivel alto, anotagcbes e propriedades,
comportamentos permitidos ou restritos, e valores associados ao
elemento de GUI. Por exemplo, um identificador de tipo pode ser "US-
StateTextBox", o que pode especificar um tipo de elemento de GUI de
caixa de texto que apenas aceita strings correspondentes aos nomes
dos estados dos Estados Unidos. Esta informacgéo pode vir a partir do
conhecimento de um engenheiro de testes quando ele ou ela tentar
entender a semantica de cada elemento de GUI no GAP sob teste.

[00155] Uma notacdo 1328 pode incluir texto, notas, comentarios
informais, restricbes, ou uma informagdo derivada de uma
especificacao técnica que um programador pode desejar levar para um
outro programador sobre um elemento de GUI em particular. Por
exemplo, uma notacdo 1328 pode incluir o texto "State Names Only"
como um metodo informal de levar para um outro programador que
apenas strings correspondentes aos nomes dos estados dos Estados
Unidos devem ser incluidas. Um mapeamento de elemento de GUI
1330 pode identificar um elemento de GUI em um outro GAP ou
versao de GAP correspondente ao elemento de GUI associado ao
registro de metadados de elemento de GUI. Por exemplo, um
mapeamento de elemento de GUI 1330 pode incluir os valores
"University Directory1" e "0x30fc8" para indicar que o elemento de GUI
associado a este registro de metadados de elemento de GUI
corresponde ao elemento de GUI 0x30fc8 no GAP University Directory,
versdo 1. Adicionalmente, outros metadados 1332 podem ser
armazenados em associacao com um registro de metadados de

elemento de GUI.
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[00156] O depodsito de metadados 138 pode incluir qualquer numero
de registros de mapeamento de versédo de elemento de GUI, tal como
o registro 1308. O numero de registros de mapeamento de verséo de
elemento de GUI 1308 pode variar, dependendo do numero de GAPs
ou de versbdes de GAP. Por exemplo, cada registro de mapeamento de
versao de elemento de GUI 1308 pode incluir mapeamentos a partir de
uma versdo de GAP especifica para uma outra versdo de GAP
especifica. De forma alternativa ou adicional, cada registro de
mapeamento de versdo de elemento de GUI 1308 pode incluir todos
0s mapeamentos entre todas as versées de um unico GAP. O exemplo
da Figura 13 mostra que o registro de mapeamento de versao de
elemento de GUI 1308 inclui mapeamentos de versao de elemento de
GUI 1334 e 1336. O numero de mapeamentos de versdo de elemento
de GUI 1334 e 1336 em um registro de mapeamento de verséo de
elemento de GUI 1308 pode variar de acordo com o numero de
mapeamentos feitos entre elementos de GUI de GAPs ou de versdes
de GAP diferentes.

[00157] Cada mapeamento de versdo de elemento de GUI 1334 ou
1336 pode incluir um identificador de alias de GAP de origem 1338,
um identificador de elemento de GUI de origem 1340, um identificador
de alias de GAP de destino 1342, um identificador de elemento de GUI
de destino 1344 e um valor de nivel de confianga 1346. O
mapeamento de versédo de elemento de GUI 1348 prové um exemplo
de um mapeamento de vers&o de elemento de GUI usando linguagem
de marcacgéo extensivel (XML). O mapeamento de versdo de elemento
de GUI 1348 inclui um identificador de alias de GAP de origem 1350,
um identificador de elemento de GUI de origem 1352, um identificador
de alias de GAP de destino 1354, um identificador de elemento de GUI
de destino 1356 e um valor de nivel de confianca 1358. Neste

exemplo, 0 mapeamento indica uma correspondéncia entre o elemento
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de GUI 0x30fc8 de GAP University Directory, versdo 1 (por exemplo,
uma versdo subsequente) com o elemento de GUI 0x80fcO de GAP
University Directory, verséo 0 (por exemplo, uma versao atual), com
um nivel de confianca de 1200. Os valores de nivel de confianga
podem usar valores decimais entre O e 1, valores inteiros entre O e
100, ou qualquer outra escala, para indicarem a intensidade da certeza
que se tem quanto ao mapeamento entre os elementos de GUI ser um
mapeamento correto. Por exemplo, um mapeamento provido por um
usuario humano pode ter uma confianga alta ou absoluta de 1 ou 1200
por cento, onde um mapeamento provido por um programa de
avaliacdo de mapeamento usando uma comparacao de propriedade
de elemento de GUI pode ter uma confian¢ga mais baixa ou nenhuma.
De forma alternativa ou adicional, um mapeamento provido por um
programa de avaliacdo de mapeamento usando uma comparagao de
propriedade de elemento de GUI pode ter uma confianga alta ou
absoluta, onde um mapeamento provido por um usuario humano pode
ter uma confian¢a mais baixa ou nenhuma.

[00158] O processador 129 usa a légica de gerenciamento de
banco de dados e de arquivo 134 para acessar € manipular qualquer
um dos registros de metadados de GAP 1302, 1304 ou 1306, os
registros de metadados de elemento de GUI 1316, 1318, 1320 ou
1322, e/ou registros de mapeamento de versdo de elemento de GUI
armazenados no depoésito de metadados 138. O acesso e a
manipulacdo dos dados no depédsito de metadados 138 podem incluir
a leitura, a escrita, 0 armazenamento, a coépia, a atualizacido, o
movimento, 0 apagamento, a sobrescrita, a anexacdo em apenso, ou
qualquer outra fungao realizada nos dados.

[00159] A Figura 14 mostra um exemplo de um mapeamento de
notacdo de elemento de GUI 1400 que pode ser um componente de

uma mensagem de notacdo de elemento de GUI 1234. O formato de
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mapeamento de notacdo 1400 inclui um alias de GAP 1402, um
identificador de elemento de GUI 1404 e uma notacdo de GUI 1406.
Campos adicionais, a menos ou diferentes podem ser incluidos no
mapeamento de notacdo 1400.

[00160] O alias de GAP 1402 especifica um identificador para o
GAP, o qual inclui o elemento de GUI ao qual uma notacéo esta sendo
aplicada. O alias de GAP 1402 pode ser um identificador unico que
distingue entre GAPs ou versdes de GAP, incluindo uma versao de
GAP atual e uma verséo subsequente do mesmo GAP. O identificador
de elemento de GUI 1404 prové um identificador unico para o
elemento de GUI o qual esta sendo anotado. A notacédo de GUI 1406
especifica a notacdo sendo atribuida ao elemento de GUI (por
exemplo, o texto "State names only").

[00161] A Figura 14 também mostra dois exemplos de
mapeamentos de notagcdo de GUI 1408 e 1410 usando uma
representacdo em XML. O mapeamento de notacdo 1408 é um
mapeamento para um elemento de GUI de Window. O alias de GAP
1412 é "University DirectoryQ", significando a versao atual de um GAP
de diretério de universidade. O elemento de GUI sendo anotado tem
um identificador de elemento unico 1414 "Ox30fb0" anotado pelo
identificador de HWND e estabelecido, por exemplo, por uma interface
de camada de acessibilidade. A notacdo de GUI 1416 para o elemento
de GUI de Window é o texto "State names only".

[00162] O mapeamento de notacdo 1410 € um mapeamento para
um elemento de GUI de Menu Item. O alias de GAP 1418 & "University
Directory1", significando a verséao subsequente do GAP de diretério de
universidade. O elemento de GUI sendo anotado tem o identificador de
elemento unico 1420 "OpenFile" conforme especificado pelo campo
Name. A notac&do de GUI 1422 para o elemento de GUI de Window é o

texto "Opens to Default Directory"”, conforme especificado pelo campo
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Annotation.

[00163] A Figura 14 também mostra um exemplo de uma
mensagem de notacdo de elemento de GUI 1424 em uma
representacdo em XML. A mensagem de notagcao de elemento de GUI
1424 pode incluir um cabecalho de mensagem de notacdo de
elemento de GUI 1426 ("NotationGuiObject”) e um terminador de
mensagem de notacdo de elemento de GUI 1428
("/NotationGuiObject"). O cabecalho 1426 e o terminador 1428
significam que os dados dentro da mensagem especificam uma
notac&o para um elemento de GUI. Para essa finalidade, a mensagem
de notacdo de elemento de GUI 1424 ainda pode incluir um alias de
GAP 1430, um identificador de elemento de GUI 1432 e uma notacao
de GUI 1434.

[00164] A Figura 15 mostra um fluxograma 1500 de processamento
de mensagem de metadados que a légica de processamento de
metadados 132 pode realizar. A l6gica de processamento de
metadados 132 pode obter uma mensagem de metadados (1502). Por
exemplo, a mensagem de metadados pode ser obtida através da
interface 136 e armazenada na memoria 130. A lbgica de
processamento de metadados 132 pode instruir o processador 129
para, entdo, analisar gramaticalmente a mensagem de metadados
(1504). Por exemplo, a légica de processamento de metadados 132
pode analisar gramaticalmente uma mensagem de metadados para a
obtencdo de uma informacédo de identificacdo de elemento, uma
informacdo de identificacdo de GAP, dados de notacdo e outros
metadados. A l6gica de processamento de metadados 132 entdo pode
manter registros de metadados com base na informacéo extraida a
partir da mensagem de metadados analisada gramaticalmente (1506).
A manutencdo de registros de metadados pode incluir a leitura, a

escrita, 0 armazenamento, a copia, a atualizacdo, o movimento, o
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apagamento, a sobrescrita, a anexacdo em apenso ou a manipulagéo
de outra forma dos dados dentro dos registros de metadados. A légica
de processamento de metadados 132 entdo pode checar se quaisquer
mensagens a mais estdo disponiveis para processamento (1508). Se
mais mensagens estiverem disponiveis, a légica de processamento de
metadados 132 entdo pode circular de volta e obter a prdxima
mensagem de metadados (1502). Se ndo houver mais mensagens
disponiveis, entdo, a loégica de processamento de metadados 132
podera terminar.

[00165] A Figura 1600 mostra um fluxograma 700 de
processamento de tipo que pode ser realizado pela légica de
processamento de tipo 1218. A légica de processamento de tipo 1218
primeiramente pode obter uma mensagem de especificacdo de tipo
(1602). A mensagem de especificacao de tipo pode estar no formato
de exemplo mostrado para a mensagem de especificacdo de tipo de
elemento de GUI 424. A l6gica de processamento de tipo 1218 entéo
pode extrair um alias de GAP a partir da mensagem de especificacao
de tipo (1604). O alias de GAP pode ser delimitado em uma
declaragcdo de XML, conforme ilustrado pelo alias de GAP 430. A
l6gica de processamento de tipo 1218 entdo pode extrair um
identificador de elemento de GUI a partir da mensagem de
especificacédo de tipo (1606). O identificador de elemento de GUI pode
ser delimitado em uma declaracdo de XML, conforme ilustrado pelo
identificador de elemento de GUI 432. A l6gica de processamento de
tipo 1218 ent&o pode extrair um identificador de tipo de GUI a partir da
mensagem de especificacdo de tipo (1608). O identificador de tipo de
GUI pode ser delimitado em uma declaracdo em XML, conforme
ilustrado pelo identificador de tipo de GUI 434.

[00166] A légica de processamento de tipo 1218 entdo pode

determinar se um registro de metadados de tipo correspondente ao
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alias de GAP e ao identificador de elemento de GUI ja existe (1610).
Se um registro de metadados de tipo ja existir para o alias de GAP e
para o identificador de elemento de GUI, entdo, a logica de
processamento de tipo 1218 armazenara o identificador de tipo de GUI
no registro de metadados de tipo (1612). A légica de processamento
de tipo 1218 pode armazenar o identificador de tipo de GUI ao
sobrescrever um identificador de tipo de GUI ja existente ou
armazenando o identificador de tipo de GUI em um campo de
identificador de tipo de GUI em branco. Além disso, a légica de
processamento de tipo 1218 pode exibir um alerta de requisicdo de
confirmagao, antes de sobrescrever um identificador existente, ou
pode empregar qualquer outra técnica de resolucdo de conflito antes
de armazenar ou sobrescrever dados. Se um registro de metadados
de tipo néo existir ainda para o alias de GAP e o identificador de
elemento de GUI, entdo, a logica de processamento de tipo 1218
podera criar um registro de metadados de tipo para o alias de GAP e o
identificador de elemento de GUI (1614). A logica de processamento
de tipo 1218 entdo pode armazenar o identificador de tipo de GUI no
registro de metadados de tipo (1612).

[00167] A Figura 17 mostra uma primeira parte de um fluxograma
800 de processamento de mapeamento que pode ser realizado pela
l6gica de processamento de mapeamento 1220. A logica de
processamento de mapeamento 1220 primeiramente pode obter uma
mensagem de especificacdo de mapeamento (1702). A mensagem de
especificacdo de mapeamento pode ser no formato de exemplo
mostrado para a mensagem de mapeamento de versdo de elemento
de GUI 822. A légica de processamento de mapeamento 1220 entéo
pode extrair um alias de GAP de origem a partir da mensagem de
especificacdo de mapeamento (1704). O alias de GAP de origem pode

ser delimitado em uma declaragcdo de XML, conforme ilustrado pelo
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alias de GAP de origem 828. A logica de processamento de
mapeamento 1220 entdo pode extrair um alias de GAP de destino a
partir da mensagem de especificacdo de mapeamento (1706). O alias
de GAP de destino pode ser delimitado em uma declaracdo em XML,
conforme ilustrado pelo alias de GAP de destino 832. A l6gica de
processamento de mapeamento 1220 entdo pode extrair um
identificador de elemento de GUI de origem a partir da mensagem de
especificacdo de mapeamento (1708). O identificador de elemento de
GUI de origem pode ser delimitado em uma declaragdo em XML,
conforme ilustrado pelo identificador de elemento de GUI de origem
830. A logica de processamento de mapeamento 1220 entdo pode
extrair um identificador de elemento de GUI de destino a partir da
mensagem de especificacdo de mapeamento (1710). O identificador
de elemento de GUI de destino pode ser delimitado em uma
declaracao de XML, conforme ilustrado pelo identificador de elemento
de GUI de destino 834. A légica de processamento de mapeamento
1220 entdo pode extrair um valor de confiang¢a a partir da mensagem
de especificacdo de mapeamento (1712). O valor de confiangca pode
ser delimitado em uma declaragdo em XML, conforme ilustrado pelo
valor de confianga 836.

[00168] A Figura 18 mostra uma segunda parte de um fluxograma
18000 de processamento de mapeamento que pode ser realizado pela
l6gica de processamento de mapeamento 1220. A logica de
processamento de mapeamento 1220 pode decidir qual registro de
metadados de mapeamento atualizar (1802). A decisdo pode ser com
base em regulagens pré-existentes ou padronizadas. De forma
alternativa ou adicional, a decisdo pode ser com base em uma
instrucdo de mapeamento recebida a partir de um usuario, em
resposta a um alerta de instrugcdo. Se a instrucdo de mapeamento

especificar uma atualizac&o do registro de mapeamento de versao de
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elemento de GUI, ent&o, a logica de processamento de mapeamento
1220 podera criar um mapeamento de versdo de GUI (1804). O
mapeamento de versdao de GUI pode ser delimitado em uma
declaracdo de XML, conforme ilustrado pelo mapeamento de versdo
812. A logica de processamento de mapeamento 1220 entdo pode
armazenar o mapeamento de versado de GUI (1806). Por exemplo, o
mapeamento de versdo de GUI pode ser armazenado no registro de
mapeamento de vers&o de elemento de GUI 1308.

[00169] Se a instrucdo de mapeamento especificar uma atualizacao
dos registros de metadados de elemento de GUI, entdo, a logica de
processamento de mapeamento 1220 podera localizar um registro de
metadados de GAP de destino em um depdsito de metadados (1808).
O depodsito de metadados pode ser o deposito de metadados 138. O
registro de metadados de GAP de origem pode estar no formato de
exemplo mostrado para o registro de metadados de GAP 0 1302. O
registro de metadados de GAP de origem pode ser localizado por uma
comparacéao do alias de GAP de fonte extraido a partir da mensagem
de especificacdo de mapeamento (1704) com um identificador de
GAP, tal como o identificador de GAP 0 1310. A lbgica de
processamento de mapeamento 1220 entdo pode armazenar o
identificador de elemento de GUI de destino (1810). Por exemplo, o
identificador de elemento de GUI de destino pode ser armazenado no
campo de mapeamento de elemento de GUI 1330. De forma
alternativa ou adicional, o nivel de confianga pode ser armazenado.
Por exemplo, o nivel de confianga pode ser armazenado no campo de
outros metadados 1332. A l6gica de processamento de mapeamento
1220 ent&o pode localizar um registro de GUI de destino (1812). O
registro de metadados de GAP de destino pode ser similar ao registro
de metadados de GAP 1 1304. O registro de metadados de GAP de

destino pode ser localizado por uma comparacao do alias de GAP de
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destino extraido a partir da mensagem de especificacdo de
mapeamento (1706) com um identificador de GAP, tal como o
identificador de GAP 1 1312. A logica de processamento de
mapeamento 1220 entdo pode armazenar o identificador de elemento
de GUI de origem (1814). Por exemplo, o identificador de elemento de
GUI de origem pode ser armazenado no campo de mapeamento de
elemento de GUI 1330. De forma alternativa ou adicional, o nivel de
confianga pode ser armazenado. Por exemplo, o nivel de confianca
pode ser armazenado no campo de outros metadados 1332. A logica
de processamento de mapeamento 1330 entdo pode terminar. Estas
etapas ndo precisam ser realizadas em qualquer ordem em particular.
Algumas etapas podem ser adicionadas ou removidas sem se
afetarem os objetivos do processo.

[00170] Se ainstrucdo de mapeamento especificar uma atualizacao
dos registros de metadados de elemento de GUI e dos registros de
mapeamento de versdo de GUI, entdo, a loégica de processamento de
mapeamento 1220 primeiramente podera localizar um registro de
metadados de GAP de origem em um depdsito de metadados (1816).
A logica de processamento de mapeamento 1220 entdo pode
armazenar o identificador de elemento de GUI de destino e/ou o nivel
de confianca (1818). A logica de processamento de mapeamento 1220
entdo pode localizar um registro de metadados de GUI de destino
(1820). A légica de processamento de mapeamento 1220 entdo pode
armazenar o identificador de elemento de GUI de origem e/ou o nivel
de confianca (1822). A l6gica de processamento de mapeamento 1220
entdo pode criar um mapeamento de versao de GUI (1824). A logica
de processamento de mapeamento 1220 entdo pode armazenar o
mapeamento de versdo de GUI nos registros de mapeamento de
versao de GUI (1826). A logica de processamento de mapeamento

1220 entdo pode terminar. Estas etapas ndo precisam ser realizadas
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em qualquer ordem em particular. Algumas etapas podem ser
adicionadas ou removidas, sem se afetarem os objetivos do processo.

[00171] A Figura 19 mostra um fluxograma 1900 de processamento
de notacdo que pode ser realizado pela légica de processamento de
notacdo 1222. A logica de processamento de notagcdo 1222
primeiramente pode obter uma mensagem de notacdo (1902). A
mensagem de notacdo pode estar no formato mostrado para a
mensagem de notacdo de elemento de GUI 1424. A légica de
processamento de notacédo 1222 entdo pode extrair um alias de GAP a
partir da mensagem de notacdo (1904). O alias de GAP pode ser
delimitado em uma declaracdo de XML, conforme ilustrado pelo alias
de GAP 1430. A logica de processamento de notacdo 1222 entéo
pode extrair um identificador de elemento de GUI a partir da
mensagem de notacdo (1906). O identificador de elemento de GUI
pode ser delimitado em uma declaracdo de XML, conforme ilustrado
pelo identificador de elemento de GUI 1432. A lbgica de
processamento de notacdo 1222 entdo pode extrair uma notacao de
GUI a partir da mensagem de notac&o (1908). A notacdo de GUI pode
ser delimitada em uma declaragcdo de XML, conforme ilustrado pela
notacéo de GUI 1434.

[00172] A logica de processamento de notacdo 1222 entdo pode
determinar se ja existe um registro de metadados de notacgao
correspondente ao alias de GAP e ao identificador de elemento de GUI
extraidos a partir da mensagem de notacéo (1910). Se o registro de
metadados de notacéo ja existir para o alias de GAP e o identificador
de elemento de GUI, entdo, a légica de processamento de notacéo
1222 podera armazenar a notacdo de GUI no registro de metadados
de notacao (1912), antes da terminacao. A ldégica de processamento
de notacdo 1222 pode armazenar a notagdo de GUI ao sobrescrever

uma notacdo de GUI existente, armazenando a notacdo de GUI em
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um campo de notacdo de GUI em branco, exibindo um alerta antes de
sobrescrever uma notacao existente, colocando em apenso a notacao
com uma notagdo existente, ou usando qualquer outra forma
adequada de resolucao de conflitos antes do armazenamento de
dados. Se um registro de metadados de notac&o ainda n&o existir para
o alias de GAP e o identificador de elemento de GUI, entdo, a logica
de processamento de notacdo 1222 podera criar um registro de
metadados de notacdo para o alias de GAP e o identificador de
elemento de GUI (1914). A légica de processamento de notacdo 1222
entdo pode armazenar a notacdo de GUI no registro de metadados de
notacao (1912), antes da terminacao.

[00173] A Figura 20 mostra um fluxograma 2000 de processamento
de migracdo de metadados que a logica de migracao de metadados
1224 pode realizar. A l6gica de migracdo de metadados 1224 pode
localizar um registro de metadados de origem (2002). A logica de
migracao de metadados 1224 entdo pode localizar um registro de
metadados de destino (2004). A légica de migracao de metadados
1224 entdo pode identificar metadados 6rfaos (2006). Os metadados
orfaos incluem metadados armazenados em um registro de
metadados de elemento de GUI em que os metadados também néo
sao armazenados em um outro registro de metadados de elemento de
GUI para o qual o primeiro registro de metadados de elemento de GUI
€ mapeado. De forma alternativa ou adicional, os metadados o6rfaos
podem incluir metadados associados a um elemento de GUI em que o
elemento de GUI ndo tem um mapeamento para um outro elemento de
GUI. A légica de migracdo de metadados 1224 entdo pode migrar para
quaisquer metadados orfaos (2008). A migragcdo pode ocorrer
automaticamente. De forma alternativa ou adicional, a migracéo pode
ocorrer apdés a exibicdo de uma mensagem de alerta. Se mais

mensagens de origem estiverem disponiveis (2010), a logica de
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migracao de metadados 1224 podera entao circular de volta e obter o
proprio registro de origem (2002). Se n&o houver mais registros de
origem disponiveis (2010), entdo, a légica de migracdo de metadados
1224 podera cessar.

[00174] A Figura 21 mostra um fluxograma 2100 de processamento
de migracdo de metadados que pode ser realizada pela Iégica de
migracao de metadados 1224. A l6gica de migracdo de metadados
1224 pode executar, por exemplo, o processamento durante um
processo de mapeamento, tais com os processos de mapeamento 800
e 1800. Este processamento de migracdo de metadados pode ajudar
no movimento de todos os metadados existentes ou quaisquer
metadados despercebidos de um GAP para um outro ou de uma
versao de GAP para uma outra.

[00175] A logica de migracdo de metadados 1224 primeiramente
pode determinar se o elemento de GUI de origem tem metadados
associados a ele (2102). Por exemplo, a légica de migracdo de
metadados 1224 pode usar um alias de GAP de origem e um
identificador de elemento de GUI de origem para a localizagdo de um
registro de metadados de elemento de GUI de origem. Ent&o, a l6gica
de migracdo de metadados 1224 pode buscar dentro daquele registro
de metadados de elemento de GUI de origem quanto a quaisquer
campos de metadados relevantes, tal como um campo de tipo 1326,
um campo de notacdo 1328 ou campo de outros metadados 1332. Se
a légica de migracao de metadados 1224 determinar que o elemento
de GUI de origem nao tem metadados relevantes associados a ele, a
l6gica de migracdo de metadados 1224 entdo podera determinar se o
elemento de GUI de destino tem metadados associados a ele (2104).
Esta determinacdo pode ser realizada de uma maneira similar a se
determinar se o elemento de GUI de origem tinha metadados

associados a ele (2102). Se a légica de migracao de metadados 1224
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determinar que o elemento de GUI de destino ndo tem metadados
relevantes associados a ele, a l6gica podera terminar.

[00176] Se a logica de migracdo de metadados 1224 determinar
que o elemento de GUI de origem tem metadados associados a ele, a
l6gica de migracdo de metadados 1224 determinara se um elemento
de GUI de destino tem metadados associados a ele (2106). Esta
determinacéo pode ser realizada de uma maneira similar a determinar
se o elemento de GUI de origem tinha metadados associados a ele
(2102). Se a logica de migracdo de metadados 1224 determinar que o
elemento de GUI de destino ndo tem metadados associados a ele, a
l6gica de migracao de metadados 1224 podera prover um alerta para o
processamento adicional de instrucbes (2108). O alerta pode pedir
instru¢cdes quanto a se é para copiar metadados a partir do elemento
de GUI com metadados para o registro de elemento de GUI sem os
metadados (2110). Se a resposta ao alerta for 'ndo', entdo a logica
podera terminar. Se a resposta ao alerta for 'sim', entdo a logica
podera realizar o processo de coépia (2112), antes de terminar. Um
processo similar ocorre quando um elemento de GUI de origem nao
tem metadados, mas um elemento de GUI de destino tem.

[00177] Se a légica de migracdo de metadados 1224 determinar
que um elemento de GUI de origem e um elemento de GUI de destino
tém, cada um, metadados associados a eles, a l6gica de migracéo de
metadados 1224 podera prover um alerta para o0 processamento
adicional de instrugcdes (2114). Por exemplo, o alerta pode incluir
opcdes para Sobrescrever um dos conjuntos de metadados com um
outro, Apensar um conjunto de metadados com o outro (ou,
opcionalmente, apensar cada conjunto de metadados ao outro), ou
Mover um conjunto de metadados para um registro de metadados de
elemento de GUI completamente diferente (2116). Se a resposta ao

alerta incluir Sobrescrever um dos conjuntos de metadados com o
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outro, entdo, a légica de migracao de metadados 1224 podera realizar
o processo de sobrescrita (2118), antes de terminar. Se a resposta ao
alerta incluir Apensar um conjunto de metadados ao outro, entao, a
l6gica de migracdo de metadados 1224 podera realizar o processo de
apensar (2120), antes de terminar. Se a resposta ao alerta incluir
Mover um conjunto de metadados ao outro, entdo, a ldgica de
migracao de metadados 1224 podera realizar o processo de mover
(2120), antes de terminar. De forma alternativa ou adicional, a légica
de migracdo de metadados 1224 pode realizar o processo de mover
(2122) e, entao, prover um outro alerta para uma acéao continuada, tal
como copiar um conjunto de metadados no registro de metadados
deixado vago pelo processo de mover, de modo similar ao alerta de
copiar (2110).

[00178] A Figura 22 mostra um fluxograma 2200 de processamento
de migracdo de metadados que pode ser realizado pela Iégica de
migracao de metadados 1224. A l6gica de migracdo de metadados
1224 pode primeiramente buscar elementos de GUI que tenham
metadados associados a eles (2202). Por exemplo, esta busca pode
ser realizada pelo acesso a um registro de metadados de GAP ou de
versdo de GAP e acessando-se cada registro de metadados de
elemento de GUI armazenado naquele registro. De forma alternativa
ou adicional, a l6gica de migracdo de metadados 1224 pode consultar
uma lista de GAPs ou de versdes de GAP juntamente com os
identificadores de elemento de GUI associados e acessar os registros
de metadados de elemento de GUI para cada um dos identificadores
de elemento de GUI individualmente. De forma alternativa ou
adicional, a logica de migracdo de metadados 1224 pode realizar uma
técnica de busca primeiro em profundidade, busca primeiro em largura
ou outra técnica de busca para se acessarem todos os registros de

metadados de elemento de GUI em um depdsito de metadados. Uma
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vez que a logica de migracdo de metadados 1224 tenha adquirido um
elemento de GUI, ela pode determinar se o elemento de GUI tem
metadados apropriados de uma maneira similar a determinar se o
elemento de GUI de origem tem metadados associados a ele (2102).
[00179] Uma vez que a légica de migracdo de metadados 1224
tenha identificado um elemento de GUI com metadados associados a
ele, a légica de metadados 1224 pode determinar se o0 elemento de
GUI tem um mapeamento associado a ele (2204). Por exemplo, esta
determinacdo pode incluir olhar para o campo de mapeamento de
elemento de GUI 1330 no registro de metadados de elemento de GUI.
De forma alternativa ou adicional, a determinac&o pode ter sido feita
por um outro processo l6gico com o resultado a partir da l6gica de
migracao de metadados 1224 passado juntamente com a identificagao
do elemento de GUI.

[00180] Se a logica de migracdo de metadados 1224 determinar
que o elemento de GUI tem um mapeamento associado, a légica de
migracao de metadados 1224 podera assumir que um outro processo
de l6gica de migracado de metadados, tal como o processo de ldgica
2100, ja migrou quaisquer metadados relevantes e, assim, em seguida
determinara se o elemento de GUI foi o ultimo elemento que precisou
ser checado quanto a uma migracdo de metadados (2206). Esta
determinac&o pode incluir olhar para o proximo GAP ou versao de
GAP e o identificador de elemento de GUI associado em uma lista. De
forma alternativa ou adicional, a determinacao pode incluir olhar para o
proximo registro de metadados de elemento de GUI criado em um
algoritmo de busca primeiro em profundidade, primeiro em largura ou
outro apropriado. Se a légica de migracdo de metadados 1224
determinar que o elemento de GUI foi o ultimo elemento de GUI a
processar, entdo, a légica de migracao de metadados 1224 podera

terminar.
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[00181] Se a légica de migracdo de metadados 1224 determinar
que o elemento de GUI ndo foi o ultimo elemento de GUI a ser
processado, a logica de migracdo de metadados 1224 podera se
mover para o proximo elemento de GUI (2208). Este movimento pode
incluir acessar o proximo GAP ou versdo de GAP e o identificador de
elemento de GUI associado em uma lista. De forma alternativa ou
adicional, 0 movimento pode incluir acessar o proximo registro de
metadados de elemento de GUI criado em um algoritmo de busca
primeiro em profundidade, primeiro em largura ou outro apropriado.
Apbs 0 movimento, a légica de migracdo de metadados 1224 pode
circular de volta e determinar se o novo elemento de GUI tem um
mapeamento associado a ele (2204).

[00182] Se a légica de migracdo de metadados 1224 determinar
que um elemento de GUI n&o tem um mapeamento associado a ele,
entdo, a loégica de migracdo de metadados 1224 podera prover um
alerta por instrucbes adicionais (2210). O alerta pode requisitar
instrucdes adicionais quanto a se € para mapear o elemento de GUI
para um outro elemento de GUI (2212). Se a resposta ao alerta incluir
um 'sim', entdo, a légica de migracdo de metadados 1224 podera
ativar uma légica de processamento de mapeamento 1220 e terminar
(2214). De forma alternativa ou adicional, a légica de migracao de
metadados 1224 pode ativar uma légica de processamento de
mapeamento 1220 e um processamento de migracao de metadados
2100, antes de terminar.

[00183] Se a resposta ao alerta 1312 incluir um 'nao', entéo, a
l6gica de migracdo de metadados 1224 podera determinar se o
elemento de GUI foi o ultimo elemento que precisava ser checado
quanto a uma migracdo de metadados (2216), de modo similar a
checagem 2206. SE a logica de migracdo de metadados 1224

determinar que o elemento de GUI foi o ultimo elemento de GUI a
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processar, entdo, a légica de migracao de metadados 1224 podera
terminar. Se a légica de migracdo de metadados 1224 determinar que
o elemento de GUI nédo foi o ultimo elemento de GUI a ser processado,
a loégica de migracdo de metadados 1224 podera se mover para o
proximo elemento de GUI (2208).

[00184] A Figura 1 mostra um sistema comparador de aplicativo de
interface grafica de usuario (GUI) ("sistema") 106. O sistema 106 pode
incluir um construtor de modelo de GUI 154 e um comparador de GUI
160. O construtor de modelo de GUI 154 pode aceitar uma verséo 'n'
de aplicativo de GUI (GAP) ("Vn de GAP") 150 e criar um modelo de
GUI de Vn de GAP 156. O construtor de modelo de GUI 154 também
pode aceitar uma versao de GAP 'n+1' ("Vn+1 de GAP") 152 e criar um
modelo de GUI de Vn+1 de GAP 158. O comparador de GUI 160 pode
aceitar o modelo de GUI de Vn de GAP 156 e o modelo de GUI de
Vn+1 de GAP 158, bem como uma informacao recebida através da
l6gica de comunicac&o 163 para a criacao de um modelo de diferenca
de GUI 162. O modelo de diferenca de GUI 162 pode ser enviado para
outros sistemas através da légica de comunicacdo 163. Os modelos
de GUI de GAP 156 e 158 podem ter uma estrutura plana, de arvore,
hierarquica, aninhada ou outro tipo de estrutura. A Vn de GAP 150
pode ser uma versao atual de um GAP em particular, enquanto a Vn+1
de GAP 152 pode ser uma versdo subsequente de GAP. O modelo de
GUI de Vn de GAP 156 pode prover uma representacédo da estrutura
de GUI da verséo de GAP atual, enquanto o modelo de GUI de Vn+1
de GAP 158 pode prover uma representacédo da estrutura de GUI da
versao de GAP subsequente.

[00185] A Figura 23 mostra uma implementacdo do sistema
comparador de aplicativo de GUI 106. O sistema 106 pode incluir um
processador 2302, uma meméria 2304 e um visor 2306. O sistema 106

pode trocar uma informacdo com outros sistemas, tal como um
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depodsito de dados de elemento de GUI ("depdsito™) 138, um analisador
de script 170 e uma rede 2314 através de uma ldégica de comunicagao
163. A légica de comunicacdo 163 pode ser uma interface com fio/
sem fio, um mecanismo de comunicagao interprocesso, uma memoria
compartilhada, uma interface de servigcos da web, ou quaisquer outros
tipos de interface de comunicacdo. O depésito 138 pode incluir os
mapeamentos de elemento de GUI de GAP 1308. A rede 2314 pode
se conectar a terminais locais ou remotos 2318, para uma interacao de
operador local ou remoto com o sistema 106, a outros processos
rondando em outras maquinas ou a outras entidades que interajam
com o sistema 106.

[00186] A memoria 2304 pode incluir uma logica de construtor de
modelo de GUI 2320. A l6gica de construtor de modelo de GUI 2320
pode se comunicar com um proxy 2322. O proxy 2322 pode ser
armazenado na memoria 2304 e acessar uma tabela de GAP 2324. O
proxy 2322 pode se comunicar com GAPs, tal como uma versdo de
GAP atual 2326 e uma versao de GAP subsequente 2328. A verséo de
GAP atual 2326 e a versdo de GAP subsequente 2328 ja podem
residir na meméoéria 2304. De forma alternativa ou adicional, o sistema
106 pode requisitar e receber a versao de GAP atual 2326 e a verséo
de GAP subsequente 2328 através da logica de comunicagdo 163,
mediante o que a versdo de GAP atual 2326 e a versdo de GAP
subsequente 2328 podem ser armazenadas na memoria 2304.

[00187] O proxy 2322 pode incluir uma logica que insere os
ganchos 2330 e 2332 em um espaco de processo dos GAPs 2326 e
2328. O proxy 2322 pode se comunicar com 0s ganchos 2330 e 2332.
Em particular, o proxy 2322 pode trocar mensagens com 0s ganchos
2330 e 2332 para a obtencao do estado de qualquer um ou de todos
os elementos de GUI nos GAPs 2326 e 2328. Os ganchos 2330 e

2332 podem ser programas que respondem a mensagens a partir do
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proxy 2322 e podem interagir através de uma camada de
acessibilidade 2334 de um sistema operacional 2336 para a
descoberta e o relatério de uma informagcdo sobre os elementos de
GUI nos GAPs 2326 e 2328 para o proxy. A camada de acessibilidade
2334 pode expor uma interface de acessibilidade através da qual o
proxy 2322 e os ganchos 2330 e 2332 podem invocar métodos e
regular e recuperar valores e caracteristicas de elementos de GUI e,
desse modo, selecionar, destacar, controlar, modificar, atribuir
identificadores para ou interagir de outra forma com os elementos de
GUI nos GAPs.

[00188] A camada Microsoft (TM) Active Accessibility (MSAA) € um
exemplo de uma camada de acessibilidade adequada. Nesse sentido,
os GAPs 2326 e 2328 expdem as interfaces de acessibilidade que
exportam métodos para acesso € manipulacéo das propriedades e do
comportamento de elementos de GUI. Por exemplo, os GAPs 2326 e
2328 podem empregar a interface |Accessible para se permitirem
acesso e controle em relacdo ao elemento de GUI usando chamadas
de interface de programacéo de aplicativo (API) de MSAA. A interface
IAccessible ainda facilita aplicativos para exposi¢cdo de uma arvore de
nés de dados que constituem cada janela na interface de usuario com
a qual se interage atualmente. A logica de construtor de modelo de
GUI 2320 e o proxy 2322 podem incluir, entdo, declaracbes de
programa para acesso e controle do elemento de GUI, como se o
elemento de GUI fosse um objeto de programacdo convencional. As
chamadas de API de acessibilidade podem incluir: realizar acdées em
objetos, obter valores de objetos, regular valores em objetos, navegar
para objetos, e regular propriedades em objetos, e outras chamadas.
[00189] O proxy 2322 pode ser um programa daemon e pode
comecar antes da légica de construtor de modelo de GUI 2320. O

proxy 2322 pode estar ciente de um ou mais GAPs. Quando o proxy
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2322 comecga, ele carrega a tabela de GAP 1106, a qual pode incluir
um conjunto predefinido de entradas de GAP quanto as quais o proxy
2322 esta ciente. Uma entrada de GAP pode assumir a forma:

[00190] <Alias, <FileO, PathO, Dir0, CommandLine0>, <File1, Path1,
Dir1, CommandLine1>>

[00191] onde Alias € um nome predefinido unico para o GAP (por
exemplo, um nome genérico para a versao de GAP atual 2326 e a
versdo de GAP subsequente 2328), FileO € o nome do programa
executavel para a versédo de GAP atual 2326, Path0 é o caminho
absoluto para FileO, DirO € o caminho absoluto para o diretério a partir
do qual FileO deve ser executado, e CommandLine especifica os
argumentos de linha de comando para File0. File1, Path1, Dir1 e
CommandLine1 provém parémetros similares para a versao de GAP
subsequente 2328.

[00192] Quando a légica de construtor de modelo de GUI 2320
comecga, ela pode se conectar ao proxy 2322. Uma vez conectada, a
l6gica de construtor de modelo de GUI 2320 requisita a tabela de GAP
2324 ao enviar uma mensagem de requisi¢cao de tabela de GAP para o
proxy 2322. O proxy 2322 pode responder pelo envio de uma
mensagem de resposta de tabela de GAP incluindo a tabela de GAP
2324 para a légica de construtor de modelo de GUI 2320. Uma troca

de mensagem de exemplo € mostrada na Tabela 4:

Tabela 4
mensagem de requisi¢ao de tabela de GAP
<GetGapTable/>

mensagem de resposta de tabela de GAP
<GapTable>
<GAP Alias = "name"
<V_N File="gap.exe" Path="c:\path\N" CommandLine="-c1"/>
<V_N1 File="gap.exe" Path="c:\path\N1" CommandLine="-c1"/>
</GAP>
</GapTable>
[00193] A logica de construtor de modelo de GUI 2320 entdo pode
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prover uma lista de GAPs a partir da qual um operador pode escolher.
O operador pode acessar o sistema 106 localmente através do visor
2306 ou remotamente, por exemplo, através do terminal 2318. A légica
de construtor de modelo de GUI 2320 entdo pode criar uma
mensagem de carregar GAP, por exemplo, <LoadGap Alias="name"/>
e enviar a mensagem de carregar GAP para o proxy 2322 para se
comecar qualquer GAP selecionado (o qual entdo pode exibir sua
interface de usuario). Uma mensagem de carregar GAP pode fazer
com que o proxy 2322 comece multiplas versées de um GAP
identificado em conjunto com a tabela de GAP 2324 na secdo de
<GAP>.

[00194] Ap6s comecar os GAPs, o proxy 2322 pode injetar ganchos
no espaco de processo de GAPs. O gancho pode se conectar ao proxy
2322 e enviar uma mensagem de confirmacédo (por exemplo, <GAP
File="gap.exe" Instance="192"/>). O proxy 2322 pode enviar uma
mensagem de sucesso (por exemplo, <Loaded Alias="name"
VN="192" VN1="193"/>) para a l6gica de construtor de modelo de GUI
2320, desse modo reconhecendo que os GAPs foram comecados de
forma bem-sucedida.

[00195] A légica de construtor de modelo de GUI 2320 pode
requisitar o estado atual de cada GAP comecado. Nesse sentido, a
l6gica de construtor de modelo de GUI 2320 pode enviar uma
mensagem de requisicdo de estado (por exemplo, <GetState
Alias="name"/>) para o proxy 2322. Por sua vez, o proxy 2322 pode
localizar a conexdo com os ganchos correspondentes dos GAPs e
enviar uma mensagem de requisicdo de estado (por exemplo,
<GetState/>) para os ganchos. Os ganchos podem criar um estado
de GAP (incluindo identificadores unicos para os elementos de GUI),
tal como uma arvore de estado, codifica-lo (por exemplo, em um

formato em XML), e o enviar para o proxy 2322. O proxy 2322 pode
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encaminhar o estado de GAP para a logica de construtor de modelo
de GUI 2320. Uma mensagem de estado de GAP de exemplo

enviada pelo proxy 2322 € mostrada na Tabela 5.

Tabela 5

mensagem de estado de GAP
<State SeqNumber="1" Name="name" Alias="name" Process|D="972">
<GUIElement Alias="name">
<Location x="15" y="200" width="23" height="98"/>
<Description>Action</ Description>
<DefAction>Action</DefAction>
<UniquelD>0xcafebabe</UniquelD>
<Class>LISTBOX</Class>
<Values>
<Value SegNumber="1">someval</Value>

</Values>
</GUIElement>

</State>
[00196] O estado de GAP contém uma informacdo sobre os

elementos de GUI compondo uma dada tela, bem como os valores
destes elementos e seus identificadores atribuidos. O estado de GAP
especifica os elementos de GUI de GAP e os valores dos elementos
de GUI. Em uma implementacéo, o estado de GAP é refletido em uma
estrutura de linguagem de marcacao extensivel (XML), onde o
elemento 'State’ tem um ou mais elementos filhos 'GAP', cujos
elementos filhos por sua vez sdo 'GUIElements'. Por exemplo, os
elementos de GUI podem ser containeres ou basicos. Os elementos
de GUI de container contém outros elementos, enquanto os elementos
basicos ndo contém outros elementos. A estrutura de XML reflete a
hierarquia de contencdo ao permitir que os GUIElements contenham
outros GUIElements.

[00197] Na estrutura de XML, o atributo SeqNumber pode designar
um numero de sequéncia unico do estado dentro do GAP. Uma vez

que os estados s&o mapeados para telas de GUI, a cada estado pode
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ser dado um nome o qual é especificado pelo atributo 'Name'. Os
atributos Alias e ProcessID podem denotar o alias do GAP e seu
identificador de processo de instancia, respectivamente. O
identificador de processo de instancia pode diferenciar entre a versao
de GAP atual e a versao de GAP subsequente.

[00198] A logica de construtor de modelo de GUI 2320 pode
construir modelos de GUI de GAP com base em mensagens de estado
de GAP recebidas a partir do proxy 2322. Por exemplo, a logica de
construtor de modelo de GUI 2320 pode construir um modelo de GUI
de Vn de GAP 2338 a partir de mensagens de estado de GAP
referentes a versdo de GAP atual 2326. De modo similar, a légica de
construtor de modelo de GUI 2320 pode construir um modelo de GUI
de Vn+1 de GAP 2340 a partir de mensagens de estado de GAP
referentes a versado de GAP subsequente 2328.

[00199] O processador 2302 pode invocar a logica de comparagao
de GAP 2342 armazenada na memoéria 2304. A l6gica de comparacao
de GAP 2342 pode comparar dois modelos de GUI de GAP, tais como
0s modelos de GUI de GAP 2338 e 2340 e produzir um modelo de
diferenca de GUI 2344. A l6gica de comparacdo de GAP 2342 pode
incluir uma logica de recuperacdo de mapeamento 2346, uma logica
de travessia de representacdo 2348, uma logica de analise ponderada
2350 e uma légica de constru¢do de combinagao 2352.

[00200] A logica de recuperacdo de mapeamento 2346 pode
requisitar mapeamentos de elemento de GUI de GAP em particular a
partir dos mapeamentos de elemento de GUI de GAP 1308 em um
deposito de dados de elemento de GUI 138 e armazenar os
mapeamentos de elemento de GUI de GAP em particular na memoéria
2304 como mapeamentos de versao de elemento de GUI 2354.
[00201] A légica de travessia de representacdo 2348 pode

atravessar um modelo de GUI de GAP, tal como o modelo de GUI de
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Vn de GAP 2338. Por exemplo, a logica de travessia de representacéo
2348 pode determinar o proximo né a visitar nos modelos de GUI de
GAP 2338 e 2340. De forma alternativa ou adicional, a l6gica de
travessia de representacdo 2348 pode atravessar todo um ou partes
de um modelo de diferenca de GUI, tal como 0 modelo de diferenca de
GUI 2344. O proximo nd a visitar pode ser determinado, como
exemplos, de forma de primeiro profundidade ou primeiro largura.

[00202] A légica de analise ponderada 2350 pode usar os pesos
caracteristicos de GUI 2356 obtidos a partir de uma tabela de peso
2358 para a determinacdo de um valor de similaridade entre um
elemento de GUI em um primeiro modelo de GUI de GAP, tal como o
modelo de GUI de Vn de GAP 2338, e cada elemento de GUI em um
segundo modelo de GUI de GAP, tal como o modelo de GUI de Vn+1
de GAP 2340. Pesos caracteristicos de GUI diferentes 2356 podem
ser atribuidos as similaridades ou diferencas entre caracteristicas de
elemento de GUI diferentes 2360 ou propriedades, que podem estar
presentes ou ausentes entre os elementos de GUI nos dois modelos
de GUI de GAP. As caracteristicas de elemento de GUI 2360 podem
incluir caracteristicas de elemento de GUI tais como tamanho, posicao
XY, cor, posicao de janela, tipo de fonte, tamanho de fonte, estilo de
borda, cor de fundo, cor de primeiro plano, apenas de leitura/apenas
de escrita ou qualquer outra caracteristica de elemento de GUI. De
forma alternativa ou adicional, as caracteristicas de elemento de GUI
2360 podem incluir um Papel de camada de acessibilidade, Classe,
Estilo, Estilo Estendido, numero de filhos, nivel em uma arvore ou
hierarquia, Nome do elemento de GUI, ou outras propriedades
atribuidas a uma camada de acessibilidade. A tabela de peso também
pode incluir notas 2362 associadas aos pesos 2356 atribuidos as
caracteristicas de GUI 2360 que podem explicar o raciocinio por tras

de cada valor de peso.
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[00203] A légica de analise ponderada 2350 pode armazenar um
escore 2364 em uma tabela de escore 2366 com base em cada valor
de similaridade gerado pela légica de analise ponderada 2350. Cada
escore 2364 na tabela de escore 2366 pode corresponder a um
identificador de origem 2368 e um identificador de destino 2370. O
identificador de origem 2368 e o identificador de destino 2370 podem
ser um valor unico ou uma combinacdo de valores (por exemplo,
incluindo aliases de GAP) identificando os GAPs e os elementos de
GUI que a logica de analise ponderada 2350 comparou para o calculo
de cada escore 2364.

[00204] A légica de construcdo de combinagédo 2352 pode comparar
os valores de similaridade gerados pela légica de analise ponderada
2350 e/ou os escores 2364 armazenados na tabela de escore 2366
em relacdo a um limite de similaridade 2372. Esta comparac¢do pode
determinar se dois elementos de GUI s&o suficientemente similares
para serem considerados uma combinacdo de uma versdo de GAP
atual para a versdo de GAP subsequente. A logica de construcdo de
combinacdo 2352 pode criar um link entre os elementos de GUI
combinando no modelo de diferenca de GUI 2344. O link pode ser
armazenado na representacdo de elemento de GUI dentro do modelo
de diferenca de GUI 2344 como um link de elemento de GUI 2374 com
um escore de combinacédo correspondente opcional 2376. O link de
elemento de GUI pode compreender um identificador de um segundo
elemento de GUI 2377. O identificador pode ser o identificador de
origem 2368, o identificador de destino 2370, ou ambos.

[00205] Em operacéo, a légica de comparacédo de GAP 2342 pode
obter os modelos de GUI de GAP 2338 e 2340 pela recuperacéo deles
a partir da memoria 2304, ao chamar a légica de construtor de modelo
de GUI 2320 ou de uma outra maneira. A légica de comparacéo de

GAP 2342 pode criar um modelo de diferenca de GUI de base como

Petigdo 870190035548, de 15/04/2019, pag. 74/215



67/199

um né de raiz a partir do qual os modelos de GUI de GAP 2338 e 2340
descem em ramificacées diferentes a partir da raiz. A logica de
comparacdo de GAP 2342 entdo pode determinar o préximo né a
visitar em cada um dos modelos de GUI de GAP usando-se a légica
de travessia de representacao 2348.

[00206] A légica de comparacdo de GAP 2342 pode iniciar a
execucao da légica de recuperacdo de mapeamento 2346 para a
obtencdo dos mapeamentos de versdao de elemento de GUI
disponiveis a partir de fontes externas, tal como o depdsito de
metadados 138. A loégica de comparacao de GAP 2342 pode requisitar
todos os mapeamentos de versdo de elemento de GUI disponiveis, ou
pode requisitar especificamente mapeamentos de versao de elemento
de GUI para o préximo n6é no modelo de GUI de GAP atual. Se um
mapeamento de versdo de elemento de GUI estiver disponivel para o
proximo né no modelo de GUI de GAP atual, a légica de comparagao
de GAP 2342 pode abrir m&o da execugcdo da logica de analise
ponderada 2350. Ao invés disso, a logica de comparacdo de GAP
2342 pode empregar a logica de construgcdo de combinacao para
escrever um link de elemento de GUI para o modelo de diferenca de
GUI de base. Como uma outra alternativa, quando um mapeamento de
versao de elemento de GUI esta disponivel, a l6gica de comparacéo
de GAP 2342 pode criar uma entrada correspondente na tabela de
escore 2366, com base na informagao disponivel no mapeamento de
versao de elemento de GUI.

[00207] Contudo, a l6gica de comparacao de GAP 2342 n&o precisa
abrir mdo da analise ponderada, quando existir um mapeamento de
versao de elemento de GUI. Ao invés disso, a légica de comparacao
de GAP 2342 pode decidir quando prosseguir com 0 mapeamento
ponderado com base no nivel de confian¢a provido no mapeamento de

versao de elemento de GUI. Por exemplo, quando o nivel de confianca

Petigdo 870190035548, de 15/04/2019, pag. 75/215



68/199

excede a um limite de confianca, a logica de comparacdo de GAP
2342 pode abrir mao da execucdo da analise ponderada. Como um
outro exemplo, quando o nivel de confiangca especifica um
mapeamento manual, a légica de comparacdo de GAP 2342 pode
abrir m&o da execucgao da analise ponderada.

[00208] A logica de comparacao de GAP 2342 usa a logica de
analise ponderada 2350 para determinar valores de similaridade entre
cada elemento de GUI no modelo de GUI de GAP atual 2338 e cada
elemento no modelo de GUI de GAP subsequente 2340. A logica de
analise ponderada 2350 €& descrita em maiores detalhes abaixo. A
l6gica de analise ponderada registra os valores de similaridade na
tabela de peso 2358 como escores. Os escores podem ser os valores
de similaridade, valores de similaridade normalizados, ou baseadas de
alguma outra forma nos valores de similaridade.

[00209] Tendo determinado os valores de similaridade, a l6gica de
comparacdo de GAP 2342 pode usar a logica de construcdo de
combinacdo 2352 para determinar se elementos de GUI combinam
entre as versdes de GAP. Para essa finalidade, a l6gica de construcéo
de combinacao 2352 pode comparar 0s escores na tabela de escore
em relac&o ao limite de similaridade 2372. Os elementos de GUI com
escores que excedam ao limite de similaridade 2372 podem ser
considerados combinacdes sob a hipotese de que quanto mais alto o
escore de similaridade, mais provavelmente ele se referira aos
elementos de GUI correspondentes. A logica de construcdo de
combinacdo 2352 pode criar links de elemento de GUI no modelo de
diferenca de GUI de base quando combinagdes forem determinadas.
[00210] A Figura 24 mostra um exemplo de uma porcédo 2400 de
um modelo de GUI de GAP atual. A por¢cdo 2400 usa uma
representacdo em XML, mas qualquer outra representacao pode ser

usada, ao invés disso. A por¢cao 2400 inclui um alias de GAP 2402
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("University Directory0"), um identificador de elemento de GUI 2404
("Ox90b52"), e caracteristicas de GUI 2406. As caracteristicas de GUI
2406 incluem uma localizacdo com um valor x de "173", um valor y de
"486", um valor de largura de "336" e um valor de comprimento de
"274". Outras caracteristicas de GUI 2406 incluem um valor de classe
de "WindowsForms10.LISTBOX.app4", um valor de estilo de
"0x560100c1" e um valor de estilo estendido de "0xc0000a00".

[00211] A Figura 25 mostra um exemplo de uma porcao
correspondente 2500 de um modelo de GUI de GAP subsequente
usando uma representacdo em XML. A porcao correspondente 2500
inclui um alias de GAP 2302 ("University Directory1"), um identificador
de elemento de GUI 2504 ("0x90e66"), e caracteristicas de GUI 2506.
As caracteristicas de GUI 2406 incluem uma localizagdo com um valor
x de "248", um valor y de "653", um valor de largura de "299" e um
valor de comprimento de "24". Qutras caracteristicas de GUI 2506
incluem um valor de classe de
"WindowsForms10.COMBOBOX.app.0.378734a", um valor de estilo de
"0x560100242" e um valor de estilo estendido de "0xcO000800".
[00212] O elemento de GUI com o identificador 2504 € uma versao
modificada do elemento de GUI com o identificador 2404. Em outras
palavras, quando o programador projetou a versdo de GAP
subsequente, o programador modificou o elemento de GUI com
identificador 2404 para obter o elemento de GUI com identificador
2504. Em particular, as Figuras 24 e 25 mostram que as mudancas a
sequir foram feitas: o0 estilo mudou de "Ox560100c1" para
"0x560100242" e o estilo estendido mudou de "Oxc0000a00" para
"Oxc0000800". Estas diferengas nas caracteristicas de elemento de
GUI ndo séao prontamente discerniveis para programadores de script
de teste. Contudo, outras mudancas podem ser discerniveis por um

programador, tal como a mudanca de classe de
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[00213] "WindowsForms10.LISTBOX.app4" para

[00214] "WindowsForms10.COMBOBOX.app.0.378734a".
[00215] A Figura 26 mostra um exemplo de uma porcdo de
diferenca 2600 de um modelo de diferenca de GUI. A porcdo de
diferenca 2600 pode incluir uma sec¢ao de versao atual 2602, incluindo
uma informacéo de elemento de GUI retirada do modelo de GUI de
GAP atual (por exemplo, partes de porcdo 2400) e uma secéo de
versdo subsequente correspondente 2604, incluindo uma informacéo
de elemento de GUI retirada do modelo de GUI de GAP subsequente
(por exemplo, partes de porcdo correspondente 2500). As secldes
2602 e 2064 podem ser separadas por um primeiro elemento de
versdo 2606 e um segundo elemento de versao 2608. Neste exemplo,
o primeiro elemento de versdo 2606 tem um valor de "0", enquanto o
segundo elemento de versdo 2608 tem um valor de "1". O valor de
elemento de versdo "0" pode indicar que a secéo se originou de um
modelo de GUI de GAP atual, onde o valor de elemento de versao "1"
pode indicar que a secdo se originou de um modelo de GUI de GAP
subsequente.

[00216] O modelo de diferenca de GUI 2344 pode ser em uma
configuracdo plana, onde o modelo de diferenca de GUI 2344 inclui
uma sec¢ao unica 2602 e uma sec¢ao correspondente unica 2604. De
forma alternativa ou adicional, o0 modelo de diferenca de GUI 2344
pode estar em uma configuragao de arvore, hierarquica ou aninhada,
onde o modelo de diferenca de GUI 2344 inclui multiplas secdes 2602
e multiplas sec¢des correspondentes 2604. Na configuracao de arvore,
hierarquica ou aninhada, elementos de GUI similares podem ser
representados por um né unico. De forma alternativa ou adicional,
elementos de GUI similares podem ser representados em nos
separados. O modelo de diferenca de GUI 2344 pode incluir todos os

elementos de GUI de ambos os modelos de GUI de GAP.
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Alternativamente, o modelo de diferenca de GUI 2344 pode incluir
apenas os elementos do segundo modelo de GUI de GAP e as
por¢cdes correspondentes do primeiro modelo de GUI de GAP. O
modelo de diferenca de GUI 2344 pode ser formado com base em um
algoritmo de bissimulacdo, conforme descrito em maiores detalhes
abaixo.

[00217] A légica de comparagao de GAP 2342 pode criar a por¢céo
de diferenca 2600 no formato apresentado na Figura 26, quando
combinar o modelo de GUI de GAP de origem com o modelo de GUI
de GAP de destino sob um n6 de raiz. De forma alternativa ou
adicional, a légica de comparacao de GAP 2342 pode criar a porgcéao
de diferenca 2600 apos a loégica de recuperacao de mapeamento 2346
obter um mapeamento relevante entre o elemento de GUI
representado na secédo de versao atual 2602 e a secdo de versao
subsequente 2604. De forma alternativa ou adicional, a légica de
comparacao de GAP 2342 pode criar a por¢céo de diferenca 2600 apés
a légica de construgdo de combinagao 2352 criar um link entre a se¢ao
de verséo atual 2602 e a secao de versao subsequente 2604.

[00218] A Figura 27 mostra um fluxograma 2700 para a légica de
construtor de modelo de GUI 2320. A l6gica de construtor de modelo
de GUI 2320 pode exibir uma lista de GAPs para escolha pelo
operador. Conforme citado acima, a lista de GAPs pode ser
estabelecida na tabela de GAP 2324. A logica de construtor de modelo
de GUI 2320 monitora quanto a uma entrada de operador (2702) para
a selecao de um GAP. A légica de construtor de modelo de GUI 2320
desse modo determina uma versao de GAP selecionada (2704).
[00219] A logica de construtor de modelo de GUI 2320 entdo pode
criar uma mensagem de carregamento de GAP, por exemplo,
<LoadGap Alias="name"/> e enviar a mensagem de carregamento de

GAP para o proxy 2322 para comecar a versao de GAP selecionada, a
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qual entdo pode exibir seu GUI (2706). Apés o comeco do GAP, o
proxy 2322 pode injetar um gancho no espacgo de processo de GAP
(2708). O gancho pode se conectar ao proxy 2322 e enviar uma
mensagem de confirmagdo (por exemplo, <GAP File="gap.exe"
Instance="192"/>). O proxy 2322 pode enviar uma mensagem de
sucesso (por exemplo, <Loaded Alias="name" VN="192" VN1="193"/>)
para a logica de construtor de modelo de GUI 2320, desse modo
reconhecendo que o GAP foi comecgado de forma bem-sucedida.
[00220] A camada de acessibilidade, o proxy, o gancho e a légica
de construtor de modelo de GUI 2320 monitoram uma interacéo de
operador com elementos de GUI na versdo de GAP selecionada
(2710). A loégica de construtor de modelo de GUI 2320 pode enviar
uma mensagem de requisicdo de estado <GetState Alias="name"/>)
para o proxy 2322 para obtengao da informacéo de elemento de GUI a
partir do gancho (2712). Por sua vez, o proxy 2322 pode localizar a
conexao com O gancho correspondente na versédo de GAP
selecionada e enviar uma mensagem de requisicdo de estado (por
exemplo, <GetState/>) para o gancho. O ganho pode criar um estado
de GAP (incluindo identificadores unicos para elementos de GUI), tal
como uma arvore de estado, codifica-lo (Por exemplo, em um formato
em XML), e envia-lo para o proxy 2322. O proxy 2322 pode
encaminhar o estado de GAP para a légica de construtor de modelo de
GUI 2320. A informacao de elemento de GUI pode ser retornada para
a légica de construtor de modelo de GUI 2320 uma tela de uma vez,
um elemento de GUI de uma vez, um aplicativo inteiro de uma vez, ou
em alguma outra segmentacéo discreta do GAP.

[00221] A finalidade de monitorac&o da interac&o de operacdo com
o GAP é permitir que a logica de construtor de modelo de GUI 2320
registre as estruturas das telas e as acdes de operador nos GAPs. A

l6gica de construtor de modelo de GUI 2320 intercepta eventos de
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operador usando a camada de acessibilidade. Através destes eventos,
a légica de construtor de modelo de GUI 2320 registra a sequéncia de
telas através do que o operador navega, bem como as acdes que o
operador realiza em elementos de GUIL Quando registrando a
sequéncia de telas, a logica de construtor de modelo de GUI 2320
obtém uma informacao sobre a estrutura do GAP e as propriedades
dos elementos de GUI individuais usando as interfaces de
acessibilidade habilitada. Assim sendo, a loégica de construtor de
modelo de GUI 2320 extrai dados estruturais de elemento de GUI
(2714) e caracteristicas de elemento de GUI (2716) a partir da
informacgao retornada pela camada de acessibilidade. A légica de
construtor de modelo de GUI 2320 usa os dados estruturais de
elemento de GUI e as caracteristicas de elemento de GUI para
adicionar uma informacéo de elemento de GUI em um modelo de GUI
de GAP (2718), por exemplo, em uma base de elemento por elemento,
tela por tela ou em outra base em incrementos. A légica de construtor
de modelo de GUI 2320 pode continuar a construir o modelo de GUI
de GAP até o operador parar de interagir com o GAP selecionado
(2720).

[00222] O modelo de GUI de GAP que resulta pode ser uma
captura plena ou parcial da estrutura de GUI de GAP inteira. Assim,
quando o operador esta interessado em comparar pedacos especificos
de uma GUI entre dois GAPs, o operador pode exercitar apenas
aqueles pedacos de interesse. A logica de construtor de modelo de
GUI 2320 captura os pedacos especificos em um modelo de GUI de
GAP especifico para os pedagos que o operador exercitou, ao invés
de todo aspecto de todo elemento de GUI no GAP selecionado inteiro.
O operador pode rodar a versao de GAP atual 2326 e a versdo de
GAP subsequente 2328 com a légica de construtor de modelo de GUI
2320 para criar 0 modelo de GUI de Vn de GAP 2338 e o modelo de
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GUI de Vn+1 de GAP 2340, respectivamente.

[00223] A Figura 28 mostra um fluxograma 2800 para uma légica de
comparacao de GAP, tal como a légica de comparacéao de GAP 2342.
A logica de comparacdo de GAP 2342 pode receber um primeiro
modelo de GUI de GAP (2802). Por exemplo, a l6gica de comparacao
de GAP 2342 pode acessar o modelo de GUI de Vn de GAP 2338
armazenado na memoria 2304. A l6gica de comparagao de GAP 2342
pode receber um segundo modelo de GUI de GAP (2804). Por
exemplo, a légica de comparagcdo de GAP 2342 pode acessar o
modelo de GUI de Vn+1 de GAP 2340 armazenado na memoéria 2304.
De forma alternativa ou adicional, a légica de comparacédo de GAP
2342 pode requisitar e receber um primeiro e um segundo modelos de
GUI de GAP a partir da l6gica de comunicacao 163.

[00224] A légica de comparacdo de GAP 2342 ent&o pode combinar
o primeiro modelo de GUI de GAP e o segundo modelo de GUI de
GAP para a criacdo do modelo de diferenca de GUI (2806). Os
primeiro e segundo modelos de GUI de GAP podem ser combinados
em uma configuracado plana. De forma alternativa ou adicional, os
primeiro e segundo modelos de GUI de GAP podem ser combinados
em uma configuragao de arvore, hierarquica ou aninhada.

[00225] A lbgica de comparacao de GAP 2342 pode invocar, entéo,
a logica de recuperacdo de mapeamento 2346. A ldégica de
recuperacdo de mapeamento 2346 pode determinar se o0s
mapeamentos de vers&do de elemento de GUI estdo disponiveis para o
primeiro modelo de GUI de GAP e o segundo modelo de GUI de GAP
(2808). Esta determinac&o pode ser realizada ao se consultar uma
fonte local, tal como a memoria 2304, quanto a mapeamentos de
versdo de elemento de GUI. De forma alternativa ou adicional, a l6gica
de recuperacao de mapeamento 2346 pode consultar um depédsito de

dados de elemento de GUI 138 através da légica de comunicacéo 163.
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[00226] Se a loégica de recuperacdo de mapeamento 2346
determinar que os mapeamentos de vers&o de elemento de GUI estéo
disponiveis, entdo, a logica de recuperacdo de mapeamento 2346
pode requisitar aqueles mapeamentos de verséo de elemento de GUI
(2810). A requisicdo pode ser feita para uma fonte local, tal como a
memoria 2304. De forma alternativa ou adicional, a requisicdo pode
ser feita para um depdsito de dados de elemento de GUI 138 através
da logica de comunicacdo 163. A requisicdo pode ser por
mapeamentos especificos, tal como para mapeamentos de versao de
elemento de GUI relevantes para o proximo né. Alternativamente, a
requisicao pode ser por todos os mapeamentos de versdo de elemento
de GUI disponiveis. A logica de recuperacdo de mapeamento 2346
pode receber os mapeamentos de versao de elemento de GUI em
resposta a requisicao (2812).

[00227] De forma alternativa ou adicional, a determinac&o quanto a
se 0s mapeamentos de versao de elemento de GUI estdo disponiveis,
a requisicao e a resposta podem ser combinadas em menos agdes.
Por exemplo, a légica de recuperacdo de mapeamento 2346 pode
apenas requisitar os mapeamentos. Uma resposta dos mapeamentos
de versdo de elemento de GUI pode confirmar que os mapeamentos
estdo disponiveis, enquanto uma resposta negativa ou nula pode
confirmar que os mapeamentos ndo estdo disponiveis.

[00228] A logica de recuperacdo de mapeamento 2346 pode
retornar, entédo, e a légica de comparacao de GAP 2342 entdo pode
invocar a logica de travessia de representacdo 2348. A l6gica de
travessia de representacdo 2348 pode atravessar para 0 proximo
elemento de GUI, isto €, um elemento de GUI de origem, a partir do
primeiro modelo de GUI de GAP (2814). No caso em que o modelo de
diferenca de GUI de base € recém criado, a travessia pode ser para o

primeiro elemento de GUI. A travessia pode ser realizada com base na
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representacdo do modelo de GUI de GAP dentro do modelo de
diferenca de GUI de base. O proximo né a visitar pode ser
determinado, como exemplos, em forma de primeiro na profundidade
ou primeiro na largura.

[00229] A lbégica de comparacdo de GAP 2342 entdo pode
determinar se um mapeamento de versdo de GUI existe para o
elemento de GUI (2816). A loégica de comparacao de GAP 2342 pode
buscar nos mapeamentos de versdo de elemento de GUI recuperados
para determinar se 0 mapeamento existe. Se 0 mapeamento existir,
entdo, a légica de comparacdo de GAP 2342 podera criar um campo
de link no modelo de diferenca de GUI de base (2818). O campo de
link pode incluir um identificador de elemento de GUI, tal como um
identificador de elemento de GUI de origem ou um identificador de
elemento de GUI de destino. O campo de link também pode incluir um
alias de GAP. A logica de comparacdo de GAP 2342 pode criar um
campo de link para apenas o elemento de GUI de origem. De forma
alternativa ou adicional, a légica de comparacéo de GAP pode criar um
campo de link para o elemento de GUI de destino.

[00230] A légica de travessia de representacdo 2348 pode
determinar, entdo, se mais elementos de GUI de origem estao
disponiveis (2820). Se mais elementos de GUI de origem néo tiverem
sido atravessados ainda, entéo, a légica de travessia de representacao
2348 circulara de volta e atravessara o proximo elemento de GUI de
origem disponivel (2814). Se n&o existirem elementos de GUI de
origem disponiveis, a légica de comparacdo de GAP 2342 podera
terminar.

[00231] Se nenhum mapeamento de versdo de elemento de GUI
existir ou os mapeamentos existirem, mas nenhum mapeamento existir
para o elemento de GUI de origem, entdo, a légica de comparacéo de

GAP 2342 podera invocar a légica de analise ponderada 2350. A
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l6gica de analise ponderada 2350 pode recuperar pesos a partir de
uma tabela de peso (2822). Por exemplo, a logica de analise
ponderada 2350 pode recuperar os pesos a partir de uma tabela de
peso na memoéria 2304. De forma alternativa ou adicional, a légica de
analise ponderada 2350 pode requisitar e receber uma tabela de peso
a partir da l6gica de comunicacéo 163.

[00232] A logica de travessia de representacdo 2348 entdo pode
atravessar para o proximo elemento de GUI, isto €, um elemento de
GUI de destino, no segundo modelo de GUI de GAP (2824). No caso
em que nenhuma travessia prévia no segundo modelo de GUI de GAP
foi feita para um dado elemento de GUI de origem, entdo, a légica de
travessia de representacdo 2348 pode atravessar para o primeiro
elemento de GUI no segundo modelo de GUI de GAP. A travessia
pode ser realizada com base no segundo modelo de GUI de GAP. De
forma alternativa ou adicional, a travessia pode ser realizada com base
na reproducédo segundo modelo de GUI de GAP dentro do modelo de
diferenca de GUI de base. A travessia pode ser realizada usando-se
uma técnica de travessia primeiro na profundidade, primeiro na largura
ou outra.

[00233] A légica de analise ponderada 2350 entdo pode obter
caracteristicas de elemento de GUI para o elemento de GUI de origem
e o elemento de GUI de destino (2826). As caracteristicas de elemento
de GUI podem incluir caracteristicas de elemento de GUI tais como
tamanho, posicdo XY, cor, posicdo de janela, tipo de fonte, tamanho
de fonte, estilo de borda, cor de fundo, cor de primeiro plano, apenas
de leitura/apenas de escrita, ou qualquer outra caracteristica de
elemento de GUI. De forma alternativa ou adicional, as caracteristicas
de elemento de GUI podem incluir um Papel de camada de
acessibilidade, HWND, Classe, Estilo, Estilo Estendido, niumero de

filhos, nivel em uma arvore ou hierarquia, Nome do elemento de GUI
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ou outras propriedades de camada de acessibilidade atribuida. Estas
caracteristicas de elemento de GUI podem ser obtidas a partir dos
primeiro e segundo modelos de GUI de GAP. De forma alternativa ou
adicional, as caracteristicas de elemento de GUI podem ser obtidas a
partir do modelo de diferenca de GUI de base.

[00234] A légica de analise ponderada 2350 ent&o pode determinar
um valor de similaridade de elemento de GUI para o elemento de GUI
de origem e o elemento de GUI de destino (2828). O valor de

similaridade pode ser determinado de acordo com a formula a seguir:

[00235] onde Vs é o valor de similaridade, N € o numero de
caracteristicas ou propriedades em relagcdo as quais a similaridade
esta sendo medida, P; € o valor atribuido as diferencas entre cada
propriedade ou caracteristica, e W, € o peso caracteristica para cada
propriedade P, Como um exemplo:
V. =W, Role
[00236] onde Role pode ser O ou 1 dependendo de as
caracteristicas de Role entre os dois elementos de GUI serem
diferentes ou as mesmas, respectivamente, e Wr pode ser o peso
correspondente para Role. Ao peso para Role pode ser atribuido um
valor indicativo da importancia da combinacdo de Role entre os
elementos de GUI. Por exemplo, o peso do Role pode ser muito
grande em relac&o ao peso para outras caracteristicas.
i. Como um outro exemplo:
V. =W, Role + W, -Class

[00237] onde Class pode ser uma contagem de quantos termos na
propriedade Class combinam, dividido pelo numero total de termos na
propriedade Class, e W, pode ser o peso correspondente para a

Class. Por exemplo, uma caracteristica de Class para um elemento de
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GUI pode ser "WindowsForms10.LISTBOX.app4". Se a caracteristica
de Class para um elemento de GUI correspondente for
"WindowsForms10.COMBOBOX.app.0.378734a", entdo devido ao fato
de as caracteristicas apenas combinarem em um unico lugar de trés
ou cinco lugares, o valor de Class sera "1/3" ou "1/5".

[00238] A logica de comparagdo de GAP 2342 pode armazenar,
entdo, em uma tabela de escore um escore com base no valor de
similaridade (2830). De forma alternativa ou adicional, a légica de
comparacdo de GAP 2342 pode armazenar os identificadores de
elemento de GUI para o elemento de GUI de origem e o elemento de
GUI de destino juntamente com o escore na tabela de escore. A tabela
de escore pode residir na meméria 2304.

[00239] A lbégica de comparacdo de GAP 2342 entdo pode
determinar se a logica de travessia de representacao 2348 completou
a travessia do segundo modelo de GUI de GAP (2832). Se a logica de
travessia de representacdo 2348 ainda tiver mais elementos de GUI de
destino a atravessar, entdo, a loégica de travessia de representacao
2348 circulara de volta para atravessar para o proximo elemento de
destino (2824). Se a légica de travessia de representacao 2348 tiver
completado a travessia dos elementos de GUI de destino, a légica de
comparacao de GAP 2342 podera invocar a logica de construgdo de
combinacédo 2352.

[00240] A légica de construcdo de combinagao 2352 pode analisar
os valores de similaridade determinados pela ldégica de analise
ponderada 2350 ou os escores na tabela de escore (2834). A logica de
construcdo de combinagdo 2352 pode comparar os valores ou 0s
escores em relacdo a um limite de similaridade para determinar se os
valores ou escores se adeéquam e/ou excedem ao limite de
similaridade. De forma alternativa ou adicional, os valores ou escores

podem ser comparados em relacdo a um limite de diferenca para se
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determinar se os valores ou escores estdo em ou abaixo de um limite
de diferenca.

[00241] A lbgica de construcdo de combinacdo 2352 pode
determinar se os elementos de GUI combinam (2836). Esta
determinacé&o pode ocorrer quando os valores ou escores excederem
ao limite de similaridade. De forma alternativa ou adicional, esta
determinacdo pode ocorrer quando o0s valores ou escores nao
estiverem abaixo de um limite de diferenca.

[00242] Se existir uma combinacgao, entdo, a logica de comparacao
de GAP 2342 podera criar um campo de link no modelo de diferenca
de GUI de base (2838). O campo de link pode incluir um identificador
de elemento de GUI, tal como um identificador de elemento de GUI de
origem ou um identificador de elemento de GUI de destino. O campo
de link também pode incluir um alias de GAP. A l6gica de comparacéo
de GAP 2342 pode criar um campo de link para apenas o elemento de
GUI de origem. De forma alternativa ou adicional, a logica de
comparacao de GAP pode criar um campo de link para o elemento de
GUI de destino.

[00243] ApOs a logica de comparagao de GAP 2342 criar um campo
de link, ou se nenhuma combinacdo existir, entdo, a légica de
construcao de combinacdo 2352 pode determinar se mais escores ou
valores de similaridade precisam ser analisados (2840). Esta
determinacdo pode depender de a tabela de escore ainda incluir
escores que nao foram analisados. Se a légica de comparacdo de
GAP 2342 determinar que mais escores precisam ser analisados, a
l6gica de constru¢do de combinacdo 2352 circulara de volta para
analisar o proximo escore na tabela de escore (2834). Se nenhum
escore nao analisado existir na tabela de escore, a logica de
construcdo de combinacdo 2352 podera retornar, e a légica de

comparacao de GAP 2342 podera circular de volta para determinar se
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quaisquer elementos de GUI de origem a mais permanecem (2820).
De forma alternativa ou adicional, a légica de comparagdo de GAP
2342 pode comunicar quaisquer campos de link criados pela légica de
construcdo de combinacdo 2352 para o depédsito de dados de
elemento de GUI para armazenamento como um mapeamento de
versao de elemento de GUI de GAP. A comunicagdo pode usar um
formato de mensagem de mapeamento de versdo de elemento de
GUI, conforme descrito na Figura 6.

[00244] Em uma outra implementacao, a légica de comparacéo de
GAP 2342 pode executar uma comparacdo de esquema para
determinar diferencas entre a GUI de GAP atual e a GUI de GAP
subsequente. Dada uma representacdo de esquema (por exemplo,
uma representacao de esquema em XML) da GUI de GAP atual e da
GUI de GAP subsequente, a l6gica de comparacgao de GAP 2342 pode
comparar 0s respectivos esquemas. Se estes esquemas forem
"iguais", entdo, a versdo de GAP atual e a versdo de GAP
subsequente serdo as mesmas. Caso contrario, a versdo de GAP atual
e a versao de GAP subsequente serdo diferentes e a logica de
comparacao de GAP 2342 encontrara as diferencas.

[00245] Por exemplo, os esquemas em XML podem ser registrados
no formato XML e cada esquema pode ter a raiz especificada com o
elemento <schema>. Elementos de dados podem ser especificados
com os tags <element> e <attribute>. Cada elemento de dados pode
ser definido por seu nome e por seu tipo. Os elementos podem ser de
tipos simples ou complexos. Os tipos de elemento complexos
suportam elementos aninhados, enquanto os tipos simples séo
atributos e elementos de tipos basicos.

[00246] Estendendo o exemplo, os elementos podem ter dois tipos
de restricdes. Em primeiro lugar, os valores dos elementos podem ser

restritos. O segundo tipo de restricdes especifica limites quanto ao

Petigdo 870190035548, de 15/04/2019, pag. 89/215



82/199

numero de vezes que um elemento especifico pode ocorrer como um
filho de um elemento. Estes limites podem ser especificados com os
atributos minOccurs e maxOccurs do tag <element> para
representacdo do numero minimo € do maximo de ocorréncias. Os
elementos podem ser agrupados em uma sequéncia se eles forem
filhos do mesmo elemento pai. A cada elemento ou atributo em uma
sequéncia pode ser atribuido um numero de sequéncia inteiro positivo
unico. Este numero pode ser usado para se acessarem elementos ou
atributos, ao invés de se usarem seus nomes.

[00247] Os esquemas podem ser representados usando-se
gréficos. Seja T os conjuntos finitos de nomes de tipo e F de nomes de
elemento e atributo (rétulos) e simbolos distintos a «c Fe f < T. Os
gréaficos de esquema sao graficos dirigidos G (V, E, L), de modo que:

1) V ¢ T, 0s n6s sdo nomes de tipo ou B se o nome de tipo de
dados ndo for conhecido;

2) L ¢ F, bordas sao rotuladas por nomes de elemento ou de
atributo ou a se 0 nome nao for conhecido;

3) E c L XV XYV, bordas s&o produtos vetoriais de rétulos e
nés. Se <l, vk, vm> < E, entdo vk -> (I) -> vm. Os ndés vm sao
chamados de filhos do né vk. Se um elemento n&o tiver filhos, entao,
seu no correspondente em um grafico de esquema tera uma colegao
vazia de nos filhos;

4) Os limites para os elementos sdo especificados com
subscritos e sobrescritos para rétulos designando estes elementos. Os
subscritos sdo usados para especificacdo de limites definidos pelo
atributo minOccurs, e sobrescritos designam os limites especificados
pelo atributo maxQOccurs;

5) Cada grafico tem um no especial rotulado root < V, onde root
representa uma colecéao de elementos de raiz. Um esquema vazio tem

um nd de raiz unico € nenhuma borda;
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6) O tag de XML <complexType> especifica que um
elemento tem um tipo complexo, e nao é representado no grafico.
[00248] Um caminho em um grafico de esquema pode ser uma se
de rétulos PG =<I1, 12, ... In>, onde vk -> (In) -> vm paravmem V e 1
<=u <= n. O simbolo B pode ser usado ao invés de um rétulo em um
caminho, se um elemento for navegado por seu numero de sequéncia.
Function type:v->s retorna o tipo s « T do n6 v « V. Function
max:label(u, ) -> u retorna o limite superior u, ou « se o limite superior
nao for especificado, e function min:label(u, I) -> | retorna o limite
inferior I, ou zero, se o limite inferior n&o for especificado.

[00249] Uma vez que os GAPs sejam modelados usando-se
esquemas em XML, estes esquemas podem ser comparados usando-
se uma simulacdo para computacdo de mudancas entre os GAPs
correspondentes. Isto é, se o esquema do novo GAP for o mesmo que
o esquema da liberacéo prévia do GAP, ou os tipos de seus objetos de
GUI forem subsumidos pelos tipos do objeto de GUI correspondente
do GAP prévio, entdo, estes esquemas poderdo ser considerados
idénticos. Caso contrario, a légica de comparacdo de GAP 2342
podera emitir um aviso e os objetos de GUI com os tipos de
modificac&o associados serdo reportados.

[00250] Para essa finalidade, a l6gica de comparacéao de GAP 2342
pode implementar uma técnica de bissimulacdo para comparacdo de
esquemas. A Figura 32 mostra um exemplo das propriedades de
bissimulacdo 3200 que uma logica de comparacao de GAP 2342 pode
empregar, incluindo uma primeira propriedade de bissimulacdo 3202,
uma segunda propriedade de 3204, uma terceira propriedade de
bissimulacdo 3206 e uma quarta propriedade de bissimulacao 3208.

[00251] A bissimulagao pode ser uma relagcdo binaria entre os noés

de dois graficos g1, g2 < G, escrita como x ™ vy, X, ¥y  V,

satisfazendo as propriedades de bissimulagao 3202 - 3208.
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[00252] A légica de comparacao de GAP 2342 pode considerar dois
gréficos finitos g1, g2 < G iguais, se existir uma bissimulacéo de g1
para g2. Um grafico € bissimilar para seu desdobramento infinito. A
l6gica de comparacéo de GAP 2342 pode computar a bissimulagcéo de
dois graficos comecando com uma sele¢cdo dos nés de raiz e
aplicando as propriedades de bissimulagao 3202 — 3208. A légica de
comparacao de GAP 2342 busca uma relacado (x, y) entre os nés x e y
em um grafico que falha em satisfazer as propriedades de
bissimulacdo 3202 — 3208. Quando uma relagc&o (x, y) como essa é
encontrada, entédo, a légica de comparacédo de GAP 2342 determinara
que os graficos ndo sao iguais e a bissimulagcao podera parar.

[00253] Por exemplo, considere o esquema atual 3210 e o
esquema subsequente 3212 na Figura 32. A l6gica de comparacédo de
GAP 2342 aplica uma bissimulac&o para determinar se dois esquemas
3210 e 3212 sao equivalentes. O esquema 3210 descreve dados em
XML que modelam uma tela de GUI atual, e o esquema 3212 modela
uma versdo modificada da tela de GUI atual. A l6gica de comparador
2342 pode determinar que se o esquema 3212 for equivalente ao
esquema 3210, ent&o, as telas de GUI serdo as mesmas.

[00254] A logica de comparacdo de GAP 2342 seleciona os nés de
raiz 3214 e 3216 em ambos os esquemas 3210 e 3212 que satisfazem
a primeira propriedade de bissimulagdo 3202 e a segunda propriedade
de bissimulacdo 3204. A logica de comparacdo de GAP 2342 entéo
pode selecionar a relagcdo a -> (author1) -> a 3222 para 0 esquema
3210 e a relacdo a -> (author1) -> a 3224 para o esquema 3212. A
l6gica de comparacdo de GAP 2342 determina que a terceira
propriedade de bissimulagcdo 3206 e a quarta propriedade de
bissimulacdo 3208 s&o violadas. Em particular, a loégica de
comparacao de GAP 2342 determina que a relacdo ofendendo 'author’

€ marcada como potencialmente apagada no esquema 3212, uma
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diferenca do esquema 3210. Assim, 0os esquemas 3210 e 3212 nao
sao iguais.

[00255] A Figura 29 mostra um visor 2900 e uma interface de limite
de comparador de GUI 2902. A I6gica de modelo de diferenca de GUI
2380 pode exibir a interface 2902 em resposta a uma entrada de
operador. Por exemplo, o operador pode selecionar um item de
configuracdo de op¢do a partir de um menu gerado pela logica de
modelo de diferenca de GUI 2380. Em resposta, a l6gica de modelo de
diferenca de GUI 2380 exibe a interface 2902. A exibicdo pode ser
provida localmente, por exemplo, através do visor 2306, ou
remotamente, por exemplo, via o terminal 2318.

[00256] No exemplo mostrado na Figura 29, a interface 2902 inclui
um cursor deslizante 2904 que seleciona um valor entre 0 e 1.
Qualquer outra interface ou faixa de valor pode ser provida para o
operador. A l6gica de modelo de diferenca de GUI 2380 pode regular o
limite de diferenca com base no valor do cursor deslizante 2904. O
valor 9 representa que essencialmente nenhuma similaridade ou uma
similaridade limitada € necessaria para se encontrar uma combinagao
entre os elementos de GUI. O valor 1 representa que uma similaridade
muito préxima ou exata €& necessaria para se encontrar uma
combinacdo entre elementos de GUI. Essa similaridade pode ser
encontrada em mapeamentos manuais, por exemplo, conforme
especificado em um campo de nivel de confianca alto 811 (por
exemplo, "100M") conforme recebido a partir do depdsito de
metadados. Contudo, um nivel de confianga muito alto também pode
ser obtido através da analise de calculo de peso automatizada descrita
acima, e a logica de modelo de diferenca de GUI 2380 em algumas
implementacdes pode aceitar um mapeamento de versao manual
como correto, independentemente do nivel de confianga associado.

[00257] A Figura 29 também mostra uma porgcao 2906 da versédo de
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GAP atual 2326 e uma porcédo 2908 da versdo de GAP subsequente
2328. Além de permitir que o operador regule o limite de usando a
interface 2902, a l6gica de modelo de diferenca de GUI 2380 ainda
pode incluir uma légica de visualizacdo 2378. A ldgica de visualizacao
2378 pode exibir elementos na versdo de GAP atual e na versao de
GAP subsequente que combinem, conforme determinado pela analise
de comparacdo ponderada, pelo limite de similaridade e pelos
mapeamentos de versgo. Os elementos de GUI combinando podem
ser destacados com uma borda de um padrao em particular ou cor, ou
de outras maneiras, € bordas, cores e outros recursos diferentes
podem ser usados para cada combinacao.

[00258] Na Figura 29, a logica de visualizacdo 2378 destaca os
elementos de GUI combinando com base no limite de similaridade
regulado através da interface 2902. O limite de similaridade é muito
alto. No exemplo mostrado na Figura 29, a légica de visualizagc&o 2378
destaca os elementos de caixa de texto 2910, 2912, 2914, 2916 e
2918 na porcédo 2906 da versao de GAP atual 2326 que combinam,
respectivamente, com os elementos de texto 2920, 2922, 2924, 2926 e
2928 na porcdo 2908 da versdo de GAP subsequente 2328. Os
elementos de caixa de texto 2190 — 2928 tém poucas mudangas ou
nenhuma nas suas caracteristicas entre as versbes de GAP
subsequentes. O elemento de caixa de texto 2930 e o elemento de
caixa de combinacao 2932 permanecem nao destacados, contudo, por
que suas caracteristicas diferem até uma grande extensao, e a analise
de comparacdo ponderada nao determina um valor de similaridade de
elemento de GUI que exceda ao limite de similaridade.

[00259] Na Figura 30, o visor 3000 mostra que o cursor deslizante
2904 foi ajustado para um limite de similaridade mais baixo. A légica
de visualizacdo 2378 destaca os elementos de GUI de combinacéo

com base no limite de similaridade mais baixo regulado através da
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interface 2902. No exemplo mostrado na Figura 30, a logica de
visualizacdo 2378 destaca, como antes, os elementos de caixa de
texto 2910, 2912, 2914, 2916 e 2918 na porcao 2906 da versdo de
GAP atual 2326 que combinam, respectivamente, com os elementos
de texto 2920, 2922, 2924, 2926 e 2928 na porcao 2908 da versao de
GAP subsequente 2328.

[00260] Contudo, a légica de visualizacdo 2378 também destaca o
elemento de caixa de texto 2930 e o elemento de caixa de combinagao
2932. Embora as caracteristicas do elemento de caixa de texto 2930 e
do elemento de caixa de combinagcdo 2932 difiram até uma certa
extensdo, a analise de comparacao ponderada realmente obtém um
valor de similaridade de elemento de GUI que excede ao limite de
similaridade. Assim sendo, a logica de visualizacdo 2378 destaca os
elementos 2930 e 2932.

[00261] A Figura 31 mostra um fluxograma 3100 par artigo
absorvente l6gica de visualizagdo 2378. A logica de visualizagao 2378
também pode exibir uma interface de limite de comparador de GUI
2902 (3106). A logica de visualizacdo 2378 pode regular o limite de
similaridade com base no valor escolhido através da interface de limite
de comparador de GUI 2902 (3108). Dado o limite de similaridade, a
l6gica de visualizagdo 2378 pode chamar a versao de GAP atual 2326
e a versdo de GAP subsequente 2328 (3110). Alternativamente, a
l6gica de visualizacdo 2378 pode executar uma analise de
comparacdo (por exemplo, a analise de comparacdo ponderada
descrita acima) para determinar um ou mais elementos de GUI na
versdo de GAP subsequente 2328 que combinem com qualquer
elemento em particular na versdo de GAP atual. A logica de
visualizagao 2378 pode aceitar uma selecdo de elemento a partir do
operador, que especifique um ou mais elementos de GUI em particular

de interesse em qualquer versao de GAP, e encontrar os elementos de
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GUI combinando na outra versao de GAP. Alternativamente, a ldgica
de visualizagdo 2378 pode considerar cada elemento de GUI na
versdo de GAP atual 2326 e encontrar os elementos de GUI
combinando na vers&o de GAP subsequente 2328.

[00262] A légica de visualizagdo 2378 destaca os elementos de GUI
combinando na versdo de GAP atual 2326 e na versdo de GAP
subsequente 2328 (3112). Para essa finalidade, a logica de
visualizagao 2378 pode emitir comandos para o proxy para destacar
quaisquer elementos de GUI em particular. Se houver mais elementos
de GUI a considerar, a légica de visualizagcado 2378 tentara encontrar
combinacgdes adicionais.

[00263] Em qualquer momento, a légica de visualizagcdo 2378 pode
checar para determinar se a interface de limite de comparador de GUI
2902 mudou (por exemplo, o operador mudou a posi¢cdo do cursor
deslizante para selecionar um novo valor de limite). A ldgica de
visualizagao 2378 também pode checar, em qualquer momento, se o
operador desejou rever GAPs diferentes. Caso assim seja, a logica de
visualizacdo 2378 obtém novas selecdes de GAP (3114). A légica de
visualizacdo entdo exibe os GAPs e a interface de limite de
comparador de GUI e prossegue conforme citado acima.

[00264] A Figura 1 mostra um analisador de script com uma
arquitetura de guia de mudanca (SAA) 108. Embora descri¢cdes
detalhadas dos recursos da SAA 108 sejam providas adicionalmente
abaixo, uma breve introducdo da SAA 108 sera apresentada,
primeiramente. A SAA 108 recebe um modelo de diferenca de GUI 162
que especifica diferencas de elemento de GUI entre uma verséo de
GAP atual 150 e uma versdo de GAP subsequente 152. O modelo de
diferenca de GUI 162 pode ser representado como um esquema em
XML. Em uma outra implementacédo, os modelos de arvore de GAP

atual e subsequente, bem como o modelo de diferenca de GUI 162
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sao implementados como modelos relacionais armazenados em um
banco de dados. A SAA 108 emprega uma interface 190 para receber
entradas e se comunicar com varios componentes, incluindo um
deposito de metadados de elemento de GUI 138. O depédsito de
metadados de elemento de GUI 138 pode prover uma informacao
detalhada referente aos elementos de GUI representados no modelo
de diferenca de GUI 162, o GAP atual 150 e o GAP subsequente 152.
Em uma implementacéo, a SAA 108 inclui um analisador gramatical de
script 166 que analisa gramaticalmente um script de teste atual 164
para a obtencdo de uma representacdo intermediaria do script de teste
atual 164. A representacao intermediaria pode ser uma arvore de
sintaxe abstrata (AST) 168 ou uma outra representacdo do script de
teste atual 164. A SAA 108 emprega um analisador de script 170 que
analisa a AST 168 e invoca uma consulta de depdsito de objeto 172
em relacdo a um depodsito de objeto 174, para a localizagdo das
propriedades de elementos de GUI identificados pela AST 168. O
analisador de script 170 usa o depdésito de metadados de elemento de
GUI 138, o depodsito de objeto 174, um motor de satisfacdo de
restricdo 188 e regras de mudanca de script de elemento de GUI 194
para a localizacdo de entradas de diferenca de elemento de GUI
validas, discutidas adicionalmente abaixo. Em uma implementacgao, o
analisador de script 170 usa uma logica de regras de classe de GUI
para favorecer a analise, discutido em maiores detalhes abaixo. O
analisador de script 170 extrai um script de teste transformado 178, um
guia de mudanca 180 e especificadores de mudancga de GAP 184 com
base na analise realizada no modelo de diferenca de GUI 162 e na
AST 168.

[00265] A Figura 33 mostra uma GUI de uma verséo de GAP atual
150. A Tabela 6 mostra uma representacdo de modelo de arvore de
GAP atual da GUI da versao de GAP atual 150. O modelo de arvore
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de GAP atual mostrado na Tabela 6 especifica os elementos de GUI e
os atributos dos elementos de GUI da versdo de GAP atual 150. A
Tabela 6 ilustra que o modelo de arvore de GAP atual suporta
elementos de GUI que incluem elementos de GUI aninhados. Por
exemplo, a janela StatelList 3302, mostrada na Figura 33, corresponde
a GUI Element Alias StateList na linha 11 (L11) da Tabela 6 e
elementos de GUI aninhados SaveFile, Exit, SaveChange, FileOpen, a
caixa de lista School, mostrados nas linhas 18-21 e 59 da Tabela 6,
correspondem, respectivamente, a Save File 3304, Close Form 3306,
Save Change 3308, Open File 3310 e a caixa de lista School 3316 da
Figura 33. Em uma implementacao, o modelo de diferenca de GUI 162
resulta de uma comparacdo do modelo de arvore de GAP atual,
conforme mostrado na Tabela 6 e um modelo de arvore de GAP
subsequente ilustrado abaixo na Tabela 8.

[00266] Um GAP, os elementos de GUI do GAP e os valores dos
elementos de GUI definem estados para o GAP. Os modelos de arvore
de GAP atual e subsequente capturam os estados das versbes de
GAP atual e subsequente (por exemplo, 150 e 152), respectivamente.
Em uma implementacdo, os estados de GAP sao identificados por
numeros de sequéncia e alias, bem como outros atributos. Por
exemplo, a linha 1 da Tabela 6 ilustra um 'state’ que tem um
SeqNumber com um valor de 0. O SegNumber representa um numero
de sequéncia unico da versdo de GAP atual. Ao estado é dado o0 nome
State_0_3556. Os atributos Alias e Processid representam o alias da
versao de GAP atual 150 e o identificador de processo de instancia
para a versao de GAP atual 150, respectivamente. Lembre que a
Tabela 6 e a Tabela 8 ilustram que os modelos de arvore de GAP atual
e subsequente suportam elementos de GUI que incluem elementos de
GUI aninhados. Embora multiplos elementos de GUI possam usar um

Alias idéntico (por exemplo, StateList, conforme ilustrado na Tabela 6
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nas linhas 2 e 11), os elementos de GUI s&o adicionalmente
distinguidos pelo atributo UniquelD (por exemplo, Ox0O e O0x12,

conforme mostrado nas linhas 3 € 12 da Tabela 6).

Tabela 6 — Modelo de arvore de GAP atual

- <State SegNumber="0" Name="State_0_3556" Alias="University
Directory0" Processld="3556">

- <GUIElement Alias="StateList">
<UniquelD>0x0</UniquelD>
<HWND>0x170a64</HWND>
<Location x="87" y="66" width="792" height="672" />
<Class>WindowsForms10.Window.8.app4</Class>
<Style>0x16cf0000</Style>
<ExStyle>0xc0050900</ExStyle>

+ <GUIElement Alias="System'>

+ <GUIElement Alias="NAMELESS">

L11 - <GUIElement Alias="StateList">
<UniquelD>0x12</UniquelD> fs
<HWND>0x170a64</HWND>
<Location x="117" y="70" width="784" height="638" />
<Class>WindowsForms10.Window.8.app4</Class>
<Style>0x16cf0000</Style>
<ExStyle>0xc0050900</ExStyle>

L18 + <GUIElement Alias="SaveFile'">

L19 + <GUIElement Alias="Exit">

L20 + <GUIElement Alias="SaveChange">

L21 + <GUIElement Alias="FileOpen">
+ <GUIElement Alias="Location">
+ <GUIElement Alias="AcademicEmph">

+ <GUIElement Alias="QolScale">
+ <GUIElement Alias="SocialScale">
+ <GUIElement Alias="AcadScale">
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+ <GUIElement Alias="EnrolledPerc'>
+ <GUIElement Alias="AdmittancePerc">
+ <GUIElement Alias="NumApps">
+ <GUIElement Alias="FinancialAid">
+ <GUIElement Alias="Expense'>
+ <GUIElement Alias="SATMath">
+ <GUIElement Alias="SATVerbal">
+ <GUIElement Alias="SFRatio">
+ <GUIElement Alias="MFRatio">
+ <GUIElement Alias="NumStudents'>
+ <GUIElement Alias="Control'>
+ <GUIElement Alias="State'>
+ <GUIElement Alias="School">
+ <GUIElement Alias="Location">
+ <GUIElement Alias="Academic Emphasis'>
+ <GUIElement Alias="Quality of Life Scale (1-5)">
+ <GUIElement Alias="Social Scale (1-5)">
+ <GUIElement Alias="Academics Scale (1-5)">
+ <GUIElement Alias="Enrolled %">
+ <GUIElement Alias="Admittance %">
+ <GUIElement Alias="# Applicants (1000)">
+ <GUIElement Alias="Financial Aid %'>
+ <GUIElement Alias="Expenses (1000$)">
+ <GUIElement Alias="SAT:math">
+ <GUIElement Alias="Student/Faculty Ratio'>
+ <GUIElement Alias="SAT:verbal">
+ <GUIElement Alias="Male/Female Ratio">
+ <GUIElement Alias="Number of Students (1000)">
+ <GUIElement Alias="Control'>
+ <GUIElement Alias="State'>
+ <GUIElement Alias="SelectSchoolBtn'>
+ <GUIElement Alias="School List">
L59 + <GUIElement Alias="SchoolListbox">
+ <GUIElement Alias="SelectStateBtn">
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+ <GUIElement Alias="State List">
L62 + <GUIElement Alias="StateListbox'>
</GUIElement>
</GUIElement>

</State>

[00267] O elemento de GUI StateListBox mostrado na Tabela 6 na
linha 62 corresponde a caixa de lista State 3312 mostrada na Figura
33. A Figura 33 mostra uma barra de navegacgao horizontal 3314 como
um recurso da caixa de lista State 3312. A Tabela 7 mostra alguns dos
atributos da caixa de lista State 3312 que podem ser refletidos no
modelo de diferenca de GUI 162 como resultado de uma comparagéao
entre o modelo de arvore de GAP atual e 0 modelo de arvore de GAP

subsequente mostrado na Tabela 8.

Tabela 7 — Esquema de elemento de GUI de StateListbox de GAP atual

- <GUIElement Alias="StateListbox">
<UniquelD>0x407</UniquelD>
<HWND>0x90b58</HWND>
<Location x="173" y="86" width="368" height="274" />
<Class>WindowsForms10.LISTBOX.app4</Class>
<Style>0x56110ac1</Style>
<ExStyle>0xc0000a00</ExStyle>

- <GUIElement Alias="StateListbox'">
<UniquelD>0x410</UniquelD>
<HWND>0x90b58</HWND>
<Location x="175" y="88" width="364" height="253" />
<Class>WindowsForms10.LISTBOX.app4</Class>
<Style>0x56110ac1</Style>
<ExStyle>0xc0000a00</ExStyle>
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- <Values>
<Value SeqNumber="0">Alabama</Value>
<Value SeqgNumber="1">Alaska</Value>
<Value SeqNumber="2">Arizona</Value>
<Value SeqgNumber="3">Arkansas</Value>
<Value SeqNumber="4">California</Value>
<Value SegNumber="5">Colorado</Value>
<Value SeqNumber="6">Connecticut</Value>
<Value SeqgNumber="7">Delaware</Value>
<Value SeqNumber="8">District of Columbia</Value>
<Value SeqNumber="9">Florida</Value>
<Value SeqNumber="10">Georgia</Value>
<Value SeqNumber="11">Hawaii</Value>
<Value SeqNumber="12">ldaho</Value>
<Value SeqNumber="13">lllinois</Value>
<Value SeqNumber="14">Indiana</Value>
<Value SeqNumber="15">lowa</Value>
<Value SeqNumber="16">Kansas</Value>
<Value SeqgNumber="17">Kentucky</Value>
<Value SeqNumber="18">Louisiana</Value>
<Value SeqNumber="19">Maine</Value>
<Value SeqNumber="20">Maryland</Value>
<Value SegNumber="21">Massachusetts</Value>
<Value SeqNumber="22">Michigan</Value>
<Value SeqgNumber="23">Minnesota</Value>
<Value SegNumber="24">Mississippi</Value>
<Value SeqNumber="25">Missouri</Value>
<Value SegNumber="26">Montana</Value>
<Value SeqNumber="27">Nebraska</Value>
<Value SeqNumber="28">Nevada</Value>
<Value SeqNumber="29">New Hampshire</Value>

<Value SeqNumber="30">New Jersey</Value>
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<Value SegNumber="31">New Mexico</Value>
<Value SeqNumber="32">New York</Value>
<Value SeqNumber="33">North Carolina</Value>
<Value SeqNumber="34">North Dakota</Value>
<Value SeqNumber="35">0Ohio</Value>

<Value SeqNumber="36">0Oklahoma</Value>
<Value SeqNumber="37">0regon</Value>
<Value SeqNumber="38">Pennsylvania</Value>
<Value SeqNumber="39">Rhode Island</Value>
<Value SeqNumber="40">South Carolina</Value>
<Value SeqNumber="41">South Dakota</Value>
<Value SeqNumber="42">Tennessee</Value>
<Value SeqNumber="43">Texas</Value>

<Value SeqNumber="44">Utah</Value>

<Value SeqgNumber="45">Vermont</Value>
<Value SegNumber="46">Virginia</Value>
<Value SeqNumber="47">Washington</Value>
<Value SeqNumber="48">West Virginia</Value>
<Value SeqNumber="49">Wisconsin</Value>
<Value SeqNumber="50">Wyoming</Value>

</VValues>
</GUIElement>
+ <GUIElement Alias="Horizontal'>

</GUIElement>
[00268] A Figura 34 mostra a GUlI de uma versdo de GAP

subsequente 152. A Tabela 8 ilustra uma representacao de modelo de

arvore de GAP subsequente da versdo de GAP subsequente 152. O
modelo de arvore de GAP subsequente mostrado na Tabela 8 inclui os
elementos de GUI e os atributos dos elementos de GUI. Por exemplo,

o objeto de GUI de janela School 3402 mostrado na Figura 34
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corresponde ao Alias de Elemento de GUI "School" mostrado na linha
11 (L11) da Tabela 8 e os elementos de GUI aninhados StateListBox e
SchoolCombobox mostrados nas linhas 23 e 24 da Tabela 8
correspondem, respectivamente, a caixa de lista State 3404 e a caixa
de combinacdo School 3406 da Figura 34. Em uma implementacéo, o
modelo de diferenca de GUI 162 resulta de uma comparacao entre o
modelo de arvore de GAP atual, conforme mostrado na Tabela 6 e o
modelo de arvore de GAP subsequente, conforme mostrado na Tabela
8.

Tabela 8 — Modelo de arvore de GAP subsequente

- <State SegNumber="0" Name="State_0_3068" Alias="University
Directory1" Processld="3068">

- <GUIElement Alias="School">

<UniquelD>0x0</UniquelD>

<HWND>0x80b8</HWND>

<Location x="116" y="88" width="915" height="5694" />
<Class>WindowsForms10.Window.8.app.0.378734a</Class>
<Style>0x16cf0000</Style>

<ExStyle>0xc0050900</ExStyle>

+ <GUIElement Alias="System'>
+ <GUIElement Alias="NAMELESS">

L11 - <GUIElement Alias="School">
<UniquelD>0x12</UniquelD>

<HWND>0x80b8</HWND>

<Location x="146" y="92" width="907" height="5660" />
<Class>WindowsForms10.Window.8.app.0.378734a</Class>
<Style>0x16cf0000</Style>

<ExStyle>0xc0050900</ExStyle>
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L18 + <GUIElement Alias="menuStrip1'>

+ <GUIElement Alias="States List">

+ <GUIElement Alias="School List">

+ <GUIElement Alias="SelectStatelButton'>

+ <GUIElement Alias="SelectSchoolButton'">
L23 + <GUIElement Alias="StateListbox">

L24 + <GUIElement Alias="SchoolCombobox'>
+ <GUIElement Alias="School">

+ <GUIElement Alias="state">

+ <GUIElement Alias="State'>

+ <GUIElement Alias="location'>

+ <GUIElement Alias="Location">

+ <GUIElement Alias="control">

+ <GUIElement Alias="Control'>

+ <GUIElement Alias="Number of Students (1000)">
+ <GUIElement Alias="NumStudents'>

+ <GUIElement Alias="Male/Female Ratio">

+ <GUIElement Alias="GenderRatio">

+ <GUIElement Alias="Student/Faculty Ratio'>
+ <GUIElement Alias="SFRatio">

+ <GUIElement Alias="SAT Verbal">

+ <GUIElement Alias="SATVerbal">

+ <GUIElement Alias="SAT Math">

+ <GUIElement Alias="SATMath">

+ <GUIElement Alias="Number of Applicants">
+ <GUIElement Alias="NumApps">

+ <GUIElement Alias="Percent of Admittance'">
+ <GUIElement Alias="PercAdmit">

+ <GUIElement Alias="Percent Enrolled">

+ <GUIElement Alias="Percent Enrolled">

+ <GUIElement Alias="Academics (1-5)">

+ <GUIElement Alias="Academics'>
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+ <GUIElement Alias="Social (1-5)">

+ <GUIElement Alias="Social">

+ <GUIElement Alias="Quality of Life (1-5)">
+ <GUIElement Alias="QolL.ife">

+ <GUIElement Alias="Academic Emphasis'>
+ <GUIElement Alias="AcadEmphasis'>

+ <GUIElement Alias="Expenses'>

+ <GUIElement Alias="Expense'>

+ <GUIElement Alias="Financial Aid">

+ <GUIElement Alias="FinancialAid'">

</GUIElement>
</GUIElement>
</State>

[00269] O esquema de elemento de GUI menuStrip1 mostrado na
Tabela 8 na linha 18 corresponde ao objeto de GUI WinObject GUI
'menu strip' 3408 mostrado na Figura 34. O esquema de elemento de
GUI menuStrip1 de GAP subsequente mostrado na Tabela 9 ilustra a
entrada plena na linha 18 na Tabela 8 e indica que a menu strip 3408
inclui um elemento de GUI aninhado File menu que inclui os elementos
de GUI aninhados OpenFile, SaveFile, SaveAs, e Exit, mostrados nas

linhas 15 da Tabela 9, e 22-25, respectivamente.
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Tabela 9 — Esquema de elemento de GUI menuStrip1 de GAP subsequente

- <GUIElement Alias="menuStrip1'">
<UniquelD>0x13</UniquelD>

<HWND>0xa0e62</HWND>

<Location x="146" y="92" width="907" height="24" />
<Class>WindowsForms10.Window.8.app.0.378734a</Class>
<Style>0x56000000</Style>

<ExStyle>0xc0010800</ExStyle>

- <GUIElement Alias="menuStrip1">
<UniquelD>0x1c</UniquelD>

<HWND>0xa0e62</HWND>

<Location x="146" y="92" width="907" height="24" />
<Class>WindowsForms10.Window.8.app.0.378734a</Class>
<Style>0x56000000</Style>

<ExStyle>0xc0010800</ExStyle>

L15 - <GUIElement Alias="FileMenu'>
<UniquelD>0x1d</UniquelD>

<HWND>0xa0e62</HWND>

<Location x="148" y="98" width="35" height="20" />
<Class>WindowsForms10.Window.8.app.0.378734a</Class>
<Style>0x56000000</Style>

<ExStyle>0xc0010800</ExStyle>

L22 + <GUIElement Alias="OpenFile'">
L23 + <GUIElement Alias="SaveFile">
L24 + <GUIElement Alias="SaveAsFile">
L25 + <GUIElement Alias="EXxit'">
</GUIElement>
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</GUIElement>

</GUIElement>
[00270] A Figura 35 ilustra uma vista lado a lado do GAP atual e do

subsequente, que ajuda a ilustrar similaridades de elemento de GUI,

bem como diferencas, entre versdes de GAP sucessivas. Na vista
3500, ha varios objetos de GUI que tém a mesma funcionalidade
desejada entre versGes de GAP sucessivas, embora aspectos do
objeto de GUI possam parecer diferentes entre versées de GAP
sucessivas.

[00271] Por exemplo, com referéncia a Figura 35, diferencas entre a
versao de GAP atual 150 e a versao de GAP subsequente 152 incluem
que a janela StateList 3302, a caixa de lista State 3312, o campo
Academic Emphasis 3502, e o campo Quality of Life Scale (1-5) 3504
na versdo de GAP atual 150 s&o respectivamente representados pela
janela School 3402, pela caixa de lista State 3404, pelo campo
Academic Emphasis 3506, e pelo campo Quality of Life (1-5) 3508 na
versao de GAP subsequente 152. Em um outro exemplo, considere os
objetos de GUI Save File 3304, Close Form 3306, Save Change 3308
e Open File 3310 implementados na versdo de GAP atual 150 que
foram implementados na versdo de GAP subsequente 152 como
objetos de GUI filhos do File 3510, o qual € um objeto de GUI filho do
objeto de GUI menu strip 3408.

[00272] Pode ser desafiador localizar diferencas entre elementos de
GUI de GAPs. Por exemplo, ndo € prontamente evidente que a caixa
de lista School 3316 e a caixa de combinacdo School 3406 tém por
significado ter a mesma funcionalidade ou uma similar entre versdes
de GAP sucessivas. Como um outro exemplo, o WinObject "Select
School" 3318 na versao de GAP atual 150 foi removido na localizagéao
3512 da verséo de GAP subsequente 152. O modelo de diferenca de
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GUI 162 inclui as entradas de diferenca de elemento de GUI que
listam caracteristicas de elementos de GUI, para aqueles elementos
de GUI que combinam entre a vers&do de GAP atual e a verséo de
GAP subsequente, mas que diferem no carater entre a versdo de GAP
atual e a versdo de GAP subsequente. As entradas de diferenca de
elemento de GUI guiardo a analise de script conforme descrito em
maiores detalhes abaixo.

[00273] A Figura 36 mostra uma entrada de diferenca de elemento
de GUI de exemplo 3604. A Figura 36 ilustra um modelo de diferenca
de GUI 162 obtido pela comparacdo de um modelo de arvore de GAP
atual, conforme mostrado na Tabela 6 e um modelo de arvore de GAP
subsequente, conforme mostrado na Tabela 8. Em uma
implementacdo, o modelo de diferenca de GUI 162 é implementado
como um esquema em XML que especifica cada diferenca de
elemento de GUI entre versdes de GAP sucessivas com uma entrada
de diferenca de elemento de GUI correspondente. Em uma outra
implementacéao, o modelo de diferenca de GUI 162 aninha entradas de
diferenca de elemento de GUI para indicar elementos de GUI pais e
filhos, e o nivel no qual uma entrada de diferenca de elemento de GUI
€ aninhada indica qu&o distante o elemento de GUI esta de um
elemento de GUI pai (raiz) em um caminho de navegacéo.

[00274] Em uma implementacado, o modelo de diferenca de GUI 162
omite uma entrada de diferenca de elemento de GUI para objetos de
GUI que tenham sido apagados entre versbées de GAP sucessivas.
Cada entrada de diferenca de elemento de GUI representando um
objeto de GUI que tenha sido modificado ou adicionado entre versdes
de GAP sucessivas inclui um tag 'Version' que tem um valor de O ou 1,
como exemplo. Em outras palavras, uma entrada de diferenca de
elemento de GUI que n&o inclui um tag Version indica que o objeto de

GUI nao foi modificado entre versdes de GAP sucessivas. Os valores
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O e 1 de Version indicam se os elementos filhos da Version
representam as propriedades do objeto de GUI na versdo de GAP
atual 150 ou na versdo de GAP subsequente 152, respectivamente.
Por exemplo, a entrada de diferenca de GUI 3604 mostrada na Figura
36 indica na linha 11 que o valor de caixa de lista de StateListbox para
SegqNumber="8" implementado na versao de GAP atual 150 é "District
of Columbia", enquanto o valor na versao de GAP subsequente 152 é
"Florida", conforme indicado na linha 23. Em uma implementacéo, a
entrada de diferenca de GUI 3604 inclui um elemento
ParentChildldentifier na linha 3, que identifica a relacdo entre dois
objetos de GUI em uma dada vers&o de GAP, de modo que restricbes
de classe e heranca de GUI possam ser validadas (discutido em
maiores detalhes abaixo).

[00275] Com referéncia brevemente a Figura 45, a entrada de
diferenca de GUI 4504 indica na linha 1 que a janela StateList na
versao de GAP atual 150 corresponde a janela School na versao de
GAP subsequente 152 indicada na linha 22 pelo valor de Version igual
a 0 e 1, respectivamente. Os objetos de GUI StateList e School sdo da
classe WindowsForm10.Window.8, conforme mostrado nas linhas 8 e
28. O identificador de subclasse para o objeto de GUI de StateList e
School distingue os objetos de GUI (Por exemplo, app4 e
app.0.0378734a, respectivamente). A entrada de diferenca de GUI
4504 indica que os elementos Location das janelas StatelList e School
sao diferentes, conforme mostrado nas linhas 7 e 27, respectivamente.
Contudo, a entrada de diferenca de GUI 4504 também indica que os
elementos Style e ExStyle s&o idénticos, conforme mostrado nas
linhas 9-10 e 29-30, respectivamente.

[00276] Com referéncia brevemente a Figura 46, a entrada de
diferenca de GUI 4604 indica na linha 3 que a caixa de lista

SchoolListbox na versdo de GAP atual 150 corresponde a caixa de
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combinacdo SchoolCombobox na versdo de GAP subsequente 152
indicada na linha 13. A entrada de diferenca de GUI 4604 indica que o
elemento Location da SchoollListbox e o da SchoolCombobox s&o
diferentes, conforme mostrado nas linhas 7 e 18, respectivamente. A
entrada de diferenca de GUI 4604 também indica que os elementos
Class, Style e ExStyle sao diferentes, conforme mostrado nas linhas 8-
10 e 19-21, respectivamente. Em particular, uma ou mais das
propriecdades de uma WindowsForms10.LISTBOX e uma
WindowsForms10.COMBOBOX sé&o diferentes, incompativeis com as
propriedades da outra classe, e os elementos de GUI filhos de objetos
de GUI destas duas classes podem ter uma ou mais propriedades
incompativeis.

[00277] A Figura 37 mostra um script de teste atual 164 para o GAP
atual. O script de teste atual 164 inclui declaracées de navegacao (por
exemplo, L1 e L6) que navegam para objetos de GUI, realizam a¢des
(funcdes) de leitura, escrita ou outras em objetos de GUI, e os
argumentos destas funcdes. Por exemplo, a linha 1 do script de teste
atual 164 navega para uma janela StateList, localiza 'Open File'
identificado como um objeto de GUI filho da janela StateList, e realiza
uma acao 'Click' no objeto de GUI 'Open File' em coordenadas XY 86,
12. Através de uma série de declaracdes de navegacao e de acéo, o
script de teste atual 164 abre um arquivo 'university.data’', conforme
indicado pelas linhas 2-3. O script de teste atual 164 seleciona uma
escola 'Acme State University' como resultado das declaracbes de
navegacao e de acao nas linhas 4-7, com base nas coordenadas 67,
12 no WinObject "Select School". O script de teste atual 164 muda a
escala académica para '3' como resultado das declaracdes nas linhas
8-10, e salva a mudanca em um novo arquivo 'university _revise.data'
como resultado das declara¢des nas linhas 11-14.

[00278] A Figura 38 ilustra uma representacao de script de teste

Petigdo 870190035548, de 15/04/2019, pag. 111/215



104/199

atual 3800 que o analisador gramatical de script 166 produz como uma
representacao intermediaria do script de teste atual 164. Em uma
implementacao, a SAA 108 implementa a representacao de script de
teste atual como uma arvore de sintaxe abstrata (AST) 168. A
representacao de script de teste atual 3800 representa um vetor (por
exemplo, o script de teste atual 164), cujos elementos sao vetores que
representam declaragdes de navegacao do script de teste atual 164.
Em outras palavras, a representacdo de script de teste atual 3800
representa as declara¢des de navegagcao como vetores de declaragao
de script de teste que navegam para objetos de GUI e realizam acgbes
naqueles objetos de GUI. A Tabela 10 ilustra uma gramatica que o
analisador gramatical de script 166 pode usar para produzir a
representacao de script de teste atual 3800. Os radicais func, action e
var representam os nomes de fung¢des especificas de plataforma que
navegam para objetos de GUI (por exemplo, Window, VbEdit, e
WinObiject), realizam ac¢des (func¢des) de leitura, escrita ou outras em

objetos de GUI, e os argumentos destas fungdes, respectivamente.

Tabela 10 — Gramatica de Analisador Gramatical de Script

navstmt::= func(arg) | navstmt. Navstmt | navstmt action arg
fullnavstmt::= var = navstmt | navstmt action arg

arg::=expr|"," arg |
[00279] O analisador gramatical de script 166 representa os vetores

de declaragcao de script de teste como uma sequéncia ordenada de
nés que contém nomes de funcdo e os argumentos daquelas fungdes
que navegam para objetos de GUI. Os ndés de um vetor de declaracéo
de script de teste incluem um né de origem e um no de destino. Por
exemplo, o analisador gramatical de script 166 pode representar o
vetor de declaracdo de script de teste correspondente a linha 1 do
script de teste atual 164 como uma StateList de né de origem 3802 e
um 'Open File' de ndé de destino 3804. Os n6és de um vetor de

declaracdo de script de teste também incluem néds intermediarios
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posicionados entre um n6 de origem e um né de destino. Por exemplo,
0 analisador gramatical de script 166 pode representar o vetor de
declaracao de script de teste correspondente a linha 13 do script de
teste atual 164 como uma StateList de né de origem 3802, um 'Save a
Data Record' de n6 intermediario 3806 e 'File name' de n6 de destino
3808. Em uma implementacdo, o analisador de script 170 usa os
vetores de declaracao de script de teste para analisar caminhos de
navegacao plausiveis para objetos de GUI identificados no modelo de
diferenca de GUI 162 por entradas de diferenca de elemento de GUI,
descritas em maiores detalhes abaixo. O analisador de script 170 pode
usar os vetores de declaracao de script de teste para também analisar
objetos de GUI plausiveis identificados no deposito de objeto 174,
também discutido em maiores detalhes abaixo.

[00280] O analisador gramatical de script 166 avalia argumentos de
funcbes de navegacdo e de acdo como expressdes, variaveis e
constantes. Os argumentos expressam as propriedades fisicas de
objetos de GUI para os quais os vetores de declaracdo de script de
teste navegam e valores usados para a realizacdo de acdes naqueles
objetos de GUI. Por exemplo, as coordenadas '86, 12' 3812 identificam
a localizacdo para um dispositivo de apontar para realizar uma agao
'Click' 3810 no objeto de GUI 'Open File' 3804, o qual € um objeto de
GUI filho da janela StateList 3802. O analisador de script 170 usa os
nomes dos objetos de GUI (por exemplo, Statelist 3802 e 'Open File'
3804) navegados para pelos vetores de declaragdo de script de teste
para localizagao das propriedades fisicas correspondente dos objetos
de GUI armazenados em um depoésito de objeto (OR) 174.

[00281] Em uma implementacdo, o analisador de script 170 usa a
l6gica de OR Lookup 172 para retornar a partir do deposito de objeto
174 as propriedades fisicas dos objetos de GUI navegados para por

um vetor de declaracdo de script de teste. Em uma implementacgéao, a
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l6gica de OR Lookup 172 é dividida em duas subfuncdes: 1) uma
l6gica de consulta adaptada para localizar e recuperar as propriedades
fisicas dos objetos de GUI navegados pelo vetor de declaracdo de
script de teste (por exemplo, 3802-3804, 3802-3806-3808, e 3802-
3814); e 2) uma légica de localizador que encontra e retorna uma
entrada de diferenca de elemento de GUI (nd) no modelo de diferenca
de GUI 162 que corresponde ao objeto de GUI com as dadas
propriedades fisicas. A logica de OR Lookup 172 pode incluir uma
l6gica de travessia de caminho, discutida em maiores detalhes abaixo,
para a identificacdo de possiveis caminhos de navegacao do vetor de
declaracao de script de teste entre um objeto de GUI de n6 de origem
e um objeto de GUI de ndé de destino para o qual um vetor de
declaracao de script de teste navega.

[00282] A Tabela 11 ilustra uma implementacdo de um depédsito de
objeto 174, na forma de um esquema de XML. O depdésito de objeto
174 inclui uma entrada de objeto de GUI para cada objeto de GUI da
versdo de GAP atual 150 identificada no script de teste atual 164. O
deposito de objeto 174 pode ser gerado por uma ferramenta de escrita
de script, tais como Quick Test Pro (QTP), Rational Robot, e
Compuware Test Partner. O analisador de script 170 pode consultar o
deposito de objeto 174 para identificar as propriedades fisicas dos
objetos de GUI navegados para pelos vetores de declaracdo de script
de teste representados pela representacao de script de teste atual
3800 que o analisador gramatical de script 166 produz como uma. As
propriedades fisicas de um objeto de GUI podem indicar se o objeto de
GUI esta oculto, € apenas de leitura, um numero e valores-padrao,
conforme mostrado na Tabela 12.

[00283] Por exemplo, o analisador de script 170 analisa os objetos
de GUI 3802-3814 no vetor de declaracdo de script de teste. A

coordenada '19,22' 3818 identifica a localizagc&o para um dispositivo de
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apontar para realizar uma acédo de 'Click' 3812 na SchoolListbox de
objeto de GUI 3814, o que € um objeto de GUI filho da janela StateL.ist
3802. O analisador de script 170 invoca a légica de OR Lookup 172
para localizar as propriedades fisicas dos objetos de GUI 3802 e 3814.
A légica de OR Lookup 172 localiza as propriedades fisicas da janela
StateList 3802 e o WinObject SchoolListbox 3814, conforme mostrado
na Tabela 11 nas linhas 3 e 12. O analisador de script 170 usa as
propriedades fisicas recuperadas a partir do depédsito de objeto 174
para a localizacdo das entradas de diferenca de GUI correspondentes
(por exemplo, 4504 e 4604) no modelo de diferenca de GUI 162. As
entradas de diferenca de GUI 4504 e 4604 indicam que a janela
StateList 3802 e o WinObject SchoolListbox 3814 na versdo de GAP
atual 150 correspondem a janela School 3402 e ao WinObject
SchoolCombobox 3406 na versao de GAP subsequente 152,
respectivamente. Em uma IP, o analisador de script 170 emprega a
l6gica de OR Lookup 172 para atravessar o modelo de diferenca de
GUI 162 usando as propriedades fisicas dos objetos de GUI
navegados pelo vetor de declaracao de script de teste. A funcédo de
l6gica de OR Lookup 172 retorna uma entrada de diferenca de
elemento de GUI (por exemplo, 3604, 4504 e 4604) a partir do modelo
de diferenca de GUI 162 que representa o objeto de GUI navegado
pelo vetor de declaracdo de script de teste (por exemplo, 3802-3804-
3810-3812, 3802-3806-3808-3820-3822, e 3802-3814-3826-3818).
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Tabela 11 — Depésito de Objeto

- <XYZRep:ObjectRepository
xmins: XYZRep="http://lwww.vendorXYZ.com/XYZ/ObjectRepository">
- <XYZRep:Objects>

L3 - <XYZRep:Object Class="Window" Name="StateL.ist'">

+ <XYZRep:Properties>
+ <XYZRep:Basicldentification>
+ <XYZRep:CustomReplay>

L7 - <XYZRep:ChildObjects>

+ <XYZRep:Object Class="WinObject" Name="Open File">

+ <XYZRep:Object Class="WinObject" Name="StateListbox">
+ <XYZRep:Object Class="WinObject" Name="Select State">
+ <XYZRep:Object Class="WinObject" Name="Select School">
+ <XYZRep:Object Class="WinObject" Name="SchoolListbox'>
</IXYZRep:ChildObjects>

</XYZRep:Object>
</IXYZRep:Objects>
<XYZRep:Parameters />
<XYZRep:Metadata />
</XYZRep:ObjectRepository>
[00284] A Tabela 12 ilustra as propriedades fisicas que podem estar

localizadas no depésito de objeto para a entrada de objeto de GUI

correspondente a SchoolListbox 3814.

Tabela 12 — Entrada de objeto de GUI WinObject ("SchoolListbox")

- <XYZRep:Object Class="WinObject" Name="SchoolListbox">
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L2 - <XYZRep:Properties>

- <XYZRep:Property Name="y" Hidden="0" ReadOnly="0" Type="NUMBER">
<XYZRep:Value RegularExpression="0">86</XYZRep:Value>
</XYZRep:Property>

- <XYZRep:Property Name="x" Hidden="0" ReadOnly="0" Type="NUMBER">
<XYZRep:Value RegularExpression="0">420</XYZRep:Value>
</XYZRep:Property>

- <XYZRep:Property = Name="windowstyle" Hidden="0" ReadOnly="0"
Type="NUMBER">

<XYZRep:Value RegularExpression="0">1442906305</XYZRep:Value>
</XYZRep:Property>

- <XYZRep:Property Name="windowextendedstyle" Hidden="0" ReadOnly="0"
Type="NUMBER">

<XYZRep:Value RegularExpression="0">512</XYZRep:Value>
</XYZRep:Property>

- <XYZRep:Property  Name="window id" Hidden="0" ReadOnly="0"
Type="NUMBER">

<XYZRep:Value RegularExpression="0">1182924</XYZRep:Value>
</XYZRep:Property>

- <XYZRep:Property Name="width" Hidden="0" ReadOnly="0"
Type="NUMBER">

<XYZRep:Value RegularExpression="0">336</XYZRep:Value>
</XYZRep:Property>

- <XYZRep:Property Name="visible" Hidden="0" ReadOnly="0" Type="BOOL">
<XYZRep:Value RegularExpression="0">-1</XYZRep:Value>
</XYZRep:Property>

- <XYZRep:Property Name="regexpwndclass" Hidden="0" ReadOnly="0"
Type="STRING">

<XYZRep:Value
RegularExpression="0">WindowsForms10.LISTBOX.app4</XYZRep:Value>
</XYZRep:Property>
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- <XYZRep:Property Name="object class" Hidden="0" ReadOnly="0"
Type="STRING">

<XYZRep:Value
RegularExpression="0">WindowsForms10.LISTBOX.app4</XYZRep:Value>
</XYZRep:Property>

- <XYZRep:Property Name="nativeclass" Hidden="0" ReadOnly="0"
Type="STRING">

<XYZRep:Value
RegularExpression="0">WindowsForms10.LISTBOX.app4</XYZRep:Value>
</XYZRep:Property>

- <XYZRep:Property Name="height" Hidden="0" ReadOnly="0"
Type="NUMBER">

<XYZRep:Value RegularExpression="0">260</XYZRep:Value>
</XYZRep:Property>

- <XYZRep:Property Name="enabled" Hidden="0" ReadOnly="0" Type="BOOL">
<XYZRep:Value RegularExpression="0">-1</XYZRep:Value>
</XYZRep:Property>

L39 </XYZRep:Properties>

- <XYZRep:Basicldentification>

<XYZRep:PropertyRef>y</XYZRep:PropertyRef>
<XYZRep:PropertyRef>x</XYZRep:PropertyRef>
<XYZRep:PropertyRef>windowstyle</XYZRep:PropertyRef>
<XYZRep:PropertyRef>windowextendedstyle</XYZRep:PropertyRef>
<XYZRep:PropertyRef>width</XYZRep:PropertyRef>
<XYZRep:PropertyRef>visible</XYZRep:PropertyRef>
<XYZRep:PropertyRef>regexpwndclass</XYZRep:PropertyRef>
<XYZRep:PropertyRef>object class</XYZRep:PropertyRef>
<XYZRep:PropertyRef>nativeclass</XYZRep:PropertyRef>
<XYZRep:PropertyRef>height</XYZRep:PropertyRef>
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<XYZRep:PropertyRef>enabled</XYZRep:PropertyRef>

</XYZRep:Basicldentification>

- <XYZRep:CustomReplay>

<XYZRep:Behavior Name="simclass"
Type="STRING">WindowsForms10.LISTBOX.app4</XYZRep:Behavior>
</XYZRep:CustomReplay>

- <XYZRep:Comments>

<XYZRep:Comment Name="miccommentproperty" />
</XYZRep:Comments>

<XYZRep:ChildObjects />

</XYZRep:Object>

[00285] A Figura 39 mostra um exemplo de um sistema analisador
de script (SAS) 3900 que pode implementar o analisador de script 170.
O SAS 3900 inclui uma memoria 3902 acoplada a um processador
3904, e uma interface 190. Em uma implementacao, a interface 190 se
comunica com o depdsito de metadados de elemento de GUI 138 e
um comparador de GUI 160 para recebimento de metadados de
elemento de GUI 140 e do modelo de diferenca de GUI 162,
respectivamente. A interface 190 € conectada a uma rede 3906 (por
exemplo, a Internet) em comunicacdo com varios outros sistemas e
recursos. Em uma outra implementacdo, a memoria 3902 inclui os
metadados de elemento de GUI 140 e uma logica de modelo de
diferenca de GUI 3908 que produz o modelo de diferenca de GUI 162
e entradas de diferenca de elemento de GUI 3910. A memoéria 3902
também inclui uma Iégica de analisador gramatical de script 3912 que
recebe o script de teste atual 164 e produz a AST 168, processa a

AST 168 como uma representacdo de script de teste atual 3914, e
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produz os vetores de declarac&o de script de teste 3916 (por exemplo,
3802-3804-3810-3812, 3802-3806-3808-3820-3822, e 3802-3814-
3826-3818).

[00286] A memodria 3902 ainda inclui uma légica de analise de script
3920 que recebe o modelo de diferenca de GUI 162, e a
representacao de script de teste atual 3914 para o script de teste atual
164, incluindo um vetor de declarac&o de script de teste 3916. Em uma
implementacao, a logica de analise de script 3920 invoca a logica de
OR Lookup 172 para localizar, no depdésito de objeto 174, uma entrada
de objeto de GUI 3922 combinando com o vetor de declaragdo de
script de teste 3916. Em uma implementacao, o analisador de script
170 invoca a légica de OR Lookup 172 para localizar, em varias fontes
externas, uma entrada de objeto de GUI 3922 combinando com o vetor
de declaragédo de script de teste 3916. Quando o vetor de declaracéo
de script de teste 3916 (por exemplo, 3802-3804-3810-3812, 3802-
3806-3808-3820-3822, e 3802-3814-3826-3818) emprega constantes
para a identificacdo de nomes de objeto de GUI, ao invés de
expressdes cujos valores podem ser determinados apenas no tempo
de execucédo, a funcédo de OR Lookup 172 pode usar o nome de objeto
de GUI e as propriedades do objeto de GUI para localizar de forma
eficiente a entrada de objeto de GUI correta 3922 e localizar, no
modelo de diferenca de GUI 162, uma entrada de diferenca de
elemento de GUI 3910 combinando com a entrada de objeto de GUI
3922.

[00287] Por exemplo, o vetor de declaracdo de script de teste
representado por 3802-3804-3810-3812 identifica a janela StateList de
objeto de GUI 3302 e o objeto de GUI de caixa de lista SchoolListbox
3316, mostrados na declaracao de navegacao de script de teste atual
164 mostrada na linha 6 da Figura 37:

[00288] Window("StateList"). WinObject("SchoolListbox").Click
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19,22.

[00289] A funcéo de OR Lookup 172 localiza a entrada de objeto de
GUI 3922 para cada objeto de GUI 3302 e 3316, usando 0s nomes
conhecidos dos objetos de GUI, StateList e SchoollListbox,
respectivamente. A funcdo de OR Lookup 172 localiza as entradas de
diferenca de elemento de GUI correspondentes 4504 e 4604, no
modelo de diferenca de GUI 162. A l6gica de analise de script 3920
extrai uma declaracdo de script de teste transformado 3926 que
corresponde a 3402 e 3406:

[00290] Window("School").WinObject("SchoolCombobox").Click
294 14,

[00291] A logica de regra de classe de GUI 3928 pode usar os
nomes de objeto de GUI para localizacdo das propriedades usadas
para se validar que a declaragcao de script de teste transformado 3928
nao viola as regras de mudanca de script de elemento de GUI 194 e
as restricées. Em uma implementacdo, o analisador de script 170 usa
a loégica de regra de classe de GUI 3928 em conjunto com o motor de
satisfac&do de restricao 188 para determinacao de violagdes das regras
de mudanca de script de elemento de GUI 194 e restricdes.

[00292] Por exemplo, quando a declaracao de script de teste
transformado 3926 acessa objetos de GUI que ndo existem na versao
de GAP subsequente 152 e/ou a declaracdo de script de teste
transformado 3926 tenta regular um valor de um objeto de GUI que
nao é compativel com a classe de GUI daquele objeto de GUI, entéo,
a declaracao de script de teste transformado 3926 viola as restricbes
impostas ao objeto de GUI. O motor de satisfacdo de restricdo 188
valida a declarac&o de script de teste transformado 3926 para ajudar a
verificar que operacdes incorretas sejam identificadas na declaracéo
de script de teste transformado 3926 para um programador resolver.

Em uma implementacdo, o motor de satisfacdo de restricdo 188
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recebe uma mensagem de inquisicao de compatibilidade (por
exemplo, a partir de um sistema externo, tal como o depdsito de
metadados de elemento de GUI 138) que especifica dois tipos de
elemento de GUI. O CSE 188 analisa os dois tipos e retorna uma
mensagem de verificagdo de compatibilidade que indica se os dois
tipos s&o compativeis. No caso de a mudanca de objeto de GUI violar
uma regra de satisfacdo de restricao 3932, entdo, a mensagem de
verificacdo de compatibilidade provera uma informacdo detalhada
referente a violacéo.

[00293] O motor de satisfacdo de restricdo 188 e a logica de regra
de classe de GUI 3928 podem inferir uma informacédo de classe de
GUI referente a objetos de GUI que estejam presentes em um
caminho de navegacao de vetores de declaracao de script de teste
3916 e declaracdes de script de teste transformado 3926, e cuja
presenca nao € explicitamente definida. Em uma implementacao, o
motor de satisfacdo de restricdo 188 e/ou a logica de regra de classe
de GUI 3928 usam uma combinacgéo de validacao de tipo de tempo de
compilacdo e uma validac&o de inferéncia de classe de GUI, de modo
a validarem a correcao de vetores de declaracao de script de teste
3916 e declaracbes de script de teste transformado 3926. Por
exemplo, quando o vetor de declaracdo de script de teste 3916
emprega expressdes que identificam as possiveis entradas de objeto
de GUI correspondentes 3922 e as entradas de diferenca de elemento
de GUI 3910 no depodsito de objeto 174 e no modelo de diferenca de
GUI 162, respectivamente. A logica de regra de classe de GUI 3928 e
o motor de satisfacdo de restricdo 188 entao identificam as entradas
de objeto de GUI validas 3922 que podem substituir as expressdes e
as entradas de diferenca de elemento de GUI 3910 que satisfazem
aos vetores de declaragcao de script de teste 3916 e as declaragdes de

script de teste transformado 3926. De modo similar, quando a
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declaracao de script de teste transformado 3928 emprega expressdes
que identificam objetos de GUI cujos valores podem ser determinados
apenas no tempo de execucdo, a funcdo de OR Lookup 172 usa a
l6gica de travessia de caminho 3924 para identificar todas as entradas
de diferenca de elemento de GUI correspondentes 3910 que
identifiquem objetos de GUI que possam substituir as expressoes, e a
l6gica de regra de classe de GUI 3928 e o motor de satisfacdo de
restricdo 188 validam cada substituicdo de objeto de GUI pelas
expressdes usadas para a formacdo da declaragdo de script de teste
transformado 3928.

[00294] Por exemplo, considere a declaracdo de script de teste
transformado 3928:
VBWindow("'s").VBWindow(e1).VBWindow(e2).VBWindow("d"), onde o
objeto de GUI de n6 de origem é denominado "s", o objeto de GUI de
né de destino € denominado "d", mas as expressbes el e e2
computam valores de noés intermediarios no caminho de navegacéo no
tempo de execucdo. A logica de travessia 3924 determina noés
intermediarios (objetos de GUI) que podem ser incluidos nos caminhos
de navegacéo identificados pelo n6 de origem "s" e pelo né de destino
"d". A légica de travessia de caminho 3924 analisa 0 modelo de
diferenca de GUI 162 para identificar possiveis substituicbes de
constante por el e e2, por exemplo, "a" e "f', de modo que a
declaracao de script de teste transformado 3928 formada pelos objetos
de GUI substitutos na expressdo de caminho de navegacéo "s.a.f.d"
possa ser validada pela logica de regra de classe de GUI 3928 e/ou
pelo motor de satisfacdo de restricdo 188. Pela identificacdo dos
possiveis caminhos de navegacao levando ao ndé de destino d
comecgando com o nd de origem s, a logica de regra de classe de GUI
3928 e o motor de satisfacdo de restricdo 188 podem concluir se a

declaracao de script de teste transformado 3928 é valida. No caso de

Petigdo 870190035548, de 15/04/2019, pag. 123/215



116/199

a légica de travessia 3924 nao identificar pelo menos um caminho de
navegacao, entdo, a declaracdo de script de teste transformado 3928
sera invalida. Alternativamente, no caso de a légica de travessia 3924
identificar caminhos de navegacao levando a partir de s para d pela
travessia de dois objetos (por exemplo, e1 e e2), entdo, a declaracéo
de script de teste transformado 3928 podera ser valida, desde que as
expressdes e1 e e2 avaliem para 0s nomes dos nés nos caminhos de
navegacao descobertos. A légica de travessia 3924 infere 0s nomes
possiveis computados pelas expressées e1 e e2 no tempo de

compilacéo.

[00295] Uma descricdo formal da légica de travessia 3924 € provida
com referéncia a Figura 47. As expressdes el e e2 podem ser
substituidas pelas variaveis de nome de objeto a e B de forma
correspondente, e a expressao original € convertida na estratégia de
travessia S =s — a —» B — d. A funcéo 'first(s)' computa um conjunto
de bordas que podem ser atravessadas a partir do n6 s. Estas bordas
levam a um conjunto de objetos designados pela variavel a. A funcéo
first(s)' pode ser computada usando-se um algoritmo de capacidade
de alcance de grafico, incluido na légica de travessia de caminho
3924, e a logica de travessia de caminho 3924 retorna bordas que
para que se pode navegar para o nd de destino. De acordo com a
Figura 47, a = {a, b, ¢}. Entdo, para cada elemento de a, funcao 'first'
pode ser computada. Como resultado, B = {e, f, g} sdo obtidos, onde
first(a)' = {e, g}, 'first(b)' = {e}, e first(c)' = {f}, e 'first(e)' = {@}, 'first(f)' =
{d}, e 'first(g)' = {d}. A partir dos valores de n6 computados a légica de
travessia de caminho 3924 forma uma lista de trabalho W que inclui
um conjunto de todos os caminhos computados, W= {(s, a, e), (s, a, g,
d), (s, b, e), (s, ¢, f, d)}. A légica de travessia de caminho 3924 analisa

cada caminho de navegacédo de W para determinar se 0 caminho de
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navegagcao contém os ndés s e d. Os caminhos de navegacgao
identificados pela l6gica de travessia de caminho 3924 como incluindo
0s nés s e d, como nos de origem e de destino, sdo considerados
como caminhos de navegacao validos. No caso de nenhum caminho
de navegacao ser identificado pela loégica de travessia de caminho
3924, entdo, a declaracédo de script de teste transformado 3928 sera
invalida, porque o elemento de GUI alvo n&o pode ser alcangado
comecando-se a partir do elemento de GUI de comecgo especificado. A
l6gica de travessia 3924 de modo similar valida os vetores de
declaracao de script de teste 3916.

[00296] Com referéncia de novo a Figura 47, um exemplo de uma
expressao invalida € VBWindow("s").VBWindow(e1).

[00297] VBWindow(e2).VBWindow(e3).VBWindow("'d"). Todos os
caminhos de navegacéo entre 0os ndés s e d tém no maximo dois
objetos. Portanto, ndo importando que valores sdo computados no
tempo de execucdo para as expressdes el1, e2 e e3, as expressdes
nao podem representar objetos em um caminho de navegacgao valido
entre os objetos de origem e de destino. U outro exemplo de uma
expressao invalida é

[00298] VBWindow("s").VBWindow("b").VBWindow(e1).VBWindow("
d"),

[00299] porque nenhum valor para a expressao e1 existe que torne
o0 caminho de navegacdo valido (isto é, que forme um caminho
completo de 's' para 'd").

[00300] O motor de satisfacdo de restricdo 188 e a logica de regra
de classe de GUI 3928 podem inferir uma informacéo de classe de
GUI referente a objetos de GUI que estejam presentes no caminho de
navegacdo de vetores de declaracdo de script de teste 3916 e
declaracdes de script de teste transformado 3926. Um recurso da SAA

108 é manter a compatibilidade de operagbes nos objetos de GUI

Petigdo 870190035548, de 15/04/2019, pag. 125/215



118/199

entre scripts de teste sucessivos. Quando uma declaragdo de script de
teste transformado 3926 tenta acessar objetos de GUI que né&o
existem em uma versao GAP subsequente 152 e/ou tenta regular um
valor de um objeto de GUI que n&o é compativel com o tipo do objeto
de GUI, a declaracdo de script de teste transformado 3926 viola as
entradas de regras de mudancga de script de elemento de GUI 3930
e/ou as regras de satisfacao de restricdo 3932 impostas no objeto de
GUI. O motor de satisfacdo de restricdo 188 e a logica de regra de
classe de GUI 3928 podem checar cada declaracdo de script de teste
transformado potencial 3926, antes da inclus&do do vetor no script de
teste transformado 178, de modo que operacdes invalidas possam ser
identificadas e mensagens de guia de mudanca correspondentes 3938
possam ser extraidas.

[00301] O motor de satisfacdo de restricdo 188 e a logica de regra
de classe de GUI 3928 usam relacbes de heranca e subtipificacédo
entre as classes de objetos de GUI. O conceito de classe inclui
contencgdes hierarquicas (por exemplo, escopos de GUI e hierarquias
de sistema). O depdsito de objeto 174 e o modelo de diferenca de GUI
162 incluem uma informacé&o de classe de GUI (por exemplo, anotacéo
das classes de objetos de GUI) para cada entrada de objeto de GUI
3922 e entrada de diferenca de elemento de GUI 3910. Por exemplo,
com referéncia a linha 1 da Tabela 12, a SchoolListBox € uma classe
de WinObject com propriedades listadas nas linhas 3-39. Em um outro
exemplo, com referéncia as Figuras 36, 45 e 46, na linha 1 de cada
entrada de diferenca de GUI (por exemplo, 3604, 4504 e 4604) o
GUIElement Type € indicado. A classe de cada objeto de GUI é
indicada conforme mostrado nas Figuras 36, 45 e 46, nas linhas 7, 8 e
8, respectivamente. A classe de um objeto de GUI indica que o objeto
de GUI inclui atributos, propriedades e/ou tratos em particular em

comum com outros objetos de GUI da mesma classe que podem ser
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estendidos e/ou herdados pelos objetos de GUI filhos. Por exemplo, a
Figura 36 na linha 7 indica que o objeto de GUI StatelListbox € de uma
classe WindowsForms10.ListBox.app4 que inclui valores, conforme
indicado na linha 11 da Figura 36. Em outras palavras, uma
propriedade de objetos de GUI de WindowsForms10.ListBox.app4 é
que estes objetos de GUI s&o esperados como tendo valores. A classe
€ um conceito que uma estrutura de GUI usa para a classificacédo de
objetos de GUI. Por exemplo, a classe ListBox define formato,
funcionalidade e as regras de interatividade para objetos de GUI nesta
classe. A atribuicdo de classes a objetos de GUI facilita o motor de
satisfacdo de restricdo 188 e a logica de regra de classe de GUI 3928
a rastrearem mudancas entre versbées de GAP sucessivas (por
exemplo, 150 e 152) e a realizarem uma checagem estendida na
correcdo de operacdes em objetos de GUI.

[00302] Com referéncia de novo a Figura 39, em uma
implementacao, a logica de regra de classe de GUI 3928 e o motor de
satisfacdo de restricdo 188 determinam se um objeto de GUI mudou e
regulam o status de mudanca de elemento de GUI 3934. Por exemplo,
o status de mudanca de elemento de GUI 3934 pode usar um
indicador numérico de 0, 1 e 2, respectivamente, para indicar que um
objeto de GUI ndo foi mudado, mudou com ou mudou sem violagbes
de regras de mudanca de script de elemento de GUI 194 e/ou regras
de satisfacdo de restricao 3932. A logica de analise de script 3920
pode usar o status de mudanca de elemento de GUI 3934, as entradas
de regras de mudanca de script de elemento de GUI 3930 e as regras
de satisfacao de restricdo 3932 para buscar no depdésito de mensagem
de guia de mudanca 192 e identificar o especificador de mudanca
apropriado 184 e os identificadores de mensagem de guia de mudanca
3936. As entradas de regras de mudanca de script de elemento de

GUI 3930 podem indicar se um elemento de um objeto de GUI pode
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ser mudado de uma forma em particular. Por exemplo, as regras de
mudanca de script de elemento de GUI 3930 podem indicar que um
elemento de um objeto de GUI em particular ndo pode ser mudado
apenas de leitura para editavel. Em um outro exemplo, uma mudanca
para a classe de um objeto de GUI pode resultar em um objeto de GUI
filho violando uma regra de mudanca de script de elemento de GUI
3920, porque um ou mais atributos do objeto de GUI filho estdo em
conflito com uma mudanca de classe do elemento de GUI pai. Além
disso, um bot&do pode ser substituido por itens de menu, e acdes que
sao corretas para acesso e manipulacdo de botdes n&o funcionarao
para menus.

[00303] Em uma outra implementacédo, o status de mudanca de
elemento de GUI 3934 € uma mensagem que prové uma descricdo
detalhada da mudanca. O status de mudanca de elemento de GUI
3934 também pode indicar com um indicador numeérico (por exemplo, -
1) que o objeto de GUI foi apagado da versdo de GAP subsequente
152. Quando um objeto de GUI foi apagado da versdo de GAP
subsequente 152 e uma declaracao de script de teste transformado
3926 inclui uma referéncia ao objeto de GUI, a légica de analise de
script 3920 extrai uma mensagem de guia de mudanca 3938 que
indica que o objeto de GUI foi apagado.

[00304] Em uma implementacao, a légica de analise de script 3920
extrai um especificador de mudanc¢a 184 que inclui uma declaracéo de
script de teste transformado 3926 que viola uma regra de mudanca de
script de elemento de GUI 194 e/ou uma regra de satisfacdo de
restricdo 3932, de modo que um programador pode avaliar se é para
modificar a declaracao de script de teste transformado 3926 e/ou a
versao de GAP subsequente 152 para a obtencdo de um resultado
desejado e/ou se adequar a uma exigéncia desejada que, de outra

forma, pode néo ter sido evidente. Em uma outra implementacéo, a
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l6gica de analise de script 3920 proibe a saida de declaracbes de
script de teste transformado 3926 que violem certas regras de
mudanca de script de elemento de GUI 194 e regras de satisfacdo de
restricdo 3932. Cada uma das regras de mudanca de script de
elemento de GUI 194 e regras de satisfacdo de restricdo 3932 pode
incluir indicadores que indiqguem o nivel ou a severidade de uma
violacdo e se a légica de analise de script 3920 pode extrair uma
declaracao de script de teste transformado 3926, embora uma violagéo
tenha ocorrido. Independentemente de a ldgica de analise de script
3920 extrair uma declaracéo de script de teste transformado 3926, a
l6gica de analise de script 3920 pode extrair um guia de mudanca 180
que inclua mensagens de guia de mudanca 3938 correspondentes a
cada uma das violacgdes.

[00305] Para cada status de mudanca de elemento de GUI 3934
que indique uma mudanca na violacdo de regras de mudanca de script
de elemento de GUI 194 e/ou regras de satisfacdo de restricdo 3932, a
l6gica de analise de script 3920 extrai um conjunto de identificadores
de mensagem de guia de mudanca 3936 € mensagens de guia de
mudanca correspondentes 3938. As mensagens de guia de mudancga
3938 podem incluir o tipo de apagamento de caminho errado (WP-1)
3940, o tipo de mesmo caminho errado (WP-2) 3942 e o tipo de
elemento mudado (CE-1 e CE-2) 3944. O guia de mudanca 180 e as
mensagens de guia de mudanca 3938, incluindo 3940, 3942 e 3944,
s&o descritas em mais detalhes abaixo.

[00306] A Figura 40 mostra um fluxograma 900 para a recuperacao
das propriedades de uma entrada de objeto de GUI 3922 a partir de
um deposito de objeto (OR) 174. A l6gica de analisador gramatical de
script 3912 analisa gramaticalmente o vetor de declaragao de script de
teste 3916 em uma sequéncia ordenada de nos que representam

funcdes e argumentos que navegam para objetos de GUI (4002). A
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l6gica de analisador gramatical de script 3912 avalia o primeiro né da
sequéncia ordenada de noés (4004) e identifica o primeiro né6 como o
n6é de origem e atribui um identificador de sequéncia indicando a
posicdo do nd de origem na sequéncia ordenada (4006). A logica de
analisador gramatical de script 3912 avalia o préximo né da sequéncia
ordenada de nos para determinar se o préximo né € o ultimo né
(4008), e identifica o préximo né como um né intermediario, quando o
préoximo né néo for o ultimo né (4010). Ao né intermediario € atribuido
um identificador de sequéncia indicando a posi¢cao do né intermediario
na sequéncia ordenada. A l6gica de analisador gramatical de script
3912 pode identificar todos os nds intermediarios entre 0 n6 de origem
e 0 no de destino.

[00307] A logica de analisador gramatical de script 3912 identifica o
ultimo ndé na sequéncia ordenada como o né de destino e atribui um
identificador de sequéncia ao nd de destino que indica a posicao do né
de destino na sequéncia ordenada (4012). A OR Lookup 172 realiza
uma consulta de depdsito de objeto para cada objeto de GUI
correspondente a sequéncia ordenada de nés para os quais o vetor de
declaracao de script de teste navega, de modo que cada entrada de
objeto de GUI 3922 seja identificada (4014). Em uma implementacéo,
a sequéncia ordenada de nés €& usada pela légica de travessia de
caminho 3924, pela légica de regras de classe de GUI 3928 e/ou pelo
motor de satisfacdo de restricao 188 para validacao das declaragdes
do script de teste atual 164. Em uma implementacao, o analisador de
script 170 usa a sequéncia ordenada de nés para inferir a classe de
GUI e uma informacdo de heranca (subclasse) para objetos de GUI.
Quando pelo menos um dentre os nos de origem, de destino e/ou
intermediario é de expressdes que podem ser prontamente
identificadas no tempo de execucao, a légica de travessia de caminho

pode identificar possiveis entradas de objeto de GUI 3922, e a logica
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de regra de classe de GUI 3928 e/ou o motor de satisfacdo de
restricdo 188 determinam as entradas de objeto de GUI 3922 que
satisfazem o vetor de declaragcdo de script de teste 3916, sem violagdo
da légica de regra de classe de GUI 3928 e das regras de satisfacéo
de restricdo 3932. A OR Lookup 172 recupera as propriedades das
entradas de objeto de GUI 3922 para as quais o vetor de declaracéo
de script de teste navega (4016).

[00308] A Figura 41 mostra um fluxograma 4100 para a
identificacdo de uma entrada de diferenca de elemento de GUI 3910
correspondente a uma entrada de objeto de GUI 3922. A OR Lookup
172 recebe as propriedades dos objetos de GUI correspondentes aos
noés de origem, de destino e todos os intermediarios do vetor de
declaracdo de script de teste 3916. Em uma implementacéo, a OR
Lookup 172 emprega a logica de travessia de caminho 3924 para a
identificacdo de possiveis entradas de diferenca de elemento de GUI
3910 correspondentes aos caminhos de navegacéo identificados por
um ndé de origem e um noé de destino para o qual um vetor de
declaracao de script de teste navega (4102). Quando pelo menos uma
das entradas de diferenca de elemento de GUI 3910 é uma expresséo
que pode ser identificada apenas no tempo de execuc¢édo, a logica de
travessia de caminho 3924 identifica uma ou mais entradas de
diferenca de elemento de GUI 3910 que formam um caminho de
navegacao entre o né de origem e o nd de destino (4104). A l6gica de
travessia de caminho 3924 determina se as entradas de diferenca de
elemento de GUI 3910 formam um caminho de navegacao valido entre
as entradas de diferenca de elemento de GUI 3910 de nds de origem e
de destino correspondentes (4106). A l6gica de regra de classe de GUI
3928 e/ou o0 motor de satisfacdo de restricdo 188 determinam se as
entradas de diferenca de elemento de GUI 3910 que formam o

caminho de navegacdo violam a légica de regra de classe de GUI
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3928 (4108) e a regras de satisfacao de restricdo 3932 (4110).

[00309] A légica de regra de classe de GUI 3928 e/ou o motor de
satisfacdo de restricdo 188 indicam as entradas de diferenca de
elemento de GUI 3910 que correspondem a cada uma das entradas
de objeto de GUI 3922 formando um caminho de navegacgao valido
(4112). A légica de analise de script 3920 determina o especificador de
mudanca de saida com base no tipo de mudanca de elemento de GUI
(por exemplo, o status de mudanca de elemento de GUI 3934)
indicado pelos resultados da logica de regras de classe de GU| 3928 e
do motor de satisfacdo de restricdo 188, com base na entrada de
diferenca de elemento de GUI 3910 (4114).

[00310] Quando a logica de travessia de caminho 3924 identifica
um caminho de navegacao que atravessa um numero invalido de
entradas de diferenca de elemento de GUI 3910 entre as entradas de
diferenca de GUI 3910 de n6 de origem e de destino correspondentes,
a logica de travessia de caminho 3924 indica que o caminho de
navegacéao € invalido (4116). Em uma implementacao, os caminhos de
navegacao invalidos n&o s&o analisados pela loégica de regras de
classe de GUI 3928 e pelo motor de satisfacdo de restricdo 188, e uma
declaracao de script de teste transformado 3926 n&o € extraida como
resultado. Em uma implementacéo, a logica de travessia de caminho
3924 extrai uma mensagem de aviso identificando os caminhos de
navegacao invalidos. Em uma outra implementacdo, o guia de
mudanca inclui uma mensagem de aviso indicando os caminhos de
navegacao invalidos. O guia de mudanca 180 pode incluir varias
mensagens de aviso que refletem qualquer numero de condi¢des
identificadas durante um processamento pelo analisador de script 170.
O guia de mudanca 180 pode incluir mensagens de aviso e/ou de
informagdo correspondentes as condicdes encontradas pelo

analisador de script 170 e/ou qualquer uma das légicas do analisador
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de script 170 (por exemplo, a l6gica de analisador gramatical de script
3912, a légica de analise de script 3920, a légica de OR Lookup 172, a
l6gica de travessia de caminho 3924 e a l6gica de regras de classe de
GUI 3928) e/ou o motor de satisfacdo de restricdo 188. A logica de
analise de script 3920 pode extrair um guia de mudanca 180 com
mensagens de guia de mudanca 3938 (por exemplo, 3940, 3942 e
3944) correspondentes as violagdes de logica de regras de classe de
GUI 3928 e de regras de satisfacdo de restricdo 3932 (4118).

[00311] A Figura 42 mostra um script de teste transformado 178
para a versdo de GAP subsequente 152. O script de teste
transformado 178 pode incluir declaragbes automaticamente
transformadas pela I6gica de analise de script 3920. O script de teste
transformado 178 também pode incluir declaragdes introduzidas
manualmente ap6s uma revisao do guia de mudancga 180. No exemplo
mostrado na Figura 42, a logica de analise de script 3920 extrai o
script de teste transformado 178 com as declaragdes de script de teste
transformado nas linhas 1, 6-11, 14-19, e 21-22, enquanto um escritor
de script manualmente introduziu as linhas 2-4. A Iégica de analise de
script 3920 determina as declaragcbes de script de teste transformado
3926 a extrair para o script de teste transformado 178 com base na
l6gica de regras de classe de GUI 3928 e nas regras de mudanca de
script de elemento de GUI 194. A complexidade da légica de regras de
classe de GUI 3928 e das regras de mudanca de script de elemento
de GUI 194 e a riqueza do modelo de diferengca de GUI 162 e dos
metadados de elemento de GUI podem ser especificadas em qualquer
nivel de complexidade para conduc¢do quanto se puder do script de
teste transformado 178 a l6gica de analise de script 3920 extrair sem
uma entrada de programador.

[00312] Por exemplo, a légica de analise de script 3920 transforma

as linhas 1-3 do script de teste atual 164, mostrado na Figura 37, em
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declaracbes de script de teste transformado 3926, linhas 1, 5-7,
mostradas na Figura 42. um programador pode introduzir as linhas 2-4
do script de teste transformado 178, porque aquelas linhas incluem
objetos de GUI novos (por exemplo, "ToolbarWindow32" e valores "My
Computer") para os quais o modelo de diferenca de GUI 162 pode néo
incluir uma informacdo que identifique um objeto de GUI
correspondente na versdo de GAP atual 150. Em uma implementacéo,
o modelo de diferenca de GUI 162 e os metadados de elemento de
GUI provém a classe de GUI, a tipificacdo de GUI e uma informacéo
de mapeamento necessarias para a légica de analise de script 3920
inferir as linhas 2-4 do script de teste transformado 178, dado que
"university.data" na linha 6 representa um destino em uma travessia de
caminho a partir da qual declara¢des de script de teste intermediarias
podem ser determinadas. Em um outro exemplo, o modelo de
diferenca de GUI 162 e/ou os metadados de elemento de GUI incluem
uma classe de GUI e uma informacdo de mapeamento que o
analisador de script 170 usa para a transformacgao da linha 11 do script
de teste atual 164 que refere-se ao WinObject "Save File" nas
declaracdes de script de teste transformado 3926 nas linhas 16-17 que
referem-se a um objeto de GUI filho "Save File" do WinObject
"menuStrip1".

[00313] A Figura 43 mostra um guia de mudanca 180 que o
analisador de script 180 pode extrair. Em uma implementacéo, a légica
de analise de script 3920 extrai um especificador de mudanca 184 que
indica se a declaracao de script de teste transformado 3926 viola uma
regra de mudancga de script de elemento de GUI 194 com base em
uma andlise realizada pela I6gica de regras de classe de GUI 3928
e/ou pelo motor de satisfacdo de restricdo 188. O analisador de script
170 extrai especificadores de mudanca 184 que também podem incluir

as declaracdes de script de teste transformado 3926. O analisador de
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script 170 determina as modificacbes nos objetos de GUI e nas
declaracbdes de script de teste transformado 3928 que sado afetadas
pelas modificagbes nos objetos de GUI aos quais as declaracdes de
script de teste transformado 3928 referem-se. Em uma
implementacao, a l6gica de analise de script 184 determina os objetos
de GUI referidos no script de teste atual 164 que sao apagados na
versao de GAP subsequente 152. O analisador de script 170 extrai os
especificadores de mudanca 184 que podem incluir as mensagens de
guia de mudanca 3938, as declara¢des de script de teste transformado
3926 e/ou ambas. Em uma implementacao, o analisador de script 170
extrai especificadores de mudanca 184 que incluem identificadores de
mensagem de guia de mudanca 3930, declaragdes de script de teste
transformado 3926 e/ou ambas.

[00314] Alguns dos tipos de mudancas em objetos de GUI entre
liberacbes para edicdo sucessivas de GAPs que o analisador de script
170 pode identificar em uma mensagem de guia de mudanca 3938
incluem: (A) um novo objeto de GUI adicionado a uma versao de GAP
subsequente 152; (B) um objeto de GUI é apagado de uma versao de
GAP subsequente 152; (C) os valores de um ou mais atributos de um
objeto de GUI sdo modificados; (D) os valores de um objeto de GUI
sédo diferentes; e (E) o tipo de um objeto de GUI é diferente. As
mudancas de objeto de GUI dos tipos A e B ocorrem quando objetos
de GUI s&o adicionados e removidos de forma correspondente a partir
de uma versdo de GAP atual 150 e uma vers&o de GAP subsequente
152. Por exemplo, a adigcdo de WinObject menustrip1 3408 a versao
de GAP subsequente 152 € uma mudancga de tipo A, enquanto a
remoc¢ao do WinObject "Select School" 3304 € uma mudanca de objeto
de GUI de tipo B. Com referéncia a Figura 4, note que "Select School"
foi removido em 412.

[00315] Um exemplo de uma mudanca de tipo C € a mudanca do
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nome de janela de Statelist 3302 para School 3402. A adicdo ou a
remoc¢ao de valores de objetos de GUI tais como caixas de lista e de
combinacdo € um exemplo de modificagcdes da mudanca de tipo D.
Por exemplo, a caixa de lista StateListbox 3312 na versado de GAP
atual 150 € identificada na versao de GAP subsequente 152 como
StateListbox 3404, e com referéncia a entrada de diferenca de GUI
3604, os valores para SeqNumber = "8" sdo "District of Columbia" e
"Florida" para versbes de GAP sucessivas, respectivamente. A
mudanca do "tipo" de um objeto de GUI pode incluir a substituicdo de
uma classe da janela que € usada para representacdo do objeto e/ou
pela mudancga do conceito de nivel alto que descreve os valores que 0
objeto de GUI assume. Por exemplo, mudar o tipo de rétulo estatico
para uma caixa de combinacdo apenas de leitura € uma modificacéo
do tipo E. Um outro exemplo de uma mudanga do tipo E inclui a
mudanca da caixa de lista "SchooListbox" 3316 para uma caixa de
combinacéo "SchoolCombobox" 3406.

[00316] O analisador de script 170 classifica os tipos de mudancas
que a logica de regras de classe de GUI 3928 e/ou o motor de
satisfacdo de restricdo 188 identificam, incluindo: erros de tipo 1 de
caminho errado (WP-1) que ocorrem quando um script acessa o0s
objetos de GUI que podem estar apagados na versao de GAP
subsequente 152 (por exemplo, veja "Select School" 3318 e 412
conforme mostrado na Figura 4). Os erros de WP tipo 2 (WP-2)
ocorrem em scripts que sdo lidos ou escritos em objetos de GUI
errados. Os erros de WP-2 ocorrem quando as declaragdes de script
de teste transformado 3926 navegam para objetos de GUI errados e
leem os valores do objeto de GUI errado e/ou invocam métodos no
objeto de GUI errado.

[00317] Por exemplo, considere a declaracdo nas linhas 2 e 6 do

script de teste atual 164 e do script de teste transformado 178,
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respectivamente:

[00318] Window("StateList").Dialog("Open").WinListView("SysListVi
ew32").Select "university.data".

[00319] A declaragao seleciona "university.data" a partir de uma
WinListView "SysListView32". Contudo, as linhas 2-4 do script de teste
transformado 178 podem navegar para e invocar o método Select no
objeto de GUI errado "university.data", porque os objetos de GUI
referenciados nas linhas 2-4 do script de teste transformado 178 séo
novos objetos de GUI que ndo séo referenciados no script de teste
atual 164. Assim, quando as propriedades de objetos de GUI
existentes s&o modificadas e/ou outros objetos de GUI s&o
adicionados em uma versao de GAP subsequente 152, o resultado de
interferéncia destas operacdes € que a declaracdo de script de teste
transformado 3926 pode acessar e ler valores de objetos que s&o
diferentes daqueles conforme pretendido originalmente.

[00320] Erros de Elemento Mudado (CE) ocorrem quando
declaragcdes tentam acessar objetos de GUI cujos tipos, propriedades
ou valores-padréo sao mudados na versdo de GAP subsequente 152
(CE-1). Por exemplo, a entrada de diferenca de GUI 3604 indica que
ha valores diferentes para SeqNumber = "8" que sdo "District of
Columbia" e "Florida" para versdes de GAP sucessivas, e a logica de
analise de script 3920 pode emitir, consequentemente, uma
mensagem de guia de mudanc¢a 3944 indicando que um erro de tipo
CE-1 ocorreu.

[00321] A logica de analise de script 3920 pode emitir uma
mensagem de guia de mudanca 3944 correspondente a um erro de
tipo CE-2, quando uma declaracdo de script de teste transformado
3926 tentar uma operacdo em um objeto de GUI que ndo leve em
consideracdo novas restricdes impostas nos elementos, por exemplo,

tentar escrever dados em uma caixa de texto apenas de leitura. Com
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referéncia a entrada de diferenca de elemento de GUI mostrada na
Tabela 13, o WinObject "AcadScale" referido no script de teste atual
164 na linha 8 € um objeto editavel que foi transformado no WinObject
"Academics (1-5)" na versdo de GAP subsequente 152, onde o objeto
€ apenas de leitura. Em uma implementacéo, a l6gica de analise de
script 3920 extrai uma mensagem de guia de mudanca 3944 para

indicar que uma mudanca de tipo de CE-2 ocorreu.

Tabela 13 — Entrada de Diferenga de Elemento de GUI para AcadScale

<GUIElement Type = "AcadScale Textbox'">

<Version> 0

- <GUIElement Alias="AcadScale">
<UniquelD>0xcb</UniquelD>
<HWND>0x1a0b3c</HWND>
<Location x="573" y="790" width="32" height="23" />
<Class>WindowsForms10.EDIT.app4</Class>
<Style>0x560100c0</Style>
<ExStyle>0xc0000a00</ExStyle>

- <GUIElement Alias="AcadScale">
<UniquelD>0x4</UniquelD>
<HWND>0x1a0b3c</HWND>
<Location x="575" y="792" width="28" height="19" />
<Class>WindowsForms10.EDIT.app4</Class>
<Style>0x560100c0</Style>
<ExStyle>0xc0000a00</ExStyle>

- <Values>
<Value SegNumber="3" />
</Values>
</GUIElement>
</GUIElement>

</\ersion>
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<Version> 1

- <GUIElement Alias="Academics (1-5)">
<UniquelD>0x2ff</UniquelD>
<HWND>0x70d0e</HWND>
<Location x="597" y="388" width="111" height="17" />
<Class>WindowsForms10.STATIC.app.0.378734a</Class>
<Style>0x5600000d</Style>
<ExStyle>0xc0000800</ExStyle>

- <GUIElement Alias="Academics (1-5)">
<UniquelD>0x308</UniquelD>
<HWND>0x70d0e</HWND>
<Location x="597" y="388" width="111" height="17" />
<Class>WindowsForms10.STATIC.app.0.378734a</Class>
<Style>0x5600000d</Style>
<ExStyle>0xc0000800</ExStyle>

- <Values>
<Value SegNumber="3">Academics (1-5)</Value>
</Values>
</GUIElement>
</GUIElement>

</Version>

</GUIElement>
[00322] Conhecer o tipo de modificacdo para um objeto de GUI

facilita a logica de analise de script 3920 na determinacdo da
mensagem de guia de mudanca apropriada 3938 e nas declaragdes
de script de teste transformado 3926 a extrair. Por exemplo, quando
uma declaracdo de script de teste transformado 3926 tenta regular
valores em um objeto de caixa de texto, embora o tipo de objeto tenha
mudado para uma caixa de combinagao apenas de leitura, a logica de
analise de script 3920 extrai mensagens de guia de mudanca 3944

que sugerem como modificar a declaracdo de script de teste
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transformado 3926 para valores de selecdo na caixa de combinacao
usando interfaces apropriadas.

[00323] A Figura 44 mostra um fluxograma para extracdo de
declaracdes de script de teste transformado 3926. A l6gica de analise
de script 3920 revé o status de mudanca de elemento de GUI 3934 de
cada objeto de GUI referido no script de teste transformado 178, na
versdao de GAP atual 150 e/ou na declaracdo de script de teste
transformado 3926 (4402). A lbgica de analise de script 3920
determina se os objetos de GUI da declaracdo de script de teste
transformado foram adicionados a versao de GAP subsequente 152
(4404). A logica de regras de classe de GUI 3928 e/ou o motor de
satisfacdo de restricdo 188 podem analisar os objetos de GUI
adicionados para determinarem se um erro de WP-2 ocorreu como
resultado das declaragcdes de script de teste transformado 3926
navegando para objetos de GUI errados (por exemplo, dois objetos de
GUI incorretamente usando aliases idénticos) e leem os valores do
objeto de GUI errado e/ou invocam métodos no objeto de GUI errado
(4406). A declaracao de script de teste transformado 3926 € incluida
no script de teste transformado 178 e mensagens de guia de mudancga
3938 correspondentes sdo extraidas (4408).

[00324] Quando a logica de analise de script 3920 determina que
objetos de GUI foram removidos de uma versédo de GAP atual 150
(4410). A l6gica de analise de script 3920 localiza as declara¢des que
referenciam estes objetos removidos no script de teste atual 178. O
analisador de script 170 refere-se a estas declaragbes como
declaragcdes de primeira referéncia (FRS) (4412). As variaveis usadas
nestas declaracdes sao obtidas, e as declaracbes que usam as
variaveis cujos valores s&o definidos nas FRSs sdo referidas como
declaracdes de referéncia secundaria (SRS) (4414). A logica de regras

de classe de GUI 3928 e/ou o motor de satisfacdo de restricdo 188
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podem analisar os objetos de GUI para determinarem se erros de WP-
1 ocorreram, com base nas declaracbes de script tentando acessar
objetos de GUI que foram apagados em uma versédo de GAP
subsequente 152 (4416). Quando uma declaracédo do script de teste
atual 178 refere-se a uma variavel cujo valor aponta para um objeto de
GUI removido, a declaracdo do script de teste atual 3926 &
considerada uma SRS. Em uma implementacdo, o analisador de script
170 extrai as SRSs identificadas como declaragbes de script de teste
transformado 3926 e mensagens de guia de mudanca 3938
correspondentes, de modo que o pessoal de teste possa recuperar e
decidir como modificar as SRSs (4408).

[00325] Quando os valores de um ou mais atributos de um objeto
de GUI sdo modificados, uma modificagcdo de tipo C é realizada
(4418). FRSs e SRSs sao identificadas nas declaragcbes de script de
teste transformado 3926 para o objeto de GUI com os atributos
modificados e mensagens de guia de mudanca 3938 s&o extraidas.
Quando os valores de objetos de GUI sdo adicionados ou removidos,
modificacdes do tipo D ocorrem (4418). Ap6s a localizacdo de FRSs
que referenciam objetos de GUI cujos valores foram mudados, as
SRSs s&o encontradas e o analisador de script determina o impacto
devido as SRSs. Quando o tipo de um objeto de GUI € modificado,
entdo, uma modificacdo do tipo E ocorre, que envolve a localizagdo de
FRSs, checar os novos tipos do objeto de GUI, invocar as regras de
subsuncao de tipo correspondente (por exemplo, regras que a légica
de regras de classe de GUI 3928 pode aplicar) (4418). A logica de
regras de classe de GUI 3928 e/ou o motor de satisfacdo de restricao
188 pode analisar os objetos de GUI modificados para determinar se
erros de CE-1 e CE-1 ocorreram, como resultado da declaracao de
script de teste transformado 3926 tentar acessar objetos de GUI cujos

tipos, propriedades ou valores-padrdo sdo mudados em uma versao

Petigdo 870190035548, de 15/04/2019, pag. 141/215



134/199

de GAP subsequente 152, e/ou tentar uma operagcdo em um objeto de
GUI que n&o leva em consideracdo novas restricbes impostas nos
elementos do objeto de GUI (4420). Em uma implementacdo, o
analisador de script 170 extrai as SRSs identificadas como
declaracdes de script de teste transformado 3926 e mensagens de
guia de mudanca 3938 correspondentes, de modo que o pessoal de
teste possa rever e decidir como modificar as SRSs (4408).

[00326] A Figura 48 mostra um fluxograma para extracdo de um
especificador de mudanca de GAP 184. Um modelo de diferenca de
GUI 162 é produzido (4802) e um analisador de script 170 recebe o
modelo de diferenca de GUI 162 e os metadados de elemento de GUI
140 (4804). O analisador de script 170 recebe uma representacéo de
script de teste atual 3914 que inclui um vetor de declaragao de script
de teste 3916 (4806). A logica de analisador gramatical de script 3912
analisa gramaticalmente o vetor de declaracao de script de teste 3916
em noés de vetor para determinar os objetos de GUI para os quais o
vetor de declaracdo de script de teste 3916 navega (4808). A
representacao de script de teste atual 3914 invoca a OR Lookup 172
para cada objeto de GUI identificado pelo vetor de declaragcéo de script
de teste 3916 para recuperacdo das propriedades dos objetos de GUI
a partir do depédsito de objeto 174 (4810). A légica de travessia de
caminho 3924 analisa o caminho de navegacao das entradas de
diferenca de elemento de GUI 3910 que corresponde aos objetos de
GUI identificados pelo vetor de declaracdo de script de teste 3916
(4812). A légica de regras de classe de GUI 3928 analisa as entradas
de diferenca de elemento de GUI 3910 com base na l6gica de regras
de classe de GUI 3928 e nas regras de mudanca de script de
elemento de GUI 3930 para a identificacdo de entradas de diferenca
de elemento de GUI validas 3910 as quais o caminho de navegacéao

corresponde (4814). O motor de satisfacdo de restricdo 188 analisa as
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entradas de diferenca de elemento de GUI 3910 com base nas regras
de satisfacao de restricao 3932 para determinar o tipo de especificador
de mudanca a extrair, incluindo se € para extrair uma declaracdo de
script de teste transformado 3926, uma mensagem de guia de mudanca
3938 ou ambas (4816). A légica de analise de script 3920 extrai um
especificador de mudanca correspondente ao tipo de mudanca de
elemento de GUI identificada pela l6gica de classe de GUI 3928 e pelas
regras de satisfac&o de restricao 3932 (4818).

[00327] Em uma implementac&o, a SAA 108 usa uma programacao
adaptativa incluindo graficos de classe e de objeto e uma abstragcao
que trata todos os objetos uniformemente. A l6gica de travessia 3924,
o motor de satisfacdo de restricdo 188 e a logica de regras de classe
de GUI 3928 podem distinguir tipos complexos e simples dos objetos
de GUI. Os tipos complexos contém campos enquanto os tipos

simples n&o. Seja T conjuntos finitos de nomes de tipo e F de nomes

de campo ou rétulos, e dois simbolos distintos isto € F e <€ F. Os

gréficos de tipo sao graficos diretos G= (V, E, L), de modo que:
[00328] V c T, os nds s&o nomes de tipo;

[00329] L < F, as bordas sao rotuladas por nomes de campo, ou

"" onde campos ndo tém nomes. As bordas que sdo rotuladas por

"" s&o denominadas bordas de agregac&o, e bordas que sé&o

rotuladas por bordas de referéncia de nomes de campo. A diferenca
entre bordas de agregacao e de referéncia se torna clara com o
exemplo a seguir. Os campos de classes em linguagens orientadas
para objeto designam instancias de algumas classes, e estes campos
tém nomes que sdo usados para a referéncia aos campos. Cada
campo de uma classe € definido pelo nome do campo e pelo nome da
classe (tipo) de que este campo € uma instancia. O nome de um

campo € o rétulo da borda de referéncia correspondente no grafico de
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tipo.

[00330] Quando uma classe designa um objeto de GUI ok e a outra
classe designa um objeto de GUI o, que esta contido no objeto ok, 0
grafico de tipo tem dois ndés, um para 0 objeto ox € 0 outro para o
objeto on que o objeto ok conttm. Os nomes das classes

correspondentes servem como seus tipos. A relacdo entre dois objetos

sem nome é representada usando-se a borda rotulada com o "C" no

grafico de tipo.

[00331] E < LxVxV, as bordas sdo produtos vetoriais de rétulos e
nos;

[00332] para cada v € V, os rétulos de todas as bordas de saida
com excecao de "&" sdo distintos;

[00333] para cada v € V, onde v representa um tipo concreto,

este

v——V gE.

[00334] Um grafico do objeto € um grafico dirigido rotulado O = (V',
E', L") que € uma instancia de um grafico de tipo G = (V, E, L) sob uma
dada funcdo Class que mapeia objetos para suas classes, se as
condi¢des a seguir forem satisfeitas:

[00335] para todos os objetos 0 € V', 0 € uma instancia do tipo
concreto dada pela funcéo Class(0);

[00336] para cada objeto o € V', os rétulos de suas bordas de
referéncia de saida sao exatamente aqueles do conjunto de rétulos de
referéncias de Class(0) incluindo bordas e seus rétulos herdados de

classes pais;
[00337] para cada borda ¢ ——¢' € E', Class(o) tem uma borda de

referéncia v—— # de modo que v seja um tipo pai de Class(o) e u seja
um tipo pai de Class(0").
[00338] Um grafico de objeto € um modelo dos objetos,

representados em GAPs, e suas referéncias a cada outro. Uma
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colecao de campos em um grafico de objeto € um conjunto de bordas

rotuladas por nomes de campo. Uma colecdo de objetos agregados

em um grafico de objeto é um conjunto de bordas rotuladas por "O".

Um caminho em um grafico de tipo G = (V, E, L) € uma sequéncia de

Nos e rotulos pe = (Voe1,V1€2, ...enVn), onde vi € Ve Vi ———vi +1 parg
0 =i = n. Um caminho concreto & definido como uma sequéncia
alternada de nomes de tipo e rétulos designando bordas de referéncia.
Em geral, um caminho A concreto é definido como uma sequéncia
alternativa de nomes de tipo e roétulos designando bordas de
referéncia. Em geral, um caminho concreto pc € um subconjunto do
caminho de tipo correspondente pg, isto €, pc C pa.

[00339] Um grafico de objeto tem o objeto especial or € V', or € uma
colecédo de objetos de raiz or € V' no grafico de objeto O dado pela

funcéo raiz. O—. Este objeto tem Class(or) tipo = raiz e sua relagao

com objetos em sua colegdo é expressa através de o —» <>— 0' € E'.

[00340] Dado um objeto o de algum tipo, a l6gica de travessia 3924,
o motor de satisfacdo de restricdo 188 e a logica de regras de classe
de GUI 3928 podem trabalhar em conjunto para a identificagdo de um
ou mais objetos alcancaveis que satisfacam a certos critérios. A tarefa
realizada € equivalente a determinar se os vetores de declaracdo de
script de teste 3916 e/ou as declaracbes de script de teste
transformado 3926 que descrevem os caminhos de navegacao sao
validos. Os caminhos de navegacéo especificados nas declaragdes de
script de teste transformado 3926 podem ser pensados como uma
especificacao de restricbes para o problema de capacidade de alcance
de objeto. Encontrar objetos alcancaveis € feito através de travessias.
A travessia de uma borda rotulada e corresponde a recuperacédo do
valor do campo e. Toda borda no grafico de objeto € uma imagem de

uma borda que tem parte no grafico de tipo: ha uma borda e(o1, 02) em

Petigdo 870190035548, de 15/04/2019, pag. 145/215



138/199

O apenas quando existirem os tipos v1 e v2 de modo que o objeto 01
seja de tipo v1, v4 tenha uma e-parte de tipo vz, € 02 seja de tipo vo.
[00341] O primeiro n6é de um caminho p € denominado a origem de p
e o ultimo n6é é denominado o destino de p. Uma travessia de um
grafico de objeto O comegada com um objeto v; e guiada por caminhos
a partir de um conjunto de caminhos p € feita pela realizacdo de uma
busca primeiro na profundidade em O com p usado para podar a busca.
O histérico de travessia resultante € uma travessia primeiro na
profundidade do grafico de objeto ao longo de caminhos de objeto de
acordo com o dado conjunto de caminho concreto.

[00342] O problema de identificacdo de todos os objetos
alcancaveis a partir de um dado objeto 0 que satisfaz a certos critérios
€ formalizado conforme se segue. Para cada par de classes c e ¢', um
conjunto de bordas e pode ser identificado pela computacdo de
FIRST(c, c') caso seja possivel que um objeto de tipo ¢ alcance um
objeto de tipo ¢' por um caminho comecando com uma borda e. Mais
precisamente, FIRST(c, c') = e € E, de modo que exista um grafico de
objeto O de C e objetos o0 e o' de modo que: 1) Class(o) = c; 2)
Class(0')=c';e3)oe* 0"

[00343] A ultima condicdo, o e* o' indica que existe (3) um caminho
apartir de o para o' no grafico de objeto, consistindo em uma borda
rotulada e, seguido por qualquer sequéncia de bordas no grafico. A
falta de informacao sobre o grafico real é representada pelo operador
de existéncia 3.

[00344] A tarefa de checagem estatica de scripts de teste (por
exemplo, scripts de teste transformados 178) é grandemente
simplificada quando os nomes de nomes de componentes estranhos
s&o definidos como constantes de string. Quando os nomes de objetos
de GUI sado especificados usando-se expressdes, os valores destas

expressdes ndo podem ser determinados até o tempo de execucgao.
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Os graficos de tipo facilitam o sistema analisador de script 3900 para
inferir tipos de expressbdes e variaveis que mantém os nomes de
objetos de GUI. O sistema analisador de script 3900 aplica conceitos
com base na Analise de Grafico de Travessia (TGA) definida em uma
programacdo adaptativa para inferéncia de tipos de expressdes e
variaveis.

[00345] Uma estratégia adaptativa S=(R, 1T, 0) representa caminhos
em um grafico de objeto, onde R={s, d}, onde s e d s&o os objetos de
GUI de origem e de destino de um caminho em um gravador, e R € O,
onde O é o conjunto de objetos em um grafico de tipo, T = {e, a}, onde
e € um conjunto de campos e a € um conjunto de variaveis que
designam um conjunto de algumas bordas a € e, € 0 = {—,—} € um
conjunto de variaveis de transicdo representando objetos e atributos,
respectivamente. Cada elemento em uma estratégia S € o nome de
algum objeto ou uma variavel designando um objeto e/ou atributos.
[00346] A expressao (0, 0') designa um conjunto de objetos {0},
de modo que cada objeto o' do conjunto seja uma parte do objeto o
expresso por alguma borda e € 1 de modo que e(o, 0'). Por exemplo,
declaracbes de script de teste podem ser consideradas estratégias
que definem bordas de grafico de estratégia aeb e aeb para
declaracdes de script de teste

[00347] Window("a").VBWindow("b") e

[00348] Window("a").VBWindow("b").property("ReadOnly"),
respectivamente. Assim, uma estratégia € uma abstracdo de
declaracbes de script de teste (por exemplo, as declara¢des de script
de teste transformado 3926), bem como uma abstracdo de um
conjunto de caminhos em um grafico de tipo.

[00349] Por exemplo, um grafico de tipo de uma estrutura
organizacional de uma companhia pode incluir: um CEO como um tipo

de raiz de algum objeto de GUI que contém o objeto de GUI estoque
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de tipo inteiro e agrega o tipo CTO. CTO é um tipo que tem objetos de
GUI salario de tipo Cheque (Check) e chefe de tipo CEO. O tipo
Cheque por sua vez tem os campos quantidade de tipo flutuante e
emissor do tipo CEO. Uma estratégia de quantidade de CEO— a1 —
a2 — para a declaracao de script de teste:

[00350] Window("CEQO").Window(strexp1).Window(strexp2).property
(quantidade) para o grafico de tipo descrito acima designa a estratégia
S, onde s = CEO, d = quantidade, a1 € uma variavel que designa
objetos computados usando-se a expressdo de string strexp1, e a2 é
uma variavel que designa um objeto de atributo computado através da
expressao de string strexp2. Computando-se m(CEO, 0') o tipo {CTO}
€ obtido, e computando-se (CTO, 0') os tipos {CEO,check} séo
obtidos.

[00351] A cada né em uma estratégia € atribuido um numero de
sequéncia distinto, € os n6és s&o expressos como pares (i, ). Dadas
as fungdes Ai: Nx N— 0 e Am: m x T — 3 e dois numeros naturais
sequenciais k e k+1, a funcao Aji computa a borda de transicao entre
nés a que s&o atribuidos estes numeros em S, e @ se ndo houver uma
borda de transicdo. Correspondentemente, dados dois nés 1mq € T em
algum grafico de tipo, a funcéo A computa a borda de transi¢cao entre
0s nés, e ® se nao houver uma borda de transicéo.

[00352] Quando os valores de expressdes de string em declaragdes
de scripts de teste ndo podem ser computados até o tempo de
execucgao, as expressdes de string podem ser inferidas. A légica de
travessia de caminho 3924, o motor de satisfacdo de restricdo 188 e a
l6gica de regra de classe de GUI 3928 trabalham em conjunto para a
analise das declaracbes de script de teste transformado, usando
graficos de tipo pela transformacao das declaracdes de script de teste
transformado 3926 em uma estratégia adaptativa com variaveis

substituindo expressdes de string. O motor de satisfacdo de restricdo
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188 e/ou a logica de regra de classe de GUI 3928 computam possiveis
valores para cada variavel e geram caminhos de travessia para cada
estratégia. Quando nenhum caminho € identificado entre os objetos de
origem e de destino, entdo, uma entrada de regra de mudanca de
script de elemento de GUI 3930, uma mensagem de guia de mudanca
3938 e um especificador de mudanca 184 podem ser reportados.
Quando pelo menos um caminho ¢é identificado, entdo, uma
mensagem de guia de mudanca 3938 correspondente e um
especificador de mudancga 184 sdo gerados, uma vez que 0s valores
de expressdes que computam nomes de objetos podem nao estar nos
caminhos computados. Em uma implementacéo, a légica de travessia
de caminho 3924, o motor de satisfacao de restricdo 188 e a logica de
regra de classe de GUI 3928 podem ser aplicados de forma similar
para validacdo das declaragdes de script de teste no script de teste
atual 164.

[00353] A légica de travessia de caminho 3924 identifica um ou
mais caminhos possiveis, enquanto o motor de satisfacdo de restricao
188 e a logica de regra de classe de GUI 3928 validam caminhos para
as expressodes e declaragdes. O motor de satisfacdo de restricdo 188 e
a légica de regra de classe de GUI 3928 computam o conjunto de
bordas e para cada par de classes ¢ e ¢', pela computacdo de
FIRST(c, ¢') onde um objeto de tipo ¢ existe, que pode alcancar um
objeto de tipo c¢' por um caminho come¢ando com uma borda e.
Lembre que FIRST(c, c') = e € E, de modo que exista um grafico de
objeto O de C e objetos o0 e o' de modo que: 1) Class(o) = c; 2)
Class(0')=c';e3)oe*0"

[00354] A ultima condicdo, o e* o' indica que existe (3) um caminho
a partir de o para o' no grafico de objeto, consistindo em uma borda
rotulada e, seguido por qualquer sequéncia de bordas no grafico. Em

uma implementacéo, o método FIRST é implementado usando-se dois
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conjuntos de logica: a logica de travessia de caminho 3924 e a légica
de regra de classe de GUI 3928. A Tabela 14 ilustra a légica de
travessia de caminho 3924 e a logica de regra de classe de GUI 3928.

[00355] A légica de travessia de caminho 3924 assume o conjunto
R de componentes de origem e de destino em S e o conjunto T como
parametros de entrada. A légica de travessia de caminho 3924 extrai
uma arvore de caminhos validos em um grafico de tipo que satisfaz a
uma dada estratégia. Alguns dos componentes de entrada podem nao
fazé-lo na arvore de caminho porque eles nd&o comecam quaisquer
caminhos validos.

[00356] Em uma implementacao, a loégica de travessia de caminho
3924 invoca a logica de regra de classe de GUI 3928, a qual por sua
vez chama a si mesma de forma recursiva. A légica de regra de classe
de GUI 3928 usa trés parédmetros: um componente o0 que € um no
atual potencial no caminho, o numero de sequéncia i do ndé na
estratégia S, e a borda de transicdo d entre os ndés em S a que séo
atribuidos dois numeros naturais sequenciais i € i+1. A meta da légica
de regra de classe de GUI 3928 é colorir o n6 atual potencial o no
caminho como vermelho ou azul, onde um objeto colorido de vermelho
0 € considerado um né morto no caminho no grafico de tipo que néo
leva aos nos de destino designados. Caso contrario, 0 né € colorido de
azul e esta cor € propagada até os ndés de origem, 0s quais sao
subsequentemente incluidos na arvore de caminho.

[00357] A légica de regra de classe de GUI 3928 se completa
quando o numero de sequéncia i € igual a ou maior do que o numero
de nés na estratégia, ||, e/ou quando ndo houver uma borda de
transicdo a partir do n6 atual. Quando a légica de regra de classe de
GUI 3928 se completa, a logica de regra de classe de GUI 3928 colore
0 n6 atual de azul. No procedimento de chamada, a cor do né é

checada, e quando o nd € azul, entdo, o né é anexado a seu no pai na
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arvore de caminho.

[00358] Em uma implementacdo, o motor de satisfacdo de restricao
188 e a logica de regra de classe de GUI 3928 trabalham em conjunto
para a computagcao do conjunto de bordas e para cada par de classes
c e ¢', onde um objeto de tipo c € identificado, que pode alcang¢ar um
objeto de tipo ¢' por um caminho comegando em uma borda e. A légica
€ aplicada individualmente a cada declaracdo de script de teste
transformado 3926 na qual objetos de GAP estranhos sejam
especificados usando-se expressdes de string cujos valores nao sejam
conhecidos antes de o script de teste transformado 178 ser executado.
O motor de satisfacao de restricdo 188 e a légica de regra de classe
de GUI 3928 trabalham em conjunto para inferirem possiveis nomes
de objetos estranhos que expressdes de string possam avaliar no

tempo de execucéo.

Tabela 14 - Travessia de caminho e légica de regras de classe de GUI

Path Traversal Logic (R € S, T € )
forall s € R do
GUI class rules logic (s, 0, Ai(0,1))
if color(s) = red then
remove s from R
end if
end for
GUI class rules logic (0 € O, i€ N, d € 0)
if i 2|1r| or @ = € then
color(o) ~blue
else
for all o' € i(o, 0') do
if A1(0,0") = d then
GUI class rules logic (o', i + 1, Ai(i, i + 1))
if color(o') = blue then
AddChildToTree(o, 0')
end if
end if
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end for
if children(o) = @ then

color(o) » red
else
color(o) » blue

end if
end if

[00359] Frequentemente, as mesmas expressdes de string sao
usadas em declaracdes diferentes no mesmo escopo de script. As
mesmas expressdes computam o0s mesmos valores, onde as
expressdes estdo localizadas

[00360] no mesmo escopo, desde que os valores das variaveis
usadas nestas expressdes nao sejam mudados. Usando técnicas de
analise de programa, a loégica de travessia de caminho 3924, o motor
de satisfacdo de restricdo 188 e a logica de regra de classe de GUI
3928 trabalham em conjunto para detectarem expressdes no tempo de
compilacéo, cujas variaveis ndo sao mudadas no tempo de execucgao.
A légica de travessia de caminho 3924 identifica um ou mais nomes
possiveis de objetos de GUI estranhos que podem ser substituidos por
expressdes de string em declaracbes de script de teste. Embora o
motor de satisfacdo de restricdo 188 e a logica de regra de classe de
GUI 3928 identifiquem dentre os nomes possiveis de objetos de GUI
estranhos, aqueles objetos de GUI que n&o violam as regras de
satisfacdo de restricdo 3932 e/ou as regras de mudanca de script de
elemento de GUI 194. Dada a mesma expressdo usada em
declaracdes de script de teste diferentes no mesmo escopo de script, e
desde que os valores das variaveis usadas nestas expressdes ndo
sejam mudados por outras expressdes executadas entre estas
declaracbes, o motor de satisfacao de restricdo 188 e/ou a logica de

regra de classe de GUI 3928 identificam um conjunto de nomes de
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objetos de GUI estranhos computados por estas expressdes de string.
Este conjunto de objetos de GUI é obtido tomando-se a intersec&o dos
conjuntos de nomes computados pela légica de travessia de caminho
3924.

[00361] Por exemplo, considere a quantidade de CEO— a1 - a2 —
do grafico de estratégia S1 para o grafico de tipo discutido acima para
a expressdo de declaracdo de script de teste transformado 3926:
Window("CEQ").Window(strexp1).Window(strexp2).property("amount").
O motor de satisfacdo de restricdo 188 e/ou a logica de regra de
classe de GUI 3928 computam valores para as variaveis de esquema
de tipo a1= {CTO} e a2= {chefe, salario}.

[00362] Suponha que exista um grafico de estratégia diferente S2,
onde Programmer— a2 —bonus para
y["Programmer"|[strexp2].attribute("bonus") para algum outro grafico
de tipo. Note que a variavel de expressao de string strexp2 € a mesma
em ambas as declara¢des, e por causa disso a variavel de expressao
de string strexp2 é designada pelas mesmas variaveis de esquema de
tipo em ambos os gréaficos de estratégia. Suponha que pela aplicacao
da logica de travessia de caminho 3924 valores para a variavel de
esquema de tipo a2= {salario} sejam computados. Em uma
implementacao, de modo a se determinar o valor da variavel a2 que
satisfaz a S1 e a S2, a logica de regra de classe de GUI 3928 identifica
a intersecdo dos conjuntos de valores de a2 computados para estas
duas estratégias. O conjunto resultante a2= {salario} € o resultado de
corte dos caminhos de navegacao.

[00363] Este exemplo ilustra a idéia de cortar caminhos de
navegacao usando-se uma analise de fluxo de dados sensivel a
contexto, que pode ser usada pelo motor de satisfacdo de restricdo
188 e/ou pela logica de regra de classe de GUI 3928. Pela

determinacdo de definicbes e usos de uma variavel que designa
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nomes de objetos de GUI em um dado escopo, os conjuntos de
valores sao computados para cada declaracao de script de teste
transformado na qual uma variavel € usada. Entdo, a intersecao
destes conjuntos € tomada para a determinagao dos valores comuns
que esta variavel pode assumir no escopo considerado.

[00364] O sistema analisador de script 3900 prové uma integridade
de modularizagdo como um mecanismo para garantia da capacidade
de manutencdo de scripts de teste transformados 178. A integridade
de modularizacdo especifica que cada declaracdo em um script de
teste transformado 178 possa apenas se comunicar diretamente com
objetos que pertencam a GUIs para as quais o script de teste
transformado 178 é criado. Composicdoes de scripts de teste
transformados 178 nas quais objetos de GUIl sdo acessados pela
chamada de fung¢des exportadas por scripts de teste transformados
178 ndo devem violar a integridade de modularizacdo. O sistema
analisador de script 3900 assegura a integridade de modularizagao de
scripts de teste transformados 178 pela analise de composi¢des de
declaracbes de script de teste transformado 3924 para a construgdo
das relagbes transitivas entre o script de teste atual 164 e o script de
teste transformado 178.

[00365] Por exemplo, uma declaracéo Func("y", "z"), encontrada em
uma suite de scripts de teste relacionados, navega para o campo z de
um objeto de GUI estranho y em alguns scripts de teste que exportam
a funcdo Func. Assim, alguns scripts de teste na suite de scripts de
teste relacionados podem violar a integridade de modularizacido ao
interoperarem de forma implicita os scripts de teste através da funcéo
Func, embora esta comunicacao possa ser proibida pelas restricées
de uma dada suite de teste. Em uma implementacdo, o sistema
analisador de script 3900 codifica restricées de modularizagado quando

da definicao de scripts de teste usando as restricdes de palavra-chave
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como parte de um comentario global em cada script de teste. Estas
restricbes definem GAPs e suas telas de GUI, bem como outros scripts
de teste com os quais um dado script de teste pode se comunicar. Um
exemplo € uma declaragdo que especifica uma restricdo, que é
'constraints  screen("Q") test_scripts("P, S"). Esta restricdo
efetivamente proibe um dado script de teste de se comunicar com
outros GAPs, telas de GUI e scripts de teste, exceto a tela Q e os
scripts de teste P e S, de forma explicita ou implicita. Em uma
implementacao, o motor de satisfacdo de restricdo 188 assegura que
essas restricbes nao sejam violadas pela manutencao de regras de
satisfacdo de restricdo 3932 impostas em scripts de teste e GAPs, e 0
motor de satisfacdo de restricdo 188 emite mensagens de guia de
mudanc¢a 3938 quando estas restricdes forem violadas.

[00366] A complexidade de tempo da logica de travessia de
caminho 3924, do motor de satisfacao de restricdo 188 e da logica de
regra de classe de GUI 3928 é exponencial para o tamanho do grafico
de tipo para cada script de teste transformado 178. Devido ao fato de a
l6gica de travessia de caminho 3924, o motor de satisfacdo de
restricdo 188 e a légica de regra de classe de GUI 3928 envolverem a
busca de um ou mais nés e bordas no grafico de tipo que contenham

ciclos para cada n6 na estratégia, a complexidade de tempo € O((V+

E)"*™) onde V & o namero de nés, E é o numero de bordas no

gréfico de tipo, e max(|1r|) € o numero maximo de nés em estratégias.
As operacbes de armazenamento de sucessores na tabela de
variaveis leva O(1). Em geral, o numero de ndés max(|m|) em
estratégias € muito menor do que o numero de nés em graficos de
tipo. Nem todos os nos de grafico podem precisar ser explorados para
cada n6 em uma estratégia. O limite te6rico na complexidade
computacional da légica de travessia de caminho 3924, do motor de

satisfacdo de restricdo 188 e da logica de regra de classe de GUI 3928
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€ exponencial. Contudo, uma avaliagdo experimental mostrou que, na
pratica, o tempo de execucdo é pequeno para esquemas grandes,
porque tipicamente as expressdes de caminho sao curtas.

[00367] A Figura 49 mostra um analisador de transformacéo de
script de teste com um motor de custo econdmico ("arquitetura de
motor de custo econdmico") 110. Embora descricbes detalhadas dos
recursos da arquitetura de motor de custo econdémico 110 sejam
providas adicionalmente abaixo, uma breve introducao da arquitetura
de motor de custo econdmico 110 sera apresentada, primeiramente.
Em uma implementacdo, a arquitetura de motor de custo econdmico
110 recebe um modelo de diferenca de GUI 162 que especifica
diferencas de elemento de GUI entre uma verséo de GAP atual 150 e
uma versao de GAP subsequente 152. O modelo de diferenca de GUI
162 pode ser representado como um esquema em XML. O modelo de
diferenca de elemento de GUI 162 pode incluir modelos de arvore de
GAP subsequentes correspondentes a versao de GAP atual 150 e a
versao de GAP subsequente 152. Em uma implementacdo, o motor de
custo econdmico 182 recebe 0 modelo de arvore de GAP atual a partir
do modelo de diferenca de elemento de GUI 162. Em uma outra
implementacdo, os modelos de arvore de GAP atual e subsequente,
bem como o modelo de diferenca de GUI 162 sdo implementados
como modelos relacionais armazenados em um banco de dados. A
arquitetura de motor de custo econémico 110 emprega uma interface
190 para o recebimento de entradas e comunicacdo com varios
componentes, incluindo o depésito de metadados de elemento de GUI
138. O depdbsito de metadados de elemento de GUI 138 pode prover
uma informacdo detalhada referente aos elementos de GUI
representados no modelo de diferenca de GUI 162, o GAP atual 150 e
o GAP subsequente 152.

[00368] A arquitetura de motor de custo econdmico 110 inclui um
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analisador gramatical de script 166 que analisa gramaticalmente um
script de teste atual 164 para a obtencdo de uma representacao
intermediaria do script de teste atual 164. A representacao
intermediaria pode ser uma arvore de sintaxe abstrata (AST) 168 ou
outra representacdo do script de teste atual 164. Em uma
implementacdo, a arquitetura de motor de custo econémico 110
emprega um motor de custo econdmico 182 que analisa a AST 168 e
o modelo de diferenca de GUI 162. O motor de custo econdmico 182
pode invocar a légica de consulta de depdsito de objeto (OR) 172 para
a busca em um depdsito de objeto 174 e no modelo de diferenca de
GUI 162 para a localizagdo, no modelo de diferenca de GUI 162, dos
elementos de GUI identificados pela AST 168. O motor de custo
econdmico 182 inclui a l6gica de modelo de custo econdmico 4996
que usa os elementos de GUI identificados pela AST 168 e o modelo
de diferenca de GUI 162 para a geracado de especificadores de
mudanca de GAP sintéticos 4984 que s&o usados para se buscar em
um depédsito de modelos econémicos 176 quanto a uma regra de custo
de mudanca de elemento de GUI. Em uma implementacéo, a logica de
modelo de custo econdmico 4996 usa os especificadores de mudancga
de GAP 184 e os especificadores de mudanca de GAP sintéticos 4984
para a busca em um depdsito de modelos econémicos 176 por uma
regra de custo de mudanca de elemento de GUI correspondente. O
motor de custo econémico 182 aplica cada regra de custo de mudancga
de elemento de GUI para a obtencado dos custos de transformacéo de
GUI correspondentes a partir do que um relatério de custo de
transformacdo de script de teste 186 €& gerado, discutido
adicionalmente abaixo. O motor de custo econdémico 182 também
pode usar medidas de teste historicas a partir de um depdsito de
medidas de performance 4998 e um depdsito de relatérios de custo

5288 para facilitacdo da obtencdo dos custos de transformacao de
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GUI, discutidos abaixo.

[00369] O motor de custo econdmico 182 pode gerar os relatérios
de custos de transformacdo de script de teste 186 com base em
combinacdes diferentes de informacédo disponivel, incluindo: 1)
especificadores de mudanca de GAP 184 e/ou especificadores de
mudanca de GAP sintéticos 4984; 2) especificadores de mudanca de
GAP e um script de teste atual 164; 3) especificadores de mudanca de
GAP 184, um script de teste atual 164 e uma versdo de GAP atual 150
(por exemplo, um modelo de arvore de GAP atual); 4) um script de
teste atual 164 e um modelo de diferenca de GUI 162 com entradas de
diferenca de elemento de GUI; e 5) especificadores de mudanca de
GAP 184, um script de teste atual 164 e um modelo de diferenga de
GUI 162. Qutras combinagbées da mesma informacdo ou de uma
diferente também podem ser empregadas. As varias combinac¢des de
informacgao disponivel s&do usadas pelo motor de custo econdémico 182
para analise dos especificadores de mudanca de GAP sintéticos 4984
recebidos e/ou gerados que s&o usados pela légica de modelo de
custo econdbmico 4996 para localizagdo e recuperagcao de custos de
transformacdo de GUI e geracdo de relatérios de custo de
transformacao de script de teste.

[00370] A acuracia dos custos de transformagcdo de GUI pode
depender, em parte, de quéo estreita € a variancia entre os custos
reais e os custos indicados pelos custos de transformacédo de GUI.
Uma grande varidncia corresponde a uma acuracia mais baixa,
enquanto uma variancia estreita corresponde a uma acuracia mais
alta. Em outras palavras, a acuracia dos custos de transformacéo de
GUI pode corresponder a previsibilidade e/ou a confianga com que os
custos reais refletirdo os custos de transformacéo de GUI. Em uma
implementacéo, a acuracia de custos de transformacao de GUI varia

devido a granularidade da informac¢ao recebida pelo motor de custo
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econdmico 182. Por exemplo, os custos de transformacdo de GUI
gerados como resultado do motor de custo econémico 182 recebem
especificadores de mudanca de GAP 184, um script de teste atual 164
e um modelo de diferenca de GUI 162 pode ter um nivel mais alto de
acuracia do que os custos de transformacdo de GUI gerados
unicamente com base em especificadores de mudanca de GAP 184. O
motor de custo econdmico 182 pode empregar varios modelos
econdmicos que compensem a falta de granularidade de informacéo
provida para o motor de custo econdmico 182, discutido em mais
detalhes abaixo.

[00371] Em uma implementagcao, o motor de custo econédmico 182
recebe os especificadores de mudanca de GAP 184, um script de teste
atual 164 e uma versao de GAP atual 150, e gera um modelo de
diferenca de GUI 162. Em outras palavras, o motor de custo
econdmico 182 pode gerar o relatério de custo de transformacédo de
script de teste 186 com base na AST 168, na verséo de GAP atual 150
e em especificadores de mudanca de GAP 184, discutidos
adicionalmente abaixo, sem se basear em uma versdo de GAP
subsequente real 152. Por exemplo, o motor de custo econémico 182
analisa os especificadores de mudanca de GAP 184 e a verséo de
GAP atual 150 (por exemplo, um modelo de arvore de GAP atual
recebido a partir do modelo de diferenca de GUI 162) e gera os
especificadores de mudanca de GAP sintéticos 4984. Em uma outra
implementacao, o motor de custo econdmico 182 gera o relatério de
custo de transformacdo de script de teste 186 com base nos
especificadores de mudanca de GAP 184, sem analisar 0 modelo de
diferenca de GUI 162 e/ou a AST 168. O motor de custo econdmico
182 pode gerar os relatorios de custo de transformacéo de script de
teste 186 com mensagens de guia de mudanca recuperadas a partir

de um depdsito de mensagem de guia de mudanca 192. As

Petigdo 870190035548, de 15/04/2019, pag. 159/215



152/199

mensagens de guia de mudanca podem prover uma informacao
referente a varias mudancgas correspondentes aos especificadores de
mudanca de GAP 184, a regras de custo de mudanca de elemento de
GUI e/ou entradas de diferenca de GUI.

[00372] A Figura 34 mostra uma GUI de uma versdo de GAP
subsequente 152. Em uma implementagcao, o modelo de diferenca de
GUI 162 resulta de uma comparacdo entre o modelo de arvore de
GAP atual, conforme mostrado na Tabela 6, e um modelo de arvore de
GAP subsequente, conforme mostrado na Tabela 8. Em uma outra
implementacao, o motor de custo econémico 182 analisa 0 modelo de
arvore de GAP atual usando especificadores de mudanca de GAP 184
para a determinacdo de mudanca de GAP que podem produzir o
modelo de arvore de GAP subsequente, a partir do que o motor de
custo econdmico 182 gera os especificadores de mudanca de GAP
sintéticos 4984. Por exemplo, antes de realmente construir a verséo de
GAP subsequente 152, um programador pode identificar varias
mudancas propostas para uma versao de GAP atual 150 usando os
especificadores de mudanca de GAP 184. O motor de custo
econdmico 182 analisa os especificadores de mudanca de GAP 184 e
o modelo de arvore de GAP atual para a geracao de especificadores
de mudanca de GAP sintéticos 4984 que correspondem a um modelo
de arvore de GAP subsequente proposto. Em uma implementacéo, o
motor de custo econdmico 182 inclui uma légica de especificador de
mudanca de GAP que gera os especificadores de mudanca de GAP
sintéticos 4984 usando o modelo de arvore de GAP atual e os
especificadores de mudanca de GAP recebidos 184. Em uma
implementacao, a arquitetura de motor de custo econémico 110 gera
os especificadores de mudanca de GAP sintéticos 4984 como
resultado do registro de varias mudancgas propostas identificadas pelo

programador durante uma sess&o interativa com a versado de GAP
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atual 150.

[00373] A Figura 50 mostra um script de teste atual 5000 para a
GUI de GAP atual. O script de teste atual 5000 inclui declaragbes de
navegacao (por exemplo, L1 e L6) que navegam para objetos de GUI,
realizam acodes (funcdes) de leitura, escrita ou outras nos objetos de
GUI, e os argumentos destas fungcdes. Por exemplo, a linha 1 do script
de teste atual 5000 navega para uma janela StateL.ist, localiza 'Open
File' identificado como um objeto de GUI filho da janela StateList, e
realiza uma acdo de 'Click' no objeto de GUI 'Open File' nas
coordenadas 86, 12. Através da série de declaracées de navegacéo e
de acao, o script de teste atual 5000 abre um arquivo 'university.data’,
conforme indicado pelas linhas 2-3. Um 'State' é selecionado a partir
de StateListbox e uma SchoolListbox é ativada, com base nas linhas
4-6. O script de teste atual 5000 sucessivamente seleciona a partir da
SchoolListbox as escolas 'Acme University' e 'State University'
localizadas no 'State' pelo uso de um 'For Next Loop', como resultado
das declaracbes de navegacao e de acao nas linhas 7-17, com base
nas coordenadas 67, School_Constant em WinObject "Select School"
na linha 8. O script de teste atual 5000 usa uma ramificacédo
condicional nas linhas 11-15 para mudanca da escala académica para
'3' para 'Acme University' e para '2' para 'State University', e salva as
mudancas individuais como um resultado da linha 16. O script de teste
atual 5000 salva todas as mudancas em um novo arquivo
'university_revise.data' como resultado das declara¢des nas linhas 18-
20.

[00374] A Figura 51 ilustra uma representacao de script de teste
atual 5100 que o analisador gramatical de script 166 produz como uma
representacao intermediaria do script de teste atual 5000. Em uma
implementacdo, a arquitetura de motor de custo econémico 110

implementa a representacdo de script de teste atual como uma arvore
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de sintaxe abstrata (AST) 168. A representacdo de script de teste atual
5100 representa um vetor (por exemplo, o script de teste atual 5000)
cujos elementos sao vetores que representam declaragcdes de
navegacdo do script de teste atual 5000. Em outras palavras, a
representacao de script de teste atual 5100 representa as declaragdes
de navegacdo como vetores de declaracdo de script de teste que
navegam para objetos de GUI e realizam acbdes naqueles objetos de
GUL.

[00375] O analisador gramatical de script 166 representa os vetores
de declaracao de script de teste como uma sequéncia ordenada de
nés que contém nomes de funcdo e os argumentos daquelas fungdes
que navegam para objetos de GUI. Os nés de um vetor de declaracéo
de script de teste incluem um né de origem e um destino. Por exemplo,
0 analisador gramatical de script 166 pode representar o vetor de
declaracao de script de teste correspondente a linha 1 do script de
teste atual 5000 como um né de origem StateList 5102 e um né6 de
destino 'Open File' 5104. Os ndés de um vetor de declaragdo de script
de teste também podem incluir nés intermediarios posicionados entre
um né de origem e um nd de destino. Por exemplo, o analisador
gramatical de script 166 pode representar o vetor de declaracao de
script de teste correspondente a linha 19 do script de teste atual 5000
como um né de origem StateList 5102, um né intermediario de 'Save a
Data Record' 5106 e um né de destino 'File name' 5108. O vetor de
declaracao de script de teste correspondente a linha 19 do script de
teste atual 5000 pode ser adicionalmente expresso como (5102-5106-
5108-5120-5122), incluindo o meétodo 'Set' 5120 e o valor
‘university_revise.data' 5122.

[00376] Os vetores de declaracdo de script de teste podem incluir
nés de entrada em lago e ramificagcdo condicional (por exemplo, o laco

5124 e a ramificacdo 5126, respectivamente). Em uma
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implementacao, o né de lago 5124 é seguido por uma variavel de laco
(por exemplo, school_constant 5130) para a qual uma faixa de valores,
a partir de um limite inferior para um superior (por exemplo, J 5132 e K
5134), sao avaliados e usados em expressdes dentro do escopo do
laco 5124 (por exemplo, coordenadas 67, school_constant 5136). A
ramificacdo 5126 pode ser seguida por uma ou mais condi¢des (por
exemplo, condicdo-1 5138 e condicdo-2 5140). O motor de custo
econdmico 182 pode utilizar os nés de lago 5124 e ramificagdo 5126, e
variar os valores e condicdes (por exemplo, J 5132, K 5134, condigcao-
1 5138 e condicdo-2 5140) para se avaliar de forma recursiva a
representacao de script de teste atual 5100.

[00377] Em uma implementacdo, os especificadores de mudanca
de GAP 184 incluem um especificador de modelo (discutido em mais
detalhes abaixo) que identifica a regra de custo de mudanca de
elemento de GUI para uso para obtencdo de um custo de
transformacéo de GUI correspondente a um lago 5124. A regra de
custo de mudanca de elemento de GUI para um lagco 5124 pode
resultar na l6gica de modelo de custo econdmico 4996 obtendo um
custo de transformacédo de GUI que representa um multiplicador igual
ao numero de valores na faixa a partir de um limite inferior para um
superior (por exemplo, J 5132 e K 5134) que € aplicado aos custos de
transformacédo de GUI para as declaracbes de script de teste no
escopo do lago 5124 (por exemplo, as linhas 8-16 na Figura 50). Por
exemplo, o custo de transformacdo de GUI correspondente ao laco
5124, com base no limite inferior para superior (por exemplo, J 5132 e
K 5134), pode ser igual a 10 e os custos de transformacédo de GUI
correspondentes as declaracdes de script de teste no escopo do lago
5124 (por exemplo, linhas 8-16 na Figura 50) podem equivaler a 500,
resultando em um custo de transformacao de GUI total de 5.000 para

as declaracbes de script de teste incluindo o lago 5124 (por exemplo,
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as linhas 7-17). Em um outro exemplo, o custo de transformacéo de
GUI obtido pela aplicacdo da regra de custo de elemento de GUI para
um lagco 5124 pode representar um valor ponderado unico (por
exemplo, 50) que a légica de modelo de custo econdmico 4996
adiciona aos custos de transformacdo de GUI correspondentes as
declaracbes de script de teste no escopo de lago 5124 de modo que o
custo de transformacdo de GUI total de 550 resulte para as
declaracbes de script de teste incluindo o laco 5124 (por exemplo, as
linhas 7-17).

[00378] A regra de custo de mudanca de elemento de GUI para
uma ramificacdo 5126 pode resultar na obtencdo de um custo de
transformacéao de GUI que é baseado no numero de condi¢cdes (por
exemplo, a condicao-1 5138 e a condicao-2 5140) dentro do escopo
da ramificacdo 5126, e os custos de transformacdo de GUI para a
ramificagcdo 5126 e as declaracdes de script de teste no escopo da
ramificagcdo 5126 sao adicionadas para a obtencdo dos custos de
transformacéo de GUI totais. Em uma outra implementacao, o custo de
transformacédo de GUI correspondente a ramificacdo 5126 € um
multiplicador que é aplicado aos custos de transformac&o de GUI
correspondendo as declaragbes de script de teste no escopo da
ramificacdo 5126. Por exemplo, duas condigcdes (por exemplo, a
condicdo-1 5138 e a condicdo-2 5140) existem no escopo da
ramificagcado 5126, correspondendo a um custo de transformacéo de
GUI de 2 para a ramificacdo 5126 e os custos de transformacdo de
GUI das linhas dentro do escopo da ramificacdo 5126 sao 100
resultando em um custo de transformacao de GUI total de 200 para as
declaracbes de script de teste incluindo a ramificacdo 5126 (por
exemplo, as linhas 11-15).

[00379] O analisador gramatical de script 166 avalia argumentos de

funcbes de navegacdo e de acdo como expressdes, variaveis e
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constantes. Os argumentos expressam as propriedades fisicas de
objetos de GUI para as quais os vetores de declaracéo de script de
teste navegam e valores usados para a realizacao das a¢des naqueles
objetos de GUI. Por exemplo, as coordenadas '86, 12' 5112 identificam
a localizacao de um dispositivo de apontar para a realizacdo de uma
acéao 'Click' 5110 no objeto de GUI 'Open File' 5104, o qual € um objeto
de GUI filho da janela StateList 5102. O motor de custo econémico 182
usa os nomes dos objetos de GUI (por exemplo, StateList 5102 e
'Open File' 5104) navegados para pelos vetores de declaracdo de
script de teste para localizacdo das propriedades fisicas
correspondentes dos objetos de GUI armazenados em um depoésito de
objeto 174, para a identificacdo das entradas de diferenca de GUI
correspondentes e para a geragao de especificadores de mudancga de
GAP sintéticos 4984.

[00380] Em uma implementagcao, o motor de custo econdédmico 182
usa a légica de consulta de OR 172 para localizagdo, no depdsito de
objeto 174, das propriedades fisicas dos objetos de GUI navegados
por um vetor de declaracdo de script de teste, e para localizag¢do, no
modelo de diferenca de GUI 162, de entradas de diferenca de GUI
correspondentes. O motor de custo econbmico 182 gera
especificadores de mudanca de GAP sintéticos 4984 e invoca a légica
de modelo de custo econémico 4996 para a localizagao das regras de
custo de mudancga de elemento de GUI correspondentes no deposito
de modelos econdmicos 176 usando-se especificadores de mudanca
de GAP 184 e especificadores de mudanca de GAP sintéticos 4984.
Em uma IP, a loégica de consulta de OR 172 é dividida em duas
subfuncdes: 1) uma légica de consulta adaptada para a localizacéo e a
recuperacao das propriedades fisicas dos objetos de GUI navegados
pelo vetor de declaracdo de script de teste (por exemplo, 5102-5104,
5102-5106-5108, e 5102-5114); e 2) uma logica de localizador que

Petigdo 870190035548, de 15/04/2019, pag. 165/215



158/199

encontra e retorna uma entrada de diferenca de elemento de GUI (nd)
no modelo de diferenca de GUI 162 que corresponde ao objeto de GUI
com as dadas propriedades fisicas. A logica de modelo de custo
econdmico 4996 gera especificadores de mudanca de GAP sintéticos
4984 que s&o usados para a localizagcdo das regras de custo de
mudanca de elemento de GUI aplicaveis, com base nos resultados de
l6gica de consulta e de l6gica de localizador a partir da Iégica de
consulta de OR 172. A légica de consulta de OR 172 pode incluir uma
l6gica de travessia de caminho, discutida em mais detalhes abaixo,
para a identificagcdo de caminhos de navegacao possiveis de um vetor
de declaracdo de script de teste entre um objeto de GUI de nd de
origem e um objeto de GUI de n6 de destino para o qual um vetor de
declaracao de script de teste navega.

[00381] O motor de custo econdmico 182 pode consultar o depdsito
de objeto 174 para identificar as propriedades fisicas dos objetos de
GUI navegados pelos vetores de declaracdo de script de teste
representados pela representacao de script de teste atual 5100. As
propriedades fisicas de um objeto de GUI podem indicar se o objeto de
GUI esta oculto, € apenas de leitura, € um numero e valores-padrao,
conforme mostrado na Tabela 12.

[00382] Por exemplo, 0 motor de custo econdmico 182 analisa os
objetos de GUI 5102-5114 no vetor de declarac&o de script de teste. A
coordenada '19,22' 5118 identifica a localizac&o para um dispositivo de
apontar para a realizacdo de uma acéo de 'Click' 5116 no objeto de
GUI SchoolListbox 5114, o qual € um objeto de GUI filho da janela
StateList 5102. O motor de custo econémico 182 invoca a légica de
consulta de OR 172 para localizacdo das propriedades fisicas dos
objetos de GUI 5102 e 5114. A logica de consulta de OR 172 localiza
as propriedades fisicas da janela StateList 5102 e do WinObject

SchoolListbox 5114, conforme mostrado na Tabela 11 nas linhas 3 e
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12. O motor de custo econdbmico 182 usa as propriedades fisicas
recuperadas a partir do depédsito de objeto 174 para a localizagdo das
entradas de diferenca de GUI correspondentes (por exemplo, 4504 e
4604) no modelo de diferenca de GUI 162. As entradas de diferenca
de GUI 4504 e 4604 indicam que a janela StatelList 5102 e o
WinObject SchoolListbox 5114 na versdo de GAP atual 150
correspondem a janela School 3402 e ao WinObject SchoolCombobox
3406 na versao de GAP subsequente 152, respectivamente. Em uma
implementacao, o motor de custo econdmico 182 emprega a loégica de
consulta de OR 172 para atravessar o modelo de diferenca de GUI
162 usando as propriedades fisicas dos objetos de GUI navegados
pelo vetor de declaracdo de script de teste. A funcao da légica de
consulta de OR 172 retorna uma entrada de diferenca de elemento de
GUI (por exemplo, 3604, 4504 e 4604) a partir do modelo de diferenca
de GUI 162 que representa o objeto de GUI navegado pelo vetor de
declaracdo de script de teste (por exemplo, 5102-5104-5110-5112,
5102-5106-5108-5120-5122, e 5102-5114-5126-5118), e a légica de
modelo de custo econdmico 4996 gera especificadores de mudanca
de GAP sintéticos correspondentes 4984. A Tabela 12 ilustra as
propriedades fisicas que podem ser localizadas no depdsito de objeto
para a entrada de objeto de GUI correspondente a SchoolListbox
5114.

[00383] A Figura 52 mostra um sistema de motor de custo
econdmico de exemplo 5200 que pode implementar o motor de custo
econdmico 182. O motor de custo econdmico 182 inclui uma memoria
5202 acoplada a um processador 5204 e uma interface 190. Em uma
implementacdo, a interface 190 se comunica com o depoésito de
metadados de elemento de GUI 138 e o modelo de diferenca de GUI
162 para receber metadados de elemento de GUI 140 e entradas de

diferenca de elemento de GUI 3910, respectivamente. A interface 190

Petigdo 870190035548, de 15/04/2019, pag. 167/215



160/199

€ conectada a uma rede 3906 (por exemplo, a Internet) em
comunicagcao com varios outros sistemas e recursos. Em uma outra
implementacao, a memoéria 5202 inclui os metadados de elemento de
GUI 140, e a logica de especificador de mudanca de GAP 5290 que
produz 0 modelo de diferenca de GUI 162 e as entradas de diferenca
de elemento de GUI 3910. A memoria 5202 também inclui a légica de
analisador gramatical de script 3912 que recebe o script de teste atual
164 e produz a AST 168, processa a AST 168 como uma
representacao de script de teste atual 3914 e produz os vetores de
declaracdo de script de teste 3916 (por exemplo, 5102-5104-5110-
5112, 5102-5106-5108-5120-5122, e 5102-5114-5126-5118).

[00384] A memoria 5202 ainda inclui a légica de modelo de custo
econdmico 4996 que, em uma implementacdo, invoca a légica de
consulta de OR 172 para a localizagcéo, no depdésito de objeto 174, de
uma entrada de objeto de GUI 3922 referida pelo vetor de declaracéo
de script de teste 3916. Em uma outra implementacdo, o motor de
custo econdmico 182 invoca a logica de consulta de OR 172 para
localizar, em varias fontes externas, uma entrada de objeto de GUI
3922 combinando com o vetor de declaragao de script de teste 3916.
Quando o vetor de declaracao de script de teste 3916 (por exemplo,
5102-5104-5110-5112, 5102-5106-5108-5120-5122, e 5102-5114-
5126-5118) emprega constantes para a identificacdo de nomes de
objeto de GUI, ao invés de expressdes cujos valores podem ser
determinados apenas no tempo de execucao, a funcédo de légica de
consulta de OR 172 pode usar o nome de objeto de GUI e as
propriedades do objeto de GUI para a localizacdo eficiente da entrada
de objeto de GUI correta 3922 e para localizar, no modelo de diferenca
de GUI 162, uma entrada de diferenca de elemento de GUI 3910
combinando com a entrada de objeto de GUI 3922.

[00385] Por exemplo, o vetor de declaracdo de script de teste
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representado por 5102-5104-5110-5112 identifica o objeto de GUI de
janela StateList 3302 e o objeto de GUI de caixa de lista SchoolListbox
3316, mostrados na declaracdo de navegacédo de modelo de diferenca
de GUI 162 mostrada na linha 6 da Figura 50:

[00386] Window("StateList"). WinObject("SchoolListbox").Click
19,22.

[00387] A logica de consulta de OR 172 localiza cada entrada de
objeto de GUI 3922 para os objetos de GUI 3302 e 3316, usando os
nomes conhecidos dos objetos de GUI, StatelList e SchoolListbox,
respectivamente. A l6gica de consulta de OR 172 localiza as entradas
de diferenca de elemento de GUI correspondentes 4504 e 4604 no
modelo de diferenca de GUI 162. Em uma implementacé&o, a logica de
modelo de custo econdmico 4996 analisa as entradas de diferenca de
elemento de GUI correspondentes 4504 e 4604 e gera um ou mais
especificadores de mudanca de GAP sintéticos correspondentes 4984.
Usando os especificadores de mudanca de GAP 184, a logica de
modelo de custo econdmico 4996 localiza, no depdsito de modelos
econdmicos 176 uma ou mais regras de custo de mudanca de
elemento de GUI 5246 e aplica as regras de custo para a obtencéo
dos custos de transformacdo de GUI 5248. Os custos de
transformacéo de GUI 5248 podem incluir custos correspondentes a
mudanca do script de teste atual 164 e a testes da versdo de GAP
subsequente 152. Em outras palavras, a légica de modelo de custo
econdmico 4996 determina os custos para a geracdo de uma
declaracdo de script de teste transformado que corresponde aos
objetos de GUI School 3402 e SchoolCombobox 3406 e os custos
para se testar a versdo de GAP subsequente 152 usando a declaragéo
de script de teste transformado:

[00388] Window("School").WinObject("SchoolCombobox").Click
294 14,
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[00389] Cada regra de custo de mudanca de elemento de GUI 5246
pode incluir varios atributos, incluindo: um identificador de
especificador de mudanca 5250, identificadores de utilizacdo de
recurso de sistema 5252, uma estimativa de custo de mudanca de GUI
5254 que indica o tempo estimado e/ou recursos necessarios para se
testar uma mudanca de elemento de GUI correspondente,
identificadores dependentes de especificador de mudancga 5256, uma
classificacdo de dependéncia 5258, uma classificacdo de qualidade
5260, uma classificagcdo de complexidade 5262 e custos dependentes
de mudanca de elemento de GUI 5264. Cada modelo econdmico
residente no depdsito de modelos econémicos 176 e/ou externo ao
deposito de modelos econdmicos 176 que esteja disponivel para a
l6gica de modelo de custo econdmico 4996 através da interface 190
pode incluir mais, menos ou diferentes atributos de regra de custo de
mudanca de elemento de GUI 5246.

[00390] A lbgica de modelo de custo econdémico 4996 usa os
especificadores de mudanca de GAP 184 e especificadores de
mudanca de GAP sintéticos 4984 para a localizacdo de regras de
custo de mudanca de elemento de GUI 5246 no depdsito de modelos
econdmicos 176 correspondentes aos identificadores de especificador
de mudanca 5250. Os identificadores de utilizacdo de recurso de
sistema 5252 indicam os recursos usados para se testar uma
mudanca de elemento de GUI em particular. Em uma implementacéo,
os identificadores de utilizacdo de recurso de sistema 5252 tém
valores de 1 a 10 que identificam a quantidade de uma capacidade de
processamento e de infraestrutura de ambiente de teste necessaria
para se testar uma mudanca de GAP correspondente. Por exemplo,
um identificador de utilizacdo de recurso de sistema 5252 com um
valor de 3, correspondente a capacidade de processamento de

ambiente de teste, pode indicar que um terco da capacidade de
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processamento disponivel é necessario para se testar uma mudanca
de GAP correspondente. Um identificador de utilizagcdo de recurso de
sistema 5252 com um valor de 10 correspondente a capacidade de
processamento de ambiente de teste pode indicar que a maioria dos
recursos de computacdo disponiveis (por exemplo, capacidade de
processamento) sera necessaria para se testar uma mudanca de GAP
correspondente.

[00391] Em uma outra implementacdo, os identificadores de
utilizacao de recurso de sistema 5252 provém descricdes dos recursos
necessarios para se testar uma mudanca de GAP correspondente. Por
exemplo, os identificadores de utilizacao de recurso de sistema 5252
podem itemizar as habilidades de testadores, componentes de sistema
(por exemplo, dispositivos de entrada e de saida, e largura de banda
de rede) e regulagens de prioridade a serem atribuidas aos processos
de sistema usados para se testar uma mudanca de elemento de GUI
correspondente. Em uma implementacdo, os identificadores de
utilizacdo de recurso de sistema 5252 provém uma combinacdo de
valores discretos que indicam a capacidade de processamento de
ambiente de teste e as descricbes itemizadas dos varios recursos
necessarios para se testar a mudanca de elemento de GUI
correspondente.

[00392] A lbgica de modelo de custo econdmico 4996 pode localizar
outras regras de custo de mudanca de elemento de GUI 5246 que
dependem de uma regra de custo de mudanca de elemento de GUI
5246 identificada por um identificador de especificador de mudanca
5250, usando os identificadores dependentes de especificador de
mudanca 5256. Os identificadores dependentes de especificador de
mudanca 5256 podem identificar uma ou mais regras de custo de
mudanca de elemento de GUI 5246 que dependem da mudanca de

elemento de GUI correspondente ao identificador de especificador de
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mudanca 5250. Por exemplo, uma mudanca na classe de um objeto
de GUI pai de uma caixa de lista para uma caixa de combinacdo (por
exemplo, SchoolListbox 3316 e SchoolCombobox 3406) pode impor
mudancas de elemento de GUI a objetos de GUI filhos do objeto de
GUI pai, de modo que um identificador de especificador de mudanca
5250 correspondente a um especificador de mudanca de GAP 184 em
particular e/ou um especificador de mudanca de GAP sintético 4984
identifigue um ou mais identificadores dependentes de especificador
de mudanca 5256.

[00393] Em uma implementacao, a classificagcdo de dependéncia
5258 € um valor de 0 a 10 que indica o nivel de dependéncia que um
GAP pode ter em um elemento de GUI em particular. A classificagao
de dependéncia 5258 pode corresponder a visibilidade e ao escopo de
um elemento de GUI. Por exemplo, a mudanca da janela Statelist 3302
no GAP atual 150 para School 3402 no GAP subsequente 152,
conforme mostrado na Figura 14, pode corresponder a uma
classificacdo de dependéncia 5258 de 10, enquanto a mudanc¢a de um
valor na StatelListbox 3312 para um valor na StatelListbox 3404,
conforme mostrado na Figura 5, pode corresponder a uma
classificacdo de dependéncia 5258 de 4. A légica de modelo de custo
econdmico 4996 usa a classificacdo de dependéncia 5258 para
facilitar a obtencdo dos custos de transformacdo de GUI 5248. Em
uma implementacgao, a légica de modelo de custo econdmico 4996 usa
a classificacdo de dependéncia 5258 para determinar como e/ou se é
para usar o fator de eficiéncia de mudanca de GUI 5286, discutido em
mais detalhes abaixo.

[00394] Em uma implementacao, a classificacdo de qualidade 5260
€ um valor de 1 a 10 que indica a contribuicdo para a qualidade da
versao de GAP subsequente 152 feita pela mudanca de elemento de

GUI. Por exemplo, uma mudanca de elemento de GUI em particular
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que cumpre uma checagem de integridade em um elemento de GUI
correspondente a um valor alto de classificacado de dependéncia 5258
pode corresponder a uma classificagcado de qualidade 5260 de 10. Em
um outro exemplo, uma mudanca de elemento de GUI que é
imperceptivel e/ou corresponde a um valor baixo de classificacao de
dependéncia 5258 pode corresponder a uma classificagcdo de
qualidade 5260 de 0. Em uma implementacao, a l6gica de modelo de
custo econdmico 4996 usa um identificador de preferéncia de
qualidade selecionavel para a geracado do relatério de custo de
transformacéao de script de teste 186 com custos de transformacao de
GUI 5248 correspondentes a classificagcbes de qualidade 5260 se
adequando ou excedendo ao identificador de preferéncia de qualidade,
de modo que planos de teste possam ser avaliados com base em
fatores de qualidade.

[00395] Em uma implementacdo, a classificagdo de complexidade
5262 é um valor de 1 a 10 que indica o nivel de dificuldade de se
testar a mudanca de elemento de GUI correspondente, onde um nivel
de complexidade de 10 € um nivel alto de complexidade e um nivel de
0 € um nivel baixo de complexidade. Em uma outra implementacao, a
classificacdo de complexidade 5262 indica a contribuicdo para o nivel
de complexidade da versdo de GAP subsequente 152 feita pela
mudanca de elemento de GUI. Por exemplo, uma mudanca de
elemento de GUI em particular que cumpra uma checagem de
integridade em um elemento de GUI correspondente a um valor alto de
classificacdo de dependéncia 5258 pode corresponder a uma
classificacdo de complexidade 5262 de 10. Em um outro exemplo,
uma mudanca de elemento de GUI que seja imperceptivel e/ou
corresponda a um valor baixo de classificacdo de dependéncia 5258
pode corresponder a uma classificagcdo de complexidade 5262 de 0.

Em uma implementacéo, a l6gica de modelo de custo econémico 4996
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usa um identificador de preferéncia de complexidade selecionavel por
usuario para a geracado do relatério de custo de transformacao de
script de teste 186 com os custos de transformacdo de GUI 5248 para
classificacées de complexidade 5262 se adequando ou excedendo ao
identificador de preferéncia de complexidade, de modo que planos de
teste possam ser avaliados com base na complexidade.

[00396] Os custos dependentes de mudanca de elemento de GUI
5264 podem representar um custo de transformacéo de GUI agregado
5248 correspondente aos identificadores dependentes de
especificador de mudanga 5256. Em uma implementacgao, a légica de
modelo de custo econdmico 4996 usa os custos dependentes de
mudanca de elemento de GUI 5264, ao invés de recuperar cada regra
de custo de mudanca de elemento de GUI 5246 correspondente a um
ou mais identificadores dependentes de especificador de mudanca
5256 para a geracao do relatério de custo de transformacéo de script
de teste 186.

[00397] Em uma implementacdo, a légica de modelo de custo
econdmico 4996 usa os identificadores de preferéncia selecionaveis
por usuario 5266 para a localizacdo das regras de custo de mudanca
de elemento de GUI 5246 com base em valores discretos e/ou faixas
de valores para um ou mais dos identificadores de utilizacdo de
recurso de sistema 5252, a estimativa de custo de mudanca de GUI
5254, a classificagdo de dependéncia 5258, a classificacdo de
qualidade 5260, a classificacdo de complexidade 5262 e os custos
dependentes de mudanca de elemento de GUI 5264. Os
identificadores de preferéncia 5266 identificam os custos de
transformacéo de GUI 5248 usados para a geracdo do relatorio de
custo de transformacgao de script de teste 186, com base em um ou
mais dentre o identificador de especificador de mudanga 5250, um

identificador de utilizacdo de recurso de sistema 5252, uma estimativa
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de custo de mudanca de GUI 5254 que indica o tempo estimado e/ou
recursos (por exemplo, dinheiro e trabalho) para se testar uma
mudanca de elemento de GUI correspondente, identificadores
dependentes de especificador de mudanca 5256, classificacdo de
dependéncia 5258, classificacdo de qualidade 5260, classificacao de
complexidade 5262 e custos dependentes de mudanca de elemento
de GUI 5264.

[00398] O custo de transformacédo de GUI 5248 pode incluir um
componente de tempo e um componente de recurso. O componente
de tempo do custo de transformacédo de GUI 5248 pode indicar o
tempo decorrido necessario para a mudanca de uma declaracdo de
script de teste e/ou para se testar uma mudanca de elemento de GUI
correspondente. O componente de recurso do custo de transformacéo
de GUI 5248 pode indicar o dinheiro, areas de habilidade e/ou
infraestrutura de sistema (por exemplo, unidades humanas e
tecnoldgicas) necessarias para a mudanca de uma declaracdo de
script de teste e/ou para se testar uma mudanca de elemento de GUI
correspondente.

[00399] Lembre que o motor de custo econdmico 182 pode gerar
relatorios de custo de transformacao de script de teste 186 com base
em multiplas combinagdes de informacdo disponivel, incluindo: 1)
especificadores de mudanca de GAP 184; 2) especificadores de
mudanca de GAP e um script de teste atual 164; 3) especificadores de
mudanca de GAP 184, um script de teste atual 164 e uma versao de
GAP atual 150 (por exemplo, um modelo de arvore de GAP atual); 4)
um script de teste atual 164 e um modelo de diferenca de GUI 162
com entradas de diferenca de elemento de GUI; e 5) especificadores
de mudanca de GAP 184, um script de teste atual 164 e um modelo de
diferenca de GUI 162. As varias combinagbes de informacéo

disponivel s&o usadas pelo motor de custo econdmico 182 para
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analise dos especificadores de mudanca de GAP recebidos 184 e/ou
dos especificadores de mudancga de GAP sintéticos 4984 gerados que
sao usados pela logica de modelo de custo econémico 4996 para
localizacdo e recuperacéo de custos de transformacao de GUI 5248 e
geracao de relatoérios de custo de transformacdo de script de teste
186.

[00400] Em uma implementagcao, o motor de custo econémico 182
recebe especificadores de mudanca de GAP 184 que o motor de custo
econdmico 182 wusa para localizar e recuperar os custos de
transformacédo de GUI 5248 a partir do depdsito de modelos
econdmicos 176. Os especificadores de mudanca de GAP recebidos
184 podem ter resultado de uma analise prévia de uma verséo de GAP
atual 150, um script de teste atual 164 e/ou um modelo de diferenca de
GUI 162. Em uma implementacdo, o motor de custo econdémico 182
pode receber especificadores de mudanca de GAP 184 e um script de
teste atual 164. A l6gica de analisador gramatical de script 3912
produz os vetores de declaracao de script de teste 3916 com base no
script de teste atual 164. A l6gica de modelo de custo econdmico 4996
analisa os vetores de declaracdo de script de teste 3916 para a
geracdo de especificadores de mudanca de GAP sintéticos 4984. A
l6gica de modelo de custo econémico 4996 usa os especificadores de
mudanca de GAP recebidos 184 e os especificadores de mudancga de
GAP sintéticos gerados 4984 para a localizac&o e a recuperacéo de
custos de transformacéo de GUI 5248 a partir do deposito de modelos
econdmicos 176. Tem uma implementagcdo, os especificadores de
mudanca de GAP 184 recebidos e os especificadores de mudanca de
GAP sintéticos gerados 4984 so indistinguiveis quanto a sua origem,
de modo que a légica de modelo de custo econdmico 4996 processe
os especificadores de mudanca de GAP 184 recebidos e os

especificadores de mudanca de GAP sintéticos gerados 4984
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uniformemente, independentemente de sua origem.

[00401] Em uma outra implementacao, o motor de custo econdmico
182 recebe especificadores de mudanca de GAP 184, um script de
teste atual 164 e uma versdo de GAP atual 150. O motor de custo
econdmico 182 analisa os especificadores de mudanca de GAP 184 e
a versdo de GAP atual 150 (por exemplo, um modelo de arvore de
GAP atual) para a geracdo de especificadores de mudanca de GAP
sintéticos 4984. O motor de custo econdmico 182 analisa os vetores
de declaragcao de script de teste 3916 correspondentes ao script de
teste atual 164 e ao modelo de diferenca de GUI 162 para a geracao
dos especificadores de mudanca de GAP sintéticos 4984. A légica de
modelo de custo econdmico 4996 usa os especificadores de mudancga
de GAP 184 recebidos e os especificadores de mudanca de GAP
sintéticos gerados 4984 para a localizac&o e a recuperacdo de custos
de transformacdo de GUI 5248 a partir do depédsito de modelos
econdmicos 176 e gera o relatério de custo de transformacao de script
de teste 186.

[00402] Em uma implementagcdo, o motor de custo econédmico 182
recebe um script de teste atual 164 e um modelo de diferenca de GUI
162, sem especificadores de mudanca de GAP 184. O motor de custo
econdmico 182 analisa os vetores de declaracao de script de teste
3916 correspondentes ao script de teste atual 164 e ao modelo de
diferenca de GUI 162 para a geracdo dos especificadores de mudanca
de GAP sintéticos 4984.

[00403] Em uma implementagcao, o motor de custo econédmico 182
recebe os especificadores de mudanca de GAP 184, um script de teste
atual 164, um modelo de diferenca de GUI 162 correspondente a
versao de GAP atual 150 e uma versé&o de GAP subsequente 152. O
motor de custo econdmico 182 analisa os vetores de declaragcdo de

script de teste 3916 correspondentes ao script de teste atual 164 e ao
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modelo de diferenca de GUI 162 para a geracdo de especificadores de
mudanca de GAP sintéticos 4984. O motor de custo econdémico 182
usa os especificadores de mudanca de GAP 184 recebidos e os
especificadores de mudanca de GAP sintéticos gerados 4984 para a
localizagcao e a recuperacao das regras de custos de transformacéo de
GUI 5248 a partir do depésito de modelos econdémicos 176 e para a
geracao do relatério de custo de transformacéo de script de teste 186.

[00404] Em uma implementacdo, a acuracia dos custos de
transformacdo de GUI 5248 varia devido a granularidade da
informacao recebida pelo motor de custo econdbmico 182. Por
exemplo, os custos de transformacdo de GUI 5248 gerados como
resultado do motor de custo econdmico 182 recebe os especificadores
de mudanca de GAP 184, um script de teste atual 164 e um modelo de
diferenca de GUI 162 podem ter um nivel de acuracia mais alto do que
os custos de transformacdo de GUI 5248 gerados com base
unicamente nos especificadores de mudanca de GAP 184 recebidos.
O motor de custo econdmico 182 pode empregar varios modelos
econdmicos para conservacao da acuracia dos custos de
transformacédo de GUI 5248 e compensagdo de granularidades
variaveis de informacé&o provida para o motor de custo econémico 182.
[00405] Em uma implementacdo, os especificadores de mudanca
de GAP 184 e/ou os especificadores de mudanca de GAP sintéticos
4984 incluem um especificador de modelo 5268, uma frequéncia de
mudanca de GUI 5270, coeficientes de habilidade 5272, um
identificador de complexidade 5274, um identificador de qualidade
5276, uma percentagem de mudancga 5278, um tipo de apagamento de
percurso errado 5280, um tipo de mesmo percurso errado 5282 e
especificadores de tipo de elemento mudado 5284. O especificador de
modelo 5268 especifica um ou mais modelos econdmicos a serem

usados dentre os multiplos modelos econdmicos acessiveis pela ldgica
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de modelo de custo econdmico 4996. Em uma implementacéo, o
especificador de modelo 5268 especifica um ou mais modelos
econdmicos para a logica de modelo de custo econdémico 4996 usar
correspondentes as granularidades variaveis de informac&o providas
para o motor de custo econémico 182, de modo que a acuracia dos
custos de transformacéo de GUI 5248 seja conservada. Por exemplo,
o especificador de modelo 5268 pode especificar modelos
correspondentes a uma ou mais das multiplas combinac¢bes de
informacgao disponivel recebidas pelo motor de custo econdmico 182,
incluindo: 1) modelo-1 para especificadores de mudanca de GAP 184;
2) modelo-2 para especificadores de mudanca de GAP 184 e um script
de teste atual 164; 3) modelo-3 para especificadores de mudanca de
GAP 184, um script de teste atual 164 e uma versao de GAP atual
150; 4) modelo-4 para um script de teste atual 164 e um modelo de
diferenca de GUI 162 com entradas de diferenca de elemento de GUI
3910; e 5) modelo-5 para especificadores de mudanca de GAP 184,
um script de teste atual 164 e um modelo de diferenca de GUI 162
com entradas de diferenca de elemento de GUI 3910.

[00406] A frequéncia de mudanca de GUI 5270 indica o numero de
ocorréncias de uma mudanca de elemento de GUI em particular. Em
uma implementacdo, a légica de modelo de custo econdmico 4996
inclui um fator de eficiéncia de mudanca de GUI ajustavel 5286 que
indica se uma frequéncia de mudanca de GUI 5270 acima de um limite
em particular resulta em um custo de transformacéo de GUI mais
baixo 5248. Por exemplo, um fator de eficiéncia de mudancga de GUI
5286 de 0,50 indica que o custo de transformacdo de GUI 5248 para
cada mudanca acima de um limite de 100 ocorréncias para uma dada
mudanca de elemento de GUI é ajustado em 50 por cento. Em outras
palavras, quando uma mudanca de elemento de GUI em particular é

identificada como tendo 120 ocorréncias, a l6gica de modelo de custo
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econdmico 186 aplica o fator de eficiéncia de mudanca de GUI 5286
de 0,50 ao custo de transformacéo de GUI 5248 para as 20 mudancas
acima do limite de 100. Em um outro exemplo, um fator de eficiéncia
de mudanca de GUI 5286 de 0,00 pode indicar que nenhuma
eficiéncia é realizada, independentemente do valor de frequéncia de
mudanca de GUI 5270.

[00407] Em uma implementacéo, os coeficientes de habilidade 5272
incluem um ou mais coeficientes que s&o usados para a descricdo do
nivel de experiéncia dos testadores que se espera que testem a
versao de GAP subsequente 152. Os coeficientes de habilidade 5272
podem incluir coeficientes individuais para areas especificas de
experiéncia de teste. Por exemplo, os coeficientes de habilidade 5272
podem corresponder a habilidade e ao nivel de experiéncia de
testadores de acordo com fases em particular de testes, tais como
unidade, integracéo, sistema e fase de teste final, de modo que cada
fase seja representada por um ou mais coeficientes. Em um outro
exemplo, os coeficientes de habilidade 5272 podem corresponder as
habilidades e a experiéncia correspondente a aspectos em particular
de testes da versao de GAP subsequente 152, tais como seguranca e
autenticacdo de usuario, computacdées numéricas especificas para o
GAP, e rede e infraestrutura.

[00408] Em wuma outra implementacdo, os coeficientes de
habilidade 5272 s&o calibrados com base em medidas de performance
localizadas em um depdsito de medidas de performance 4998 e/ou um
depodsito de relatérios de custo 5288. Os especificadores de mudanca
de GAP 184 e/ou especificadores de mudanca de GAP sintéticos 4984
podem ser construidos e/ou gerados a partir de medidas de
performance histéricas encontradas em um depdésito de medidas de
performance 4998 e/ou um depdsito de relatérios de custo 5288. Os

coeficientes de habilidades 5272 dos especificadores de mudanca de
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GAP 184 e/ou especificadores de mudanca de GAP sintéticos 4984
construidos podem ser ajustados por multiplas interagcdes para a
obtencdo de custos de transformacdo de GUI 5248 e relatorios de
custo de transformacéo de script de teste 186 que estdo em margens
aceitaveis de variancia para os custos reais refletidos no depdésito de
medidas de performance 4998. A acuracia dos custos de
transformacéo de GUI 5248 obtidos pela légica de modelo de custo
econdmico 4996 pode ser com base em quao bem os coeficientes de
habilidades 5272 sao calibrados para refletirem os recursos de teste
disponiveis para se testar a vers&o de GAP subsequente 152. Em uma
implementacao, os coeficientes de habilidades 5272 influenciam o
identificador de complexidade 5274, discutido em mais detalhes
abaixo.

[00409] A lbgica de modelo de custo econdémico 4996 usa os
coeficientes de habilidades 5272 para a obtencdo de custos de
transformacéao de GUI 5248. Por exemplo, um valor de coeficiente de
habilidades 5272 de 1,0 pode indicar que € esperado que testadores
com pouca experiéncia sejam usados para teste da versdo de GAP
subsequente 152 e custos de transformacao de GUI 5248 mais altos
possam resultar para refletirem a experiéncia baixa. Em um outro
exemplo, um valor de coeficiente de habilidades 5272 de 8,0 pode
indicar testadores com uma experiéncia de teste mais alta do que a
média e custos de transformac&o de GUI 5248 mais baixos podem
resultar, que refletem a experiéncia mais alta do que a média. A légica
de modelo de custo econémico 4996 pode analisar se os coeficientes
de habilidades 5272 e a classificagdo de complexidade 5262 se
correlacionam, e obter de forma correspondente custos de
transformacéo de GUI 5248 mais altos ou mais baixos. Por exemplo,
os coeficientes de habilidades 5272 podem indicar que os testadores

s&o capazes de testarem um GAP com um nivel em particular de
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complexidade, conforme indicado pela classificagcdo de complexidade
5262, de modo que custos de transformacéo de GUI 5248 mais baixos
sejam obtidos. Em um outro exemplo, os coeficientes de habilidades
5272 podem indicar que os testadores carecem de uma habilidade e
um nivel de experiéncia para testar um GAP com um nivel de
complexidade em particular correspondente a classificacdo de
complexidade 5262, de modo que custos de transformacédo de GUI
5248 mais altos sejam obtidos para refletirem a falta de habilidades e
experiéncia dos testadores e o tempo esperado e recursos para se
testar a versao de GAP subsequente 152.

[00410] Em uma implementacdo, o identificador de complexidade
5274 numericamente identifica o nivel de complexidade de uma
mudanca de elemento de GUI (por exemplo, valores de 0 a 10)
determinado pela logica de modelo de custo econdmico 4996,
correspondente a um especificador de mudanca de GAP sintético
gerado 4984. Em uma outra implementacdo, o identificador de
complexidade 5274 identifica o nivel de complexidade determinado por
um testador e recebido pela l6gica de modelo de custo econémico
4996 com o especificador de mudanca de GAP 184. Distinguindo o
identificador de complexidade 5274 do especificador de mudanca de
GAP 184 e/ou especificador de mudanca de GAP sintético 4984 a
partir da classificacdo de dependéncia 5258 da regra de custo de
mudanca de elemento de GUI 5246, o identificador de complexidade
5274 representa uma analise que é externa ao depdsito de modelos
econdmicos 176. A ldgica de modelo de custo econdmico 4996 pode
analisar a classificacdo de complexidade 5262 e o identificador de
complexidade 5274 para avaliacdo da acuracia dos custos de
transformacéo de GUI 5248 obtidos pela aplicagdo da regra de custo
de mudanca de elemento de GUI 5246.

[00411] Por exemplo, a l6gica de modelo de custo econémico 4996
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pode determinar que a classificacdo de complexidade 5262 e o
identificador de complexidade 5274 correspondentes a uma mudanca
de elemento de GUI em particular estdo em uma margem aceitavel de
variancia, de modo que o custo de transformacéo de GUI 5248 néao
seja ajustado, como resultado. Em um outro exemplo, a légica de
modelo de custo econdmico 4996 pode determinar que a classificagao
de complexidade 5262 e o identificador de complexidade 5274
correspondentes a uma mudanca de elemento de GUI em particular
estdo fora de uma margem aceitavel de variancia e os custos de
transformacdo de GUI 5248 s&o ajustados para cima por um
multiplicador. A margem de variancia e o multiplicador, determinados
pela analise da classificacdo de complexidade 5262 e do identificador
de complexidade 5274, podem ser selecionaveis por usuario e/ou
ajustaveis. Em uma implementacdo, o identificador de complexidade
5274 é com base nos coeficientes de habilidades 5272, de modo que a
complexidade de uma mudanca de elemento de GUI seja avaliada em
relacdo as habilidades e a experiéncia dos testadores disponiveis. Os
coeficientes de habilidades 5272 podem ser calibrados de modo que a
classificacdo de complexidade 5262 e o identificador de complexidade
5274 gerados pela lI6gica de modelo de custo econdmico 4996 estejam
em uma margem aceitavel de variancia.

[00412] Em uma implementacéao, o identificador de qualidade 5276
identifica numericamente o nivel de qualidade contribuido por uma
mudanca de elemento de GUI (por exemplo, valores de 0 a 10),
determinado pela l6égica de modelo de custo econbémico 4996,
correspondente a um especificador de mudanca de GAP sintético
gerado 4984. Em uma outra implementacdo, o identificador de
qualidade 5276 identifica o nivel de qualidade determinado por um
testador e recebido pela l6gica de modelo de custo econdmico 4996

com o especificador de mudanca de GAP 184. Distinguindo o
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identificador de qualidade 5276 do especificador de mudanca de GAP
184 e/ou de especificadores de mudanca de GAP sintéticos 4984 a
partir da classificacdo de qualidade 5260 da regra de custo de
mudanca de elemento de GUI 5246, o identificador de qualidade 5276
representa uma analise que € externa ao depdsito de modelos
econdmicos 176. A ldgica de modelo de custo econdmico 4996 pode
analisar a classificagdo de qualidade 5260 e o identificador de
qualidade 5276 para avaliacdo da acuracia dos custos de
transformacéao de GUI 5248 obtidos pela aplicagdo da regra de custo
de mudanca de elemento de GUI 5246. Por exemplo, a logica de
modelo de custo econdmico 4996 pode determinar que a classificacao
de qualidade 5260 e o identificador de qualidade 5276
correspondentes a uma mudanca de elemento de GUI em particular
estdo em uma margem aceitavel de variancia, de modo que o custo de
transformacéo de GUI 5248 n&o seja ajustado, como resultado. Em um
outro exemplo, a légica de modelo de custo econdmico 4996 pode
determinar que a classificacdo de qualidade 5260 e o identificador de
qualidade 5276 correspondentes a uma mudanca de elemento de GUI
em particular estdo fora de uma margem aceitavel de variancia, e os
custos de transformacao de GUI 5248 s&o ajustados para cima por um
multiplicador. A margem de variancia e o multiplicador, determinados
pela analise da classificacdo de qualidade 5260 e do identificador de
qualidade 5276 podem ser selecionaveis por usuario e/ou ajustaveis.

[00413] Em uma implementagao, o motor de custo econémico 182
recebe um especificador de mudanca de GAP 184 que inclui um valor
de percentagem de mudancga 5278, um script de teste atual 5000 e um
modelo de arvore de GAP atual correspondente a uma versao de GAP
atual 150 que o motor de custo econdmico 182 usa para a geracdo de
especificadores de mudanca de GAP sintéticos 4984, e localizagao e

recuperacao de custos de transformacdo de GUI 5248 a partir do
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depdsito de modelos econdémicos 176. Por exemplo, a légica de
modelo de custo econdmico 4996 analisa a versao de GAP atual 150
(por exemplo, representada por um modelo de arvore de GAP atual) e
gera os especificadores de mudanca de GAP sintéticos 4984 que
refletem uma percentagem de mudanca da versao de GAP atual 150
correspondente ao valor de percentagem de mudanca 5278 (por
exemplo, variando de 1 a 100). A légica de modelo de custo
econdmico 4996 analisa a versdo de GAP atual 150 e identifica um
conjunto de mudancas de elemento de GUI propostas que
correspondem ao valor de percentagem de mudancga 5278. A logica de
modelo de custo econdmico 4996 pode identificar os elementos de
GUI propostos pela analise dos elementos de GUI no modelo de
arvore de GAP atual da versao de GAP atual 150 em uma ordem
randdmica, a ordem na qual os elementos de GUI sdo apresentados
no modelo de arvore a partir do topo para o fundo ou do fundo para o
topo.

[00414] Em uma implementac&o, as mudancas de elemento de GUI
propostas podem ser determinadas com base no identificador de
complexidade 5274 e/ou no identificador de qualidade 5276 incluidos
no especificador de mudanca de GAP recebido 184. Por exemplo, a
l6gica de modelo de custo econdmico 4996 recebe um especificador
de mudanca de GAP 184 que inclui um valor de identificador de
complexidade 5274 de 1 e um valor de identificador de qualidade 5276
de 2, e para cada um dos elementos de GUI propostos a serem
mudados determina mudancas propostas correspondentes ao valor de
identificador de complexidade 5274 de 1 e ao valor de identificador de
qualidade 5276 de 2. A loégica de modelo de custo econémico 4996
pode localizar, no depdsito de medidas de performance 4998 e/ou no
depodsito de relatorios de custo 5288, mudancgas de elemento de GUI

propostas correspondentes aos valores de identificador de
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complexidade 5274 e aos valores de identificador de qualidade 5276.
Em uma implementacéao, a l6gica de modelo de custo econémico 4996
gera especificadores de mudanca de GAP sintéticos 4984, como
resultado da analise das mudancas de elemento de GUI propostas.
Em uma outra implementacgao, a l6gica de modelo de custo econémico
4996 identifica as mudancas de elemento de GUI propostas
correspondentes ao identificador de complexidade 5274, ao
identificador de qualidade 5276 e aos coeficientes de habilidades
5272.

[00415] A légica de modelo de custo econdmico 4996 analisa o
script de teste atual 5000 e o modelo de diferenca de GUI 162 para a
geracao de especificadores de mudanca de GAP sintéticos 4984 com
base em mudancas de elemento de GUI validadas (por exemplo,
entradas de diferenca de elemento de GUI). Por exemplo, a légica de
modelo de custo econdmico 4996 determina vetores de declaragao de
script de teste 3916 que precisam de modificacdo porque os objetos
de GUI que séo referenciados no script de teste atual 5000 e existem
na versdo de GAP atual 150 ndo existem na versdo de GAP
subsequente 152, e a logica de modelo de custo econdmico 4996 gera
especificadores de mudanca de GAP sintéticos 4984 que refletem as
mudanc¢as necessarias para o script de teste atual 5000. A logica de
modelo de custo econdmico 4996 identifica mudancas nos vetor de
declaracao de script de teste 3916 que regulam os valores de objetos
de GUI que sdo compativeis com a classe daqueles objetos de GUI,
de modo que restricdes impostas nos objetos de GUI como resultado
de uma mudanc¢a nao sejam violadas. Em uma implementacéo, a
l6gica de modelo de custo econdmico 4996 verifica que operagdes
incorretas n&o s&o especificadas pelos especificadores de mudanca
de GAP 184 e/ou pelos especificadores de mudanca de GAP sintéticos

4984 usados para a obtencédo de custos de transformacdo de GUI
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5248.

[00416] A logica de modelo de custo econdmico 4996 pode inferir
uma informacéo de classe de GUI referente a um objeto de GUI que
esteja presente em um caminho de navegacdo de vetores de
declaracdo de script de teste 3916, e cuja presengca ndo ¢é
explicitamente definida. Por exemplo, quando o vetor de declaracao de
script de teste 3916 emprega expressdes que identificam objetos de
GUI cujos valores podem ser determinados apenas no tempo de
execucdo, a logica de consulta de OR 172 pode usar a logica de
travessia de caminho 3924 para identificar possiveis entradas de
objeto de GUI correspondentes 3922 e entradas de diferenca de
elemento de GUI 3910 no depdsito de objeto 174 e no modelo de
diferenca de GUI 162, respectivamente. A l6gica de modelo de custo
econdmico 4996 entdo identifica as entradas de objeto de GUI validas
3922 que podem substituir as expressdes e as entradas de diferenca
de elemento de GUI 3910 que satisfazem a vetores de declaracédo de
script de teste validos 3916, e a légica de modelo de custo econémico
4996 gera especificadores de mudanca de GAP sintéticos 4984
correspondentes.

[00417] Por exemplo, considere o vetor de declaracdo de script de
teste 3916:
VBWindow("'s").VBWindow(e1).VBWindow(e2).VBWindow("d"), onde o
objeto de GUI de n6 de origem é denominado "s", o objeto de GUI de
né de destino € denominado "d", mas as expressbes el e e2
computam valores de noés intermediarios no caminho de navegacéo no
tempo de execugcdo. A logica de travessia 3924 determina noés
intermediarios (objetos de GUI) que podem ser incluidos nos caminhos
de navegacéo identificados pelo n6 de origem "s" e pelo né de destino
"d". A légica de travessia de caminho 3924 analisa 0 modelo de

diferenca de GUI 162 para identificar possiveis substituicbes de
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constante por e1 e e2, por exemplo, "a" e "f*, de modo que o vetor de
declaracdo de script de teste 3916 formado pelos objetos de GUI
substitutos na expressdo de caminho de navegacao "s.a.f.d" possa ser
validado pela légica de modelo de custo econdmico 4996. Pela
identificacdo dos possiveis caminhos de navegacao levando ao né de
destino d comegando com o0 né de origem 's', a légica de modelo de
custo econdmico 4996 pode concluir se € para gerar um especificador
de mudanca de GAP sintético 4984 com base nos objetos de GUI
substitutos. No caso de a logica de travessia 3924 n&o identificar pelo
menos um caminho de navegacao, entdo, a declaragao de script de
teste transformado 3928 sera invalida. Alternativamente, no caso de a
l6gica de travessia 3924 identificar caminhos de navegacéo levando a
partir de 's' para 'd' pela travessia de dois objetos (por exemplo, e1 e
e2), entdo, a declaracido de script de teste transformado 3928 podera
ser valida, desde que as expressdes e1 e e2 avaliem para os nomes
dos ndés nos caminhos de navegacdo descobertos. A légica de
travessia 3924 infere 0s nomes possiveis computados pelas
expressdes e1 e e2 no tempo de compilacdo. Em outras palavras, ha
uma correlacdo direta entre a complexidade de scripts de teste e o
custo econdmico para a transformacao de scripts de teste € o uso
daqueles scripts de teste para se testarem versbes de GAP
subsequente 152. A complexidade € uma funcdo do numero de
objetos de GUI referenciados e das operacdes nos objetos de GUI,
bem como da quantidade de l6gica necessaria para processamento
dos dados que s&o extraidos e colocados naqueles objetos de GUI.

[00418] Com referéncia a Figura 47, a l6gica de modelo de custo
econdmico 4996 pode inferir uma informacdo de classe de GUI
referente a objetos de GUI que estejam presentes no caminho de
navegacao de vetores de declaracao de script de teste 3916. A ldgica

de modelo de custo econdmico 4996 identifica os especificadores de
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mudanca de GAP 184 e/ou os especificadores de mudanca de GAP
sintéticos 4984 que resolvem vetores de declaracdo de script de teste
3916 que tentam acessar objetos de GUI que n&o existem em uma
versao de GAP subsequente 152 e/ou tentam regular um valor de um
objeto de GUI que ndo é compativel com o tipo do objeto de GUI. O
tipo de légica de modelo de custo econdmico 4996 checa vetores de
declaracao de script de teste 3916 em relacdo ao modelo de diferenca
de GUI 162, antes da geracéo de especificadores de mudanca de GAP
184 correspondentes.

[00419] A légica de modelo de custo econdmico 4996 usa relacdes
de heranca e subtipificacdo entre as classes de objetos de GUI para
validacdo de especificadores de mudanca de GAP recebidos 184 e
geracdo de especificadores de mudanca de GAP sintéticos validos
4984. O conceito de classe inclui contencdes hierarquicas (por
exemplo, escopos de GUI e hierarquias de sistema). O depoésito de
objeto 174 e o modelo de diferenca de GUI 162 incluem uma
informacéo de classe de GUI (por exemplo, anotacdo das classes de
objetos de GUI) para cada entrada de objeto de GUI 3922 e entrada
de diferenca de elemento de GUI 3910. Por exemplo, com referéncia a
linha 1 da Tabela 12, a SchoolListBox € uma classe de WinObject com
propriedades listadas nas linhas 3-39. Em um outro exemplo, com
referéncia as Figuras 36, 45 e 46, na linha 1 de cada entrada de
diferenca de GUI (por exemplo, 3604, 4504 e 4604) o GUIElement
Type € indicado. A classe de cada objeto de GUI é indicada conforme
mostrado nas Figuras 36, 45 e 46, nas linhas 7, 8 e 8,
respectivamente. A classe de um objeto de GUI indica que o objeto de
GUI inclui atributos, propriedades e/ou tratos em particular em comum
com outros objetos de GUI da mesma classe que podem ser
estendidos e/ou herdados pelos objetos de GUI filhos. Por exemplo, a

Figura 36 na linha 7 indica que o objeto de GUI StateListbox é de uma
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classe WindowsForms10.ListBox.app4 que inclui valores, conforme
indicado na linha 11 da Figura 36.

[00420] Com referéncia de novo a Figura 52, em uma
implementacdo, a légica de modelo de custo econdmico 4996
determina se o objeto de GUI mudou e regula o status de mudanca de
elemento de GUI 3934. Por exemplo, o status de mudanca de
elemento de GUI 3934 pode usar um indicador numeérico de 0, 1 e 2,
respectivamente, para indicar nenhuma mudang¢a e uma mudanga com
e sem uma violacao de restricdo em particular. A l6gica de modelo de
custo econdmico 4996 pode usar o status de mudanca de elemento de
GUI 3934 para facilitar a identificacdo dos especificadores de mudancga
de GAP 184 e/ou especificadores de mudanca de GAP sintéticos 4984
apropriados.

[00421] Em uma outra implementacdo, o status de mudanca de
elemento de GUI 3934 € uma mensagem que prové uma descricdo
detalhada de uma mudanca. O status de mudanca de elemento de
GUI 3934 também pode indicar com um indicador numérico (por
exemplo, -1) que o objeto de GUI foi apagado da versdo de GAP
subsequente 152. Quando um objeto de GUI foi apagado da verséo de
GAP subsequente 152, a logica de modelo de custo econémico 4996
gera um ou mais especificadores de mudanca de GAP sintéticos 4984
que especificam mudancgas correspondentes no script de teste atual
5000 e na versédo de GAP atual 150. Em uma implementacéo, a légica
de modelo de custo econdmico 4996 gera especificadores de
mudanca de GAP sintéticos 4984 que correspondem a abordagens
diferentes, mas equivalentes em termos programaticos, para mudanca
do script de teste atual 5000 e da versdo de GAP atual 150, de modo
que um programador possa avaliar os custos de transformacéo de GUI
5248 e um relatério de custo de transformacéo de script de teste.

[00422] A Figura 40 mostra um fluxograma 4000 para a
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recuperacao das propriedades de uma entrada de objeto de GUI 3922
a partir de um depédsito de objeto (OR) 174. A logica de analisador
gramatical de script 3912 analisa gramaticalmente o vetor de
declaracdo de script de teste 3916 em uma sequéncia ordenada de
nés que representam funcdes e argumentos que navegam para
objetos de GUI (4002). A logica de analisador gramatical de script
3912 avalia o primeiro n6 da sequéncia ordenada de nds (4004) e
identifica o primeiro n6 como 0 nd de origem e atribui um identificador
de sequéncia indicando a posicdo do n6é de origem na sequéncia
ordenada (4006). A logica de analisador gramatical de script 3912
avalia o proximo n6 da sequéncia ordenada de noés para determinar se
o préximo nd é o ultimo nd (4008), e identifica 0 proximo n6é como um
né intermediario, quando o préximo nd nao for o ultimo né (4010). Ao
né intermediario é atribuido um identificador de sequéncia indicando a
posicdo do ndé intermediario na sequéncia ordenada. A logica de
analisador gramatical de script 3912 pode identificar todos os nés
intermediarios entre o n6 de origem e 0 n6 de destino.

[00423] A logica de analisador gramatical de script 3912 identifica o
ultimo ndé na sequéncia ordenada como o né de destino e atribui um
identificador de sequéncia ao nd de destino que indica a posicao do né
de destino na sequéncia ordenada (4012). A OR Lookup 172 realiza
uma consulta de depdsito de objeto para cada objeto de GUI
correspondente a sequéncia ordenada de nés para os quais o vetor de
declaracao de script de teste navega, de modo que cada entrada de
objeto de GUI 3922 seja identificada (4014). Em uma implementacéo,
a sequéncia ordenada de nés é usada pela légica de travessia de
caminho 3924 e pela légica de modelo de custo econdmico 4996 para
validacdo das declaragbes do script de teste atual 5000 e/ou para
validacdo dos especificadores de mudanca de GAP recebidos 184 e

dos especificadores de mudanca de GAP sintéticos gerados 4984. Em
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uma implementacdo, o motor de custo econbmico 182 usa a
sequéncia ordenada de nos para inferir a classe de GUI e uma
informacgao de herancga (subclasse) para objetos de GUI. Quando pelo
menos um dentre os nos de origem, de destino e/ou intermediario € de
expressbes que podem ser identificadas apenas no tempo de
execucao, a légica de travessia de caminho pode identificar possiveis
entradas de objeto de GUI 3922, e a logica de modelo de custo
econdmico 4996 e determina as entradas de objeto de GUI 3922 que
satisfazem ao vetor de declaracdo de script de teste 3916. A OR
Lookup 172 recupera as propriedades das entradas de objeto de GUI
3922 para as quais o vetor de declaracao de script de teste navega
(4016).

[00424] A Figura 53 mostra um fluxograma 5300 para a
identificacdo de uma entrada de diferenca de elemento de GUI 3910
correspondente a uma entrada de objeto de GUI 3922. A loégica de
consulta de OR 172 recebe as propriedades dos objetos de GUI
correspondentes a nds de origem, de destino e todos os intermediarios
do vetor de declaracdo de script de teste 3916. Em uma
implementacéo, a logica de consulta de OR 172 emprega a logica de
travessia de caminho 3924 para a identificacdo de possiveis entradas
de diferenca de elemento de GUI 3910 correspondentes aos caminhos
de navegacéo identificados por um né de origem e um né de destino
para o qual um vetor de declaracao de script de teste navega (5302).
Quando pelo menos uma das entradas de diferenca de elemento de
GUI 3910 é uma expressdo que pode ser identificada apenas no
tempo de execucdo, a loégica de travessia de caminho 3924 identifica
uma ou mais possiveis entradas de diferenca de elemento de GUI
3910 que formam um caminho de navegacao entre o n6é de origem € 0
né de destino (5304). A légica de travessia de caminho 3924

determina se as entradas de diferenca de elemento de GUI 3910
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formam um caminho de navegacdo valido entre as entradas de
diferenca de elemento de GUI 3910 de nds de origem e de destino
correspondentes (5306). A légica de modelo de custo econdmico de
GUI 4996 determina se as entradas de diferenca de elemento de GUI
3910 que formam o caminho de navegacao sao validas (5308).

[00425] A logica de modelo de custo econdmico 4996 identifica as
entradas de diferenca de elemento de GUI 3910 que correspondem a
cada uma das entradas de objeto de GUI 3922 formando um caminho
de navegacéo valido (5310). A légica de modelo de custo econdmico
4996 determina os especificadores de mudanca de GAP sintéticos
4984 para a geracao e/ou a validacao dos especificadores de
mudanca de GAP 184 com base no tipo de mudanca de elemento de
GUI (por exemplo, 5280, 5282, 5284 e/ou o status de mudancga de
elemento de GUI 3934), com base na analise da entrada de objeto de
GUI 3922 e da entrada de diferenca de elemento de GUI 3910 (5312).
A logica de modelo de custo econdmico 4996 gera especificadores de
mudanca de GAP sintéticos validos 4984 correspondentes ao tipo de
mudanca de elemento de GUI identificado. Quando a légica de
travessia de caminho 3924 identifica um caminho de navegacéao que
atravessa um numero invalido de entradas de diferenca de elemento
de GUI 3910 entre as entradas de diferenca de elemento de GUI 3910
de nd de origem e de destino correspondentes, a légica de travessia
de caminho 3924 indica que o caminho de navegacao € invalido
(56314).

[00426] A Figura 54 mostra um script de teste transformado 5400
para a versao de GAP subsequente 152. A l6gica de modelo de custo
econdmico 4996 pode gerar especificadores de mudangca de GAP
sintéticos 4984 que especificam as mudangas necessarias para a
obtencédo do script de teste transformado 5400. Por exemplo, a légica

de modelo de custo econdmico 4996 gera especificadores de
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mudanca de GAP sintéticos 4984 para as linhas 1-3 do script de teste
atual 5000, mostrado na Figura 50, correspondente as linhas de script
de teste transformado 1, 5-7, mostradas na Figura 54. Em uma
implementacao, o modelo de diferenca de GUI 162 e os metadados de
elemento de GUI provém a classe de GUI, a tipificacdo de GUI e a
informacao de mapeamento necessarias para que a légica de modelo
de custo econdmico 4996 infira as linhas 2-4 do script de teste
transformado 5400, dado que o "university.data" na linha 6 representa
um destino em uma travessia de caminho a partir da qual os
especificadores de mudanca de GAP validos 184 e/ou os
especificadores de mudanca de GAP sintéticos 4984 podem ser
determinados. Em um outro exemplo, o modelo de diferenca de GUI
162 e/ou os metadados de elemento de GUI incluem uma informacéo
de classe de GUI e de mapeamento que o motor de custo econdémico
182 usa para gerar um ou mais especificadores de mudanca de GAP
sintéticos 4984 que especificam como transformar a linha 16 do script
de teste atual 5000, conforme mostrado na Figura 50, que refere-se ao
WinObject "Save File" nas linhas 24-25 que referem-se a um objeto de
GUI filho "Save File" do WinObject "menuStrip1".

[00427] A Figura 55 mostra um fluxograma 5500 para a geracgao de
um especificador de mudanca de GAP sintético 4984. Em uma
implementacao, a légica de modelo de custo econdémico 4996 valida
os especificadores de mudanca de GAP 184 e/ou gera especificadores
de mudanca de GAP sintéticos 4984 que especificam o tipo de
mudancas de objeto de GUI entre liberacdes de edicdes sucessivas de
GAPs, incluindo: (A) um novo objeto de GUI adicionado a uma versao
de GAP subsequente 152; (B) um objeto de GUI é apagado de uma
versdao de GAP subsequente 152; (C) os valores de um ou mais
atributos de um objeto de GUI sdo modificados; (D) os valores de um

objeto de GUI sdo modificados entre versdées de GAP sucessivas; e
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(E) o tipo de um objeto de GUI é diferente. O motor de custo
econdmico 182 analisa os objetos de GUI referidos no script de teste
atual 5000, a versdo de GAP atual 150 e os especificadores de
mudanca de GAP 184 (5502). O motor de custo econdémico 182
recupera as propriedades de cada objeto de GUI (por exemplo, as
entradas de objeto de GUI 3922) a partir do depdésito de objeto 174, e
localiza uma entrada de diferenca de elemento de GUI 3910
correspondente no modelo de diferenca de GUI 162 (5504). Em uma
implementacdo, o motor de custo econémico 182 recebe uma
representacado de modelo de arvore de GAP atual de uma versao de
GAP atual 150 a partir do modelo de diferenca de GUI 162 e
especificadores de mudanca de GAP 184, e gera especificadores de
mudanca de GAP sintéticos 4984, usando a légica de especificador de
mudanca de GAP 5290. A logica de modelo de custo econdmico 4996
analisa as mudancas de objeto de GUI (5506).

[00428] As mudancas de objeto de GUI de tipos A (5508) e B
(5510) ocorrem quando objetos de GUI sdo adicionados e removidos
de forma correspondente da versdo de GAP atual 150 e da verséo de
GAP subsequente 152. Por exemplo, a adicdo do WinObject
menustrip1 308 para a versdao de GAP subsequente 152 &€ uma
mudanca de tipo A, enquanto a remocéo do WinObject "Select School"
3304 é uma mudanca de objeto de GUI de tipo B. Com referéncia a
Figura 35, note que o "Select School" foi removido em 3512.

[00429] Um exemplo de uma mudanca de tipo C (5512) é a
mudanc¢a do nome de janela de StatelList 3302 para School 3402. A
adicao ou remocgao de valores de objetos de GUI, tais como caixas de
lista e de combinacdo, € um exemplo de modificacbes da mudanca de
tipo D (5512). Por exemplo, a caixa de lista StateListbox 3312 na
versdo de GAP atual 150 é identificada na versdao de GAP

subsequente 152 como StateListbox 3404, e com referéncia a entrada
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de diferenca de GUI 3604 os valores para SeqNumber = "8" s&o
"District of Columbia" e "Florida" para versbes de GAP sucessivas,
respectivamente. A mudanca do "type" de um objeto de GUI pode
incluir a substituicdo de uma classe da janela que €& usada para
representacao do objeto e/ou a mudanc¢a do conceito de nivel alto que
descreve os valores que o objeto de GUI assume. Por exemplo, a
mudanc¢a do tipo do rétulo estatico para uma caixa de combinagao
apenas de leitura € uma modificagdo do tipo E (5512). Um outro
exemplo de uma mudanca de tipo E inclui a mudancga da caixa de lista
"SchoolListbox" 3316 para uma caixa de combinacao
"SchoolCombobox" 3406.

[00430] A logica de modelo de custo econdmico 4996 recebe os
especificadores de mudanca de GAP 184 e gera especificadores de
mudanca de GAP sintéticos 4984 que incluem os especificadores de
tipo de apagamento de percurso errado 5280, de tipo de mesmo
percurso errado 5282 e de tipo de elemento mudado 5284. O tipo de
apagamento de percurso errado 5280 especifica que um objeto de GUI
na versao de GAP atual 150 pode ter sido apagado na verséo de GAP
subsequente 152 (por exemplo, vide "Select School" 3318 e 3512
conforme mostrado na Figura 35), embora o script de teste atual 5000
se refira ao objeto de GUI (5514). O tipo de mesmo percurso errado
5282 especifica que uma mudanca de GAP pode resultar em uma
leitura e/ou uma escrita para o objeto de GUI errado. Por exemplo, o
método pode ser invocado no objeto de GUI errado com base em uma
mudanca de GAP em particular. O tipo de mesmo percurso errado
5282 especifica que um objeto de GUI em uma vers&o de GAP atual
150 foi modificado e/ou um outro objeto de GUI foi adicionado a verséo
de GAP subsequente 152, que pode resultar em o objeto de GUI ser
navegado para por uma declaracao de script de teste (5516).

[00431] Por exemplo, considere a declaracdo nas linhas 2 e 6 do
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script de teste atual 5000 e do script de teste transformado 5400,
respectivamente:

[00432] Window("StateList").Dialog("Open").WinListView("SysListVi
ew32").Select "university.data".

[00433] A declaragao seleciona "university.data" a partir de uma
WinListView "SysListView32". Contudo, as linhas 2-4 do script de teste
transformado 5400 podem navegar para e invocar o método Select no
objeto de GUI errado "university.data", porque os objetos de GUI
referenciados nas linhas 204 do script de teste transformado 5400 sao
objetos de GUI novos que ndo s&o referenciados no script de teste
atual 5000. Assim, quando as propriedades de objetos de GUI
existentes s&o modificadas e/ou outros objetos de GUI s&o
adicionados em uma versao de GAP subsequente 152, o resultado de
interferéncia destas operacdes € que as declaracdes de script de teste
transformado que resultam da aplicacdo de especificadores de
mudanca de GAP 184 e/ou especificadores de mudanca de GAP
sintéticos 4984 em vetores de declaracao de script de teste atuais
3916 podem acessar e ler valores de objetos que sao diferentes
daqueles originalmente pretendidos.

[00434] O elemento mudado 5284 especifica que o tipo, as
propriedades e/ou os valores-padrdo de um objeto de GUI
referenciados por um vetor de declaracdo de script de teste 3916
mudaram na versao de GAP subsequente 152 (5518). Por exemplo, a
entrada de diferenca de GUI 3604 indica que ha valores diferentes
para SeqNumber = "8" sdo "District of Columbia" e "Florida" para
versdes de GAP sucessivas, e a légica de modelo de custo econémico
4996 pode gerar um especificador de mudanca de GAP sintético 4984
que inclui um elemento de mudanca 5284 de forma correspondente. O
elemento de mudanca 5284 também pode especificar que novas

restricbes foram impostas em um objeto de GUI que entram em
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conflito com os vetores de declaragcdo de script de teste 3916, por
exemplo, tentando escrever dados em uma caixa de texto que podia
ser escrita previamente que mudou para uma caixa de texto apenas de
leitura.

[00435] Com referéncia a entrada de diferenca de elemento de GUI
mostrada na Tabela 13, o WinObject "AcadScale" referido no script de
teste atual 5000 na linha 8 € um objeto editavel que foi transformado
no WinObject "Academics (1-5)" na versao de GAP subsequente 152
em que o objeto é apenas de leitura. A l6gica de modelo de custo
econdmico 4996 valida os especificadores de mudanca de GAP 184
e/ou gera o especificador de mudanca de GAP sintético 4984 com o
tipo de mudanca de GAP especificado (5520), e o status de mudanca
de elemento de GUI 3934 €& atualizado (5522). Em uma
implementacao, a légica de modelo de custo econdmico 4996 né&o
gera especificadores de mudanca de GAP sintéticos 4984 para objetos
de GUI que ndo tenham mudado entre versées de GAP sucessivas
(5524).

[00436] Conhecer o tipo de modificacdo para um objeto de GUI
facilita a 16gica de modelo de custo econémico 4996 na determinacao
dos especificadores de mudanca de GAP sintéticos apropriados 4984
para a geracdo e/ou validacdo de especificadores de mudanca de
GAP recebidos 184. Por exemplo, a légica de modelo de custo
econdmico 4996 pode validar os especificadores de mudanca de GAP
184 e/ou gerar um ou mais especificadores de mudanca de GAP
sintéticos 4984 que especificam mudancas em vetores de declaracao
de script de teste 3916 que tentam regular valores em um objeto de
caixa de texto que mudou para uma caixa de combinacédo de apenas
leitura. Os especificadores de mudanca de GAP 184 e/ou os
especificadores de mudanca de GAP sintéticos 4984 podem

especificar que o vetor de declaracdo de script de teste 3916 foi
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modificado (transformado) para a selecdo de valores na caixa de
combinacdo usando-se interfaces apropriadas, ao invés de se tentar
regular valores na caixa de texto.

[00437] A légica de modelo de custo econdmico 4996 determina se
0s objetos de GUI foram removidos de uma versao de GAP atual 150
e localiza os vetores de declaracdo de script de teste 3916 que
referenciam estes objetos removidos no script de teste atual 5000. O
motor de custo econdmico 182 refere-se a estas declaragées como
declaragcdes de primeira referéncia (FRS). As variaveis usadas nestas
declaracdes sdo obtidas e as declaragcdes que usam as variaveis cujos
valores s&o definidos nas FRSs s&o referidas como declaracdes de
referéncia secundaria (SRS). A légica de modelo de custo econémico
4996 determina se os objetos de GUI podem ter sido apagados na
versdao de GAP subsequente 152, e valida os especificadores de
mudanca de GAP recebidos 184 e gera um ou mais especificadores
de mudanca de GAP sintéticos 4984 correspondentes com um
apagamento de caminho errado 5284. Quando uma declaracdo do
script de teste atual 5000 refere-se a uma variavel cujo valor aponta
para um objeto de GUI removido, a declaragcdo do script de teste
transformado 3926 é considerada um SRS. Em uma implementacéo, o
motor de custo econdmico 182 gera um ou mais especificadores de
mudanca de GAP sintéticos 4984 e/ou valida os especificadores de
mudanca de GAP recebidos 184 correspondentes as SRSs
identificadas.

[00438] Quando os valores de um ou mais atributos de um objeto
de GUI sdo modificados, uma modificacdo de tipo C € realizada. As
FRSs e SRSs s&o identificadas para o objeto de GUI com os atributos
modificados e especificadores de mudanca de GAP sintéticos 4984
correspondentes sdo gerados e/ou os especificadores de mudancga de

GAP recebidos 184 sao validados. Quando os valores de objetos de
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GUI s&o adicionados ou removidos, as modificagbes do tipo D
ocorrem. Apos a localizacdo de FRSs que referenciam objetos de GUI
cujos valores foram mudados, SRSs sao encontradas e o motor
econdmico 182 determina o impacto devido as SRSs. Quando o tipo
de um objeto de GUI € modificado, entdo, uma modificacdo do tipo E
ocorre, que envolve a localizacdo de FRSs, a checagem de novos
tipos de objeto de GUI, invocando regras de subsuncdo de tipo
correspondente. A légica de modelo de custo econdmico 4996 pode
analisar os objetos de GUI modificados para determinar se é para
gerar especificadores de mudanca de GAP sintéticos 4984 com o tipo
de elemento mudado 5284, onde objetos de GUI cujos tipos,
propriedades ou valores-padrao s&o mudados em uma versao de GAP
subsequente 152, e/ou tentando uma operagdo em um objeto de GUI
que nao leva em consideracdo novas restricbes impostas nos
elementos do objeto de GUI.

[00439] A légica de modelo de custo econdmico 4996 analisa cada
objeto de GUI referido no script de teste atual 164 e/ou no script de
teste atual 5000, a versao de GAP atual 150, os especificadores de
mudanca de GAP recebidos 184, os especificadores de mudanca de
GAP sintéticos gerados 4984 e/ou o status de mudanca de elemento
de GUI 3934. A légica de modelo de custo econdmico 4996 localiza,
no depdsito de modelos econdmicos 176, 0 modelo econdmico
especificado pelo especificador de modelo 5268, e recupera uma regra
de custo de mudanca de elemento de GUI 5246 com um identificador
de especificador de mudanca 5250 correspondente ao especificador
de mudanca de GAP 184 e/ou ao especificador de mudanca de GAP
sintético 4984. Em uma implementacédo, a légica de modelo de custo
econdmico 4996 combina um ou mais atributos de um objeto de GUI
(por exemplo, tipo e/ou classe) com o status de mudanca de elemento

de GUI 3934, o especificador de modelo 5268, o tipo de apagamento
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de percurso errado 5280, o tipo de mesmo percurso errado 5282 e/ou
o tipo de elemento mudado 5284 para a formagao de um identificador
unico usado para a localizacao de um identificador de especificador de
mudancga 5250 correspondente no modelo econdmico especificado
pelo especificador de modelo 5268.

[00440] A légica de modelo de custo econdmico 4996 analisa os
componentes de regra de custo de mudanca de elemento de GUI
5246, o especificador de mudanca de GAP 184 e/ou os componentes
de especificador de mudanca de GAP sintético 4984, os
identificadores de preferéncia 5266 e o fator de eficiéncia de mudanca
de GUI 5286 para se determinar se é para ajustar a estimativa de
custo de mudanca de GUI 5254. Por exemplo, a l6gica de modelo de
custo econémico 4996 ajusta a estimativa de custo de mudanca de
GUI 5254 com base em se os coeficientes de habilidades 5272,
identificador de complexidade 5274, identificador de qualidade 5276,
identificadores de utilizacdo de recurso de sistema 5252, classificacao
de qualidade 5260 e/ou classificagcado de complexidade 5262 estdo em
uma variancia aceitavel, conforme especificado pelos identificadores
de preferéncia 5266. A ldgica de modelo de custo econdmico 4996
obtém o custo de transformacéo de GUI 5248 com base na estimativa
de custo de mudanca de GUI 5254. Em outras palavras, a estimativa
de custo de mudanca de GUI 5254 é ajustada para a obtencéo do
custo de transformacédo de GUI para o especificador de mudanca de
GAP 184 e/ou o especificador de mudanca de GAP sintético 4984. A
lbgica de modelo de custo econdmico 4996 processa cada
especificador de mudanca de GAP recebido 184 e/ou especificador de
mudanca de GAP sintético gerado 4984 para a obtenc&do dos custos
de transformacéo de GUI 5248 correspondentes e gera o relatorio de
custo de transformacédo de script de teste 186 com os custos de

transformacéao de GUI 5248.
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[00441] A Figura 56 mostra um fluxograma para extracido de um
relatorio de custo de transformacao de script de teste 186 com base
em um modelo de diferenca de GUI 162. O motor de custo econdmico
182 recebe o modelo de diferenca de GUI 162 e os metadados de
elemento de GUI 140 (5604). O motor de custo econdmico 182 recebe
uma representacao de script de teste atual 3914 que inclui um vetor de
declaracdo de script de teste 3916 (5606). A l6gica de analisador
gramatical de script 3912 analisa gramaticalmente o vetor de
declaracao de script de teste 3916 em nos de vetor para determinar os
objetos de GUI para os quais o vetor de declaragao de script de teste
3916 navega (5608). O motor de custo econdmico 182 invoca a légica
de consulta de OR 172 para cada objeto de GUI identificado pelo vetor
de declaracdo de script de teste 3916 para a recuperacao das
propriedades dos objetos de GUI a partir do deposito de objeto 174
(5610). A logica de travessia de caminho 3924 analisa o caminho de
navegacao das entradas de diferenca de elemento de GUI 3910 que
correspondem aos objetos de GUI identificados pelo vetor de
declaracao de script de teste 3916 (5612). A I6gica de modelo de custo
econdmico 4996 valida um especificador de mudanca de GAP 184
e/ou determina o tipo de especificador de mudanca de GAP sintético
4984 a gerar (5614). A légica de modelo de custo econémico 4996
gera um especificador de mudanca de GAP sintético 4984
correspondente ao tipo de mudanca de elemento de GUI identificado
pela analise do script de teste atual 164, da versdo de GAP atual 150
(por exemplo, o modelo de arvore de GAP atual) e o modelo de
diferenca de GUI 162 (5616). A légica de modelo de custo econdmico
4996 localiza no modelo econdmico especificado pelo especificador de
modelo 5268 a regra de custo de mudanca de elemento de GUI 5246
correspondente ao especificador de mudanca de GAP 184 e/ou ao

especificador de mudanca de GAP sintético 4984 e aplica a regra de

Petigdo 870190035548, de 15/04/2019, pag. 202/215



195/199

custo de mudanca de elemento de GUI 5246 para a obtencdo do custo
de transformacédo de GUI 5248 (5618). A légica de modelo de custo
econdmico 4996 gera o relatério de custo de transformacgao de script
de teste 186 com base no custo de transformacdo de GUI 5248
(5620).

[00442] Em uma implementac&o, a arquitetura de motor de custo
econdmico 110 usa uma programacgao adaptativa incluindo classe e
graficos de objeto e uma abstracdo que trata todos os objetos
uniformemente. A légica de travessia de caminho 3924 e a l6gica de
modelo de custo econdmico 4996 podem distinguir tipos complexos e
simples de objetos de GUI. Dado um objeto de GUI de algum tipo, a
l6gica de travessia 3924 e a logica de modelo de custo econdmico
4996 trabalham em conjunto para a identificacdo de um ou mais
objetos alcancaveis que satisfazem a certos critérios. A tarefa
realizada € equivalente a determinar se os vetores de declaracdo de
script de teste 3916 que descrevem o0s caminhos de navegacao sao
validos. A tarefa de checagem de scripts de teste (por exemplo, scripts
de teste transformados 5400) é grandemente simplificada quando os
nomes de nomes de componentes estranhos sdo definidos como
constantes de string. Quando os nomes de objetos de GUI sao
especificados usando expressdes, 0s valores destas expressdes nao
podem ser determinados usando-se expressdes, os valores destas
expressdes podem nao ser determinados até um tempo de execuc¢ao.
Os graficos de tipo facilitam o sistema de motor econémico 5200 para
inferir tipos de expressbes e variaveis que mantém os nomes de
objetos de GUI. O sistema de motor econémico 5200 aplica conceitos
com base na Analise de Grafico de Travessia (TGA) definida em uma
programacdo adaptativa para se inferirem tipos de expressdes e
variaveis.

[00443] Quando os valores de expressdes de string nas
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declaracdes de script de teste ndo podem ser computados até o tempo
de execucédo, as expressdes de string podem ser inferidas. A I6gica de
travessia de caminho 3924 e a l6gica de modelo de custo econémico
4996 trabalham em conjunto para a analise de vetores de declaracao
de script de teste 3916, usando-se graficos de tipo pela transformacao
de vetores de declaracdo de script de teste 3916 em uma estratégia
adaptativa com variaveis substituindo expressdes de string. A logica
de modelo de custo econdmico 4996 computa valores possiveis para
cada variavel e gera caminhos de travessia para cada estratégia.
Quando pelo menos um caminho € identificado, entdo, um
especificador de mudanca de GAP 184 correspondente € validado
e/ou um especificador de mudanca de GAP sintético 4984 é gerado,
uma vez que valores de expressdes que computam nomes de objetos
podem n&o estar nos caminhos computados. A l6gica de travessia de
caminho 3924 identifica um ou mais caminhos possiveis, enquanto a
l6gica de modelo de custo econdmico 4996 valida caminhos para as
expressdes e as declaracgodes.

[00444] O sistema de motor econdmico 5200 prové uma integridade
de modularizagdo como um mecanismo para garantia da validade dos
especificadores de mudanca de GAP 184 e/ou especificadores de
mudanca de GAP sintéticos 4984. A integridade de modularizacéo
especifica que cada declaracao de script de teste atual identificada por
um especificador de mudanca de GAP 184 e/ou um especificador de
mudanca de GAP sintético 4984 a ser mudada possa se comunicar
diretamente apenas com objetos que pertencam a GUIs para as quais
a declaracao de script de teste atual, conforme mudada pelo
especificador de mudanca de GAP 184 e/ou por um especificador de
mudanca de GAP sintético 4984, é criada. As composicbes de
declaracbes de script de teste atuais mudadas conforme especificado

pelos especificadores de mudanca de GAP 184 e/ou especificadores
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de mudanca de GAP sintéticos 4984, nas quais os objetos de GUI s&o
acessados ao se chamarem funcdes exportadas pelas declaracdes de
script de teste atuais mudadas conforme especificado, ndo devem
violar a integridade de modularizacdo. O sistema de motor econémico
5200 assegura a integridade de modularizacao de especificadores de
mudanca de GAP 184 e/ou especificadores de mudanca de GAP
sintéticos 4984 pela analise de composicdes de declaracdes de script
de teste atuais mudadas conforme especificado por especificadores de
mudanca de GAP 184 e/ou especificadores de mudanca de GAP
sintéticos 4984 para a construcdo de relacdes transitivas entre o script
de teste atual 164 e o script de teste atual 164 mudado conforme
especificado pelos especificadores de mudanca de GAP 184 e/ou
especificadores de mudanca de GAP sintéticos 4984 (por exemplo, o
script de teste transformado 178 e o0 5400).

[00445] Por exemplo, uma declaracdo Func("y", "z"), encontrada em
uma suite de scripts de teste relacionados, navega para o campo z de
objeto de GUI estranho y em alguns scripts de teste que exportam a
func&o Func. Assim, alguns scripts de teste na suite de scripts de teste
relacionados podem violar a integridade de modularizacdo ao
interoperarem de forma implicita os scripts de teste através da funcéo
Func, embora esta comunicacao possa ser proibida pelas restricées
de uma dada suite de teste. Em uma implementacao, o sistema de
motor econdmico 5200 codifica as restricdes de modulariza¢ao quando
definindo scripts de teste usando as restricbes de palavra chave como
parte de um comentario global em cada script de teste. Estas
restricbes definem GAPs e suas telas de GUI, bem como outros scripts
de teste com os quais um dado script de teste pode se comunicar. Um
exemplo € uma declaragdo que especifica uma restricdo que é
'constraints  screen("Q") test_scripts("P, S"). Esta restricdo

efetivamente proibe um dado script de teste de se comunicar com
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outros GAPs, telas de GUI e scripts de teste, exceto a tela Q e os
scripts de teste P e S, de forma explicita ou implicita.

[00446] A complexidade de tempo da logica de travessia de
caminho 3924 e da logica de modelo de custo econdémico 4996 é
exponencial para o tamanho do grafico de tipo para cada script de
teste 164. Devido ao fato de a l6gica de travessia de caminho 3924 e a
l6gica de modelo de custo econdmico 4996 envolverem a busca de um

ou mais nés e bordas no grafico de tipo que contém ciclos para cada

max(||

)), onde V é

0 numero de nés, E € o numero de bordas no grafico de tipo e max(|1T|)

nd na estratégia, a complexidade de tempo é O((V+ E)

€ 0 numero maximo de nos em estratégias. As operacbes de
armazenamento de sucessores na tabela de variaveis assumem O(1).
Em geral, o numero de nés max(|1r|) em estratégias € muito menor do
gue o numero de ndés em graficos de tipo. Nem todos os nés de grafico
podem precisar ser explorados para cada né em uma estratégia.
[00447] Os sistemas podem ser implementados de muitas formas
diferentes. Por exemplo, embora alguns recursos sejam mostrados
armazenados em memorias que podem ser lidas em computador (por
exemplo, como uma légica implementada como instru¢des executaveis
em computador ou como estruturas de dados em memoéria), todos ou
parte dos sistemas, da logica e das estruturas de dados podem ser
armazenados em, distribuidos através de ou lidos a partir de outros
meios que podem ser lidos em maquina. Os meios podem incluir
discos rigidos, discos flexiveis, CD-ROMs, um sinal, tal como um sinal
recebido a partir de uma rede ou dividido em secbes e recebido em
multiplos pacotes comunicados através de uma rede. Os sistemas
podem ser implementados em software, hardware ou uma combinagao
de software e de hardware.

[00448] Além disso, os sistemas podem ser implementados com

componentes adicionais, diferentes ou menos. Como um exemplo, um
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processador ou qualquer outra légica pode ser implementado com um
microprocessador, um microcontrolador, um DSP, um circuito
integrado especifico de aplicativo (ASIC), instru¢des de programa,
l6gica anal6gica ou digital discreta, ou uma combinagdo de outros
tipos de circuitos ou légica. Como um outro exemplo, memérias podem
ser DRAM, SRAM, flash ou outro tipo de meméria. Os sistemas podem
ser distribuidos dentre multiplos componentes, tal como dentro
multiplos processadores e memorias, opcionalmente incluindo
multiplos sistemas de processamento distribuidos. Uma logica, tais
como programas ou circuitos, pode ser combinada ou dividida dentre
multiplos programas, distribuida através de varias memoérias e
processadores, e pode ser implementada em ou como uma biblioteca
de funcgao, tal como uma biblioteca de enlace dinamico (DLL) ou outra
biblioteca compartilhada.

[00449] Embora varias modalidades tenham sido descritas, sera
evidente aproximadamente aqueles de conhecimento comum na
técnica que muitas modalidades a mais e implementacdes sao
possiveis no escopo da inveng¢do. Assim sendo, a inven¢&o nao € para
ser restrita, exceto a luz das reivindicagbes anexadas e seus

equivalentes.

Petigdo 870190035548, de 15/04/2019, pag. 207/215



117

REIVINDICAGOES
1. Produto para analise de transformacédo de script de teste
para gerar um script de teste transformado para uma verséo de
aplicativo de interface grafica de usuario (GAP) subsequente surgindo
a partir de uma verséo de GAP atual, para testar o GAP subsequente,
o produto caracterizado pelo fato de que compreende:
um meio legivel por computador n&o transitério;
uma loégica de modelo de diferenca (2380, 3908)
armazenada no meio legivel por maquina operavel para produzir um
modelo de diferenca de interface grafica de usuario (GUI) capturando
uma mudanca de elemento de GUI a partir do GAP atual para o GAP
subsequente para um elemento de GUI especifico; e
l6gica de analise de script (3920) armazenada no meio
legivel por maquina operavel para:
receber o modelo de diferenca de GUI,
receber uma representacdo de script de teste atual (3800,
3914, 5100) para um script de teste atual (164, 5000) para testar o
GAP atual, incluindo um vetor de declarac&o de script de teste (3916);
localizar, em um depdésito de objeto, uma entrada de
objeto de GUI combinando com o vetor de declaracdo de script de
teste (3916),
localizar, no modelo de diferenca de GUI, uma entrada de
diferenca de elemento de GUI combinando com a entrada de objeto de
GUI;
analisar a entrada de diferenca de elemento de GUI para
determinar se o elemento de GUI especifico mudou; e
extrair um especificador de mudanca (184, 5256) para o
script de teste atual, quando a analise de elemento de GUI determinar
que o elemento de GUI mudou, em que o especificador de mudanca

(184, 5256) identifica: uma mensagem de guia de mudanca de tipo de
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apagar caminho errado, uma mensagem de guia de mudanca de tipo
de mesmo caminho errado, ou uma mensagem de guia de mudanca
de tipo de elemento mudado, ou qualquer combina¢cdo dos mesmos.

2. Produto, de acordo com a reivindicacéo 1, caracterizado
pelo fato de que a mensagem de guia de mudanca de tipo de apagar
caminho errado indica que um primeiro elemeto de GUI da versao de
GAP atual € apagado da versao de GAP subsequente.

3. Produto, de acordo com a reivindicacéo 1, caracterizado
pelo fato de que uma mensagem de guia de mudanca do tipo de
mesmo caminho errado indica que um primeiro elemento de GUI da
versao de GAP atual e um segundo elemento de GUI da versdo de
GAP subsequente tém identificadores combinando, mas os primeiro e
segundo elementos de GUI ndo representam o mesmo elemento de
GUL.

4. Produto, de acordo com a reivindicac&o 1, caracterizado
pelo fato de que a mensagem de guia de mudanca de tipo de
elemento mudado indica que um primeiro elemento de GUI da verséo
de GAP atual e um segundo elemento de GUI da versdo de GAP
subsequente tém identificadores combinando, mas pelo menos um
atributo do primeiro elemento de GUI e do segundo elemento de GUI
s&o diferentes.

5. Produto, de acordo com a reivindicacéo 1, caracterizado
pelo fato de que a l6gica de analise de script (3920) é ainda operavel
para receber regras de mudanca de script de elemento de GUI e
analisar a entrada de diferenca de elemento de GUI com base nas
regras de mudanca de script de elemento de GUI para determinar se
extrai o especificador de mudanca (184, 5256) como uma declaracdo
de script de teste transformado.

6. Produto, de acordo com a reivindicacéo 1, caracterizado

pelo fato de que a l6gica de analise de script (3920) é ainda operavel
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para receber regras de mudanca de script de elemento de GUI e
analisar a entrada de diferenca de elemento de GUI com base nas
regras de mudanca de script de elemento de GUI para obter o
especificador de mudanca (184, 5256) como uma declaracao de script
de teste transformado.

7. Produto, de acordo com a reivindicagcao 6, caracterizado
pelo fato de que a declaragcao de script de teste transformado facilita
um teste de uma propriedade de exibicdo do GAP subsequente.

8. Produto, de acordo com a reivindicacéo 6, caracterizado
pelo fato de que a declaragcao de script de teste transformado facilita
um teste de uma operacéo de navegacao do GAP subsequente.

9. Produto, de acordo com a reivindicacéo 6, caracterizado
pelo fato de que a declaragcao de script de teste transformado facilita
um teste de uma acao do GAP subsequente.

10. Sistema para analise de transformacéo de script de
teste para gerar um script de teste transformado para uma versao de
aplicativo de interface grafica de usuario (GAP) subsequente surgindo
a partir de uma verséo de GAP atual para testar o GAP subsequente,
o sistema caracterizado pelo fato de que compreende:

um processador,

uma meméria nao transitéria acoplada ao processador, a
memoria compreendendo:

uma loégica de modelo de diferenca (2380, 3908) operavel
para produzir um modelo de diferenca de interface grafica de usuario
(GUI) capturando uma mudanca de elemento de GUI a partir do GAP
atual para o GAP subsequente para um elemento de GUI especifico; e

l6gica de analise de script (3920) operavel para:

receber o modelo de diferenca de GUI,

receber uma representacdo de script de teste atual (3800,
3914, 5100) para um script de teste atual (164, 5000) para testar o
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GAP atual, incluindo um vetor de declaracdo de script de teste (3916);

localizar, em um depdsito de objeto, uma entrada de objeto
de GUI combinando com o vetor de declaragcdo de script de teste
(3916);

localizar, no modelo de diferenca de GUI, uma entrada de
diferenca de elemento de GUI combinando com a entrada de objeto de
GUI;

analisar a entrada de diferenca de elemento de GUI para
determinar se o elemento de GUI especifico mudou; e

extrair um especificador de mudanca (184, 5256) para o
script de teste atual, quando a analise de elemento de GUI determina
que o elemento de GUI mudou, em que o especificador de mudanca
(184, 5256) identifica: uma mensagem de guia de mudanca de tipo de
apagar caminho errado, uma mensagem de guia de mudanca de tipo
de mesmo caminho errado, ou uma mensagem de guia de mudancga
de tipo de elemento mudado, ou qualquer combinacdo dos mesmos.

11. Sistema, de acordo com a reivindicagdo 10,
caracterizado pelo fato de que a mensagem de guia de mudanca de
tipo de apagar caminho errado indica que um primeiro elemeto de GUI
da versédo de GAP atual é apagado da versao de GAP subsequente. .

12. Sistema, de acordo com a reivindicagdo 10,
caracterizado pelo fato de que a mensagem de guia de mudanca de
tipo de mesmo caminho errado indica que um primeiro elemento de
GUI da versdo de GAP atual e um segundo elemento de GUI da
versdo de GAP subsequente tém identificadores combinando, mas os
primeiro e segundo elementos de GUI n&o representam o mesmo
elemento de GUI.

13. Sistema, de acordo com a reivindicagdo 10,
caracterizado pelo fato de que a mensagem de guia de mudanca de

tipo de elemento mudado indica que um primeiro elemento de GUI da
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versao de GAP atual e um segundo elemento de GUI da versao de
GAP subsequente tém identificadores combinando, mas pelo menos
um atributo do primeiro elemento de GUI e do segundo elemento de
GUI s&o diferentes.

14. Sistema, de acordo com a reivindicagdo 10,
caracterizado pelo fato de que a légica de analise de script (3920) &
ainda operavel para receber regras de mudanca de script de elemento
de GUI e analisar a entrada de diferenca de elemento de GUI com
base nas regras de mudanca de script de elemento de GUI para
determinar se extrai o especificador de mudanca (184, 5256) como
uma declaragao de script de teste transformado.

15. Sistema, de acordo com a reivindicagdo 10,
caracterizado pelo fato de que a légica de analise de script (3920) &
ainda operavel para receber regras de mudanca de script de elemento
de GUI e analisar a entrada de diferenca de elemento de GUI com
base nas regras de mudanca de script de elemento de GUI para obter
o especificador de mudanca (184, 5256) como uma declaracdo de
script de teste transformado.

16. Método para testar analise de transformacao de script
de teste para gerar um script de teste transformado para uma versao
de aplicativo de interface grafica de usuario (GAP) subsequente
surgindo a partir de uma versado de GAP atual, para testar o GAP
subsequente, o método caracterizado pelo fato de que compreende:

produzir um modelo de diferenca de interface grafica de
usuario (GUI) capturando uma mudanca de elemento de GUI a partir
do GAP atual para o GAP subsequente para um elemento de GUI
especifico;

receber o modelo de diferenca de GUI,

receber uma representacao de script de teste atual (3800,
3914, 5100) para um script de teste atual (164, 5000) para testar o
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GAP atual, incluindo um vetor de declaracdo de script de teste (3916);

localizar, em um depédsito de objeto, uma entrada de objeto
de GUI combinando com o vetor de declaragcdo de script de teste
(3916);

localizar, no modelo de diferenca de GUI, uma entrada de
diferenca de elemento de GUI combinando com a entrada de objeto de
GUI;

analisar a entrada de diferenca de elemento de GUI para
determinar se o elemento de GUI especifico mudou; e

extrair um especificador de mudanca (184, 5256) para o
script de teste atual, quando a analise de elemento de GUI determina
que o elemento de GUI mudou, em que o especificador de mudanca
(184, 5256) identifica: uma mensagem de guia de mudanca de tipo de
apagar caminho errado, uma mensagem de guia de mudanca de tipo
de mesmo caminho errado, ou uma mensagem de guia de mudancga
de tipo de elemento mudado, ou qualquer combina¢cdo dos mesmos.

17. Método, de acordo com a reivindicacdo 16,
caracterizado pelo fato de que a mensagem de guia de mudanca de
tipo de apagar caminho errado indica que um primeiro elemeto de GUI
da versédo de GAP atual é apagado da versao de GAP subsequente.

18. Método, de acordo com a reivindicacdo 16,
caracterizado pelo fato de que a mensagem de guia de mudanca de
tipo de mesmo caminho errado indica que um primeiro elemento de
GUI da versdo de GAP atual e um segundo elemento de GUI da
versdo de GAP subsequente tém identificadores combinando, mas os
primeiro e segundo elementos de GUI n&o representam o mesmo
elemento de GUI.

19. Método, de acordo com a reivindicacdo 16,
caracterizado pelo fato de que a mensagem de guia de mudanca de

tipo de elemento mudado indica que um primeiro elemento de GUI da
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versao de GAP atual e um segundo elemento de GUI da versao de
GAP subsequente tém identificadores combinando, mas pelo menos
um atributo do primeiro elemento de GUI e do segundo elemento de
GUI s&o diferentes.

20. Método, de acordo com a reivindicacdo 16,
caracterizado pelo fato de que ainda compreende analisar a entrada
de diferenca de elemento de GUI com base nas regras de mudanca de
script de elemento de GUI para determinar se extrai o especificador de
mudanca (184, 5256) como uma declaragcdo de script de teste
transformado.

21. Método, de acordo com a reivindicacdo 16,
caracterizado pelo fato de que ainda compreende analisar a entrada
de diferenca de elemento de GUI com base nas regras de mudanca de
script de elemento de GUI para obter o especificador de mudanca

(184, 5256) como uma declaracéo de script de teste transformado.

Petigdo 870190035548, de 15/04/2019, pag. 214/215
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Monitorar entrada de operador 60?2

: 602

Determinar modelo de tipo de GU!I
de referéncia selecionado e GAP

604

N

Y

Recuperar lista de selegdo de tipo
de elemento de GUI de tipos de
elemento de GU! disponiveis a 606
partir de modelo de tipo de GUI
de referéncia selecionado.

v

Exibir o GAP selecionado 608

R

Monitorar a entrada de operador. 610

v

(ep)
o
N

Determinar o elemento de GUI selecionado

v

Destacar o elemento de GUI selecionado §14

v

Exibir a lista de selegao de
tipo de elemento de GUI. 616

Y

Monitorar uma entrada de operador 618

v

Obter uma selegao de tipo de
elemento de GUI especificando
um tipo de elemento de GU! 620
selecionado a partir da lista de
selegdo de tipo de elemento
de GUI exibida.

600

Criar um mapeamento de tipo
de elemento de GUI que ligue
— o tipo de elemento de GUI 622
selecionado ao elemento

de GUI selecionado

Y

Construir uma mensagem de
especificagdo de tipo de 624
elemento de GUI

Y

Comunicar a mensagem de
especificacdo de tipo de elemento 626
de GUI para um depésito ===
de metadados.

Sim

Cancelar
?

Sim

Continuar
l?

FIG. 6
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1000

Monitorar entrada de operador 1002

v

Determinar versdo de GAP atual 1004

Y

Determinar verséao de 1006
GAP subseqlente —=

v

. Exibir os GAPs selecionados 1008

'

Monitorar a entrada de operador 1010

v

- Determinar os elementos 1012
de GUI| selecionados sl

- Destacar os elementos 1014
) de GU! selecionados S
Exibir interface de usuario de
mapeamento de elemento 1016
de GUI
Nao Criar um mapeamento de versao
Cancelar »| de elemento de GUI que ligue 1018

?
/ os elementos de GUI selecionados
Sim +

Construir uma mensagem de
especificagdo de mapeamento 1020
de elemento de GUI.

v

Comunicar a mensagem de
especificagdo de mapeamento de1 29
elemento de GUIl paraum  =££
depédsito de metadados

Sim

Cong;nuar

FIG. 10
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2400

. - <State SeqNumber="0" Name="State_0_3556" Alias="University Directory0"
Processld="3556"> \
- <GUIElement Alias="StateList"> 2402

- <GUIElement Alias="System™

- <GUIElement Alias="SchoolListbox">
<UniquelD>0x3¢2</UniquelD>
<HWND>0x90b52</HWND>
e <Location x="173" y="486" width="336" height="274" />
- 2404 <Class>WindowsForms10.LISTBOX.app4</Class> i,_,2 06
; <Style>0x560100c1</Style> S
<ExStyle>0xc0000a00</ExStyie> 5’
- <GUIEiement Alias="SchoolListbox">
<UniquelD>0x3cb</UniquelD>
<HWND>0x90b52</HWND>
<Location x="175" y="488" width="332" height="270" />
<Class>WindowsForms10.L1ISTBOX.app4</Class>
<Style>0x560100c1</Style>
<ExStyle>0xc0000a00</ExStyle>
</GUIElement>
</GUIElement>

</GUIElement>

</GU|Element>
</State>

FIG. 24
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- <State SeqgNumber="0" Name="State_0_3068" Alias="University Directory1"
Processid="3068"> \
- <GUIElement Alias="StateList™> 2502

- <GUIElement Alias="System">

- <GUIElement Alias="SchoolCombobox">
<UniquelD>0xa8</UniquelD>
A <HWND>0x90e66</HWND> \
0504 <Location x="248" y="653" width="299" height="24" />
<Class>WindowsForms10.COMBOBOX.app.0.378734a</Class>  \.9508
<Style>0x560100242</Style> i
<ExStyle>0xc0000800</ExStyle>
- <GUIElement Alias="SchoolCombobox">
<UniquelD>0xb1</UniquelD>
<HWND>0x90e66</HWND>
<Location x="248" y="653" width="299" height="24" />
<Class>WindowsForms10.COMBOBOX.app.0.378734a</Class>
<Style>0x560100242</Style>
<ExStyle>0xc0000800</ExStyle>
- <GUIElement Alias="SchoolCombobox">
<UniquelD>0xb2</UniquelD>
<HWND>0x80e94</HWND>
<Location x="251" y="656" width="276" height="18" />
<Class>Edit</Class>
<Style>0x50000380</Style>
<ExStyle>0xc0000800</ExStyle>

</GUIElement>
</GUlElement>
</GUIElement>

</GUIElement>

</GUIElement>
</State> F I G . 25

2500
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2606 2600
<Version>0

- <GUIElement Alias="SchoolListhox">

<UniquelD>0x3c2</UniquelD>

<HWND>0x90b52 </HWND>

<Location x="173" y="486" width="336" height="274" />

<Class>WindowsForms10.LISTBOX.app4</Class>

<Style>0x560100c1</Style>

<ExStyle>0xc0000a00</ExStyle>

- <GUIElement Alias="SchoolListbox">

<UniquelD>0x3cb</UniquelD>
<HWND>0x90b52</HWND>
<Location x="175" y="488" width="332" height="270" />
<Class>WindowsForms10.LISTBOX.app4</Class>
<Style>0x560100c1</Style>
<ExStyle>0xc0000a00</ExStyle>

</GUIEiement>

</GUIElement>

N
[®>]
(]
1]

</Nersion> 2608
<Version>1

- <GUIElement Alias="SchoolCombobhox">
<UniquelD>0xa8</UniquelD>
<HWND>0x90€66</HWND>
<Location x="248" y="653" width="299" height="24" />
<Class>WindowsForms10.COMBOBOX.app.0.378734a</Class>
<Style>0x560100242</Style>
<ExStyle>0xc0000800</ExStyle>
- <GUiElement Alias="SchoolCombobox">
<UniquelD>0xb1</UniquelD>
<HWND>0x90e66</HWND>
<Location x="248" y="653" width="299" height="24" />
<Class>WindowsForms10.COMBOBOX .app.0.378734a</Class>
<Style>0x560100242</Style>
<ExStyle>0xc0000800</ExStyle>
- <GUIElement Alias="SchoolCombobox">
<UniquelD>0xb2</UniquelD>
<HWND>0x80e94</HWND>
<Location x="251" y="656" width="276" height="18" />
<Class>Edit</Class>
<Style>0x50000380</Style>
<ExStyle>0xc0000800</ExStyle>

</GUiElement>
</GUIElement>
</GUIElement>
</Version>

FIG. 26
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monitorar entrada de operador 2702

Y

determinar versdo de GAP selecionada 2704

Y

instruir proxy para comecar GAPs 2706

Y

injetar gancho em GAP 2708

v

monitorar interagdo de operador
com elementos de GUI 2710
no GAP selecionado

Y

obter informacao de elemento

de GUI a partir do gancho 171—2
extrair dados estruturais
de elemento de GUI Zm
extrair caracteristicas
2716

de elemento de GUI

v

adicionar informagéo de elemento de
GUIl em modelo de GUI de GAP com
base nos dados estruturais e nas 271
caracteristicas de elemento

oo

SiM

mais

interacdes?

2720
N

2700




( Comego)

\ 4
receber modelo V, de GAP 2802 I

v

[receber modelo V,., de GAP 2804 I

Combinar V, de GAP e V,,, de GAP
para a criagéo de um modelo de
diferenga de GUI
de base 2806

SIM

mapeamentos?

28/56

2800

requisitar mapeamentos a
partir de deposito de dados)gq(

¥

receber mapeamentos de
versdo de elemento de GUI 2812

v

noc Vn de GAP

atravessar para proximo
elemento de origem

814 SIM

recuperar pesos a partir
de tabela de peso 822

A
atravessar para proximo

> elemento de destino

emV,,, de GAP 2824

y
obter caracteristicas de
elemento de GUI para
elemento de origem e elemento

de destino 2826

) 4
keterminar valor de similaridade
de elemento de GUI para
elemento de GUI de origem e
elemento de GUI de destino 2828

A 4

armazenar escore e identificadores
de elemento na tabela
de escore _2_8&

SIM 849

g

mais
elementos de
origem?

criar campo de link em modelo
de diferenca de GUl de
base entre elemento de

origem e elemento de destino

2818

NAO

combinagéo?

criar campo de link em modelo
de diferenga de GUI de base
entre elemento de origem e
elemento de destino
2838

T

SIM

\ 4

analisar escores para
determinar se eles excedem

ao limite de similaridade
2834

FIG. 28
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162

<GUIElement Type="StateListbox">

<Version>(
<ParentChildidentifier>XYZ 123</ParentChildidentifier>
<UniquelD>0x410</UniquelD>
<HWND>0x90b58</HWND>
<Location x="175" y="88" width="364" height="253" />
<Class>WindowsForms10.LISTBOX.app4</Class>
<Style>0x56110ac1</Style>
<ExStyle>0xc0000a00</ExStyle>
- <Values>

L11 <Value SeqNumber="8" Version="0">District of Columbia</Value>

</Values>
</Version>

<Version>1
<ParentChildIdentifier>XYZ345</ParentChildidentifier>
<UniquelD>0x9a</UniquelD>
<HWND>0x80e56</HWND>
<Location x="250" y="137" width="488" height="208" />
<Class>WindowsForms10.LISTBOX.app.0.378734a</Class>
<Style>0x56010ac1</Style>
<ExStyle>0xc0000a00</ExStyle>
- <Values>

L23 <Value SeqNumber="8" Version="1">Florida</Value

</Values>

«| </Version>

</GUIElement>

FIG. 36
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. 4000

analisar gramaticalmente o vetor de
declaragao de script de teste em uma
seqliéncia ordenada de nos que
representam fungdes e argumentos
que navegam para objetos de Gu14002

- identificar o né como o né de origem e
atribuir um identificador de seqiiéncia
indicando a posig¢édo do no6 de origem
. na sequéncia ordenada

400

‘ 4

A

SIM

identificar o né como um no

intermediario e atribuir um identificador
de sequiéncia indicando sua posigao

na seqliéncia ordenada

4010

tltimo no?

4008
SIM

identificar o ultimo n6é como o nd de

destino e atribuir um identificador de

sequéncia indicando sua posi¢ao na
seqliéncia ordenada.

4012

!

realizar uma consulta de depésito de
objeto para cada objeto de GU!
correspondente a seqiiéncia ordenada
de naés para os quais o vetor de
declaragéo de script de teste navega
de modo a identificar cada entrada
de objeto de GUI. 4014

recuperar as propriedades de cada
entrada de objeto de GUI para a qual
o vetor de declaragdo de script de
teste navega
4016

A
(FM )

FIG. 40
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( Comego )

A

identificar todos 0s caminhos de navegagao no
modelo de diferenga de GUI correspondente ao
caminho de navegacgao do vetor de declaragdo
de script de teste definido pelo né de origem
e pelo noé de destino. 4102

-

4100

\

para cada caminho de navegacéo identificado
no modelo de diferenga de GUI 4104

numero
invalido de objetos de GUI

SIM

atravessados pelo caminho

indicar que o caminho
de navegagao e invéllido.41 16

de navegagao?

regras de classe
de GUI violadas?

restricdes de
GUI violadas?

4110

indicar a entrada de diferenga de elemento
de GUI que corresponde a
entrada de objeto de GUI. 4112

/

extrair um especificador de mudanga
correspondente ao tipo de mudancga de
elemento de GU! com base na entrada de
diferenga de elemento de GUI. 114

\J

i 4118

registrar a violagao. |

FIG. 41
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4300

Mensagens de guia de mudanga:

WP-1: At line 7 of the current test script accesses WinObject (“Select Schoo!”)
that does not exist in the subsequent GAP GUI.

WP-2: At line 6 of the transformed test script may select the wrong GUI! object
“university.data”.

CE-1: Atline 4 of the current test script acce sses WinObject (“StateListbox™)
whose default values are changed in the subsequent GAP GUI.

CE-1: At line 8 of the transformed test script accesses WinObject (“StateListbox”)
whose default values are changed from the current GAP GUI.

CE-2: At line 14 of the transformed test script “Type” a value in a WinObject
("Academics (1-5)") that is read-only.

FIG. 43
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- 4400

Identificar objetos de GUI referidos no script de
teste atual, na GUI de GAP atual e na
declaragéo de script de

teste transformado. 402

Mudanga de Tipo A

]
Y

identificar se quaisquer erros de WP-2
resultaram da adigao do —
novo objeto de GUI. 4406

objeto de GUI
adicionado?

4404

objeto de GUI
rempvido?

4410

Mudanga de Tipo B

t

|

localizar as declaragoes que se referem ao

. objeto de GUI no script de teste atual e
NAO identificar as declaragdes como declaragdes
de primeira referéncia (FRS). 4412

l
Y
identificar lista de todas as declaragdes que
usam variaveis cujos valores sao definidos
nas FRRs e identificar aquelas declaragoes
como declaragdes de referéncia
secundaria (SRS). 4414
|
Y
identificar se quaisquer erros de WP-1
resultaram do apagamento
do objeto de GUI. 4416

(o)}

Mudanga de Tipo C Mudanga de Tipo E

Objeto de GUI
modificado?

4418

Y Y
ldentificar FRS e SRS nas declaracdes de
script de teste transformado. Identificar se
quaisquer erros de CE-1 e/ou CE-2
resultaram do objeto de GUI modificado.

4420

! ,

Extrair SRSs como declaragbes de script de
teste transformado para o script de teste
transformado e mensagens de guia de
mudanca correspondentes. 4408

D FIG. 44
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4504

L1 <GUIElement Type="StateList">

L2 <Version>0
L3  <GUIElement Alias="StateList" Version="0">
<ParentChildldentifier>XYZ345</ParentChildidentifier>
<UniquelD>0x0</UniquelD>
<HWND>0x170a64</HWND>
<Location x="87" y="66" width="792" height="672" />
<Class>WindowsForms10.Window.8.app4</Class>
L9 <Style>0x16¢f0000</Style>
L10 <ExStyle>0xc0050900</ExStyle>
L11  <GUIElement Alias="Statelist" Version="0">
<ParentChildldentifier>XYZ456</ParentChildidentifier>
<UniquelD>0x12</UniquelD>
<HWND>0x170a64</HWND>
<Location x="117" y="70" width="784" height="638" />
<Class>WindowsForms10.Window.8.app4</Class>
<Style>0x16cf0000</Style>
<ExStyle>0xc0050900</ExStyle>
</GUIElement>
</GUIElement>

</Version>
L22 <Version>1

L23 <GUlElement Alias="School" Version="1">
<ParentChildidentifier>XYZ567</ParentChildidentifier>
<UniquelD>0x0</UniquelD>
<HWND>0x80bd8</HWND>
<Location x="116" y="88" width="915" height="594" />
<Class>WindowsForms10.Window.8.app.0.378734a</Class>
L29 <Style>0x16¢f0000</Style>
L30 <ExStyle>0xc0050900</ExStyle>

L31 <GUIElement Alias="School" Version="1">
<ParentChildidentifier>XYZ789</ParentChildidentifier>
<UniquelD>0x12</UniquelD>
<HWND>0x80bd8</HWND>
<Location x="146" y="92" width="907" height="560" />
<Class>WindowsForms10.Window .8.app.0.378734a</Class>
<Style>0x16¢f0000</Style>
<ExStyle>0xc0050900</ExStyle>
</GUIElement>
</GUIElement>
</Version>
</GUIElement>

FIG. 45
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4604

<GUIElement Type="SchoolListbox">
<Version>0
L3 - <GUIElement Alias="SchoolListbox" Version="0">
<ParentChildidentifier>XYZ321</ParentChildldentifier>
<UniquelD>0x3¢2</UniquelD>
<HWND>0x90b52</HWND>
<Location x="173" y="486" width="336" height="274" />
<Class>WindowsForms10.LISTBOX.app4</Ciass>
<Style>0x560100c1</Style>
<ExStyle>0xc0000a00</ExStyle>

</GUIElement>
</Version>

L13 <Version>1

L14 - <GUIElement Alias="SchoolCombobox" Version="1">
<ParentChildldentifier>XYZ654</ParentChildldentifier>
<UniquelD>0xa8</UniquelD>
<HWND>0x90e66</HWND>
<Location x="248" y="653" width="299" height="24" />
<Class>WindowsForms10.COMBOBOX.app.0.378734a</Class>
<Style>0x56010242</Style>
<ExStyle>0xc0000800</ExStyle>

</GUlElement>

</Nersion>

FIG. 46
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Produzir um modelo de diferenca de GUI 4802

- 4802

Receber o modelo de diferenga de GUl e os
metadados de elemento de GUI. 4804

Y

Receber uma representagéo de script de teste
atual que inclui um vetor de
declaracdo de script de teste. 4806

Analisar gramaticalmente o vetor de declaragao
de script de teste nos nds de vetor para a
determinagdo dos objetos de GUI para os quais
o vetor de declaragéo de script

de teste navega. 4808

y

Realizar uma consulta de depdsito de objeto
para a identificagdo de entradas de objeto de
GUI no depdosito de objeto que combina os
objetos de GUI para os quais o vetor de

declaragao de script de teste navega. 4810

Y

Analisar o caminho de navegag&o do vetor de
declaragdo de script de teste € caminhos de
havegacgao plausiveis determinados no modelo
de diferenga de GU| para a identificacdo das
entradas de diferenga de elemento de GUI
correspondenteés as entradas de

objeto de GUI. 4812

v

Analisar cada entrada de diferenga de elemento
de GUI com base nas regras de classe de GUI
para a identificacdo de entradas de diferenga
de elemento de GUI validas correspondentes

a entrada de objeto de GUI 4814

Y

Analisar as entradas de diferenga de elemento
de GUI com base nas regras de satisfagéo de
restricao para a determinagéo do tipo de
especificadores de mudanga a extrair. 4816

Extrair um especiicador de mudanca
correspondente ao tipo de mudancga de
elemento de GUI identificada pelas regras
de classe de GUI e de satisfagao

de restrigdo. 4818

E=S

FIM

4800

FIG. 48
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identificar todos os caminhos de navegacgao
no modelo de diferenca de GUI
correspondendo ao caminho de navegacgéo
do vetor de declaragéo de script de teste
definido pelo n6 de origem e pelo
no de destino. 5302

5300

-

para cada caminho de navegacao identificado
no modelo de diferenga de GUI. 5304

numero

invalido de objetos de
GUI atravessados pelo
caminho de

indicar que o caminho
de navegagao
¢invdlido 5316

navegagao?

5306

regras de

classe de GUI SIM

registrar a violagao.

violadas?
5308

restricbes de
GUI violadas?

5310

y
recuperar a entrada de diferenca de elemenio
de GUI que corresponde a entrada de
objeto de GUI. 5312

gerar um especificador de mudanga de GAP
sintético correspondente ao tipo de mudanga
de elemento de GUI com base na entrad
de diferenca de elemento de GUI. 5314

b 5318

FIG. 53
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',

(Comego)

y

Analisar os objetos de GUI referidos no script de teste atual,
a versdo de GAP atual e os especificadores de
mudanca de GAP recebidos 5502

A
~Recuperar as propriedades de_cada enirada de objeto de
GUI a partir do deposito de objeto, identificar e recuperar
as entradas de diferenga de elemento de GU
correspondentes a partir do modelo de 04
diferenca de GU} 5504

udanga
de objeto de
GuI?
06

Mudanga de Tipo B |

Nenhuma Mudanga

5500

Mudanga de Tipo A

Mudangas de Tipo C, D ou E

objeto
de GUI
apagado?

5510
N

i
Ny *
|

objeto
de GUI
modificado?

512
N

objeto
de GUI
adicionado?

508

apagamento
de caminho
errado?

14

mudanga
de elemento?

5518

taminho
errado o
mesmo?

5516

]

tgo de mudanga de
AP especificado.

erar um especificador de
mudanca de GAP sintético com o

9520

Y

nenhum especificador de mudanga de

GAP sintético € ¢ rado. 5524 ST0al2a7 o SEls

elemento de GUI para
\ corresponder & mudanga.

de mudanca de

5522

|
i
—_

FIM

FIG. 55
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(Comego)

i

Receber o modelo de diferenga de GUl e os
metadados de elemento de GUI. 5604

v

“Receber a representagao de script de teste
atual que inclui um vetor de declaragao
de script de teste. 5606

R

Analisar gramaticalmente o vetor de declaragao
de script de teste nos nds de vetor para
determinar os objetos de GUI
para os quais o vetor de declaragao de
script de teste navega. 5608

v

Realizar uma consulta de depésito de objeto para a
identificagdo de entrada de objeto de GUI no
deposito de objeto que combinam com objetos de
GUI para os quais o vetor de declaragdo
de script de teste navega.

610

Analisar o caminho de navegagado do vetor de
declaragao de script de teste e caminhos de
navegacao plausiveis determinados no modelo
de diferenga de GUI para a identificagao das
entradas de diferenga de elemento de GUI
correspondentes as entradas de objeto de GUI.

5612
!

Identificar o tipo de mudanga de elemento de GUI
com base na andlise da entrada de diferenc,:a.5

'

Gerar um especificador de mudanga de GAP
sintético correspondente ao tipo de mudanga
de elemento de GUI identificado. 5616

- 5616

localizar uma regra de custo de mudanga de
elemento de GU| aplicavel e aplicar a regra de
custo para a obtengdo de um custo 5618
de transformacao de GU!I.

Y

Gerar o relatorio de custo de transformagao de
script de teste com base nos custos
de transformagéao de GUI.

N

62

()

|

FIM

- 5600

FIG. 56




