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Scopo del lavoro di tesi

= Contesto: Reverse Engineering di Rich Internet Applications (RIA)

= Scopo della tesi: proporre processi e strumenti di Reverse
Engineering a supporto di comprensione e testing di RIA

» Contributo: proposte di modelli per la descrizione del

comportamento di una RIA e di uno strumento per automatizzare
I’analisi dinamica di RIA Ajax-based
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Rich Internet Applications (RIA)

m Elevata interattivita con 'utente finale
B Elimina la natura click - and - wait

®m |ntroducono un layer logico detto Client-Side engine
m  Responsabile di quasi tutta I'elaborazione eseguita sul client

®  Questo motore puo avere implementazioni differenti -

T
© %
‘@?"“..

m Permette di effettuare richieste asincrone, non bloccanti

m Permette lo scambio di piccole quantita di dati con il server per 'aggiornamento delle
interfacce utente.

m |nterfaccia modulare le cui parti cambiano dinamicamente e in maniera indipendente
m Caratteristiche e funzionalita simili alle applicazioni desktop

Browsar Client Browser Clisnt
®m  Tecnologie realizzative: A J H H

m  Script based

B Ajax

. Server Server

®m  Plug-in based

®  Adobe Flex

= Microsoft Silverlight Modello di comunicazione di Modello di comunicazione di

una Web application tradizionale unaRIA
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Aja

Asyncronous Javascript and XML

4

classic web application model (synchronous)

user activity user activity user activity

®  Un insieme di tecnologie:

m XHTML e CSS per la presentazione Z § 2 f

m DOM (Document Object Model) aggiornato L ¢ 3
in modo dinamico pors— ——.

®m  Scambio di dati tramite XML oppure
HTML preform attato Ajax web application model (asynchronous)

®m  Un’istanza della classe XMLHttpRequest, L
che consente al browser di dialogare in e \% : \%; §f

>

modo asincrono con il server e
®  Javascript, che gestisce il tutto

——

uorsSausuen @ep
data transmission

server-side
Processing

m || client —engine delle RIA basate su Ajax € |’Ajax Engine
®  Composto da moduli di codice Javascript
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implementate con tecnologia AJAX a supporto di processi di comprensione e testing

Problemi di comprensione di RIAs

m Caratteristiche delle RlAs:

Utilizzano tecnologie eterogenee con conseguente aumento della complessita

Implementate utilizzando frameworks che ne facilitano lo sviluppo, ma ne
aumentano la complessita della logica interna

Evolvono dinamicamente a run-time
Sviluppate in breve tempo e/o con risorse insufficienti

Sviluppate senza prendere in considerazione i principi dell’ingegneria del
software

Documentazione insufficiente o inesistente.

m Conseguenze:

Difficolta di analisi
Difficolta di comprensione
Difficolta di manutenzione
Difficolta di testing

5
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Strumenti per la comprensione di RIAs

® Firebug
m Esistono alcuni strumenti per I'analisi delle RIAs — = Venkman
® DynaTrace Ajax Edition

m Utilizzati durante lo sviluppo offrono funzionalita di:

®m Debugging del codice Javascript

m |spezione del DOM

B  Monitoraggio della comunicazione tra client e server
m Effettuano I'analisi dinamica della sessione utente

® Problemi:
m Offrono viste spesso non correlate fra di loro
® Non offrono meccanismi di astrazione
® Non sono utili a supporto di processi di comprensione

m Obiettivo:

® Introdurre uno strumento per ottenere in automatico modelli e viste a diversi livelli
di astrazione utili a comprendere il funzionamento di una RIA
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Diagrammi di sequenza

Un primo modello & un diagramma di sequenza a tre livelli che si rifa al modello
comunicazionale di Ajax visto in precedenza

m  Attore: utente che scatena eventi sull’interfaccia della RIA

® Le entita coinvolte nell’interazione sono:

®  Window: rappresenta l'istanza del DOM all’interno del Browser Web
®m  Ajax Engine: rappresenta la business logic della RIA

m  Server: responsabile dell’elaborazione server-side e della comunicazione con il client

m  Messaggi scambiati:

®m  Chiamata di funzione Javascript f

B  Modifica dell’interfaccia in termini di

w

w

inserimento, rimozione e modifica R ——
attributi di nodi del DOM
m  Richieste al Server (con relative risposte)

r 9
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Diagrammi di sequenza - 2

Un secondo modello & un diagramma di sequenza che mostra ad un maggior livello
di dettaglio le interazioni che avvengono internamente all’Ajax Engine tra i moduli
Javascript che lo compongono

m  Attore: utente che scatena eventi sull’interfaccia della RIA

® Le entita coinvolte nell’interazione sono: S . N oS =S .
= Window : ’
® Moduli Javascript interni all’Ajax Engine - '
m Server ‘

m  Messaggi scambiati: ¢

PRy

® Chiamata di funzione Javascript
all’interno dell’Ajax Engine ” '
® Modifiche all’interfaccia, in termini di

inserimento, rimozione e modifica di attributi di nodi del DOM, da parte di moduli
Javascript

m Richieste al Server (con relative risposte) effettuate dai moduli Javascript
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Altro modello proposto e un Grafo del Flusso degli Eventi (EFG)

®m  Esso modella 'interazione dell’utente con l'interfaccia grafica (GUI) della RIA in termini
di eventi utente scatenati sulla sua interfaccia

APP_LOAD

E un grafo in cui:
®  Nodi: rappresentano gli eventi scatenati dall’utente
B Archi: rappresentano l'ordine e la dipendenza tra eventi

Mostra un flusso ordinato di eventi

Esempio:

un arco tra il nodo “click-Login” ed il nodo “click-Confirm” sta

ad indicare che lI'evento “click-Confirm” puo essere eseguito solo
successivamente all’evento “click-Login” .

click-AddNewFilm
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Viste Proposte

Per comprendere nel dettaglio il funzionamento dell’Ajax Engine sono state
introdotte diverse viste ad un piu basso livello di astrazione che rappresentano:

® [nterazione tra eventi e funzioni Javascript eseguite
® Interazione tra eventi e richieste effettuate al Server
m  Albero delle chiamate Javascript creato nella gestione dell’evento
® |nterazione tra funzioni Javascript ed il DOM
m Vista sulle modifiche fatte al DOM (nodi inseriti, rimossi o modificati)
® Interazione tra funzioni Javascript e richieste al Server
m  Vista sul codice Javascript eseguito (LOC)
m  Vista sugli errori Javascript rilevati (LOC)
m  Viste sulla copertura di funzioni Javascript e LOC
® Caricate nell’Ajax Engine

m  Eseguite nell’/Ajax Engine
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dynaRIA Tool

®m Tool software capace di supportare sia processi di comprensione che di testing di
RIA Ajax-based

Link per il download: http://wpage.unina.it/ptramont/downloads.htm
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m Supporto al processo di comprensione

®m  Fornisce un ambiente in cui & possibile navigare all’interno dell’interfaccia di una RIA e
durante l'esecuzione raccogliere dinamicamente:

®  Eventi scatenati sugli oggetti dell’interfaccia della RIA
®m Permette di etichettare in maniera automatica gli eventi scatenati

®m Permette di etichettare manualmente una sequenza di eventi per associare
ad essa un particolare significato

B Funzioni Javascript eseguite nella gestione dell’evento scatenato
B LOC eseguite
®m  Errori eseguiti

®m Le modifiche avvenute all’interfaccia della RIA (inserimento, rimozione e modifica
di nodi del DOM)

®  Richieste al server con relative risposte

m Effettua astrazione sui dati raccolti per ottenere i modelli e le viste presentati in
precedenza


http://wpage.unina.it/ptramont/downloads.htm
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dynaRIA Tool

m Supporto al processo di testing

12

m Registrazione di una traccia di esecuzione
m Registrazione di eventi scatenati sulla GUI della RIA

m Riesecuzione ed analisi di tracce registrate
® Eventuale compilazione di campi di INPUT
m Scatenamento dell’evento
m Verifica che non ci siano stati errori Javascript
m Verifica che le eventuali richieste al server abbiamo avuto una risposta regolare

B Produce varie metriche di copertura relative alle tracce eseguite:
® || numero di funzioni Javascript eseguite sul totale dell’Ajax Engine
® || numero totale di LOC di funzioni Javascript eseguite sulle LOC totali dell’Ajax Engine
® || numero di funzioni eseguite per ogni modulo Javascript dell’Ajax Engine
® || numero di LOC eseguite per ogni modulo Javascript dell’Ajax Engine
® || numero di LOC eseguite per ogni funzione dell’Ajax Engine
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Architettura

® |n azzurro la GUI
m |n giallo la Business Logic

m Tecnologie utilizzate:

B Java
B Libreria SWT

® Libreria JavaXxPCOM

dynaRIA GUI
dynaRIA Trace Manager H H H
ST y g m |n verde gli artifatti
i
1y
Y
N RIA Explorer GUI
\ <<ysage>> e <<pfeates=>
<<ysages? - dynaRIA Traces Recorder |~ — + — — —
ge \ = -~
- -~
// v‘ -~ ~
g ~ - / << §g£>>
~
- <=usage=>y
2 s~ 7
Java XPCOM ! dynaRIA Traces Ececutor <<artifacts>
Session Monitor GUI Session Manager GUI "” artirac
/
f"‘ / ==Usage=> |
!‘\ /f <usafe=> 7 =sc[eate>>
| /! :5&’5‘399» ! |
l<<usage=> Asusage=> e S L
| Y2 o - vraRIA S 5 <<componentss
41—‘ yna emaphore : . ]
dynaRIA Observer dynaRIA ENGINE r, |= dynaRIA Sequence Diagram Viewer (EXE file)
I
*I !
f
i dynaRIA Abstractor T
u i [ _<<_USEQE= | ! <<us%ge>>
ser Events Monitor — —{|User Events Controller| = _ _ !
=~ Irusagexs <<usage=> —| |
\ ! ¥
Y ! <<artifact=>
—‘ —| A ! Javascript Sequence Diagram Creator | [ — —
\\ I;f reat
<zysages ) \ !
Javascript Debugget| <=/ —— 1 ~ 7] Javascript Controller = |
S }
<<usagess ! - <ccrsatefp <<artifact>>
_‘ Session Controller | [{[” :<:sage> Javascript Event Flow Creator|[— — -
P
i | [STusage 4 <<artifact>>
Network Monitor | <1 —="{{ — 1| Natwork Monitor Controller| [~ S
<<ysage>> P create=2 1. —
,// L —
_ <usages> Javascript Coverage Creator e
—| ﬁ e Tk <<artifact>>
rd
<<usage ﬂ =
)OM Changes Monito |[<<|T- —— — 1{ — —|| DOM Changes Controller

m Ambiente di sviluppo utilizzato:
B NetBeans IDE 6.7

13
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dynaRIA Sequence Diagram Viewer Tool gitSs

Tool software realizzato per visualizzare i diagrammi di sequenza prodotti dal tool dynaRIA

® Funzionalita:

m Visualizzazione dei diagrammi di sequenza
a tre livelli o a livello dei moduli javascript
dell’Ajax Engine

m Possibilita di filtraggio e zoom per
ingrandire una zona del diagramma

m Possibilita di visualizzazione delle immagini
dell’interfaccia grafica della RIA all’inizio
ed alla fine dell’elaborazione
rappresentata in sequenza

Sviluppato in Visual Basic .NET 2008
sfruttando le potenzialita della libreria WPF
(Windows Presentation Foundation)

Sequence Diagram

- Sequence name:
AddFilmToMyList I
User

gine Dettaglio sul filtraggio
dell’interfaccia della RIA
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Esperimenti

B GOAL: valutare I'efficacia e l'utilita del tool dynaRIA nel supportare processi di
comprensione e testing attraverso I'uso di un framework di valutazione

m || framework definisce un insieme di task tipici di analisi e comprensione
® Sj eseguiranno tali task attraverso I'uso di dynaRIA

® Primo caso di studio
m Comprendere diversi aspetti di una funzionalita di una RIA usando dynaRIA

® Secondo caso di studio

m Utilizzare le capacita di analisi di dynaRIA nell’ambito di un processo di
testing
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Primo caso di studio

Comprensione

m Obiettivo: conoscere come e implementata una funzionalita offerta da una RIA
esistente

m Task:

Comprendere le interazioni tra le entita che collaborano nello svolgimento
della funzionalita

= Alto livello (Window — Ajax Engine — Server)
m Basso livello (Window — Moduli interni Ajax Engine — Server)

Comprendere il flusso dell’elaborazione Javascript necessario ad
implementare la funzionalita

m Albero delle chiamate Javascript creato nella gestione dell’evento

Comprendere le modifiche effettuate all’interfaccia durante I'esecuzione
della funzionalita

B |nterazione tra funzioni Javascript ed il DOM (inserimento, cancellazione o
modifica di attributi di un nodo)

Comprendere l'intervento del server durante l’'esecuzione della funzionalita
® Interazione tra funzioni Javascript e il Server
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Primo caso di studio - 2
Comprensione
= RIA: AJAX-FilmDB Interazioni tra le entita che collaborano

. . . nello svolgimento della funzionalita
= Funzionalita analizzata: «,qgriimromyList”

. i _ _ Dettaglio della comunicazione tra un
" Aggiunta Film Alto Livello Basso Livello modulo requester.js ed il Server
(AddFilmToMyList) z“ﬁ_'f'___'? - T e

i [
|
!
||
||
n

+]& a(e](d

C = senver T
= ', AddFiImToMyListI

Date.

| m
bl

il

it 1

amosge reaest 004 - GET) HasCodea73524054

o0 (300 OF) MainCoce37542M0M 1350

—

nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn

Sintesi elaborazione

AddFilmToMyList

Totale eventi utente 8

Totale chiamate funzioni Javascript 97

Totale richieste al Server 25

Totale risposte dal Server 25

Totale modifiche al DOM 42

Errori Javascript NO

uuuuuuuuuuuuuuuuuuu i Warning su rete NO
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. Session Monitor |

Events| Sequences|

Primo caso di studio - 3

Comprensione

Un analizzatore dinamico per il Reverse Engineering di Rich Internet Applications

implementate con tecnologia AJAX a supporto di processi di comprensione e testing

- = Bl =

Sequence | Javascript details| DOM Changes|

Num  Actor Name Tag Xpath

0 U mouseover MG /nmil2lfbodylllftablel..

1 e ik MG /ntmilbodylllftablel..

2 Usermousout MG /nimil2)fbody{llftablel..

3 A

4 AE

5 AE

6 AE

7 ser dick (BUTTON /i fbodylll/did1)..
AE

9 AE

0 AE

1 AE

12 AE

B User  mowseover A /nimi2)bodylll/did)..

M user ik AL /il body{1ldi1)..

15 AE

6 AE

17 AE

18 User dlick BUTTON /htmi[2]/body{l]/div[1]...

19 AE
20 AE
iy AE
2 AE
23 AE
4 AE
= ldick [BUTTON | /htmi2l/body{1/divi1]..

Call Tree
Function Name
fillRequest
4 anonymous
loadpage
= anonymous
loadpage
4 anonymous
loadpage
showRequest
 onload
4 set_LogButton
resets_view
display_LCD
4 setcat
set_other
fill_ Request
check
4 show_Request

N D
-

Start Time
00:41:817
00:43:422
00:43:422
00:43:425
00:43:425
00:43:427
00:43:428
00:46:862
00:49:306
00:49:307
00:49:308
00:49:311
00:49:318
00:49:319

| Execution .. *

[RROR
End Time
0041822 00
0043424 00
043424 00
0043427 00
0043426 00
0043443 00
04342 00
0046865 00
0049331 00
0049318 0.0
0049311 00
0049313 00
0049331 00
0049328 00
01:00292 00
0100304 00
00

gL00323

4 sjaxpage 0100311 OI0BWag. 0.0
anonymous 0100312 01:00315 8
01:00:315 01:00:316 0.0

WARNING  Start sequence screenshot:

<

m

Sub sequences

[ Fitter by Network Calls

Path  Sequences

User events

[C] Filter by DOM changes

Create XML sequence diagra

Num Actor  Name Tag

Sequence Javascript detals| DOM Changes

Flusso dell’elaborazione Javascript scatenata

e - da unsingolo evento

~ LOC eseguite
s della funzione selezionata

ty( )

Call Tree Serpt
Function Name N D StaaTime EndTime Execution Para
4 onclick @ sz 00s43N 36299 Fiensme  hitp/localnost/fimdb config/re
fill_Request W 0054280 0054292 2798 Narm. cals 6 I
check 0054292 04302 9957 Maxrecurse .. 0
4 show Request W 003405 005434 18653 Max executio... 18802
4 mapage 005439 005432 4Bl Min evecutio... 943
4 anonymous 0054311 0054312 10053 Yokt iV 014
leadpage 0054311 00S4312  GBAN9SI. | &
catinprogress oo: W 0N 1105 Fasicion body
EY o OBS4AE  0OS43N 102345000 || gnchion sjaxpage(url, containend) {
loadpage 0054319 0054320 699199999 vt =
4 (wandow.
= new
) ese # (wndow ActiveXOtpect)
‘page_request = new ActiveXObject(Msim =
Jeatch (e){
Emor messages page.request = new ActiveXObyect{ M
Lne  Type Message Jestch(@)(
)
Jelse
retun false:
var timesutid = window setTimeoutfunction () -
Executed fines (913%  [lErrorines
Network calts
Rl Type  Method  ReqTime  Status ResTime

Richieste al server
della funzione selezionata

Interfaccia della RIA prima dell’aggiunta film

Flusso dell’elaborazione Javascript ese

Interfaccia della RIA dopo l'aggiunta del film
—

18

uita

Modifiche effettuate
all’interfaccia

Sequence |Javescript details| DOM Changes|

Node inserted:

Node removed

Neme  ToString
H2 <h2 xmins="http: 2 "

R <brxmlns="http:/wwwrw3.org/1990/htenl” />
ER <br xmins="http:/fwwww3.org/1999/xhtml” />
TABLE  stable xmins="http://www.n3.0rg/1999/xhtml" width="100%..

br> <b>W.

Name  ToString

Ftext

TABLE  <table xmins="https//www.w3.0rg/199/xhtml" width="100%...
Frext

TABLE  <table xmins="http://www.u3.0rg/1999/xhtml" cellspacing=".

[ i '

Attribute modified:

Neme  ToString

Work in Progress...
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User/Tester
» CReRIA
CrawlRIA /Jt
| ey
——
RIA
Test Case
Generator
ault
Injector — | Test Suites
Faulted RIA || Test Case
Reducer
Reduced
S Test Suites

Coverage Crash
Measures Report

Un analizzatore dinamico per il Reverse Engineering di Rich Internet Applications
implementate con tecnologia AJAX a supporto di processi di comprensione e testing
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Secondo caso di studio

Testing
®m  Per 'automazione dei processi di testing due aspetti chiave
sono:

® Riconoscimento automatico di errori che si verificano
durante I'esecuzione di una test suite

® La valutazione della copertura del codice raggiunta
dalla test suite

m  Possibile approccio al testing di RIA usa test suites definite
a partire da sessioni utente o tracce di esecuzione ottenute
automaticamente mediante tecniche di crawling

®m  dynaRIA e stato utilizzato per I'esecuzione automatica di
test suites su differenti versioni difettate di una RIA

®  Con l'obiettivo di:
® Rilevare errori
®  Errori durante l'esecuzione del codice Javascript
®  Errori di comunicazione irregolare con il server
m  Esempio: errore 404 (risorsa non trovata)

m  Valutare la copertura del codice Javascript ottenuta
dalle test suites
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Secondo caso di studio - 2
Testing

m  RIA: Tudu Lists

m Esecuzione test suites Dettaglio di un errore Javascript rilevato LOC errore
i shousaitedea __Javascript

——— 2

hideTodosLayers();

= coinacd]
Welcome! = S("addNewlListDiv").style.display = "inline";
) 2 document.ferms.addMewListForm.name.focus(
T Cus 1041 A 9 | Dkt ot o) '
welcoms to Tudy Lists! 100 7
- Error messages

Lists Line Type Message
o 1 EXCEPTION pippo is not defined

s

Selected . . .

. Dettaglio di un errore su rete Risorsa non
- - Metwork calls
- uRI Type | Method | ReqTume | Status rsr trovata
o http://localhost:8084 /tudu-dwr_djsl/images/pencil.png HTTP GET 31,390 ms 404 Mot Found
http://localhost:8084/tudu-dwr_drjsl/images/bin_closed.png ~ HTTP GET 31,390 ms 404 Mot Found  +00,29.

®  Errori rilevati

Events | Sequences Sequence Javascnpt details DOM Changes

Nom | Neme Events  Calls | caltTree MMERROR  WARNING  Start sequence screenshot: |
o] 1 i Function Name N D SaTme EndTme Erocubon.. ” | e——
_ [ =l anonymous 0347471 0347472 963 o

z- submit-3 1-F 4 anonymous 0347473 0347476 7348350000 £ e L]
= Bom  cow s S u ra del codice Javascript

e S - Comm— |k Copertu
anonymous 0347480 0347483 693.0300000 >

: ;'::"\:";’""‘“ L 5 ;” 2 BnOtpEs 0347506 034759 2239

o anonymous 0347:517 0347519 694.3000000
-——-— 4 anonymous 03:47:519 03:47:522 7953950000 ‘ . . . . . .
B Do e : Totale funzioni Javascript Totale funzioni Javascript

4 anonymous 0347523 0347577 8500600000 T ———
0347525 0347525 9934000000 ‘

caricate: 1017 eseguite: 172

0347528 034753 5292099999

& 034759 0347533 3378200000 =
0347530 0347522 676500000
0347535 0347571 506160

0347572 0347572 1454
0347573 0347576 38403

Sub sequences Fiter by Network Catl

Create XML sequence diagram
User events

ety o ocahost 8084 s regater acton 0) = o ocalhot 8084 Rudu-dur wekome actionogi_errorsrue 0) o /ocalost 8084t S elcome ctonogi_errortrue (0

o Num Actor  Neme  Tag Kpath Tet Action [T ————] b catbot 56 w1 o o)

i N --_———_‘ . w bt ocalbost 8084

. o/ acaost 8984/t s 35 @) i 5OW by e ———— ocototes 53
J—— bt ocahost 8084w crot/scrptaculoun/efects s 143) bt focahost 8084 ud-dorecure snowTodos action (50) b . b on
| - n e imn st

it/ /localhost 8084 tudu-dwr/scripts/tabs s 19) hito://localhost 8084 tudu

me action (1) hitp:/locanost 8084 fudu-dwr/scripts/tabs s (5) hitp://localbost 8084 ud-dr wekcome scton (0]
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Facolta di Ingegneria - Corso di Studi in Ingegneria Informatica implementate con tecnologia AJAX a supporto di processi di comprensione e testing

Conclusioni e sviluppi futuri

m OBIETTIVI RAGGIUNTI:
m E stato realizzato uno strumento che ci permette di:
m  QOttenere modelli e viste per comprendere una RIA
®m  Testare automaticamente una RIA
m L'efficacia dello strumento e stata dimostrata attraverso casi di studio

= SVILUPPI FUTURI:

®  Comprensione:
®  Proporre tecniche per la ricostruzione di altri modelli:
®  Architetturali della RIA
m  Pattern Ajax utilizzati
m  Altre viste che siano di supporto per la comprensione
® |ntegrazione con altri tools che modellano la RIA attraverso I'utilizzo di FSM (CReRIA)
m  Testing
®  Impiego di dynaRIA a supporto di altri processi di testing basati su tecniche diverse:
®m  sul grafo del flusso degli eventi
® su analisi combinata con lo stato dell’interfaccia della RIA.



