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RESUMO

A rapida difus@o da Internet e novas tecnologias estdo produzindo um significativo
crescimento da demanda de aplicagdes Web, sendo que cada vez mais sdo exigidos requisitos de
usabilidade, confianga, funcionalidade e seguranca.

Esse trabalho propde uma estratégia de testes de regressao voltada para aplicacdes Web
que visa auxiliar os testadores de aplicacdes Web na tarefa de selecionar dentre os testes
aplicados durante o desenvolvimento, aqueles que deverdo ser reexecutados durante a
manuten¢do, levando em consideracdo as modificagdes realizadas na aplicacdo. A estratégia
proposta € resultado da andlise das estratégias hoje existentes para testes de regressao, buscando
identificar dentre as mesmas, aquela cujos principios mais se adequassem ao contexto de
manutenc¢do de aplicagdes Web.

Também € apresentada a ferramenta “FireWeb”, a qual automatiza muitos dos passos da

estratégia proposta, tornando o processo mais rapido e barato.



ABSTRACT

The fast Internet diffusion and the new technologies are producing a significant growth
in the Web applications demand, whereas more and more requisites such as user-friendly
interface, dependability, functioning and security are being required.

This work suggests the strategy of using regression tests made for Web applications,
which in this case, are meant to help the Web applications testers in the task of selecting among
the applied tests during the developing phase, those which will have to be re-run during the
maintenance, taking into consideration the changes made in the application. The strategy
presented is the result of the analysis of the existing regression tests, with the purpose of
identifying among them, those that principles fit more adequately to Web applications
maintenance context.

The FireWeb tool is also presented; it makes several steps of the presented strategy

automatic making the process faster and cheaper.
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Capitulo 1- INTRODUCAO

1.1 Contexto

A rapida difusdo da Internet e novas tecnologias estdo produzindo um
significativo crescimento da demanda de aplicagcdes Web, sendo que cada vez mais
sdo exigidos requisitos de usabilidade, confianca, interoperabilidade e seguranca
[GIU02].

Além disso, a relevancia econdmica das aplicagdes Web aumenta a importancia
de controlar e melhorar sua qualidade. Como consequiéncia, uma alta demanda esta
imergindo para metodologias e ferramentas para garantia da qualidade de sistemas
baseados em Web [FILO1].

Um fator importante a ser considerado é o fato de que a manutencao ¢ a fase do
ciclo de vida de um sistema, seja ele Web ou nao, responsavel por consumir a maior
parte de todo o esforco, cerca de 70% [VOLO1]. Estudos mais recentes mostram que
esse custo pode chegar a 90% do custo total, dependendo da aplicacao [P1G97].

Por isso, na manutencdo dos sistemas, para que continue sendo garantida a
qualidade do software, encontram-se as atividades de teste de regressdo, as quais
visam minimizar ao maximo o numero de falhas incorporadas ao software apés as

modificagdes sofridas na manutengéo.

Associados aos testes, um problema em nossas empresas de Tecnologia da
Informacdo é o fato de que poucas possuem especialistas da area de testes,
ferramentas e ambientes de testes adequados para tratar de testes em grande escala.
A maioria das manutencgdes dos aplicativos é testada superficialmente. Em geral, sédo

retirados alguns dados de producao para se fazerem os testes [VOLO1].

Pressman em [PREO02] cita que sempre que uma modificacao é realizada em um
software, “efeitos colaterais” podem ser gerados, e quando 0S mesmos Sao
responsaveis pelo aparecimento de falhas no software, as vezes ouvimos alguém dizer:

“.. mas tudo que eu fiz foi mudar essa instrucdo”. E para evitar que frases como essa



sejam ditas e ouvidas, € que existem os Testes de Regressao, ou seja, para garantir

que aquilo que funcionava antes da manutencao continue funcionando ap6s a mesma.

Quando tratamos especificamente de testes de aplicacbes Web, nos situamos
num campo ainda muito imaturo, em que ha uma grande falta de metodologias que
amparem os testes desse tipo de aplicacdo. Até o presente, muitos dos aspectos de
testes ainda n&o foram suficientemente investigados; e muitas questées ainda
necessitam de ser estudadas. Como exemplo, em virtude da grande heterogeneidade
de tecnologias utilizadas para implementar tais aplicacdes, a tarefa de definir e validar
modelos de testes que representem os componentes de software em um nivel correto
de granularidade e os seus relacionamentos ainda € uma questdo aberta que necessita
ser estudada [GIU02].

Como consequiéncia dessa imaturidade, varias questoes de testes de software,
como a definicdo de critérios de cobertura e estratégias para conduzir os testes de
integracdo, ou a aplicacdo de técnicas que permitam a automacdo de algumas

atividades dos testes, ainda necessitam também ser estudadas [GIU0Z2].

1.2 Motivacao

Resumindo o que foi exposto acima, os seguintes itens podem ser ressaltados e

servem como motivacéo para o presente trabalho:

> devido a rapida difusdo da Internet, as aplicacbes Web hoje sdao uma

tendéncia de mercado e necessitam possuir um nivel alto de qualidade;

» importancia dos testes durante a manutencéao de sistemas, para garantir que

as modificagbes ndo inseriram falhas em partes ndo modificadas;

> falta de metodologias que amparem o teste de aplicacbes web, sobretudo

durante a manutencgéo;

1.3 Objetivos

Esse trabalho propbe uma estratégia de testes de regressdo voltada para
aplicacbes Web, a qual visa auxiliar os testadores de aplicacbes Web na tarefa de



selecionar dentre os testes aplicados durante o desenvolvimento, aqueles que deverao
ser reexecutados durante a manutencéo, levando em consideracao as modificacdes

realizadas na aplicagao.

A estratégia proposta é fruto da analise das estratégias hoje existentes para
testes de regressao, buscando identificar aquela cujos principios mais se adaptassem
ao contexto de manutencao de aplicacbes Web.

O presente trabalho também apresenta a ferramenta “FireWeb’, a qual
automatiza muitos dos passos da estratégia proposta. O objetivo € demonstrar a
capacidade de automacdo da estratégia, e com isso, tornar o processo de validar
aplicagdes Web mais rdpido e menos oneroso.

Além disso, o presente trabalho espera contribuir para a disseminacao dos
conceitos de testes e testes de regressdo e, com isso ajudar a sensibilizar a
comunidade de desenvolvedores de software, da importancia que os testes tém na

garantia de qualidade.

1.4 Organizacao

O presente material esta organizado da seguinte forma:

No capitulo 2, “Aplicagcdes Web — Uma Breve Introducéo”, é apresentada uma

visdo geral das aplicacdes Web, dando énfase as suas arquiteturas.

No capitulo 3, “Revisdo de Testes de Software”, sdo apresentados os conceitos
basicos de testes de software, tais como, tipos de testes, suas fases e automacao dos
mesmos. Nesse capitulo ainda séo discutidas algumas diferencas entre os testes de

softwares tradicionais em relacdo aos testes de aplicacées Web.

No capitulo 4, “Testes de Regressao”, sao discutidos os aspectos inerentes as
tarefas de testar um software apés a ocorréncia de modificacdes. S&o apresentadas as
limitaces e as situagdes em que os testes de regressao devem ser executados, bem

como as técnicas existentes para apoiar esse tipo de teste.

No capitulo 5, “Estratégia Proposta”, sdo apresentados os objetivos da estratégia
proposta no presente trabalho, suas particularidades, procedimentos de execucgéo e sua



avaliagéo.

No capitulo 6, “FireWeb — Firewall para Web”, é apresentada a ferramenta
construida para demonstrar a capacidade de automacdo da estratégia proposta. Séao
demonstrados seus objetivos, funcionalidades e limitagdes.

No capitulo 7, “Conclusao e Trabalhos Futuros”, sdo apresentadas as conclusdes
do presente trabalho, sua contribuicdo para a area de testes de software, bem como os
aspectos que ainda necessitam de exploracdo em trabalhos futuros.

No apéndice A e apresentada uma relacdo de ferramentas comerciais para
testes de aplicacbes Web. As ferramentas constantes nesse apéndice nao tratam da
selecdo dos testes a serem reexecutados durante os testes de regressdo. Dai um
motivo para a necessidade de construgdo da Ferramenta “FireWeb” a qual € descrita no

capitulo 6 do presente trabalho.



Capitulo 2 - APLICACOES WEB — UMA BREVE INTRODUCAO

Nesse capitulo sera apresentada uma visdo geral das aplicacbes Web. Serado
apresentados os componentes que compdem esse tipo de aplicagdo, suas arquiteturas

principais e 0s componentes que as compdem.

2.1 Arquitetura de aplicacdes distribuidas

Em uma arquitetura distribuida, os componentes sdo agrupados em mddulos de
servicos relacionados. Arquiteturas distribuidas sdao usadas tanto para sistemas cliente-
servidor, como para sistemas Web [HUNO1].

Um sistema distribuido pode ser classificado como: “cliente-magro”, quando a
maioria do processamento ocorre do lado servidor e em “cliente-gordo”, quando o
oposto ocorre, ou seja, quando a maioria do processamento ocorre do lado cliente. Nas
figuras 2.1 e 2.2 seguintes, sdo mostrados os modelo “cliente-magro” e “cliente-gordo”
respectivamente [HUNO1].

/7 CLENTE \ /  SERVIDOR \

Interface Componentes
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Figura 2.1 Modelo “cliente-magro”
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Figura 2.3 Arquitetura Web baseada no modelo “cliente-gordo”

Modelos “cliente-magro”, geralmente, sao utilizados quando as maquinas clientes
ndao detém uma capacidade grande de processamento, como no caso dos PDA
(Personal digital assistants), os quais devido ao seu tamanho reduzido, possuem ainda
pouca capacidade de processamento. Todavia, quando os clientes geralmente sao
Desk-Tops, 0s quais possuem uma boa capacidade de processamento, os modelos
“cliente-gordo” geralmente sdo os empregados. Nas figuras 2.3 e 2.4 sdo exibidos os
modelos “cliente-gordo” e “cliente-magro” aplicados aos sistemas Web [HUNO1]. Nas

secOes seqguintes, sdo apresentados dois modelos de aplicagdes “cliente-servidor”, os



tradicionais sistemas cliente-servidor e as aplicagdes Web.
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Figura 2.4 Arquitetura Web baseada no modelo “cliente-magro”

2.1.1 Sistemas Cliente-Servidor Tradicionais

Uma aplicacdo de acesso a dados tipicamente consiste de quatro elementos:

> interface com o usuario: as aplicacdes responsaveis por captar os dados

fornecidos pelo usuario e também por exibir os resultados;

> regras do negdcio: aplica regras, faz calculos e manipula dados.

> acesso aos dados: trata as consultas e as atualizagdes dos dados no banco

de dados e envia os dados de volta ao cliente.

» armazenamento dos dados: guarda as informacoes.

Sistemas cliente-servidor requerem, no minimo, dois computadores: um fazendo

o papel de “servidor” e outro fazendo o papel de “cliente”. O “servidor’ recebe os dados

das requisicoes vindas do “cliente”, manipula-os através de procedimentos que

representam as “regras do negécio” e, entdo, devolve os resultados ao “cliente”.

2.1.2 Aplicagbes Web Cliente-Servidor

Uma aplicacdo Web cliente-servidor tipicamente agrupa seus componentes em

trés camadas:

» componentes de interface com o usuario;



» componentes de regras do negdcio;

» componentes de servicos de acesso a dados.

Desses, apenas os de interface com o usuario ficam do lado cliente da aplicacao,
os outros ficam do lado servidor.

Aspectos como: processamento, performance, escalabilidade e manutencédo do
sistema dependem de como foram projetados e implementados tais componentes. As
aplicacées Web possuem algumas diferencas das aplicacbes tradicionais. Algumas
dessas diferencas sao discutidas na secao 2.2, abaixo.

2.2 Aplicagdes Web X Aplicagdes Tradicionais

Ter um conhecimento de como as aplicacées Web funcionam, suas diferencas
em relacdo aos outros tipos de plataformas, podem auxiliar os testes das mesmas. As
diferencas das aplicagcbes Web em relacdo as aplicagdes tradicionais vao desde o
hardware até o software. Por exemplo, em um sistema mainframe, geralmente o que
temos é um computador central (mainframe) e varios “terminais burros” ligados a ele.
Todo o processamento é realizado no mainframe. A Unica coisa que 0s “terminais
burros” fazem é receber os dados de entrada, os quais sao repassados ao mainframe,
e, depois, emitir os resultados, caso estes ndo sejam enviados diretamente as

impressoras.

Sistemas baseados em maquinas Desktop encarregam-se de fazer todo o
servico (tanto o de cliente, quanto o de servidor). Nesse caso como tudo é processado

em um unico computador, ndo se faz necessario o uso de rede de comunicagao.

Os sistemas Web enquadram-se como um tipo de sistema cliente-servidor. Uma
das grandes diferencas em relacao aos tradicionais sistemas cliente-servidor é o fato de
o cliente, no caso dos sistemas Web, ser um browser [HUNO1].

Para que os testes de aplicacbes Web possam ser bem guiados, € importante e
necessario para os testadores, um minimo de conhecimento sobre os componentes que
fazem parte desse tipo de aplicacdo. Na secao 2.3 abaixo, sdo apresentados, de forma

breve, esses componentes.



2.3 Componentes de uma aplicacdo Web

Ter um conhecimento dos componentes internos de uma aplicagdo Web, e de
como esses componentes interagem uns com 0s outros, contribui para testar melhor o
sistema. Isso faz com que o testador possa testd-lo a partir da perspectiva do
desenvolvedor, o que pode ser util na hora de determinar a estratégia de testes e de

identificar a causa dos erros [HUNO1].

Devem ser analisados os componentes de hardware e software, desde o lado
cliente (como browsers, plug-ins e objetos embutidos) até os componentes do lado
servidor (como componentes da aplicacao servidora, aplicacbes de bancos de dados e
outras). Tal conhecimento ajuda a responder 0s questionamentos abaixo listados, os
quais podem ocorrer durante os testes de um sistema Web [HUNO1]:

» Quais tipos de plug-ins sao usados pela aplicacdo em teste? Quais sao as
implicacdes nos testes associados a esses plug-ins?

» Como a distribuicdo dos componentes do lado servidor afeta o projeto e a
estratégia de testes?

» Quais servidores Web e de Bancos de Dados s&o suportados pela aplicagdo?
Como a conexao entre a Web e o Banco de Dados esta implementada, e

quais sao as implicacoes de testes associados?

» Como os testes podem ser particionados para consertar 0s componentes
probleméaticos?

Um sistema Web é composto de componentes de hardware, de software e de

usuarios. Aqui, o estudo enfocara os componentes de software.

Aplicacdes Web exploram facilidades de navegacao e de interacao de paginas
HTML para prover e questionar informacdes do/para o usuario [FILO1].

Um meta-modelo representado em UML (Unified Modeling Language) é proposto
para retratar a estrutura genérica de aplicagdo Web, conforme é exibido na figura 2.5
[FILO1].
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Figura 2.5 Modelo genérico de uma aplicagdo Web [FILO1]

Analisando o modelo da figura 2.5, vemos que no centro do modelo aparece a
classe “Web page’ (pagina Web). Uma “Web page” contém a informagao que € exibida
ao usuario e os “links” de navegacgao que levam as outras “Web pages’. Ela também
inclui facilidades de organizacéo e de interagdo como: “frames” e “forms”. A navegacao
de uma pagina a outra pagina € representada pela auto-associacao da classe “Web
page” nomeada de “link’. Pelo modelo, vemos que uma pagina pode ser de dois tipos:
estatica ou dindmica. Enquanto o contelddo de uma pagina estatica é fixo, o conteudo
de uma pagina dindmica é gerado em tempo de execucao pelo servidor. Um “frame* é
uma area retangular disposta dentro da pagina, onde a navegacao pode acontecer

independentemente das outras areas da “Web page”. A divisao da pagina em “frames’

pode ser recursiva (auto-associagao “split-into” na classe “frame”).

Quando a navegacdo em uma pagina forca a “carga” de outra pagina em um

“frame” diferente do atual, o “frame” alvo torna-se um parémetro da classe de
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associagao “LoadPagelntoFrame”. Em HTML, entradas/requisicoes de usuarios podem
ser tratadas pelo uso de “forms” (formularios). Uma pagina Web pode incluir um niamero
qualquer de “forms” (associacao include).

Cada form é caracterizado pelas variaveis de entrada que séo fornecidas pelos
usuarios. Valores coletados pelos “forms” sdo submetidos ao servidor Web através de
um link especial “submit’. Como “links”, “frames” e “forms” sao parte do conteudo da
pagina Web, e, para paginas dinamicas o conteudo pode depender das variaveis de
entrada, até a organizacao da pagina, em geral, € ndo-fixa e depende dos valores de
entrada. Dai, a razdo para a classe de associacao “ConditionalEdge”, a qual
opcionalmente adiciona uma condicdo booleana, funcdo da entrada das variaveis,
representando a existéncia de uma condicdo da associagdo que pode ser um “link’,
“include” ou “split-into”. O alvo pagina, “form” ou “frame” é referenciado pelo codigo da
pagina dindmica apenas quando os valores de entrada satisfazem a condicdo em
“ConditionalEdge” [FILO1].

2.3.1 Componentes do Lado Servidor

Qualquer computador que prové servicos a outro computador € um “servidor”.
Um uUnico computador pode hospedar varios servidores (softwares). No que tange a
hardware, as qualidades necessérias a um servidor, em geral, sdo favoraveis a todos os
computadores, como: alta performance, alta taxa de transmissdo de dados,
escalabilidade e confiabilidade [HUNO1].

Quanto aos sistemas operacionais dos servidores, 0s mesmo devem ser mais
robustos que os sistemas operacionais de estacdes de trabalho. Windows 95 e 98, por
exemplo, ndo oferecem a confiabilidade ou performance requerida pela maioria dos
servidores. Ja sistemas operacionais, como Unix e Windows NT, oferecem fortes
caracteristicas de seguranca e ferramentas de administracdo, além da escalabilidade e

confiabilidade requeridas pelos servidores [HUNO1].

> Servidores Web ou servidores http: armazenam paginas Web ou arquivos
HTML e seus conteudos associados. Servidores Web tornam seu conteudo
disponivel aos componentes clientes. Servidor Web é o principal tipo de

servidor para aplicagdes Web [HUNO1].
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> Servidores de Bancos de Dados: atuam como repositorios de dados para
as aplicacbes Web. A maioria das aplicacoes Web utiliza bancos de dados
relacionais. Fornecedores como de SGBD (Sistemas Gerenciadores de
Bancos de Dados) sao: Microsoft, Oracle e Sybase [HUNO1].

> Servidores de Aplicacao: esse termo é utilizado para referenciar um
conjunto de componentes que estendem seus servicos a outros componentes
[HUNO1].

2.3.2 Componentes do Lado Cliente

O lado cliente de um sistema Web freqliientemente é formado por uma variedade
de elementos de hardware e software. Muitos produtos podem estar presentes em um
Unico sistema. A natureza heterogénea de hardware, elementos de rede, sistemas
operacionais e software no lado cliente podem tornar o teste de tais aplicagbes um
desafio. Abaixo, sdo discutidos os principais componentes clientes de uma aplicacao

Web, que s&o: Web Browsers e componentes Add-on/Plug-in [HUNO1]:

> Web Browsers: sdo aplicagcdes que recebem, montam e exibem as paginas
web. No modelo cliente-servidor de um sistema Web, os browsers sdos os
clientes. Os browsers requisitam as paginas Web aos servidores Web. Os
servidores Web, entdo, localizam as paginas requisitadas e as encaminham
de volta aos browsers. As informacdes sao exibidas aos usuarios via paginas
Web pela interpretacdo das instrucbes de cddigo em HTML, que séao
enviadas aos browsers pelo servidor Web. Quando uma pagina contém
arquivos multimidia, tais arquivos estdo armazenados em locais
independentes, sendo que na pagina Web existem apenas links que apontam

para o endereco desses arquivos.

» Componentes Add-on/Plug-in: sdo softwares adicionais que ficam do lado
do cliente para dar suporte a varias formas de interatividade e animacéao
dentro das paginas Web. Java applets e controle ActiveX sdao exemplos
desse tipo de componente.

Em se tratando de aplicacbes comerciais, um outro aspecto importante a ser
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levado em consideracdo na hora de se testar aplicagdes Web, é a forma de conexao da
aplicacdo com o banco de dados. A secédo 2.4 abaixo apresenta os principais meios de

comunicacao Web X banco de dados atualmente.

2.4 Conexao Web a banco de dados

A comunicacgao entre usuarios, servidores Web e servidores de bancos de dados

¢ facilitada por certas extensdes e modelos de scripts.

No lado servidor, os dados residem num banco de dados. No cliente, o usuario é
representado por requisicbes enviadas ao servidor Web. Sendo assim, prover a
conexao entre requisicdes do servidor Web e o banco de dados € a funcdo chave das
aplicagdes Web. Existem vérias formas de estabelecer essa conexao, as mais comuns
sao [HUNO1]:

» Common Gateway Interface (CGl): o CGl € um protocolo de comunicacao
que o servidor Web usa para comunicar-se com outras aplicagdes. Scripts
CGl permitem aos servidores Web acessarem bancos de dados, entre outras
coisas. Aplicagbes CGI usualmente sdo escritas em “Practical Extraction and
Report Language” (perl), embora elas possam ser escritas em outras
linguagens de programacéo, tais como: C, C++ e Visual Basic. O uso de
scripts CGI nao é muito interessante pelo fato dos mesmos serem arquivos
executaveis separados. Caso haja um volume grande de invocacbdes de
aplicagdes CGl, estas estardo consumindo muito recurso do servidor Web.

> Web Server Extension-Based Programs: geralmente sado aplicagcdes no
formato de DLL. Essas DLL expdem seus diferentes tipos de funcionalidades,
incluindo conexdo a bancos de dados. Elas, por executarem no mesmo
espaco de memodria que o software do servidor Web, sdo melhores em
termos de uso de recursos do que os CGl, que utilizam arquivos executaveis
separados. A principal desvantagem de “Web Server Extension-Based
Programs”, é que, por serem escritas em linguagens como C, C++ e Visual
Basic, as mesmas sao binarias. Qualquer mudanca no codigo das mesmas

requer uma recompilacdo. Além disso, essas linguagens sdo de mais dificil
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aprendizagem, o que ira requerer profissionais mais bem treinados. As

linguagens de scripts por serem mais faceis destacam-se nesse aspecto.

2.5 Consideragdes Finais

No presente capitulo foram discutidos os aspectos gerais das aplicacdes
Web.Nele pudemos analisar que as aplicagdes Web sido aplicagdes distribuidas e
caracterizam-se como aplicacdes “cliente-servidor”.

Foram apresentados os principais modelos de aplicacdes distribuidas, que sao
0os modelos “cliente-magro”, onde a maior parte do processamento ocorre do lado
servidor e “cliente-gordo”, onde o cliente também é encarregado de efetuar boa parte
do processamento, evitando assim a sobrecarga de processamento no lado servidor da
aplicacéo.

Analisando uma aplicagéo cliente-servidora tradicional que faz acesso a dados,

vimos que ela geralmente consiste de quatro elementos que sao:

> interface com o usuario: as aplicacdes responsaveis por captar os dados
fornecidos pelo usuario e também por exibir os resultados;

> regras do negdcio: aplica regras, faz calculos e manipula dados.

> acesso aos dados: trata as consultas e as atualizagdes dos dados no banco

de dados e envia os dados de volta ao cliente.
» Armazenamento dos dados: guarda as informagdes.

Uma aplicacdo Web diferencia-se de uma aplicagao cliente-servidora tradicional
principalmente pelo fato de o cliente ser um browser [HUNO1]. Os browsers requisitam
as paginas Web aos servidores Web, os quais por sua vez, localizam as paginas

requisitadas e as encaminham de volta aos browsers.

As aplicacbes Web séo formadas por uma série de componentes que residem
do lado servidor ou do lado cliente. Dentre os componentes do lado servidor, os

principais sdo [HUNO1]:

> Servidores Web: armazenam as paginas Web ou arquivos HTML e seus
conteudos associados;



15

> Servidores de Bancos de Dados: atuam como repositorios de dados para
as aplicagdes Web.

> Servidores de Aplicacao: conjunto de componentes que estendem seus

servigos a outros componentes.
No cliente os principais componentes sao:

> Web browsers: sdo aplicagdes que recebem, montam e exibem as paginas
Web. As informagcbes sao exibidas aos usuarios via paginas Web pela
interpretacao das instrugdes de codigo em HTML, que sdo enviadas aos
browsers pelo servidor Web.

» Componentes Add-on/Plug-in: sdo softwares adicionais que ficam do lado
cliente para dar suporte a varias formas de interatividade e animacao dentro
das paginas Web.

Portanto, para que os testes de aplicagdes Web possam ser mais bem
conduzidos, é importante e necessario para os testadores, um minimo de conhecimento

sobre o funcionamento dessas aplicagées.
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Capitulo 3 - REVISAO DE TESTES DE SOFTWARE

No mundo moderno, o software passou a exercer, de forma intrinseca, um
importante papel como apoio aos negécios das empresas. Essa importancia tende a
crescer em um mundo que as atividades e os produtos tendem a depender cada vez

mais dessa ferramenta.

Por outro lado, desde os primeiros computadores comerciais, os softwares
utilizados tém se caracterizado, em sua maioria, por apresentarem um grande numero
de defeitos que afetam a sua usabilidade, funcionalidade, seguranca e confiabilidade,
gerando um impacto decisivo nos negdcios, o que resulta grandes prejuizos aos seus

consumidores.

Em um mundo globalizado, em que a Internet € um importante apoio aos
negécios, um teste de software mal feito pode significar um caminho aberto para
diversos problemas, como por exemplo: fraudes, incorrecbes e bloqueios do “site”.
Muitas vezes, 0s usuarios acabam abandonando o “site” insatisfeitos com a sua
usabilidade e/ou funcionalidade, causando enormes prejuizos financeiros e para a
imagem da organizacao [RIOO03].

A crescente visibilidade do software como um elemento do sistema e os “custos”
de atendimento associados com uma falha sdo forgcas motivadoras para um teste
rigoroso e bem planejado. E comum, uma organizacdo de desenvolvimento de software
gastar entre 30% e 40% do esforco total do projeto com testes. A rigor, o teste de
software que envolve vidas (p. ex., controle de v6o, monitoramento de reatores
nucleares) pode custar de trés a cinco vezes mais do que todos os outros passos de
engenharia de software combinados [PRE02].

3.1 Objetivos

Teste é uma forma de verificagcdo dindmica que consiste em executar o programa
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com um conjunto de dados de entrada e determinar se ele se comporta conforme o
esperado, isto €, de acordo com sua especificagcdo. Em geral, € impossivel testar um
programa exaustivamente; o importante é selecionar um conjunto finito de casos de

testes que permitam testa-lo adequadamente [MAROQ].

Glen Myers [MYE79] enumera algumas regras que podem servir como objetivos
do teste:

> teste é um processo de execucdo de um programa com a finalidade de

encontrar um erro.

» um bom caso de testes é aquele que tem alta probabilidade de encontrar um
erro ainda nao descoberto.

» um teste bem-sucedido é aquele que descobre um erro ainda nao
descoberto.

Os conceitos de erro, de falha e de defeito, 0os quais serao tratados mais adiante,
seguem o IEEE Std. Glossary of Software Engineering Terminology, padréao
610.12/1990, onde 0os mesmos s&o definidos como:

> erro. engano cometido por um desenvolvedor (analista, projetista,
programador);

» falha: manifestacao do erro (uma especificacdo ou cédigo incorretos);
> defeito: evento notavel ao usuério, ativagédo da falha.

Quanto a completeza dos testes, Pressman [PRE02] afirma que “teste completo
nao é possivel”. A quantidade de permutacdées de caminhos, mesmo para um programa
de tamanho moderado, € excepcionalmente grande. Por essa razdo, € impossivel

executar todas as combinagdes de caminhos durante o teste.

3.2 A importancia dos testes

Em [RIOO03] é apresentado o que ja foi dito por Bohem (1979), ou seja, quanto
mais tarde um erro for identificado, mais caro fica para corrigi-lo. E mais ainda, os

custos de se descobrir e de se corrigir erros no software aumentam exponencialmente



18

na proporcdo em que o trabalho evolui através das fases do projeto de

desenvolvimento.

Além disso, deve ser ressaltada a importancia dos testes na manutencédo de
sistemas [RIO03], fase esta que, segundo estudos apresentados em Pigoski [PIG97], a
partir dos anos 90 ja corresponde a 90% do custo total com o sistema.

Na fase de manutengdo, devem ser aplicados os Testes de Regressdo para
garantir que as modificagdes inseridas ndo provocaram erros em partes nao
modificadas [RIO03].

3.3 Fases do teste

Existem diversas fases de teste, cada fase devendo ser preparada ao longo do
desenvolvimento. Em geral, o que se sugere € um processo de desenvolvimento em
“V”, mostrado na figura 3.1, englobando tanto as fases de desenvolvimento, quanto as
fases de testes [MAROO].

O processo de testes inicia-se com os testes de unidade, que visam verificar se
cada modulo ou unidade satisfaz a sua especificacdo, estabelecida no Projeto
Detalhado. Apés testar separadamente cada médulo, estes sdo agrupados para compor
0s subsistemas, conforme a arquitetura do sistema definida no Projeto Preliminar,
sendo essa fase de testes de integracdo. O objetivo dos testes de integracéo é
encontrar falhas de interfaceamento entre os modulos e os subsistemas. Os testes de
validacao visam determinar se o software satisfaz aos requisitos especificados na fase
de andlise. E, finalmente, os testes de sistema visam exercitar 0 sistema como um
todo, incorporando todos os componentes (hardware e software) para determinar se o

sistema completo satisfaz a sua especificagao [MARO0O].

3.4 Técnicas e critérios de testes

Em [PREO2] vemos que os testes de software estdo divididos em duas

subclasses maiores, que séo:
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Figura 3.1 Processo de desenvolvimento em “V” [MAROQO]

> testes baseados na implementacao (caixa branca): baseados na

implementacéao, a partir de informacgdes do cédigo do programa [MAROQO].

> testes baseados na especificacao (caixa preta): também chamados de
testes comportamentais, focalizam os requisitos funcionais do software

[PREO2]. Nao se preocupam com o cddigo interno do programa [RIO03].

3.5 Testes baseados na implementacdo (caixa branca)

Em testes baseados na implementacdo, a selecdo dos testes é baseada na
informacdo obtida a partir do cédigo do programa. Assim sendo, esses métodos sao
também chamados de testes caixa branca ou caixa de vidro ou ainda teste estrutural,
significando que a estrutura da implementacdo é considerada para a escolha dos

testes.

Os testes caixa branca podem ser classificados segundo dois pontos de vista

ortogonais: busca de falhas ou estrutura do programa.

Do ponto de vista de busca de falhas, considera-se que, para que as falhas
sejam reveladas, é necessario que elas levem a ocorréncia de defeitos, e isso s6

acontece: (i) se as falhas existentes sao ativadas, isto é, o local onde elas se encontram
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no programa é executado; (ii) se o estado do programa € infectado pela ativacao das
falhas, criando erros; e (iii) se os erros sdo propagados pelo resto do programa,

infectando outros estados até causar um defeito.

Em relacdo a estrutura do programa, considera-se que 0 mesmo contém
operacdes (operadores, comandos) e operandos (variaveis e itens de dados), cada qual
podendo conter falhas. A revelagcdo de uma falha depende de varios fatores: (i) do
componente estrutural (operacdo ou operando) em que ela se encontra; (i) da
execucao de uma determinada seqiéncia de comandos; ou ainda, (iii) dos valores das

variaveis em um determinado momento da execucao.

Baseando-se nesses fatores, os critérios de testes (métodos de selecéo) serao

classificados em:

> baseados na estrutura: visam exercitar os diferentes componentes

estruturais do programa;

> baseados no fluxo: visam exercitar as diferentes seqiéncias de execucao

de comandos ou de definicdo-uso de dados;

> baseados no estado: visam exercitar os diferentes estados do programa. O
estado é determinado pelos valores de suas varidveis em um momento

especifico de execugéo.
3.5.1 Grafos de fluxo de controle

No grafo de fluxo de controle, cada circulo representa um segmento de cédigo
que é executado seqlencialmente, possivelmente terminando com um comando de
desvio. Cada ramo (arco) representa a transferéncia de controle (desvio) entre os
segmentos [MYE79].

As figuras 3.2 e 3.3, respectivamente, exibem como exemplo o procedimento

“média” com a identificacao dos seus “n6s” e o seu grafo de fluxo de controle.
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N6 PROCEDIMENTO média;
Este procedimento calcula a média de 100 ou menos ndmeros situados entre

valores limites; calcula também a soma e o total de nimeros validos.

INTERFACE RETORNA média total.entradas, total.vélidas;
INTERFACE ACEITA valor, minimo, maximo;

TIPO valor{1:100] E VETOR DE ESCALAR;
TIPO média, total.entradas, total.vélidas;

minimo, maximo, soma E ESCALAR,;
TIPO | E INTEIRO

I=1;
total.entradas = total.validas = 0;
soma = 0;
FACA ENQUANTO
valor[i] <> -999
E total.entradas < 100
incremente total.entradas de 1;
SE valor{i] >= minimo
E valor[i] <= maximo
ENTAO incremente total.validas de 1;
soma = soma + valorfi]
SENAO pule
FIM-SE
incremente i de 1;
FIM ENQUANTO
SE total.vélidas > 0

W 00 N N N O g~ 0N =2 222

2 35 ©

ENTAO média = soma / total.validas;
SENAO média = 999;

FIM-SE

FIM-MEDIA

_
w N

Figura 3.2 Procedimento “média” com a identificacdo dos nés
3.5.2 Critérios baseados na estrutura

Esses critérios consideram apenas a cobertura dos componentes estruturais do
programa, sem levar em conta o seu contexto de execucéo, sendo classificados como

testes de ativagao de falhas. Alguns deles sao listados abaixo [MAROO]:

> critérios baseados nas instrucoes: requer que cada instrucao do programa

seja executada ao menos uma vez;
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> critérios baseados nas decis6es: requer que cada ramo de uma decisao
(correspondendo a uma saida “V” e uma saida “F”) seja executado pela

menos uma vez. Esse critério também é conhecido como teste de ramos;

> critérios baseados nos dados: requer que cada item de dado seja
exercitado pelo menos uma vez durante os testes, onde um item de dado
pode ser uma variavel escalar, um campo de uma variavel estruturada (como

o tipo record em Pascal, ou struct em C, por exemplo), ou um elemento de

uma variavel indexada.

Figura 3.3 Grafo de fluxo de controle para o procedimento média
3.5.3 Critérios baseados no estado

Esses testes consideram os valores que podem ter as expressdes contidas no
programa, incluindo valores de sub-expressoes e de variaveis. Esses critérios tém por
objetivo fazer com que, nos locais onde eventualmente existam falhas, o estado dos

dados seja infectado com valores incorretos [MAROO].
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3.5.4 Critérios baseados no fluxo

Esses critérios consideram os componentes estruturais do programa no seu
contexto de execucdo, ou seja, eles consideram sequiéncias de comandos ou de
definicdo/uso de dados. Eles objetivam a propagacdo do estado errbneo: caminhos e
execucao sdo escolhidos com base na sua capacidade para a propagacao de estados
infectados pela ativacédo de falhas [MAROO].

Dividem-se em:

> critérios baseados no fluxo de controle: consideram a cobertura dos
caminhos do grafo de fluxo.

> critérios baseados no fluxo de dados: utilizam as relacées entre os pontos
do programa onde as variaveis sao definidas e o ponto onde elas sao usadas
como base para a geracao dos testes.

3.6 Testes baseados na especificagao (caixa preta)

Os testes caixa preta visam verificar a funcionalidade e a aderéncia aos
requisitos em uma d&tica externa ou do usuario, sem se basear em qualquer

conhecimento do codigo e da légica interna do componente testado [RIO03].

Como os testes caixa preta baseiam-se nas especificagcdes, uma especificacao
de boa qualidade que seja testavel faz-se necessaria. Para isso, a especificacdo deve
ser ndo ambigua (cada termo tem uma e somente uma definicdo), consistente (cada
termo é usado somente de uma forma) e completa (todas as informagdes necessarias e
suficientes para os testes foram definidas). Com isso, fica mais facil identificar com
precisdo os dados de entrada e os resultados esperados [MAROO].

Os testes caixa preta tentam encontrar erros das seguintes categorias [PRE02]:

» funcbes incorretas ou omitidas;

» erros de interface;

> erros de estrutura de dados ou de acesso a base de dados externa;
>

erros de comportamento ou desempenho;
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» erros de iniciacado e término.

Com a utilizacao dos testes caixa preta, é possivel derivar um conjunto de casos

de testes que satisfaca os seguintes critérios [MYE79]:

> casos de testes que reduzem, de um valor que € maior que 1, o nimero de
adicional de testes que precisam ser projetados para atingir um teste

razoavel;

> casos de testes que nos dizem algo sobre a presenca ou auséncia de classes
de erros, ao invés de um erro associado somente com o teste especifico em

maos.

3.7 Testes web x testes tradicionais

Varias metodologias para desenvolvimento de aplicacdoes Web tém surgido tanto
na industria como também nas universidades. Entretanto, a maioria preocupa-se
apenas com aspectos externos dessas aplicacdes, tais como: usabilidade e
acessibilidade, deixando de lado aspectos internos como manutenibilidade e
testabilidade. Um outro aspecto importante € que, devido a imaturidade no campo de
V&V (Verificacdo e Validacado) para aplicacdes Web, as mesmas encontram-se com
uma comum falta de processos para garantir suas qualidades [GIU02].

Até o presente, muitos dos aspectos sistematicos de testes nado tém sido
suficientemente investigados, e muitas questdes ainda necessitam de ser tratadas.
Como exemplo disso, dadas as varias e heterogéneas tecnologias atualmente usadas
para implementar aplicagdes Web, em que, por exemplo, uma Unica pagina ASP (Active
Server Pages) chega a possuir trechos de codigo em trés linguagens de programacao
distintas, Visual Basic Script, HTML e Java Script. Por isso, modelos de testes que
representem seus componentes em um grau correto de granularidade, ainda sdo uma
questao aberta. Com isso, niveis de testes de aplicacoes Web, os quais especificariam
as diferentes colecoes de componentes a serem testados nos niveis de: unidade,
integracdo e sistema, ndo podem ser precisamente identificados, dada a falta de uma
definicdo bem aceita da representacdo de unidades de uma aplicacdo Web serem
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testadas [GIU02].

Um dos grandes desafios do teste Web € o fato da diversidade dos ambientes
onde os sistemas irdo executar. Diferentemente de um sistema mainframe, onde os
sistemas geralmente executam em um Unico sistema operacional, e as aplicacdes sao
vendidas e suportadas por um unico fornecedor, na maioria das vezes. Um sistema
Web consiste de muitos clientes, os quais nao se pode ter controle sobre eles, ou seja,
a configuracdo das maquinas clientes ndao esta sob o controle da equipe de
desenvolvedores do sistema. No lado servidor, a coisa também nao é homogénea, pois
o servidor pode suportar uma mistura de hardware e de software e, portanto, pode ser
mais complexo do que um mainframe do ponto de vista de testes de configuracdo e de
compatibilidade, os quais validam a capacidade do software de executar em um
particular ambiente de “hardware/software/sistema operacional/rede”, etc [HUNO1]
[RIOSO03].

Os sistemas Web, como alguns sistemas baseados em Desktop PC, séo
baseados em GUI (Graphical User Interface) e, portanto, sdo dirigidos por eventos
(pressionar um botdo, ativar um menu suspenso, etc.), o que torna também o teste Web
mais complexo do que o teste de um sistema batch (processamento em lote) de um
mainframe [HUNO1].

3.8 Testes web - automacgao
Existe no mercado uma variedade de ferramentas disponiveis para automatizar
os testes Web.

No apéndice “A” deste documento, sdo exibidas algumas ferramentas estando
agrupadas por tipo. Nele s&o exibidos: seus nomes, uma breve descri¢cao, os requisitos
de hardware e software e respectivas URL [DIAO1].

3.9 Consideragdes Finais

Vimos que os testes sdo uma atividade fundamental a garantia da qualidade dos
softwares, o0s quais hoje tém um papel importante no apoio aos negoécios das
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empresas. Foram apresentados os objetivos dos testes, sua importancia e fases. Os
testes sdo classificados em “caixa branca” quando focam no codigo fonte do programa
para a escolha dos testes a serem executados; e em “caixa preta” quando focam
apenas nas funcionalidades que devem ser atendidas pelo software.

No que se refere aos testes de aplicagcdes Web, vimos que até o presente muitos
dos aspectos sistematicos de testes ndao tém sido suficientemente investigados e muitas
questdes ainda necessitam ser tratadas. Um dos aspectos que tornam os testes dessas
aplicagdes um desafio, € a diversidade de tecnologias envolvidas na construcdo das
mesmas. Uma unica aplicagdo pode envolver varias linguagens de programacao com
isso, modelos de testes que representem seus componentes em um grau correto de

granularidade ainda € uma questao aberta.
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Capitulo 4 - TESTES DE REGRESSAO

Do ciclo de vida total de um sistema, estudos apontam que cerca de 90%
corresponde a fase de manutencéo. Durante essa fase, um software sofre modificacoes
por varias razdbes como correcdes de problemas nao encontrados durante o
desenvolvimento, mudancas de especificacdo, adaptacdo a um novo ambiente, etc.
Baseado no tipo de mudanca, a manutencao de sistemas é classificada nos seguintes
tipos [P1G97]:

> adaptativa: modificacées sao realizadas para que o software se adapte a um

novo ambiente.
» corretiva: modificacdes sdo realizadas para corrigir erros.
> preventiva: modificacoes sdo realizadas para facilitar futuras manutengoes.
» evolutiva: modificagées sao realizadas para adicionar novas funcionalidades.

Essas modificagdes podem fazer com que partes do software, que antes
funcionavam de forma impecavel, parem de funcionar.
Para evitar que isso aconteca, é que existem os testes de regressdo, os quais serao

descritos em detalhes nesse capitulo [PREOQ2].

4.1 Caracteristicas dos testes de regressao

Testes de Regressao sdo necessarios a cada vez que modificacbes sao feitas no
software, e consistem na reexecugdo de um subconjunto dos casos de testes ja
aplicados para determinar se as alteracées ndo produziram nenhum efeito indesejado
[MAROO].

Uma importante diferenca entre testes de regressdao e testes durante o
desenvolvimento é o fato de que durante os testes de regressdo um conjunto de testes
pré-existente deve estar disponivel para poder ser reutilizado [HAR94] [HAR97].

Uma abordagem para testes de regressdo consiste em retestar tudo,
selecionando todos os casos de testes do conjunto ja existente. Essa estratégia pode
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consumir tempo e recursos excessivos. Uma abordagem alternativa é o reteste seletivo,

o0 qual se baseia na selecdo de um subconjunto de testes a partir do j4 existente,

usando esse subconjunto para testar o programa modificado [HAR94] [HAR97].

Os conceitos abaixo sdo importantes quando abordamos os testes de regressao

[BIN99]:
>
>

linha basica: versdao de um componente (ou sistema) ja testada;

delta: modificacédo feita em um componente (ou sistema) e que ainda nao foi
testada;

configuracao delta (“delta build”): configuracdo executavel do sistema
contendo deltas e linhas basicas;

casos de teste de regressao: sdo os casos testes aplicados a linha base
com veredicto = “passou”;

falha de regressao: caracterizada quando dois componentes estaveis, um
sendo da Linha Basica e outro da Configuracdo Delta, funcionam
adequadamente quando testados sozinhos, mas falham quando usados
juntos [BIN99].

4.2 Situagdes em que os testes de regressdo devem ser aplicados

Os testes de regressao devem ser aplicados nas seguintes situagdes [MARO1]:

>
>

YV V. V V V

aplicacoes criticas que devem ser retestadas freqiientemente;

produto de software que ¢é alterado constantemente durante o
desenvolvimento (por exemplo, processo incremental);

averiguar se componentes reutilizaveis sao adequados para o novo sistema;
durante os testes de integracao;

durante os testes, apds as corregdes;

na fase de manutencao (corretiva, adaptativa, evolutiva ou preventiva);

na identificacdo de diferencas no comportamento do sistema quando ha
mudancas de plataforma.

Para aplicacbes orientadas a objeto, os testes de regressdo deveriam ser

aplicados nas seguintes situacées [MARO1]:

>

criagdo de subclasse;
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alteracdo de superclasse;
alteracdo de classe servidora;

reutilizacdo de uma classe em um novo contexto;

YV V V VY

manutenc¢ao dos casos de testes.

4.3 Manutencao dos casos de testes

Depois de varias liberacbes de versdes de software, um conjunto de casos de
testes pode se tornar muito grande. Sendo assim, alguns casos de teste podem se
tornar obsoletos e devem ser removidos. Muitos testadores sao relutantes em descartar
casos de testes com medo de estarem jogando fora casos que poderiam revelar
alguma falha. Contudo, os seguintes tipos de casos de teste podem ser (ou devem ser)
descartados [BIN99]:

> casos de testes “quebrados”: casos de testes para um componente ou

interface que foram removidos ou alterados; logo, os resultados esperados
nao serao iguais aos resultados obtidos, dai a necessidade de descartar
esses casos de testes;
> casos de testes obsoletos: 0s casos de testes ndo se aplicam mais devido
a mudancas nos requisitos (regra de negdcio);

» casos de testes incontrolaveis: os casos de testes sdo sensiveis a dados
de entrada e estados que nao estdo sob controle. Esses tipos de testes
devem ser relegados ao status de “teste fumaca’, no qual o teste “passa” se a
entrada nao provoca uma excegao ou término anormal do software sob teste;

» casos de testes redundantes: dois casos de testes sdo idénticos se suas

entradas e saidas para uma interface especifica sdo idénticas. Casos de

testes idénticos nao sdo, necessariamente, redundantes.

4.4 Limitacoes

Dentre as limitagbes dos testes de regressao temos [HAR94]:
» uma seqlUéncia de regressdao nao contém testes para as partes novas ou

alteradas;
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» uma sequéncia de testes que pode ser usada como seqiéncia de regressao
deixa de ser util como sequéncia de testes primaria;

» uma sequiéncia de regressao nao tem as mesmas metas de cobertura de uma
seqliéncia de testes primaria;

» uso de sequUéncia de testes inadequada como seqiéncia de regressao nao
melhora sua qualidade.

4.5 Automacao dos testes de regressao

Aplicar testes de regressdao manualmente nao é facil, funciona apenas em
estagios iniciais. Para a realizacdo de testes manuais, existem apenas duas
alternativas, que séo, focar no incremento final ou aumentar a equipe de testes para
reexecutar todos os testes de regressao. Devido a custos, geralmente a primeira opcao
€ a escolhida [BIN99].

Para que a automacao dos testes de regressao seja realizada, alguns requisitos

deverao ser satisfeitos, conforme s&do mostrados a seguir.
4.5.1 Requisitos para automacao dos testes de regressao

Para tornar os testes de regressdo automatizados, sao definidos os requisitos
que sao desejaveis, como: controle de versdo, estrutura modular, comparar resultados
do baseline e delta, comparadores inteligentes, embaralhamento, testes built-in [BIN99].
Abaixo, eles sdo descritos em detalhes:

> controle de versao: os conjuntos de testes e o software em teste devem

estar sob um controle de configuracdo. Esse controle consiste em um
conjunto de atividades projetadas para controlar modificacdes, identificando
os produtos de trabalho que podem ser modificados, estabelecendo relacdes
entre eles, definindo mecanismos para administrar as diferentes versdes
desses produtos de trabalho, controlando as modificagcdes impostas, fazendo
auditoria, e preparando relatérios sobre modificacdes efetuadas [PRE02];

» estrutura modular: os conjuntos de testes baseline crescem com

incrementos sucessivos e liberagcdes de versdes. Organizar os casos de

testes em pequenos médulos que correspondem aos casos de uso,
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componentes ou outra unidade de trabalho ira facilitar a manutencdo. Em
outras palavras, um conjunto de testes monoliticos pode ser dificil de usar e
vulneravel a erros;

» comparar resultados do baseline e delta: os resultados esperados para
cada caso de teste baseline devem ser salvos numa forma que possam ser
comparados com os resultados obtidos para cada caso de teste de
regressao. Avaliacoes automaticas de “passou” ou “ndo passou” ndo podem
ser obtidas sem comparar os resultados delta e baseline. O uso de resultados
esperados gerados para um caso de teste baseline ou resultados obtidos
produzidos para esses testes dependem da aplicacao e do projeto de testes;

> comparadores inteligentes: a habilidade de ignorar alguns campos de saida
enquanto compara resultados esperados com resultados obtidos pode ser
atil. Por exemplo, suponhamos que o software sob teste tenha como saida
um “time stamp” que necessariamente mude a cada execucdao. Comparar
“par de igualdades” iria resultar em “ndo passou”, mesmo que todos 0s outros
campos de saida fossem os mesmos. Essa situagdo pode ser evitada se a
comparacao puder ignorar esse campo e garantir apenas que a data seja
valida;

» embaralhamento: alguns erros sdo sensiveis a sequUéncia. Se os testes
baseline que independem de seqiéncia sdo sempre reexecutados na mesma
ordem, sera perdida a oportunidade de revelar erros de seqiéncia. A
probabilidade de revelar esses tipos de erros aumenta se os testes séo
“embaralhados” na sua ordem de execucao;

> testes built-in: assertivas podem checar se ambos, cliente e servidor
obedecem ao uso do contrato.

4.5.2 Ferramentas para automacéao dos testes de regressao

Essas ferramentas geralmente geram roteiros de testes baseando-se na
gravagdo das atividades dos usudrios. Uma vez gravadas as execucgOes das
aplicacbes, elas podem ser repetidas quando necessario. Exemplos de ferramentas
desse tipo podem ser consultados em [HUNO1] [DIAO1].
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4.6 Ambiente de execucao dos testes de regressao

Idealmente, os testes de regressdo deveriam ser executados num ambiente

idéntico ao que foi utilizado nos testes da versdo baseline. Na pratica, iSso nem sempre

€ possivel, devido aos seguintes fatores:

>

uma diferenca ocorre no ambiente de teste — por exemplo, no hardware, no
sistema operacional, interface grafica, SGBD, compilador, linkeditor,
utilitarios, ferramentas de teste, e assim por diante;

conteudo diferente em uma base de dados usada pelo software sob teste —
por exemplo, arquivos, bancos de dados, e assim por diante. Restaurar o
mesmo estado anterior pode ser dificil ou impossivel quando testadores
devem usar sistemas existentes que sao mantidos em outras partes, ou que
sao parte de uma aplicagcao em funcionamento;

o software sob teste usa objetos nao-deterministicos - por exemplo,
geradores de colecdo que nado garantem que os membros da colecdo sao
sempre retornados na mesma ordem;

o software sob teste usa geracao pseudo-randémica — por exemplo, o reldgio
do sistema € usado como inicio do processo (semente);

o software sob teste é sensivel a diferencas de tempo na carga ou proporcao
de chegada de alguns dados de entrada determinados por um agente externo
nao controlado pelo sistema;

o software sob teste aceita transacbes que requerem serializacdo para
resultados consistentes, mas serializagdo nao é suportada, ndo habilitada, ou
€ provido por uma parte de desenvolvimento que esta atrasada;

o software sob teste usa cédigo sensivel a hora e a data;

o software sob teste usa origens de entrada n&o controlaveis — por exemplo,
sinais de processos fisicos, linhas de comunicacéo, trafego atual de e-
commerce, etc.

obter uma configuracdo de testes pode ser muito dificil em um ambiente
multiplataforma e complexo. Em sistemas distribuidos, muitos desses fatores,
na maioria das vezes, ndo estdo sob o controle do testador. Testadores
podem tentar identificar fatores nao-controlaveis e casos de testes
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influenciados por eles. Esses testes podem ser removidos do conjunto de
casos de testes de regressao ou relegados ao status de “teste fumaca”. Ou
seja, desde que nado haja interrupgcdes de processamento, o teste é
considerado como “passou”. Isso, porque a producdo de um resultado

diferente ndo necessariamente revelara uma falha de regressao.

4.7 Técnicas seletivas de testes de regressao

Técnicas de reteste seletivo reduzem o custo dos testes de regressao utilizando
os testes ja existentes, e identificando partes do programa modificado que devem ser
testadas. Com isso, apenas 0s casos de testes que exercitam essas partes deverao ser
reexecutados. Isso reduz o conjunto de testes a ser aplicado durante os testes de
regressao [HAR97].

O que as técnicas de reteste seletivo fazem é dividir o conjunto original de testes
em dois subconjuntos, um que seré utilizado durante os testes de regressao e outro que
nao sera. Para reduzir o tempo envolvido na execucdo dos testes, é importante
selecionar apenas aqueles testes que produzirdao saidas diferentes em relagcdo as
saidas originais produzidas pelo programa original, quando esses forem utilizados na
versdao modificada do programa [HAR94]. Leung and White, porém, mostram que utilizar
uma técnica de reteste seletivo s6 vale a pena, se o custo de implementar tal técnica for

menor do que o custo para executar aqueles testes excluidos pela técnica [HAR97].

4.8 Critérios de classificacdo das técnicas

Binder em [BIN99] ao analisar a forma como as técnicas seletivas de testes de
regressao reduzem o conjunto de testes a ser reaplicado, classifica-as em seguras e
inseguras. S&o consideradas seguras apenas as técnicas que, ao reduzirem o conjunto
de testes a ser reaplicado, levam em consideracdo a analise de dependéncia de codigo.
As técnicas que utilizam outras formas de reducdo do conjunto de testes sao
consideradas inseguras.

Além disso, as técnicas de regressao podem ser avaliadas segundo alguns
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critérios, que sao, inclusdo, precisao, eficiéncia, generalidade e suporte a cobertura.

Estes critérios sdo discutidos nessa se¢édo [HAR94] [MARO1].

Para demonstrar como esses critérios funcionam, vamos continuar assumindo
que P é um programa, P’ é a versdao modificada de P, T € um conjunto de testes
aplicados a P, S é uma técnica de reteste seletivo, e T° € um conjunto de testes
selecionados por Sdados P, P’'e T.

4.8.1.1 Inclusao

Mede o quanto a técnica seleciona testes que irdo fazer com que o programa
modificado produza diferentes saidas em relagdo ao programa original.

Suponha que T contém n testes reveladores de modificacbes, e S seleciona m
desses testes. A inclusdo de S relativa a P, P’ e T, € o percentual calculado pela
expressao ((m/n) *100).

Por exemplo, se T contém 50 testes, e 8 desses testes sdo reveladores de
modificacbes, e S seleciona apenas 2 desses 8 testes, entdo S é 25% inclusiva em
relacdoa P, P'e T.

Quando uma técnica seletiva S sempre seleciona todos os testes reveladores de

modificacdes, dizemos que S é uma Técnica Segura [HAR94] [HAR96].

Definicdo: Se para todo P, P’e T, S é 100% inclusiva em relacdo a P, P'e T,
entdo S é uma Técnica Segura [HAR94] [HAR96].

Nesse ponto, percebe-se que existem duas definicobes de “técnicas seguras”, a
primeira quanto a forma de redug¢édo do conjunto de testes a ser reaplicado durante os
testes de regressao; e a outra, quanto ao critério de inclusao dos testes reveladores de
modificacdo no subconjunto de testes a ser reaplicado. Portanto, uma técnica pode ser
avaliada como segura porque leva em consideracdo a analise de dependéncia no
momento da redugdo do conjunto de testes, e também, porque consegue reunir nesse
subconjunto todos os casos de testes reveladores de modificacao.

4.8.1.2 Precisao

Mede a habilidade da técnica em nao selecionar os testes que nao sao
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reveladores de modificacbes. A precisdo sempre é em relagdo a um programa, sua

versdao modifica € um conjunto de testes.

Suponha que T contém n testes ndo reveladores de modificagdes, e S seleciona
m desses testes. A precisdo de S relativa a P, P’ e T, € o percentual calculado pela

expressao ((m/n) * 100).

Por exemplo, se T contém 50 testes, 44 desses testes sdo ndo reveladores de
modificagcbes com respeito a P, e S nao seleciona 33 desses 44 testes, entdo S é 75%

precisaemrelacdoa P, P'e T.
4.8.1.3 Eficiéncia

Mede o custo computacional da técnica. Esse critério se preocupa basicamente

em saber:

» espaco: quanto de informagao o algoritmo necessita?
» tempo: qual a complexidade do algoritmo?

4.8.1.4 Generalidade

Preocupa-se em medir 0 quanto a técnica é genérica. Basicamente a técnica se

preocupa em responder as seguintes questoes:

> A técnica permite tratar qualquer tipo de modificacdo?
> A técnica pode tratar diferentes linguagens e tipos de programas?
» A técnica funciona tanto para testes de unidade quanto para testes de

integracao?
4.8.1.5 Suporte a cobertura
Preocupa-se com a cobertura da técnica em relacéo a algum critério.

» Os critérios de cobertura usados para gerar T continuam sendo satisfeitos?
> A técnica permite que seja obtido T' que cubra os acréscimos ou as

modificacoes?
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4.9 Técnicas de teste de regressao

Quando falamos em aplicar testes de regressao, as seguintes técnicas podem
ser selecionadas: “Retestar tudo”, “Retestar casos de uso de maior risco”, “Retestar por
perfil”, “Retestar cddigo modificado” e “Retestar dentro do firewall” [BIN99]. A seguir é
dada uma visao geral das técnicas. Para obter maiores detalhes sobre elas, o trabalho

de Binder podera ser consultado.
4.9.1 Retestar tudo

Consiste na reexecucao de todos os testes baseline. Portanto, trata-se de um
processo caro, principalmente em funcao do tempo necessario para a aplicagao deste
conjunto de casos de teste.

Essa técnica pode ser avaliada, segundo os critérios de inclusdo, precisao,

eficiéncia e generalidade, da seguinte forma:

» quanto ao critério de inclusdo, a técnica propicia a inclusdo de todos os casos
de testes reveladores de modificacbes, portanto a mesma € avaliada como

seqgura,

> é a técnica menos precisa, pois seleciona todos os casos de testes que
deveriam ser omitidos durante os testes de regressao;

» quanto a eficiéncia, possui o0 menor custo de andlise e configuragcao, porém
possui 0 maior custo de execucao, por ter que executar todos os casos de
testes baseline;

» quanto a generalidade, a técnica pode ser empregada a qualquer instante e

em qualquer escopo.
4.9.2 Retestar casos de uso de maior risco

Consiste na selecdo dos testes baseline para reexecutar baseando-se em
heuristicas de risco. Dentre as funcionalidades (casos de uso) existentes, devem ser
selecionadas para o reteste, aquelas que sao consideradas mais criticas.

A técnica pode ser avaliada, segundo os critérios de inclusao, precisao, eficiéncia
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e generalidade, da seguinte forma:

» quanto ao critério de inclusao, a técnica € avaliada como insegura, pois nao
leva em consideragao a andlise de dependéncia na hora de selecionar os
casos de testes;

» sua precisdo nao é garantida, pois pode selecionar casos de testes que
deveriam ser omitidos durante os testes de regressao;

> a eficiéncia da técnica € dificil de ser medida, a menos que se tenha
disponivel uma analise de custo e tempo gastos durante os testes do
baseline;

» quanto a generalidade, a mesma pode ser empregada a qualquer instante e
em qualquer escopo;

> é considerada uma técnica insegura, por nao levar em consideracao a analise
de dependéncia de cddigo na hora de selecionar os casos de testes que
serdo reexecutados [BIN99].

4.9.3 Retestar por perfil

Consiste na selecdo dos testes baseline para reexecutar baseando-se na
alocacao de tempo e por freqiéncia de uso. Dentre os casos de uso existentes e sua
freqUéncia de utilizacao, a técnica da énfase a aqueles casos cuja freqiéncia de uso é

maior.

A mesma pode ser avaliada, segundo os critérios de inclusdo, precisao,
eficiéncia e generalidade, da seguinte forma:

» quanto ao critério de inclusao, a técnica € avaliada como insegura, pois nao
leva em consideragao a andlise de dependéncia na hora de selecionar os
casos de testes;

» sua precisdo nao é garantida, pois pode selecionar casos de testes que
deveriam ser omitidos durante os testes de regressao;

> a eficiéncia da técnica € dificil de ser medida, a menos que se tenha
disponivel uma analise de custo e tempo gastos durante os testes do
baseline;
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» quanto a generalidade, a mesma € mais bem aplicada ao nivel de testes de
sistemas, quando o escopo é pequeno sua efetividade diminui;

> é considerada uma técnica insegura, por nao levar em consideracao a analise
de dependéncia de cbédigo na hora de selecionar os casos de testes que
serdo reexecutados [BIN99].

4.9.4 Retestar codigo modificado

Consiste na selecédo dos testes baseline que executam os trechos modificados

entre as versoes baseline e delta.

Para o uso da técnica, devem ser utilizadas ferramentas para controle de
versoes além de ferramentas que possam associar trechos de cédigo a casos de testes
que os exercitam. Através da comparacao entre as versdes baseline e delta, sao
observadas as modificacbes entre as mesmas. Para os trechos modificados
encontrados, sdo entdo selecionados através da associacéo entre trechos de codigo e
casos de testes, aqueles casos de testes que os exercitam.

A técnica pode ser avaliada, segundo os critérios de inclusdo, precisao,
eficiéncia e generalidade, da seguinte forma:

» quanto ao critério de inclusao, a técnica é avaliada como segura, pois leva em
consideracdo a analise de dependéncia na hora de selecionar os casos de
testes [BIN99];

> sua precisdo € a maior dentre as técnicas que levam em consideragdo o
cédigo fonte, pois sdo selecionados todos os casos de testes que exercitam
os trechos modificados, sendo excluidos todos aqueles que nao os exercitam;

> atécnica nao garante nenhuma reducao de tempo e custo de execucao. Além
disso, as ferramentas de analise de cobertura de cédigo, a qual relaciona os
casos de testes aos trechos de codigo, e as de controle de versées devem
ser incluidas como custos indiretos;

» quanto a generalidade, a mesma exige que a equipe tenha conhecimento em
analise de dependéncia e ferramentas relacionadas.

Um uso da técnica € descrito por Harrold, através da implementagdo de um
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algoritmo seguro de selecdo de casos de testes utilizando a técnica de reteste de
cédigo modificado. O algoritmo, na sua esséncia, consiste na execucao dos seguintes
passos [HAR97]:

» geracdo de grafos de fluxo de controle para as versbes originais e
modificadas do software sob teste. As figuras 4.1 e 4.2 exibem um exemplo
de grafos de fluxo de controle gerada para as versdes original e modificada
de um procedimento hipotético chamado AVG;

» comparacao dos grafos de fluxo de controle das versdes original e modificada
dos componentes, visando identificar os trechos modificados entre as duas
versoes;

> selecdo dos casos de testes que exercitam os trechos modificados
encontrados. Para isso, podem ser montadas tabelas como a 4.1 e a 4.2, em
que a primeira relaciona para cada caso de teste, os arcos de um
programa/procedimento exercitados por ele. A segunda tabela relaciona os
arcos do programa/procedimento aos casos de testes existentes. Nessa
segunda tabela, para cada arco € montado um “vetor de bits”, onde o primeiro
bit corresponde ao caso de teste 1, o segundo bit ao caso de teste 2, e assim
por diante. Nesse vetor de bits, s&o marcos com o valor “1”, aqueles casos de
testes que exercitam o respectivo arco, e com “0”, aqueles que nao o
exercitam. Ao final da execucdo destes passos para cada componente
modificado, tem-se em maos, o conjunto de casos de testes a ser utilizado
durante os testes de regressao.



S1.
S2.
P3.
P4.

S6.
S7.
S8.

So.
S10.

EXIT

40

Procedure avg

count=0
fread(fileptr,n)
While (not EOF) do
if (n>0)
return (error)
else
numarray[count] = n
count++
endif
fread(fileptr,n)
endwhile
avg = calcavg(numarray, count)
return avg

Figura 4.1 Procedimento AVG e seu grafo de fluxo de controle [HAR97]



EXIT

Procedure avg

S1'. count=0
S2'. fread(fileptr,n)
P3". While (not EOF) do
P4'. if (n>0)
[S5a. print (‘bad input’) ]
S5 return(error)
else
S6'. numarray[count] = n
\ |
endif
S8'. fread(fileptr,n)
endwhile
S9". avg = calcavg(numarray, count)
S10'. return avg

Figura 4.2 Procedimento exemplo AVG com modificacdes [HAR97]

Tabela 4.1 Historico de testes para o procedimento AVG [HAR97]

P4, S6), (S6, S7), (S7, S8), (S8, P3), (P3, S9),

Caso Teste Entrada Saida Historico Execucao
T1 Arquivo vazio 0 (entry, D), (D, S1), (S1, S2),
(S2, P3), (P3, S89), (S9, S10), (S10, exit)
T2 -1 Erro (entry, D), (D, S1), (S1, S2),
(S2, P3), (P3, P4), (P4, S5), (S5, exit)
T3 123 2 (entry, D), (D, S1), (S1, S2), (S2, P3), (P3, P4),
(
(

S9, S10), (S10, exit)

41
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Tabela 4.2 Relacdo entre arcos e casos de testes que os exercitam [HAR97]

Arco Casos de Testes (T1 a T3)
“TestsOnEdge”
(entry, D) 111
(D, S1) 111
(S1, S2) 111
(S2, P3) 111
(P3, P4) 011
(P3, S9) 101
(P4, S5) 010
(P4, S6) 001
(S5, exit) 010
(S6, S7) 001
(S7, S8) 001
(S8, P3) 001
(S9, S10) 101
(S10, exit) 101

4.9.5 Retestar dentro do firewall

Consiste na selecao dos testes baseline para reexecutar através da analise de

dependéncias de codigo.

A técnica é descrita por Binder para ser utilizada durante os testes de aplicacoes
orientadas a objetos [BIN99].

Firewall ¢ um conjunto de componentes cujos casos de testes deverdo ser
selecionados durante os testes de regressdo. Dado um conjunto de objetos que foram
modificados, o firewall compreende o conjunto de mdédulos que deverao ser retestados.
O Firewall é uma fronteira imaginavel que delimita a parte do software que pode vir a
falhar devido as modificacdes efetuadas. Ele é identificado pela analise das mudancas
em cada componente do software sob teste e suas dependéncias com outros
componentes. A tabela 4.3 exibe as regras de selecdo dos testes. Cada par de
componentes, A e B, é analisado. A alteracédo ocorrida ou € uma alteracéo de contrato

ou de implementacéo.
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Uma alteracdo de contrato altera a interface externa do componente, e consiste
na adi¢cdo ou remocgao dos atributos que sao visiveis externamente, como por exemplo,
métodos publicos. Ja as alteragdes de implementacdo sao aquelas que sao visiveis
apenas ao préprio componente, ndo alterando a forma como os outros componentes o
“véem”.
4.9.5.1 Procedimento

Identificar, desenvolver e executar o conjunto de testes reduzido. Para isso, 0s

seguintes passos deverao ser seguidos:

» criar um matriz de dependéncia entre as classes do software sob teste.
Através dessa matriz, sdo expressos os relacionamentos de: “A é cliente de
B”, “B usa A”, “B € uma subclasse de A”, “B é servidor de A”, e assim por
diante. Um exemplo dessa matriz € mostrado na tabela 4.4.
aplicar as regras de decisdo da tabela 4.3 para cada célula. Por exemplo,
suponha que apenas a implementacdo da classe “Dinheiro” foi alterada.
Quais casos de teste devem ser reexecutados? Pela tabela, vé-se que
“Conta” e “Transagao” dependem de “Dinheiro”. Aplicando a tabela de
decisdo temos entéo:

o nenhuma modificagdo para “Conta”, mudanga de implementacédo para
“Dinheiro”: Nivel 3 de reuso para os casos de testes de “Conta”. Nivel 2
para os casos de testes de “Dinheiro”, e todos os testes de integracao
aplicaveis a “Conta” e “Dinheiro”.

o nenhuma mudanca para “Transacao”, mudang¢a de implementacao
para “Dinheiro”: Nivel 3 de reuso para os casos de testes de
“Transagao”. Nivel 2 de reuso para os casos de testes de “Dinheiro”, e
todos os testes de integracao aplicaveis a “Conta” e “Dinheiro”.

» criar uma lista de todos os casos de testes para cada classe do software sob
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Modificacoes

Dependéncia

Requisitos de Reteste

A B B para A al A Alg| P ® las
Sub | Super Sub | Super
Implementacdo | Nenhuma BusaA 2 3 4
B subClasse de A 2 4 3
B sobrepde A 2 2
B é servidor de A 2
Contrato Nenhuma BusaA 1 213 4 1
B subClasse de A 1 2 4 1
B sobrepée A 1 1 1
B é servidor de A 0 0
Nenhuma Implementacdo | Busa A 3 2 2
B subClasse de A 3 2 4 3
B sobrepbe A 2 2 3
B é servidor de A 3 2 2
Nenhuma Contrato BusaA 1 1
B subClasse de A 3 3 1 ?
B sobrepbe A 1 1 1 1
B é servidor de A 2 0 0
Legenda:
» Nivel 0: Nenhum caso de teste pode ser reaproveitado.
> Nivel 1: os testes para as seqliéncias de execugdes que deixam o sistema no estado desejado podem
ser reaplicados sem modificagcdes. Os resultados esperados deverdo ser refeitos. A seqliéncia de
execucdo dos testes nesse conjunto pode ser refeita.
> Nivel 2: os testes para as seqliéncias de execugdes que deixam o sistema no estado desejado podem
ser reaplicados sem modificagbes. A sequéncia de execugdo dos testes nesse conjunto pode ser
refeita.
» Nivel 3: Os testes podem ser reexecutados sem modificagdes.
> Nivel 4: Nao ha necessidade de reteste.

teste. Transcrever o nivel de teste encontrado no passo anterior para cada caso de teste das

respectivas classes. A tabela 4.5 exibe um exemplo desse passo sendo aplicado ao teste de integragcédo

entre as classes “Conta X Dinheiro” e “Transacao X Dinheiro”.
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Tabela 4.4 Matriz de dependéncia para analise do firewall [BIN99]

o
©
e q
E o | £
5 3 &) o
o © © o) =
- %) = [0} ©
S |€ | |E |€ | |@
(0] o o S = < 17}
»n (©) = P o = |
ServicoFinanceiro C C
Conta C
Transacao C C
NumeroConta
Dinheiro
Tarifa G
Lista
Legenda:
> C =cliente; B é cliente de A;
» A =associagdo; B tem um ponteiro para A;
» U =usa; B usa A emum argumento;
» G = genérico; B é um genérico e usa A como um tipo de parametro;
» | =herancga; B € uma subclasse de A;
» P = Polimorfismo; B sobrep6e um método de A;
» O =objeto; B é servidor de A.

4.9.5.2 Oraculo

Os resultados obtidos durante a execucdo do conjunto de casos existente
(baseline), ap6s passarem pelo processo de manutencado dos casos de testes, sdo o
préprio oraculo, ou seja, se o software sob teste conseguir repetir os mesmos

resultados obtidos anteriormente, significa que os testes passaram e o software esta

correto.
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Tabela 4.5 Selecao dos casos de testes dentro do firewall [BIN99]

Casos de testes selecionados pela dependéncia
Casos de Testes

Conta, Dinheiro Transacao, Dinheiro

TesteServicoFinanceiro
TesteConta 3

TesteTransacao 3

TesteNumeroConta
TesteDinheiro 2 2

TesteTarfia

Testelista

Legenda:

» Nivel 0: Nenhum caso de teste pode ser reaproveitado.

> Nivel 1: os testes para as seqliéncias de execugdes que deixam o sistema no estado desejado podem
ser reaplicados sem modificagdes. Os resultados esperados deverdo ser refeitos. A seqliéncia de
execugao dos testes nesse conjunto pode ser refeita.

> Nivel 2: os testes para as seqliéncias de execugdes que deixam o sistema no estado desejado podem
ser reaplicados sem modificagcdes. A seqliéncia de execugdo dos testes nesse conjunto pode ser
refeita.

» Nivel 3: Os testes podem ser reexecutados sem modificagoes.

> Nivel 4: Nao ha necessidade de reteste.
teste. Transcrever o nivel de teste encontrado no passo anterior para cada caso de teste das
respectivas classes. A tabela 4.5 exibe um exemplo desse passo sendo aplicado ao teste de integracédo
entre as classes “Conta X Dinheiro” e “Transacao X Dinheiro”.

4.9.5.3 Pré-requisitos

Para inicio da aplicacdo da técnica, os componentes ja deverdo ter sido
passados por testes unitarios; o conjunto de testes do baseline ja devera estar
disponivel e o ambiente devera ter sido restaurado conforme estava durante a
execucao dos testes baseline. Caso essa restauracdo nao seja possivel, aqueles testes
que dependem do ambiente ndo poderao ser avaliados com total seguranca.

4.9.5.4 Critérios de parada

Para terminar a execucao dos testes, apds a correcao das falhas encontradas,
deverao ainda existir apenas aquelas cuja criticalidade é aceitavel.

4.9.5.5 Avaliacao

Quanto ao critério de incluséo, a técnica é avaliada como segura, pois leva em
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consideracdo a andlise de dependéncia na hora de selecionar os casos de testes
[BIN99].

Sua precisao é alta, pois poucos casos de testes que poderiam ser omitidos sdo
selecionados.

A técnica ndo garante nenhuma reducao de tempo e custo de execucao. Além
disso, as ferramentas de andlise de cobertura de codigo, a qual relaciona os casos de
testes aos trechos de cddigo, e as de controle de versées devem ser incluidas como
custos indiretos.

Quanto a generalidade, a técnica exige que a equipe tenha conhecimento em
analise de dependéncia e ferramentas relacionadas.

4.10Critérios de comparacao entre as técnicas

Uma visdo bem pratica de comparacao entre as técnicas existentes consiste em
compara-las em relagcdo aos seus respectivos custos e riscos. A tabela 4.6 exibe tal
comparagao, nela sao listadas verticalmente as técnicas de regressao discutidas e, na
horizontal, as tarefas envolvidas no testes de regressao de software. Para cada técnica
entdo, sdo avaliados o custo e risco para cada atividade [BIN99].

Pela analise da tabela, podemos concluir, por exemplo, que a técnica “Retestar
Tudo” possui 0 menor risco de omitir algum caso de teste durante os testes de
regressao, porém, possui 0 maior custo de execucdo. Além disso, a mesma é
considerada segura, por selecionar todos os testes reveladores de modificacbes
[HAR94].

Também séo consideradas seguras, as técnicas “Retestar Dentro do Firewall’ e
“Retestar Cédigo Modificado”, isso se deve ao fato, das mesmas levarem em
consideracao a analise de dependéncia de cédigo no momento da reducao do conjunto
de testes a ser reaplicado [BIN 99].

Uma outra vantagem que percebemos nas técnicas “Retestar Dentro do Firewall’
e “Retestar Cédigo Modificado” em funcao das mesmas serem “seguras”, é o fato das

mesmas possuirem uma baixa probabilidade de omitirem casos de testes reveladores



de modificages.

Tabela 4.6 Custo e risco para as técnicas de regressao [BIN99]
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Remover casos de testes|G S G S c
quebrados
Analisar dependéncias c-$ G-$
Remover casos de testes c-$$ G-$$
obsoletos
Remover casos de testes C-$$ G-$$
redundantes
Configurar o ambiente de|GC G G c G
execucdo de execugdo dos
testes
Custo para projetar os casos |C cc ol $33% $$
de testes
Custo para executar os casos | Mais alto | Orgamento Orgcamento | Tamanho |Tamanho do
de testes limitado limitado do Firewall | Delta
Avaliar testes que nédo|GC G c c G
passaram
Risco de omisséo Mais baixo | Moderado Moderado Baixo Baixo
“Segura”? Sim Nao Nao Sim Sim
Legenda:

» & =menor custo;

» 66 = custo baixo;

» $ = custo médio;

> $$ = custo alto.

»  $%% = custo mais alto.

4.11 Consideragdes finais

Através da anadlise das técnicas de testes de regressado hoje existentes e citadas



49

nesse capitulo, percebeu-se que dentre elas, apenas trés sdo consideradas seguras,
que sao “Retestar Tudo”, “Retestar Codigo Modificado” e “Retestar Dentro do Firewall.

Vimos que a técnica “Retestar Tudo” é a menos precisa, ou seja, seleciona todos
0s casos de testes que poderiam ser omitidos. Portanto, exige um maior custo de
execucao em relacdo as demais, tornando a sua execugado pouco viavel quando

aplicado a sistemas grandes.

A técnica “Retestar Cdédigo Modificado” exige o uso de ferramentas que
consigam fazer a associacdo entre trechos de cédigo e casos de testes, e também
ferramentas de controle de versdes para fazer a analise de quais modificacdes foram

realizadas.

Foram candidatas entao a servirem como suporte a Estratégia Proposta nesse
trabalho, as técnicas “Retestar Codigo Modificado” e “Retestar Dentro do Firewall”.
Quanto a técnica “Retestar Dentro do Firewall’, percebeu-se os seguintes fatores

favoraveis ao uso da mesma:

> & segura, pois leva em consideragdo a andlise de dependéncia entre
componentes [BIN99];

» dispensa o0 uso de um banco de dados que armazena a associacao entre
casos de testes e trechos de cddigos;

» dispensa a analise do cédigo fonte das versdes delta e baseline dos
componentes que sofreram modificagdes, visando construir seus respectivos
grafos de fluxo de controle. Esse fator para aplicacbes Web é fundamental,
pois em virtude da grande heterogeneidade de tecnologias envolvidas na sua
implementagéao, discutidos anteriormente no capitulo 3 “Revisdo de Testes de

Software”, “Secao 3.77; realizar essa analise pode ser uma tarefa complicada.

Pelo exposto, e associado ao pouco tempo disponivel para se testar aplicacoes
Web, em virtude da sua constante evolugcao concluiu-se nesse trabalho, que dentre as
técnicas estudadas, a técnica “Reteste Dentro do Firewall é a mais viavel de ser
implantada e, portanto, sera a empregada na formulacao da estratégia proposta, a qual
€ detalhada no capitulo seguinte [HUNO1].
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Capitulo 5 - ESTRATEGIA PROPOSTA

Para a selecdo dos casos de testes a serem aplicados durante os testes de
regressao é proposta uma estratégia, que é descrita em detalhes neste capitulo. Seréao
descritos seus objetivos, particularidades, procedimentos de execugao, pré-requisitos,
critérios de finalizacdo, possibilidade de automacdo, bem como uma avaliacdo da

mesma em relacao aos critérios de inclusao, precisao, eficiéncia e generalidade.

5.1 Objetivos da estratégia

O objetivo principal da estratégia consiste em dada uma modificacdo no software
identificar quais casos de testes deverao fazer parte dos testes de regressao. Para isso,

sua formulacao levou em consideracao os seguintes aspectos:

> a estratégia deve ser seletiva, ou seja, durante os testes de regressao nao
serdao reutilizados todos os casos de testes existentes, e o custo-beneficio
para selecdo do conjunto de testes a reutilizar deve ser favoravel. Nesse
caso, € considerada favoravel, uma estratégia de selecdo cujo custo para
selecionar os casos de testes seja menor do que o de executar os casos de
testes excluidos pela mesma [HAR97];

> a estratégia deve ser “segura”, ou seja, sera baseada na dependéncia de
codigo dos componentes modificados em relagdo aos outros componentes
que compdem o software sob teste [BIN99]. Com isso, consegue-se
selecionar um percentual significativo dos casos de “testes reveladores de
modificacées”, ou seja, aqueles capazes de fazer com que o programa
modificado produza diferentes resultados em relagéo ao original [HAR94].

5.2 Suporte a estratégia

Dentre as estratégias seguras estudadas, “Reteste de Codigo Modificado” e
“Reteste Dentro do Firewall’ [BIN99], sera escolhida a segunda para dar suporte a
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estratégia proposta. Tal escolha foi realizada pela facilidade de implementacdo da
estratégia, e pelo seu custo de implantacdo. Pela comparacao das duas estratégias, a
segunda apresentou algumas vantagens, as quais sao mostradas na tabela 5.1. Tais
vantagens implicam diretamente na redugao do trabalho e custo envolvidos, o que torna
a estratégia “Reteste Dentro do Firewall’ mais barata e simples.

Tabela 5.1 Vantagens da técnica de reteste dentro do firewall em relacdo a de reteste

do cédigo modificado

Vantagens

Nao h& necessidade de se manter um histérico de execugao para cada caso de teste. O historico

de execug¢do consiste nas instru¢des do programa que sao exercitadas para cada caso de teste

Nao ha necessidade de se comparar os codigos fontes dos programas modificado e original,
visando encontrar as modificagbes realizadas, e a partir dai encontrar os casos de testes que

exercitam essas modificacdes.

5.3 Particularidades da estratégia

A estratégia procura auxiliar ndo somente os testes de regressdo, mas também a
manutencdo de sistemas. Para isso, ela propde algumas rastreabilidades
(associacoes), que permitem “caminhar’ entre os diferentes niveis de abstracdo do
sistema, como por exemplo, a partir dos casos de uso, chegar aos componentes que 0s
implementam. O que torna mais facil o entendimento do sistema. Além disso, o conceito
de componentes € amplamente utilizado na estratégia, o que nao acontece na
estratégia de original de “Reteste Dentro do Firewall’ [BIN99] descrita na “secao 4.9.5”
do capitulo “4 Testes de Regressao”, no qual sao tratadas classes ao invés de
componentes. Para a estratégia, componentes sdo mapeados em paginas Web e
demais programas associados a elas como, por exemplo, programas COBOL que ficam

no computador central (mainframe), e sdo acessados via paginas Web.
5.3.1 Web x sistemas orientados a objetos

A técnica original de “Reteste dentro do Firewall’ descrita em [BIN99] é
empregada a sistemas orientados a objetos e, portanto, a analise de dependéncias

entre 0s componentes leva em consideracdo relacionamentos de heranga, associacao
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ou agregacao.

Como a estratégia proposta ndo é empregada a sistemas orientados a objetos, e
sim a aplicacbes Web em geral, as quais nem sempre sdo orientadas a objetos, 0s
relacionamentos de heranca e agregacdo nao serdo tratados, e sim, apenas as
“‘chamadas” convencionais entre componentes, como “call programa” e links entre

paginas Web.

Portanto, entre os componentes que compdéem as aplicagbes Web serdo
analisadas apenas as dependéncias de “dado um componente, quais outros o usam” e,
“‘dado um componente, quais outros ele usa”. Ou seja, serdao analisadas as
dependéncias “B € servidor de A” e “B é cliente de A”, respectivamente, sendo
excluidas as dependéncias “B é uma subclasse de A” e “B sobrepde A”, discutidas na
“secao 4.9.5.1” do capitulo “4 Testes de Regressao”.

5.3.2 Rastreabilidade entre casos de uso e componentes

Um dos grandes problemas da manutencdo de sistemas é a falta de
documentacao [PIG97] e, associado a isso, a dificuldade em responder a seguinte
pergunta: “Dada uma funcionalidade, quais os componentes que a implementam?” Um
mecanismo que auxilie na obtencdo dessa resposta ir4, dado uma solicitacdo de
manutencdo em uma funcionalidade, agilizar a localizacdo dos componentes a serem

modificados e, também, facilitar a analise de impacto das manutencgoes.

Esse problema de localizar no sistema o cbédigo fonte responsavel por
implementar determinada funcionalidade é tratado por Bojic e Delasevic [BOJ00] em
seu método proposto de recuperacao de arquiteturas de sistemas legados orientados a
objetos. Nesse método é feita a associacao entre casos de uso e funcionalidades do
sistema, o que facilita as manutengdes futuras e ajuda a melhorar o conhecimento do

sistema.

Na estratégia proposta essa associacdo entre casos de uso e componentes que

os implementam também é empregada.

Caso de Uso: um caso de uso € uma sequiéncia de acbes executadas por um

sistema, cujos resultados sao visiveis a um determinado ator. Ator € alguém ou algo
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que esta fora do sistema, mas que interage com ele [KRUOQQ].

A associacao entre atores, casos de uso e componentes € descrita em [BIN99].

A figura 5.1 exibe essas associagoes.

S,

(O e=

: ..F..
=t
@ S k.ﬂ
@ .F..

Figura 5.1 Associacdo entre componentes, atores, casos de uso e componentes
[BIN99]
Pela analise da figura, vé-se que um componente (caixas a esquerda na figura)

da suporte a varios casos de uso (ovais no topo da figura), e que um caso de uso é

implementado por um ou mais componentes [BIN99].
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5.3.3 Rastreabilidade entre casos de uso e casos de testes

Como o numero de componentes em um sistema Web tende a ser muito grande,
podendo uma unica pagina Web ser formada por varios componentes, entre frames,
forms e arquivos include’, o trabalho de manter a associacdo entre casos de testes e
componentes pode ser muito complicado e trabalhoso. Além disso, um Unico
componente pode ter varios casos de testes e novos casos de testes podem ser criados
a cada modificagao realizada.

Associado a isso e ao pouco tempo disponivel para se testar aplicacdes Web,
devido ao grande numero de solicitacbes de modificagdes que as mesmas sofrem
constantemente, os testes de unidades sao praticamente impossiveis de serem
aplicados na pratica. Como um bom nivel de qualidade deve ser atendido para essas
aplicacOes, a estratégia propbe entdo, que os testes sejam aplicados para casos de
uso, 0 que nado impede que os componentes sejam testados, pois sdo eles os
responsaveis pelas implementacdes dos casos de uso. Um caso de uso é, na maioria
das vezes, implementado por diversos componentes, especialmente no modelo de
projeto de “n-camadas”, que pode ser representado pela separacdo das camadas de
apresentacao, regras de negdcio e o acesso ao banco de dados de dados, conforme
exemplo ilustrado na figura 5.2 [JACO03]. O teste de um caso de uso implicara em testar
todos esses componentes, economizando-se tempo e recursos e favorecendo a sua

real execucgao.

5.4 Procedimentos para execucdo da estratégia

Para conseguirmos selecionar os casos de testes que fardo parte dos testes de
regressao utilizando a estratégia proposta, trés fases deverado ser executadas, que sao

“Preparacao da infra-estrutura”, “Obtencao do firewall’ e “Refinamento dos casos de

testes”, descritas a seguir:

! Esses arquivos geralmente possuem rotinas que sao reutilizadas, como por exemplo, rotinas de
validacao de CPF, datas, CNPJ, etc.
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5.4.1 Preparacao da Infra-Estrutura

A primeira fase da estratégia consiste em montar uma base de dados constituida
pelos casos de uso que compdem o software sob teste, seus componentes, casos de

testes e os relacionamentos entre eles. Para isso, 0os passos abaixo deverdo ser

seguidos:
urc | oratty |
Totl
HarEsEnED Tendered | Bakmce |
EBertem | Ewsae | ; LES |
Légica d= Registra vendas ﬂutnnz:
Aplicagdo pagamentos

- ﬁ

Figura 5.2 Arquitetura de projetos n-camadas

1. relacionar os casos de uso que dizem respeito ao software sob teste. Para
isso, pode ser montada uma tabela semelhante a tabela 5.2 mostrada a
seqguir:

Tabela 5.2 Relacéo de casos de uso

ID Caso de uso Descricdo do Caso de Uso
UC1 Abrir Conta
uc2 Encerrar Conta
uCs Efetuar Deposito

2. relacionar os componentes que integram o software sob teste. Para isso,
pode ser montada uma tabela semelhante a tabela 5.3.
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Tabela 5.3 Relacdo de componentes

ID Componente | Nome do Componente
C1 EncerrarConta.asp
c2 AbrirConta.asp
C3 ValidarConta.asp
C4 EfetuarDepositoDinheiro.asp
C5 EfetuarDepositoCheque.asp

3. fazer a associacao entre os casos de uso e os componentes que integram o
software sob teste, obtendo assim uma matriz de dependéncia entre casos de
uso e componentes que os implementam. A tabela 5.4 demonstra essa
associagao.

Tabela 5.4 Associacao entre casos de uso e componentes

Casos de uso Componentes
C1 c2 C3 C4 C5
Abrir Conta X X
Encerrar Conta X
Efetuar Deposito X X X

Analisando essa tabela, percebemos que o caso de uso “Abrir Conta” é
implementado pelos componentes “C2” (AbrirConta.asp) e “C3” (ValidarConta.asp); o
caso de uso “EncerrarConta.asp” pelo componente “C1” (EncerrarConta.asp); € o caso
de uso “Efetuar Depoésito” pelos componentes “C3” (ValidarConta.asp), “C4”
(EfetuarDepositoDinheiro.asp) e “C5” (EfetuarDepositoCheque.asp).

4. relacionar os casos de testes que dizem ao respeito ao software sob teste.
Para isso pode ser montada uma tabela semelhante a tabela 5.5.
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Tabela 5.5 Relacao de casos de testes

ID Caso Teste Descricao do Caso de Teste
CT1 Testar abrir conta
CT2 Testar encerrar conta
CT3 Testar efetuar depésito em dinheiro
CT4 Testar efetuar depésito em cheque

5. fazer a associacdo entre os casos de testes e 0s casos de uso que sao
exercitados pelos mesmos. Para isso pode ser montada uma tabela

semelhante a tabela 5.6 mostrada a seguir.

Tabela 5.6 Associacao entre casos de uso e componentes

Casos de uso Casos de Teste
CT1 CT2 CT3 CT4
Abrir Conta X
Encerrar Conta X
Efetuar Depdsito X X

Analisando a tabela acima, percebemos que o caso de uso “Abrir Conta” é
exercitado pelo caso de teste “CT1” (Testar abrir conta); o caso de uso “Encerrar Conta”
pelo caso de teste “CT2” (Testar encerrar conta), e o caso de uso “Efetuar Depdsito”
pelos casos de testes “CT3” e “CT4” (Testar efetuar depdsito em dinheiro e Testar
efetuar depdsito em cheque, respectivamente).

6. como na técnica original de Binder [BIN99], deve ser montada a matriz de
dependéncia, com a diferenca de que para a estratégia proposta, essa
dependéncia devera ser entre componentes, e nao entre classes. Nessa matriz
sao expressas as dependéncias “B € servidor de A” e “B usa A”, descritos
anteriormente. Para isso, uma tabela como a mostrada abaixo pode ser utilizada.
Ela € montada da seguinte forma:

1. distribua todos os clientes na coluna de “Componentes — Clientes”;

2. distribua os mesmos componentes agora, como “Componentes — Servidores”;
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3. para o preenchimento da Matriz, selecione o primeiro componente “Cliente” e
analise se algum outro é servidor para 0 mesmo. Caso seja, marque um “X”
na coluna que faz o cruzamento entre os dois. O mesmo deve ser feito para
todos os componentes clientes restantes, tal qual é demonstrado na tabela
5.7 a sequir.

Tabela 5.7 Matriz de dependéncia entre os componentes

Componentes — Clientes Componentes — Servidores
C1 Cc2 C3 C4 C5
C1
c2 X
C3
C4 X
C5 X

Analisando a tabela acima, percebemos que o componente “C3”
(ValidarConta.asp) funciona como um servidor para validagdes de contas e portanto é
usado pelos componentes clientes “C2” (AbrirConta.asp), “C4”
(EfetuarDepositoDinheiro.asp) e “C5” (EfetuarDepositoCheque.asp).

Com tais informagdes a infra-estrutura da estratégia proposta esta montada e,
assim, realizada a primeira fase da mesma. Essa fase da estratégia pode acontecer
durante o desenvolvimento do sistema. Caso ela ocorra no desenvolvimento do
software sob teste, durante a manutencéo do sistema, quando os testes de regressao
forem iniciados, essa fase da estratégia podera ser omitida, podendo ser executada
diretamente a segunda fase (apresentada em 5.4.2), que € a obtencédo do firewall.

5.4.2 Obtencéo do firewall

O firewall, conforme ja comentado no capitulo 4, consiste no conjunto de
componentes cujos casos de testes deverao fazer parte dos testes de regresséo, sendo
esse conjunto de componentes identificado através da analise de dependéncia de
codigo entre os componentes modificados e o restante do sistema [BIN99].
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Quando da ocorréncia de uma manutencao, para a obtencdo do conjunto de

testes a ser reutilizado durante os testes de regressao, pela estratégia adotada, os

passos a seguir deverao ser executados:

1.

obter a informacéo de quais componentes foram modificados. Isso pode ser
feito com a ajuda de um software de controle de configuracéo, o qual podera
comparar as versoes: atual e anterior de cada componente, obtendo assim
aqueles que sofreram alguma modificacdo. Como exemplo, suponhamos que
o componente ValidarConta.asp tenha sido modificado. Para listar os
componentes modificados, uma tabela pode ser criada tal qual a tabela 5.8
mostrada abaixo.

Tabela 5.8 Relacao de componentes modificados durante a manutencao

ID Componente Nome do Componente

C3 ValidarConta.asp

Como exemplo, para a execucao dos passos restantes que compdem a fase

“obtencao do firewall’, sera utilizada a tabela acima como base.

2. para cada componente encontrado, através da matriz de dependéncia entre

componentes a qual foi montada na primeira fase da estratégia, selecionar os
componentes que sao “servidores” e “clientes” do mesmo. No nosso exemplo,
para o componente “C3” (ValidarConta.asp), através da analise de
dependéncia, encontramos os componentes “C2”, “C4” e “C5” como clientes
dele, e como servidor para ele, nenhum componente, conforme se observa na
tabela 5.9.
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Componentes — Cliente

Componentes — Servidor

C1 (07 C3 C4 C5
C1
Cc2 X
C3
C4 X
C5 X

3. para cada componente encontrado no passo anterior através da matriz de

dependéncia entre casos de uso e componentes obtida na fase anterior da

estratégia, selecionar os respectivos casos de uso que sao implementados

pelos componentes encontrados. No exemplo, para o componente “C2”

(AbrirConta.asp) € encontrado o caso de uso “Abrir Conta”, e para os

componentes

“C4”

(EfetuarDepositoDinheiro.asp)

“Cs”

(EfetuarDepositoCheque), o caso de uso “EfetuarDeposito” para ambos. Tal

matriz € demonstrada conforme a tabela 5.10 abaixo.

Tabela 5.10 Casos de uso para os componentes dependentes

Casos de uso Componentes
C1 c2 C3 C4 C5
Abrir Conta X X
Encerrar Conta X
Efetuar Deposito X X X

Deverao ser selecionados também os casos de uso que sdo implementados pelo

componente modificado, no caso “C3”, conforme mostrado na tabela 5.11.
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Tabela 5.11 Casos de uso para o componente modificado

Casos de uso Componentes
C1 c2 C3 C4 C5
Abrir Conta X X
Encerrar Conta X
Efetuar Deposito X X X

Nesse exemplo, o caso de uso “Abrir Conta” ja havia sido selecionado pelo
componente “C2” (AbrirConta.asp).

4. para cada caso de uso encontrado, selecionar através da matriz de
dependéncia entre casos de uso e casos de testes, obtida na fase anterior da
estratégia, os respectivos casos de testes que fardo parte do conjunto de
casos de testes a ser reutilizado durante os testes de regressao, conforme se
demonstra na tabela 5.12.

Tabela 5.12 Casos de testes selecionados para os testes de regressao

Casos de uso Casos de Teste
CT1 CT2 CT3 CT4
Abrir Conta X
Encerrar Conta X
Efetuar Depésito X X

Analisando a tabela acima, vemos que o caso de testes “CT1” é selecionado
para exercitar o caso de uso “Abrir Conta”, e os casos de testes “CT3” e “CT4” para
exercitarem o caso de uso “Efetuar Deposito”.

Ao final desse passo, esta concluida a estratégia de selecao dos casos de testes
aplicando a estratégia proposta. Portanto, tem-se em maos o conjunto de casos de
testes que compdem o firewall, e que, portanto, sera reutilizado durante os testes de

regressao.
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5.4.3 Refinamento dos Casos de Testes

Durante a manutencao alguns componentes sofrem modificacées de contrato, ou

seja, na sua especificacao de servigos fornecidos, ou na sua implementacao interna.

Essas modificacées implicam na forma como os testes de regressao deverao ser

selecionados e aplicados.

Os casos de testes encontrados deverdo ser avaliados em relacdo aos
componentes que implementam seus respectivos casos de uso, segundo a tabela de
decisdo representada pela tabela 5.13, a qual auxilia a execucédo e atualizagdo dos
casos de testes em relacao as modificagdes ocorridas. Essa tabela € um subconjunto
da tabela de decisao original da técnica de “Reteste Dentro do Firewall’ [BIN99]. Para a
construgdo da mesma foram excluidas da tabela original as particularidades de
orientacao a objetos.

Um exemplo da necessidade de atualizacdo dos casos de testes € o caso de
uma pagina Web ter seus campos editaveis alterados, significando que a mesma teve
sua especificacdo alterada (modificacdo de contrato). Nessa situacdo, os casos de
testes que exercitam os casos de uso implementados por essa pagina deverdao ser
refeitos para comportar tal modificacao.

5.5 Oraculo para a estratégia

Os resultados da execucdo dos testes na versdo original apds suas devidas
atualizacées em funcdes das modificacbes ocorridas serdo utilizados como oraculo
[BIN99].

5.6 Pré-requisitos da estratégia

Para ser iniciada a estratégia, a seguinte condicbes devem ser satisfeitas
[BIN99]:
> o0s testes de unidades ja deverao ter sido executados para os componentes
da versdo modificada do software sob teste;
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Tabela 5.13 Tabela de decisdo para selecdo dos testes dentro do firewall para a

estratégia

e Requisitos para
Modificacoes Dependéncia Reteste
B para A
A B A B AB
Implementagéo Nenhuma BusaA 2 3 2
B é servidor de A
Contrato Nenhuma BusaA 1 2 1
B é servidor de A 0 0
Nenhuma Implementacao BusaA 3 2 2
B é servidor de A
Nenhuma Contrato BusaA 3 1 1
B é servidor de A 2 0 0
Legenda:
> Nivel 0: nenhum caso de teste pode ser reaproveitado.
> Nivel 1: os testes para as seqliéncias de execugdes que deixam o sistema no estado desejado podem
ser reaplicados sem modificagdes. Os resultados esperados deverdo ser refeitos. A seqliéncia de
execugao dos testes nesse conjunto pode ser refeita.
> Nivel 2: os testes para as seqiiéncias de execugdes que deixam o sistema no estado desejado podem
ser reaplicados sem modificagdes. A seqliéncia de execugdo dos testes nesse conjunto pode ser
refeita.
> Nivel 3: os testes podem ser reexecutados sem modificagdes.
» 0 conjunto de testes da versdo original (antes da manutengdo) devera estar disponivel para ser
reutilizado;
» arelacdo dos componentes que sofreram modificacdo deve estar disponivel. Esta relacdo sera utilizada

na obtencéo do firewall.

5.7 Critérios para finalizagdo da execuc¢ao da estratégia

Os critérios de finalizagdo da estratégia séo os seguintes [BIN99]:

>

para aqueles componentes que apresentaram falhas, as quais nao foram
corrigidas, a sua criticalidade ndo deve impedir o langamento da nova versao

do software sob testes;
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» todos os demais testes deverao ter sido executados sem apresentar falhas.

5.8 Automacéao da estratégia

Pela analise da estratégia, percebeu-se que muitos de seus passos poderiam ser
automatizados. No préoximo capitulo, entdo, é apresentada a ferramenta “FireWeb”, a
qual foi desenvolvida para automatizar o uso da estratégia proposta durante os testes

de regressao de sistemas Web.

5.9 Consideracdes Finais

Nesse capitulo, vimos que a estratégia proposta é baseada na técnica de
“Retestar Dentro do Firewall” descrita em [BIN99].

Trés fases compdem a estratégia proposta, “Preparacdo da infra-estrutura”,
“Obtencao do firewall” e “Refinamento dos casos de testes”:

> preparacao da infra-estrutura: tem por objetivo montar as rastreabilidades
entre casos de uso, casos de testes e componentes.

> obtencao do firewall: tem por objetivo encontrar os componentes os quais
deverao ser testados em virtude da modificagdo ocorrida no software sob

testes.

> refinamento dos casos de testes: nessa fase, devem ser avaliados os
casos de testes ja existentes, visando atualiza-los a nova versao do software

sob testes.

Foram também apresentadas as particularidades da estratégia, que sao, “Web X

sistemas orientados a objetos”, “rastreabilidade entre casos de uso e componentes” e
“rastreabilidade entre casos de uso e casos de testes”:

> Web X sistemas orientados a objetos: pelo fato de nem sempre as
aplicacbes Web serem orientadas a objeto, as dependéncias de cddigo entre
seus componentes ndao devem considerar relacionamentos exclusivos de

orientacdo a objetos, como: heranca, sobreposicéao, etc.
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> rastreabilidade entre casos de uso e componentes: permite identificar

quais componentes implementam quais casos de uso.

> rastreabilidade entre casos de uso e casos de testes: permite identificar

quais casos de testes exercitam quais casos de uso.

Apbs a obtencgao do firewall, o qual é formado pelos componentes que podem
sofrer impacto pelas modifica¢des efetuadas no software sob teste, tais rastreabilidades

propiciam a obtencao dos casos de testes responsaveis por exercitar tais componentes.
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Capitulo 6 - FIREWEB - FIREWALL PARA WEB

Para dar suporte a estratégia proposta no capitulo anterior, e demonstrar a
capacidade de automacgédo da mesma, foi construida uma ferramenta implementada em
MS Visual Basic 6.0 utilizando banco de dados Access. Nas secdes seguintes desse
capitulo, serdo apresentados seu modelo de dados, principais funcionalidades e

limitagdes dessa primeira versao.

6.1 O modelo de dados da ferramenta

Na figura 6.1 abaixo, é apresentado o modelo de dados responsavel por

armazenar as informacgdes necessarias a obtencao do firewall.
O mesmo é formado pelas seguintes tabelas:
» modelos Rational Rose (TBModelos);
casos de uso (TBUseCases);
casos de testes (TBCasosTestes);

>

>

» componentes (TBComponentes);

» associacao entre casos de uso e casos de testes TBRastr UC_CasoTeste);
>

associagao entre casos de uso e componentes (TBRastr_ UC_Componente).

sa
if

N

ﬂ

Docurnentacan
Modela

coree
Componente

TBC
=5 Tipo

Figura 6.1 Modelo de dados da ferramenta FireWeb

O modelo tem como principal objetivo, implementar as rastreabilidades entre:
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casos de uso e casos de testes;

casos de uso e componentes.

Ambos os relacionamentos sdo modelados como “NxN” (muitos-para-muitos)

[SET89].

6.2 Funcionalidades da ferramenta

A ferramenta é composta por cinco grupos principais de funcionalidades:

>

importacao de casos de testes, componentes e casos de uso. Consiste
em armazenar no banco de dados os componentes (apenas o nome), 0S
casos de testes (seus enderecos fisicos) e os casos de uso (nomes e
especificacoes). Essas importagdes dao suporte aos passos 1, 2, e 4 da fase
“Preparacao da Infra-Estrutura” da estratégia proposta, descritos no capitulo
anterior, “secao 5.4 — Procedimentos para execu¢ao da estratégia”.

rastreabilidade. Utilizado para associar os casos de uso aos componentes, e
0s casos de uso aos casos de testes. Essas associacdes dao suporte aos
passos 3 e 5 da estratégia proposta, descritos no capitulo anterior, “secao 5.4
— Procedimentos para execucéao da estratégia”.

listas. Utilizado para consultar o estado atual do banco, ou seja, casos de

testes, componentes e casos de uso cadastrados;

firewall. Utilizado para identificar o firewall, o que corresponde a execugao da
segunda fase da estratégia proposta, “Obtencado do firewall”, descrita na
“secdo 5.4.2” do capitulo anterior;

inicializacao de tabelas. Utilizado para limpar as tabelas do banco, caso

seja necessario.

A figura 6.2 exibe 0 menu principal da ferramenta.
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- FiReWeb - Testes de Regressao Firewall - Web

Importagdo  Rastreabilidade Liskas  Firewall  Inicializagdo de Tabelas

Figura 6.2 Grupos principais de funcionalidades da ferramenta
6.2.1 Importacao de casos de testes

A importacao de casos de testes consiste em especificar o diretério da maquina
onde residem os casos de testes a importar e, por fim, efetuar a importagdo. Séo
importados para o banco de dados: o caminho completo do local de armazenamento
dos casos de testes.

A figura 6.3 abaixo exibe a tela do sistema responsavel por efetuar a importacéo
de casos de testes.

|
Dirive
IQC: LI Impartar Casos Testes
[ | :
&% Cazoz de Testes air

Caszos de Testes

Caso de Teste 01.00C
Caso de Teste 02.00C
Caso de Teste 03.00C

Total de Argquivas: 00003 Ja Importados

Figura 6.3 Importacéo de casos de testes
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6.2.2 Importagdo de componentes

A importacdo de componentes consiste em especificar o caminho fisico do
servidor de aplicagdes onde residem os componentes a importar e, por fim, efetuar a
importacdo. Sao importados para o banco de dados, 0 nome do componente e seu tipo,
“ASP”, “COBOL”, etc. Uma particularidade importante da importacdo consiste na analise
de dependéncia realizada em cada componente pertencente ao servidor de aplicagdes.
Através da analise do codigo fonte de cada componente, sdo encontrados também, os
componentes que s&o utilizados por cada um deles. Com isso, sédo importados todos os
componentes do servidor de aplicagdes, mais aqueles encontrados pela analise de
dependéncia de cédigo. Um exemplo disso sdo programas COBOL chamados pelas
paginas Web, os quais residem no mainframe e ndo no servidor de aplicagdes. Essa
situacdo do exemplo torna-se util, no caso especifico de se por acaso, um programa
COBOL for alterado, e seja necessario testar novamente todas as paginas Web que o
acessam. A figura 6.4 abaixo exibe a tela do sistema responsavel por efetuar a

importagcdo de componentes.
|

Dirive

= =] Importar Componentes

=T Sair |

Arguivos do Tipo:

I.asp ;I

Componentes do Diretdrio Selecionado

blank_menu. azp
cancel_prompt_log_info.asp
cancel_prompt_repo_info.asp
check_comment_azp
clear_result azp
comrent. asp

Total de Arguivos: 00005 J& Importados 0000

Figura 6.4 Importacao de componentes
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A importacdo de casos de uso esta integrada com a ferramenta da Rational,

“Rational Rose Enterprise Edition’. Esta integracao visa a importacao dos casos de uso

diretamente a partir dos modelos Rose para, posteriormente, em um segundo passo,

poderem ser armazenados no banco de dados da ferramenta. Com isso, evita-se a

digitacao de todos os casos de uso, além do que, consegue-se a sincronizagao com 0s

modelos desenvolvidos pela equipe de desenvolvedores. Ou seja, conforme os casos

de uso sao gerados pela equipe de desenvolvimento, 0s mesmos ja poderao ir sendo

importados para a ferramenta de testes.

A figura 6.5 abaixo exibe a tela do sistema responsavel por efetuar a importacéo

de casos de uso.

—Selecione o Modelo Rational Rose
Drive: Arguivos do Diretério Selecionada Impartar UC
| —pe =] T
Diretdrio Excluir UC
[ [y
F I SE_MOMOGRAFIA, Sair
[ PLAND_TESTES
" Rose Yisivel
Lses Cazes do Modelo Especificagdo do Caso de Uso

= [0g] MP_tMorografia.mdl

: > Fechar Conta

> Abrir Conta

> Depasitar Dinheiro
2 Tim Cross

Figura 6.5 Importacao de casos de uso oriundos de um modelo Rose

6.2.4 Definindo as rastreabilidades (casos de uso x componentes)

Consiste em especificar: 0 modelo Rose, o caso de uso € 0 componente a serem

associados. Com isso, vai sendo montada a rastreabilidade entre casos de uso e
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componentes, ou seja, quais componentes “implementam” quais casos de uso.
A figura 6.6 exibe a tela do sistema responséavel por efetuar essa associacéo.

ah lse Cases X Componentes ﬂ

—Associagio
Modelo
IMF‘_MDanraﬁa.mdl j

“incular

[Desvineular,

Lse Case
IAI:nrir Conta j Sair

Componente
Icancel_prnmpt_repn_infn.asp j

Use Cases A Componentes

Abrir Conta alt_=enha. asp
blank_menu.asp
calendario. asp
cancel _prompt_log_info.asp
certifica. asp

Depositar Dinheiro alt_=senha. asp
calendario. asp
checl_comment . asp

Figura 6.6 Definindo a rastreabilidade entre casos de uso e componentes

6.2.5 Definindo as rastreabilidades (casos de uso x casos de testes)

Consiste em especificar o modelo Rose, o caso de uso e o caso de testes a
serem associados. Com isso, vai sendo montada a rastreabilidade entre casos de uso e
casos de testes.

A figura 6.7 exibe a tela do sistema responsavel por efetuar essa associacao.
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a8 Use Cases X Casos de Testes 5'

—Associagio
Modelo “incular
MP_Monografia. mdl -
I - : J Desvincular
Lse Case
I,&hrir Conta j “isualizar Caso Teste
Caso de Teste Sair

Lise Cases # Casos de Testes
Abrir Conta C . ~Testes Web_Z.doc

Figura 6.7 Definindo a rastreabilidade entre casos de uso e casos de testes

6.2.6 Listas (casos de testes, componentes e casos de uso)

Consiste na visualizacdo do estado atual do banco em relacao aos cadastros de:
casos de testes, componentes e casos de uso. As figuras 6.8, 6.9 e 6.10 exibem,

respectivamente, as consultas de “casos de uso X casos de testes”, “componentes”; e

“casos de uso”.



ii‘ Use Cases X Casos de Testes 1'
YWisualizar
Sair
Figura 6.8 Consulta de associacdes entre casos de uso e casos de testes
x
Componente Tipo
alt_=senha . asp ASPE
blank _menu.asp ASE
calendario.asp ASP
cancel _prompt_log_info.asp ASPE
cancel prompt_repo_info. asp ASP
certifica. asp ASPE
certifica_HMP . a=sp ASPE
checl_comment . asp ASP
clear_re=sult . asp ASPE
connent . asp ASE
ConeXEan . asp ASP
COHSULTA GELPD . a=p ASF
COHSULTA_HACPOC  a=p ASP
Copia de GEL0O10101_FormDado=Ba ASPE
Copia de menul . asp ASPE
copila_GELO1033Z _FormVincCdCons ASP
default . a=sp ASPE
erro=igel  asp ASE
GELOOOO_MODELD . ASP ASP
GELOOOO01_FormInclusao.asp ASPE
GELOOOO001_FORMHENUINC  asp ASP
GELOOO00Z _FORMMENUALT . asp ASF ﬂ

Cadastrados = 1489

Figura 6.9 Consulta de componentes cadastrados
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&l Use Cases Cadastrados 5'

Sair

Uses Cases do Modelo

[ — [Fa] MP_Monagrafia.mdl
-------------- > Abrir Conta

> Depogitar Dinkheino
> Fechar Conta

> Tim Cross

Figura 6.10 Consulta de casos de uso cadastrados

6.2.7 Encontrando o Firewall

Para encontrar o Firewall, principal objetivo da ferramenta, dada uma

modificagao efetuada no software, deverao ser executados os seguintes passos:
> definir o servidor de aplicagdes onde se encontram as paginas Web;
» informar o componente modificado;

> pressionar o botdo “Encontrar Firewall’. Na figura 6.11, o botdo ja aparece
com o nome de “Limpar”, por ja ter sido efetuado o processo de encontrar o
firewall. O processo de encontrar o Firewall consiste na andlise do codigo
fonte dos componentes do servidor de aplicacées, verificando se nos mesmos

ha referéncias (dependéncias) em relagdo ao componente modificado.

Ao final da execucgdo dos passos acima, € encontrado entdo, o firewall formado
pelos componentes que “usam”e “sdo usados” pelo componente modificado informado.
Para cada componente contido no firewall, sdo listados os respectivos casos de uso e
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casos de testes. Os casos de testes podem ser encontrados a partir dos casos de uso
associados aos componentes, ou diretamente, partindo do proprio componente, sem ter

que “passar” primeiro pela associacao entre componentes e casos de uso.

A figura 6.11 exibe a tela do sistema, em que é realizada a obtengéo do Firewall.

| Firewall x|
serddor de Aplicagies Componente Modificado
[=e | |gelpoD43 Limpar
Diretdrio
[ [ Use Cases

& Servidor_ASP

Casos de Testes

Sair

Arguivos do Tipo:

LAEp j

Campaonentes da Diretdrio Selecionada Usam o c"“‘p’”"e"tET U ompansne wes ]
GELM OO _FormbD adosB asicos. asp

GELOT0101_FormD adosB asicosbux. asp E gelpold3

GELM MO _FormbD adozB asicosbus azp

GELOTON02_FormD adozB asicos. asp R, )
GEL10102_FormD ado:Basicastux] asp EL‘I:I GELO10103_FarmD adasB

GELOTON02_FormD adozB asicostius azp
GELO10702_FormD ado:sB asicosdusd. asp
GELMO0Z_FormDadosB asicosbusb, azp
GELO10102_FormD adosB asicosbusb. asp
GELMO03_FormbDadozB asicos. azp
GELOTON03_FormD adozB asicostux] azp
GELMO03_FormbDadozB asicosbuss azp
GELOTO104_FormD adozB asicos. asp
GELD10104_FormD adosBasicosAus. asp
GELMO114_FormCDAnt azp
GELOTD114_FormCDAntAuR. asp
GELM 0211 _FormtineS ocio. asp
GELOT0214_FormtincSocio.asp
GELM0Z14_ForntineS ociodus, azp
GELOTD ForméltContincE sc. asp
GELOTD FarmdltContlncExchusg. as

GELOT0Z22_FormdltContincE xeduw, azp

ol

Total de Arguivas: 00021

Figura 6.11 Obtencao do firewall

No exemplo apresentado na figura acima, foi informado como modificado o
componente “GELPO043” (programa COBOL on-line). A ferramenta analisou o cédigo
fonte de cada pagina Web contida no servidor de aplicacdes especificado, e encontrou
02 paginas Web que tém dependéncia em relacdo ao programa COBOL informado.

Na figura 6.12 seguinte, ja sao exibidos os casos de uso associados a um dos
componentes encontrados dentro do firewall, “GEL10103_Form_DadosBasicos.asp’.
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Servidor de Aplicacdes Componente Modificadao
|QC: | |ge|p0043 Limpar
Diretaria I

ﬁ. Use Cases associados ao Componente: GELO10103_FormDadosBasi

Use Cases Associados

Casns de Testes

I:::I Abiir Conta Sair

Arguivas do Tipo:

.asp j

Componentes do Diretdrio Selecionado

GELOM MO _FormD adosBasicos. azp
GELM D 01_FormD adosB asicosdusx. azp
GELOT0101_FormD adosB asicosbux2. asp

GELOD102_FormD adosB asicos. azp N
GELO0102_FarmD adosBasicasdus]. asp LK‘D GELONDIO3_FarmD adosh ssicastuse. asp
GELOTO D2_F0rmDadosBas!co&ﬁuxZasp

GELOM0102_FarmD adosB asicosiux3.asp I:L‘D GELOT0222_FormaCont ncE scbus asp
GELOT0T02_FormD adosB asicossusb. asp

GELOT0T02_FormD adosB asicosius6. asp
GELOT0103_FormD adosB asicos. asp
GELOT0103_FormD adosB asicosius1. asp
GELOT0103_FormD adosB asicosbus2. asp
GELO10104_FormD adosB asicos. asp
GELO10104_FormD adosB asicosdiux. asp
GELO10114_FormCDAnt, asp
GELOT10114_FormCDAntAUx. asp
GELOD211_FormvincS acio.asp
GELO0214_FormvincS acio.asp
GELO0214_FormiineS aciodux. asp
GELO10222 FormaltContlncExe, asp
orméiCant e !

Total de Arguivos: 00021

Figura 6.12 Casos de uso associados ao componente dentro do firewall

Dados os casos de uso associados aos componentes, pode-se entdo chegar aos
respectivos casos de testes. A figura 6.13 seguinte exibe tal processo.
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| Frewall x|
[NTETp—— x
I—E Use Cases Associados Limpar
1
é E@i‘uﬂo GELO10103_FormD adosB asicostus?. asp Caszos de Testes Use Cases
- l:::;l &brir Conta :
Sair
— Casos de Testes
L.;'Easus de Testes Associados ao Use Case: Abrir Conta x| i

“isualizar Caso [este

F Sair

(SOTTTOTTETTE:

GELOT0101_Fon
GELO10101_Fon
GELO10101_Fon
GELO10102_Fon
GELO10102_Fon
GELO10102_Fon
GELOT0102_Fon Ll | v
GELO10102_Fon
GELO10102_Fon _
GELO10103_FormD adozB azicos. asp
GELOT0103_FormD adosB azicostux]. azp
GELO10103_FaormD adozB asicosbux?. asp
GELOT0104_FormD adosB azicos. asp
GELOT0104_FormD adosB azsicosdus, azp
GELO10114_FormCDARt asp
GELOT0114_FormCDAnka s azp
GELOT0211_FormincSocio. azp
GELO10214_FarmincSocio.asp
GELOT0214_FormincSocindus. asp
GELOT0222 FormatContncE e, azp

GELOT0222 FormaiContlncE scdius azp

Total de Arguivas: 00021

Figura 6.13 Casos de testes associados ao use case dentro do firewall

6.3 Refinamento dos Casos de Testes

Uma vez encontrados os casos de testes relacionados ao firewall, devera ser
executada entédo a terceira fase da estratégia, que é a de “Refinamento dos Casos de
Testes”. Nesse ponto deveréao ser observados, por exemplo, se os valores de entrada
expressos nos casos de testes ainda sdao compativeis com o0s respectivos

componentes.
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| firewall x|

Servidar de Aplicagdes Camponente Modificado
|gc; j |ge|p0043 Lirmpar

Ciretario L.:'Easus de Testes Associados ao Componente: GELO10103_For |

[ . Use Cases
= Casos de Testes Associados —
ELI D10 nD § .
YWisualizar Caso Teste
Ji} C\Mestrado\Dissertag3oh\CSS-PLT Plano de Testes_v1.DOC = asos de Testes
Sailr Sair

Arguivos
I.asp

Compon

— |4 [*]

GELMOIC

FELOTOIC

GELM 0101 _FormD adosB azicosius?. azp =

GELM010Z_FormD adosB azicos. asp
GELDT010Z_FarmD adozB azsicosAus] . azp
GELM010Z_FormD adosB azicosAus?, azp
GELM0102_FormD adosB azsicosAumd. azp
GELO10102_FormD adosB asicosfusb. asp
GELM010Z_FormD adosB azicosAumk. azp
FELOT0703_FormD adosB azicos. asp
GELO10103_FormD adosB asicosfusl.asp
GELM010Z_FormD adosB azicosAum?, azp
FELOT0704_FormD adosB azicos. asp
GELO10104_FormD adosE asicostius. asp
GELMO01T14_FormChubnt. azp
GELOT0T14_FoarmCDubnkd s azp
GELMO0211_FarmbincSocio. azp
GELMO0214_FormbincSocio. azp
GELO10214_FormiincSocindux. asp
GELOT10222 FormaltCantincE xc. asp
GELD 2 FormatContinzE

GELOT0T0E_FormD adosB azsicosfAus?. azp

GELOT0Z2_FormdltiCont ncE sodws. azp

Total de Arguivas: 00021

Figura 6.14 Casos de testes associados ao componente dentro do firewall

A outra forma seria chegar aos casos de testes diretamente a partir do

componente, como € mostrado na figura 6.14, acima.
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Figura 6.15 Casos de testes visualizado no MS Word a partir da ferramenta
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Como a ferramenta esta integrada com o MS Word, os casos de testes podem

ser visualizados diretamente a partir da ferramenta, como é mostrado na figura 6.15,

acima.

6.4 LimitagcOes da Ferramenta

Atualmente a ferramenta esta preparada para analisar dependéncias de codigo
apenas entre: paginas web desenvolvidas em ASP, programas COBOL e arquivos
“INCLUDE” (arquivos que possuem procedimentos e fungdes) que sao utilizados pelas
paginas Web. Isso devido ao fato do ambiente onde a mesma ter sido testada (Area de
Desenvolvimento de Sistemas da CAIXA ECONOMICA FEDERAL), tal tecnologia, no

presente, ser a predominante entre as aplicacées Web.
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6.5 Consideragdes Finais

No capitulo foram apresentadas as funcionalidades da ferramenta FireWeb
associadas a cada fase da estratégia proposta, bem como as limitagdes constantes

nessa primeira versao da ferramenta.

Vimos que a ferramenta FireWeb conseguiu dar suporte a duas das trés fases da
estratégia proposta, apresentada no capitulo anterior, que séo: “Preparacdo da Infra-
estrutura” e “Obtencao do Firewall”, e assim, espera-se reduzir o esforgco gasto com a
atividade de testes de regressdo de aplicacbes Web. A terceira fase da estratégia,
“Refinamento dos casos de testes”, por enquanto, ainda ndo é tratada pela ferramenta.
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Capitulo 7 - CONCLUSAO E TRABALHOS FUTUROS

Ressaltou-se nesse trabalho a importancia das atividades de testes na fase de
manutencao de software, principalmente pelo fato dessa fase ser responsavel por cerca
de 90% de todo o custo envolvido com um sistema.

Outro fator importante estudado foi como a rapida difusdo da Internet e as novas
tecnologias estdo produzindo um significativo crescimento da demanda de aplicacdes
Web, sendo que cada vez mais sdo exigidos requisitos de usabilidade, confianca,
interoperabilidade e seguranca.

Vimos também que as atividades de testes voltadas a aplicagcbes Web
encontram-se ainda muito imaturas e que muito ainda ha por ser feito nessa area
[GIU02].

7.1 Sintese e Contribui¢des do trabalho

Foram entdo apresentados os principais conceitos de aplicacbes Web,
particularidades dos testes para esse tipo de aplicagdo e, mais especificamente, testes

de regressao.

Também foram apresentadas as técnicas de testes existentes a serem aplicadas
durante os testes de regressao, que sao “Retestar tudo”, “Retestar casos de uso mais
criticos”, “Retestar por perfil”’, “Retestar cdédigo modificado” e “Retestar dentro do
firewall’. Para cada técnica, foram apresentadas suas principais idéias e uma avaliacéo,
segundo os critérios sugeridos de inclusdo, precisao, eficiéncia, generalidade e suporte

a cobertura.

Formulacdo de uma estratégia a ser empregada durante os testes de regressao
de aplicagdes Web baseada na técnica de “Retestar dentro do Firewall”, a qual foi
apresentada no capitulo 5 do presente trabalho.

Visando demonstrar a capacidade de automacao da estratégia proposta, e
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facilitar o entendimento da mesma, foi construida e apresentada no capitulo 6 a
ferramenta “FireWeb’. Essa ferramenta permitiu automatizar muitos dos passos da
estratégia proposta, o que pode tornar o processo de aplicacdo dos testes de regressao
de aplicacbes Web mais rapido e barato.

7.2 Trabalhos Futuros

Para ilustrar possiveis trabalhos futuros, podemos citar:

» ampliar a ferramenta FireWeb para tratar dependéncias de cddigo de outras

linguagens, como Java, Perl, etc;

» adicionar na ferramenta a capacidade de reconhecer o tipo de alteracao
realizada nos componentes (implementacdo ou contrato) e, com isso, poder
direcionar o refinamento dos casos de testes apds ser encontrado o conjunto
de testes pertencente ao firewall;

» armazenar na ferramenta os dados de entrada do conjunto de casos de
testes existente e, com base no refinamento de testes necessario apontado
pela técnica, atualizar os dados de entrada dos casos de testes de forma

automatica;

> realizar avaliacbes do uso da técnica em aplicacbes Web de tamanhos
consideraveis, visando avalia-la de forma mais precisa e, com isso, poder

ajusta-la a possiveis problemas que ocorram durante o efetivo uso.

> Integrar a estratégia proposta nesse trabalho a um processo de
desenvolvimento, como, por exemplo, o “Processo Unificado”, o qual hoje

vem se tornando uma tendéncia de mercado.
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APENDICE A - FERRAMENTAS PARA AUTOMACAO DE TESTES
DE APLICACOES WEB

Ferramentas para Testes de Carga

Ferramenta Descricao Requisitos |URL
WebSpray Utilizada para testes Win98/2000 |www.rehillnetworks.com
de carga, inclui e NT 4.0
capacidades para
testes de links, pode
simular até 1000
clientes a partir de um
unico endereco IP,
também suporta
multiplos enderegos IP.
TestWorks/Web Colecéao de Win95/NT e |www.soft.com/products/
ferramentas para Unix web/index.html
testes Web para
gravacao e
reproducdo. Também
faz teste de carga.
WebPerformance |Suporta até 200 | WIinNT, www.webperfcenter.com
Trainer usuarios por gravacao | Linux,
a varias velocidades |Solarix, e
de conexdo. Suporta|demais
todos os browsers e |variantes
servidores Web. Unix




87

Ferramenta Descricao Requisitos |URL
WebSizr/WebCord | Teste de carga e|Win95 ou | www.technovations.com
er ferramentas para | WinNT.

gravacao e | Como é

reproducdo.  Suporta|baseada em

autenticacdo, cookies|Java, requer

e redirecionamentos. |JDK 1.0.2 ou

posterior.

Benchmark Testes de carga para|WIinNT www.benchmarkfactory.c
Factory Ecommerce para om

solucoes Cliente-

Servidor. Inclui

gravacao e

reproducao. Possui

capacidade de

comparacao de

performance entre

bancos de dados

distintos como: MS

SQL Server, Oracle 7 e
8, Sybase 11, ODBC,
DB2 CLI e Informix.
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Ferramenta Descricao Requisitos |URL
MS Web | Testes de stress da|Para testes|www.homer.rte.microsoft
Application Stress | Microsoft. Possui|de paginas|.com

capacidades para | Web

gravacao e | construidas

reproducdo.  Suporta|com ASP

ASP e cookies. rodando em

NT  Server
ou Win2000,
MSIE 4.0 ou

posterior.

FORECAST

Testes de carga para

softwares para web
Facilita, cliente-
servidor, redes e

sistemas de bancos de

Plataformas

Unix

www.facilita.co.uk/

dados
Zeus Free Web|Ferramenta de uso |Plataformas |www.webper.zeus.co.uk/i
Load Test Tool livre de testes de carga | Unix ntro.html
VeloMeter Ferramenta para testes | Requer JDK|www.binevolve.com
web baseada em Java.|1.1.6 ou
Inclui codigo fonte. posterior
http-Load Ferramenta Free para|Unix www.acme.com/software
testes de Carga. /http load
Microsoft WCAT | Testes de Carga para|WIinNT www.msdn.microsoft.co

aplicacoes sobre MS
Internet Information

Server IIS.

m/workshop/server/toolb

ox/wcat.asp
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Ferramenta

Descricao

Requisitos

URL

Portent Web Load

Test Tool

Testes de Carga

Escrita em
Java,
multiplatafor

mas

www.loadtesting.com

WebArt

Testes de Carga,
200

Também

simula até
usuarios.

inclui testes funcionais
e de regressao
baseados em gravacao

e reproducao.

Win3.1/95/
NT

www.oclc.org/webart

WeblLoad

Ferramenta de testes
de carga da Computer
Associates CA.

Win95/NT,
Solaris e
AlX.

www.ca.com/products/pl

atinum/appdev/ie iltps.ht

m/

Radviews
WeblLoad

Ferramenta de testes
de carga da Radview
Software. Suporta
sessoes, cookies,
proxies,
HTML

multiplas plataformas.

autenticacgao,

dinamico e

Win95/NT,
Solaris e AlX

www.radview.com

Ferramentas para Testes de Aplicacdes Java

Ferramenta Descricao Requisitos |URL

Panorama for Java | Contém 06 | Win95/95/ www.softwareautomation
ferramentas Java [NT .com/
integradas. JavaSQA
para avaliar a

qualidade de softwares
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Ferramenta

Descricao

Requisitos

URL

orientados a objetos.
JavaDocGen para
andlise estatica de
cbdigo. JavaStructure
para geragdo de
diagramas e analisar a
estrutura do cédigo.

JavaDiagrammer para
analise  légica do
cédigo Java, andlise
de fluxo de controle e
diagramacéo. JavaTest
para analise de
cobertura de testes e
minimizagdo de casos
de testes.
JavaPlayback para
operacdes GUI, realiza
gravacao e reproducgao

de movimentos.

McCabe
Test

Visual

Possui  capacidades
para avaliar a
cobertura e outras

métricas.

Java

www.mccabe.com

JTest!

Ferramenta de testes

caixa branca

Java

www.parasoft.com/index.

html

AppletLoad

Parte do conjunto de
ferramentas Radview
WeblLoad, para testes

de performance de

Radview’s
WeblLoad

www.radview.com
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Ferramenta Descricao Requisitos |URL
Applets implementados
em Java
Ferramentas para Verificagdo de Links
Ferramenta Descricao Requisitos | URL
LinkGuard Online | Software livre na Web, | Internet www.linkguard.com
possui servicos para
checagem de links
quebrados

Xenu’s Link Sleuth | Software livre, suporta | Win95/NT | http://home.snafu.de/tiima
SSL (Secure Sockets n/xenulink.html
Layer) Web sites

Linkalarm Software  livre  por|Internet www.linkalarm.com/
algum periodo.
Programacao de
execug¢ao automatica e
relatérios por e-mail.

Theseus Verificador de links | Macintosh | www.matterform.com/

para Mac; versao de
avaliagao disponivel.

Alert Linkrunner Verificador de links Win95/NT | www.altertbook-
marks.com/Ir/download.c
om

[-Control Verificador de links Win95/NT | www.futurearts.com/

WebWeaver

RiadaLinx Verificador de Links, | Win95/NT |www.riada.com

cépia de avaliacado
disponivel
Linkbot Verificador de links, |[WIin95/NT | www.tetranet-
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Ferramenta Descricao Requisitos | URL
paginas faltando, software.com/products/lin
paginas lentas, etc. kbot.html
InfoLink Verificador de Links.|Win95 www.biggbyte.com/
Versbes freeware e
para avaliacao
disponiveis.
Validadores de HTML
Ferramenta Descricao Requisitos |URL
RealValidator Validador de HTML |Win95/98/ http://arealvalidator.com/
Shaware. Suporta |NT;
varias versbées de|MSIE 4.0 ou
HTML. posterior,
HTML Help
1.1
CSE 3310 HTML|Validador de HTML | Win95/NT www.htmlvalidator.com/
Validator shaware.

Validadores de HTML e Verificadores de Links de uso livre

Ferramenta Descricao Requisitos |URL
WDG HTML | Suporta ultima versao | Web site www.htmlhelp.com/tools/
Validator de HTML, mensagens validator
de erro amigaveis.
MetaMedic Versao profissional | Web site http://northern.webs.com/
disponivel set/setsimjr.html
Web Page |Suporta HTML 2.0, |Web site www.delorie.com/web/pu
Purifier HTML 3.2, HTML 4.0 rify.html
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Ferramenta Descricao Requisitos |URL
ou WebTV 1.1
W3C HTML|Trata uma URL por|Web site http://validator.w3.org/
Validation vez.
Service
NetMechanic Digite no site a URL a|MSIE ou | www.netmechanic.com
ser checada e depois|Netscape
receba via e-mail o
resultado.
Bobby Trata AOL browsers, | Web site www.cast.org/bobby/
MSIE, Netscape
Doctor HTML Analisa por pagina ou|Web site www2.imagiware.com/Rx
por site. HTML/index_noframes.ht
ml
EWS Weblint|Site  com  validador | Web site www.cen.uiuc.edu/cgi-
Gateway HTML on-line. bin/weblint
Web Page |Site com validador|Web site www.delorie.com/web/w
Backward HTML on-line. pbcv.html
Compatibility
Viewer
Mindlt Envia e-mail se uma|Web site www.netmind.com/html/i

URL é atualizada. Pode
ser usado para manter
de

mudancgas externas de

o) controle

links a documentos e

paginas web

ndividual.html




Ferramentas para Analise de Log
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Ferramenta Descricao Requisitos |URL
HTTPD Log | Mais extensiva | Unix, www.uu.se/Software/Ana
Analyzers list ferramenta de listagem | WinNT, Mac |lyzers/Access-

de logs na Web. analyzers.html
Web Developers’|Inclui cerca de 30|Web site www.stars.com/Vlib/Soft
Virtual Library Log |ferramentas com ware/Statistics.html
Analyzer Listing descrigbes

Ferramentas para Testes Funcionais e de Regressao

Ferramenta | Descricao Requisitos URL
Macrobot Capacidades de gravacao e|NT4.0, SP4 ou|www.watchfire.com
reproducao posterior,
Win95/98 MSIE
40 SP1 ou
posterior
Ferramentas para testes de seguranca
Ferramenta Descricao Requisitos |URL
HackerShield Examina servidores, INT 4.0 com |www.bindview.com/
estacdes, hubs, etc. SP 4, MSIE
Cyber Attack | Monitora e  analista | Solaris e | www.checkpoint.com
Defense System atividades suspeitas WinNT
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Ferramenta Descricao Requisitos |URL

ITS4 Software de cédigo Unix e | www.rstcorp.com/its4
aberto. Procura em Windows
cédigos C e C++ por com CygWin.
potenciais
vulnerabilidades de
seguranga.

Inspectorscan Andlise e relato de|WinNT www.shavlik.com
problemas de

segurancga




