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Resumo

O teste de software é uma atividade de alto impacto no processo de desenvolvimento de
sistemas de grande porte. A automagao de parte do teste tem sido vista como a principal medida
para melhorar a eficiéncia desta atividade. Entretanto, o sucesso da aphcagdo de uma abordagem
automatizada depende da utilizagdo de uma estratégia sistematica. Este trabalho final apresenta
um sistema para a automacao de teste funcional de softwares em ambiente hipermidia, chamado
AutoTest, cuja aplicagdo visa a obtencdo de reais ganhos com a automacgao, baseando-se, para
1sso, nas melhores técnicas encontradas na literatura. Além disso, sdo apresentados os resultados
da aplicagio do sistema cnado na automagdo de teste de trés modulos de um sistema de

faturamento desenvolvido por uma empresa de telecomunicagoes.



Abstract

Software testing 1s an activity with great effect on the development process of large
systems. Automation has been seen as the main way to improve testing efficiency. However, the
success of an automated approach depends on using a systematic strategy. This dissertation
presents a test workbench for the software functional testing automation in hypermedia
environments, called AutoTest, based on the best techniques found in the literature, and whose
application aims at the achievement of real benefits with the automation. Moreover, the
application results of this test workbench on testing automation of three modules of a billing

system developed by a telecommunication company are presented.
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Capitulo 1

Introducao e motivacao

Existem véanas tentativas no sentido de definir a atividade de teste, desde a visdo intuitiva
at¢ uma defini¢do formal ([Mye79], [Bei95]). Todas as afirmacdes, sejam intuitivas ou formais,
generalizam uma idé€ia sobre o que ¢ teste de software ¢ essencialmente conduzem ao mesmo
conceito: teste de software ¢ o processo de executar o software de uma maneira controlada com o
objetivo de avaliar se 0 mesmo se comporta conforme o especificado.

O teste de software ¢ uma das principais atividades realizadas para melhorar a qualidade de
um produto em desenvolvimento, € seu principal objetivo € revelar a presenga de erros no
software. O teste de software deve ser efetivo em revelar erros, quaisquer que sejam, mas
também deve ser eficiente, sendo executado tdo rapido e com tao baixo custo quanto se possa.
Por estes motivos, o teste de software tem apresentado progressivamente um maior grau de
abrangéncia e de complexidade dentro do processo de desenvolvimento de software ([Mye79],
[Pre92], [RocO1]).

Embora o teste de software seja uma atividade bastante complexa, geralmente ela ndo ¢
realizada de forma sistematica devido a uma série de fatores como limitagdes de tempo, recursos
e qualificagdo técnica dos envolvidos. Outros agravantes para a realizagdo desta atividade sio a
alta complexidade dos sistemas sendo atualmente desenvolvidos e a constante necessidade de sua
rapida evolugao.

A automagdo de parte do teste de software tem sido vista como a principal medida para
melhorar a eficiéncia dessa atividade e vanas solucdes tém sido propostas para esta finalidade. A
automagdo do teste consiste em repassar para o computador tarefas de teste de software que
seriam realizadas manualmente.

A primeira vista, automatizar um teste parece facil: basta comprar uma ferramenta de
automacao de testes, gravar os testes manuais de alguma forma para, entdo, executa-los sempre
que for necessano. Infelizmente, como varias empresas puderam comprovar, 0 processo nao € tao

simples assim. Do mesmo modo que € necessario mais do que simplesmente conhecer uma



linguagem de programag¢ado para se criar um software, € necessario mais do que simplesmente
conhecer uma ferramenta de automagao de testes para se criar testes automatizados.

A automacdo de testes de software pode reduzir significativamente o esforco exigido para
um teste adequado ¢ também aumentar sigmficativamente a quantidade de testes que podem ser
executados em um periodo Iimitado de tempo. Testes que demoram horas para serem aplicados
manualmente podem ser executados em minutos quando automatizados. Economias da ordem de
80% do tempo do teste manual sdo encontradas na literatura ([Few99]). Em alguns casos o
retorno da automagao nao se revela em economia de custo ou de esfor¢o, mas sim no aumento da
qualidade do software testado.

Quando conduzida corretamente, a automacao de teste ¢ uma das melhores formas de
reduzir o tempo de teste no ciclo de vida do software, diminuindo o custo € aumentando a
produtividade do desenvolvimento de software como um todo, além de, conseqiientemente,
aumentar a qualidade do produto final ([Hay0l]). Estes resultados podem ser obtidos
principalmente na execugdo do teste de regressdo, que se caracteriza pelo teste de aplicativos ja
estaveis que passam por uma correcdo de defeitos, ou de aplicativos ja existentes que s3o
evoluidos pela introdugao de novas funcionalidades ([Kan97a]).

Em uma fase ja madura, a automacgdo de teste permite que, com um simples clique, se
executem testes completos de sistema. Mais ainda, isto pode ser feito em periodos fora do
expediente de trabalho, utilizando recursos computacionais que normalmente estdo 0ciosos.

Testes automatizados podem ser repetidos quantas vezes se queira, utilizando-se
exatamente as mesmas entradas e executando-se exatamente as mesmas agoes, algo que ndo pode
ser garantido no teste manual. A automagdo de teste permite que mesmo a menor das
modificagdes no software possa ser completamente testada com um minimo de esfor¢o. Além
disso, a automagdo de teste de software elimina o trabalho repetitivo e entediante dos analistas de
teste, permitindo que eles se dediquem a tarefas mais nobres, como criar casos de teste mais
abrangentes.

Embora entre os especialistas haja um consenso dos ganhos que podem ser alcangados com
o uso de uma boa estratégia de automagao de teste, esta ¢ uma area ainda pouco dominada pela
indistria de software. Deste modo, as empresas acabam atuando na automacao de teste sem a
defimigdo de objetivos e expectativas claros e reais e, na maioria das vezes, sem a aplicagdo de

técnicas apropriadas.



1.1 Objetivos

O objetivo principal deste trabalho ¢ propor o AutoTest, um sistema para a automagio da
execugdo de teste funcional de software, focando o ambiente hipermidia (a World-Wide-Web, ou
WWW) - aqui entendido como recurso capaz de unir texto, imagem e dudio em uma mesma
estrutura.

O escopo do teste tratado neste trabalho € a execugdo de teste funcional (também chamado
de teste de caixa-preta), no nivel de teste de sistema. Assim, a execucdo de teste estrutural
(também chamado de teste de caixa-branca), nos niveis de teste de unidade e de integragio, bem
como a geragao de casos de teste, nao serdo abordados.

Apesar de focado no ambiente hipermidia, devido a sua arquitetura, o sistema proposto &
suficientemente flexivel para permitir sua aplicacdo mesmo em outros ambientes, como o cliente-
servidor tradicional.

Uma das vantagens da utilizagdo do sistema AutoTest € que novos projetos de teste de
software podem usufruir da infra-estrutura ja criada para sua automagdo. Assim, as atividades
especificas ainda necessarias para o novo projeto de teste em questdo sdo apenas a elaboragdo dos
dados e procedimentos de teste ¢ a manutengao do proprio sistema. O objetivo é oferecer um
sistema para o engenheiro de automagado de teste trabalhar, ao invés de se ter que simplesmente
comegar o trabalho sempre do ponto inicial, tendo-se que programar tudo o que € necessario e
definir novamente os padroes a serem utilizados.

Adicionalmente, o sistema AutoTest ndo foca apenas o trabalho de criacdo e manutengdo
dos testes automatizados, mas também sua execugdo. Por “execu¢do” ndo se deve entender
simplesmente como o processo mecdnico de entrada de dados e verificagdo de resultados, mas
também o trabalho de andlise dos erros ¢ falhas detectados e a interagdo entre a correcdo dos
defeitos da aplicagdo (ou dos proprios testes automatizados) € a re-execucao dos testes.

Atualmente sdo comercializadas varias ferramentas de automagdo de teste de software,
porém estas apresentam escopo limitado de funcionalidades, as quais sdo direcionadas a
determinadas agdes de automagdo de teste. Diferentemente do sistema AutoTest, a aplicag¢do pura
destas ferramentas ndo oferece garantias de obteng¢do de melhona na produtividade e na

qualidade de software, aliados a um baixo custo de automagao.



1.2 Estrutura da dissertacao

No Capitulo 2 ¢ apresentada uma visdo geral sobre as atividades de teste € de automagao de
teste de software, visando oferecer um entendimento da area em que este trabalho esta inserido.
Para 1sso sao melhor apresentados os objetivos principais do teste de software, conceitos basicos
relacionados a essa atividade, as fases de execugdo do teste de software, as principais técnicas e
critérios utilizados no teste de software, as principais diferencas entre as atividades de teste €
automacao de teste, os problemas comuns e limitagoes desta ultima e as principais técnicas de
automacdo de teste funcional de software.

No Capitulo 3 sd3o apresentadas as principais caracteristicas do ambiente e aplicagdes
hipermidia, além dos métodos de automagao de teste apropriados para este contexto, € 0 sistema
AutoTest, com seus requisitos, sua proposta de implementagao e alguns componentes candidatos
a implementagao proposta.

No Capitulo 4 ¢ descrita uma implementacao real do sistema proposto, sendo detalhados
todos os componentes escolhidos nesta implementagao.

No Capitulo 5 sdo apresentados os resultados da aplicagao do sistema proposto em trés
modulos de um sistema de faturamento. S3o apresentados os resultados de cada projeto de
automacao de teste bem como os principais pontos de melhoria identificados no decorrer dos trés
trabalhos.

No Capitulo 6 ¢ apresentada a conclusdo deste trabalho, incluindo sugestoes de trabalhos

futuros que podem ser conduzidos para melhoria do sistema proposto.



Capitulo 2

Teste e automacao de teste de software

O teste de software ¢ uma das atividades essenciais em qualquer processo de engenharia de
software, independentemente do paradigma utilizado. De um modo geral, a realiza¢do dos testes
Inicia-se assim que o software ¢ implementado numa forma executivel por maquina. Durante
essa atividade, o software ¢ testado para que se possam descobrir defeitos de fungio, de 16gica e
de implementacao ([Pre92]).

Existem varias estratégias que podem ser utilizadas durante a atividade de teste, incluindo a
utilizagio de diferentes técnicas e ferramentas de teste. A escolha de quais delas utilizar depende
das caracteristicas do software sendo desenvolvido. Portanto, apesar da realizacdo propriamente
dita do teste ser imciada somente depois que o codigo-fonte é gerado, deve existir um
planejamento da atividade de teste, a qual deve ser comegada no inicio do processo de
desenvolvimento do software.

Embora sejam muito proximas, as atividades de teste e automagdo de teste siao distintas, e
exigem habilidades e abordagens diferentes para serem executadas de maneira efetiva. Estas
diferengas, quais caracteristicas de um caso de teste a sua automagdo afeta, as limitagdes e
problemas mais comuns enfrentados sdo questdes importantes que serdo abordadas. Ainda,
existem varias técnicas de automacdo de teste de software que podem ser utilizadas na etapa de
execugdo do teste. Cada uma das técnicas possui caracteristicas proprias, com vantagens e
desvantagens, dependendo do objetivo e do tipo de teste.

Este capitulo esta organizado da seguinte forma: a Sec¢do 2.1 apresenta os objetivos do teste
¢ a Secdo 2.2 os conceitos basicos; as Secoes 2.3, 2.4 e 2.5 apresentam, respectivamente, as fases,
técnicas e critérios do teste de software; a Segao 2.6 apresenta as principais diferengas entre teste
¢ automagdo de teste; a Secdo 2.7 comenta os problemas mais comuns na automagao de teste; a
Se¢do 2.8 apresenta as limitagoes da automacao de teste e a Secdo 2.9, as técnicas de automacao

de teste funcional mais importantes e utilizadas.



2.1 Objetivos do teste

Como ja colocado na introdugdo, o objetivo principal do teste € revelar a presenga de erros
no software. Visando atingir este objetivo, o teste deve ser plancjado e projetado de modo a
definir formas de execucdo do programa que tenham uma alta probabilidade de detectar erros no
software ([Mye79]). Com isso, tem-se que a atividade de teste sera realizada com sucesso se ela
conseguir descobrir a presenca de erros no software ([Pre92]).

Segundo Pressman [Pre92], o objetivo secundario do teste € obter uma boa indicagdo de
confiabilidade e alguma indicagdo de qualidade do software como um todo. A obtengdo desta
indicacao € possivel porque o teste, quando nio detecta a presen¢a de erros, demonstra que as
fungoes do software estido aparentemente funcionando de acordo com as especificagoes.

E importante ressaltar que, por meio da execucio do teste, ndo se pode garantir que um
software esteja totalmente correto, pois para a maioria dos softwares o teste nao pode mostrar a

auséncia de erros, mas apenas constatar a sua presenca.

2.2 Conceitos basicos

Nesta se¢do sdo apresentadas convengdes de conceitos basicos da area de teste de software.

e Dominio de entrada: conjunto de valores que podem ser utilizados como entrada
para um software;

e Dado de teste: valor, pertencente ao dominio de entrada, que se fornece a execugio
de um software durante o teste;

e Saida esperada: resultado esperado da execucgdo de um software correto para um
dado de teste;

e (aso de teste: par ordenado composto por um dado de entrada e pela respectiva
saida esperada;

» Falha: evento notavel onde o sistema viola as suas especificagoes;

e Erro: item de informag¢do ou estado de execucdo inconsistente;



® Defeito: deficiéncia algoritmica que pode levar a uma falha se ativada, ou seja, se

gera um erro.

2.3 Fases de teste

A atividade de teste pode ser dividida em fases, de modo que, em cada fase, diferentes tipos
de defeitos e aspectos do software sejam abordados, culminando no estabelecimento de
estratégias adequadas de geragdo de dados de teste e de medidas de cobertura. De fato, esta
divisdo da atividade de teste em fases ¢ uma maneira prética de minimizar a complexidade dessa
atividade. Essas fases sdo executadas de forma incremental e complementar, em funcio das
atividades do processo global de engenharia de software ([Roc01]).

De acordo com [Pre92], devem existir quatro fases de teste, que sdo: teste de unidade — que
se concentra na implementagao do codigo-fonte; teste de integracdo — que se concentra no projeto
de software; teste de validagdo — que se concentra nos requisitos de software; e teste de sistema —
que se concentra nos requisitos de sistema. O relacionamento entre as fases de teste e as
atividades do processo de engenharia de software ¢ apresentado na Figura 2.1. Cada um desses

relacionamentos € explicado a seguir.

Atividades do Processo de Engenharia de Software Fases de Teste de Software
Engenharia de ~, Teste de
Sistemas Sistema
Engenharia de ~ Teste de
Requisitos Validagao
Projeto de ~ Teste de
Software Integragio
ool tach Teste de
mplementagio Unidade

Figura 2.1: Atividades do processo de Engenhana de Software e Fases de Teste



A primeira fase de teste que deve ser executada ¢ o teste de unidade, que tem por objetivo
explorar a menor unidade funcional de projeto de software que foi implementada. Segundo o
padrio IEEE 610.12-1990 ([Iee90]), uma unidade funcional ¢ um componente de software que
nao pode ser subdividido. Em programas, uma unidade funcional refere-se a uma sub-rotina ou a
um procedimento que € a menor parte funcional de um programa que pode ser executada. Nessa
fase o analista de teste deve procurar identificar a presenga de erros de logica € de defeitos de
implementacio de cada unidade, tentando garantir que cada uma delas funcione adequadamente.

A medida que as unidades vio sendo testadas, pode-se iniciar o teste de integragdo. Esta
fase de teste tem por objetivo explorar as interfaces entre as unidades quando estas sdo integradas
para construir a estrutura do software que foi estabelecida na fase de projeto. Apesar das unidades
ja terem sido testadas individualmente, o teste de integragao € necessario visto que podem surgir
problemas na interagdo entre essas unidades. Nesta fase de teste o analista de teste deve procurar
identificar a presenca de erros de comunicagdo entre as unidades, tentando garantir que elas
funcionem em conjunto de forma adequada.

Depois que o software estiver totalmente construido, ou seja, todas as unidades tiverem
sido integradas, deve-se iniciar o teste de validacdo. Esta fase de teste tem por objetivo explorar
0s requisitos estabelecidos como parte da analise de requisitos de software em relagdo ao
software que foi construido. Nesta fase o analista de teste deve procurar identificar falhas, com o
objetivo de garantir que o software funcione conforme os requisitos levantados.

Finalmente, depois que o software tiver sido validado, deve-se iniciar o teste de sistema,
que tem por objetivo explorar o comportamento do software inserido num contexto mais amplo,
contendo, por exemplo, hardware, pessoas, bancos de dados, etc. Nesta fase o analista de teste
deve procurar identificar a presen¢a de falhas, tentando garantir que todos os elementos
funcionem em conjunto de forma adequada.

Visando a correta execu¢ao de cada uma dessas fases, cada uma delas deve envolver quatro
etapas basicas — planejamento, projeto de casos de teste, execugdo e avaliagdo dos resultados, as
quais devem ser conduzidas ao longo de todo o processo de engenharia de software. O
planejamento do teste deve fazer parte do planejamento global do sistema, culminando em um
plano de teste que constitui um dos documentos cruciais no ciclo de vida de desenvolvimento de
software. Nesse documento sdo estimados recursos ¢ sdo definidas as estratégias de teste,

incluindo as técnicas e ferramentas, a serem utilizadas ([Roc01]).



2.4 Técnicas de teste

A unica maneira de se mostrar a corretude de um software seria por meio da execugio de
um teste exaustivo, ou seja, testar o software com todas as suas combinagdes de valores de
entrada. Entretanto, esta pratica € invidvel, pois 0 dominio dos dados de entrada é praticamente
infinito ou, pelo menos, muito grande ([Mye79]). Assim, durante o projeto de casos de teste,
torna-se necessario selecionar um subconjunto de dados de teste para ser utilizado.

Existem varias técnicas de teste que podem ser utilizadas para a selegdo de subconjuntos de
dados de teste. Cada uma destas técnicas possui caracteristicas proprias que tornam sua aplicagdo
mais indicada a diferentes fases de teste. Essas técnicas de teste sdo agrupadas em classes de
técnicas similares. Como exemplos de classes de técnicas de teste pode-se citar o teste funcional
e o teste estrutural.

A diferenga basica entre as técnicas de teste funcional e as de teste estrutural € a origem das
informagdes utilizadas na selecdo dos dados de teste a serem usados, durante a etapa de projeto
de casos de teste. O teste funcional leva em consideragdo os requisitos funcionais do software
durante a sele¢do; por outro lado, o teste estrutural leva em consideragdo a estrutura interna do
software ([Pre92]).

De acordo com [Roc01 ], um ponto que deve ser ressaltado € que a aplicagao dessas técnicas
de teste detectam a presenga de erros de categorias distintas, uma vez que elas contemplam
diferentes perspectivas do software. Deste modo, impde-se a necessidade de se estabelecer uma
estratégia de teste que contemple as vantagens e os aspectos complementares de cada uma das
classes, levando a uma atividade de teste de boa qualidade, eficaz e de baixo custo.

Outro exemplo de classe de técnica de teste € o Teste Baseado em Erros, que estabelece os
requisitos de teste explorando os erros tipicos € comuns cometidos durante o desenvolvimento de
software ([Roc01]). Embora as técnicas de Teste Baseado em Erros sejam importantes e bastante
pesquisadas, elas ndo serdo tratadas nesta dissertagdo. A seguir encontra-se uma breve descri¢ao

do teste estrutural e do teste funcional.



2.4.1 Teste estrutural

O teste estrutural — também chamado de teste de caixa branca — estabelece os elementos
requeridos com base em uma certa implementagdo, solicitando a execugdo de partes ou de
componentes elementares do programa ([Pre92], [Mye79]).

Usando técnicas de teste estrutural, o analista de teste deriva casos de teste a partir de um
exame de elementos da estrutura interna do programa. Embora a funcionalidade do programa seja
usada para se determinar qual € a saida esperada para uma dada entrada, a escolha dos dados de
teste € realizada olhando-se dentro da “caixa™ e escolhendo-se dados de teste para exercitar os
elementos requeridos.

Os tipos de defeitos que podem ser revelados por meio do teste estrutural sao ([Pre92]):
defeitos 16gicos, pressuposigoes incorretas, defeitos de projeto e defeitos tipograficos.

As técnicas estruturais sdo mais utilizadas nas primeiras fases do processo de teste — teste
de unidade e de integragao. O teste de umdade faz muito uso das técnicas estruturais para
exercitar caminhos especificos da estrutura de controle de um médulo, a fim de garantir uma
completa cobertura ¢ maxima deteccdo da presenca de erros. Ja o teste de integra¢do faz um
menor uso das técnicas estruturais, usadas nessa fase para tentar garantir a cobertura de caminhos

importantes de controle entre os médulos integrados ([Pre92]).

2.4.2 Teste funcional

O teste funcional — também chamado de teste de caixa preta — estabelece os elementos
requeridos com base na especificagdo, ndo utilizando conhecimento algum sobre a
implementac¢do. As técnicas desta classe utilizam como base a especificagdo, ou seja, os
requisitos funcionais, para validar o proprio software ([Pre92], [Mye79]).

Por meio da realizagao do teste funcional, o software ou sistema € tratado como uma “caixa
preta™: ele é executado com determinadas entradas e suas saidas sdo verificadas em relag@o ao
comportamento definido por meio da especificagdo de software. O analista de teste deve estar
preocupado somente com a funcionalidade e com caracteristicas do software, e seus detalhes de

implementagdo nao devem ser levados em consideragao ([Be190]).
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O teste funcional procura descobrir a presenca de defeitos nas seguintes categorias
([Pre92]): fungdes incorretas ou ausentes, defeitos de interface, defeitos nas estruturas de dados
ou no acesso aos bancos de dados externos, defeitos de desempenho e defeitos de inicializagdo e
término.

Ao contrario das técnicas estruturais, as quais sdo mais utilizadas nas primeiras fases do
processo de teste, as técnicas funcionais tendem a ser aplicadas durante as demais fases do
processo de teste — teste de integragdo, teste de validagdo e teste de sistema. O teste de
integracao, além de um pouco das técnicas estruturais, faz mais uso das técnicas funcionais. Por
outro lado, o teste de validagdo e o teste de sistema fazem uso exclusivamente das técnicas

funcionais ([Pre92]).

2.5 Critérios de teste

De um modo geral, um critério de teste ¢ algum método ou diretriz que serve para
direcionar a atividade de teste e/ou tomar decisdes relativas ao teste. Um critério de teste define
um conjunto de condigdes que devem ser utilizadas na atividade de teste.

Os critérios de teste podem ser utilizados de duas maneiras:

e Cntério de selegao (ou critério de geragdo): quando o critério € utilizado para
selecionar um conjunto de dados de teste;
e Criténio de adequagdo (ou critério de cobertura): quando o critério € utilizado para

avaliar a qualidade de um conjunto de dados de teste.

Assim, pode-se dizer que um critério de teste serve para selecionar e/ou avaliar casos de
teste de forma a aumentar a probabilidade de se revelar a presenga de erros ou, quando isso nao
ocorre, estabelecer um nivel elevado de confianga na corretude do produto. Formalmente, um
critério de teste define qual ¢ o conjunto de elementos requeridos do software que deve ser
exercitado ([Roc01]).

A partir de um conjunto de casos de teste pode-se realizar uma analise de cobertura, que

consiste em determinar o percentual de elementos requeridos que foram exercitados pelo
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conjunto de casos de teste. Com essas informacdes, o conjunto de casos de teste pode ser
melhorado para que os elementos ainda nao abordados sejam testados com a adi¢do de novos
casos de teste ([Roc01]).

Existem varios critérios de teste associados as diferentes técnicas de teste. Cada um desses
critérios possul vantagens e desvantagens, as quais tém sido avaliadas por meio de estudos
tedricos € empiricos. A seguir, encontra-se um resumo das principais técnicas de teste — do teste

estrutural e do teste funcional — juntamente com os principais critérios para cada técnica.

2.5.1 Critérios para o teste estrutural

As principais técnicas de teste estrutural sdo: Teste Baseado em Complexidade, Teste
Baseado em Fluxo de Controle ¢ Teste Baseado em Fluxo de Dados. Uma visdo geral destas

técnicas e de alguns dos critérios associados a elas € descrita a seguir.

Teste Baseado em Complexidade

Essa técnica de teste estrutural utiliza informacdes sobre a complexidade do software para
determinar os elementos requeridos. Um dos critérios dessa técnica € o Critério dos Caminhos
Basicos, que utiliza uma medida da complexidade do software — chamada Complexidade
Ciclomatica — para derivar o conjunto de casos de teste. O valor calculado da Complexidade
Ciclomatica define o numero de caminhos independentes existentes no grafo do programa, que
sao caminhos através do grafo que introduzem pelo menos um novo conjunto de instrugdes de
processamento ou uma nova condi¢do. Este valor oferece um limite maximo para o nimero de
casos de teste que deve ser projetado e executado para garantir que todas as instrugdes sejam

exercitadas pelo menos uma vez ([Pre92]).

Teste Baseado em Fluxo de Controle

Essa técnica de teste estrutural utiliza informagdes sobre o controle de execucdao do
programa, como comandos ou desvios, para determinar os elementos requeridos. Os critérios
mais conhecidos dessa técnica sdo Todos-os-nos, Todos-os-arcos e Todos-os-caminhos, 0s quais
exigem, respectivamente, que cada nd, cada arco e cada caminho do grafo do programa seja

executado pelo menos uma vez durante o teste ([Pre92], [BriO1]).
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Teste Baseado em Fluxo de Dados

Essa técnica de teste estrutural utiliza informagdes sobre as variaveis do programa, como
definigdes e usos das mesmas, para determinar os elementos requeridos ([Bri01]). Os critérios
mais conhecidos dessa técnica sdo os critérios de Rapps & Weyuker, que basicamente exploram
associagdes entre os nos do grafo do programa em que existe uma defini¢do de variavel e os nos
em que existe um uso da mesma varidvel. Um exemplo € o critério Todos-os-usos, que exige que
pelo menos um caminho entre todas as associagdes definigdo-uso de cada variavel seja executado
pelo menos uma vez. Um conjunto de critérios similares aos de Rapps & Weyuker sio os
critérios de Potenciais Usos. A diferenga € que esses exploram associagdes entre os nos do grafo
do programa em que existe uma defini¢do de varidvel e os nds em que existe um possivel uso

dessa vanavel.

2.5.2 Critérios para o teste funcional

As principais técnicas de teste funcional sdo: Teste de Particionamento de Equivaléncia,
Teste de Analise de Valores Limites, Teste de Grafo de Causa-Efeito e Teste Baseado em
Modelos ([Pre92], [Mye79], [Bri01]). Uma visao geral dessas técnicas ¢ de alguns dos critérios

associados a elas ¢ descrita a seguir.

Teste de Particionamento de Equivaléncia

Essa técnica de teste funcional utiliza informagdes sobre os dados de entrada do software
para determinar os elementos requeridos. Esta técnica baseia-se na hipotese de que o dominio de
entrada do programa pode ser dividido em classes de equivaléncia, cujos elementos possuem a
mesma capacidade de detec¢do da presenga de erros. Embora esta hipotese ndo possa ser
garantida, existem diretrizes que podem ser usadas visando a defini¢do de classes de equivaléncia
com esta caracteristica. Uma classe de equivaléncia representa um conjunto de estados validos ou
invalidos para condigdes de entrada. Tipicamente, uma condi¢do de entrada € um valor numérico,
um intervalo de valores, um conjunto de valores relacionados ou uma condicdo booleana. Um
critério associado a essa técnica consiste em exigir que os casos de teste utilizem pelo menos um

dado de entrada de cada classe de equivaléncia.
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Teste de Analise de Valores Limites

Essa técnica de teste funcional complementa a técnica de Teste de Particionamento de
Equivaléncia. A diferenca principal do critério dessa técnica € que, em vez de exigir que 0s casos
de teste utilizem qualquer elemento das classes de equivaléncia, esse critério exige que 0s casos
de teste utilizem dados de entrada pertencentes aos limites de cada classe de equivaléncia. Como
os dados de teste sdo obtidos a partir dos limites tanto das classes com dados validos como das
classes com dados invalidos para um mesmo parametro de entrada de dados, entdo existirdo casos
de teste que exercitam a violagao dos limites especificados para cada pardmetro. Outra diferenca
¢ que, em vez de criar classes de equivaléncia com base somente no dominio de entrada, também
sdo criadas classes de equivaléncia de saidas, ou seja, com base no dominio de saida. Esse
critério € importante pois, segundo [Pre92], os erros costumam ocorrer com maior freqiiéncia nos

limites dos dominios de entrada.

Teste de Grafo de Causa-Efeito

Essa técnica de teste funcional também utiliza informagoes sobre os dados de entrada do
software, verificando o efeito combinado dos dados de entrada sobre sua execugdo.
Primeiramente, sdo 1dentificadas as causas (condi¢des de entrada) e os efeitos (agdes) do
software, de acordo com sua especificagdo. Em seguida, ¢ construido um grafo de causa-efeito,
combinando as causas e os efeitos identificados para o software, por meio de operadores logicos

b 14 7? ic L b I 19

(“e”, “ou”, “ndo™) e operadores de restri¢ao (“exclusivo”, “inclusivo”, “somente um”, “exige e
mascara”). Depois o grafo de causa-efeito € entdo convertido em uma tabela de decisdo. Um
critério associado a essa técnica consiste em exigir que os casos de teste coloquem em prova cada

uma das regras da tabela de decisao.

Teste Baseado em Modelos

Essa técnica de teste funcional utiliza informagdes sobre o comportamento funcional do
software, descrito por meio de um modelo comportamental, para determinar como sera realizado
o teste. O modelo comportamental, construido usando os requisitos funcionais do software,
determina quais agdes sa0 possiveis em sua execugdo e quais saidas sdo esperadas. Essa técnica €
bastante ampla, visto que existem vérias formas de se modelar o comportamento do software, €

para cada técnica de modelagem podem existir diferentes critérios associados. Exemplos de
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critérios dessa técnica sdo Todos-os-estados, Todas-as-transi¢oes e Todos-os-caminhos, os quais
exigem, respectivamente, que cada estado, cada transi¢gio e cada caminho do modelo

comportamental do programa seja executado pelo menos uma vez durante o teste.
2.6 Teste e automacao de teste

Como ja visto, um teste exaustivo € impossivel de ser feito: o analista de teste deve ser
capaz de selecionar um subconjunto de todos os testes possivels que possa ser ndo s6 executado
em um tempo razoavel, como também seja capaz de encontrar a maior parte dos erros do
software.

Selecionar “bons™ casos de teste ndo € uma tarefa facil. Um bom caso de teste deve possuir
quatro atributos de qualidade' ([Few99)): eficicia, exemplaridade, economia e manutenabilidade
(em 1nglés, effective, exemplary, economic e evolvable).

Um caso de teste € eficaz se ele realmente encontra erros no software ou se, pelo menos,
possui alta probabilidade de encontra-los.

Um caso de teste ¢ exemplar se ele agrega em si verificagdes que, de outra maneira,
necessitariam da existéncia de outros casos de teste. Em outras palavras: um caso de teste é
exemplar se ele reduz o numero total de casos de teste necessarios.

Finalmente, as ultimas duas qualidades de um bom caso de teste sdo: se ele é economico
em termos de recursos para ser executado, analisado e depurado; e quao facil € a sua manutengao
a cada evolug¢ao do software sob teste.

Se um teste ¢ automatizado ou executado manualmente isso ndo afeta sua eficacia ou
exemplaridade, mas sim, sua economia € manutenabilidade. Uma vez implementado, um teste
automatizado €, em geral, muito mais econdmico, sendo o custo de sua execu¢do uma mera
fragao do esforgo manual correspondente. Entretanto, em geral, testes automatizados custam mais
para serem criados e mantidos. Quanto melhor a estratégia de automagado de teste, mais barata
sera a sua implementacdo a longo prazo. Se a questdo da manuten¢do ndo for considerada, o
trabalho de atualizar um conjunto inteiro de casos de teste automatizados pode custar tanto

quanto, ou mais que, executar todos eles manualmente.

! tradugdo livre empregada pelo autor
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A Figura 2.2 mostra os quatro atributos de qualidade de um caso de teste em um grafico
([FewO1]). A linha cheia representa um caso de teste executado manualmente. Quando este
mesmo teste € automatizado pela primeira vez, suas qualidades de econémico € manutenivel
caem, ja que foi despendido esforgo para a sua automacgio. Quando este caso de teste € executado
automaticamente varias vezes, ele se torna muito mais econdmico que se fosse executado

manualmente.

» Eficaz

Economico Manutenivel

< [
- Ll

, Exemplar

Teste manual

= == = Teste automatizado (apds varias execugoes)

===aeees Primeira execugao de um teste automatizado

Figura 2.2: Grafico dos atributos de qualidade de um caso de teste

E possivel ter-se um teste de boa ou ma qualidade: a habilidade do analista de teste que
determina esta qualidade. E também ¢é possivel ter-se uma automagdo de boa ou ma qualidade: é
a habilidade do engenheiro de automagio de teste que determina a facilidade em se adicionar
novos testes automatizados, a facilidade de manutengao que o conjunto tera e, no final das contas,
quais os beneficios que a automagao trara.

Automatizar testes também € uma tarefa que requer habilidade, mas um tanto diferente
daquela necessaria para testar. Muitas empresas descobrem tardiamente, estarrecidas, que € mais
caro automatizar um teste do que executa-lo manualmente ([Kan97a]). Para se obter beneficio
com a automacdo de teste € necessario que os testes a serem automatizados sejam escolhidos e

implementados cuidadosamente.
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2.7 Problemas comuns na automacio de teste

Ha inameros problemas que podem ser encontrados na tentativa de automatizar um teste.
[Few99], [Pet01], [Dus99] e [Hen98] citam varios destes. Problemas inesperados sdo em geral
mais dificeis de resolver, por isso ter uma idéia dos tipos de problemas que podem ser

enfrentados pode ajudar bastante no trabalho de automagao de teste.

Expectativas irreais
E uma atitude um tanto comum nas empresas investir em automagdo na esperanga de que

ela resolva os problemas de teste ([HayOla], [Kan98]). Ha uma tendéncia de superotimismo em
relagdo ao que pode ser feito com a automagao de teste. Este otimismo somado as promessas das
ferramentas de automagdo de teste pode gerar expectativas irreais. E, se as expectativas sio
irreais, entdo nao importa 0 quao bom o processo de automagio de teste seja do ponto de vista

técnico, pois ele nunca atendera as expectativas.

Inexperiéncia em testes
Se a experiéncia em testes € pouca, com testes mal organizados, pouca documentagido ou
documentagao inconsistente e testes ineficientes, a automagdo niao ¢ uma boa idéia. Neste caso é

muito melhor aumentar a eficacia dos testes que aumentar a economia de testes ruins.

Expectativa de que testes automatizados descobrirdo virios erros novos

Um teste provavelmente encontra um erro na primeira vez em que ¢ executado. Se um teste
Ja foi executado com sucesso, executa-lo de novo provavelmente ndo ird ocasionar a descoberta
de um novo erro, a menos que este teste exercite um trecho de codigo que foi modificado, tenha
sido afetado por uma modificacdo em outra parte do software ou esteja sendo executado em um
ambiente diferente. Testes automatizados em geral sdo testes de regressio. Isto € algo muito atil,
mas ndo ¢ a melhor estratégia para se revelar novos defeitos, particularmente quando a execugio

se da no mesmo ambiente de software e hardware.
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Falso senso de seguranca

Apenas por que um conjunto de testes foi executado sem encontrar nenhum erro ndo quer
dizer que estes inexistem no software. Os testes podem estar incompletos ou podem eles mesmos
possuir defeitos. Se os resultados esperados estdo incorretos, os testes automatizados

simplesmente preservarao estes resultados errados indefinidamente.

Manutengao dos testes automatizados

Quando um software muda, quase sempre se faz necessario atualizar um, ou mesmo todos,
os casos de teste de modo que eles possam ser reexecutados com sucesso ([Kan98]). Isto ¢
particularmente verdade para testes automatizados. O esforco de manutengdo do teste
automatizado € a causa do cancelamento de muitas iniciativas de automacgdo. Quando se gasta
mais esforgo na atualizag@o do teste automatizado do que na sua reexecucio manual, a automagao

¢ abandonada.

Problemas técnicos

As ferramentas de automagio de teste comerciais sdo produtos de software. E, como
software, elas ndo estdo imunes a erros ou problemas de suporte. Somado a isso existem ainda os
problemas técnicos com o software a ser testado. Se o software nao for projetado e construido
também tendo-se em mente facilitar seu teste pode ser muito dificil fazé-lo, manual ou

autornaticamente.

Questoes organizacionais

A automagcao de teste ndo € uma atividade trivial, € por 1sso precisa de um grande apoio por
parte da geréncia € ser implantada na cultura da empresa. Deve ser planejada com cuidado,
considerando-se tempo para escolha das ferramentas, para treinamento, para experiéncias e

projetos pilotos e para promover o uso da automacao de teste na empresa.

18



2.8 Limitacoes da automacio de teste

Apesar dos beneficios da automagdo de teste poderem ser grandes, ndo sdo infinitos,

havendo limitagdes com as quais deve-se conviver ([Few99]).

Testes automatizados nio substituem os testes manuais

Nao ¢ possivel, e nem desejével, automatizar todos os testes. Sempre havera testes que sao
ou muito mais faceis de se executar manualmente ou tdo dificeis de automatizar que seu custo
nao compensa. Testes que provavelmente ndo devem ser automatizados incluem: testes que sdo
executados ocasionalmente; testes em softwares que mudam constantemente; testes cujo
resultado pode ser facilmente verificado por um ser humano, mas ndo pela maquina; e testes que
envolvem interacdo fisica. Nem todos os testes manuais devem ser automatizados — apenas os

melhores candidatos ou aqueles que serdo reexecutados mais freqlientemente.

Testes manuais encontram mais erros que testes automatizados

Um teste, geralmente, encontra um €rro na primeira vez em que € executado. Se um caso de
teste vai ser automatizado, primeiro ¢ necessario testd-lo para se ter certeza de que ele esta
correto, ou seja, que ele € capaz de corretamente revelar os erros a que se propde caso eles
existam. O teste do caso de teste ¢ normalmente feito executando-se 0 mesmo manualmente. Se o
software possul erros que este caso de teste pode revelar, eles o serdo neste momento, na
execugdo manual. [Bac97] relata que, em sua extensa experiéncia, os testes automatizados

encontraram apenas 15% dos erros, enquanto que os testes manuais encontraram 85%.

Testes automatizados dependem de uma maior qualidade dos casos de teste

Um teste automatizado pode apenas identificar diferencas entre o resultado atual e o
esperado, ou seja, comparar um com outro, por isso hd uma necessidade maior de se assegurar a
corretude dos resultados esperados. Pode muito bem ser reportado que todos os testes
automatizados passaram quando, na verdade, o resultado deles apenas coincide com os resultados
esperados que foram definidos, e que podem nao espelhar o correto comportamento do software.
Portanto, como se torna mais importante a confian¢a na qualidade e corretude dos resultados dos

testes a serem automatizados, eles precisam ser revistos ou inspecionados para se assegurar isto.

19



A automacio de teste nio aumenta a eficicia dos casos de teste

Como ja fo1 apresentado, automatizar um teste executado manualmente ndo torna melhor
sua eficacia ou exemplanidade. A automacao pode, eventualmente, aumentar a eficiéncia do teste,
ou seja, quanto custa a sua execugao € quanto tempo ele demora para ser executado. Mas,

provavelmente, a automagao tera um efeito adverso na sua manutengao.

A automacao de teste pode limitar o desenvolvimento de software

Os testes automatizados sao mais “frageis” que os manuais, ou seja, podem ser invalidados
pela mais simples modificagdo no software testado. As técnicas de automagéo de teste podem ser
utilizadas focando diminuir esta fragilidade, mas os testes automatizados sempre serdao mais
vulneraveis a mudancas no software que os manuais. Devido ao fato dos testes automatizados
exigirem um maior esfor¢o que os manuais para serem criados e atualizados, isto pode acabar por
restringir as opgdes de mudanca ou melhoria do software testado. Mudangas no software que
causem um grande impacto no conjunto de testes automatizados podem acabar sendo

desencorajadas por razdes de custo.

Testes automatizados fazem sempre a mesma coisa

Tanto um teste automatizado quanto um analista de teste humano seguem um conjunto de
passos, mas um analista de teste humano, na execugao do teste, ira segui-los de maneira diferente
a cada vez. Diferentemente do teste automatizado, o analista de teste humano pode perceber que
os resultados, apesar de coincidirem com os esperados, estao errados, ou pode melhorar os testes
a medida em que os executa, seja desviando do procedimento ou, preferivelmente, identificando
pontos adicionais de teste. Também, os testadores humanos podem lidar facilmente com eventos
inesperados que nao fazem parte da seqiiéncia planejada de eventos do teste. Entretanto, um
evento inesperado pode interromper um teste automatizado em execugdo. E claro que os testes
automatizados podem ser programados para lidar com alguns tipos de eventos, mas € impossivel

lidar com todos os casos.
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2.9 Técnicas de automacio funcional de teste de software

A correta execucdo de uma fase de teste deve envolver quatro etapas basicas —
planejamento, projeto de casos de teste, execugdo e avaliagdo dos resultados. O planejamento do
teste deve estimar recursos ¢ definir as estratégias de teste a serem utilizadas, incluindo as
técnicas e ferramentas de teste ([Roc01]).

Como ja apresentado no Capitulo 1, o escopo de teste tratado neste trabalho é a execugio
de teste funcional, no nivel de teste de sistema. Existem virias técnicas de automacio de teste
funcional de software que podem ser utilizadas na etapa de execuc¢do das fases de teste de
integrag¢do, validagdo ou sistema, € cada uma das técnicas possul caracteristicas proprias, com
vantagens ¢ desvantagens, dependendo do objetivo e do tipo de teste. Esta se¢do apresentada uma

descri¢do das duas técnicas de automagdo de teste mais importantes e utilizadas neste contexto.

2.9.1 A técnica Capture & Replay ou Record & Playback

Desde o 1nicio da utilizagdo da automagao de teste funcional em aplica¢des interativas, a
técnica mais obvia e comum € a que imita o comportamento do analista de teste humano. A 1déia
mais facil de se conceber ¢ entender para a automacdo de teste € a de um robd repetindo as
mesmas operagdes que uma pessoa (mover o mouse, clicar em um botdo, apertar uma tecla, etc.).

Virias ferramentas foram desenvolvidas seguindo esta idéia: sdo as chamadas ferramentas
de Capture & Replay ou Record & Playback. Seu principio ¢ o mesmo do robé mencionado no
paragrafo anterior: a ferramenta grava todos os movimentos e cliques de mouse que o usuario
realiza, assim como as teclas que foram apertadas, criando um programa (ou script). Uma vez
feita esta gravagdo por um analista de teste humano, tem-se um teste que pode ser repetido
quantas vezes se queira, bastando a ferramenta repetir os passos gravados, ou seja, executar o
script criado.

A vantagem da técnica Record & Playback € ser bastante simples e pratica, sendo uma boa
abordagem para testes executados poucas vezes. Entretanto, sdo varias as suas desvantagens ao se
tratar de um grande conjunto de casos de teste automatizados, tais como: alto custo e dificuldade
de manutengdo, baixa taxa de reutilizagdo, curto tempo de vida e alta sensibilidade a mudangas

no software a ser testado e no ambiente de teste. Como exemplo de um problema desta técnica,
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uma alteragdo na interface grafica da aplicagdo poderia exigir a regravacdo de todos os scripts de
teste ([Few99], [Few01], [Hen98], [Mar97], [Pet00], [Zam98a]).

2.9.2 A técnica de Programacio

A técnica de programagdo de scripts € uma extensdo da técnica Record & Playback. Como
vIsto na se¢do anterior, as ferramentas que fazem uso desta técnica geram testes na forma de
scripts, portanto, por meio de programagdo estes sao alterados para que desempenhem um
comportamento diferente do original durante sua execugao. Para que esta técnica seja utilizada €
necessario que a ferramenta de gravacio de scripts de teste possibilite a edigdo dos mesmos.
Desta forma, os scripts de teste alterados podem contemplar uma maior quantidade de
verificagoes de resultados esperados, as quais ndo seriam realizadas normalmente pelo analista de
teste humano e, por isso, nao seriam gravadas. Além disso, a automagdo de um caso de teste
similar a um ja gravado anteriormente pode ser feita através da copia de um script de teste e sua
alteragdo em pontos isolados, sem a necessidade de uma nova gravagio.

A programacao de scripts de teste € uma técnica de automagdo que permite, em
comparagdo com a técnica Record & Playback, maior taxa de reutilizag@o, maior tempo de vida,
melhor manutengdo e maior robustez dos scripts de teste. No exemplo de uma alteragdo na
interface grafica da aplicagdo, seria necessaria somente a alteragao de algumas partes pontuais
dos scripts de teste ja criados. Apesar destas vantagens, a aplicagdo pura desta técnica também
produz uma grande quantidade de scripts de teste, visto que para cada caso de teste deve ser
programado um script ([Few99], [Hen98], [Kan97a], [Kan98], [Ter01]).

Vanas técnicas e abordagens de desenvolvimento de software podem ser utilizadas para
melhorar a eficiéncia, produtividade ¢ manutencido dos scripts de teste, como o uso de scripts
compartilhados, bibliotecas, codigo estruturado, orientagdo a objetos, etc. O uso ou ndo destes

recursos também depende de existir suporte a eles na ferramenta de automacao de teste utilizada.

Abordagem orientada a dados
A técnica orientada a dados (ou “data-driven’™) consiste em extrair, dos scripts de teste, 0s

dados de entrada e saida, que sdo especificos por caso de teste, e armazena-los em arquivos
separados. Os scripts passam a conter apenas os procedimentos do teste (logica de execugao) € as

agOes sobre a aplicagdo, que normalmente s3o genéricos para um conjunto de casos de teste.
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Assim, os scripts de teste ndo mantém os dados no préprio coédigo, obtendo-os diretamente de um
arquivo separado, somente quando necessario e de acordo com o procedimento implementado.

A principal vantagem da técnica data-driven é que se pode facilmente adicionar, modificar
ou remover dados de teste, ou at¢ mesmo casos de teste inteiros, com pequena ou mesmo
nenhuma manutengdo dos scripts. Esta técnica de automagdo permite que o projetista de teste e o
engenheiro de automagdo trabalhem em diferentes niveis de abstragdo, dado que o projetista
precisa apenas elaborar os arquivos com os dados de teste, sem se preocupar com questoes
técnicas da automagao ([Few99], [Hen98], [Kan97a], [Kan98], [Nag00], [Zam98a]).

Abordagem orientada a palavras-chave
A técnica orientada a palavras-chave (ou “keyword-driven”) consiste em separar, dos

scripts de teste, o procedimento que representa a logica de execugdo do teste. Os scripts passam a
conter apenas as agdes especificas sobre a aplicagdo, as quais sdo identificadas por palavras-
chave. Estas agbes sdo como fungdes de um programa, podendo até mesmo receber parametros,
que sdo ativadas pelas palavras-chave a partir da execugdo de diferentes casos de teste. O
procedimento de teste ¢ armazenado em um arquivo separado, na forma de um conjunto
ordenado de palavras-chave e seus respectivos parametros.

Assim, pela técnica keyword-driven, os scripts nao mantém os procedimentos de teste no
proprio coédigo, obtendo-os diretamente de arquivos em separado. A principal vantagem desta
técnica € que se pode facilmente adicionar, modificar ou remover passos de execu¢do no
procedimento de teste com necessidade minima de manuteng@o dos scripts, permitindo também
que o projetista de teste e o engenheiro de automagdo trabalhem em diferentes niveis de abstragio
([Few99], [Kan97a], [Kan00], [Kit99], [Nag00], [Zam98a], [Zam98b]).

Exemplos

A fim de ilustrar os diferentes niveis de abstra¢dao que podem existir na descrigdo de um
caso de teste, quatro exemplos sdo apresentados nas Figuras 2.3,2.4,25¢2.6.

A Figura 2.3 apresenta a descri¢do dos passos do caso de teste de forma textual, facilmente
compreendido por um analista de testes humano.

A Figura 2.4 apresenta o script deste caso de teste, implementado em uma linguagem de
programagdo hipotética. Este script pode tanto ter sido criado por um programador como gerado
automaticamente por uma ferramenta, pela técnica Record & Playback.
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A Figura 2.5 apresenta uma descri¢do textual deste caso de teste e seus dados, separando-os
de acordo com o estabelecido pela técnica data-driven.
Finalmente, a Figura 2.6 apresenta uma descri¢ao deste caso de teste em funcgdo de agoes e

seus parametros, ou seja, na forma utilizada pela técnica keyword-driven.

1. Copie todo o contetido da base de dados
SIS_CAD_TBASE para a base de dados
SIS_CAD_TO01;

2. Atualize todos os itens da tabela SIS_T_XSW que
tenham a coluna ID_GEN contendo o valor 345 para
terem a coluna DISP_SN com o valor 1 através do
seguinte comando SQL: wupdate SIS _T XSW
DISP_SN=1 where ID_GEN=345.

O usuario e senha para acesso a este banco de dados
sdo, respectivamente, “usuario” e “senha”.

3. Execute a aplicacio “/sistema/bin/cadastro —t —
dbms sis_cad_t01” e espere o processo terminar;

4. Venfique se a tabela RES_XSW contém apenas 3
linhas através do comando SQL:
select * from RES_XSW;

5. Verifique se estas 3 linhas possuem os seguintes
valores em suas colunas:

RES_ID RES_VAL RES_SN ID_GEN

1 - S 345
2 5 N 345
3 6 S 345

Figura 2.3: Descri¢ao Textual Simples do Caso de Teste
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function main

call database_copy(“SIS_CAD_TBASE”, “SIS_CAD_T01")
if error<>0 then fail(“Erro ao copiar base de dados™)

call database_login(“SIS_CAD_TO01”, “usuario”, “senha”)
if error<=0 then fail(“Erro ao acessar base de dados™)

call database_createsql(“update SIS_T_XSW DISP_SN=1 where [D_GEN=345")

call database_execsql()
if error<>0 then fail(“Erro ao inicializar base de dados”)

call database_commit()

call system(*/sistema/bin/cadastro —t —dbms sis_cad_t01")
if error<=0 then fail(*Erro ao executar processo”)

call database_createsql(*select * from RES_XSW”)

call database_execsql()
results = database_fetch()
if results<>3 then fail(“Erro ao obter resultados™)

data = database_getdata()

if data(0,0)<>1 or data(1,0)<>4 or data(2,0)<>"S" or data(3, 0)<=345 then
dump_array_line(data, 0)
fail(*Prnimeiro resultado errado™)

end if

1f data(0,1)<=2 or data(1,1)<>5 or data(2,1)<>"N" or data(3, 1)<>345 then
dump_array_line(data, 1)
fail(*'Segundo resultado errado™)

end if

if data(0,2)<>3 or data(1,2)<>6 or data(2,2)<>"S" or data(3, 2)<>345 then
dump_array_line(data, 2)
fail(“Terceiro resultado errado™)

end if

call database_close()

end function

Figura 2.4: Script de Teste (Implementagdo do Caso de Teste Automatizado)
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dados da linha B;

terminar;

Procedimento de Teste — utilizar em conjunto com os dados de teste
1. Copie todo o contetdo da base de dados da linha A para a base de
2. Execute a SQL da linha C no banco da linha B, com usudrio e
senha dados pelos contetdos das linhas D e E;

3. Execute a aplica¢do dada pela linha F e aguarde o processo

4. Execute a SQL dada pela linha G e verifique se o nimero de
linhas retornadas coincide com o indicado na linha H;

5. Verifique se as linhas retornadas possuem os valores dados pelas

linhas I, J e K:
Dados de Teste
‘A |SIS_CAD_TBASE
B |SIS_ CAD_TO1
C |update SIS_T_XSW DISP_SN=1 where ID_GEN=345
D | usuario
E |senha
/sistema/bin/cadastro —t —dbms sis_cad_t01

G

select * from RES_XSW

H |3

T

1,4, S, 345

J

2,5, N, 345

K

3,6, S, 345

Figura 2.5:

Descrigao do Caso de Teste de acordo com a técnica data-driven

Acdo

~______ Objetos da Aciio

Copie Banco de Dados

ongem=SIS CAD_TBASE, destino=SIS_CAD_T0l

Use Banco de Dados

banco=SIS_CAD_TO0I, usuario=usuario, senha=senha

Execute SQL update SIS T_XSW DISP_SN=1 where ID_GEN=345
Execute Aplicacao /sistema/bin/cadastro —t —dbms sis_cad_t01

Execute SQL select * from RES_XSW

Vernfique Resultado |3

Use Tabela RES XSW

Procure Linha 1.4, S, 345

Procure Linha 2,5,N, 345

Procure Linha 3,6, S, 345

Figura 2.6: Descri¢ao do Caso de Teste de acordo com a técnica keyword-driven
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Capitulo 3

O sistema AutoTest

Apesar de muitas praticas tradicionais de automagao de teste poderem ser aplicadas ao teste
de aplicagGes de ambiente hipermidia, ha varias questdes técnicas que sdo especificas para este
ambiente € que devem ser consideradas. As tecnologias do ambiente hipermidia requerem novos
métodos de teste e analise dos erros e falhas, € isso tem impacto na automagao de teste. Para uma
efetiva automagdo do teste de aplicacdes em ambiente hipermidia é necessario entender as
diferencas tecnologicas entre a automagao de teste de aplicacdes tradicionais e hipermidia.

Tendo este cenario bem defimdo e claro, este capitulo apresenta a proposta de um sistema
(ou rest workbench [Som00]) de automacao de teste funcional de aplicag¢des hipermidia, chamado
AutoTest. Esta proposta tem como objetivo definir um sistema com o qual seja possivel
facilmente se criar, executar, re-executar e atualizar um conjunto de casos de teste automatizados
no ambiente em questao.

Este capitulo esta organizado da seguinte forma: a Segdo 3.1 apresenta o modelo de
aplicagdo do ambiente hipermidia; a Secao 3.2 explora as diferengas tecnologicas entre os
sistemas hipermidia/cliente-servidor € os mainframes ¢ computadores pessoais; a Se¢do 3.3
apresenta a arquitetura dos sistemas hipermidia; a Se¢do 3.4 os testes automatizados mais
apropriados para este ambiente; a Segdo 3.5 apresenta os requisitos do sistema AutoTest ¢ a
Se¢do 3.6 a proposta de implementagdao do mesmo; a Se¢do 3.7 enumera alguns componentes
candidatos a implementagdo proposta e, finalmente, a Sec¢do 3.8 apresenta algumas consideragdes

sobre a escolha dos componentes.

3.1 O modelo da aplicacao

Nos sistemas que utilizam mainframes todo o processamento, com excegao da interface
com o usudrio, ¢ feita pelo proprio mainframe. A interface com o usudrio ocorre por meio de
“termunais burros” (dumb terminals), que simplesmente ecoam texto vindo do mainframe em um

terminal ndo grafico e enviam para ele as teclas pressionadas, tudo por meio de uma rede.
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Nos computadores pessoais convencionais, todo este processo € consolidado em uma unica
maquina. Nao hd necessidade de rede e a interface com o usuario pode tanto ser textual como
grafica. Além dos eventos de teclado, aplicagdes graficas também recebem eventos de
movimento e cliques do mouse.

Por fim, o modelo cliente-servidor, no qual os sistemas hipermidia se baseiam, requerem a
existéncia de uma rede e de, pelo menos, duas maquinas: um computador cliente € um
computador servidor, que fornece dados para o primeiro. A maior parte das aplica¢des hipermidia
utiliza um navegador como interface com o usuario no computador cliente. O modelo cliente-
servidor, e conseqiientemente o modelo das aplicagdes hipermidia, ndo possul uma separagao tao
rigida como no modelo dos mainframes ou dos computadores pessoais. No modelo cliente-
servidor tanto o servidor quanto o cliente podem processar informagdo, assim como o lado
servidor pode estar segmentado em varias maquinas diferentes (exemplos: servidor de aplicagoes,

servidor hipermidia, servidor de banco de dados, etc) ([NguO1]).

3.2 Diferencas entre o modelo cliente-servidor e hipermidia

3.2.1 Aplicacoes cliente

A maionia dos sistemas cliente-servidor sdo aplicagdes de acesso a dados. Um cliente
possibilita que os usudrios, através de uma interface, enviem e recebam dados e interajam com os
processos do servidor. Os clientes dos sistemas cliente-servidor tradicionais sdo especificos para
cada plataforma computacional, ou seja, para cada plataforma cliente suportada (ex.: Windows
9X, Windows NT/2000, Solaris, Linux, Macintosh, etc) uma aplica¢do cliente deve ser
desenvolvida e testada ([Ngu01]).

A maioria dos sistemas hipermidia também sdo aplicagdes de acesso a dados. Os clientes
baseados em navegadores hipermidia sd@o projetados para lidar com atividades similares aquelas
existentes em um cliente tradicional. A grande diferenga reside no fato do chente estar rodando
no contexto de um navegador hipermidia.

Os navegadores hipermidia consistem em um software especifico para cada plataforma,
executados em um computador cliente. Além de serem capazes de exibir HTML estatico,

também podem processar conteudo dinamico através de applets Java, controles ActiveX, CSS,
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HTML dinamico, etc. A diversidade de navegadores e de versdes dos mesmos contribui para
aumentar as questdes de incompatibilidade, dificultando o trabalho de codificacio da interface do

sistema e também aumentando a necessidade dos testes.

3.2.2 Gerenciamento de eventos

Em interfaces graficas, em geral, as entradas sdo orientadas a eventos. Como evento
podemos citar movimentos do mouse, cliques ou mesmo a entrada de dados pelo teclado. Alguns
objetos (como por exemplo, um botdo) podem receber eventos especiais, como o tipo mouse-over
quando se posiciona o cursor do mouse sobre eles.

As aplicagdes hipermidia introduzem um novo tipo de suporte a eventos. Como 0s
navegadores hipermidia originalmente foram projetados como ferramentas de apresentacio de
dados, nao havia necessidade de maior interagdo que ndo o clique simples de mouse para
navegagio € submissao de dados € o pop-up com descrigdo textual alternativa dos elementos
graficos. Portanto, controles HTML padrao, como forms e hipertextos, sdo limitados a eventos de
clique simples. Entretanto, scripts do lado cliente podem ser usados para o reconhecimento de
outros tipos de evento, como “duplo-clique™ ou “arrastar-e-soltar”. Além de ndo ser natural do
ambiente hipermidia, esta abordagem ainda traz o problema de incompatibilidade entre os
navegadores ([NguO1]).

Ainda, as aplicagdes hipermidia possuem suporte muito limitado aos eventos de teclado. A
navegacao pode ser feita basicamente com as teclas “Tab” e “‘Shift+Tab”, ativando-se os
hipertextos e botdes pela tecla “Enter”. Atalhos de teclado ndo estdo disponiveis, sendo utilizados
para o acesso a fungoes do proprio navegador.

Mas com a popularizagio do uso de scripts do lado cliente, applets Java e plugins como
Shockwave e controles ActiveX, as possibilidades de interagdo com o usudrio (e, portanto, a
quantidade de eventos a serem gerenciados) foram expandidas. Por outro lado, todo o
gerenciamento de eventos, no caso de applets, plugins e controles ActiveX, ¢ feito pelos proprios,
€ ndo pelo navegador em si. Com isto tem-se um controle nao-padrdo a mais no sistema, o que
pode tornar mais complexa qualquer tarefa de interagdo automatizada com o mesmo.

Outra implicag¢do do gerenciamento de eventos das aplica¢des hipermidia estd no modelo

de “mado-tnica” de requisi¢do e submissdo: o servidor geralmente ndo recebe comandos ou dados
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enquanto o usuario ndo clicar em um botdo ou hipertexto. Este modelo ¢ chamado de “modelo de
submissao explicita” ([Ngu01]). Entretanto, o uso de scripts do lado cliente permite exatamente
quebrar isso, gerando submissées ou requisicdbes ao servidor sem a intervengdo (ou mesmo

desejo) do usuario.

3.2.3 Muiltiplas instincias e gerenciamento de janelas

Aplicagbes convencionais podem dar suporte a multiplas instancias delas mesmas, ou seja,
a mesma aplicacdo pode ser carregada na memoria varias vezes como processos separados. Da
mesma maneira, multiplas instdncias de um npavegador podem estar em execucdo
simultaneamente. Assim, € possivel acessar mais de uma vez € a0 mesmo tempo, a mesma
aplicacdo hipermidia € os mesmos dados como 0 mesmo usuario ou como usuarios diferentes. Do
ponto de vista da aplicacdo isto pode ser problematico, uma vez que ela pode se perder e
confundir dados de um usuario com o outro.

Alguns navegadores possuem, ainda, uma opc¢ao chamada tabbed browsing, que permite a
visualizacdo de paginas hipermidia em uma mesma janela, mas como documentos distintos. Esta
abordagem ¢ similar ao modo MDI (multiple document interface) usado por vanas aplicacoes
padrao.

Finalmente, o uso de scripts do lado cliente permite também a criagdo de janelas em
separado da janela original da aplicagdo. Estas janelas, comumente chamadas de pop-up, sdo
muito usadas para selegdo de dados, apresentacao de resultados temporarios ou mensagens de
erro. Também fazendo uso de seripts do lado cliente elas se comunicam e trocam dados com a
janela onginal da aplicagao, podendo também ser fechadas por esta ultima sem intervengio do

usuario.

3.2.4 Controles de interface

Basicamente, uma pagina HTML exibida por um navegador € composta por texto,
hipertextos, imagens, tabelas, frames, formulirios e textos pop-up. Os controles de formulario
podem ser botdes, imagens, campos de texto simples, campos de texto multi-linhas, listas, caixas

de selecdo ou combo-boxes, check-boxes e radio-buttons. Os controles de formulario, imagens e
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texto (pop-up ou no corpo da pagina) sio elementos comuns em aplicagdes tradicionais, residindo
a diferenca basica, entdo, nos hipertextos, tabelas e frames.

Entretanto, como ja mencionado anteriormente, com a popularizagdo do uso de scripts do
lado cliente, applets Java e plugins as possibilidades de interagdo com o usudrio e criagio de
elementos de interface ndo padrio (como um botdo redondo, por exemplo) foram expandidas

fortemente.

3.3 Sistemas hipermidia

A complexidade do modelo cliente-servidor ¢ multiplicada exponencialmente nos sistemas
hipermidia. Além do problema decorrente de se utilizar multiplos clientes, com uma razoavel
gama de opg¢des de navegadores, tem-se ainda que o lado servidor dos sistemas hipermidia
apresenta uma grande variedade de hardware e software, incluindo sistemas operacionais, pacotes
de servigos e banco de dados.

Tipicamente, um sistema hipermidia € dividido em trés camadas: (1) componentes de
interface (cliente), (2) componentes de negécio (servidor) e (3) componentes de dados (servidor).
Mas assim como no modelo cliente-servidor tradicional, os sistemas hipermidia também se
dividlem em dois tipos: sistemas com clientes “magros™ (thin-clients), em que todo o
processamento € feito pelo servidor, e sistemas com clientes “gordos™ (thick-clients), em que
alguns componentes do lado cliente realizam uma parte do processamento ([Ngu01]).

A decisao de se utilizar clientes “magros™ ou “gordos™ depende fortemente do contexto em
que a aplicagdo hipermidia ¢ utilizada. Um assistente pessoal (ou palmtop), por exemplo, ndo tem
a capacidade de processamento de um microcomputador sendo, portanto, nao recomendavel seu
uso como cliente “gordo”. Por outro lado, o uso de chentes “magros™ exige mais do servidor,
sendo um teste de desempenho essencial para garantir a qualidade de servigo (QoS) do sistema.
Conseqgiientemente, o uso de clientes “gordos™ requer que os componentes do lado cliente
também sejam testados, especialmente quando se faz uso de applets Java, uma vez que
navegadores clientes diferentes (ou iguais, mas de diferentes versdes) podem fazer uso de

maquinas virtuais diferentes ([Ngu01]).
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3.4 Tipos de testes automatizados para aplica¢oes hipermidia

Nem todos os tipos de testes automatizados sdo aplicaveis ao ambiente hipermidia. Ha
varias questoes técnicas que sdo especificas e devem ser consideradas. Nesta se¢do elencamos os
tipos de testes automatizados mais apropriados para as aplicagdes hipermidia ([NguO1],

[Few99]).

Testes de sanidade
Testes de sanidade sdo bons candidatos a automagao. Seu objetivo € verificar se a aplicagao

esta estavel o suficiente para ser testada, ou seja, se ela nio apresenta falhas que impedem ou
dificultam sobremaneira a execu¢do dos testes. Nos testes de sanidade n3o sao necessarios casos

complexos ou que exercitem detalhes muito especificos da aplicagao.

Testes simples de aceitacao funcional

Testes simples de aceitagdo funcional tém por objetivo verificar se as funcionalidades-
chave do sistema estdo funcionando corretamente ao menos em uma configuragdo minima. Os
casos de teste verificam o funcionamento basico de cada comando do sistema, garantindo que

testes mais especificos possam ser feitos depois.

Testes de carga, estresse e desempenho

Testes de carga verificam o comportamento da aplicagdo sob condigdes extremas, como
grande volume de dados ou processamento excessivo, mas nao necessarlamente no limite da
aplicagao.

Ja o teste de estresse faz a aplicagdo operar em condi¢Ges de recursos limitados. Seu
objetivo € garantir que o sistema ¢ capaz de operar corretamente em seu limite e também capaz
de lidar com situacdes de erro de forma correta.

Finalmente, os testes de desempenho tém por objetivo coletar métricas da execugdo do
sistema para verificar se ela esta dentro das condigbes aceitaveis (ou exigidas), para melhora-la
ou para prever limites de hardware ou ambiente.

Estes trés tipos de teste, em geral, sdo demasiado caros ou mesmo impossiveis de se

realizar manualmente, sendo bons candidatos & automagao.
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Testes de regressao

Os testes de regressdo sdo usados para se garantir que defeitos foram realmente corrigidos e
que isso ndo causara o aparecimento de novos erros, ou seja, que os defeitos foram corrigidos e
que outras funcionalidades ndo foram afetadas por isso. Dependendo do projeto os testes de
regressao podem ser executados a cada marco ou versdo interna atingida. Devido ao alto nimero

de vezes que os testes de regressao sdo executados, eles sdo bons candidatos 4 automagio.

Testes nao recomendaveis para automacio

Alguns tipos de teste ndo sdo recomendados para serem automatizados por motivos ébvios,
como testes de documentagdo (verificacdo da corretude das informagdes, auséncia de erros
sintaticos e semanticos, estilo lingiiistico, aderéncia aos padrées de documentagdo, entre outros),
instalagdo (verificagdo da correta criagado de diretérios e arquivos na maquina destino,
configuracao inicial do sistema, gerenciamento de erros, indicagdo de progresso da instalagido
para o usuario, entre outros), desinstalagdo (venficagdo da correta remocdo de diretorios e
arquivos na maquina destino, gerenciamento de erros, indicagdo de progresso da desinstalagdo
para o usuario, entre outros), compatibilidade e configuragio (se a aplica¢do opera como
esperado em diferentes ambientes de software e hardware), usabilidade de interface (facilidade de
uso da interface com o usuario, facilidade de navegagao pelo sistema, adequagdo dos elementos
da nterface ao padrdo visual, entre outros) ou funcionamento correto em outros navegadores (se
as funcionalidades do sistema de comportam da maneira esperada em outros navegadores
hipermidia). Todos estes devem ser executados manualmente.

Outros tipos nao listados nesta se¢do, como testes funcionais via interface ou testes de
adequacgdo de interface, podem ser automatizados, mas ¢ necessario avaliar-se com cuidado o

esforgo exigido e o ganho esperado.

3.5 Requisitos do sistema AutoTest

Enumerar os requisitos do sistema de automagio de teste perfeito pode até ser feito, mas,
cumprir estes requisitos nio o €. Assim, até pela real necessidade de certos requisitos em

diferentes trabalhos de automagao de teste, esta lista pode ser bem reduzida. Por exemplo, para
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testar uma aplicagdo que opera em uma maquina isolada, o requisito “verifica¢do de QoS da
rede” para o sistema de automacao ¢ dispensavel.

Coletando ¢ analisando as proposi¢cdes ¢ 1d€ias apresentadas por vanos autores, como
[NguO01], [Few99], [Kan97a], [Kan00], [Kit99], [Nag00] e [Zam98b], chegou-se ao conjunto de
requisitos para um sistema para a automacao de teste funcional de aplicagdes hipermidia,

chamado AutoTest, detalhados a seguir.

Requisitos para a criacdo de testes automatizados

e Uso da técnica Record & Playback: Como apresentado no Capitulo 2, a técnica
Record & Playback tem a vantagem de ser bastante simples e pratica, sendo uma
boa abordagem para testes executados poucas vezes, testes exploratdrios em
aplicagbes € mesmo para o treinamento de engenheiros de automagdo de teste
iniciantes;

¢ Uso de linguagem de programacao para a criacdo de testes automatizados: Como
também apresentado no Capitulo 2, scripts de teste criados por programagio podem
contemplar uma maior quantidade de verificacdes de resultados esperados, as quais
nao seriam realizadas normalmente pelo analista de teste humano. Além disso, o uso
de programac¢ao permite maior taxa de reutilizagao, maior tempo de vida, melhor
manutencao € maior robustez dos scripts de teste;

e Uso das técnicas keyword-driven ¢ data-driven: Ainda como apresentado no
Capitulo 2, o uso das técnicas data-driven e keyword-driven permite a diminui¢do
da quantidade de scripts de teste, melhorando a defini¢do e a manutengdo de casos
de teste automatizados, além de permitir que o projetista de teste € o engenheiro de
automagao trabalhem em diferentes niveis de abstragdo, melhorando e facilitando o

trabalho de ambos.

Requisitos de interacio com aplicagoes

e Interagdo com a aplicagio sob teste via interface grafica: Pela sua propria natureza,

testes que interagem diretamente com elementos da interface grafica da aplicacao
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sdo essenciais em um ambiente hipermidia, fazendo deste um requisito chave para
testes funcionais;

Interagdo com aplicacdes sem interface grafica: Como ja foi visto, os sistemas
hipermidia apresentam duas camadas de responsabilidade do servidor, cujas
aplicagbes sao batch, ou seja, ndo ha interagdo com o usudrio, porém uma grande
quantidade de processamento ¢ realizada sobre os dados existentes em uma base de
dados. Para um completo teste funcional de uma aplicagdo hipermidia, faz-se
necessario também o teste das aplicagdes batch do servidor. Este contexto é
diferente do contexto do cliente, onde hd uma interface grafica, sendo necessério,
para a execugdo dos testes, comunicar-se com o processo batch de outras maneiras,

como linha de comando ou via rede.

Requisitos de interagio com ambientes

Interagdo com outros ambientes: Pesquisas como a da Unisys ([Uni03]) e da
Netcraft ([Net0O4]) confirmam uma conclusdo bastante logica: poucas empresas
utilizam um unico ambiente (sistema operacional e/ou maquina) para seus
servidores, em especial no caso de servidores hipermidia. Portanto, ¢ importante que
0s testes automatizados possam interagir com outros ambientes que fagam parte do
sistema hipermidia sob teste;

Acesso ao banco de dados: O acesso ao banco de dados ¢ essencial para se verificar
a consisténcia entre as informagdes apresentadas na interface da aplicagdo sob teste
e as persistidas por ela. Ainda, o acesso ao banco de dados permite ao proprio teste
automatizado criar situagdes de teste ¢ satisfazer pré e poés-condigoes de estado das

informacdes persistidas.

Requisitos de manutencio dos testes automatizados

Facil expansio de pontos de verificagdo: Dada a diversidade de venficagdes que o
teste funcional de uma aplicagdo pode requerer, e aliado ao fato da continua

evolugdo e criagdo das tecnologias voltadas ao ambiente hipermidia, a possibilidade
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de se estender ou expandir facilmente os pontos de verificagdo (seja devido a
componentes novos ou proprietarios) € outro fator importante. Sem 1sso corre-se 0
risco de se limitar em demasia as possiveis verificagoes de resultados apresentados
pela aplicagao sob teste;

Facil manutengdo e criagdo de dados para uso das técnicas keyword-driven e data-
driven: Para uma efetiva utilizacdo das técnicas keyword-driven e data-driven €
fundamental que os arquivos de dados a serem utilizados possam ser facilmente
criados e manipulados pelo projetista de teste. Deve existir também, para nao
dificultar o trabalho do engenheiro de automagdo, uma maneira facil de acessar
estes dados nos scripts de teste;

Abstracao dos elementos de interface grafica: Pelo requisito de intera¢do com
aplicacbes com interface grafica, os scripts de teste devem ser capazes de
reconhecer e manipular componentes da interface grafica da aplicagdo sob teste. De
alguma maneira, cada componente deve possuir um identificador inico, para que
seja possivel este reconhecimento € manipulagdo. Ndo € conveniente que 0s scripts
de teste apresentem estes identificadores espalhados no meio do seu corpo, pois, se
a aplicagdo ou alguma propriedade de um componente da interface ¢ alterada (a cor,
por exemplo), o script também deve ser alterado, pois o identificador também se
altera. Por isso € necessario haver uma abstragao para que todo componente da
interface grafica da aplicagdo seja referenciado univocamente, e de maneira
independente, pelos scripts de teste. Esta abstragdo entre os identificadores dos
componentes da interface grafica da aplicagao e os scripts de teste € chamado
genericamente de “Mapa de Interface” e consiste basicamente em uma relagdo “de-
para” entre um nome simbélico do componente e seu identificador. Fazendo uso
deste mapeamento e referenciando os elementos da interface grafica apenas por seus
nomes simbolicos, alteragdes na aplicacdo sob teste (atualizagao, inclusao de novas
funcionalidades, corregao de defeitos, etc.) refletem-se apenas no “Mapa de
Interface”. Assim, o trabalho passa a ser de manutengao deste mapa, o que pode ser
feito facilmente por meio de uma ferramenta, € ndo de codigo ou planilhas;
Interac@o com sistemas de controle de versdao: Uma vez que, assim como a propria

aplicagdao sob teste, os testes automatizados da mesma também evoluem, a
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argumentagdo para o uso de sistemas de controle de versdo também ¢é parecida.
Outro ponto forte desta interagdo € permitir que s¢ possa executar testes em versoes
anteriores do aplicativo ou médulo sem interferir nos trabalhos atuais, e ainda
utilizando-se exatamente os testes automatizados criados para a versao especifica;

Uso de base de dados versionadas de referéncia: Em aplicagoes que trabalham com
banco de dados de grande volume pode ser inviavel, por questdes de tempo e/ou
esforgo, povoar o banco com os dados necessarios para a realizagdo do teste. Assim,
¢ pratica comum manter-se bases de dados “congeladas” e versionadas que contém
todos os dados necessarios para a realizacdo dos testes ([Few99]). Esta realidade
também se aplica aos testes automatizados: por isso faz-se necessiria uma maneira
ndo so pratica, rapida e confiavel de se usar, manipular, manter € interagir com tais
bases “congeladas”, mas também automatica, de modo que possa ser usada pelos

testes automatizados.

Requisitos de execu¢io dos testes automatizados

Execu¢dao remota de testes automatizados: A possibilidade de iniciar testes
automatizados remotamente, ou seja, €m uma maquina que nao a do interessado no
teste, ndo sO otimiza o uso dos recursos computacionais, nio atrapalhando o
trabalho do usuario interessado no teste, mas também permite que qualquer pessoa
dispare a execucdo, dando liberdade aos analistas de teste para o fazerem quando
lhes for conveniente;

Execu¢do em paralelo ou distribuida dos testes automatizados: Sendo possivel
disparar testes automatizados remotamente, uma conseqiiéncia natural disto € poder
disparar testes automatizados em paralelo (seja 0 mesmo teste, sejam testes
diferentes), diminuindo o tempo total necessario para a completa execugdo dos
testes, ou de maneira distribuida, para otimizagdo do uso dos recursos

computacionais ou em caso de aplicagdes especificas.
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Requisitos de obtencao de resultados

Coleta de métricas de cobertura de codigo durante a execugdo dos testes: A fim de
se ter uma medida quantitativa da qualidade dos casos de teste automatizados, €
interessante poder-se coletar métricas de cobertura do codigo exercitado durante a
execucao dos testes automatizados.

Visualiza¢do dos erros e falhas detectados apds a execugdo do teste: Apesar de se
poder iterromper um teste automatizado quando um erro ou falha é detectado, esta
ndo ¢ uma abordagem pratica, pois requer a intervenc¢ao do analista de teste tantas
vezes quantos forem os erros ¢ falhas detectados. Ainda, esta abordagem impede
que os testes automatizados sejam executados fora do horario de expediente ou em
maquinas que ndo tenham facil acesso pelos analistas. Assim, € preciso que todos os
erros ¢ falhas detectados durante a execugdo do teste possam ser visualizados apos o
término do mesmo, para que entdo possam ser analisados, otimizando o tempo do
analista de teste;

Relatérios de execugao detalhados/resumidos de facil acesso: Para a analise dos
erros e falhas detectados durante a execuc¢do do teste automatizado, o relatorio de
erros deve conter o maior namero de informacdes possiveis, a fim de facilitar o
trabalho do analista de teste e ndo requerer, se possivel, a re-execu¢do manual dos
casos de teste que falharam. Por outro lado, um relatério resumido dos erros
detectados também ¢ 1til por permitir uma consulta mais rapida e facil pelo analista
de teste, além de fornecer uma visdo geral e instantdnea dos resultados do teste

executado.

Requisitos de integracgio

Integragdo com o processo de desenvolvimento: Na busca pela qualidade do
software desenvolvido € de fundamental importancia que os resultados dos testes
automatizados sirvam de insumo tanto para fases posteriores (por exemplo, métricas
de numero de defeitos do software) quanto anteriores a de teste (por exemplo,

atividade de bug tracking e métricas de reincidéncia de defeitos) no ciclo de
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desenvolvimento. Integrando os testes automatizados com outras ferramentas
utilizadas no processo de desenvolvimento, ndo sé este objetivo € atingido, mas
também os proprios testes automatizados podem se beneficiar das informacdes
recebidas ao longo da cadeia (por exemplo, impacto nos testes automatizados por
alteragdoes em requisitos ou em codigo da aplicacao sob teste). Mais do que

simplesmente obter as métricas, esta integracao permite obté-las automaticamente.

3.6 Arquitetura e implementacao

Muitos sistemas e ferramentas existentes no mercado atendem varios dos requisitos
apresentados, mas nio todos. Para i1sso € necessario criar-se, de alguma forma, um novo sistema.
A codificacao, a partir do zero, deste novo sistema € uma solugdo, mas outra solug@o, mais barata
¢ mais simples de se implementar, ¢ utilizar componentes prontos.

A arquitetura do sistema proposto, o AutoTest, esta apresentada na Figura 3.1. Para a
implementacgdo de fato do sistema deve-se escolher os componentes necessarios para cumprir
cada um dos requisitos apresentados. Esta escolha deve feita cuidadosamente, uma vez que
quanto mais requisitos forem atendidos por um componente, menos componentes Serao

necessarios para a instanciagao completa do sistema.

3.7 Componentes

Nesta se¢do sdo analisados alguns componentes candidatos a instanciagdo do sistema

AutoTest.

3.7.1 Ferramentas de automacao de teste

Nesta se¢do sdo analisadas algumas ferramentas candidatas a instanciar ¢ componente de
criagao e execucao de scripts de teste do sistema AutoTest. Quanto mais requisitos forem
atendidos pela ferramenta, menos componentes extras serao necessarios para a instanciacao

completa do sistema.
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As ferramentas analisadas foram escolhidas dentre as mais populares atualmente,
principalmente baseando-se no relatorio do IDC de 2003 ([Hei03]) sobre o mercado de

ferramentas de automacao de teste.

Editor de Gravador de
scripr de teste script de teste

Executor de script de teste

Ambiente
Relatorio resumido do Cliente

Ferramentas de processo

ﬁﬁ B

Bases versionadas

Ambiente do Servidor

i —— —t]

Controle de versao Data/Keyword-driven Mapa de Interface

Figura 3.1: Componentes do sistema proposto

E interessante notar que, nativamente, menhuma das ferramentas analisadas apresenta
suporte a técnica keyword-driven, mas todas dao suporte a técnica Record & Playback. Uma
possivel explicacdo para este fato ¢ que os fabricantes focam muito a baixa necessidade de
treinamento e a facilidade de criagdo de testes automatizados com suas ferramentas, o que de

certa forma é verdade para a técnica Record & Playback mas nao para a técnica keyword-driven.
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e-Tester ([Emp04])

O e-Tester € uma ferramenta com foco na automagao de teste funcional de aplicagoes
hipermidia, Java e .NET. Possui suporte nativo a técnica Record & Playback de automagio de
testes € usa uma linguagem proprietaria, baseada em acdes e assistente, como linguagem dos
scripts de teste. O e-Tester possui uma IDE (“Integrated Development Environment”) também
proprietaria, usa o conceito de “Mapa de Interface” e permite o acesso a banco de dados. Nao
apresenta suporte nativo a técnica keyword-driven, mas apresenta suporte a técnica data-driven
por meio de assistente e arquivos CSV (“Comma Separated Values™). A extensido dos pontos de
verificagao pode ser feita por meio de programac¢ao em linguagem VBScript, C++ ou J++. O e-
Tester se integra de maneira transparente ao e-Manager Enterprise, um produto da propna
Empirix para gerenciamento de teste. O relatorio de erros pode ser consultado no proprio e-

Tester.

Functional Tester for Java and Web ([Ibm04a])

O Functional Tester for Java and Web é uma ferramenta com foco na automagaio de teste
funcional de interface, exclusivamente para aplicagdes escritas em Java ou para o ambiente
hipermidia. Apesar de dar suporte nativo a técnica Record & Playback de automagao de testes, o
Functional Tester usa Java como linguagem dos scripts de teste. Ainda, o Functional Tester
utiliza o Eclipse ([Ecl04]) como IDE e o conceito de “Mapa de Interface”. Nao existe suporte
nativo a técnica keyword-driven e nem ao acesso a banco de dados, mas a ado¢ao da linguagem
Java permite tanto a sua implementacao como a extensio dos pontos de verificagdo. O suporte a
técnica data-driven existe, mas requer o uso do TestManager, o gerenciador de teste da IBM
Rational. O Functional Tester se integra de maneira transparente a suite de desenvolvimento da
propria IBM Rational. O relatério de erros pode ser gerado em formato HTML ou consultado no

TestManager.

QA Wizard ([Sea04])

O QA Wizard é uma ferramenta com foco na automagao de teste funcional de interface de
aplicacbes Java ou escritas para o sistema operacional Windows, incluindo aplicagoes
hipermidia. Possui suporte nativo a técnica Record & Playback de automagdo de testes, e usa

uma linguagem proprietaria, baseada em palavras-chaves e assistente, como linguagem dos
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scripts de teste. O QA Wizard possui uma IDE também proprietaria, utiliza o conceito de “Mapa
de Interface” e permite o acesso a banco de dados. Néo apresenta suporte nativo a técnica
keyword-driven, mas apresenta suporte a técnica data-driven por meio de assistente. A extensdo
dos pontos de venficagdo ndo € possivel. O QA Wizard se integra de maneira transparente ao
TestTrack Pro, um produto da propria Seapine para gerenciamento de bug tracking. O relatério

de erros pode ser consultado no proprio QA Wizard.

QARun ([Com04a])

O QARun € uma ferramenta com foco na automagao de teste funcional de interface de
aplicagoes Java, CRM ¢ hipermidia. Possui suporte nativo a técnica Record & Playback de
automagio de testes e usa uma linguagem proprietdria, similar a VisualBasic, como linguagem
dos scripts de teste. O QARun possui uma IDE também proprietaria, utiliza o conceito de “Mapa
de Interface” e permite o acesso a banco de dados. Ndo apresenta suporte nativo a técnica
keyword-driven, mas apresenta suporte a técnica data-driven por meio de arquivos CSV. A
extensdo dos pontos de verificagdo pode ser feita por meio da criagio de bibliotecas dindmicas do
Windows. O QARun se integra de maneira transparente ao QADirector, um produto da prépria
Compuware para gerenciamento de teste. O relatorio detalhado de erros pode ser consultado no

proprio QARun.

QuickTest Professional ([Mer04a])

O QuickTest € uma ferramenta com foco na automacao de teste funcional de interface de
aplicagdes Java ou escritas para o sistema operacional Windows, incluindo aplicagoes
hipermidia. Possui suporte nativo a técnica Record & Playback de automacdo de testes ¢ usa
VBA (“VisualBasic for Applications”) como linguagem dos scripts de teste. O QuickTest possui
uma IDE proprietaria, utiliza o conceito de “Mapa de Interface” e permite o acesso a banco de
dados. Ndo apresenta suporte nativo a técnica kevword-driven, mas apresenta suporte a técnica
data-driven pelo uso de planilhas do Microsoft Excel. A extensdo dos pontos de verificagdo pode
ser feita por meio da criagdo de bibliotecas dindmicas do Windows. O QuickTest se integra de
maneira transparente ao TestDirector, um produto da propria Mercury Interactive para
gerenciamento de teste. O relatorio de erros detalhado pode ser consultado no préoprio QuickTest

e exportado em formato texto.
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Robot ([Ibm04b])

O Robot é uma ferramenta com foco na automacio de teste funcional de interface de
aplicagdes Java ou escritas para o sistema operacional Windows, incluindo aplicagdes
hipermidia. Possui suporte nativo a técnica Record & Playback de automagao de testes € usa uma
linguagem proprietaria, similar a Visual Basic, como linguagem dos scripts de teste. O Rational
Robot possui uma IDE também proprietaria, ndo utiliza o conceito de “Mapa de Interface” e
permite o acesso a banco de dados. Também ndo apresenta suporte nativo a técnica keyword-
driven, mas para a técnica data-driven, sim, por um assistente de criacao. A extensdo dos pontos
de verificagdo pode ser feita por meio da criagao de bibliotecas dinimicas do Windows. O Robot
se integra de maneira transparente a suite de desenvolvimento da propria IBM Rational. O
relatorio de erros detalhado pode ser gerado em formato texto ou consultado no TestManager, o

gerenciador de teste da IBM Rational.

SilkTest ([Seg04a])

O SilkTest ¢ uma ferramenta com foco na automacgio de teste funcional de interface de
aplicagdes escritas para o sistema operacional Windows, incluindo aplica¢des hipermidia, e Java.
Possui suporte nativo a técnica Record & Playback de automacao de testes, e usa uma linguagem
propria para os scripts de teste. O SilkTest possui uma IDE proprietaria, utiliza o conceito de
“Mapa de Interface” e permite o acesso a banco de dados. Nao apresenta suporte nativo a técnica
keyword-driven, mas apresenta suporte a técnica data-driven através de arquivos CSV. A
extensdo dos pontos de verificagao pode ser feita por meio da criagdo de bibliotecas dindmicas do
Windows. O SilkTest se integra de maneira transparente ao SilkPlan Pro e ao SilkRadar, dois
produtos da propria Segue para, respectivamente, gerenciamento de teste € de bug tracking. O
relatorio detalhado de erros pode ser consultado no propno SilkTest e exportado em diferentes

formatos.

SilkTest International ([Seg04b])

O SilkTest International possui as mesmas caracteristicas do SilkTest da Segue, com a

adigdo do forte suporte a internacionalizagao, incluindo codigo Unicode.
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TestPartner ([Com04b])

O TestPartner ¢ uma ferramenta com foco na automacao de teste funcional de interface de
aplicagdes Java, SAP, .NET ¢ hipermidia. Possui suporte nativo a técnica Record & Playback de
automacao de testes € usa VBA como linguagem dos scripts de teste. O TestPartner possui uma
IDE proprietaria, utiliza o conceito de “Mapa de Interface™ e permite o acesso a banco de dados.
Nio apresenta suporte nativo a técnica keyword-driven, mas apresenta suporte a técnica data-
driven através de arquivos CSV. A extensdo dos pontos de verificagio pode ser feita por meio da
criacdo de bibliotecas dindmicas do Windows. O TestPartner se integra de maneira transparente
ao QADirector, um produto da propria Compuware para gerenciamento de teste. O relatério

detalhado de erros pode ser consultado no proprio TestPartner.

TestSmith ([Qua04])

O TestSmith € uma ferramenta com foco na automagao de teste funcional de interface de
aplicagdes escritas para o sistema operacional Windows, incluindo aplicagdes hipermidia. Possui
suporte nativo a técnica Record & Playback de automacdo de testes, € pode tanto usar uma
linguagem proprietaria para os scripts de teste quanto Java ou C++. O TestSmith possut uma IDE
também proprietaria, mas apenas utilizada para codificagio se a linguagem dos scripts de teste
nao for Java ou C++. N3o apresenta suporte nativo a técnica keyword-driven, mas para a técnica
data-driven, sim, com o uso arquivos CSV, além do conceito de “Mapa de Interface” e acesso a
bancos de dados. A extensao dos pontos de verificagdo pode ser feita com scripts de teste em
linguagem Java ou C++. Um ponto negativo forte é que ndo existe integracdo nativa entre o
TestSmith e qualquer outro sistema de gerenciamento de teste. O relatorio de erros detalhado

pode ser gerado em formato texto ou HTML, com diferentes niveis de detalhe.

WinRunner (|[Mer04b])

O WinRunner ¢ uma ferramenta com foco na automacgao de teste funcional de interface de
aplicagdes Java ou escritas para o sistema operacional Windows, incluindo aplicacdes
hipermidia. Possui suporte nativo a técnica Record & Playback de automacao de testes € usa uma
linguagem proprietaria, similar a C, para os scripts de teste. O WinRunner possui uma IDE
também proprietaria, utiliza o conceito de “Mapa de Interface™ e permite o acesso a banco de

dados. Nao apresenta suporte nativo a técnica keyword-driven, mas para a técnica data-driven,
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sim, com o0 uso de planilhas do Microsoft Excel. A extensdo dos pontos de verificagdo pode ser
feita por meio da criagio de bibliotecas dinamicas do Windows. O WinRunner se integra de
maneira transparente ao TestDirector, um produto da propria Mercury Interactive para
gerenciamento de teste. O relatorio de erros detalhado pode ser consultado no proprio WinRunner

e exportado em formato texto.

3.7.2 Ferramentas e tecnologias complementares

Nesta sec¢do sdo analisadas algumas ferramentas e tecnologias complementares para a
instanciagio do sistema AutoTest. Dependendo da escolha da ferramenta de automagio de teste
como componente de criagdo € execucdo de seripts, uma ou mais destas ferramentas ou
tecnologias pode ser escolhida para a completa instanciagio do sistema.

Nao serdo abordadas ferramentas de gerenciamento de teste ou bug tracking, pois estas
sao dependentes da escolha da ferramenta de automacao de teste, como visto na se¢io anterior.

As ferramentas e tecnologias analisadas foram escolhidas dentre as mais populares

atualmente, com base em pesquisas na Internet.
Ferramentas de controle de versio

e CVS ([Ber89]): € a mais popular ferramenta de controle de versdo existente e, além
de gratuita, pode ser integrada de maneira transparente (ou semi) a praticamente
qualquer aplicagdo, principalmente por contar com clientes para varios ambientes €
plataformas;

e (learCase ([Ibm04c]): outra ferramenta de controle de versao bastante utilizada
pelas empresas desenvolvedoras de software. Apesar de ndo possuir clientes para
tantas plataformas quanto o CVS, pode ser utilizada tanto em ambiente UNIX
quanto Windows, além de se integrar ao sistema operacional, ao Robot e ao

Functional Tester for Java and Web de maneira quase transparente.
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Ferramentas para manipulacao de dados das técnicas data-driven e keyword-driven

e Editor de textos simples: qualquer editor de textos, por mais simples que seja, pode
ser utilizado para criar ¢ manter os arquivos de dados utilizados pelas técnicas data-
driven e keyword-driven. Apesar desta abordagem nao ter custo, a manutengao de
grandes arquivos de dados pode se tornar tdo mais trabalhosa quanto mais simples
for o editor. Ainda, pode ser necessario incluir codigos de controle entre os dados
do arquivo, tornando sua manutengao mais delicada € onerosa;

e Microsoft Word ([MicO3a]): o poderoso editor de textos da Microsoft permite a
gravagao e leitura de arquivos em varios formatos, além de contar com macros que
podem ser usadas para automatizar e facilitar a criagdo e manutengdo dos arquivos
de dados utilizados pelas técnicas data-driven e keyword-driven. Uma das
vantagens do uso do Microsoft Word € seu uso ja difundido na maioria das
empresas desenvolvedoras de software, ndo requerendo, na maioria dos casos,
treinamento ou mesmo nova compra do produto;

e OpenOffice Writer ([Ope03]): apresenta as mesmas vantagens do Microsoft Word.
Apesar de pouco difundido atualmente, € gratuito e, por ter uma interface com o
usudrio muito proxima a do Microsoft Word, requer um esfor¢o muito pequeno de
treinamento;

e Microsoft Excel ([MicO3b]): assim como o editor de textos da mesma familia de
produtos da Microsoft, o Excel permite a gravagao e leitura de arquivos em varios
formatos, além de contar com macros que podem ser usadas para automatizar €
facilitar a criagdo ¢ manutencao dos arquivos de dados utilizados pelas técnicas
data-driven € keyword-driven. Além da mesma vantagem, compartilhada com o
Word, de uso ja difundido na maioria das empresas desenvolvedoras de software, a
utiliza¢do do formato planilha, e ndo texto, garante um formato mais rigido ¢ menos
sujeito a erros na criagao € manutengao dos arquivos de dados;

e OpenOffice Calc ([Ope03]): apresenta as mesmas vantagens do Microsoft Excel.
Assim como o Writer, apesar de pouco difundido atualmente, é gratuito e, por ter
uma interface com o usuario muito proxima a do Microsoft Excel, requer um

esfor¢o muito pequeno de treinamento.
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Tecnologias para acesso aos arquivos de dados das técnicas data-driven e keyword-driven

Manipulacdo de arquivos: desde que a ferramenta de automacdo dé suporte a
manipulagdo de arquivos, os arquivos de dados utilizados pelas técnicas data-driven
¢ keyword-driven podem ser acessados por meio de fungdes nativas da linguagem
de programagao utilizada pela ferramenta. Apesar desta abordagem néo ter custo,
dependendo da complexidade dos arquivos de dados pode ser necessario um esforgo
consideravel para a criacao das rotinas necessarias para este fim;

OLE/DDE ([Boy98]): estes sdo dois protocolos do sistema operacional Windows
que permitem que um programa inicie outro, receba e envie dados e execute
comandos. Desde que a ferramenta de automagdo dé suporte ao uso destes
protocolos (por meio de cédigo no proprio script de teste ou de uma biblioteca
dinamica) € possivel que se utilize o proprio Microsoft Word, Microsoft Excel ou
outra ferramenta para acessar os arquivos de dados. As desvantagens desta
abordagem sdo: s6 pode ser usada em sistemas operacionais Windows, requer um
conhecimento avangado para a criagdo das rotinas de manipulagdo e a aplicagdo
utihizada para criar os arquivos de dados deve necessariamente estar instalada na
maquina em que o teste automatizado € executado;

Jakarta POI ([Apa02]): esta biblioteca Java permite o acesso direto a arquivos do
Microsoft Word e Microsoft Excel por programas Java. Apesar de poderosa e
gratuita, esta biblioteca possui uma certa complexidade de uso e esti em
desenvolvimento;

Java Excel API ([Kha03]): esta outra biblioteca Java permite o acesso direto a
arquivos do Microsoft Excel por programas Java. Além de gratuita e tdo poderosa
quanto o Jakarta POI, tem a vantagem de ser bem mais simples de usar, mas, assim

como o POI, esta em desenvolvimento.
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Ferramentas para execucido remota de testes

SilkTest Runtime ([SegO4a], [Seg04b]): também produto da Segue, pode ser
utilizado com o SilkTest ou SilkTest International para a execugdo remota de testes
automatizados criados nestas ferramentas;

Rational Test Manager ([Ibm04d]): também produto da IBM Rational, pode ser
utilizado com o Robot ou Functional Tester for Java and Web para a execugdo
remota de testes automatizados criados nestas ferramentas;

DameWare Mini Remote Control ([Dam04]): esta ferramenta permite 0 acesso
remoto a maquinas com sistema operacional Windows, podendo ser utilizada para
se iniciar, manualmente, a execu¢ao remota de testes automatizados;

VNC ([VNCO02]): possui 0 mesmo objetivo e as mesmas vantagens do Mini Remote
Control, com a diferenga de ser gratuita, possuir clientes para praticamente todos os
sistemas operacionais existentes, ser acessivel via navegadores hipermidia e ter um
desempenho melhor que o Mini Remote Control;

Microsoft Terminal Services ([Mic00]): esta ferramenta que permite o acesso
remoto a maquinas com sistema operacional Windows 2000, inclusive através do
navegador hipermidia Internet Explorer. Em comparagio com o Mini Remote

Control e 0 VNC, ¢ a ferramenta com melhor desempenho.

Ferramentas para intera¢ao com outros ambientes

Servidor telnet ([Bra89]): o telnet é uma maneira facil e simples de se acessar
remotamente outras maquinas e ambientes. Servidores telnet sao encontrados nao sé
nativamente em varios sistemas operacionais, mas inclusive, gratuitamente na
Internet;

Servidor FTP ([Pos85]): ja o FTP ¢ uma maneira facil e simples de se trocar
arquivos com maquinas ¢ ambientes remotos. Servidores FTP sdo encontrados nao
sO6 nativamente em varios sistemas operacionais, mas inclusive, gratuitamente na

Internet;
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Samba ([Ts03]): através deste software é possivel que maquinas Windows
enxerguem diretorios de maquinas UNIX como se Windows também fossem. Em
empresas de ambiente misto (Windows e UNIX) é comum o seu uso para facilitar a

transferéncia de arquivos entre os dois sistemas operacionais.

Tecnologias para interagio com outros ambientes

Telnet ([Bra89]): o protocolo simples, mas eficiente, ndo apresenta grande
complexidade caso se opte por implementa-lo, mas solugdes baratas, e mesmo
gratuitas, sao facilmente encontradas na Internet,

FTP ([Pos85]): assim como o telnet, o FTP € um protocolo simples e eficiente,
podendo ser facilmente implementado ou utilizadas solugdes baratas, e mesmo
gratuitas, encontradas na Internet;

JCIFS ([AllIO0]): esta biblioteca Java permite o acesso direto a arquivos
compartilhados via Samba por programas Java. Apesar de simples, gratuita e

poderosa, tem a desvantagem de estar em desenvolvimento.

Tecnologias para acesso aos bancos de dados

ODBC ([Mic97]): esta ¢ uma especificagdo aberta para acesso a bancos de dados
muito utilizada em ambientes Windows (possuindo, inclusive, suporte nativo neste
sistema operacional), apesar de existirem iniciativas para sua adogdo em ambientes
UNIX;

JDBC ([Sun03]): esta biblioteca Java permite a conexdo a uma variedade de bancos
de dados, por programas Java, sem necessidade de componentes externos, sendo

uma unanimidade nessa linguagem.
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Ferramentas para gravacao visual de execucio de teste

e Camtasia Studio ([Tec04]): esta ferramenta, para Windows, permite a geragdo de
videos da tela de uma maquina, sendo capaz de gravar os videos em uma variedade
de formatos e ser tanto iniciada quanto terminada através de outros programas ou
combinag¢des de teclas. Duas outras vantagens desta ferramenta sao seu baixo
consumo de processamento e flexibilidade de defini¢do da gravagdo (tela inteira,
janela, adi¢cdo de notas, entre outros);

e My Screen Recorder ([Des04]): também para Windows, esta ferramenta € mais
simples, ¢ também mais barata, que o Camtasia Studio, mas apresenta as mesmas

funcionalidades basicas necessarias.
Ferramentas para manipulacao de bases de dados versionadas

Ferramentas para manipulacao de bases de dados completas sao altamente dependentes do
sistema gerenciador de banco de dados (SGBD) utilizado, ¢ também especificas para o SGBD
que acompanham. Apesar de existirem alternativas genéricas, elas sao menos eficientes € mais
limitadas que as providas pelos proprios fabricantes dos sistemas gerenciadores de banco de
dados. E uma vez que estas ferramentas integram o proprio pacote do SGBD, utilizar

componentes genéricos em seu lugar € um custo desnecessario.

3.8 Selecido dos componentes

Conforme descnito na Se¢do 3.6, muitas ferramentas existentes no mercado atendem a um
subconjunto dos requisitos apresentados para o sistema AutoTest. A escolha de quais serdo
utilizadas na implementagdo do sistema deve feita cuidadosamente, uma vez que quanto mais
requisitos forem atendidos por um componente, menos componentes Serao necessarios para a
instancia¢ao completa do sistema. Nio € possivel, € nem prudente, definir um conjunto rigido €
imutidvel de componentes para toda e qualquer implementagao do sistema AutoTest, pois a
escolha dos mais adequados depende também das necessidades de teste e caracteristicas de

desenvolvimento das aplicagdes a serem testadas.
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Por exemplo, em uma empresa cujo produto € uma aplicagdo nativa para ambiente
Windows, a escolha da ferramenta de automacgdo de teste poderia recair entre o Robot ¢ o
WinRunner, ¢ os fatores de decisio entre uma ou outra poderiam ser: a proximidade da
linguagem utilizada para a criagdo dos scripts de teste com a utilizada no desenvolvimento do
produto da empresa; a ja existéncia, na empresa, de outros produtos do mesmo fabricante. Estes
dois fatores tém grande importdncia tanto nas questdes da curva de aprendizado da ferramenta
quanto no custo de aquisicdo da mesma. Assim, se esta empresa cria aplicagbes utilizando a
linguagem Visual Basic, € ja possui outras ferramentas da IBM Rational, a escolha do Robot
pode ser a melhor opgdo. Ja se ela utiliza a linguagem C++, e ndo possui ferramentas de nenhuma
das duas empresas, a escolha do WinRunner pode ser a melhor opgao.

O Capitulo 4 apresenta as ferramentas e as justificativas de sua selegdo numa
implementagdo do sistema AutoTest. Novamente, estas sele¢des podem variar de implementagédo
para implementagao, sempre focando no conjunto que traga mais vantagens na implementagao do

sistema AutoTest.

51



Capitulo 4

Implementacao do sistema AutoTest

Este capitulo apresenta uma implementa¢ao do sistema AutoTest, proposto no Capitulo 3,
desenvolvida internamente na Geréncia de Testes de Sistemas da Diretoria de Solugdes em
Billing do CPqgD pela equipe de automagao de teste.

Este capitulo esta organizado da seguinte forma: a Se¢do 4.1 apresenta a ferramenta de
automagao de teste escolhida e as adaptagGes necessarias; as Se¢des 4.2, 4.3 e 4.4 apresentam,
respectivamente, os componentes de registro visual de execugdo, controle de versio e criagio e
manuten¢do de dados para as técnicas data-driven e keyword-driven escolhidos; a Se¢do 4.5
apresenta a ferramenta de execugdo remota/distribuida escolhida para esta implementagao do
sistema, as Secdes 4.6 ¢ 4.7 apresentam os componentes de gerenciamento de bases de dados
versionadas e cobertura de codigo escolhidos; finalmente, a Seg¢do 4.8 apresenta algumas

consideracdes sobre esta implementagdo e os requisitos do sistema AutoTest atendidos.

4.1 Ferramenta de automacao de teste

A ferramenta de automagdao de teste escolhida para esta implementagdo do sistema
AutoTest foi o IBM Rational Functional Tester for Java and Web. Os motivos desta escolha
foram: ser uma ferramenta focada na automagao de teste funcional de interface para aplicagoes
hipermidia, ter suporte nativo a técnica Record & Playback de automagdo de testes, utilizar o
Eclipse como IDE, implementar o conceito de “Mapa de Interface”, se integrar transparentemente
a suite de desenvolvimento da IBM Rational e, principalmente, utilizar Java como linguagem dos
scripts de teste.

Como a suite de desenvolvimento da IBM Rational ¢ adotada corporativamente pelo CPgD,
a integragao com o Functional Tester € interessante em varios pontos, entre eles: geragdo de
relatérios, importagdo e exportacdao de dados e resultados e expansibilidade das funcionalidades

(por exemplo, controle de versdo e execugdo remota).
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O fato de utilizar Java e Eclipse da ao engenheiro de automagio de teste ndo so6 um forte e
poderoso ambiente de desenvolvimento, mas também flexivel e facilmente configuravel e
expansivel. Ndo se optou por uma ferramenta com linguagem de programacdo proprietaria uma
vez que, em geral, a criagdo de acgdes ou verificagbes mais complexas ou especificas exige
solugdes também mais complexas de se criar, como bibliotecas dindmicas ou mesmo processos
externos.

Ainda, a adogdo de Java traz vantagens significativas, uma vez que ¢ uma linguagem
difundida e com profissionais competentes no mercado, orientada a objetos € com um amplo
parque de solugdes ja prontas, muitas gratuitas, e que podem ser integradas transparentemente ou
de maneira facil aos scripts de teste (e ao proprio sistema).

Uma vantagem especifica para a DSB € que a proprnia diretoria utiliza Java (e a IDE
Eclipse) no desenvolvimento de seus produtos, o que permite a troca de experiéncias € solugoes
entre a equipe de automagao de teste € a de desenvolvimento, tornando o trabalho mais facil e
produtivo.

Em contrapartida, devido a ferramenta nido dar suporte nativo a técnica keyword-driven,
também ao acesso a bancos de dados, e devido ao suporte simplista e proprietario a técnica data-
driven, faz-se necessario a criacao de rotinas e solugdes para sanar estas deficiéncias e cumprir os

requisitos do sistema.

4.1.1 Suporte as técnicas data-driven e keyword-driven

O suporte a técnica keyword-driven foi implementado como uma classe Java capaz de
interpretar uma sequéncia de comandos e tomar a a¢do correspondente em tempo de execugdo do
teste. Planilhas de teste keyword-driven especificam os comandos a serem executados, de forma
que elas controlam todo o fluxo e seqiéncia de execucdo dos comandos de testes a serem
realizados na aplicacdo. Cada uma das palavras-chave das planilhas keyword-driven dispara uma
acao, implementada pelo script correspondente (chamados “scripts orientados a palavras-chave™
ou scripts keyword-driven), o qual por sua vez interage com a aplicagao sob teste.

Foi criado um repositério de comandos de proposito geral, comum a todas as aplicagdes
hipermidia, os quais podem ser invocados independentemente por meio das palavras-chave

correspondentes em uma planilha keyword-driven ou via coédigo em um script. Estes sdo
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denominados comandos internos. Por outro lado, existem também comandos criados unicamente
para um proposito especifico: o teste de uma funcionalidade de uma aplicagdo em particular.
Estes comandos, implementados pelos “scripts orientados a dados™ ou scripts data-driven, sio
denominados comandos externos e podem estar associados a planilhas dara-driven. O conjunto
destes dois tipos de scripts forma uma espécie de linguagem de programagdo bastante simples,
com associagao direta a lingua portuguesa, como ja exemplificado no Capitulo 2.

Objetivando a facilidade de criag@o de novos scripts keyword-driven, os comandos internos
sdo construidos de forma mais genérica e flexivel possivel. Esta promogao do reuso de comandos
¢ extremamente vantajoso do ponto de vista de economia no tempo no desenvolvimento dos
scripts de teste, bem como na redugdo de sua complexidade, promovendo um aumento de sua
confiabilidade. Além da reusabilidade tem-se expansibilidade, uma vez que o sistema pode ser
facilmente expandido pela criagdo de novos comandos, que passardo a ser integrados a ele: uma
vez criado um novo comando, este podera ser utilizado transparentemente em uma planilha ou
script keyword-driven.

O suporte a técnica data-driven ¢ simplesmente uma classe capaz de acessar dados em uma

planilha de teste data-driven. A organizagio desta planilha sera comentada adiante.

4.1.2 Arquitetura

Uma vez que o framework onginal do Functional Tester € um tanto limitado, e a ferramenta
ndo apresenta algumas funcionalidades exigidas pelo sistema AutoTest (ou as apresenta de forma
muito limitada), optou-se por criar um framework em cima do Functional Tester. Este framewortk,
chamado AutoTestScript, € apresentado na Figura 4.1.

Foi estendida a classe RationalTestScript para permitir a manipulagao de objetos da
interface grafica da aplicagdo sob teste. Os comandos (internos ou externos) sao especializagoes
da classe AutoTestScript. Os comandos externos, por provavelmente manipularem planilhas de
dados, descendem da classe ScriptDataDriven, que fornece métodos e facilidades para isso.
Ainda, comportamentos ou agdes especificas a um grupo de aplicagdes podem ser reunidos no
que for chamado nesta implementagdo de skin, ou seja, um conjunto de padrdes visuais e de

operagoes sob a interface que caracterizam um certo padrdo de comportamento da aplicac¢do. Isto
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permite a reutilizagdo de codigo e a centralizagio dos pontos de mudanga em testes
automatizados de diferentes aplica¢des que fagam parte da mesma familia de aplicativos.

A Figura 4.2 apresenta a arquitetura das classes criadas para permitir 0 uso das técnicas
data-driven e keyword-driven: as classes DataDrivenSheet e KeywordDrivenSheet,
respectivamente, representam € manipulam estes dois tipos de planilhas de teste utilizadas pelo

sistema AutoTest.

i

commands.externals.*

ScriptDataDriven

- }'-\-ﬁ;oTestScri pt
RationalTestScript (Functional Tester)

Figura 4.1: Arquitetura do framework AutoTestScript, implementado no Functional Tester

DataDrivenSheet  KeywordDrivenSheet

DataSheet
Figura 4.2: Classes para uso das técnicas data-driven e keyword-driven

4.1.3 Ambiente

Por utilizar o Functional Tester como base, esta implementagdo do sistema AutoTest estd
restrita a0 ambiente desta ferramenta. Apesar desta ser escrita em Java, seu uso em sistemas
operacionais que nao Windows é restrito apenas a execu¢dao de testes automatizados em
aplicagdes também em Java, uma vez que a ferramenta oferece suporte a gravagao de scripts via
Record & Playback apenas nesta familia de sistemas operacionais. Entretanto, esta limita¢ao nao
causa impacto nos objetivos desta implementa¢do do sistema, uma vez que os ambientes
utilizados, tanto de desenvolvimento quanto de teste, t€tm Windows como sistema operacional

padrao.



4.1.4 Mapa de Interface

O Functional Tester oferece nativamente suporte a abstracdo de “Mapa de Interface™ da
aplicacao sob teste. Este mapa pode ser editado e modificado facilmente usando um utilitario que
acompanha a ferramenta. Entretanto, o “Mapa de Interface™ da aplicagdo sob teste deve ser ligado
a um script criado na ferramenta para que possa ser utilizado. Ainda, os nomes ficticios dos
objetos da interface, se ndo modificados pelo usuirio, sdo cripticos e ndo apresentam informagio
nenhuma de sua hierarquia na interface grafica da aplicagao.

Para sanar estes dois problemas, esta implementa¢do do sistema AutoTest, além de realizar
um pré-processamento do arquivo de “Mapa de Interface” para criar nomes de objetos que
contenham informagdo de hierarquia, realiza a ligagdo do mapa com ele proprio para que seja
possivel fazer uso do mapeamento criado. Tudo isto ¢ feito sem alterar o arquivo original,
permitindo, portanto, que o utilitirio do Functional Tester seja plenamente utilizado na
manuten¢ao do mapa da interface grafica da aplicacao.

O uso de nomes que contém informac3o de hierarquia apresenta duas vantagens: 0 mapa
pode conter objetos distintos com mesmos nomes (por exemplo, “Confirmar” para botdes em
paginas diferentes) e a referéncia a um objeto pode ser feita simplesmente pelo seu nome final.
Por exemplo, o elemento “Piagina de Cadastro/Quadro Principal/Confirmar” pode ser
referenciado na planilha keyword-driven ou no script data-driven, estando a janela “Pagina de
Cadastro” ativa, como simplesmente “Confirmar”; se houverem dois frames nesta janela, cada
um contendo um botdo “Confirmar”, eles podem ser referenciados simplesmente por “Frame

Principal/Confirmar” e “Frame Secundario/Confirmar”.

4.1.5 Relatorio de execucao

Apesar do Functional Tester ja possuir a funcionalidade de gera¢do de relatério de
execucdo, tanto em formato HTML quanto integrado ao TestManager, esta ndo foi utilizada por
ser muito simplista e limitada.

Assim, optou-se por criar um formato proprio: no decorrer da execugao do teste todas as
agoes executadas sdo registradas em um relatério em formato texto, criado no diretério da

planilha keyword-driven, com o mesmo nome desta. Este relatorio também apresenta a data e
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hora em que cada uma das agdes foi executada, bem como seu resultado (sucesso ou falha). Além
disso, o relatorio apresenta, nas duas primeiras colunas, codigos alfanuméricos que identificam a
natureza das mensagens (informagido, erro, inicio de caso de teste, etc) para tornar facil a
filtragem do seu conteudo por meio de editores de texto ou sua conversdo para um formato
especifico. A Figura 4.3 apresenta um exemplo de relatorio gerado.

Ao término da execugao do teste automatizado sao gerados mais dois relatorios, resumidos,
baseados no relatério detalhado. Um dos relatérios, em formato texto simples, apresenta apenas
as mensagens de erro, separadas por caso de teste. Este pode ser encaminhado para o analista de
teste responsavel para a abertura de requisi¢oes de corregao ou alteragdo da aplicagao.

O outro relatério resumido, em formato HTML, apresenta uma estatistica geral da execugao
de teste (nimero total de casos de teste, numero de casos de teste que passaram ¢ falharam e o
tempo decorrido) € os identificadores dos casos de teste que passaram e falharam em forma de
hipertextos. Para os casos de teste que falharam, além do seu nome s@o apresentadas as
mensagens de erro e hipertextos para imagens da tela, registradas no momento da falha do teste.
Este relatério permite uma consulta mais rapida e facil pelo analista de teste, sendo que detalhes

maiores podem ser obtidos no relatorio detalhado ou no video de execugao (Secdo 4.2).

I 13.02.04 14:12:59 AutoTest - Inicic da execugio: Fri Feb 13 14:12:59 GMT-02:00 2004

S 13.02.04 la:13:03 Mapeadas 33 instdncias Oracle para acesso.

X 13.02.04 14:13:06 Analisando conteddc da planilha ‘CBILL_~1.XLS'.

S 13.02.04 14:15:42 Contefido da planilha 'CBILL_-1.XLS' sem erros.

I 13.02.04 14:15:41 o e i s, o e L e e o s ot e e Sl e e S e A 2 o B el
I 13.02.04 14:15:41 |Projeto: Sistema de Faturamente

I 13.02.04 14-15:41 |M&dulo: Entrada

I 13.02.04 14:15:41 |Planilha de Teste: Planilha.xls

I 13.02.04 14:15:41 |bata da Criacdo:

I 13.02.04 14:15:41 |Gitima Atualizacdo: 02/13/2004

1 13.02.04 14:15:41 |versdo: 1.0

I 13.02.04 14:15:41 B e
C 13.02.04 14:15:41 --- 1 - Apaga tedo © conteddo do banco de dados de ---

X 13.02.04 14:15:53 Executar SQL 'delete from jcl_constante' no banco 'proOBauto’.

X 13.02.04 14:15:56 SQL 'delete from jcl_constante' executada no banco 'prl8auto’

X 13.02.04 14:15:56 Executar SQL 'delete from jcl_identificador sumarizado' no banco 'prO8auto’.
X 13.02.04 14:15:56 SQL ‘'‘delete from jcl_identificador sumarizado' executada no banco 'prigauto’.
I 13.02.04 14:16:15 >>> Tempo decorride (segdo): 34s

C 13.02.04 14:16:15 --- 2 - Testa funcionalidade "Incluir " ---

X 13.02.04 14:16:33 Abrir a plgina 'http://localhost/app' ('Entrada'}.

Figura 4.3: Exemplo de relatorio detalhado de execugao

4.1.6 Acesso aos bancos de dados
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Nesta implementacdo do sistema AutoTest todos os acessos aos bancos de dados utilizam a
tecnologia JDBC, ndo necessitando de nenhum componente externo ou de suporte do proprio
sistema operacional.

No caso especifico da DSB, foi possivel facilitar a interagdo com os bancos de dados pela
abstragdo de particularidades de conexdo como protocolo, instincia e servidor.

Um sistema hipermidia chamado QControleBD, mantido na intranet da DSB, permite a
consulta das caracteristicas de todos os bancos de dados da diretoria. Pela simulagio de um
cliente hipermidia ficticio, esta implementagdo do sistema AutoTest obtém as informacdes de
conexdo com o banco desejado em tempo real. Assim, em caso de mudanga de conexio com um
banco de dados (por exemplo, troca de instancia, servidor ou porta), o teste automatizado ndo
falha em decorréncia da impossibilidade de contatar o banco em questio. Para evitar um
comprometimento de desempenho em operagdes em banco de dados, faz-se uso de cache local
temporaria das informagdes de conexdo dos bancos de dados, apds serem obtidos diretamente do
QControleBD.

4.1.7 Acesso ao sistema de arquivos

A 1mplementagdo em questdo do sistema AutoTest faz acesso ao sistema de arquivos
utilizando-se de caminhos relativos. Localizagdes absolutas de arquivos (como as planilhas de
teste, por exemplo) sio passadas pelo usuario, € qualquer acesso aos diretorios em que eles se
localizam também ¢ feito através de caminhos relativos.

Isto permite que a implementacdo do sistema possa existir fisicamente em qualquer
maquina ou diretorio, nao sendo necessaria instalagao, copia de arquivos ou restrigio de drive. E
delegada ao sistema operacional a tarefa de converter os caminhos relativos em absolutos,
dependendo da referéncia. Com isso pode-se manter toda a implementagio do sistema em uma
Gnica maquina, com o diretério compartilhado, tendo-se varias outras acessando o mesmo
codigo, mas cada uma executando um teste diferente. Qualquer alteragdo ou melhoria na
mmplementagdo do sistema € automaticamente refletida nestas maquinas “clientes”. Por
consequéncia, 0 proprio repositério unico da implementagao do sistema (e inclusive as planilhas

de teste e mapas de interface das aplicagdes) pode ser colocado no sistema de controle de verso.
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A biblioteca JCIFS foi utilizada para permitir o acesso ao sistema de arquivos UNIX das
maquinas servidoras. O motivo de se usar esta abordagem, e ndo simplesmente delegar o acesso
ao sistema operacional, deve-se ao fato que existe a questdo de seguran¢a no acesso a diretorios
compartilhados no Windows: caso um usudrio ndo autorizado tente acessar um diretorio
compartilhado via Samba em uma maquina UNIX, o Windows exige que seja digitado um
usuario € senha autorizados para a realizar o acesso. Por limitagao do proprio Functional Tester,
ndo ¢ possivel simular a entrada do nome/senha validos na caixa de didlogo de autenticagao. Esta
limitagdo, somada ao fato de que é comum o uso de usuarios ¢ senhas especiais para o0 acesso aos
diretorios compartilhados em maquinas UNIX, e que freqlientemente o usudrio que executa o
teste na maquina Windows ndo tem acesso ao diretorio desejado, foi decisiva para a escolha do
cliente Samba. Além do diretorio que se quer acessar, a planilha ou script de teste deve também

especificar um usuario e senha validos para o acesso.

4.1.8 Uso de processos externos

Alguns processos sao suficientemente complexos a ponto de inviabilizar o seu
processamento pela propria implementacao do sistema, outros sdo impossiveis de se realizar por
motivos diversos. Como exemplo, citemos a transferéncia de 150 arquivos de 100MB da
maquina local para um servidor UNIX em um diretério ndo compartilhado por Samba. Neste
caso a melhor solugdo €, sem duvida, a transferéncia dos arquivos por FTP.

Para viabilizar este tipo de operagdo e também permitir a intera¢do com Outros processos
(como processos batch a serem testados), esta implementacdo do sistema AutoTest também da

suporte a execugao de processos externos (no exemplo acima, o utilitirio “ftp” do Windows).

4.1.9 Comunicacdo com outros ambientes

Esta implementagdo do sistema AutoTest também apresenta uma versao simples do
protocolo telnet, com métodos para autenticagao e registro completo das entradas e saidas. Com
isso € possivel que as planilhas ou scripts de teste executem comandos € aplicagdes em ambiente
UNIX, para teste de aplicagdes batch, inclusive registrando a saida dos mesmos para verificagao

posterior de resultados.
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4.2 Ferramenta de registro visual de execucio

No decorrer da execucdo do teste também é gravado um video da area de trabalho da
maquina pela ferramenta Camtasia Publisher. Aliado ao relatério detalhado de execugéo, o video
¢ uma poderosa informagdo para a descoberta da causa de falha dos testes. Seu uso praticamente
elimina a necessidade de execugdo manual do caso de teste falho para identificagdo e analise do
erro. Pontos especificos de execuc¢do sdo facilmente encontrados através da data e hora de
ocorréncia do erro ou falha, uma vez que o video também apresenta esta informagdo em seu canto
inferior direito.

O Camtasia Publisher também € utilizado para registrar a imagem da area de trabalho para
o relatério resumido de erro. Apesar do video de execugdo também apresentar esta informagao
visual, a consulta as imagens ¢ bem mais rapida que ao video, por ndo exigir busca,

principalmente quando consultada pelo relatério resumido.

4.3 Ferramenta de controle de versao

A ferramenta de controle de versdo escolhida € o IBM Rational ClearCase, por ser utilizada
corporativamente pelo CPqD. Apesar de esta ferramenta também ser utilizada em ambiente
UNIX, ela € mais comumente utilizada no CPgD em ambiente Windows, além de se integrar ao

sistema operacional e ao proprio Functional Tester de maneira quase transparente.

4.4 Ferramenta para criacdo e manutencao de dados

Os arquivos de dados das técnicas data-driven € keyword-driven — chamados aqui
genericamente de “planilhas de teste” — sio mantidos como documentos da ferramenta Microsoft
Excel, e para a sua elaboragdo foram adotadas regras de sintaxe e de semantica claras, que
permitem seu facil entendimento, servindo também como guia para a execugdo manual dos casos
de teste.

A escolha da ferramenta Microsoft Excel deveu-se a ela ser amplamente utilizada e

disponibilizada no CPgD, além das outras vantagens ja citadas.
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A Figura 4.4 apresenta um exemplo de planilha de teste keyword-driven. A primeira coluna
contém as palavras-chave, que executam agdes especificas através dos comandos internos e
externos. As outras colunas contém pardmetros para as palavras-chave. A ordem e significado
destes parametros variam para cada palavra-chave. Alguns destes, na verdade, tém carater apenas
informativo, nao desencadeando nenhuma agdo, € seu objetivo € dar maior legibilidade a
planilha: por exemplo, o comando “Apertar Botdo” instrui o AutoTest a disparar o script que
realiza a operagdo de apertar um botdo em uma janela determinada pelos parametros, mas o
comando “Projeto” nao desencadeia nenhuma agdo, servindo apenas como informagdo na

planilha para o usuario que acessa-la.

N ) s @b T A e - f s
127 [Projoto Sis
235 [ Médul Desconto
Data da Criagac 01/04/2003
| Status Valide
{|Varsao 1.0
o De o g
Executdvel Parmetros Janela Estado
o C:\TstiDctirun. bat ui licacio de Descontos |Maximizado
A Planilha
rad Cad esconto CsTeste1PR FAT inclusio de descontos (dados validos). xls

Lk Secio e adas desco om data 4 d fo 0
A4 Janela Menu SubMenu 1
Lt Se 0 licagio de Descontos |Desconto Crnar desconto
16 Janela Botao
ar g Botdo Dasconto Maximizar Janela
a8 Janela Campo Texto
EEH Desconto Validade Final 01012002

' Janela Tedas
21 T D A{F4)
S22 Abortar planiha? Operacao Janela Campo Texio |
23 o Nio |Editar Campo Desconto Validade Inicial |{HOME}{ENDHDEL}

Figura 4.4: Exemplo de planilha de teste keyword-driven

A Figura 4.5 apresenta um exemplo de planilha de teste data-driven. Estas planilhas
contém dados puros que sdao utilizados pelos comandos externos do sistema. Cada linha da
planilha, ou conjunto de linhas, descreve detalhadamente cada caso de teste por meio do uso de
trés grupos de colunas: o primeiro grupo descreve um caso de teste principal, o qual pode ser
dividido hierarquicamente em varios casos de teste derivados; o segundo grupo descreve os
dados de entrada do teste; € o terceiro grupo de colunas descreve os resultados esperados. A
quantidade de colunas no segundo € no terceiro grupo depende da aplicagdo para a qual €
realizado o projeto de teste. O processo de teste da DSB impde que a identifica¢do dos casos de
teste seja feita de maneira hierarquica: por isso a planilha keyword-driven reflete esta organizagao

¢ as classes DataDrivenSheet e ScriptDataDriven do framework AutoTestScript sdo responsaveis
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por sua representagao € manipulacdo. Para acessar diretamente planilhas Excel no formato nativo
desta ferramenta, esta implementacao do sistema AutoTest utiliza a biblioteca Java Excel API.
Planilhas keyword-driven e data-driven podem estar no mesmo arquivo do Microsoft Excel,
uma vez que a ferramenta permite (uma “pasta de trabalho™ ou workbook pode conter varias
planilhas). O sistema também da suporte a esta caracteristica, uma vez que a centralizagdo das

planilhas em um unico arquivo aumenta a organizagao e facilita o acesso s mesmas.

e eSS ¥ g m——

N T O A

T

CT Pai (Nome) CT Filho (ID) CT Filho (Nome) Prioridade

Entrada valida 1
| Entrada valida 2

Entrada valida 3
Entrada vilida 4

po 2
Entrada valida 1 IE\H:
Entrada valida 2_|a Imsm1 EV2a_2

b Pnoridade 6 com 2 |EV2b 2
Entrada valida J EV3 2
EV4 2

-
alalalala

wojwloa]|en ]

1

a Pnoridade 6 com 1 |EV2a J 1]

b Proridade 6 com 2 |Evas 3 L]

EV3 3 3

Entrada valida 4_| —|Eva_3 3] 2|

Figur:; 4.5: Exemplo de planilha de teste data-driven

4.4.1 Consultas SQL em testes automatizados

Outra atividade comumente realizada nos testes de aplicagdes que trabalham com banco de
dados € a verificagdo de resultados ¢ dados no proprio banco, por meio de consultas SQL.
Portanto, esta implementagdo do sistema AutoTest e as planilhas data-driven devem dar suporte
adequado para facilitar e tornar pratico o uso de consultas SQL na verificagao de resultados dos
testes automatizados.

Uma vez que o resultado de uma consulta SQL pode ser grande, mas os pontos a serem
verificados necessariamente nao o sdo, € que esta linguagem de consulta permite uma ampla
gama de respostas, a abordagem utilizada foi o a cnac¢ao de uma linguagem simples, baseada em
apenas trés palavras-chave e atribui¢des de valores, para definir as entradas e saidas de uma SQL.
A Tabela 4.1 apresenta estas palavras-chave. Outra vantagem desta abordagem ¢ a de se poder
utilizar as consultas SQL escritas na mesma forma em que sdo usadas nas ferramentas de

desenvolvimento de PL/SQL.
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Por exemplo, suponha que uma série de casos de teste utiliza a seguinte consulta SQL para

verificagdo de resultado:

select distinct fk_documento denum doc from conta objeto ¢ where
c.fkOobjeto_de fanum | | c.fkOobjeto_de faano in (sag_ano) order Dby
fk_documento_denum

A definigao das entradas e saidas desta SQL para um determinado caso de teste pode ser

simplesmente escrita como:

Entrada=ag _ano:8062002;Saida=5;Resultado=<linha 5>;D0C:237393

‘P R = Fani ] g P . s Sl i
campo:valor Atribui um valor fixo a um campo da | ag_ano:3752002

consulta SQL ou compara o conteudo de

uma coluna com o valor dado

<variavel>:coluna | Atribui o conteiido da coluna da tabela- | <codigo_item>:cd_item

resposta da consulta SQL a um nome

campo:<vanavel> | Atribul o valor de uma variavel a um | c¢d_item:<codigo_item>
campo da consulta SQL ou compara o

conteudo de uma coluna com o conteudo

da variavel dada
<linha x> Identifica a linha da tabela-resposta da | <linha 1>
consulta SQL a interagir
Entrada= Identifica os valores de entrada da SQL | Entrada=ag_ano0:3752002
Saida= Identifica quantas linhas sdo esperadas | Saida=7
na resposta da consulta SQL
Resultado= Identifica os resultados da consulta SQL | Saida=<linha 1>;
a serem verificados num_item_fat:187

Tabela 4.1: Palavras-chave para defini¢do de entradas e saidas de uma consulta SQL



Apesar de simples e pratica, as consultas escritas desta forma comegam a se tornar
demasiadamente trabalhosas de se manter quando a quantidade de verificacdes nos resultados de
uma SQL ¢ muito grande, principalmente devido a erros de digitagio.

Por este motivo foi criada a ferramenta SQLgen, integrada as planilhas data-driven
utilizadas por esta implementacdo do sistema AutoTest. Por meio de uma interface grafica, como
mostra a Figura 4.6, ela permite que o analista de teste crie e execute consultas SQL as bases de
dados, identifique os resultados a serem verificados e crie dependéncias de valores entre SQLs do
mesmo caso de teste. A ferramenta gera, automaticamente, a definicdo de entradas e saidas da
SQL no formato utilizado por esta implementagdo do sistema AutoTest na propria planilha,

poupando o analista de teste de qualquer trabalho de digitagdo.

Select hlk_conta_obyetonum conta, substiilfk_obyeto_de_tanumiil fk_objeto_de_taano,1.10) obi_ano, h fkOstuacao_concod sit,

h cwuem.ado trim{ substilh. mobivo_mudanca_sit.1 IZ]Imo! mud_sit from husi_sit_cta_oby h. lancamento_saldo | where h fk_lancamento_scd
=lcd and Led = h.fk_lancamento_scd and Lcd_operacao = &cd_operacao and to_dla[hdaa_rm_uuac.'DDMM-‘r‘\’l = "hdata_opetacao’
and hfk_situacao_concod = NCT' and h fk_motivo_situacod = 63

e e e — e
’V« ﬂuazzmn >| ;"I [g<[ dla 1de 221} _ILI _:..—-;-.s:.il I:b’ i
Paidmelion e ertiods oot | T

cd_operacao: <cd_operacao> (409994)
data_operacao: <data_da_operacao> (23-09-03)

Resutado Linhas selecionadas: 2 Tolal de inhax: 2

Figura 4.6: Interface com o usuario do AutoTest SQLgen
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4.5 Ferramenta para execucido remota/distribuida de testes

Por ser criado em cima do Functional Tester, esta implementagao do sistema AutoTest
requer a existéncia da ferramenta na maquina onde serdo executados os testes, e esta, por sua vez,
exige que O usuario inicie a execuc¢do do teste automatizado manualmente, por meio de sua
interface grafica.

A execugao remota ou distribuida dos testes automatizados pode ser feita por meio da
ferramenta TestManager da propria IBM Rational. Entretanto, esta se revelou muito complexa e
limitada a ponto de nao ser utilizada nesta implementacao.

A solugao adotada foi a criagao de uma ferramenta, chamada AutoTest Remote Agent.
Com uma interface hipermidia, mostrada na Figura 4.7, acessada por meio de um navegador, ele
permite a qualquer pessoa iniciar ¢ acompanhar a execucdo de testes automatizados, sem a
necessidade de alocacao de outros recursos, e com a facilidade de se fazer 1sso com apenas alguns

cliques de mouse.

2 AutoTest Remote Agent :I - co_f'umﬁ‘!_-n = Microsoll Intemet Explorer cllmnde_d_lw PqD Il!b_'lﬂl_n IT Sohutions
|| o g yew Fowtes foss beb
I s e~ A | ﬂ[am@_grm {!ﬂm BomEsR

|| Ao IE! et 10202 12 2065800/

= = -
AutoTest Remote Agent 1.2 - cpqd026749 :
E e
_- :
3
Baselines disponiveis - Testes: Testes disponiveis:
[LaTEST = [ROFATESTES DB ONMES
Baselmes di - AntoTest
|LaTEST =
Exitatlog drirse :
Monitores deskop
Abe ph
Procuar senidar e
K |

& ore ; b e temmet:

Figura 4.7: Interface hipermidia do AutoTest Remote Agent
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4.5.1 Arquitetura do AutoTest Remote Agent

O AutoTest Remote Agent € composto por dois elementos: servidor e cliente. A Figura 4.8
tlustra esta divisdo. Os clientes, que realmente executam o teste automatizado, tém instalado o
Remote Agent e o Functional Tester, sendo maquinas dedicadas exclusivamente a execugio de

testes automatizados. Ja o servidor, que € apenas uma maquina, ndo ¢ capaz de executar nenhum

teste automatizado. Entretanto, ele exerce trés fungdes de grande importancia:

e Mantém registro de clientes ativos;

e Atende requisigdes relacionadas as bases versionadas de testes;

e Arbitra semaforos;

Cliente 1

Servidor

- W

semaforo

Clea 3

Cliente n

Browser Web

Browser Web

Browser Web

(usudrio 1)

(usudrio 2)

{usudrno 3)

Figura 4.8: Interagao cliente/servidor do AutoTest Remote Agent

A Figura 4.9 apresenta a arquitetura do AutoTest Remote Agent. O nicleo do sistema é um

micro-servidor hipermidia multithread que roda na porta 5800. Ele pode receber trés tipos de

requisi¢des:
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e Requisi¢des de paginas (tanto para servidor quanto para cliente);
¢ Requisi¢oes de intera¢do com o ClearCase (apenas o servidor),

e Requisicoes de download ou upload (apenas o cliente);

Paralelamente ao micro-servidor hipermidia existe um outro servidor multithread
especifico, na porta 5700, responsavel por também atender trés tipos de requisigdes:
* Requisi¢oes de semaforos (apenas o servidor);
* Requisi¢oes de verificagdo de atividade (apenas o cliente);

* Anuncio de registro de cliente (apenas o servidor);

porta 5800

Servidor HTTP

A

Y

Gerador de paginas
v

Interface com o AutoTest

Interface com o
ClearCase

ry

Gerenciador de
download/upload

porta 5700 ‘_; Gerenciador de semaforos

porta 5800 < Verificador de atividade

Figura 4.9: Arquitetura do AutoTest Remote Agent

O atendimento das requisi¢des e as fungdes desempenhadas tanto pelo servidor quanto

pelos clientes € detalhado nas proximas secoes.
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4.5.2 Funcoes do servidor

Como ja apresentado, o servidor exerce trés fungdes importantes no sistema AutoTest

Remote Agent.

Registro de clientes ativos

Quando uma maquina cliente do AutoTest Remote Agent ¢ ligada, ela envia, por
broadcast UDP pela rede, uma mensagem de procura pelo servidor. Além de responder a este
cliente qual o seu IP, o servidor também registra este cliente em uma tabela, passando a
monitorar, em intervalos de 30s, se ele estd ativo e atualizando esta tabela, caso necessario. A
venficagao se faz por uma requisigdo HTTP especial com a porta 5800 do cliente.

A resposta do cliente também inclui informagao se ele esta executando ou ndo um teste. A
tabela de clientes disponiveis pode ser visualizada por meio de um navegador hipermidia
simplesmente conectando-se ao servidor na porta 5800.

Esta abordagem, além de permitir a inclusio e exclusdo de maquinas clientes no sistema
sem necessidade de se alterar a configurag¢ao do servidor ou de reinicia-lo, também unifica a lista
de clientes ativos e disponiveis, ndo obrigando os usudrios do sistema a decorarem ou manterem

esta lista em separado.

Requisicoes de interagio com o ClearCase

O servidor também possui instalados tanto a ferramenta ClearCase quanto repositorios
versionados para cada uma das maquinas clientes. Por isso, todas as requisi¢oes dos clientes
relacionadas ao controle de versio (como mudanga de baseline, identificagio de baselines
disponiveis ou atualizagdo do repositorio) sdo atendidas por ele.

Além de facilitar a manutencao dos repositorios, concentrando-os fisicamente em uma sé
maquina, esta abordagem ndo exige instalacdo extra de software e configuragdo nas maquinas
clientes, diminui o namero de licengas necessarnias do ClearCase e permite o uso de maquinas
com menos recursos (como espago de armazenamento) como clientes.

Toda a interagdo do servidor com o ClearCase ¢ feita pela API deste, dando mais
confiabilidade e desempenho as operagoes executadas.
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Arbitragem de semaforos

Pela porta 5700 o servidor também atende pedidos de cnagdo e verifica¢do de semaforos
feitas por métodos providos por esta implementagdo do sistema AutoTest. Os semaforos podem
ser usados pelos testes automatizados para controle de concorréncia em execugdes paralelas e

operacoes atomicas.

4.5.3 Funcoes dos clientes

Como ja apresentado, os clientes podem receber requisi¢oes de paginas, download, upload
ou verificagdo de atividade. Usando estes quatro tipos de requisi¢do sdo montadas todas as

funcionalidades disponibilizadas pelos clientes do AutoTest Remote Agent para o usuario.

Sele¢io de baseline de teste

Por duas caixas de selegao € possivel selecionar um baseline especifico, tanto para os
testes automatizados quanto para a implementacdo do sistema AutoTest. Isto permite que se
possa executar testes de qualquer versao de um aplicativo ou modulo, como também, de maneira
independente, utilizar qualquer versao da implementacdo do sistema para isto.

Um botdo “Atualizar lista” permite que, a qualquer momento, se obtenha uma lista
atualizada das baselines dos testes automatizados e das implementa¢des do sistema AutoTest

constantes nas bases versionadas do ClearCase.

Selecio de teste

Uma lista das planilhas disponiveis para o baseline de testes selecionado € mostrado na
pagina e qualquer uma delas, mas apenas uma, pode ser selecionada, sendo entdo alvo de outras
operagoes disponibilizadas para o usuario e que a envolvam. Um boto “Atualizar lista” permite
que, a qualquer momento, se obtenha uma lista atualizada das planilhas existentes sob a baseline

de testes selecionada.

Execucio de teste
O botao “Executar teste” dispara a execucao, no cliente acessado, da planilha de teste

selecionada. A partir deste momento o status de execu¢do ¢ mostrado no topo da pagina, com o
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nome da planilha de teste e o tempo decorrido na execugio. Também o botdo “Exibir log do
teste”, explicado abaixo, ¢ habilitado, e o botao “Executar teste” é substituido por “Parar teste”,
permitindo abortar a execucdo a qualquer momento. Ainda, a pagina passa a ser atualizada
automaticamente a cada 30 segundos para refletir o status atual de execugdo da planilha de teste
escolhida.

O disparo do teste automatizado € feito na maquina cliente pela execugdo de um processo
externo, que inicia a maquina virtual Java e todo o ambiente do Functional Tester necessario para
esta implementagao do sistema AutoTest. A IDE do Functional Tester ndo ¢ carregada para ndo
consumir recursos desnecessariamente.

Uma vez que o usuario tem liberdade para modificar as baselines de testes e da propria
implementacdo do sistema a qualquer tempo, € como as classes Java que compdem a
implementagao do sistema ndo sio versionadas, faz-se necessiria a compilagdo do framework
AutoTestScript imediatamente antes da sua execugdo. Entretanto, essa operagao nao € necessaria
se ndo houve modificagdo no baseline da implementa¢ido do framework. Portanto, torna-la
obrigatona antes de toda execucdo de teste constitui-se em um dispéndio desnecessario de tempo
¢ esforgo computacional.

Para se resolver isso fol utilizado o ant [Apa03], uma poderosa ferramenta de compilagao
de sistemas que, entre outras funcionalidades, elimina passos desnecessarios (ou ja executados
anteriormente) no processo. Ainda, foi utilizado o jdt [Ecl03] como compilador devido ao seu
alto desempenho e ao fato de ele ja estar disponivel através do Functional Tester, eliminando a
necessidade de se também instalar o kit de desenvolvimento Java da Sun na maquina cliente.
Como resultado sdo gastos 30 segundos para a compilagdo completa do framework, e apenas 3
segundos caso ndo seja necessaria a compilagdo (verificagdo feita automaticamente pela

ferramenta ant).

Acompanhamento da execu¢ao por relatério em tempo real

O AutoTest Remote Agent permite o acompanhamento do teste em tempo real,
apresentando as mensagens de execucdo, um resumo com o tempo decorrido, total de casos de
teste existentes, executados e falhos, assim como o nimero de erros e falhas detectados. A Figura
4.10 1lustra esta funcionalidade. A comunicagdo com a implementagdo do sistema AutoTest €

realizada por um applet Java, e a formatagio do relatério por meio de Javascript e DHTML.
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Para viabilizar esta funcionalidade, a implementagdo do framework AutoTestScript foi
estendida de modo que, no decorrer da execucdo do teste, as mensagens adicionadas ao relatorio

detalhado também sao enviadas a qualquer cliente TCP/IP conectado a uma porta especifica da

maquina.

3 Log de execucio CBILL_PRO_PLT_manter_promocoes;/cpqd026749 - Microsoft Internet !ndomom!l_dz{i_br?qb fekm..![g x

Log de execugao - CBILL_PRO_PLT_manter_promocoes/cpgqd026749
[ o a0 o] ramsco | Erst ]

09.12.03 13:16:54 Executar 5QL 'delete from pro_discount' no banco ‘prOBauto’.
09.12.03 13:16:55 SQL 'delete from pro discount' executadas no banco 'prOBauto’.
09.12.03 13:16:57 Executar SQL 'delete from pro_surmounting' no banco 'prOSauto’.
09.12.03 13:16:58 SQL 'delete from pro surmounting' executada no banco 'pr0Sauto’.
09.12.03 13:17:01 Executar SQL ‘'delete from pro_benpefit' no banco 'prO8auto’.

09.12.03 13:17:02 SQL 'delete from pro_benefit' executada no benco 'prOBauto’.
09.12.03 13:17:04 Executar SQL 'delece from pro_sale= promotion' no banco 'prD8auto’.
09.12.03 13:17:05 SQL ‘delete from pro_sales promotion' executada no banco *prOBauto’ .
09.12.03 13:17:05 >>> Tempo decorrido (segho): 2mis

09.12.03 13:17:05 ——— 2 - Testa funcicnalidade "Incluir Promoglo” ——-—

09.12.03 13:18:43 ibrir a pagina ‘hrtp://merlin:48080/promotion' ('Promocoes').
09.12.03 13:22:26 B e e e s R L Lo 1.

05.12.03 13:22:36 Preencher campo 'Usuario' da janela 'Login' com 'MASTER'.

(1= Tk R Carnpo ' Usuario' da janele ‘'Login' preenchido com 'HASTER' .

09.12,03 13:22:58 Preencher campo 'Senha’ da jansla 'Login' com *123456'.

'Senhe' da janela ' preenchido com '123456'.
linha 846: Erro internr ‘Test object name not

vzer . Promocoes.Frame Principal.login'.

'Log

[Campo

Promotion

hrtml

included 1ir definition:

script

™ Nio usar cores

F Vai ultimas mensagens

Figura 4.10: Relatonio de execugao em tempo real do AutoTest Remote Agent

Selecio individual de casos de teste

Para flexibilizar a execugdo de testes automatizados, o AutoTest Remote Agent também
apresenta a funcionalidade de permitir a selegio individual dos casos de teste. Para implementar
esta funcionalidade foram adicionadas duas op¢des a implementagdo do framework
AutoTestScript: a listagem hierarquizada de casos de teste existentes em uma planilha e a
passagem opcional de um arquivo-texto contendo os casos de teste que ndo devem ser
executados. Através do uso destas duas opgoes, e utilizando-se JavaScript e DHTML para a

interface com o usuario, for implementada esta funcionalidade, como exemplificado na Figura

4.11.

Download e upload de arquivos

O micro-servidor hipermidia do AutoTest Remote Agent também ¢ capaz de gerenciar o
download e o upload de arquivos binarios. Isto permitiu a implementagdo de mais trés

funcionalidades ao sistema:



* download da planilha de testes selecionada, permitindo que o usuario possa
venificd-la, obter dados ou mesmo copii-la para a maquina local para trabalhos
futuros, sem a necessidade de configurar o ClearCase para acessa-la;

* download do relatério detalhado de execugdo de teste, permitindo o acesso de
maneira facil e ndo obrigando o usuario a conhecer a localizagdo do repositério do
mesmo na rede:

e criagdo de planilhas de teste privadas pelo wpload das mesmas para o diretério

correto (tarefa gerenciada pelo proprio AutoTest Remote Agent);

As planilhas privadas ndo estio sob controle do ClearCase, ¢ sdo removidas ou pelo
proprio usuario ou na atuahizacdo da baseline de testes. Entretanto, uma vez feito o upload o
sistema AutoTest as trata da mesma maneira que as outras. Isto permite ao analista de teste criar,
modificar ou excluir planilhas de teste, em carater temporario, de maneira facil e rapida, sem a
necessidade de interagdo com o ClearCase; portanto, sem alterar baselines ou versdes de

elementos.

3 AutoTest Remate Agent 1.2 - cpqd025748 - Micrasalt Internet Explorer provided by CPa0 =8 [+ 1 |

CBILL_PRO_PLT_manter_promocoes

¥ aabiifog 26 axaoutsr

F =T~ Secfo 1 - Apaga todo o conteddo do banca de dados de Fromogdes ﬂ
F B Segio 2- Testa funcionalidade “Incluir Promogio” ¥
Teste 1-1 Incluir Promogae/Promagio Vilida 1
Teste 1-2. Inclur Promogio/Promogio Vilida 2
= Teste 1-3. Incluir PramagSo/Promogdo Vilida 3
— Teste 14 Inclur Promog3c/Promogde Vihda 4 ¢
= Teste 1 1-1° Inclur Pencdos de Suspensao/Periodo de Suspensdo Vil
™ Teste 1.1-2 Inclur Penodos de Suspensic/Periodo de Suspensio Vibe
= Teste 1.1-3 Inclwr Penodos de Suspensio/Perindo de Suspensdo Vil
= Teste 1,14 Inclur Pericdos de Suspensdo/Penoda de Suspenséo Vil |
= Teste 1 241" Inclur incompatibilidade entre PromogdesPromogdes Incot ‘
I~ Teste 1 2-2 Inclur Incompatibilidade entre Promogdes/Promogdes Incor
= Teste 1 2-3 Inclur Incompatibilidade entre Promagdes/Promogdes Incot ]

- Testes disponiveis - l
1
|
|
|

= Testa 21 Inchur Crténio de Selegio/Crténo de Selegdo Valido 1
I~ Tawtn 2.7 inchur Crivénn m_'__::.pla.-sﬂ.'?-nma.:.urin Waidn P _ —
et A Larénn e Solacin "
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Figura 4.11: Selegdo de casos de teste pelo AutoTest Remote Agent



Acompanhamento visual remoto da execucio de testes

Para permitir o acompanhamento visual da execu¢do de testes foi integrado ao AutoTest
Remote Agent o VNC, e também seu cliente applet Java.

Apesar do acompanhamento visual nio ser tdo efetivo quando o relatorio de execugdo, ele
¢ interessante para se verificar visualmente qualquer comportamento anormal da aplicagdo sob
teste, como mostra a Figura 4.12. Outra possibilidade € utilizar maquinas remotas sem monitor
para a execugao dos testes.

Para evitar intera¢des indevidas com a interface grafica da aplicagao sob teste o applet fo1
modificado para ndo transmitir movimentos e cliques do mouse ou o pressionamento de teclas
para a maquina cliente monitorada. E por questoes de espago ocupado na tela, o applet também
for modificado para fazer o redimensionamento em tempo real da area de trabalho remota para

25% do tamanho onginal.

23 VNC desktop [cpad026749] - Microsoft Internet Explorer provided by CPqDi Tele— I8 [=] £

Figura 4.12: Monitoramento remoto do desktop de uma maquina cliente

Acesso via navegador WAP

O micro-servidor hipermidia do AutoTest Remote Agent também foi expandido para
gerenciar conteuido WML, e ndo apenas HTML. Assim, € possivel acessar o sistema, executar
testes € acompanha-los a partir de um telefone celular com navegador WAP, como mostra a

Figura 4.13.
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Obviamente que as funcdes avangadas (upload e download de planilhas, sele¢io de casos
de teste e acompanhamento visual e via relatério em tempo real de execucdo) nio estio

disponiveis devido aos recursos limitados dos navegadores WAP.

p——— — - — R

Figura 4.13: Acesso ao AutoTest Remote Agent via navegador WAP

4.6 Ferramenta para bases de dados de referéncia

Devido as necessidades e caracteristicas especificas da DSB, optou-se por, nesta
implementagdo do sistema AutoTest, cnar um software especifico, chamado “amenu”, para a
manutengao das bases versionadas utilizadas nos testes automatizados. As ferramentas de
gerenciamento de banco de dados utilizadas pela DSB ndo possuem a flexibilidade necessaria
para permitir uma forte interagdo com o sistema AutoTest, e a troca do SGBD ¢ descartada
devido ao profundo impacto que isso causaria em toda a diretoria.

O processo de copia do conteudo de uma base de dados para um arquivo, denominado
“arquivo de dump”, ¢ chamado de “exportagido”. O processo inverso, de copia deste arquivo de
dump para a base de dados, € chamado de “importagdo™.

Exportando-se uma base de dados corretamente populada da aplicagdo sob teste, e
mantendo-se o arquivo de dump versionado pela ferramenta ClearCase, € possivel ndo so voltar-
se o estado da base de dados ao ponto inicial do teste apos ele ter sido executado, mas também
volta-la ao estado inicial em outras versdes da aplicagdo.

O amenu facilita o trabalho de importagao e exportacdo das bases de dados por ja gerenciar
todo o processo de dump e versionamento. Executado em modo ndo interativo, pela linha de

comando pelo framework AutoTestScript, o amenu permite que os testes automatizados ja



realizem a importagdo da base de dados antes da execugdo do teste, ndo exigindo mtervengao
manual para isso.

O uso de arquivos de dump, e nao de bancos de dados completos, nio sé torna o
versionamento mais simples pelo ClearCase como também ndo exige o uso de recursos
computacionais preciosos para sua manutengao.

A atualizagdo do conteido das bases de dados congeladas também se torma simples,
bastando importar os dados do banco, realizar as alteragdes necessarias € exporta-los novamente.

Para maior flexibilizagdo do trabalho, 0 amenu também apresenta funcionalidades, quando
executado interativamente, de agendamento dos processos de importagdo e exportagao,

permitindo um melhor aproveitamento dos recursos computacionais dos servidores.

4.7 Ferramenta de analise de cobertura de codigo

O processo de teste definido pela Geréncia de Testes de Sistemas da DSB ndo utiliza a
medida de cobertura de codigo como uma métrica de qualidade para testes de sistema. Esta
meétrica, pelo processo definido, € utilizada apenas nos testes de unidade. Portanto, esta

implementagdo do sistema AutoTest ndo contempla este componente.

4.8 Consideracoes sobre a implementacio

No decorrer desta implementagdo do sistema AutoTest ndo foram colhidas métricas de
codificagdo, por 1sso ndo foi possivel medir o reuso e a necessidade de criagdo de cddigo novo.
Entretanto, uma medida qualitativa, obtida a partir do depoimento dos envolvidos nesta
implementac¢do, € que o reuso € alto, chegando a casos em que ele € praticamente 100%.

Para o teste do sistema implementado, por questdao de tempo e esforgo, optou-se por nao
se criar projeto ou casos de testes. O teste foi feito de maneira simples e direta pelos proprios
implementadores a medida em que o sistema foi sendo construido.

A Tabela 4.2 apresenta os requisitos do sistema AutoTest atendidos por esta
implementacgdo. Todos eles, com excegdo da coleta de métricas de cobertura de codigo, como

apresentado na Seg¢ao 4.7, foram atendidos.
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T T =3 .\"_ 2 —m—
TR - ra P . ‘.réql _»5’- ,ll..

Uso da técnica Record & Playback -

iBM Rational Fuhctional Tester

Uso de linguagem de programagao para a criagdo de

testes automatizados

IBM Rational Functional Tester

Uso das técnicas keyword-driven e data-driven

Sframework AutoTestScript

Interagao com a aplicagdo sob teste via interface

grafica

IBM Rational Functional Tester

Interagdo com aplicagoes sem interface grafica

execucdo de processos externos,

protocolo telnet

Intera¢do com outros ambientes

biblioteca jCIFS, protocolo telnet

Acesso ao banco de dados

tecnologia JDBC

Facil expansdo de pontos de verificacdo

IBM Rational Functional Tester

Facil manutencdo e criagdo de dados para uso das

técnicas keyword-driven ¢ data-driven

Microsoft Excel, biblioteca Java
Excel API

Abstragdo dos elementos de interface grafica

IBM Rational Functional Tester

Interagdo com sistemas de controle de versao

IBM Rational Functional Tester,
IBM Rational ClearCase

Uso de base de dados versionadas de referéncia

software amenu

Execugdo remota de testes automatizados

software AutoTest Remote Agent

Execugao em paralelo ou distribuida dos testes

automatizados

software AutoTest Remote Agent

Coleta de métricas de cobertura de cédigo durante a

execucdo dos testes

N/A

Visualizacdo dos erros ¢ falhas detectados apds a

execucao do teste

ferramenta Camtasia Publisher

Relatorios de execucdo detalhados/resumidos de

facil acesso

Sframework AutoTestScript

Integrag¢dao com o processo de desenvolvimento

IBM Rational Test Manager

Tabela 4.2: Requisitos atendidos por esta implementagao do sistema AutoTest
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Capitulo 5

Resultados obtidos

Este capitulo apresenta os resultados da automacdo dos testes funcionais, utilizando a
implementagdo do sistema AutoTest descrita no Capitulo 4, de trés modulos do sistema de
faturamento desenvolvido pela Diretonia de Solugdes em Billing (DSB) do CPgD. A realizagio
de todo o trabalho para a obtengdo dos resultados apresentados s6 foi possivel gragas a
colaboragdo da Geréncia de Testes de Sistemas da DSB, em particular da equipe de automagio de
teste.

Este capitulo esta organizado da seguinte forma: a Segdo 5.1 apresenta algumas
consideragdes ¢ explicagdes necessarias para o correto entendimento das métricas apresentadas;
as Segdes 5.2, 5.3 e 5.4 apresentam os resultados propriamente ditos € a Se¢do 5.5 os principais

pontos de melhona identificados no decorrer dos trés trabalhos.

5.1 Consideracoes sobre as métricas apresentadas

Algumas explicagdes se fazem necessarias para o correto entendimento dos nimeros e

resultados que serao apresentados nas proximas segoes deste capitulo.

Projeto de teste
O projeto de teste ¢ comum para o teste manual ou automatizado, ou seja, € utilizado o

mesmo projeto de teste para as duas abordagens. Entretanto, o projeto de teste completo também

envolve um teste manual, justamente para validar a corretude dos casos de teste ([Few99]).

Cobertura dos testes
A cobertura dos testes ¢ baseada nas funcionalidades a serem testadas, ¢ nao no codigo

exercitado. Assim, por exemplo, uma cobertura dos testes de 50% significa que metade das
funcionalidades do médulo sdo testadas, e ndo que os testes exercitam 50% do seu codigo. E

importante ressaltar que uma funcionalidade pode requerer mais de um caso de teste para ser
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testada, portanto esta medida ndo fomece informagdo de quanto esfor¢o € necessario para se
executar manualmente os casos de teste nio automatizados. Por este dado ndo ter sido coletado
durante a realizagao dos trabalhos, a medida de cobertura deve ser interpretada como uma

grandeza relativa da complexidade do teste.

Tempos
Os tempos apresentados sdo para apenas uma pessoa realizar o trabalho. Se o projeto

envolve mais pessoas, os tempos individuais sdo somados.

Tempos de execucao automatica e manual
Os tempos apresentados incluem nio s6 a execugdo do teste, mas também a importagdo de

dados, se necessara, e a analise e registro dos erros e falhas.

Retestes
E considerado necessario retestar a aplica¢ao quando:

e existe uma evolugdo da mesma;

e um defeito € corrigido e a aplicagao modificada.

5.2 Automacio de testes do médulo “CPgD Revenue Match”

O modulo “CPgD Revenue Match” realiza basicamente duas operagdes fundamentais: a
comparacao e a identificagdo de servigos. Trata-se de um processo entre duas empresas de
telefonia que visa verificar a origem e propriedade de cada uma das ligagdes envolvidas. Para
tanto sao usadas as funcionalidades de comparacao e de identificagio de servigos.

Além disso, o modulo também conta com varias outras funcionalidades de cadastros, que
tém por objetivo configurar a maneira como as funcionalidades de comparacao e identificagdo de
servicos operam. Alguns destes cadastros sdo pré-requisitos para que estas funcionalidades
possam ser usadas. Todas as funcionalidades deste modulo sido interativas, por meio de uma

interface hipermidia.
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5.2.1 Projeto de automacio de teste

O objetivo da automagio de teste do “CPgD Revenue Match™ foi, a principio, realizar os
testes de comparagdo de servicos e, posteriormente, de identificacdo. Entretanto, algumas
funcionalidades da aplicagdo sdo pré-requisitos para a comparagdo de servigos: o cadastro de
regras de comparagao e o cadastro de agendamento. Do mesmo modo, outras funcionalidades sio
pré-requisitos para a identificagdo de servigos: cadastro de horirios, cadastro de intervalos,
cadastro de servigos, cadastro de regras de identificag¢do e cadastro de agendamento.

Apesar do projeto ndo contemplar o teste das funcionalidades de cadastro, o teste
automatizado precisa ser capaz de realiza-lo a fim de satisfazer os pré-requisitos para realizar
uma comparagao ou identificacdo de servigos.

Utilizando o sistema AutoTest foram criados scripts para os cadastros e também para a
comparacao e identificagdo de servigos.

A execugdo completa do teste automatico para a compara¢ao de servigos consiste em,
inicialmente, cadastrar as regras de comparagao e, posteriormente, cadastrar um agendamento e
dispara-lo. Note-se que estes cadastros sdo especificos para o teste que se deseja realizar, por isso
a necessidade de se desenvolver os scripts que os executem. Apds a comparagao temos o
processo de verificagdo, que confere os resultados da comparagao com os esperados.

Para a identificagdo de servi¢os o processo € um pouco mais complicado: deve-se cadastrar
os horarios que serdo utilizados na identificagdo de servigos, os servigos relativos a esses
horanos, os intervalos, as regras de identificagdo € o agendamento, que serd disparado para a
efetiva realizagao do processo de identificacdo. Assim como na comparagdo, estes cadastros sao
especificos para o teste que se deseja realizar. Apos o término do processo de identificagdo temos

a conferéncia e verificagdo dos resultados.

5.2.2 Resultados

A Tabela 5.1 apresenta as métricas mais importantes da automagao dos testes funcionais do
“CPqD Revenue Match”. A Tabela 5.2 sumariza os resultados, em termos de tempo, da

automacdo dos testes funcionais do modulo.
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Todo o esforgo para criagdo dos scripts de testes automatizados, incluindo estudo de
viabilidade, desenvolvimento e testes dos scripts € da aplicagdo, consumiu 88 horas, o que
equivale a aproximadamente meio més de trabalho. Esse tempo € justificado pela complexidade
dos testes de comparacao e identificagdo e também pela grande quantidade de scripts auxiliares
de cadastro.

Comparando a criagd@o dos testes automatizados ¢ manuais temos uma diferenga de 88
horas a mais para o primeiro. Entretanto, pode-se criar o projeto de teste em paralelo com os
scripts, caindo entdo esse tempo para 88 horas e praticamente se igualando ao tempo da criagdo
dos testes manuais. Entretanto, esta otimizacdo so foi percebida, e concluida como viavel neste

caso, ao final dos trabalhos de automagao.

Numaro de\cam tes — | | 31
Cobertura dos testes automatizados' 65%
Tempo de projeto de teste 88 h
Tempo de execugdo manual 8h
Tempo de execucao automatica 13mé6s
Esforco de automagao 88 h
Numero de retestes 1
Erros/falhas detectados 1
Severidade dos erros/falhas detectados alta
Tempo de analise de relatorio/ajuste/registro 10 m

Tabela 5.1: Métricas do trabalho de automagao de testes do “CPqD Revenue Match™

Métrica vl Mo b IS 4D

Tempo do teste manual

Tempo do teste automatizado 176 h
Economia -80h /-84 %

Tabela 5.2: Ganho de tempo com a automagao de testes do “CPgD Revenue Match”

' cobertura das funcionalidades testadas, conforme definido na Segdo 5.1
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O tempo necessario para se realizar o teste manualmente é de, aproximadamente, 8 horas.
Ja automaticamente se gasta, em média, apenas 13m12s. Evidentemente que o ganho de tempo €
muito grande, ja que o tempo de execugdo do teste automatico ndo representa nem 3% do tempo
do teste manual. Mas, para compensar o esforgo gasto na criagdo dos testes automatizados, seria
necessario executar pelo menos 12 retestes, um numero elevado. A Figura 5.1 apresenta as
estimativas de tempo gasto no teste manual e automatico e o conseqiiente ganho em relagio ao

nimero de retestes feitos.

288

240
192

—— Manual % Automatico -+ Ganho

Figura 5.1: Estimativas de tempo e ganho nos retestes do “CPgD Revenue Match”

Embora tenha-se conseguido um ganho grande em termos de tempo de execugdo do teste, o
tempo de projeto foi muito mais significativo, principalmente por que foi realizado um tnico
reteste da aplicagdo. Um fator que contribuiu fortemente para o tempo de projeto foi a
necessidade de se cnar scripts para realizar os cadastros necessarios para a execu¢do das
funcionalidades de comparagdo e identificagdo de servigos. O projeto, desenvolvimento e testes

desses scripts consumiram mais de 60% do tempo de projeto do teste automatizado.
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Um grande problema enfrentado no trabalho de automac¢do dos testes foi a natureza da
propria aplicagdo: por ser um sistema de comparacdo cujo algoritmo ainda nao estava totalmente
estavel e sofrendo constantes alteragdes, os testes automatizados necessitariam de muitos ajustes
durante o decorrer do projeto. Estes ajustes acabariam por aumentar o tempo de manutengdo por
demasiado. Somado a um problema intemo da DSB de indisponibilidade de analistas de teste
para se dedicarem a esta tarefa, os trabalhos foram suspensos.

Apesar de nao haver métricas quantitativas de indicagdo do aumento da qualidade do

software, este ¢ inexpressivo devido ao baixo niimero de erros e falhas detectados.

5.3 Automacio de testes do modulo “CPgD Promotion”

O moédulo “CPgD Promotion™ é responsavel pela implementagao das promogoes lancadas
pelas empresas de telecomunicagdes com o objetivo de fidelizar seus clientes e cativar novos.
Cada promog¢do € formada por um conjunto de beneficios, que podem ser descontos ou franquias
sobre os servigos usados pelo cliente e cobrados em conta telefonica.

O moédulo conta com as funcionalidades de criagdo, exclusdo, edicdo e aplicacdo de
promogdes. As trés primeiras sdo realizadas de forma interativa, por meio de uma interface
hipermidia. A ultima ¢é realizada automaticamente durante a execugao do ciclo de faturamento da
companhia telefonica, e ndo tem interagdo com o usudrio, sendo um processo batch. Como
resultado, itens de faturamento resultantes da aplicagdo das promogoes sdo criados no banco de

dados do sistema de faturamento.

5.3.1 Projeto de automacgio de teste

Dado que o modulo “CPgD Promotion” pode ser dividido em duas funcionalidades basicas,
“manter promogoes” (ou seja, a criagao, edi¢do e exclusao das mesmas) e “aplicar promogoes”
(ou seja, a criacdo de itens de desconto com base nas promogdes que se aplicam ao cliente em
questdo), com objetivos diferentes, o projeto ¢ a automacao dos testes também foi dividido.

O projeto de teste abrange as funcionalidades de criacao valida, criagdo invalida, alteragao

valida, alteragio invalida, exclusdo valida, exclusdo invalida e aplicagao valida de promogdes.
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O teste das funcionalidades de criagdo, alteragdo e exclusio de promogdes é feito de
maneira linear: os casos de teste sdo executados em seqiiéncia e os resultados verificados
imediatamente apds cada agdo, de acordo com o procedimento de teste.

Para o teste da funcionalidade de aplicagdo valida de promogdes ¢é necessario,
primeiramente, realizar o cadastro das promogdes a serem aplicadas para, entdo, realizar a
aplicagao propriamente dita das mesmas. Para isolar cada caso de teste, antes da aplicagdo da
promogao sdo invalidadas todas as outras.

Ainda, os casos de teste da interface do sistema também incluem verificagdes no banco de
dados para verificar a sincronia entre o estado da base de dados e os resultados exibidos na
interface.

A funcionalidade “aplicar promogdes”, por também utilizar dados de entrada ja existentes
no banco de dados, exigiu a criacdo de uma base de dados exclusiva, versionada e congelada,

para os testes automatizados.

5.3.2 Resultados

A Tabela 5.3 apresenta as métricas mais importantes da automagao dos testes funcionais do
“CPgD Promotion”. A Tabela 5.4 sumariza os resultados, em termos de tempo, da automagio dos
testes funcionais do moédulo.

A cnacao dos scripts de teste em si requereu 257 horas para as funcionalidades de “manter
promogdes” € 94 horas para a funcionalidade de “aplicar promogdes”. Todo o esforco para
criagao dos scripts requereu 351 horas de trabalho. Isto equivale a aproximadamente dois meses
de trabalho. Esse tempo ¢ justificado pela complexidade dos testes, além do fato da aplicagao, no
momento da cria¢ao e teste dos scripts, ter apresentado problemas de instabilidade.

Comparando a criagdo dos testes automatizados com os manuais temos uma diferenca de
351 horas a mais para o primeiro. Entretanto, neste projeto ndo pode ser aproveitado o
paralelismo entre as atividades de criagao de scripts e projeto de teste, pois este ultimo foi feito
antes de iniciados os trabalhos de automagio por motivos de cronograma do produto.

O tempo gasto para realizar todo o teste manualmente ¢ de 123 horas. Ja automaticamente
necessita-se, em média, de 14 horas. Evidentemente que o ganho de tempo é muito grande, uma

vez que o tempo de execugdo do teste automatico € cerca de 10% do tempo do teste manual. Mas
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para compensar o esfor¢o gasto da criagdo dos testes automatizados seria necessario executar
mais quatro retestes, o que ¢ perfeitamente razoavel. A Figura 5.2 apresenta as estimativas de
tempo gasto no teste manual e automatico e o conseqiiente ganho em relagdo ao numero de

retestes feitos.

Cobertura dos testes automatizados'

Tempo de projeto de teste

Tempo de execu¢do manual

Tempo de execugdo automatica

Esfor¢o de automagio

Numero de retestes 1

Erros/falhas detectados no teste manual 174

Erros/falhas detectados no teste automatizado 39

Severidade dos erros/falhas detectados alta: 13
meédia: 14

baixa: 12

Tempo de ajuste/registro de erro/falha (manual) | 34 h

Tempo de analise de relatorio/ajuste/registro 28h

Tabela 5.3: Métricas do trabalho de automacao de testes do “CPgD Promotion™

Tempo do teste manual | 347 h -
Tempo do teste automatizado 67 h
Economia 270h/-77%

Tabela 5.4: Ganho de tempo com a automagao de testes do “CPqD Promotion”™

! cobertura das funcionalidades testadas, conforme definido na Secdo 5.1
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Figura 5.2: Estimativas de tempo e ganho nos retestes do “CPgD Promotion™

Justamente pelo fato do projeto de teste ter sido criado antes de iniciados os trabalhos de
automacgao de teste, ele sofreu uma evolugdo para melhorar sua cobertura quando automatizado.
A Tabela 5.5 apresenta as métricas desta evolugdo. Dois fatores foram decisivos para a evolugao
do projeto de testes: a necessidade de reduzir o tempo gasto nos testes integrados de componentes
por motivos de cronograma, substituindo-os por testes sistémicos; a facilidade com que novos
casos de teste puderam ser inseridos nas planilhas de teste, gragas ao modelo utilizado pelo
sistema AutoTest.

Apesar de ndo ter havido economia no tempo de teste, dado o baixo nimero de retestes da
aplicagdo até¢ o momento, o resultado positivo da automagado de teste se refletiu em outro ponto
muito importante: a qualidade do produto de software. O teste automatizado do “CPgD
Promotion™ detectou 39 erros, distnibuidos igualmente em trés categorias de severidade (alta,
média e baixa). Destes 39 erros, 13 haviam sido detectados no teste manual e, supostamente,
corrigidos, 0 que ndo se revelou verdade pelo teste automatizado. A analise destes 13 erros

revelou que mais da metade deles possuia severidade média ou alta.
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Apesar de ndo haver métricas quantitativas de indicagdo do aumento da qualidade do
software, fol obtida uma medida qualitativa deste fato: ndo houve, por parte dos clientes,
nenhuma reclamacao de problemas no moddulo que, inclusive, foi elogiado por sua alta

estabilidade.

'.'M;-:tmcau, e 4. ’ = ’ . =S e!;h}i}ﬁ " B
| Numero de casos de teste ad;cmnados . '}14 _
Tempo de evolucao do projeto de teste 24 h
Cobertura inicial dos casos de teste automatizados' | 65%

Tabela 5.5: Evolugdo do projeto de teste do “CPgD Promotion™

5.4 Automacao de testes do moédulo “Atendimento ao
Cliente”

O moédulo “Atendimento ao Cliente” € um dos mais importantes modulos que compdem o
sistema de faturamento desenvolvido pela DSB. Ele ¢ utilizado pela equipe da empresa operadora
de telecomunicagdes no atendimento a clientes que possuem duvidas ou reclamagdes sobre
servigcos ou valores cobrados em sua conta telefonica. As reclamacdes podem ocasionar a geragdo
de uma nova conta ou altera¢des a serem refletidas em uma conta futura.

O modulo ¢ uma aplicagdo com interface hipermidia e requer interagdo com o servidor de
banco de dados para consulta ou atualiza¢do de informagdes referente as contas dos clientes.

Basicamente o modulo “Atendimento ao Cliente” é composto de trés funcionalidades
principais: “reclamagdo de conta”, “retificacio de conta” e “cancelamento de
reclamacao/retificagdo de conta”. Entretanto, pelo fato da DSB possuir clientes internacionais, as
funcionalidades de reclamagao e retificacdo apresentam duas variantes no algoritmo de calculo,
que se adequam a dois tipos de modelos contabeis utilizados pelos clientes da diretoria: o0 modelo
“on balance” e o modelo “por documento”. Para os objetivos desta se¢do ndo se faz necessario
explicar as diferengas e detalhes dos modelos, mas tao somente salientar que, devido a elas, o

modulo “Atendimento ao Cliente” acaba se dividindo em duas vanantes independentes.

! cobertura das funcionalidades testadas, conforme definido na Secao 5.1
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5.4.1 Projeto de automacao de teste

Dado que o modulo “Atendimento ao Cliente” possui trés funcionalidades basicas e duas
vanantes de calculo, ele pode ser dividido em oito funcionalidades: “reclamacdo on balance’ %
“cancelamento de reclamac¢do on balance”, “reclamagido por documento”, “cancelamento de

o L

reclamagao por documento”, “retificagdo on balance”, “cancelamento de retificacio on balance”,
“retificagdo por documento”, “cancelamento de retificagdo por documento”.

O teste das funcionalidades ¢ feito de maneira linear: os casos de teste sdo executados em
seqiiéncia e os resultados verificados imediatamente apos cada agdo, de acordo com o
procedimento de teste.

Ainda, os casos de teste da interface do sistema também contemplam verificagdes no banco
de dados para testar a sincronia entre o estado da base de dados e os resultados apresentados na
interface.

O “Atendimento ao Cliente” esta atualmente em sua terceira evolugio dos testes

automatizados. A Tabela 5.6 sumariza as principais mudangas para cada versao do sistema.

Yersio dasistema cocia ) M BiRiRelRla 28 5 [ 1441
244

Numero de casos de teste 19 246

Esforgo para evolugido dos testes automatizados | 205h | 1431 h | 1037 h

Cobertura dos testes automatizados' 9% 86% 71%
Esforgo por caso de teste 32h | 8h 4h
Numero de funcionalidades testadas 1 8 8

Tabela 5.6: Evolugdo do projeto de teste do “Atendimento ao Cliente™

Da versdo 4.2 para a versdo 4.3 destaca-se o expressivo aumento do numero de casos de
teste automatizados, e consequentemente do esforco para a sua automagdo, mas também a
acentuada queda deste esforgo por caso de teste. Esta queda € explicada pela institucionalizagdo e
melhoria do processo de automacao de teste (incluindo-se a criagdo de ferramentas para isto), o
aumento de experiéncia da equipe envolvida e o carater de evolugdo, e ndo criagdo, do projeto de

teste. Da versdo 4.3 para a versdo 4.4 ndo houve evolugdo significativa no nimero de casos de

' cobertura das funcionalidades testadas, conforme definido na Segdo 5.1
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teste, apesar de outras funcionalidades terem sido incluidas no sistema, por motivos de estratégia
da geréncia de testes, o que se reflete também na cobertura do teste automatizado. Entretanto, o
numero de horas necessarias para a evolucao dos testes automatizados, que teoricamente deveria
ser baixo, ndo o foi devido ao grande numero de problemas de ambiente computacional

enfrentados durante este trabalho.

5.4.2 Resultados

As Tabelas 5.7, 5.8, 5.9, 5.10, 5.11 e 5.12 apresentam as métricas mais importantes, €
também sua sumarizagdo em termos de tempo, da automacdo dos testes funcionais das trés

versoes do modulo “Atendimento ao Cliente”.

‘Métrica g o RE L IR R | Medida
Numero de casos de teste | j 19
Cobertura dos testes automatizados' 9%
Tempo de projeto de teste 205 h
Tempo de execugdao manual 45h
Tempo de execugao automatica 1h30 m
Esfor¢o de automacio 398 h
Numero de retestes 3
Erros/falhas detectados no teste automatizado | 0
Severidade dos erros/falhas detectados N/A
Tempo de anélise de relatorio/ajuste/registro 2h

Tabela 5.7: Métricas do trabalho de automagédo do “Atendimento ao Cliente™, versao 4.2

' cobertura das funcionalidades testadas, conforme definido na Secdo 5.1
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Tempodotesteman plilae g 6h

Tempo do teste automatizado 605 h
Economia =309 h/-104 %
Tabela 5.8: Ganho de tempo com a automagao do “Atendimento ao Cliente”, versdo 4.2

Numero de €asos de teste == 244

Cobertura dos testes automatizados' 86%
Tempo de evolugao 1431 h
Tempo de execugdo manual 562 h
Tempo de execugdo automatica 9h
Esfor¢o de automagao 520 h
Numero de retestes 4

Erros/falhas detectados no teste automatizado 21

Sevenidade dos erros/falhas detectados alta 10
média 4

baixa 7

Tempo de andlise de relatorio/ajuste/registro 110 h

Tabela 5.9: Métricas do trabalho de automagao do “Atendimento ao Cliente”, versao 4.3

e p—— | “[3117h
Tempo do teste automatizado 2153 h
Economia 965h/31 %

Tabela 5.10: Ganho de tempo com a automagao do “Atendimento ao Cliente”, versao 4.3

! cobertura das funcionalidades testadas, conforme definido na Segdo 5.1
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Metricayiy HI08 St 1 < R

A

Numero de casos de teste

Cobertura dos testes automatizados'

Tempo de evolugao

Tempo de execug¢do manual

Tempo de execugao automatica 9h
Esfor¢o de automagio 28 h
Numero de retestes 7

Erros/falhas detectados no teste automatizado 18
Severidade dos erros/falhas detectados alta 6

média 8

baixa 7

Tempo de analise de relatério/ajuste/registro 62h

Tabela 5.11: Métricas do trabalho de automacao do “Atendimento ao Cliente”, versdo 4.4

i T ’o = 5
xt .M‘ 10

_al .

Tempo ;io teste manu
Tempo do teste automatizado 1266 h
Economia 3142h/71 %

Tabela 5.12: Ganho de tempo com a automacao do “Atendimento ao Cliente”, versao 4.4

A Tabela 5.13 apresenta os tempos gastos exclusivamente com o projeto de teste do
modulo “Atendimento ao Cliente” (ou seja, ndo considerando o teste manual do projeto). Para a
versdo 4.2 este tempo € alto, em rela¢do ao reduzido nimero de casos de teste, por se tratar da
cnagdo, e ndo evolugdo, do projeto. Para a versdo 4.3, em que foram adicionados 225 novos
casos de teste, o tempo sobe significativamente. Finalmente, para a versdao 4.4, em que houve
apenas a equaliza¢do dos resultados dos casos de teste com as novas funcionalidades do sistema,

este valor cai bastante. A queda ndo é mais acentuada devido ao grande niimero de casos de teste

! cobertura das funcionalidades testadas, conforme definido na Segio 5.1
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que tiveram que ser equalizados e também devido a problemas de infra-estrutura enfrentados
durante a realiza¢do do trabalho.

A Tabela 5.13 também apresenta os tempos gastos exclusivamente com a criagio ou
manutengao dos scripts de teste do modulo “Atendimento ao Cliente”. Comprova-se que, para a
criagao dos scripts, o esforgo € grande, ao contrario do necessaro para sua manutengio apenas.

Por fim, a Tabela 5.13 apresenta ainda o tempo gasto na criagdo ou manutengio dos
ambientes exclusivos para os testes automatizados. Em face do que ja foi apresentado sobre o
comportamento normal dos nimeros, o tnico ponto discrepante € o alto tempo gasto para a
manutengdo do ambiente da versdo 4.4 do médulo “Atendimento ao Cliente”. Ele é explicado
pelos iniimeros problemas enfrentados durante a migragdo do ambiente de automagéo para esta

versao do modulo.

Versio | Brojcto detesieRliscrns e teste i SEA
42 96 h 398 h 64 h
43 371h 520 h 498 h
4.4 68 h 28 h 407 h

Tabela 5.13: Tempos de projeto de testes e ambiente do moédulo “Atendimento ao Cliente”

Na questdo do esfor¢o para a criagdo ou manutengdo do projeto de teste automatizado
comparado com ©o manual. os numeros apresentados nas tabelas anteriores reforcam a
discrepancia entre eles, ndo sendo novidade. Para o **Atendimento ao Cliente”, nas versoes 4.3 €
4.4, fo1 aproveitado o paralelismo entre as atividades de criagio de scripts € projeto de teste.

O resultado quantitativo mais significativo € justamente a economia de tempo na execugdo
dos testes. Consideradas as trés versoes do modulo, temos um tempo acumulado de 8991 horas
para o teste manual e 3723 horas para o teste automatizado, resultando em uma economia de
5268 horas, ou 59% do tempo do teste manual. A Figura 5.3 apresenta as evolugdes de tempo
gasto no teste manual e automatico acumulado nas trés versdes do moédulo, e o conseqiiente

ganho também acumulado.
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Figura 5.3: Tempos e ganho em retestes do modulo “Atendimento ao Cliente”

Apesar de a economia em tempo de execugdo de teste ter sido o maior ganho neste caso,
existem ainda outros dois resultados positivos: o aumento da qualidade do produto de software e
o aumento do moral dos analistas de teste. O primeiro resultado pode ser comprovado tanto pela
queda de 40% no numero de chamados ao helpdesk relativos ao modulo “Atendimento ao
Cliente” quanto pelas caracteristicas de alguns erros que, segundo os analistas de teste, nunca
seriam detectados pelo teste manual. O segundo resultado € comprovado pelo testemunho dos
proprios analistas de teste envolvidos com o moédulo: a ndo necessidade de se executar o teste
manual, que ¢ bastante trabalhoso, entediante ¢ cansativo, € a conseqiente mudanga de foco dos
analistas para um trabalho mais cnativo e investigativo, contribuiram bastante para a elevacao do

moral entre os membros da equipe.
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5.5 Pontos de melhoria

No decorrer dos trabalhos de automagdo de teste dos trés médulos apresentados
anteriormente, varios pontos de melhoria no processo € no proprio sistema AutoTest foram

identificados, inclusive alguns ja trabalhados, e sio apresentados a seguir.

Tempo de preenchimento da planilha
O preenchimento dos dados de entrada e saida das SQLs de consulta a banco de dados

torna-se demasiadamente trabalhoso e altamente sujeito a erros de digitagdo quando a quantidade
de verificagdes nos resultados ¢ muito grande. Este ponto foi melhorado com a criagdo da

ferramenta SQLgen, tornando o esforgo nesta tarefa praticamente nulo.

Preparacio da massa de dados
A preparacdo de massa de dados, apesar de ser um trabalho cansativo e demorado, uma vez

realizada ndo requer manutengdo, a menos de uma evolugio do sistema. Para melhorar o trabalho,
¢ interessante o estudo e a adogdo de ferramentas que facilitem as atividades dos analistas. Como
exemplo podemos citar ferramentas de desenvolvimento PL/SQL ou mesmo interfaces especiais

para a entrada de dados no sistema.

Qualidade dos requisitos
E importante que os requisitos da aplicago a ser testada estejam claros e corretos, de modo
que o projeto de teste ndo necessite de alteragdes futuras que poderiam ser evitadas. Isto pode

aumentar de sobremaneira o custo da criagdo dos testes automatizados.

Modificacoes de interface

No ambiente hipermidia existem varias maneiras de se obter um mesmo resultado visual.
Por exemplo, a centralizacdo de um grafico em uma pagina pode ser feita tanto usando uma
tabela quanto DHTML. Entretanto, para a ferramenta de automagdo de teste, cada uma destas
abordagens gera um mapa de interface diferente, todos incompativeis entre si.

Alteragoes cosméticas na interface grafica com o usuario devem ser estudadas de modo a
ndo tornar muito grande o esfor¢co de manutengdo do mapa de interface (ou mesmo dos scripts de

teste) dos sistemas que ja possuem testes automatizados.
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Também, a codificacdo das interfaces graficas pode ser feita seguindo-se um conjunto de
regras que facilitem, o maximo possivel, a utilizacdo da ferramenta de geragdo € manuteng¢do de
mapa de interface, minimizando o retrabalho neste tipo de atividade. Obviamente, este conjunto
de regras varia de acordo com a ferramenta adotada, exigindo um estudo prévio da mesma para a

sua definigao.

Tempo de vida das funcionalidades

Os sistemas a terem seus testes automatizados devem ser estudados para se verificar a
existéncia das funcionalidades alvo de teste em versdes futuras. Caso esse estudo ndo seja feito, o
trabalho acaba sendo sobre excegdes e ndo regras, e conseqiientemente o custo torna-se maior que

o beneficio obtido.

Intercalagio de trabalhos

O trabalho do analista de teste nio termina com a conclusio do projeto de teste
automatizado. E importante considerar o tempo de analise dos relatérios de execugdo. Se o
analista € alocado para outras atividades, pode ndo ter tempo habil para esta analise, impactando

no cronograma dos trabalhos de automacao de teste.

Alocacdo da automacio de testes em cronograma

Os trabalhos de automagao de teste ndo podem ser incluidos no cronograma de um novo
produto. Pelos motivos ja citados de estabilidade da aplicagao, eficiéncia do teste automatizado,
ganho com o nimero de retestes e necessidade do teste manual na criagdo do projeto de teste, fica
claro que os trabalhos devem comegar apés o término da primeira versao do sistema, focando o

teste de regressao.

Uso de SSH
Para a execugdo de testes entre sites diferentes e mesmo por questdes de seguranga, €
interessante dotar o sistema AutoTest da opgdo de uso do protocolo SSH [Bar(O1], e ndo apenas

telnet.
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Coleta de métricas para medida de qualidade

Um ponto de melhoria importante € a coleta de métricas, para que seja possivel quantificar
o aumento de qualidade do produto de software, e nio s6 com o uso de testes automatizados.
Algumas opgdes sao a integragdo com o sistema de bug fracking ou a partir das chamadas no
helpdesk.

Interdependéncia dos casos de teste

Outro ponto de melhoria é a criagdo de casos de teste independentes entre si. Esta
abordagem, apesar de mais trabalhosa, permite a execugdo de casos de teste isolados, sem pré-
requisitos atendidos apenas por outros casos de teste. Isto também permite a execugdo de
conjuntos de casos de teste que ndo os definidos onginalmente no projeto, de modo a atender

necessidades especificas dos analistas de teste.
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Capitulo 6

Conclusao

Embora a automagdo de teste de software seja vista como uma forma de melhorar a
produtividade e a qualidade de software, ela ndo ¢ indicada para o teste de qualquer tipo de
funcionalidade. As funcionalidades mais propicias para o uso de tal abordagem sdo aquelas que
envolvem a execugdo de tarefas repetitivas € cansativas, facilmente suscetiveis a erros, ou
impossiveis de serem realizadas manualmente. Além disso, existem varias técnicas que podem
ser utilizadas na automagdo do teste de uma funcionalidade, as quais possuem vantagens e
desvantagens dependendo da natureza da funcionalidade em questao.

Portanto, o ganho com a automagdo depende fortemente de sua implantagdo sistematica.
Consequentemente, esta atividade apresenta as mesmas caracteristicas comuns a outros projetos
de software, sendo necessarios planejamento, analise, projeto, implementagio e até mesmo teste.
Segundo Kaner [Kan97a], um trabalho minimo de cria¢do, manutengdo ¢ documentacdo de testes
automatizados €, em média, de 3 a 10 vezes mais longo que o mesmo trabalho manual.

Este trabalho e sua contribuigdo consistiram na defini¢do (Capitulo 3) e implementagio
(Capitulo 4) do AutoTest, um sistema para automacdo de teste funcional que visa facilitar a
aplicagdo do teste de software automatizado de modo a se obter maiores ganhos em relagdo a
uma abordagem de teste puramente manual.

Os ganhos da abordagem de teste automatizado em relagdo a abordagem manual foram
mostrados pela automacido de testes de trés modulos de um sistema de grande porte bastante
complexo (Capitulo 5). De uma forma geral, os resultados obtidos com este estudo de caso se
apresentaram muito satisfatorios, superando em alguns pontos as expectativas. O sistema se
mostrou robusto e expansivel o suficiente para permitir sua reutiliza¢do na automagao de teste de
vanas funcionalidades do sistema em questdo. Além disso, foi possivel obter uma grande
economia no esfor¢o ¢ tempo necessarios para a realizagdo do teste, ganhando-se eficiéncia e
confianga nos resultados — principalmente na aplicagdo de teste de regressao.

Mas a comparagdo das abordagens de teste manual e automatizada se mostrou um tanto

limitada. Como, depois que o sistema para automagdo de teste ¢ estabelecido para um
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determinado projeto, a execu¢ao manual normalmente ndo ¢ mais realizada, ndo ha a coleta de
métricas para a execu¢do manual. Assim, a comparagdo das demais re-execugdes para as duas
abordagens de teste pode ser apenas estimada. Ndao ha muitas garantias, apesar das fortes
indicagdes, de que esta estimativa leve ao real ganho na qualidade do produto, por ser uma
medida mais subjetiva que a produtividade. Uma forma de melhor avalia-la sena a comparagao
da satisfagédo do cliente antes e depois da implantagdo da automagao de teste, realizada apenas em
um caso devido a necessidade de existéncia de historico formal de reclamagoes do cliente.

Com base neste trabalho foram publicados dois artigos em simposios nacionais ([Cun02a],
[Fan04]), uma comunicag¢do breve em congresso internacional ([Cun02b]) e uma submissdo de
projeto para o Programa Brasileiro da Qualidade ¢ Produtividade em Software — PBQP Software
([Dia04]).

Como trabalho futuro pode-se estender o sistema AutoTest para contemplar a automacgao de
teste funcional dos sistemas legados, uma vez que estes ainda tém uma representatividade
consideravel nas empresas de desenvolvimento de software hoje em dia. Faz-se necessiaria a
realizagdo de estudos para se identificar quais as caracteristicas que os sistemas legados possuem
€ que causam impacto na estratégia de automagdo de teste suportada pelo sistema AutoTest.
Além disso, pode-se também avaliar a viabilidade de extensdo do sistema para suportar os testes

estruturais, ou seja, testes de caixa-branca, mas voltados para a tecnologia Java.
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