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Resumo

O teste € uma atividade que ajuda ao atendimento da crescente demanda por uma
maior qualidade do software. A automacao traz a possibilidade de tornar o teste mais rapido
e efetivo em encontrar erros, desde que se tenha aten¢do quanto ao que automatizar € como
deve ser feita esta automacdo. Este trabalho final busca organizar diversos requisitos de
automagdo em uma arquitetura composta por seis funcionalidades: planejamento dos testes,
construgdo dos artefatos, execugdo, andlise de falhas, medi¢des e geréncia de configuragdo
dos artefatos de teste. Sdo apresentados modelos que servem como guia para a automagao,
tais como: o relacionamento entre os artefatos, as ferramentas responsdveis pelos artefatos e
as necessidades de integracdo entre as ferramentas. Além disso, sdo identificadas as
necessidades levantadas supridas pelas ferramentas ja existentes na empresa do campo de
estudo deste trabalho e sdo relatadas as iniciativas para solucionar as necessidades nao

atendidas diretamente pelas ferramentas.
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Abstract

Testing is an activity that helps to meet the increasing demand for better quality
software. Automation can make testing faster and more effective in error identification,
provided proper attention is given to what and how to automate. The objective of this
dissertation is to organize several automation requirements in an architecture made up of
six functionalities: test planning, artifact construction, execution, failure analysis,
measurements, and set up management of test artifacts. It also introduces models that work
as a guideline for automation such as artifact relationship, tools responsible for artifacts,
and tool integration requirements. In addition, it verifies whether the needs in question have
been addressed by tools already available at the company and highlights initiatives to solve

whatever has not been directly achieved by these tools.
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Capitulo 1

Introducao e motivacao

Com o passar do tempo a tecnologia da informacgdo se fez cada vez mais presente nas
mais diversas atividades humanas, chegando a se tornar crucial para o funcionamento de algumas
areas, o que levou se exigir cada vez mais qualidade dos softwares desenvolvidos. Durante o
desenvolvimento de um software erros podem ser inseridos em qualquer fase do projeto, desde o
levantamento junto ao usudrio, passando pela modelagem, até a construcao do codigo. Estes erros
podem ser oriundos de diversas questdes técnicas, como por exemplo: uma programacdo mal
feita, uma modelagem inadequada, a ma comunicacao entre as pessoas das dreas de informética e
as pessoas das dreas usudrias ou mesmo dentro da prépria drea de informatica. A atividade de
teste destaca-se como critica entre aquelas que t€m como objetivo evitar que esses erros cheguem
a producdo ([Pre9s]).

A industria de software precisa atender a clientes cada vez mais exigentes com a
qualidade dos produtos e se manter num mercado extremamente competitivo. A atividade de teste
estd entre as que mais consome tempo no desenvolvimento de software. E comum uma
organizagdo de software gastar 40% do esforco total do projeto em teste ([Pre95]). Por esta razao
os testes precisam ser mais rigorosos em encontrarem falhas e consumir o menor tempo possivel
para permitir que se entregue os produtos mais rapidamente, utilizando-se menos recursos € com
menos falhas.

Algumas medidas podem ser tomadas para obter testes melhores, mais rapidos e baratos.
Podemos citar: sistematizar as atividades de testes, definir os papéis e responsabilidades
vinculadas ao teste, antecipar a preparacao dos testes ja durante as fases de construcdo, conhecer
as técnicas relacionadas ao tema, testar caracteristicas diferentes do software nas diferentes fases
de testes, estimar adequadamente os esfor¢cos para os testes, ter um controle efetivo das falhas
encontradas e automatizar os processos de testes.

Muitas tentativas de automatizar os processos de testes falham, talvez por ndo considerar

que a automacgdo de testes é similar a um projeto de desenvolvimento de software e a



possibilidade de fracasso € grande se ndo tivermos uma boa definicio de requisitos (para
[Som03] “Requisitos correspondem a especificacdo do que deve ser implementado. Sdo
descri¢gdes de como o sistema deve se comportar ou as defini¢cdes e propriedades e atributos de
um sistema. Podem ser restri¢des no processo de desenvolvimento de um sistema"); de design; o
uso de boas préticas em codificacdo; e a dedicagcdo total do time de automacdo nesta tarefa
([Kan97], [Nag00], [PetO1a]).

A automacdo dos processos de testes deve focar naquelas atividades repetitivas, que feitas
manualmente sdo sujeitas a erros, consomem muito tempo e exige dos testadores paciéncia
redobrada para repetir os mesmos passos dos testes e conferir os resultados. O investimento feito
em automacao somente trard retorno se os testes automatizados forem repetidos diversas vezes.
Também se deve considerar a automagdo parcial de um teste, por exemplo, automatizar a
execugdo e deixar a verificacdo para ser feita manualmente ([PetO1b]).

A automacdo dos testes ndo pode ser implementada com sucesso se ndo existirem
processos bem definidos para os testes ([PetOlb]). Além disso, os profissionais precisam
conhecer as técnicas de testes, devem estar estabelecidos os documentos que devem ser
preenchidos, ou seja, ndo se pode automatizar sem uma cultura razoavel sobre testes.

A automacdo pode atingir diversas atividades do teste como, por exemplo, o planejamento
dos testes, o desenvolvimento dos artefatos de teste, a execucao dos testes, a andlise de falhas, as
medicdes dos testes e os versionamentos dos artefatos dos testes ([Eic96])).

Escolher adequadamente e adquirir ferramentas de testes nao significa garantia de sucesso
no processo de automacdo. O ponto fundamental é como serd o uso destas ferramentas.
Simplesmente disponibiliza-las e utilizd-las sem uma estruturacdo adequada ndo trard os

beneficios esperados ([Nag00]).

1.1 Objetivos

Este trabalho tem como principal objetivo apresentar € acompanhar a implementacao de
uma estratégia de automacdo de testes para softwares em diversas plataformas: mainframe,
cliente-servidor e aplicacdes web.

Estes estudos serviram para nortear o processo de implementagdo da automacao de testes

em uma empresa, que € o campo de trabalho deste estudo, que ja possuia uma metodologia de



testes (chamada de MTS — Metodologia de Testes de Sistemas) com processos e templates
definidos, profissionais treinados nas técnicas de testes e diversas ferramentas de testes ja
adquiridas.

A estratégia de automacdo de testes proposta € composta por uma arquitetura de
automacgao, os requisitos para cada drea de automagao e por um workbench de testes que contém:
os artefatos de testes, as ferramentas de testes com suas responsabilidade pelos artefatos e as
integracOes necessdrias entre as ferramentas. Tudo isso terd como base anélises feitas a partir da
metodologia de testes existente, pois a automagdo deverd ser conduzida para facilitar os
processos de testes ja definidos e praticados.

Relatamos as ferramentas encontradas no campo deste estudo e como elas atendem ou nao
a alguns dos requisitos e integracdes desejadas pela automacao. Por fim, comentamos algumas
implementacdes, encaminhamentos e planos futuros de tratamentos de algumas das pendéncias

relacionadas a automacao de testes.

1.2 Estrutura da Dissertacao

No capitulo 2 € feita uma revisdo bibliografica em que sdo apresentados os principais
conceitos relacionados ao teste de software: o objetivo, as técnicas, os critérios, principios e
estratégias do teste de software. E apresentada também uma visdo geral sobre automacio de teste
de software, assim como as dificuldades, limitacdes, vantagens e sugestdes de quando a
automacao € indicada e como deve ser conduzida.

A automacdo proposta serd baseada nos processos de testes ja definidos na metodologia
de testes da empresa deste campo de estudo (MTS). No capitulo 3 apresentamos alguns dos
principais conceitos da metodologia de testes e relacionamos alguns dos processos de testes e
documentos definidos pela metodologia.

No capitulo 4 apresentaremos inicialmente uma arquitetura de automacdo de testes
contendo as macro-fungdes de testes que devem ser automatizadas. Depois, serdo relacionados os
requisitos de automacgdo agrupados pelas macro-fungdes de testes, estes requisitos t€m como
objetivo suprir as necessidades dos processos ja existentes. Na segunda metade do capitulo 4
passamos a descrever modelos relacionados a automacdo. Estes modelos descrevem

caracteristicas bdsicas dos artefatos de testes e das ferramentas de automagdo, como: que



ferramenta vai atender a automacdo de cada artefato de teste e que integragdes sao necessarias
entre as ferramentas.

No capitulo 5 descrevemos as ferramentas ja disponiveis na empresa relacionadas ao teste
de software e a que requisitos de automacgao do capitulo 4 serdo responsaveis pelo atendimento.
Relataremos o que € atendido das funcionalidades e das integra¢des desejadas.

No capitulo 6 apresentaremos as solugdes praticas que foram encaminhadas para os
requisitos de automacao que as ferramentas nao atendem. Serdo abordadas solucdes que ja foram
implantadas contendo uma avaliacdo se foi satisfatoria, outras que estio em andamento e também
decisdes quanto a ndo implementar alguns requisitos da automacao.

No capitulo 7 sao apresentadas as conclusdes e sugestdes de continuidade do assunto.



Capitulo 2

Teste e automacao de teste

Neste capitulo apresentaremos uma visao geral com os principais conceitos relacionados
ao assunto teste. O padrao IEEE 829-1990 ([1ee90]) define os termos: defeito (fault, bug) é um
passo, processo ou definicio de dados incorreta; engano (mistake) € uma a¢do humana que
produz um resultado incorreto; erro (error) é uma diferenca entre o valor obtido e o esperado; e
falha (failure) é uma producdo de uma saida incorreta de acordo com a especificacdo. Neste
trabalho, os termos engano, erro e defeito serdo referenciados como defeito (causa); e o
comportamento incorreto do programa seré referenciado como falha (conseqiiéncia).

Para Myers teste é o processo de executar um programa com o objetivo de encontrar
defeitos ([Mye79]). Outra definicdo é a do padrao IEEE 829-1983 ([Iee83]), na qual teste € o
processo de analisar um item de software para detectar as diferencas entre as condi¢gdes existentes
e as requeridas (isto é, erros) e avaliar as caracteristicas do item de software: E uma defini¢io
mais maledvel que a de Myers, pois utiliza o termo “item de software” no lugar de “programa” e
acrescenta ‘“‘avaliar as caracteristicas do item de software”. Item de software pode ser um
programa, um componente, uma classe, um objeto, uma sub-rotina ou todo um aplicativo. Por
“avaliar caracteristicas do item de software” pode-se entender como medir e avaliar algumas
caracteristicas funcionais e ndo funcionais do software, como desempenho ou a carga méixima
que o software pode atender.

Pressman aborda como projetar testes: o nosso objetivo € projetar testes que descobrem
sistematicamente diferentes classes de erros e fazé-lo com uma quantidade minima de esforgos
([Pre95]). Ou seja, ndo € para desperdigar esforcos projetando testes que ndo irdo descobrir novos
erros, quanto mais enxuto os testes melhor desde que ndo se abdique de encontrar novos erros.

Estas defini¢des centradas em que o objetivo do teste é o de descobrir erros estio corretas,
porém poderiamos considerar que alguns testes ndo tém como principal objetivo descobrir erros,
mas mostrar que o sistema atende aos objetivos para que fora construido. Esta diferenca é

descrita na definicdo: “Os testes para deteccdo de defeitos t€m como finalidade expor defeitos



latentes em um sistema de software antes de o sistema ser entregue e iSso contrasta com os testes
de validacdo que se destinam a mostrar que um sistema cumpre com as suas especificacoes”
([SomO03]).

Vamos contextualizar o teste, para Pressman o teste de software € um elemento de um
aspecto mais amplo, que é freqlientemente referido como verificacdo e validacdo (V&V).
Verificacdo se refere ao conjunto de atividades que garante que o software implementa
corretamente uma fungdo especifica. Validacao se refere ao conjunto de atividades que garante
que o software construido corresponde aos requisitos do cliente. Estes dois conceitos sdo
importantes na qualidade de software, nos quais os testes estdo inseridos.

Em outras palavras, por Valida¢do entende-se responder as questdes: estou construindo
um sistema que é o que esperam? Entendi perfeitamente o que o usuério espera deste sistema? O
usudrio sabe qual serd o sistema que serd entregue? Ou seja, o sistema estd atendendo aos
requisitos do usudrio / cliente? A Verificacdo tenta determinar se estou corretamente construindo
o sistema, se estou utilizando corretamente as técnicas de desenvolvimento de software como
modelagem, especificacdo e programacao.

Apesar de o teste desempenhar um papel extremamente importante em V&V, outras
atividade sdo também necessdrias. O teste oferece o ultimo reduto no qual a qualidade pode ser
avaliada e mais pragmaticamente os erros podem ser descobertos, porém a qualidade deve ser
incorporada ao software durante todo o processo de engenharia de software. A aplicacdo
adequada de métodos e ferramentas, as revisdes técnicas formais efetivas e a geréncia e a
medi¢do sélida, todas levam a qualidade que € confirmada durante o teste ([Pre95]).

As revisdes ou inspe¢des de software analisam e verificam as representagdes do sistema,
como o documento de requisitos, os diagramas de projeto e o codigo fonte do programa. Trata-se
de uma técnica estatica de V&V porque ndo requerem que o sistema seja executado ([Som03]).
As revisdes de software funcionam como uma espécie de filtro para o processo de garantia de
software. Isto €, as revisdes sdo aplicadas em vérios pontos durante o desenvolvimento de
software e servem para descobrir erros e defeitos que podem depois ser removidos ([Pre95]).

O teste de software € uma outra atividade de V&V que envolve executar uma
implementacdo do software com os dados de teste e examinar suas saidas e seu comportamento

operacional, a fim de verificar se estd sendo executado conforme o esperado. Trata-se de uma



técnica dinamica de V&V porque trabalha com uma representacdo executdvel do sistema
([SomO03]).

Revisoes e testes ndo sdo atividades concorrentes em V&V. Elas tém as suas vantagens e
desvantagens, se complementam e devem ser utilizadas em conjunto no processo de verificacdo e

validacao ([SomO03]).

2.1 Estratégia de Teste

Conhecer e aplicar as técnicas de testes ndo € suficiente para garantir que bons testes
serdo realizados; também € necessario sabermos se estas técnicas devem ser utilizadas em um
projeto, além de quando, como e quem ird utiliza-las, em outras palavras precisa-se definir uma
estratégia de teste para cada projeto de software. Uma estratégia deve definir quais as atividades,
além de quem serdo os envolvidos, quando e por quanto tempo serao realizadas estas atividades.
Para que uma estratégia de testes tenha sucesso € necessdrio observar alguns aspectos que foram
apontados por [Pre95], [Het87], [Som03] e [Mye79]:

Os requisitos ndo funcionais' devem ser especificados de forma mensurivel. Estes
requisitos, que tratam dos atributos de qualidade, devem ser quantificdveis e ndo ambiguos. Por
exemplo, ndo se deve dizer que o sistema deve ter um bom desempenho. O que significa ter um
bom desempenho? Neste caso, deve-se explicitar em nimeros, talvez em um intervalo, o tempo
de resposta que se considera bom e, se possivel, também aquele que se considera aceitdvel. Com
isso espera-se evitar a subjetividade na avaliacdo dos resultados dos testes.

Da mesma forma os requisitos funcionais' devem ser ndo ambiguos e possiveis de serem
testados. Eles devem ser completos, precisos e testaveis, de tal maneira que seja possivel elaborar
o plano e a especificagdo dos testes. Para garantir a qualidade dos requisitos devem ser realizadas
revisdes técnicas formais sobre o documento de requisitos.

Os objetivos do teste devem ser enunciados explicitamente no plano de teste. Um plano
de teste deve conter uma significativa quantidade de informacdes, tais como quem serao os

responsaveis pelo teste, que tipos de testes serdo realizados, quando e quantas horas serdao

1 .. . . ~ . . ~ . . ~
Os termos requisitos funcionais e ndo funcionais serdo definidos na segdo 3.2.



dedicadas a cada tipo, o nimero de falhas previstas de serem encontradas, quantos ciclos de testes
sdo previstos e a cobertura esperada.

O teste deve focar no uso real do produto. Nunca é demais lembrar que o software € feito
para satisfazer as necessidades dos usudrios e ndo dos desenvolvedores. Deve-se procurar
entender como os usudrios vao utilizar o produto e especificar casos de testes que sejam baseados
neste uso.

Um outro fator para que uma estratégia de testes tenha sucesso € buscar sempre assegurar
a qualidade e a estabilidade por construcao, evitando falhas e minimizando os testes necessarios.
Devemos sempre pensar na possibilidade de construir um software que “perceba” quando uma
falha estd ocorrendo e tome alguma atitude. Por exemplo, num sistema de resgate de aplicagdes
em um banco, podem ser inseridas linhas de cddigo para verificar que caso o resgate seja maior
que o dobro da aplicagdo inicial, suspenda o resgate, pois seria quase impossivel uma valorizagcdo
tao grande num determinado periodo de tempo.

Como dissemos, faz-se necessdrio realizar revisdes ou inspe¢des de software antes dos
testes. Nao se pode esperar ter sistemas com qualidade realizando apenas testes para aferir sua
qualidade. Também se faz necesséria a realizacdo de revisdes desde o inicio do projeto, em todos
os documentos. As revisdes t€ém como caracteristicas a possibilidade de poder encontrar varios
erros ao mesmo tempo e, principalmente, permite que tais erros sejam encontrados em um
momento proximo de quando foram inseridos. Deixar para localizar e corrigir estes erros somente
no momento dos testes pode ser muito tarde. Quando se trata de erros de programacao talvez nao
seja tdo traumdtico achd-los nos testes, porém quando nos referimos aos erros motivados por um
mau levantamento ou por um projeto mal concebido, descobri-los no momento dos testes pode
significar ter de refazer muita coisa. As revisdoes também devem ocorrer nos documentos de testes
como os que definem a estratégia de testes e o projeto de casos de testes.

Por fim, deve-se determinar o desempenho dos testes e melhorar o processo. Meca o
desempenho (tamanho, prazo, esforco, qualidade e eficdcia) dos testes, registre formalmente
todas as falhas encontradas durante a realizacao dos testes. Estas informacgdes serdo uteis para

melhorar o processo de testes e o processo de desenvolvimento.



Fases de Teste

Para [Pre95] os testes devem ser divididos em fases que possuem relagdo com as fases de
desenvolvimento, a figura 2.1 demonstra a relacdo entre as fases de testes e as fases de
desenvolvimento de software. Os testes devem comecar nas unidades de um sistema, uma vez
que temos a garantia de que as unidades funcionam corretamente, devem ser testadas as
interfaces entre essas unidades, realizando a integragdo dos componentes. Posteriormente serdo
testadas as funcionalidades de mais alto nivel que envolva diversas unidades, garantindo que o
software atenda aos requisitos funcionais e ndo funcionais. Essa diretriz de iniciar os testes pelas
unidades tem uma razao: nao tem sentido testar diversas unidades em conjunto se nao se tem uma

minima certeza de que estas unidades funcionam adequadamente sozinhas.

Engenhatia | Teste de
de Sistemas ?Iema
. Teste de
Requisitos —r———————— — — > Validacao
Projeto H——————— b lTeste d?
ntegracao
e Teste de
Codificacdo — — — = Unidade
| T

Figura 2.1: Fases de Testes e Fases de Construgao

A primeira fase de teste € chamada de Teste de Unidade em que o teste € focado em cada
moédulo individualmente, ndo importando a sua interacdo com os outros médulos. Apds os testes
nas unidades temos a fase de Testes de Integracdo em que sdo testadas as interfaces entre os
modulos na medida em que se constréi a integracdo entre eles. Existem algumas abordagens
quanto a estratégia de integracdo: integrar todas as unidades ao mesmo tempo, o que €
desaconselhdvel; integracdo incremental ascendente (bottom-up) em que os moddulos sdo

integrados na ordem de baixo para cima na estrutura hierdrquica do sistema; integracdo



incremental descendente (fop-down) em que os modulos sdo integrados de cima para baixo
também segundo a hierarquia e a integracdo combinada que utiliza os dois métodos de
integracdes incrementais citados.

Durante os testes de unidade e de integrac@o algumas funcionalidades de mais baixo nivel
foram testadas, porém os testes de unidade sdo mais focados na estrutura do cédigo e os testes de
integracao na interface entre os modulos. Serd na fase de Teste de Validagdo que o foco passa a
ser testar as funcionalidades do sistema. Agora com os moédulos devidamente testados e
integrados podem ser examinadas as funcionalidades que envolvem varios deles.

A ultima fase de teste proposta na estratégia definida por Pressman € a fase de Teste de
Sistema, que tem como objetivo explorar o comportamento do software num contexto mais
amplo com outros elementos como pessoas, hardware e banco de dados. Nesta fase devem ser
projetados casos de teste que busquem identificar a presenca de falhas relacionadas a integracdo
entre todos os elementos do sistema. Alguns tipos de testes sugeridos por [Bei84] sdo os testes de
recuperagcdo em caso de falha, os testes de seguranga quanto a invasdo impropria, os testes de
stress e os testes de desempenho.

A depuragdo € uma atividade que ndo € de teste, mas que ocorre em decorréncia dos testes
bem sucedidos e que, portanto, encontram falhas. Em cada fase de teste vai ocorrer a atividade de
depuracdo, assim como as atividades de planejamento, preparagcdo, execugdo e avaliagdo dos
resultados dos testes.

Um tipo de teste muito comum € o teste de regressdo que segundo [Het87] € um teste
seletivo para verificar se as alteracdes efetuadas ndo provocaram efeitos colaterais adversos, ou
para verificar se um sistema modificado continua atendendo as necessidades preestabelecidas.
Assim, quando um sistema sofre uma alteracdo, deve-se fazer ndo so testes que verifiquem a
alteracdo realizada, mas também testes que verifiquem se a alteracdo ndo provocou que outras

partes do sistema deixassem de funcionar corretamente.

2.2 Técnicas e Critérios de Teste

O teste completo ndo € possivel: a variacdo de caminhos possiveis dentro de um programa
assim como a variagdo do dominio das entradas € muito grande, o que torna praticamente

impossivel cobrir todas as combinacdes de caminhos de um programa ou todas as combinacdes
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de suas entradas ([Mye79]). No projeto de casos de teste devem ser utilizadas técnicas que
permitam encontrar o maior numero de falhas com um nimero minimo de casos de teste, ou seja,
nao € para projetar um caso de teste que se espera encontrar a mesma falha que outro ja encontra.

Existem diversas técnicas que auxiliam na especificacdo dos casos de testes, estas sdao
divididas em dois grupos: os testes caixa branca e os testes caixa preta. Estes tipos de testes sdo
complementares e € indicado o uso tanto de testes caixa branca como de testes caixa preta, pois
os tipos de falhas encontrados por eles sdo de naturezas diferentes ([RocO1]).

Se o teste completo € impossivel até que ponto se deve testar? Para isso temos o critério
de teste, que é um predicado a ser satisfeito para se considerar a atividade de teste como
encerrada. Dada uma técnica de teste temos, em geral, a ela associada diferentes critérios de teste.
O critério de teste auxilia tanto na criacdo dos casos de testes através do fornecimento de
diretrizes para a geracdo dos dados de entrada, como também na determinagdo se os testes

executados sdo satisfatdrios, ou seja, se satisfazem a um determinado critério de teste ([Roc01]).

2.2.1 Testes Caixa Preta

Os testes caixa preta ou testes funcionais sdo aqueles baseados nos requisitos, nao
interessando qual a estrutura interna do software. Os testes sdo projetados visando encontrar
discrepancias entre o que o software faz contra as suas especificagdes ([Pre95], [Mye79]).

O nome “caixa preta” advém do fato que ndo se considera como o software estd
construido, ndo se “enxerga” o que ele tem por dentro. Para a especificacao das entradas e saidas
esperadas dos testes é levada em consideracido a especificacdo do software. Deve-se preocupar
com as funcionalidades e caracteristicas do software e ndo com os detalhes de implementacdo

([Bei90]). As técnicas de testes funcionais mais conhecidas sao:

= Métodos de testes baseados em grafo ([Pre95], [Bei90], [Mye79]): A relagdo entre os
principais objetos do sistema € desenhada em um grafo e casos de testes sdo projetados para
mostrar que essas relacdes nio estdo sendo satisfeitas.

» Particionamento de equivaléncia ([Pre95], [Mye79]): Consiste em dividir as entradas de um
programa em particOes nas quais se espera, apesar de ndo se ter certeza absoluta, que o

programa tenha um comportamento similar para todos os elementos pertencentes a mesma

11



particdo. Casos de testes sdo projetados utilizando-se um elemento de cada partigdo,
diminuindo assim a quantidade de casos de teste necessarios.

* Anadlise de valor limite ([Pre95], [Mye79]): Esta técnica baseia-se na técnica de
particionamento de equivaléncia, sendo que ao invés de selecionar qualquer elemento da
classe de equivaléncia, os casos de testes sdo projetados utilizando-se os elementos
pertencentes aos limites das particOes, mais os elementos imediatamente inferiores e os
imediatamente superiores a estes elementos limites. Isto € feito assim porque a experiéncia
mostra que existe uma alta probabilidade de se encontrar falhas nestes limites.

» Teste de comparacio ([Pre95]): Consiste em criar sistemas redundantes que seriam
submetidos a conjuntos idénticos de casos de teste e a saida esperada de ambos deve ser a
mesma. Esta técnica tende a ser utilizada em casos especiais para sistemas criticos devido ao

custo elevado de redundar os sistemas.

2.2.2 Testes Caixa Branca

Os testes caixa branca sdo também conhecidos como testes estruturais e focam nas
estruturas internas do software. Eles sdo projetados baseados no cédigo do programa e t€ém como
objetivo exercitar seus caminhos, condicdes, ciclos e estruturas de dados. Os testes caixa branca
sdo mais utilizados nas fases iniciais do teste principalmente nos testes de unidades e em menor
escala nos testes de integracdo ([Pre95]). As principais técnicas de testes caixa branca sdo:

» Teste de caminho basico: Esta técnica tem como objetivo garantir que todos os comandos de
um programa tenham sido exercitados pelo menos uma vez. Para cumprir este objetivo com
um menor conjunto de casos de teste possivel faz-se uso do conceito de caminhos basicos,
que é um conjunto minimo de caminhos a partir do qual qualquer outro caminho pode ser
derivado. A quantidade de caminhos bdsicos de um programa é dada pela complexidade
ciclomadtica do programa, que mede a sua complexidade 16gica. Para facilitar a identificacao
dos caminhos bésicos e do calculo da complexidade ciclomatica utiliza-se um grafo de fluxo
que mostra o fluxo de controle 16gico de um programa. A complexidade ciclomética
determina a quantidade maxima de caminhos bdsicos e também a quantidade maxima de
casos de teste que deverdo ser projetados para que todos esses caminhos sejam percorridos

nos testes ([Pre95]).
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= Teste de condicdo: Tem como objetivo examinar as condicdes ldgicas contidas em um
programa, para isso projeta-se casos de testes que t€ém como objetivo testar estas condicoes. O
objetivo do teste de condi¢do € encontrar erros ndo s6 nas condigdes do programa, mas
também erros ndo relacionados as condicdes, isto porque um conjunto de casos de testes
capaz de encontrar erros nas condi¢des de um programa provavelmente também serd efetivo
em encontrar outros tipos de erros ([Pre95]).

» Teste de fluxo de dados: Esta técnica é baseada nas varidveis e seus comportamentos dentro
de um programa. Temos diversas possibilidades de estratégias de fluxo de dados, a mais
comum € a de defini¢do-uso. Por cadeia defini¢do-uso entende-se como um caminho entre
uma definicdo e um uso de uma varidvel sem que haja outra defini¢aio no meio deste caminho.

Numa estratégia definicdo-uso devemos preparar casos de testes que exercitem as cadeias

defini¢do-uso das varidveis de um programa ([Pre95]).

2.2.3 Critérios de Testes

Um critério de teste define qual € o conjunto de elementos requeridos do software que
deve ser exercitado ([Roc01]). Um critério pode ser utilizado tanto para selecionar ou gerar um
conjunto de casos de teste, neste caso chamado de critério de sele¢do ou de geracdo; como pode
ser utilizado para avaliar a qualidade de um conjunto de casos de teste, chamado de critério de
cobertura ou de adequacao.

Quando se executa um conjunto de casos de teste pode-se avaliar a cobertura para
determinar o percentual de elementos requeridos pelo critério de teste que fora exercitado por
este conjunto. Caso ndo se alcance a cobertura desejada, explicitada no critério de teste, pode-se
adicionar mais casos de teste ao conjunto de casos de teste para que alguns dos elementos ainda
ndo exercitados sejam testados ([Roc01]).

Como exemplos de critérios associados as técnicas caixa branca podemos citar: que todas
as instrugdes sejam executadas pelo menos uma vez; ou que cada nd, que cada arco e cada
caminho do grafo do programa sejam executados a0 menos uma vez; ou que pelo menos um
caminho entre todas as associa¢des definicdo-uso de cada varidvel seja executado pelo menos
uma vez. Um exemplo de critério associado as técnicas funcionais é o de exigir que cada classe

de equivaléncia seja exercitada por pelo menos um caso de teste. Vale observar que podem ser
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utilizadas as técnicas funcionais para criar os casos de teste e utilizar um critério de cobertura

relacionado a estrutura do software para determinar se foi alcangada a cobertura desejada.

2.3 Automacao de Testes

Nos ultimos anos ferramentas e técnicas t€m melhorado a produtividade no
desenvolvimento de software, com isto tem aumentado a pressdo por uma maior produtividade
também nos testes, a automacdo de teste € uma das maneiras de se conseguir isso ([PetOla]).
Nesta se¢do iremos introduzir o assunto automacao de testes abordando as dificuldades, custos,
erros e sugestdes para que se tenha sucesso no tema. Ndo iremos entrar em detalhes para as
questdes técnicas de implementagdo da automacao, isto serd feito no capitulo 4.

Nao € incomum a automacgao de testes nao corresponder as expectativas em relagdo aos
ganhos que se espera com a sua implantacdo. Embora acene com a possibilidade de nos levar a
uma situacdo extremamente produtiva, a implementacao de testes automatizados pode criar tantos
problemas quanto resolvé-los ([PetO1b]).

Uma constatacdo € que um projeto de automacao € tio suscetivel a falhar quanto qualquer
outro projeto de software. Eles freqiientemente falham mais porque muitas organizagdes nao
dedicam o mesmo cuidado e profissionalismo a automagdo como o fazem para os projetos de
desenvolvimento de produtos ([Bac96], [PetO1b]). Nao levam em consideragdo, por exemplo, a
necessidade de estabelecer requisitos, de construir um projeto e de utilizar boas praticas de
programacao nos projetos de automacao.

Para muitos autores como [Bac96] e [Kan97] essa falsa expectativa e a falta de uma maior
dedicacdo nos projetos de automacdo seriam frutos dos mitos e falsas promessas feitas pelos
vendedores de ferramentas de teste e por quem ndo conhece o suficiente de teste. Diz-se, por
exemplo, que pessoas com pouca experiéncia em programacdo podem usar estas ferramentas para
criar facilmente os testes e que manté-los ndo € um problema.

A automagdo de teste € uma atividade que requer um esforco dedicado e ndo
compartilhado com outras tarefas. Os responsdveis pela automac¢do devem ter conhecimentos
tanto de desenvolvimento como de teste ([PetOla]). Para que se tenha sucesso é importante que se
entregue a tarefa de automatizar os testes a programadores seniores ([Kan97]). Estas afirmacdes

vao de encontro ao que geralmente se faz: entrega-se a tarefa de automacdo a estagiarios ou a
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pessoas que atuam na automagio nos tempos que sobram de outras tarefas. E necessério que os
profissionais conhecam bem tanto de desenvolvimento de software, ji4 que o que vao fazer é
realmente um desenvolvimento, como possuam também conhecimentos em testes, ja que sdo as
atividades de testes que se espera automatizar.

Assim como ocorrem em diversas outras dreas que se deseja automatizar, deve-se manter
uma cuidadosa distingdo entre a automacdo € o processo que ela automatiza ([Bac96]). A
automacdo € uma boa idéia, mas para que dé certo € preciso pensar primeiro no teste e depois na
automacgdo. A automacgdo € somente uma das vdrias estratégias para se alcancar um teste de
software eficiente ([Bac96]). Entre outras medidas para aumentar a produtividade nos testes
podemos citar: a determinagao de um processo padronizado e a capacitacdo dos profissionais nas
técnicas de testes.

Nem todas as atividades de teste devem ser automatizadas por dois motivos: o primeiro €
que nem tudo pode ser automatizado, algumas das atividades de teste podem ser executadas por
ferramentas como a execugdo e a avaliacdo dos resultados, outras s6 podem ser executadas por
humanos como projetar os casos de testes e depurar o codigo fonte em caso de erro ([Kan00]). O
segundo motivo € que, mesmo para aquelas atividades em que o uso de ferramentas € possivel,
ndo se deve sentir impelido a automatizar tudo do teste, deve-se procurar o que vai dar maior
retorno. Por exemplo, pode-se automatizar a execugdo e deixar a verificagdo para ser feita
manualmente, ou vice-versa ([PetOlb]). Se quiser ter sucesso, deve-se focar em obter
rapidamente uma automacao que possa ser utilizada varias vezes. Os testes automatizados custam
de 3 a 10 vezes mais para criar, verificar e documentar, do que os testes manuais [Kan97].

Um caso de teste possui quatro atributos que descrevem a sua qualidade, ou seja, o quao
bom € o caso de teste ([FewO1]): a eficacia (que € a capacidade do caso de teste em encontrar
erros), a exemplaridade (que € capacidade de encontrar diferentes tipos de erros), a economia
(que sdo os recursos necessdrios para que seja executado, analisado e depurado) e a sua
manutenibilidade (o quao facil é a sua manutengdo a cada evolugdo do software). A eficicia e a
exemplaridade de um caso de teste independem se o teste serd executado manual ou
automaticamente. Quanto a economia um teste automatizado € mais caro nas primeiras execugoes
e depois tende a ser mais barato que o teste manual. Em geral, o caso de teste automatizado tende

a custar mais para ser criado e mantido.
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Para atenuar os custos da automacgdo € importante identificar as situacdes em que ela é
indicada. [Kan98] aborda este tema sugerindo um checklist a que se deve submeter um projeto

candidato a automacdo. Dentre as questdes a serem respondidas estao:

» A interface do usudrio da aplicacao esta estavel ou ndo?

= Espera-se vender este produto em multiplas versoes?

= Espera-se que o produto esteja estivel quando liberar esta versdo, ou devera ter
mais versdes para correcao de erros?

= Sua empresa desenvolve outros produtos de maneira similar? Existirdo outras
oportunidades de amortizar o custo do desenvolvimento da automacgao?

* Quado freqlientemente se recebem novas construcdes do software?

= Serd necessdrio rastrear os casos de testes para trds até os requisitos e mostrar que
cada requisito tem casos de testes associados?

= E sua empresa sujeita a auditoria ou inspecdes por organizacdes que preferem ver
extensivos testes de regressao?

= Que tipos de testes sdo realmente pesados em sua aplicagdo? Como a automagao

pode fazer estes testes mais faceis de conduzir?

Uma vez decidido que os testes de um projeto serdo automatizados, alguns cuidados
precisam ser tomados. Como dissemos boa parte das tentativas de automacao dos processos de
testes falharam e [Kan98] relaciona os erros mais comuns que levaram ao insucesso muitas

dessas iniciativas, eis alguns deles:

= N3ao subestime o custo da automacao.

= N3ao espere ser mais produtivo em curto prazo.

= N3ao deixe de encontrar erros para automatizar casos de testes: lembrar que o
objetivo do teste € encontrar erros, a automacao deve ajudar neste objetivo e ndo
se sobrepor a ele.

= N3ao automatize casos de testes simples demais: priorize os testes mais complexos

de serem executados manualmente e mais propensos a achar erros.
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= N3ao busque por 100% de automacdo: o ideal € mesclar testes manuais e
automatizados.

» N3ao automatize scripts (programas que irdo automatizar os passos da execucao do
teste) isoladamente, tente reaproveitar partes em comum: a reusabilidade de scripts
¢ uma dos pontos chave da automacao e tem de ser devidamente tratada.

= Nado crie scripts de testes que serdo dificeis de manter em longo prazo.

= Nao esqueca de tratar a automagdo de testes como um auténtico projeto de
programacdo, ou seja, sdo necessarios requisitos, design, préticas de codificagdo,
etc.

= N3ao “esqueca” de documentar o projeto: para a automagdo ser reutilizada deve

estar devidamente documentado.

Para quem estd iniciando, [Few(01] propde uma estratégia para aprender e evoluir na

automacao dos processos de testes:

= Comece com poucos, mas distintos testes que tenham a capacidade de encontrar
diferentes tipos de erros.

*= Automatize-os em uma versao antiga e estavel do software, talvez o faca algumas
vezes explorando diferentes técnicas e abordagens. Neste momento o objetivo €
descobrir o que a ferramenta pode fazer e o qudo ficil € implementar, analisar e
manter diferentes testes a serem automatizados.

= Execute os testes numa versdo posterior, mas ainda estdvel, do software para
explorar as questdes de manutengdo. Isto pode levar a observar diferentes
maneiras de implementar testes automatizados que evitem ou ao menos reduzam
os custos de manutencao.

= Execute os testes numa versdo ndo estdvel do software para que se possa aprender
o que esta envolvido na andlise de falhas e explorar conhecimentos para fazer esta
tarefa mais facil e, portanto, reduzir o esfor¢o de andlise.

* N3do adicione, sem critério, mais e mais casos de testes. Isso pode ocasionar uma

desnecessaria duplicacdo e um elevado custo de manutencao.
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S@o muitas as sugestdes que se encontra na literatura de como tirar o maior proveito da
automacao de testes, passamos a citar mais algumas delas.

Como geralmente a automacdo exige que os testes sejam executados primeiro
manualmente, a maior parte dos erros € encontrada durante os testes manuais. Entretanto, pode-se
aumentar o nimero de erros encontrados pela automagdo executando certos tipos de testes, tais
como: rodar os mesmos testes através de diferentes versdes do sistema operacional ou em
diferentes configuragcdes, rodar dois programas equivalentes para os mesmos testes, usar testes
aleatdrios para exercitar um codigo instrumentado na busca de situagdes estranhas ([Kan98]).

A maior parte das vezes ndo se terd retorno do investimento feito em automagao dos testes
na versdo em que estd criando a automacdo, pois os ganhos aparecerdo quando ocorrer a
repeticdo dos testes nas versoes posteriores. Eis exemplos de como obter ganhos em curto prazo
com a automacgdo: automacdo do teste de fumaca (teste para verificar se existem condi¢des
minimas de realizar os demais testes), automacao dos testes de configuracdo (se a configuracdo
do hardware estd adequada) e automacdo do teste de stress (testes de altos volumes em curto
espacgo de tempo) ([Kan98]).

Para ser eficiente e manutenivel € preciso primeiro desenvolver uma estrutura de
automacdo para partes ja estdveis: para tanto, selecionam-se produtos para automatizar
garantindo que a manuten¢do serd factivel ([Kan98]). Ao se automatizar os casos de testes, é
indicado que haja independéncia entre eles, cada caso de teste deve conter o necessario para rodar
sem depender dos demais ([PetO1b]).

Pelo que vimos até agora podemos afirmar que, segundo diversos autores, a automacao de
testes vale a pena desde que ndo se criem expectativas irreais em torno dela e que se saiba
quando, onde e como automatizar. Nem tudo € para ser automatizado, deve-se comegar pequeno
e ndo se pode esperar retorno imediato da automacdo. Deve-se dedicar seriamente a tarefa e
entregd-la a profissionais experientes e com dedicacdo total. Nao se pode acreditar que somente a
automacgdo serd capaz de aumentar a produtividade dos testes, a definicdo de um processo
padronizado de testes e a capacitacao dos profissionais sao outras iniciativas que devem preceder
a automacgdo. A automacgdo pode tornar os processos de testes mais rdpidos, desde que estes
estejam estabelecidos e executados por profissionais capacitados.

Como trabalho relacionado temos [Cun04] que apresenta um sistema para automacao da

execugdo de teste funcional chamado AutoTest. O AutoTest implementa vérios dos requisitos de
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automacgado de teste que serdo abordados neste trabalho e deixa de implementar algumas éareas
como € o caso do planejamento de testes e dos testes estruturais. Na drea da execugdo dos testes
utiliza as arquiteturas orientadas a Palavras-Chave, Data-Driven e Record & Playback (estes
termos serdo apresentados na secdo 4.2.3). Também facilita o processo de execucdo com a
selecdo de que testes executar € o acompanhamento da sua execucdo. Além disso, permite a
execugdo de testes em paralelo, testes remotos e disponibiliza a visualizagdo dos erros e das
falhas apds a execucao do teste.

Fora a drea de execuc¢do do teste, o Autotest possui funcionalidades relacionadas a outras
areas abordadas neste trabalho como é o caso da constru¢do dos artefatos de teste onde os
arquivos de dados para o teste podem ser facilmente criados e manipulados pelo projetista. Na
andlise das falhas permite o acesso a banco de dados para verificacao das falhas e a facil extensao
dos pontos de verificacio de se houve ou ndo uma falha. Também atende a geréncia de
configuracdo de testes com a integracdo com sistemas de controle de versdo. Por fim, atende a

requisitos da drea de medi¢des com relatérios como o das falhas encontradas nos testes.

2.4 Resumo do Capitulo

Neste capitulo definimos e contextualizamos o teste em relagdo as outras atividades de
qualidade de software. Apresentamos uma estratégia de testes com as varias fases de testes.
Relatamos algumas técnicas de testes caixa preta e caixa branca e os critérios associados a elas.
Na segunda parte do capitulo introduzimos o assunto automacdo de testes, abordando as

dificuldades, custos, erros e sugestdes relacionadas ao tema.
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Capitulo 3

Os Processos de Testes ja Existentes

Neste capitulo iremos apresentar resumidamente os principais pontos e defini¢des dos
processos de testes existentes na organizacdo que foi o campo de estudo deste trabalho. Os
requisitos de automagdo que serdo apresentados no capitulo 4 devem ter como objetivo suprir as
necessidades oriundas destes processos de testes surge entdo a necessidade de apresentar estes
processos. Nao serd apresentada toda a metodologia de testes (chamada MTS — Metodologia de
Testes de Sistemas), mas aquilo que consideramos essencial para justificar a automagao desejada.

Além das atividades relacionadas ao teste de software, a metodologia de testes MTS,
apesar do que o nome indica, propde que sejam executadas atividades de revisdes nos produtos,

documentos e cédigos fontes durante o desenvolvimento do projeto.

3.1 As Fases da Metodologia MTS

A MTS segue o principio do “V” que estabelece que para cada fase de constru¢ao no
desenvolvimento de sistemas deve existir uma fase de teste correspondente ([SomO3]). Por
exemplo, aquilo que é definido nos levantamentos com o usudrio serd testado na fase de
homologacgdo e o que € especificado para os programas serdo testados nos testes de unidade.

Um outro principio utilizado pela metodologia é que os testes podem e € indicado que
sejam planejados e projetados antes das fases de testes: uma vez que os requisitos estejam
definidos, ja podemos especificar os testes que devem ser realizados para valida-los. Nao
precisamos esperar a fase de testes para projetd-los, esta especificacio pode ser feita
antecipadamente, durante as fases iniciais do projeto em que os requisitos estdo sendo
construidos.

Unindo estes dois principios podemos afirmar que aquilo que € feito em uma determinada
fase de construgcdo serd testado numa fase de testes correspondente e estes testes podem ser

planejados e preparados ainda na fase de constru¢do. Por exemplo, o que € definido nos

21



levantamentos com o usudrio serd testado na fase de homologacao e a especificagdo desses testes
pode ser realizada ainda na fase de levantamento. Da mesma maneira, quando estamos
especificando os programas ja podemos especificar os testes de unidade que serdo realizados para
validar estes programas. No Planejamento de testes deve ser utilizado o documento Plano de
Teste, que serd apresentado na secdo 3.4.1. A preparacdo dos testes pode ser feita no documento
GRT - Gestdo e Rastreabilidade dos Testes a ser apresentado na secdo 3.4.2. e no documento
Roteiro de Testes a ser apresentado na se¢do 3.4.3.

Vamos apresentar como a MTS define cada uma das fases de testes:

Fase de Teste de Unidade: Verificacdo de um componente de software através de testes
caixa preta e caixa branca para verificar se o sistema satisfaz os requisitos detalhados’
especificados.

Fase de Teste de Integracdo: Verificacdo das interfaces entre componentes de um
software, através de testes caixa preta e caixa branca para verificar se o sistema satisfaz aos
requisitos detalhados especificados.

Fase de Teste de Sistema: Fase de testes na qual é considerado um sistema integrado de
hardware e software para verificar se o sistema satisfaz os requisitos de usudrio, funcionais e ndo
funcionais especificados. As funcionalidades testadas nesta fase sdo de um nivel mais alto do que
aquelas testadas nas fases de testes anteriores e por vezes envolve a utilizacdo conjunta de dois ou
mais sistemas. Estudamos também nesta fase concorréncia, desempenho, seguranca e volume.

Fase de Teste de Homologacao: Fase de testes executada pelos usudrios, na qual sdao
verificados os requisitos de usudrio e funcionais referentes aos critérios de aceitagdo para permitir
ao cliente determinar se aceita o sistema ou ndo. E a validacio de um software pelo comprador,
pelo usudrio ou por terceira parte, com o uso de dados ou cendrios especificados ou reais. O teste
de homologagdo deve testar basicamente o negdcio, € ndo se ater em campos (estes foram feitos
nos testes de unidade). Estes testes devem ser breves sem o intuito de encontrar erros de
formatacao, consisténcias de campos ou mesmo erros de definicao de tamanhos.

Fase de Teste de Implantacao: Fase de testes na qual sdo verificados os requisitos de
negdcio como, por exemplo, se com a implantacdo do sistema as vendas cresceram em 20%, se a

agilizacdo de um determinado processo foi alcancada. Verificam-se também os requisitos

2 Os termos requisitos detalhados, funcionais, ndo funcionais, de usudrio e de negécio serdo definidos na se¢do 3.2.
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referentes a diminui¢do do risco de solug@o de continuidade do negdcio devido a implantagdo do

sistema.

3.2 Testes Baseados em Requisitos

Nas defini¢des das fases de testes da secdo anterior pode-se observar que sao propostos
testes baseados em requisitos. Isto significa que o desenvolvimento dos projetos também devera
ser focado em requisitos. Iremos apresentar outra defini¢do para requisito, além da ja apresentada

no capitulol. De acordo com o Glossério da IEEE 610.12-1990 ([Iee90]) requisito é:

1. Uma condi¢do ou capacidade necessdria para um usudrio resolver um problema ou
alcangar um objetivo;

2. Uma condi¢do ou capacidade que deve estar presente num sistema para satisfazer
um contrato, padrdo, especificagdo ou outro documento formal;

3. Uma representacdo documentada de uma condi¢do ou capacidade de acordo com

as definicoes (1) e (2).

Para a MTS os requisitos podem ser de diferentes tipos (requisito de negdécio, de usudrio,
funcional, ndo funcional e detalhado) e define cada um deles conforme mostrado a seguir.

Requisitos de Negocio: Siao focados no entendimento do por qué o projeto ou sistema é
necessario e como contribuird para os objetivos do negécio. Correspondem a objetivos, metas ou
“desejos” da drea de negdcios. Sdo escritos na linguagem da area de negdcios e podem conter
gréficos, tabelas e diagramas.

Requisitos de Usuario: Diz o que o usudrio estard habilitado a realizar com o sistema ou
produto. S@o escritos sob o ponto de vista do usudrio e podem conter "use-cases", cenérios e
processos de negdcios. Os Requisitos de Usudrio derivam dos Requisitos de Negdcio e servem
como base para os Requisitos Funcionais e Nao-Funcionais.

Requisitos Funcionais: Determinam quais as funcionalidades que serdo disponibilizadas
pelo sistema ou produto. Especifica, por exemplo, as acdes, processamentos, respostas, calculos e

relatérios. Os Requisitos Funcionais sao base para os Requisitos Nao-Funcionais e Detalhados.
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Requisitos Nao-Funcionais: Referem-se as qualidades, caracteristicas e restricdes dos
Requisitos Funcionais e podem referir-se também aos Requisitos de Negocio ou de Usudrio. Sao
bases para os Requisitos Detalhados. Exemplos de tipos de Requisitos Nao Funcionais:
Operacionais (aparéncia, facilidade de uso); Desempenho (tempo de resposta); Recuperagdo (o
que precisa ser feito antes e depois de uma falha); Disponibilidade (razao entre o tempo durante o
qual um software se mantém operacional); Seguranga (a seguranca, a confidencialidade e a
integridade do sistema); Testabilidade (funcionalidades que devem ser apresentadas para facilitar
a preparacdo, execuc¢do ou evidenciacdo de testes); e Portabilidade (o sistema pode ser portado
para outras plataformas).

Requisitos Detalhados: Como os Requisitos Funcionais e Nao-Funcionais serdo
implementados. Sdo escritos sob a 6tica dos desenvolvedores e contém especificacdes detalhadas

sobre a implementagdo do sistema. Servem de base para o projeto fisico e a programacao.

Requisito de Teste

Um conceito importante para a MTS € o de requisito de teste. Um requisito de teste diz
em algumas linhas como o requisito serd testado. Um requisito pode ser decomposto em alguns
requisitos de teste. Quando da execucdo dos testes, sdo os requisitos de teste que s@o validados e
verificados e conseqiientemente e indiretamente, os requisitos também. O requisito de teste deve
ser registrado no documento GRT — Gestao e Rastreabilidade dos Testes, que serd apresentado na
secdo 3.4.2. No capitulo 4 entraremos em mais detalhes sobre somo deve ser a implementagdo da
automacao dos requisitos de testes.

A partir do requisito de teste podem ser especificados casos de testes. Os casos de testes
sdo detalhamentos do requisito de teste, é no caso de teste que definiremos os valores de entrada
e saida esperada para o teste, 0s passos necessdrios para a sua execucao e o que deve ser feito
antes e depois da execucdo do teste. Por exemplo, para uma aplicacdo que permita saques entre
R$10,00 ¢ R$ 500,00 miltiplos de 10, um requisito de teste poderia ser “Realizar saques
superiores a R$ 500,00”. Este requisito de teste poderia gerar um caso de teste com valor de R$
510,00, cujo resultado esperado é “saque invélido”. Um outro requisito de teste poderia ser
“Realizar saques entre R$ 10,00 e R$ 500,00 ndo multiplos de 10”. Este requisito de teste poderia

gerar um caso de teste como R$ 15,00. A metodologia permite que, caso se deseje, ndo se registre
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os casos de teste; a execugdo e o controle se o teste passou ou falhou pode ser feita diretamente

no requisito de teste.

Revisoes técnicas nos Requisitos

Como dissemos, para a MTS os testes caixa preta devem ser baseados em requisitos,
surge uma questdo: e se os requisitos ndo estiverem bem definidos? Vamos projetar testes que
validem os requisitos, entdo € necessdrio que se tenha um minimo de garantia de que estes
requisitos estdo bem definidos. Por isso a metodologia de testes considera fundamental que se
faca revisdes técnicas dos requisitos. Além disso, a revisdo dos requisitos permite localizar e
remover defeitos mais cedo e a menores custos, em comparacdo com o custo de remover o
mesmo defeito em momentos posteriores.

A importancia do documento de requisitos sugere um maior rigor na sua revisdo. A falta
de clareza nos requisitos, ou pior, a falta deles, € uma das razdes mais freqiientes de insucesso na
constru¢do de sistemas. Devem ser questionados os requisitos evitando que requisitos
incompletos, ambiguos, ndo realizdveis e ndo testdveis migrem para as fases seguintes de
desenvolvimento.

Os requisitos devem ser revisados por alguém que ndo o seu autor, € com bons
conhecimentos em requisitos e das técnicas de revisdes de requisitos. As atividades de revisdes
de requisitos devem ser executadas nas fases iniciais do projeto no momento em que sdo gerados.

Os problemas encontrados nos requisitos pelas revisdes devem ser registrados e
acompanhados até o encerramento. Este registro e acompanhamento devem ser feitos no

documento RF — Registro de Falhas, que veremos posteriormente.

3.3 Atividades de Qualidade da Metodologia

Nesta secdo iremos apresentar algumas das atividades de testes e revisdes para trés fases
da metodologia de desenvolvimento de sistemas. Escolhemos estas fases por considerarmos que

possuem atividades representativas para o objetivo deste estudo.
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Fase 1 - Definicoes Iniciais

E a fase de compreensdo do problema; possui as atividades abaixo.

Elaborar o Plano de Teste preliminar e o Plano de Teste de Implantacao completo;
e Elaborar o documento de Gestio e Rastreabilidade dos Testes preliminar;

e Revisar Requisitos de Negdcio, de Usudrio e de Qualidade;

e Derivar Requisitos de Testes correspondentes;

e Realizar a fase Defini¢Ges Iniciais para as Solucdes de Teste Automatizadas;

e Elaborar o Plano de Testabilidade do Sistema.

Fase 4 — Detalhamento Técnico

Esta fase corresponde ao projeto fisico da engenharia de software.

e Elaborar o documento de Gestdo e Rastreabilidade dos Testes completo;
e Construir Roteiros de Teste;

e Preparar Ambiente (Hardware/Software);

e Revisar Documentos gerados na fase;

e Realizar a fase de Detalhamento Técnico para as Solucdes de Teste Automatizadas.

Fase 6 — Teste de Unidade

E a primeira das fases de teste; listamos abaixo as suas atividades.

e Revisar o Plano de Teste de Unidade;

e Executar os Testes de Unidade (manual/automatizados);

e Verificar a conformidade dos Testes executados com os testes planejados (cobertura);
e Elaborar Indicadores de Testes;

e Aprimorar as Solugdes de Teste Automatizadas.
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3.4 Documentos de Testes

Nesta se¢do apresentaremos resumidamente os documentos pertencentes a metodologia de
testes MTS. Atualmente estes documentos estdo implementados em planilhas Excel (templates) e
um fruto deste trabalho serd o de definir quais ferramentas serdo responsaveis por implementa-

los.

3.4.1 Plano de Teste

7z

Como vimos no capitulo 2 um dos principios do teste é que se deve enunciar
explicitamente os objetivos do teste em um Plano de Teste. Podemos dizer que o Plano de Teste
atua no campo estratégico definindo, entre outros, quem ird realizar os testes, quais os tipos dos
testes mais indicados para o projeto, quando deverao ser realizados e qual o esfor¢o serd dedicado
aos mesmos ([SomO03]).

Cada projeto deve possuir um Plano de Teste e ter o preenchimento iniciado desde o
inicio do projeto com o levantamento dos primeiros requisitos, atualizado na medida em que s@o
detalhados os requisitos e finalizado até a fase de Projeto Ldgico. Serd utilizado durante todo o
projeto e tem como principal beneficio assegurar um processo substanciado de estimativa e
negociagao de prazos, esfor¢os e qualidade dos testes.

Cada fase de teste, que vimos na secdo 3.1, deve ter as suas atividades planejadas. Assim,
o Plano de Teste € subdividido em planos que correspondem a cada fase de testes: Plano de Teste
de Implantacdo, Plano de Teste de Homologacao, Plano de Teste de Sistema, Plano de Teste de
Integracao e Plano de Teste de Unidade. Para cada fase de teste deve ocorrer o cadastramento das

seguintes informacoes:

e As horas previstas para a preparacdo dos testes, sejam roteiros manuais, sejam
scripts automatizados de testes.

e As horas previstas para as execucdes manuais ou automatizadas dos testes.

e Os tipos de testes previstos como: teste de carga, de regressdo, caixa branca e

caixa preta.
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e A quantidade prevista de requisitos de testes.

e A quantidade de falhas previstas de serem encontradas e o tempo necessario para
suas corregdes.

e A quantidade de horas para a revisdo de produtos intermedidrios, para a
constru¢do de solucdes automatizadas para testes e solugdes para o aumento da
testabilidade.

e Recursos humanos alocados com seus papéis e responsabilidades. E preciso
definir quem serdo os responsaveis pelas atividades de planejamento, preparacio e
execugdo dos testes. Além de quem serdo os revisores € os responsdveis pela
construgdo das solucdes de testes automatizadas e para o aumento da testabilidade.

e Os treinamentos necessdrios para que os profissionais alocados tenham os
conhecimentos adequados para exercer as atividades de testes.

e Recursos de hardware e software necessarios para as atividades de testes.

3.4.2 Gestao e Rastreabilidade dos Testes (GRT)

Na medida em que os requisitos funcionais e ndo funcionais sdo definidos podemos
estimar melhor os prazos e esforcos para testes, isto implica analisarmos cada requisito gerado e
derivé-los em requisitos de testes, estimar para cada requisito de teste quanto tempo sera gasto
para preparar, executar, evidenciar e gerenciar o teste necessario. Este e outros procedimentos sao
feitos no documento Gestao e Rastreabilidade dos Testes ou GRT.

O GRT ¢€ o principal documento de gestdo dos testes, € um mapa que contém os requisitos
com os riscos associados, os requisitos de testes associados a cada requisito, a fase de teste em
que serdo testados os requisitos, as horas estimadas para preparacdo do roteiro manual ou de
scripts automatizados, as horas para a preparacdo de extratores e as horas para a execucao dos
testes. Também serd neste documento que ocorrerd o controle se o teste passou ou falhou para

quando se opta por ndo derivar casos de testes para os requisitos de teste.
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3.4.3 Roteiro de Testes (RT)

O roteiro de testes € o documento em que serdo descritos os casos de testes. Ele guia o
testador na execucdo do teste descrevendo as preparacdes (Ex: carga de uma base), os passos, os
dados de entrada, os resultados esperados, os resultados obtidos, um indicativo se o teste passou
ou falhou para cada ciclo de teste executado e o que deve ser feito apds a execucdo dos testes
(Ex: limpeza de bases). Traz como beneficios permitir reutilizar a inteligéncia e o esforco
dedicado a testes e permitir que profissionais menos experientes € de menor custo possam
executar e evidenciar os testes. O roteiro € o guia para o teste executado manualmente, quando
automatizamos a execucdo do roteiro geramos o script de teste. O roteiro de teste possui as

informacoes:

e Identificagdo tinica do roteiro.

e Responsavel pela elaboracdo (especificacio) do roteiro.

e Descricdo do hardware e software requeridos para a execugdo dos testes
(informagdo ndo obrigatdria)

e Definicio da fase em que os testes serdo executados (Unidade, Integracdo,
Sistema, Homologacdo ou Implantacao).

e Informagdes sobre as pré-condi¢des (setup) para a execucdo dos testes, por
exemplo, a preparacdo das bases de dados.

e Informagdes sobre a execucdo dos testes: quantidade de ciclos de testes
executados, total de falhas localizadas, esforco total em horas e para cada ciclo de
teste: testador responsédvel pela execucdo, data de inicio e conclusdo, esfor¢o de
tempo, falhas localizadas e nimero de condi¢des de testes executadas.

e Informagdes sobre a finalizacdo apds a execucdo dos testes (clean-up), por

exemplo, com a limpeza da base de dados.

Cada caso de teste pertencente ao roteiro deve possuir:

e Setup especifico para o caso de teste, ao contrdrio do setup do roteiro que é

comum a véarios casos de teste (informagdo ndo obrigatdria).
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e Informagdes sobre como executar os testes: descricio do teste, condicdes e
entradas para o teste, passo a passo e resultados esperados.

e Resultado do teste para cada ciclo de teste executado, gerado pelo médulo de
execugdo dos testes.

e (Clean-up especifico do caso de teste (informagdo nao obrigatdria).

Quando se trata de testes caixa preta, os casos de testes sdo geralmente detalhamentos dos
requisitos de testes, porém nem sempre € possivel essa associacdo porque o uso de requisitos de
testes € indicado pela MTS, porém ndo € obrigatério. Quando ndo existe o requisito de teste o
caso de teste estd relacionado diretamente ao requisito. Quando se trata de testes caixa branca os
casos de testes ndo estdo relacionados a requisitos.

Um roteiro descreve um ou mais casos de testes e, por sua vez, os roteiros podem ser
agrupados em suites de testes. Utiliza-se o roteiro como um meio de agrupar casos de testes que
possuem objetivos em comum, por exemplo, podemos ter um roteiro contendo os casos de testes
responsaveis pelos testes de homologacdo de uma determinada funcionalidade. De maneira
andloga utilizam-se suites de testes; por exemplo, podemos ter uma suite contendo todos os

roteiros de testes de homologacdo de um sistema.

3.4.4 Registro de Falhas (RF)

Um dos fatores importantes para um bom trabalho de testes e qualidade sdo o registro e
acompanhamento das falhas encontradas durante o processo de desenvolvimento. Estdo incluidas
neste processo tanto as falhas encontradas pelos testes como as falhas encontradas pelas revisdes
dos produtos intermedidrios.

Para isso é proposto um sistema formal de coleta, rastreamento e acompanhamento de
falhas detectadas durante o projeto através do documento Registro de Falhas (RF). O registro de
falhas pode ser preenchido em qualquer fase do processo de desenvolvimento e testes de

sistemas.
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Ciclo de Vida das Falhas

O template RF trata os status possiveis que uma falha pode ter: Aberta, Em tratamento,
Corrigida, Em reteste, Fechada, Adiada e Cancelada. As transicOes entre estes status devem
obedecer a uma seqiiéncia ldgica e ao controle de permissdao de quem pode tratar cada um deles.

O registro de falhas deve conter as seguintes informagdes:

e Identificador tnico

e Identificacdo do Projeto / Sistema / Médulo em que a falha ocorreu

e Tipo de registro: problemas encontrados na execuc¢do do programa ou problemas
encontrados na revisao de documentos

e Tipo de documento revisado que gerou a falha: pode ser qualquer um dos
documentos pertencentes a metodologia de desenvolvimento

e Versao do documento ou programa em que a falha foi encontrada

e Requisito associado, para falha encontrada na revisao de requisitos

e (aso de Teste associado, para falha encontrada nos testes

e Identificacdo de quem registrou a falha

e Descri¢do sucinta e detalhada da falha

e Fase da metodologia em que a falha foi identificada

e Fase da metodologia em que a falha foi originada

e Identificacdo do responsavel pela solucdo

e Severidade ou impacto da falha: muito baixo, baixo, alto e muito alto

e Prioridade para a solucdo: dispensavel, desejavel, importante e imprescindivel

e Solugdo proposta para a corre¢ao

e Tempo gasto para a corre¢dao

e Histéricos dos acompanhamentos: cada tratamento que a falha receber deve ser

registrado o status e a data
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3.5 Resumo do Capitulo

Abordamos a metodologia de testes existente na empresa e que serd alvo do processo de
automacao, definimos as suas fases e relacionamos algumas atividades. Conceituamos os tipos de
requisitos, ressaltamos que serdo base para os testes e que, portanto, devem ser submetidos a um
processo de revisdo. Por fim, apresentamos os documentos de testes: o plano de testes, o

documento da gestao e rastreabilidade dos testes, o roteiro de teste e o registro de falhas.
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Capitulo 4

Requisitos de Automacao de Testes

Este capitulo ird apresentar os requisitos que uma abordagem em automacdo de testes
deve atender. O primeiro e principal requisito € uma arquitetura de automacdo de testes.
Inicialmente, abordaremos qual seria esta arquitetura e posteriormente iremos apresentar os
requisitos de automacao organizados de acordo com a arquitetura proposta. Estes requisitos sdao
oriundos da metodologia de testes MTS, que foi apresentada no capitulo 3, e de diversos autores
da literatura. Focaremos nas questdes técnicas da automacdo de testes, deixando de lado os
aspectos organizacionais, de custos e expectativas que foram discutidos na se¢do 2.3. Também
neste capitulo apresentaremos um workbench® de testes contendo modelos que detalham as

caracteristicas dos artefatos de testes e das ferramentas responsaveis por eles.

4.1 Proposta de Arquitetura de Automacao de Testes

Para que a automacao de testes contemple as desejadas capacidades de reusabilidade dos
artefatos de testes, tais como a facilidade de reuso de scripts ([Few01], [Kan97], [KanOO]) e a
rastreablidade entre os artefatos como Requisitos, Casos de Testes, Execucdo e Falhas, é
necessario que se construa uma arquitetura de automacao eficiente para este fim.

Uma arquitetura de automacao deve contemplar seis grandes funcionalidades objetivando
tornar os testes mais dgeis e precisos. Deve haver uma clara separacdo entre as funcionalidades
com o uso de componentes independentes € que ocorra a integracdo entre as ferramentas

([Eic96]). A seguir descrevemos estas funcoes:

e Planejamento dos Testes: Trata de informagdes relacionadas ao documento Plano

de Testes apresentado na se¢do 3.4.1.

3 Um workbench é um conjunto de ferramentas, reunidas com o objetivo de fornecer suporte a uma fase particular do
processo de software (no nosso caso a fase de testes) ([Som03]).
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e Desenvolvimento do Teste: Consiste da especificacdo e implementacdo da
configuracdo do teste. Alguns artefatos desenvolvidos incluem casos de testes,
roteiros de teste (apresentado na secdo 3.4.3), suites de testes, critérios de teste,
geracdo de dados para teste e ordculos.

e Execucdo do Teste: inclui a execucdo do codigo e gravacdo de artefatos, como
saidas do teste, registro (trace) da execugdo e status do teste.

e Andlise de Falhas: Trata-se da verificacdo e documentacdo do comportamento da
execugdo dos testes. Ou seja, € responsdvel por comparar o resultado encontrado
contra o resultado esperado para determinar se o teste passou ou falhou. Em caso
de falha esta deve ser registrada e acompanhada no documento Registro de Falhas
apresentado na secdo 3.4.4.

e Medicdes dos Testes: As medicdes dos testes ndo devem estar espalhadas nas
diversas funcdes, mas concentradas neste modulo. Inclui, entre outros, a medicao
da cobertura dos testes e medi¢des relacionadas as falhas nos testes.

e Gerenciamento da Configuragdo dos Artefatos de Teste: Inclui suporte para a
persisténcia dos artefatos de teste, dos relacionamentos entre os artefatos e a
preservacdo do estado de execugdo. Os artefatos devem ser armazenados em um
repositorio. Um repositério passivo atende a necessidade bdsica de
armazenamento, porém € desejado um repositdrio ativo para suportar as relacdes

entre os artefatos.

A figura 4.1 ilustra a arquitetura de automagao com os seis mdédulos responsaveis pelas
grandes funcdes e a passagem de dados entre eles. Ela é baseada na proposta de Peter Vogel
acrescida do médulo de Planejamento dos Testes ([Vog03]).

Neste gréfico procuramos demonstrar a independéncia entre as funcdes, pois a passagem
de dados entre elas € feita através do repositorio de dados pertencente a funcionalidade do
Gerenciamento da Configuracdo dos Artefatos de Testes. A excecdo € entre os moddulos de
Execucdo dos Testes e de Andlise de Falhas, pois a dependéncia entre eles é muito forte e
praticamente o médulo de Andlise de Falhas funciona como um mdédulo auxiliar ao de Execugao

dos Testes.
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Figura 4.1: Arquitetura de Automacao dos Testes ([Vog03])

4.2 Requisitos da Automacao

Passaremos a apresentar os requisitos de automacao do teste de software oriundos tanto da
literatura como da metodologia de testes (MTS) apresentada no capitulo 3. Iremos identificar
cada requisito de automagdao com um Identificador de Requisito (IdReq) e serdo agrupados pelas
seis grandes funcdes apresentadas. Objetivando uma maior clareza, a partir deste ponto
utilizaremos os termos requisito de automacdo (quando se tratar de requisitos relacionados as
necessidades de automacdo), requisito de teste (conforme definido na sec¢do 3.2) e requisito de

software (no lugar do termo requisito definido da se¢ado 3.2).

4.2.1 Planejamento dos Testes

Nesta secdo trataremos dos requisitos relacionados a automagdo do planejamento de
testes. Em geral nas ferramentas, a atividade de planejamento é tratada de maneira estanque,

1solada, sem relacionamento com as outras atividades. Porém, é necessario que o planejamento
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dos testes esteja integrado com as outras funcionalidades e ndo ser tratado por uma ferramenta
1solada ([Eic96]). Por exemplo, € necessario que a ferramenta de planejamento de testes forneca e
receba dados da ferramenta responsdvel pelo planejamento do projeto de desenvolvimento em
que os testes estdo contidos (Identificador do Requisito - IdReq: 1.01). Como outro exemplo, é
necessario que ocorra o retorno das ferramentas que serdo utilizadas nas fases seguintes para as
ferramentas de planejamento (IdReq: 1.02). Assim, quando estivermos especificando os roteiros
de testes poderemos ter uma previsdo mais concreta sobre a estimativa de tempo para execugao
dos mesmos. Esta informacdo deve retornar a ferramenta de planejamento para produzir
estimativas mais atualizadas e realistas.

A ferramenta responsavel pelo planejamento dos testes deve possibilitar o cadastramento
das informacdes do documento Plano de Testes conforme descrito no capitulo 3 (IdReq: 1.03).
Espera-se que algumas estimativas possam ser calculadas pela ferramenta de planejamento dos
testes ([Met04]). A partir da quantidade de requisitos de software informados e através de
parametros como a utilizacdo de indices de mercado e de indicadores histéricos da organizagdo, a
ferramenta estimaria: a quantidade de requisitos de testes, a quantidade de horas para teste, a
quantidade de falhas previstas de serem encontradas e a quantidade de horas necessérias para
corrigir as falhas. Caberia ao responsdvel pelo planejamento dos testes confirmar as estimativas

sugeridas ou informar os nimeros que julgar mais adequado (IdReq: 1.04).

4.2.2 Desenvolvimento do Teste

Aqui trataremos dos requisitos de automagdo relacionados a constru¢do dos artefatos de
testes. Por exemplo, para que o médulo de andlise de falhas utilize um ordculo, o médulo que
tratamos aqui deve construir este ordculo. Para uma melhor organizaciao dividimos esta se¢do em
trés de acordo com o tipo do artefato a ser construido: os que relacionam requisitos de software e

testes, os que denominamos de basicos e aqueles que serdo utilizados como oréculos.

Requisitos da Automacao do Relacionamento entre Requisito de Software e Teste
Na metodologia de testes em que este trabalho foi estruturado os testes funcionais sdo
baseados em requisitos de software, como vimos no capitulo 3. Entre os objetivos da automacao

dos testes estdo o de viabilizar o relacionamento entre testes e requisitos de software e a
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implementagdo do conceito de requisito de teste (IdReq: 2.01). E indicado que o gerenciamento
de requisitos de software e o gerenciamento de testes sejam feitos por uma mesma ferramenta ou
que tenham uma forte integracdo ([Fro04]) (IdReq: 2.02). Mudancgas nos requisitos de software
devem ser percebidas na ferramenta que trata os testes, pois para cada requisito de software
alterado teremos testes associados que precisam ser revistos (IdReq: 2.03).

Além da descri¢do do requisito de software, que é fundamental para a especificacdo dos
testes (IdReq: 2.04), outra informacdo importante € o risco de falha associado ao requisito de
software (IdReq: 2.05). Esta informacdo auxilia na priorizacdo de que testes merecem mais
atencdo e na decisdo de que falhas devem ser resolvidas primeiro. A informacao de risco deve ser
composta pela probabilidade de ocorrer alguma falha no requisito de software quando este estiver
implementado e o impacto em caso de ocorrer uma falha ([Met0O4]). Na automacio € necessario
que a informacdo do risco do requisito de software esteja disponivel na ferramenta de
gerenciamento dos testes (IdReq: 2.06).

Usualmente, um requisito de testes ird originar casos de testes. Algumas vezes pode-se
preferir ndo criar casos de testes por se considerar que o requisito de teste € suficiente para
garantir a adequada execucdo do teste ([Met04]). Portanto, ¢ desejavel que a ferramenta de
automacdo permita que um requisito de teste seja validado sem a necessidade de casos de testes
(IdReq: 2.07).

E imprescindivel que se garanta a rastreabilidade tanto entre os requisitos de software e os
requisitos de testes (IdReq: 2.08), como entre requisitos de testes e os casos de testes a eles
associados (IdReq: 2.09) e entre os casos de testes e requisitos de software (IdReq: 2.10). No
modelo de dados dos artefatos de testes que serd apresentado na se¢do 4.3.1 traremos mais
detalhes sobre os relacionamentos entre estes artefatos.

E necessdrio que a ferramenta disponibilize as funcionalidades que sdo supridas pelo
documento da MTS chamado de GRT — Gestdo e Rastreabilidade dos Testes, conforme visto no

capitulo 3 (IdReq: 2.11).

Requisitos da Automaciao do Desenvolvimento dos Artefatos Basicos de Testes
Cabe a automacgdo de testes prover mecanismos que viabilizem a criacdo do que
chamamos artefatos basicos do teste, que sao os casos de teste (IdReq: 3.01), os roteiros de testes

(cujas informagdes foram listadas no capitulo 3) (IdReq: 3.02), as suites de teste (IdReq: 3.03), os
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critérios de teste (IdReq: 3.04) e a geracdo de dados de teste. Para isso as ferramentas envolvidas
devem disponibilizar editores e facilidades para tornar produtivo este trabalho.

Como dissemos no capitulo 3, a MTS propde que os casos de testes sejam definidos e
agrupados em roteiros de testes, que por sua vez se agrupam em suites de testes. E obrigatério
que a ferramenta exija o agrupamento dos casos de testes em roteiros e possibilite o agrupamento
de roteiros em suites de testes.

Os dados de entrada para o teste podem ser gerados de forma manual ou de forma
automatizada. A automacdo deve contemplar a constru¢do de geradores de dados de teste através
do uso de utilitarios e ferramentas. Esta geracdo automatizada pode ocorrer através da selecao de
dados de um banco de dados (IdReq: 3.05), ou através da geracdo de dados aleatérios que
satisfaca uma especificacdo baseada em uma gramética (vocabuldrio) definida para este fim
([SomO03], [Ric94], [Bin00]) (IdReq: 3.06). Alguns estudos apontam para a automacdo da geracao
de dados para popular adequadamente um banco de dados a ser utilizado em um teste ([Cha00],

[Dav00]) (IdReq: 3.07).

Requisitos da Automacio do Desenvolvimento de Oraculos

Os ordculos sdo artefatos que t€ém como responsabilidade determinar se o resultado do
teste passou ou falhou. Para isso deve ser composto por um gerador de resultados que determina
as saidas esperadas para um caso de teste (IdReq: 4.01) e um comparador que compara as saidas
esperadas contra as encontradas na execug¢ao do teste (IdReq: 4.02) ([Bin0O0]).

Diversos tipos de ordculos foram definidos por [Bin0OO]. Selecionamos aqueles mais
adequados baseados na metodologia de testes existente (MTS) e em nosso campo de estudo

(IdReq: 4.03):

e Julgamento Humano: O testador avalia se o teste passou ou falhou olhando a saida
em tela, numa listagem ou em outra interface humana.

e Oriculo para Amostra Resolvida: Desenvolve os resultados esperados
manualmente que podem ser incorporados ao caso de teste para serem avaliados
automaticamente.

e Oriculo de Simulagdo: Grava o resultado esperado exato através de uma

implementacdo mais simples do SUT (System Under Test, o SUT pode ser um
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componente, uma classe ou toda a aplicagdo) capaz de simular as suas
responsabilidades essenciais.

Oraculo de Sistema Verdadeiro: Rodam-se alguns casos de teste sobre um sistema
verdadeiro para gerar os resultados esperados. Por sistema verdadeiro entende-se
aquele que se tem uma alta confianca sendo capaz de computar algumas das
funcdes do SUT.

Oriaculo de Teste Paralelo: Similar ao ordculo de sistemas verdadeiro, difere que
aqui todos os casos de testes sdo executados.

Oraculo de Teste de Regressao: Neste caso os resultados encontrados para uma
dada implementacdao sdao utilizados como resultados esperados quando esta
implementagao evolui.

Smoke Test: Por ser geralmente o primeiro teste de uma aplicagdo que busca
verificar se os demais testes podem ser realizados, usa as operacdes bdsicas para
checar o ambiente. Nao precisa verificar os resultados, apenas se terminou
normalmente.

Oréaculo de codigo embutido: Assertivas e outros mecanismos sao implementados
no coédigo do SUT para verificar algumas correcdes. Por exemplo, para uma
aplicacdo bancéria poderiamos implementar uma assertiva que verifica se o valor a
ser resgatado nao € maior que o dobro do valor aplicado.

Oraculo de Reversdo: Algumas funcdes, a minoria, podem ser revertidas. Quando
1sso € possivel, devemos considerar a hipdtese de construir ordculos que explorem

essa logica inversa.

Como ocorre em outras atividades de teste, € necessario que se fagca um coerente uso do

que se vai automatizar € o que se val fazer manualmente, neste caso deve-se permitir que um

mesmo caso de teste possua parte da avaliagdo manual e parte automdtica ([Bin0O]) (IdReq:

A automagdo dos comparadores pode ser feita através da programacdo tradicional ou,

preferencialmente, através do uso de utilitarios e ferramentas de manipulacido de dados ([Bin00])

(IdReq: 4.05). E necessdrio que se permita o uso de solugdes alternativas para a andlise das

saidas, por exemplo: que um processo da baixa plataforma (chamaremos de baixa plataforma

39



todas as plataformas que nao sdo mainframe: cliente/servidor, Web, etc) possa chamar processos
do mainframe que comparem dois arquivos ([Few01]) (IdReq: 4.06).

Deve-se garantir que a saida a ser comparada possa ter diversos formatos (IdReq: 4.07).
Se a saida observavel ndo for persistente, por exemplo, ndo esteja armazenada em um banco de
dados, mas sim numa tela, devem ser feitos mecanismos para recupera-la e salvd-la (IdReq:
4.08). Deve-se permitir que a comparagdo seja entre pequenas secoes da tela e ndo a tela toda
([Kan98]) (IdReq: 4.09). Nao podemos esquecer que também sdo necessarios mecanismos que

permitam uma avaliacdo do ambiente ([Bin00]) (IdReq: 4.10).

4.2.3 Execucao dos Testes

Um dos principais requisitos da automagdo da execucdo dos testes € que esta deve ser
feita através de Drivers de Testes ([Ric94] e [Vog03]) (IdReq: 5.01). Entendemos por Driver de
Testes um componente que € responsavel por coordenar os processos de execugdo dos testes.
Cabe ao driver a responsabilidade de chamar o mdédulo responsdvel pela preparacdo das bases,
recuperar os casos de testes de uma suite e envid-los um a um ao SUT. Apés a execucao do SUT,
o driver deve chamar o mdédulo de andlise de falhas para avaliar o resultado do teste como
passou/falhou e no final chamar o médulo de limpeza.

Uma caracteristica desejada é que o Driver de Teste copie todos 0s arquivos que serdao
utilizados pelo teste para um diretério de execugdo. Se ocorrer uma falha os arquivos usados e

criados pelo teste devem ser guardados para facilitar o debug ([Vog93]) (IdReq: 5.02).

Arquiteturas para criacao de Scripts de Testes

Apresentamos a seguir as arquiteturas de criacdo de scripts de testes que t€ém como fonte
diversos autores como [PetO1b], [Kan00], [Nag00] e [Bin0O0]. E possivel e, em muitos casos,
esperada a utilizacdo concomitante de mais de uma destas arquiteturas.

Talvez a arquitetura mais simples seja a utilizacdo pura da ferramenta de Capture &
Replay (ou Record & Playback). Nesta arquitetura sao utilizados somente os recursos oferecidos
pela ferramenta que basicamente € o de “filmar” uma acdo humana interagindo com um

aplicativo e reproduzi-la quando solicitado (IdReq: 5.03). Estas ferramentas possuem uma
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linguagem em que sdo codificados os scripts que sdo programas que reproduzem acdes humanas
de navegacdo e entrada de dados.

Outra possibilidade é o desenvolvimento de scripts sem o auxilio de ferramenta. Neste
caso os codificadores conhecem a linguagem da ferramenta de Capture & Replay, codificam um
script e utilizam a ferramenta para reproduzir (IdReq: 5.04).

Uma maneira também utilizada € o desenvolvimento de scripts a partir de scripts gerados
pela ferramenta. A ferramenta de Capture & Replay “filma” e gera os scripts, os codificadores
alteram estes scripts e utilizam a ferramenta para a reproducao de uma maneira diferente do que
foi “filmado” (IdReq: 5.05).

Um outro tipo de arquitetura € a biblioteca de scripts: os genéricos e os modificaveis. Na
biblioteca de scripts genéricos os scripts comuns a vdrias aplicagdes, como o que trata do botdo
de sair, sdo disponibilizados em bibliotecas. Os responsdveis pela automacdo dos testes podem
utilizar estes scripts em suas aplicagdes especificas (IdReq: 5.06). Nesta mesma linha temos as
bibliotecas de scripts modificaveis: esqueletos de scripts estdo disponiveis para serem
recuperados e modificados pelas necessidades especificas das aplicacdes (IdReq: 5.07).

Uma arquitetura mais evoluida é a Arquitetura Data-Driven (IdReq: 5.08), na qual dados
de entrada para o aplicativo sdo isolados do script, retirando-os do c6digo e armazenando-os
numa estrutura de dados externa. Os scripts sdo alterados para acessar estas estruturas e ler os
dados armazenados ou recebé-los de quem invocou o script (o driver de teste).

Para muitos autores a arquitetura mais avancada € a dirigida a Palavras-Chave (IdReq:
5.09). Nesta arquitetura os scripts sdo gerados por um framework a partir da defini¢cdo passo a
passo de um caso de teste utilizando-se de um vocabuldrio (conjunto de palavras chave que
definem os passos de um teste). Esta abordagem exige um investimento inicial maior devido a
necessidade de se construir o framework, porém € recompensado por ser mais facil de utilizar,
manter e perpetuar. O vocabuldrio utilizado deve ser independente da ferramenta de Capture &
Replay e proxima da linguagem dos testadores, sendo capaz de guiar também os testes manuais
descrevendo as acdes a serem tomadas. O vocabuldrio também deve ser independente do
Jframework. Ou seja, quando definimos as instru¢des necessdrias para testar uma aplicacdo em
particular, poderiamos usar exatamente as mesmas instrucdes em qualquer implementacdo de

framework capaz de testar esta aplicacao (IdReq: 5.10).
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Requisitos da Automaciao da Execucao que independem de como sao criados os Scripts

E necessdrio que se disponibilize ferramentas capazes de atuar como simuladores de dois
tipos: o simulador alvo (IdReq: 5.11) que simula a maquina em que o programa deve ser
executado e o simulador de interface com o usudrio (IdReq: 5.12) que simula interagdes com
multiplos usudrios ao mesmo tempo, util para testes de carga e stress ([Som03], [Bin00]).

E esperado que seja possivel escolher entre a execucdo de um caso de teste ou de uma
suite de testes. Quando executamos uma suite deve ser provida a selecdo de um subconjunto de
casos de testes para execucdo, pois em algumas situacdes pode ndo ser interessante executar
todos os casos de testes de uma suite (IdReq: 5.13). Deve ser disponibilizada a funcionalidade de
nio executar os testes que sdo mais propensos a falhas, visando nao desperdicar recursos do
ambiente com estes testes ([Vog93]) (IdReq: 5.14).

Quando uma suite de testes € selecionada para execucdo, deve ser permitida a execugdo
de casos de testes em paralelo ([Ric94]) (IdReq: 5.15). A execucdo em paralelo, independente se
manual ou automatizada, pode fazer com que alguns testes provoquem efeitos indesejaveis em
outros. Isso ocorre muitas vezes quando estes testes compartilham de recursos em comum, como
por exemplo, bases de dados. Diversas iniciativas® buscam criar mecanismos que tragam solugdes
para esta questao.

Ao se executar uma suite de testes, alguns casos de testes podem falhar e em um novo
ciclo de execugdo pode ser conveniente executar o subconjunto dos casos de testes que falharam.
Para isso devem ser permitidos o restart, a recuperacio e a selecdo de alguns casos de teste que
falharam ([Bin00]) (IdReq: 5.16).

E necessério que a execucdo dos testes tenha o suporte e integracio com uma ferramenta
de depuracao ([Bin00O]) (IdReq: 5.17). Além desta integracdo, veremos na secdo 4.3.6 que sdo
necessdrias também as integracdes entre o modulo de Execucdo dos Testes com o mdédulo
Gerador de Dados (IdReq: 5.18) e com a ferramenta de Capture/Replay (IdReq: 5.19).

Para facilitar a depuracdo e também para determinar o progresso dos testes € necessario
que se gere um registro (trace) de execugdo ([Kan97], [Kan98]) (IdReq: 5.20). Para isso pode-se

utilizar uma ferramenta que adicione c6digo ao programa para gerar este registro da execucdo

* Permitir que cada sessdo de teste possua sua propria versio do dado parece ser a solugdo mais apropriada. Para isso
estuda-se o uso de versionamento de schema, de transacdees longas ou da replicacdo de dados.
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([Som03]). O registro da execug¢do deve ser armazenado num repositério de onde serdo
recuperados pelo modulo de medi¢des ([Eic96]) (IdReq: 5.21).

E importante permitir que partes do teste sejam executadas manualmente e partes de
maneira automatizada (IdReq: 5.22). Cabe ao médulo de execucdo registrar informacdes para o
roteiro de testes, tais como o testador responsdvel pela execugdo e a data de inicio e conclusdo da
execugdo dos testes (IdReq: 5.23). Deve também registrar para o caso de teste o correto resultado
da sua execugdo: passou, falhou, ndo executou e ndo resolvido ([PetO1b]) (IdReq: 5.24). Para

tanto o modulo de execucdo chama o médulo de andlise de falhas.

4.2.4 Analise de Falhas

O moédulo de andlise de falhas é chamado pelo mddulo de execucdo de testes para
determinar o resultado do teste apds a sua execucdo. Para isso pode utilizar os ordculos para gerar
os resultados esperados (IdReq: 6.01) e atuar como comparadores para determinar se o teste
passou ou falhou (IdReq: 6.02).

Caso o resultado encontrado ndo seja 0 mesmo que o esperado, houve a ocorréncia de
uma falha que deve ser registrada (com as informagdes listadas no capitulo 3) e devidamente
acompanhada (IdReq: 6.03). Deve-se registrar o histérico (IdReq: 6.04), permitir o workflow com
controle de quem tem permissao para o tratamento da falha em cada um dos seus status (IdReq:
6.05) e permitir consultas através das informagdes do registro de falhas (IdReq: 6.06), por
exemplo, uma consulta as falhas que contenham na sua descricio um determinado termo
([Met04]).

O gerenciamento das falhas, também conhecido como bug-tracking, deve ter a capacidade
de servir como um ambiente de aprendizado colaborativo e interativo (IdReq: 6.07). As falhas
detectadas e resolvidas devem servir de aprendizado para a corporacdo. Para tanto € necessario
que se disponibilize um FAQ (questdes mais freqiientes) e que se utilize um repositério
corporativo ([Shu96]). Com este repositdrio espera-se que se encontrem mais facilmente solucoes
para as falhas através de consultas a uma base de falhas conhecidas ([Vog93]).

A MTS determina que sejam feitas revisdes dos produtos intermedidrios de um projeto e

caso sejam encontrados problemas nas revisdes, estes devem ser registrados. Espera-se que a
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mesma ferramenta que registra e gerencia o ciclo de vida das falhas encontradas nos testes
também o faca para as falhas encontradas nas revisoes (IdReq: 6.08).

Um dos processos que merece atencdo quanto as possibilidades de automacgdo € o de
revisdo de cédigo fonte. E desejado que se tenha uma ferramenta para esse fim, conhecida como
analisador estético de codigo, que deve receber como entrada o cédigo fonte e examind-lo quanto
a algumas caracteristicas. O analisador estdtico ndo necessita que o programa seja executado, ele
percorre o texto do programa e tenta encontrar possiveis defeitos e anomalias complementando os
recursos de detec¢do de erros fornecidos pelo compilador de linguagem ([Som03]). No caso da
empresa deste campo de estudo € prioritirio um analisador de c6digo para o mainframe nas
linguagens estruturadas (IdReq: 6.09) e no SQL-DB2 (IdReq: 6.10)

Muitos dos indicadores relacionados a testes sdo resultantes do registro e gerenciamento
das falhas. Apesar de estas informacgdes serem geradas nesta funcionalidade de andlise de falhas,
a medicdo das falhas deve ser feita no médulo de medi¢des que veremos a seguir. Além desta
necessidade de integracdo do médulo de Andlise de Falhas com o médulo de Medi¢des (IdReq:
6.11), é necessdria também a integragcdo do moédulo de Andlise de Falhas com o mddulo de
Execucdo dos Testes (IdReq: 6.12), estas integragdes serdo vistas em mais detalhes nas secoes

4.3.5e4.3.6.

4.2.5 Medicao dos Testes

A automacao de testes deve viabilizar a coleta de indicadores durante o processo de teste
que avaliem e permitam melhorar a qualidade do software, do processo de desenvolvimento e do
proprio processo de teste. A medi¢do ndo pode ser acoplada as outras fungdes que geram as
informacdes, mas sim no moédulo especifico de medi¢Oes, para isso deve-se utilizar um
repositorio que permita a desejada independéncia ([Eic96]) (IdReq: 7.01).

Passamos agora a relacionar os indicadores desejados no processo de automagdo. Abaixo
seguem os indicadores para falhas ([Met04]). Estes indicadores valem, em sua maioria, tanto para

as falhas encontradas nos testes como também para as registradas nas revisodes (IdReq: 7.02).

e Falhas abertas X falhas fechadas por impacto que a falha provocou

e Falhas abertas no dia X falhas abertas acumuladas
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e Falhas fechadas no dia X falhas fechadas acumuladas

e Falhas por status em que se encontra

e Falhas por fase que foi originada e por fase em que foi encontrada

e Andlise do desempenho dos testes: através da relacdo entre as falhas encontradas
pela area de TI e as encontradas pelos usudrios e clientes

e Tempo util médio para conserto das falhas e tempo corrido médio decorrido entre
a data de abertura da falha e a de fechamento

e Falhas distribuidas por programas ou médulos do sistema

e Falhas distribuidas por responsaveis em encontri-las e em resolvé-las

Os indicadores do planejamento de testes estdo relacionados ao interesse em se comparar
o que foi planejado contra o que efetivamente ocorreu (IdReq: 7.03). Por exemplo, quando
executamos os testes temos o tempo efetivamente gasto na sua execucdo e podemos compard-lo
com o tempo planejado. Outros exemplos de comparagdo entre o previsto no planejamento e o
ocorrido em fases posteriores sdo: o tempo para especificagcdo dos testes, a quantidade de
requisitos de testes e a quantidade de falhas encontradas ([Met04]).

Para a MTS € importante que se realimente o processo de planejamento com indicadores
mais precisos sobre os de testes. Assim, quando um novo projeto for utilizar o processo de
planejamento pode fazer uso de indicadores histéricos sobre projetos que tenham similaridades
com o atual (IdReq: 7.04).

Com relacdo aos indicadores da execucdo dos testes podemos citar a verificagdo de se o
critério de testes foi adequadamente satisfeito ([MetO4]) (IdReq: 7.05). Para isso € necessério,
como abordamos anteriormente, que o modulo de execuc¢do instrumentalize o cddigo fonte para
produzir registros (fraces) que permitam esta andlise. Apds a execucdo de uma suite de testes ou
de um caso de teste pode-se verificar, através do modulo de medi¢des, onde e quanto o critério de
testes foi adequadamente satisfeito. Cada caso de teste deve ser associado com os elementos do
critério que satisfaz ([Ric94]) (IdReq: 7.06). Outras medi¢des sobre a execugdo dos testes sdo: o
total de condig¢des de testes cobertas, a quantidade de ciclos de testes executados, o total de falhas

localizadas e o esforc¢o total em horas ([Met04]) (IdReq: 7.07).
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4.2.6 Geréncia de Configuraciao dos Artefatos de Testes

A geréncia de configuragdo dos artefatos de testes € fundamental para uma automacgdo
completa e para garantir a reprodutibilidade do processo de teste. Durante os testes diversos e
volumosos artefatos sdo produzidos. O ciclo de vida destes artefatos e os relacionamentos entre
eles devem ser suportados pela geréncia de configuragdo. Sem uma geréncia de configuracdo
eficientemente automatizada ndo € possivel coordenar efetivamente os processos de testes
([Eic96]). Entre os requisitos de automacao que a geréncia de configuracdo deve enderecgar estao
a reusabilidade, a rastreabilidade e o versionamento dos artefatos.

A reusabilidade se trata da capacidade de armazenar, recuperar e reutilizar os artefatos de
testes e seus relacionamentos, tais como: plano de teste, scripts, suites de testes, casos de testes,
critérios de testes, ordculos e resultados (IdReq: 8.01). A reusabilidade € fundamental para uma
vantajosa automacdo do processo de teste. Por diversas oportunidades afirmamos a importancia
de uma arquitetura de automacao que garanta componentes independentes e com funcionalidades
claras, somente com isso € com uma eficiente gestdo dos artefatos de teste pode-se alcangar a
reusabilidade destes artefatos ([Ric94]). Entre os artefatos de teste que se destacam na
necessidade de se garantir o reuso estdo os scripts de teste. Diversos autores ressaltam a
importancia de se garantir a facilidade para reuso dos scripts ([Few01], [Kan97], [Kan00]).

Para se alcangar a reusabilidade € necessario o uso de um repositério ativo que permita o
armazenamento e a recuperacao dos artefatos de testes e de seus relacionamentos. Para a empresa
do campo de estudo deste trabalho é importante um repositério corporativo que permita
armazenar os artefatos de testes tanto do mainframe como os da baixa plataforma (IdReq: 8.02).

Também deve ser provido o relacionamento entre os artefatos de testes e os de andlise
([Ric94]) (IdReq: 8.03). Ou seja, uma suite de teste de unidade deve estar relacionada ao
componente a que se propoe testar. Posteriormente, na se¢do 4.3.1 iremos apresentar um modelo
com os relacionamentos entre os artefatos de testes.

E necessdrio que a geréncia de configuracio promova o versionamento dos artefatos de
testes ([FewO1]). Este versionamento deve também considerar os relacionamentos entre os
artefatos. E necessdrio que se conheca e que seja facilmente recuperada a versio da suite de teste
que foi utilizada para qualificar determinada versdo de um produto ([Vog93]). Ao se recuperar

uma suite de testes também devem ser recuperados outros artefatos como os dados de teste
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utilizados ou a cobertura alcancada com a sua execucdo. A responsabilidade por conhecer, por
exemplo, qual a versdo da suite de testes e de outros artefatos relacionados que foram utilizados
para testar determinada versdao de um componente nio deve ser dos profissionais envolvidos ou
das ferramentas isoladas, mas sim de um mdédulo independente que € este da geréncia de

configuracdo (IdReq: 8.04).

4.3 Workbench de Testes

Nesta sec@o apresentaremos um workbench de testes contendo os artefatos de testes e as
ferramentas responsaveis pelos seus tratamentos. A vantagem de se agrupar ferramentas em um
workbench € que elas podem trabalhar juntas para prover maior suporte que uma ferramenta
isolada, os servicos comuns podem ser solicitados por outras ferramentas ([Som03]).

Este workbench € derivado dos requisitos de automacdo ja apresentados neste capitulo
trazendo mais detalhes através de modelos que demonstram: os artefatos de testes e seus
relacionamentos entre si; as ferramentas responsdveis pelos artefatos e pelos relacionamentos

entre os artefatos; e as integracdes esperadas entre as ferramentas.

4.3.1 Modelo de Dados dos Artefatos de Testes

Na figura 4.2 apresentamos o0 MER - Modelo de Entidade e Relacionamento dos artefatos
que s@o necessdrios aos testes. Incluimos também os artefatos que t€ém uma forte ligacdo com
testes, como requisitos de software (chamado no modelo de Requisito), por exemplo. Através
destes relacionamentos representamos muitos conceitos que estdo por trds do assunto testes e que
devem ser considerados na implementacdo da automacao.

Para exemplificar como € a leitura deste modelo vamos utilizar o relacionamento entre
Caso de Teste e Requisito. Encontramos do lado de Requisito o (0,1) que significa que um caso
de teste pode ter nenhum requisito de software associado (isto € correto conceitualmente, pois
pode se tratar de um caso de teste caixa branca) ou no miaximo um. Na ponta do Caso de Teste
encontramos o (0, N) que significa que um requisito de software pode ndo ter caso de teste

associado e pode chegar a ter vdrios. Outro exemplo é o relacionamento entre Requisito e
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Requisito de Teste, no lado de Requisito encontramos o (1,1) que significa que um requisito de
teste tem de estar associado a pelo menos um requisito de software € no mdximo a um, ou seja,
todo requisito de teste deve estar associado a um e somente um requisito de software. Na ponta
do Requisito de Teste temos o (0,N) que significa que um requisito de software pode ndo ter
requisito de teste associado e pode chegar a ter varios. Também estd representado que a um
Requisito de Teste seja associado nenhum ou varios casos de teste e a um caso de teste nenhum

ou um Requisito de Teste.

Plano de Suite/ | (4 )
Teste Roteiro de —— | Dados de
Teste (1,1)|| Entrada
Requisito
de Teste | (0,1)
(O,N)
N —
@.1) N JaN a1
Requisi (0,1) (O,N)
equisito Casode | (1,1) (1,1)| Resultado
1 Teste Esperado
(0.1) ©
(O.N) (1,1)
(0,1) | Resultado
Falha A Encontrado
Cadigo Indicadores
Fonte dos Testes
LEGENDA: [ ]Artefato F—— |Relacionamento entre Artefatos

(X,Y) Cardinalidade Minima e Maxima do Relacionamento

Figura 4.2: Modelo de Dados dos Artefatos de Testes

O plano de teste, apesar de tratar informacdes que serdo uteis a diversas outras
funcionalidades, ndo se relaciona com os demais artefatos. Quando dizemos que ndo se relaciona
€ no conceito de relacionamento utilizado na modelagem de dados. O fato do planejamento de
teste ter de interagir com as demais funcionalidades deve ser resolvido através de processos € nao
na modelagem de dados. Raciocinio similar justifica porque a entidade Indicadores de Testes esta

isolada das demais entidades.
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Relacionamos tanto os requisitos de software (representado como Requisito) como os
requisitos de testes ao caso de teste. Poderiamos ter relacionado apenas o requisito de teste ao
caso de teste. Se assim tivéssemos feito seria obrigatdrio para todo requisito de software ter pelo
menos um requisito de teste associado, porém nem sempre isso serd exigido dos desenvolvedores.

Resolvemos representar em uma mesma entidade tanto as falhas encontradas nos testes
como as oriundas de revisoes. Fizemos isso para refor¢car que devem ter um tratamento similar e,
se possivel, por uma mesma ferramenta. Quando se tratar de uma falha encontrada nas revisoes
ndo vai ocorrer o relacionamento com o caso de teste e quando se tratar de uma falha encontrada
nos testes nao ocorrerd o relacionamento com requisito de software. Para simplificar também

representamos em uma mesma entidade a suite e o roteiro de teste.

4.3.2 Modelo das Ferramentas Responsaveis pelos Artefatos

Apresentamos na figura 4.3 um modelo que € uma evolucdo do modelo apresentado na
secdo anterior passando a considerar a automacao de testes baseada nos requisitos de automacao
jé discutidos na secdo 4.2. Surgem agora as ferramentas responsaveis pela automacgao dos testes e
alguns artefatos que apoiardo estas ferramentas, como € o caso do script de teste. Estas
ferramentas assumem as grandes funcOes ja relacionadas neste capitulo, por exemplo, para
atender a funcionalidade de Analise de Falhas temos as ferramentas: Gerador de Resultados,
Comparador, Gerenciador de Falhas e o Analisador Estatico.

E importante ressaltar que este modelo é o que acreditamos ser o mais adequado para o
nosso campo de estudo. Nao se trata de uma tnica possivel visdo, pois mais de uma forma de
representar poderia ser valida. Essas consideragdes também sdo vdlidas para os demais modelos
apresentados neste capitulo.

A ferramenta central € o Gerenciador de Testes a quem cabe a responsabilidade pela
criacdo e gerenciamento da execucdo do caso de teste, do roteiro de teste e da suite de teste.

Além da responsabilidade de tratar os requisitos de software, colocamos para o
Gerenciador de Requisitos a responsabilidade de tratar o requisito de teste e ndo para o
Gerenciador de Testes. Esta op¢ao foi porque acreditamos que deve ser ainda nas fases iniciais do
projeto, quando da definicdo dos requisitos de software, que se deve pensar em como serao os

testes que irdo validar se aquele requisito de software foi implementado corretamente.
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Ferramenta de

Planejamento Gerenciador Gerador de Capture /
de Testes de Testes Dados P
Replay @
P'?g; :e Suite /
Roteiro de Dados de
Teste [l Entrada
> Requisito Script de
de Teste | execugio
Gerador de
Resultados
LY
Requisito Caso de Resultado
Teste Esperado *
Falha
| Resultado
Encontrado
Trace de
i Cédigo Execugéo Indicadores
Ana: Fonte dos Testes
Estatic

(

Revisor de

Gerenciamento
da Configuragao,

Analisador
Dinamico
Cobertura

Programa

Executavel

LEGENDA: [ |Artefato  (C)Ferramenta
D Ferramenta Responsavel pelo Artefato

Relacionamento entre Artefatos
Artefato é entrada para a Ferramenta

Figura 4.3: Ferramentas responsdveis pelos artefatos

Caberd ao Gerenciador de Falhas tratar o ciclo de vida tanto das falhas encontradas nos
testes como das encontradas nas revisdes. No caso de revisdes, as falhas tanto podem ser
cadastradas pelos revisores através da ferramenta de Gerenciamento de Falhas, como também
poderdo ser criadas diretamente pela ferramenta de Revisdao de Cdédigo (Analisador Estitico) a
partir da andlise do cédigo fonte que recebe como entrada.

Como ja foi dito, o Planejamento, as Medi¢oes e a Gestdo dos Artefatos de Testes ndo
devem ser tratados pelas diversas ferramentas que compdem o workbench de testes, mas sim por
ferramentas especificas, que sdo as ferramentas de Planejamento dos Testes, de Medi¢des dos
Testes e de Gerenciamento da Configuracao.

Em relagdo ao modelo apresentado na secdo anterior, dois novos artefatos surgiram: o
script de execucdo e o registro (trace) de execugdo gerado pelo programa executdvel

instrumentado. O script de execu¢do serve como entrada para as ferramentas de Capture &
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Replay e para a de Simulac¢do de maltiplos usudrios. Ele foi relacionado ao caso de teste, porém
poderia estar relacionado a Suite / Roteiro de Teste, pois € comum que um mesmo Script de
Execucdo seja capaz de conduzir a execucao dos testes para todos os casos de testes de uma suite
/ roteiro.

As funcionalidades do Oréculo serdo atendidas pelas ferramentas Gerador de Resultados e
Comparador. O resultado esperado gerado pela ferramenta Gerador de Resultados e o resultado
encontrado gerado pelo programa executdvel sdo entradas para o Comparador determinar se o
teste passou ou falhou.

O cddigo fonte e o registro (trace) de execugdo gerado pelo programa instrumentado
executavel serdo entradas para o Analisador Dinamico determinar qual foi a cobertura de c6digo
alcancada na execucdo dos testes e entradas para o Depurador auxiliar na depuracdo quando

ocorrem falhas durante os testes.

4.3.3 Analises dos relacionamentos entre os Artefatos

Nesta secdo a partir da andlise dos relacionamentos entre os artefatos definiremos que
ferramentas sao responsaveis por eles. Para exemplificar estas andlises utilizaremos graficos que

sdo “recortes” do modelo apresentado na se¢do anterior.

Relacionamentos entre Caso de Teste, Requisito de Software e Requisito de Teste

Vamos analisar os relacionamentos entre os artefatos Requisito de Software (representado
simplesmente como Requisito), Requisito de Teste e Caso de Teste, representados na figura 4.4
em conjunto com as ferramentas responsdveis por eles. Como a responsabilidade do tratamento
do Requisito e do Requisito de Teste € do Gerenciador de Requisitos, cabera naturalmente a ele a
responsabilidade pelo tratamento do relacionamento entre estes artefatos. Os relacionamentos
entre Caso de Teste e Requisito e entre Caso de Teste e Requisito de Teste devem ser de
responsabilidade do Gerenciador de Teste, j4 que o momento de fazer esta associacdo € na

definicdo do Caso de Teste e a responsabilidade pela definicio do Caso de Teste é do

Gerenciador de Teste.
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Requisito
> de Teste |
Gerenciador
de Requisitos C?Z:tge Gc?éeTneCsi?SSO r
—
Requisito ‘

Figura 4.4: Subconjunto Requisito, Requisito de Teste e Caso de Teste

Representamos a responsabilidade que as ferramentas possuem sobre o relacionamento
entre os artefatos da mesma maneira que fizemos com a responsabilidade das ferramentas pelos

artefatos, conforme mostra a figura 4.5.

Requisito
> de Teste -
Gerenciador
de Requ:isitos > C?ch)tge Go?é?:;?gs r
——
Requisito ‘4

Figura 4.5: Ferramentas e os relacionamentos entre os artefatos

Relacionamentos entre Falha, Requisito de Software e Caso de Teste

Vamos analisar os relacionamentos entre Falha e Requisito e entre Falha e Caso de Teste
na figura 4.6. O relacionamento entre Falha e Requisito deve ser de responsabilidade do
Gerenciador de Falhas, pois ¢ no momento do cadastramento da falha oriunda de revisdes que
deve ser feita a sua associacao com a qual requisito de software diz respeito a falha. Também serd
de responsabilidade do Gerenciador de Falhas a associacdo entre Falha e Caso de Teste, pois € no
registro da falha oriunda dos testes que haverd a sua associagdo com o caso de teste que gerou a

falha. A figura 4.7 representa estas conclusoes.
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Figura 4.6: Subconjunto Requisito, Falha e Caso de Teste

Gerenciador
de Requisitos

Requisito

Caso de
> Teste

Gerenciador
de Testes

Gerenciador
de falhas

Falha

Figura 4.7: Responsabilidade pelos relacionamentos

4.3.4 Modelo das Ferramentas e os Relacionamentos entre Artefatos

Outras andlises foram feitas andlogas as que descrevemos nas secOes anteriores e
permitiram a constru¢do de um modelo que demonstra as responsabilidades das ferramentas pelos
relacionamentos entre os artefatos, ampliando nosso modelo anterior que ja possuia a

responsabilidade das ferramentas pelos artefatos, a figura 4.8 apresenta este modelo.
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Figura 4.8: Modelo com os artefatos e as ferramentas responsaveis por gera-los

4.3.5 Modelo de Integracoes via Passagem de Dados

Analisando-se os relacionamentos entre os artefatos e as ferramentas responsaveis por

Testes.

eles no modelo apresentado na se¢@o anterior pode-se concluir qual € a necessidade de passagem
de dados entre as ferramentas envolvidas. Por exemplo, para que a ferramenta de Gerenciamento
de Testes possa fazer a associacdo do caso de teste a um requisito de software, € necessario que
tenha disponivel uma lista de requisitos de software para permitir a selecdo. Isso significa que ha
a necessidade de uma integragdo entre ferramentas com passagem de dados: a ferramenta de

Gerenciamento de Requisitos precisa passar dados para a ferramenta de Gerenciamento de

O modelo apresentado na figura 4.9 representa a necessidade de integracdo entre as
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ferramenta para poder fazer algo. Optamos por nao evoluir o modelo apresentado nas secdes
anteriores para ndo deixa-lo mais “poluido” visualmente. As linhas em destaque sdo relativas as

integracoes qiue consideramos prioritdrias.

Medigdes dos
Testes Gerador de
N Dados
Planejamento Feérramenta de
de Testes Capture /
Replay
Gerenciador
de Requisitos
Gerenciador de
Testes
Gerador de
. Resultados
Gerenciador
de falhas
Ad doo
Estatico
(Revisor de Analisador
Sédigo Dinamico Depurador ;:gg:tigczl
Cobertura
LEGENDA: (O Ferramenta (O———lIntegragéo entre Ferramentas via Passagem de Dados

Figura 4.9: Necessidade de Integracao via Passagem de Dados

Como vimos, para a arquitetura de automacao adotada, a ferramenta de planejamento ndo
pode estar isolada das demais, é esperado que troque dados com as ferramentas de gerenciamento
de testes, de requisitos, de gerenciamento de falhas e de medicdes.

Também de acordo com a arquitetura de automacdo a ferramenta de medigcdes €
responsavel por receber dados de outros médulos e concentrar as medi¢des esperadas, para isso
deve se integrar com as ferramentas de gerenciamento do teste, de planejamento, de cobertura, de

requisitos e com a ferramenta de gerenciamento de falhas.
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E necessario que a ferramenta de Gerenciamento de Falhas troque dados com a de
Gerenciamento de Requisitos para que possa associar um requisito de software a uma falha

encontrada nas revisoes.

4.3.6 Modelo de Integracoes via Transferéncia de Controle

A necessidade de integracdo entre as ferramentas ndo € somente de passagem de dados
entre elas. Algumas vezes € necessdrio que uma ferramenta possa chamar (iniciar / ativar) a
execu¢do de uma outra. Por exemplo, na execugdo dos testes € necessdrio que a ferramenta de
Gerenciamento de Teste chame a ferramenta de Gera¢do de Dados para gerar uma massa de
dados para o teste, chame a ferramenta de Capture & Replay para reproduzir os passos do teste,
chame o Gerador de Resultados para produzir o resultado esperado, chame o Comparador para
determinar se o resultado esperado e o encontrado sdo os mesmos e chame a ferramenta de
Gerenciamento de Falhas para o registro da falha quando ela ocorre.

Como vimos, € necessdria a integracao entre as ferramentas de Gerenciamento de Testes e
de Depuragdo. Para verificar a cobertura é necessario que a ferramenta de Gerenciamento dos
Testes chame a de Cobertura. Por sua vez, o Programa Executdvel € chamado pelas ferramentas
de Capture & Replay e de Simulacao.

Estas andlises permitiram a constru¢do de um modelo que demonstra as necessidades de
integracdes entre as ferramentas quanto ao aspecto de uma ferramenta chamar a outra. Estas

chamadas estdo representadas pelas linhas pontilhadas na figura 4.10. As linhas em destaque s@o

relativas as integragdes qiue consideramos prioritarias.
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Figura 4.10: Necessidade de Integracdo via Chamada

4.4 Resumo do Capitulo

Neste capitulo apresentamos uma arquitetura de automagao em testes e os requisitos de
automacgdo de testes baseados na literatura e na metodologia de testes existente (MTS).
Agrupamos estes requisitos de automacdo pelas seis grandes funcionalidades do teste:
planejamento, desenvolvimento, execucdo, andlise de falhas, medicoes e geréncia de
configuragdo dos artefatos de testes. Também apresentamos modelos que representam
caracteristicas desejadas que a automacdo contemple e detalham ainda mais os requisitos de
automacdo levantados: o modelo de dados dos artefatos, modelos que demonstram a
responsabilidade que as ferramentas tém sobre os artefatos e sobre os relacionamentos entre os
artefatos e modelos que indicam as necessidades de integracdo entre as ferramentas. No capitulo
seguinte determinaremos se as ferramentas existentes na empresa do campo de estudo deste

trabalho suprem ou ndo as necessidades apresentadas neste capitulo.
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Capitulo 5

Ferramentas Disponiveis e o Atendimento aos Requisitos de

Automacao

Neste capitulo passaremos a trabalhar com as ferramentas reais existentes na empresa do
campo de estudo deste trabalho, nao mais com ferramentas hipotéticas como no capitulo 4. Por
exemplo, enquanto no capitulo 4 tinhamos a ferramenta Gerenciador de Testes, aqui passaremos
a denominar de TestDirector (ferramenta que serd definida na proxima secdo). Determinaremos
que ferramentas, dentre as disponiveis, deveriam atender alguns dos requisitos de automacdo
levantados no capitulo 4 e se efetivamente ocorre este atendimento. Para isso vamos primeiro
descrever sucintamente cada ferramenta e depois partiremos para a andlise dos requisitos de

automacao.

5.1 Ferramentas Disponiveis

Nesta secdo descreveremos as ferramentas relacionadas a testes que ja estdo disponiveis
no nosso campo de estudo. Apresentaremos para cada ferramenta as suas funcionalidades,
plataforma e outros dados relevantes para este trabalho. Esta coleta de informacdes foi feita a
partir de consultas aos fornecedores, aos sites € nos manuais das ferramentas. A tabela 5.1

apresenta as ferramentas para plataforma mainframe.

Tabela 5.1: Ferramentas Disponiveis no Mainframe

Ferramenta Principais Funcionalidades
SmartTest » Depuracdo de problemas e erros na execucdo de programas
([Asg05]) batch e on-line

* Atende as linguagens COBOL e PL/I
* Acompanhamento interativo da execucdo de programas, com

andlise do fluxo da légica, controle da sua execugdo e andlise do
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Ferramenta

Principais Funcionalidades

conteudo dos dados manuseados pelo programa
Verificagdo de cobertura de cdigo dos programas

Opcao de gravar a sessao de teste para registro historico

DB/1IQ-QA
([Rs105])

Medir e manter a qualidade de comandos SQL para DB2,
evitando problemas causados por SQL mal codificado

Evita problemas de desempenho e seguranca

Possui regras de validagdo ja disponiveis e permite a criacdo de

novas

File-AID/MVS
([Com05a])

Agilidade na localizacao e alocag@o de arquivos

Criacdo e armazenamento de critérios (filtros)

Edicdo e atualizacdo de registros de forma eficiente, respeitando
as regras de seguranga

Comparagdo de arquivos

Pesquisa e alteragdo de ocorréncias de dados invalidos

Pesquisa e atualizacdo de grandes mudancas

Reformatacao de arquivos

Juncdo de dados de diferentes arquivos em um tinico
Detalhamento das mudancas em relatérios de comparagdo e em
trilhas de auditoria

Processamento interativo ou batch

File-AID/Data
Solutions

([ComO5b])

Descaracterizacdo de dados

Geracdo de massas de teste
Manipulacgao e validacdo de datas
Simulacdo de alteragdes

Verificacdo de dados de fontes externas

Célculos em registros com multiplos layouts

File-Aid/DB2
([Com05c])

Criagdo e copia de bases DB2
Extracdo e carga
Geracao de dados

Edicao e atualizacao
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Ferramenta

Principais Funcionalidades

Possui trilha de auditoria
Descricao detalhada de erros

Prototipacdo sem recompilacao

File-Aid/RDX

Facilita a criacdo de um ambiente integrado de testes

([ComO05d]) = Bases de dados e arquivos sincronizados

= Restauracdo dos dados com facilidade
QAHiperstation = Utilizagdo de ferramenta nos ambientes on-line e batch para
([ComO5e]) automatizacao da execugao de testes

Simulag@o de usuarios e/ou aplica¢des remotas

Utilizacdo de ferramenta para simulacdo de carga (stress),
visando verificar o desempenho da aplicacao

Apdia o uso das abordagens data-driven e record & playback,
nao a dirigida a palavras-chave

Indica as diferencas encontradas

Cria documentacdo automatica dos testes

Apresenta as teclas de fungdes acionadas e tempo de resposta
Controle e agendamento efetivo de cada roteiro de teste

Retorno a posi¢do inicial das bases de dados envolvidas nas
alteracdes realizadas

Testes em ambientes heterogéneos, se comunicando e trocando

informacoes

A tabela 5.2 apresenta as ferramentas relacionadas a testes para a baixa plataforma.

Tabela 5.2: Ferramentas Disponiveis para Baixa Plataforma

Ferramenta Principais Funcionalidades
CaliberRM = Gerenciador de requisitos
([Bor05a]) = Ambiente colaborativo facilitando a comunicagdo entre os

membros da equipe de desenvolvimento

Estimativas para o planejamento do projeto
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Ferramenta

Principais Funcionalidades

Versionamento de requisitos de software e criacao de baseline

TestDirector

([Mer05a])

Gerenciador de testes manuais ou atomatizados

Administracdo de requisitos de software

Especificacdo, agendamento e execugao de testes

Administragcdo de erros

Facilita a comunicacdo e a colaboragdo entre os membros da

equipe

QuickTest
([Mer05b])

Automacio da execugao do teste e da andlise do resultado

Apoia as abordagens dirigida a palavras-chave, data-driven e
Capture & Replay

Usa a linguagem VBA (“VisualBasic for Applications”) como
linguagem dos scripts de teste

Integragdo nativa com o TestDirector e com o0 WinRunner

Pode ser utilizada em varios ambientes, incluindo: Windows,
Web, .NET, Java/J2EE, SAP, Oracle, PeopleSoft, Visual Basic,

ActiveX e emulacdo de terminais mainframe.

WinRunner

([Mer05c])

Automacio da execugdo do teste e da andlise do resultado

Apdia o uso das abordagens data-driven e record & playback, ndo
a dirigida a palavras-chave

Criagdo de script em linguagem proprietaria similar ao C
Integracgdo transparente com o TestDirector e com o QuickTest
Pode ser utilizada em vérios ambientes, por exemplo: C/S (Java,
Visual Basic, ActiveX), Web (HTML, DHTML, JavaScript),
emulacdo de terminais mainframe 3270, Browsers (Internet

Explorer, Netscape, AOL), entre outros.

LoadRunner

([Mer05d])

Testes de carga e desempenho com criacdo de script

Emula centenas ou milhares de usudrios utilizando a aplicacao
Faz andlise de desempenho e realiza diagndstico através de
monitores ndo intrusivos

Possui mecanismo que faz correlagdo entre diversos fatores para
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Ferramenta

Principais Funcionalidades

apresentar possiveis causas de problemas

Integra-se com o TestDirector, com o QuickTest e com o
WinRunner

Pode ser utilizada em diversos ambientes, como: Web, Client-

Server, Citrix, Java, .NET, PeopleSoft, SAP, Oracle e Siebel

Devpartner Analise de desempenho
([ComO5g]) Verificagcdo de cobertura de c6digo
Depuracgdo remota
Revisdo de codigo
Simulacdo de erros
Acompanhamento interativo da execuc¢do de programas, com
andlise do fluxo da légica, controle da sua execugdo e andlise do
conteudo dos dados manuseados pelo programa
Linguagens: .NET, Java
Plataformas: Windows, Solaris, Linux, Aix
FileAid/CS Geracdo de massa de testes
(|ComO5h]) Editor de dados para banco de dados

Comparagdo automética de base de dados para validar testes
Copia, transformacdo e conversdo de diversos tipos e formatos de
dados

Extracdo e carga de banco de dados

Trabalha com uma grande variedade de banco de dados

5.2 Atendimento aos Requisitos de Automacao pelas Ferramentas

Nesta secdo definiremos se as ferramentas existentes na empresa deste campo de estudo
atendem ou ndo alguns dos requisitos de automacgdo definidos no capitulo 4. E importante
ressaltar que partes dos atendimentos aos requisitos de automagdo foram definidas de acordo com

as descri¢oes fornecidas, portanto hd a necessidade de serem validados na prética, enquanto que

para outros esta validacao j4 foi feita.
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5.2.1 Relacionamento entre Requisito de Software e Teste

A tabela 5.3 apresenta, para os requisitos de automacgdo do relacionamento entre requisito

de software e teste, qual a ferramenta responsdvel pelo atendimento e uma avaliagdo se este

atendimento € alcangado.

Tabela 5.3: Automaciao do Relacionamento entre Requisito de Software e Teste

Requisito de Automacao Ferramenta Avaliacao do

Id. Requisito — Descricio Resumida Atendimento

2.01 - Tratamento do ciclo de vida do artefato | Caliber Atende  parcialmente,

Requisito de Teste pois permite somente o
cadastramento de um
texto corrido  (ndo
estruturado)

2.02 - Que o gerenciamento de Requisitos de | Caliber Atendem

Software e o gerenciamento do teste sejam feitos | TestDirector

por uma mesma ferramenta ou com uma forte

integracao

2.03 - Mudangas nos Requisitos de Software | TestDirector Nao atendem

devem ser percebidas nas ferramentas que tratam | Caliber

0s testes

2.04 - A descricao do Requisito de Software deve | TestDirector Atendem

estar disponivel nos testes Caliber

2.05 - Para priorizar os testes os Requisitos de | Caliber Nao atende

Software devem ter a informacdo do risco

2.06 - A informacdo do Risco do Requisito de | TestDirector Nao atendem

Software deve estar disponivel nos testes Caliber

2.07 - Permitir que o Requisito de Teste seja | TestDirector Nao atendem

validado sem a necessidade do Caso de Teste
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Requisito de Automacao Ferramenta Avaliacao do
Id. Requisito — Descricio Resumida Atendimento
2.08 - Manter a rastreabilidade entre Requisito de | TestDirector Nao Atendem
Software e Requisito de Teste Caliber

2.09 - Manter a rastreabilidade entre Requisito de | TestDirector Nao atendem
Teste e Caso de Teste Caliber

2.10 - Manter a rastreabilidade entre Requisito de | TestDirector Atendem
Software e Caso de Teste Caliber

2.11 - Disponibilizar as funcionalidades que sdo | TestDirector N3ao atendem
supridas pelo documento GRT - Gestdo e | Caliber

Rastreabilidade dos Testes

5.2.2 Desenvolvimento dos Artefatos Basicos de Testes

Serdo apresentadas na tabela 5.4 as ferramentas responsdveis pelo atendimento aos

requisitos da automagdo da construcdo dos artefatos basicos de testes e se este atendimento €

alcancado.

Tabela 5.4: Automacao da Construcao dos Artefatos Basicos

Requisito de Automacao Ferramenta Avaliacao do

Id. Requisito — Descricao Resumida Atendimento

3.01 - Tratamento do ciclo de vida do artefato | TestDirector Atende

Caso de Teste

3.02 - Tratamento do ciclo de vida do artefato | TestDirector Atende  parcialmente,

Roteiro de Teste pois permite a
utilizacdo de diretdrios
como alternativa

3.03 - Tratamento do ciclo de vida do artefato | TestDirector Atende  parcialmente,

Suite de Teste pois permite a
utilizacdo de diretdrios
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Requisito de Automacao Ferramenta Avaliacao do
Id. Requisito — Descricio Resumida Atendimento
como alternativa
3.04 - Tratamento do ciclo de vida do artefato | TestDirector Nao atende
Critério de Teste
3.05 - Geracdo de dados de Teste através da | File-AID Atende
selecdo de dados de um banco de dados
3.06 - Geracdo de dados de Teste aleatdrios a | File-AID Atende

partir de uma gramatica

307 - Geragdo de dados para popular

adequadamente um banco de dados

Em analise

Em analise

5.2.3 Execucao dos Testes

Os atendimentos aos requisitos da automagdo da execucdo do teste pelas ferramentas sdao

apresentados na tabela 5.5.

Tabela 5.5: Automacao da Execucao do Teste

Requisito de Automacao Ferramenta | Avaliacao do
Id. Requisito — Descricao Resumida Atendimento
5.01 - Utilizag@o de Driver de Teste QuickTest, Atendem  desde que
WinRunner, | adequadamente
Hiperstation | programado
5.02 — O Driver deve utilizar um diretério de | QuickTest, Atendem  desde que
execucdo para guardar os arquivos utilizados no | WinRunner, | adequadamente
teste Hiperstation | programado
5.03 - Utilizagdo de arquitetura Capture & Replay | QuickTest, Atendem
WinRunner,
Hiperstation
5.04 - Desenvolvimento de scripts sem o auxilio | QuickTest, Atendem

66




Requisito de Automacao Ferramenta | Avaliacao do
Id. Requisito — Descricio Resumida Atendimento
de ferramentas WinRunner,
Hiperstation
5.05 - Desenvolvimento de scripts a partir de | QuickTest, Atendem
scripts gerados pela ferramenta WinRunner,
Hiperstation
5.06 - Biblioteca de scripts genéricos QuickTest, N3ao atendem
WinRunner,
Hiperstation
5.07 - Biblioteca de scripts modificaveis QuickTest, N3ao atendem
WinRunner,
Hiperstation
5.08 - Arquitetura Data-Driven (ver se¢do 4.2.3) | QuickTest, Atendem
WinRunner,
Hiperstation
5.09 - Arquitetura dirigida a Palavras-Chaves (ver | QuickTest, QuickTest: Atende (a ser
secdo 4.2.3) WinRunner, | confirmado na prética);
Hiperstation | WinRunner e
HiperStation: nao
atendem
5.10 - Utilizagdo de um vocabulario independente | QuickTest, Nao atendem
para a Arquitetura dirigida a Palavras-Chaves WinRunner,
Hiperstation
5.11 - Simulac¢do da maquina que o programa serd | Nao definida | Em andlise
executado
5.12 - Simulacdo de interacio com multiplos | LoadRunner | Atende
usuarios
5.13 - Permitir escolher a execucdo de alguns | TestDirector | Atende
casos de teste ou de toda uma suite de teste
5.14 - Facilidade de nao executar os testes mais | TestDirector | Atende parcialmente, pois

67




Requisito de Automacao Ferramenta | Avaliacao do
Id. Requisito — Descricio Resumida Atendimento
propensos a falhas permite a selecdo de que
teste executar, mas nao
possui a informagdo de
propensao a falha
5.15 - Execugdo de casos de teste em paralelo TestDirector | Atende parcialmente, pois
tem de estar em
diferentes maquinas
5.16 - Execuc¢do automdtica dos casos de testes | TestDirector | Atende
que falharam
5.17 - Integracdo entre as ferramentas de | TestDirector | Nao atendem
Gerenciamento de Teste e Analisador Dindmico / | e SmartTest /
Debug TestDirector
e DevPartner
5.18 - Integracdo entre as ferramentas | TestDirector | Ndo atendem
Gerenciador de Teste e Gerador de Dados e File-AID
5.19 - Integracdo entre as ferramentas de | TestDirector | TestDirector e
Gerenciamento de Teste e Capture & Replay e HiperStation: Nao
HiperStation/ | atendem. TestDirector e
QuickTest/ QuickTest/WinRunner:
WinRunner | Atendem
5.20 - Suporte ao Debug com geracdo de registro | SmartTest e | Atendem

(trace) de execugao

DevPartner

5.21 - Armazenagem do registro (trace) de

SmartTest e

SmartTest: ndo armazena

execucdo em repositorio para ser utilizado pelo | DevPartner | em repositorio.
moédulo de medigdes DevPartner: Em andlise
5.22 - Permitir que partes do teste sejam | TestDirector | Nao atende

executadas manualmente e partes de maneira

automatizada

5.23 - Registrar informagdes para o Roteiro de | TestDirector | Atende
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Requisito de Automacao Ferramenta | Avaliacao do
Id. Requisito — Descricio Resumida Atendimento

Teste sobre a sua execugdo

5.24 - Registrar para o caso de teste o correto | TestDirector | Atende

resultado da execugdo do teste

5.2.4 Analise de Falhas

A tabela 5.6 relaciona as ferramentas e o atendimento aos requisitos de automacdo da

analise de falhas.

Tabela 5.6: Automacao da Analise de Falhas

Requisito de Automacao Ferramenta Avaliacao do
Id. Requisito — Descricao Resumida Atendimento
6.01 - Chamar Gerador de Resultados para | TestDirector Atendem
determinar qual o resultado esperado do teste QuickTest
WinRunner
HiperStation
6.02 - Chamar Comparadores para determinar se o | TestDirector Atendem
resultado esperado e encontrado sdo os mesmos QuickTest
WinRunner
HiperStation
6.03 - Tratamento do ciclo de vida da Falha TestDirector Atende  parcialmente,
pois nao possui
algumas informacdes
6.04 - Histérico da Falha TestDirector Atende
6.05 - Workflow e controle de permissdao para o | TestDirector Atende
tratamento da Falha
6.06 - Consulta a partir dos campos do registro da | TestDirector Atende
Falha
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Requisito de Automacao Ferramenta Avaliacao do

Id. Requisito — Descricio Resumida Atendimento

6.07 - Ambiente de aprendizado colaborativo e | TestDirector Nao atende, pois apenas

interativo para o tratamento das falhas consulta a falhas do
préprio projeto

6.08 - Tratamento de Falhas oriundas das revisdes | TestDirector Atende  parcialmente,
pois ndo possui a
informacdo de requisito
de software associado a
falha

6.09 — Andlise automatizada de coédigo para | Nao Ha N3ao atende

linguagens estruturadas do Mainframe

6.10 - Anélise automatizada de codigo para Sql | DB-1Q Atende

DB2 do Mainframe

6.11 - Integracdo do Gerenciamento de Falhas | TestDirector Atende  parcialmente,

com o médulo de Medigdes ndo se integra, mas ele
mesmo tira as métricas
desejadas

6.12 - Integracdo do Gerenciamento de Falhas | TestDirector Atende

com a ferramenta de Gerenciamento de Teste

5.3 Resumo do Capitulo

Neste capitulo apresentamos as ferramentas disponiveis na empresa do campo de estudo
deste trabalho com as suas principais funcionalidades e para alguns dos requisitos de automacao
que foram levantados no capitulo 4 determinamos que ferramentas j4 existentes sao responsdveis
pelos seus atendimentos e se esses sao efetivamente alcancados. Os requisitos de automagao que

nao foram atendidos serdo alvo de busca de solugdes de atendimentos que serdo relatadas no

capitulo seguinte.
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Capitulo 6

Soluc¢oes Praticas para os Requisitos de Automaciao Nao Atendidos

Enquanto no capitulo 4 listamos os requisitos de automacdo de teste e no capitulo 5
verificamos se estes sdo supridos pelas ferramentas disponiveis, neste capitulo iremos propor e
acompanhar os encaminhamentos de solugdes praticas para possibilitar o atendimento a alguns
dos requisitos de automacgdo ndo atendidos pelas ferramentas existentes. As secdes a seguir

apresentam acada um desses requisitos e as solucdes dadas.

6.1 Relacionamento entre Requisito de Software e Teste

Nesta secdo apresentaremos as solucdes dadas para o atendimento ao relacionamento

entre requisito e teste e ao artefato requisito de teste.

Implementacido da informacao do risco do requisito de software (IdReq: 2.05 e 2.06) (Nao
critico)

Foi implementada a parametrizagdo da ferramenta Caliber para incluir esta informacgao
como risco do requisito de software para diferenciar do risco do projeto. Porém, ndo serd possivel
a exportacdo desta informacdo para o TestDirector sem customizagdo. Serd analisada a real
necessidade desta integracdo, pois queremos evitar customizagdes que possam trazer dificuldades
com as futuras versdes das ferramentas. Temos a tendéncia de encerrar esta pendéncia sem o
atendimento completo, a alternativa seria consultar a ferramenta de gerenciamento de requisitos

para obter a informacdo de risco do requisito de software.

Implementacio do artefato requisito de teste e sua disponibilizacio nos testes (IdReq: 2.01)
(Critico)
Sera permitido o cadastramento do requisito de teste ja no Caliber em forma de rascunho.

No TestDirector serd feito o registro do requisito de teste e associado a ele os casos de testes.

71



Nao ficou boa esta solu¢do. No Caliber ndo foi suprida a estruturagao de varios requisitos
de testes para um requisito de software. E necessdria nova digitacdo dos requisitos de teste na
ferramenta de gerenciamento dos testes (TestDirector), os primeiros pilotos mostraram-se
resistentes a fazé-lo. Ndo estdo garantidas as rastreabilidades entre requisitos de software,
requisitos de teste e casos de teste. Devemos buscar uma solu¢do mais adequada, talvez com

customizacdes com certa complexidade, ou diminuir nossas expectativas neste assunto.

Permitir validar o requisito de teste sem a necessidade do caso de teste (IdReq: 2.07) (Nao
critico)
N3ao iremos prosseguir com a busca do atendimento a este requisito de automacao, nao ha

solucdo razoavel para implementé-lo no TestDirector.

Garantir a rastreabilidade e permitir a visualizacio da hierarquia entre requisito de teste e
requisito de software e entre requisito de teste e caso de teste (IdReq: 2.08 e 2.09) (Critico)
N3ao € possivel a rastreabilidade entre requisito de teste e requisito de software ou entre
requisito de teste e caso de teste. A partir do Caliber serd possivel visualizar a rastreabilidade
entre requisitos de software e entre requisitos de software e casos de testes. No TestDirector
teremos a visualizagdo entre requisitos de software, requisitos de teste e casos de testes desde que
se cadastre o requisito de teste conforme ja proposto nesta se¢do. A dificuldade em trabalhar com

requisito de teste também ocorre neste item.

6.2 Artefatos basicos do Teste

Nesta secdo apresentaremos as solugdes dadas para o atendimento aos requisitos dos

artefatos basicos do teste.

Implementacio dos artefatos Roteiro e Suite de Teste (IdReq: 3.02 e 3.03) (Critico)

Estamos utilizando os diretérios (folder) do TestDirector para que se estruture os Roteiros
e as Suites de Teste. Implementamos a facilidade que para um novo projeto € disponibilizada
uma estrutura modelo sendo permitido modificd-la. Assim, uma estrutura com diretdrios para as

fases de testes (Teste de Unidade, Teste de Integracdo, etc) estard disponivel para cada projeto
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criado. Caso se deseja uma estruturagdo ainda maior € sugerida a divis@o destes diretérios em
subdiretdrios, por exemplo, o diretério Teste de Unidade dividido em suites por programa e o
Teste de Sistema dividido em stress, carga, desempenho e funcional. E uma solu¢do adequada

que atende aos interesses das equipes de maneira simples.

Implementacio do artefato Critério de Teste (IdReq: 3.04) (Critico)

Uma possivel solucdo seria criar no TestDirector um campo de descri¢do para documentar
o critério de teste. Consideramos esta solu¢cdo fraca porque ndo permite o cadastramento
estruturado do critério e a comparacdo entre o critério e a cobertura alcancada seria feita

manualmente. Porém parece-nos a solu¢ido mais vidvel neste momento.

6.3 Execucao do Teste

Nesta secdo apresentaremos as solucdes dadas para o atendimento aos requisitos

relacionados a execucgdo do teste.

6.3.1 Implementacio de Framework para Mainframe Batch (IdReq: 5.01)
(Critico)

No mainframe foi desenvolvido um framework para gerar drivers que testem programas
batch. Criamos um aplicativo que auxilia o testador na constru¢cdo de um driver de testes para
programa batch. O modo de operacdo batch possui algumas caracteristicas, tais como:
recebimento de arquivos de entrada, processamento de multiplos registros e geracdo de arquivo
de saida. Estas caracteristicas foram incorporadas na construc¢do do framework.

O framework deve gerar um driver de testes com as funcgdes:

= Executar os scripts de montagem do ambiente de dados necessario;

» Executar o programa;

» Comparar arquivos de saidas mais recentes com arquivos armazenados da execugao

anterior (com filtros de comparagao de arquivos);
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= Verificar a cobertura de comandos do programa (esta funcionalidade utilizard a
ferramenta SmartTest e ainda ndo estd implementada);

= Gerar um “recibo” de evidéncia dos testes;

A figura 6.1 apresenta a primeira tela do framework, em que sao solicitados os dados

basicos sobre o driver a ser gerado.

=l Session A - [24 x 80] HEE
Fil= Edit Transfer Appearance Communication Assist Wwindow Help

B | & a= | ¥ = B | B e | e |
PrtScrm Copy | Paste Send | Recy Display | Color Map Fecord | Stop Flay Guit Clipbrd |  Support| Index

Banco REAL Roteiro para o Driver de Teste

Cabegalho:
Nome do Roteiro
Comentarios : DRESS CODE PARA PROGRAMAS PL-I
Autor : LUIZ SANTODS
Nome do Programa...: PUDRESS versao (LDT)...: xxx
Ambiente : Type (ENDEVYOR).: PLI
Condicoes de Teste.:
Minimas 73

Recomendadas a7

Requisitos de Teste: 01 - RELATORID SEM ALTERACOES

Jobname.: CHNEB5TST1 : Region. . :
Msglevel: 1 Msgclass:

Arquivos Utilizados: Banco de Dados:
Sequencial: X ADABAS :
T DBZ...:

*xxx VYERSAO DO PROGRAMA dewve ser: DES ou ACE ou ALT ou PRO %%

2 Ajob 3 End 5 RPY1 T Volta 8 Avanca 9 Grava F10 Sub

Connected to remote server/host 13.0.0.2 uzing port 23

Figura 6.1: Tela de Solicitacdo dos dados bésicos do Driver de Teste

O passo seguinte é fornecer as defini¢des dos arquivos que servirdo de entrada e dos
arquivos de saida a serem gerados com a execucdo do programa a ser testado. A figura 6.2
apresenta a tela que solicita estas informacdes. Neste ponto tivemos que escolher qual seria a
quantidade limite de arquivos de entrada e de saida. Resolvemos limitar porque € de mais facil
implementagdo, apesar de sabermos que a solu¢do mais elegante seria permitir um nimero nao

limitado de arquivos. Fizemos alguns levantamentos e concluimos que cinco arquivos de entrada
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e trés de saida cobrem a grande maioria dos programas batch, deixa a aplicagdo amigavel de ser

utilizada e ndo € uma solugdo de alta complexidade.

el Sezzion A - [24 x 80] M= E
File Edit Transfer Appearance Communication  Assist Window  Help

Ey | & a= | B ] e & | e =] & | B
PrtSern Copy Paszte Send Recw Display | Calar tap Record | Stop Flay Cluik Clipbrd Support | Ihdex

Banco REAL Roteiro para Driver de Teste

Arquivos de Entrada:
Name DSName Script Setup Script Cleanup|
1 DISCO CNA.DSE . PUDRESS

Arquivos de Saida:
Name DSHame

Disp Unit Space RecFM LReclL BlkSize
1 SYSPRINT CHA.DSE.PUDRESS.RELAT1
(,CATLG,DELETE) FIXOD (cvL,(1,1)) FB o]

2

2 Ajob 3 End 5 RP71 7 VYolta 8 Avanca 9 Grava F10 Sub

A a 16/075

Connected to remote servershost 13.0.0.2 uzsing port 23

Figura 6.2: Solicitacdo dos Arquivos de Entrada e Saida

Uma outra tela é a que solicita informagdes sobre a andlise de resultados, por enquanto
implementamos esta andlise através da comparacdo entre os arquivos de saida e arquivos
contendo os dados esperados. A figura 6.3 apresenta esta tela, observe que sdo oferecidas as
facilidades de: comparar partes dos arquivos e criar o arquivo esperado a partir do arquivo gerado

pelo programa para que possa ser utilizado numa comparacao futura.
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=l Session A - [24 x 80]

File  Edit Transfer Appearance Communication  Assist Window Help

Banco RERAL Roteiro para o Driver de Teste

COMPRARACLCRADAO
Arquivos Gerados (DSName) Arquivos Esperados [(DSHame)

1 CNA.DSE.PUDRESS.RELAT1 CHA.DSE . PUDRESS.RELAT1 .E
2

3

Informe posigao dos campos (Inicial-Final)
1 00001 - Q00132

Z Ajob 3 End 5 RF71 7 Volta 8 Awvanca 9 Grava

Connected to remate serverdhost 13.0.0.2 using port 23

Figura 6.3: Comparacgdo entre o Resultado Esperado e o Encontrado

EES I -] = | Ee] By | %5 o) ez = & |
FrtScrn Copy Faszte Send Recw Dizplay | Color b ap Record | Stop Flay Cluik Clipbrd Support | Index

[ [=] %]

F10 ZSub

As figuras 6.4 e 6.5 apresentam trechos do jcl (que atua como um Driver de Testes)

gerados pelo framework como a sua utilizagdo em um projeto piloto.
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=l Session A - [24 x 80] |- [=] =]
File Edit Transfer Appearance LCommunication  Assist Window Help

By | B a= | E =] &5 ] ey iy = & |
PrtScrn Copy Paste Send Recwy b ap Record | Stop Play uit Clipbrd Suppart | Index

Digplay | Color

> APPLID(RCD1) USER(DSE, F296902)
> AWS(DSE.@JPUDC) SCRL COLS A<ROS1>
<., 1. L . | L .. .. PR

...... == = TOFP =

000100 //CHB5TST1 JOB (1, 'TP=THDS'), 'F296902° ,MSGLEVEL=1, MSGCLASS=3,

000200 // REGION=2048K, TIME=02

000300 Ff*JOBPARM R=1111,P=PROCO3, LINES=9999

0400 fik-------- - - - - m -
000500

Q600 Sk ------ - -
000700 f/SETUP1 EXEC PGM=S0RT

000800 F/SORTIN DD DSNHN=CMA.DSE.PUDRESS,DISP=SHR

000900 F/SORTOUT DD DSN=CHA.DSE.PUDRESS.GERADOD,

001000 F/F DISP=({0LD,DELETE)

001100 F/*

001200 //3YS0UT DD SYS50UT==

001300 F/SYSIN DD *

001400 SORT FIELDS=COPY

01500 ff%k-------"-"-""""-"-"-"-"—"—"—"—" -~~~ —~ ¥~~~ -
001600

MA a

Connected to remote server/host 13.0.0.2 using port 23

Figura 6.4: Trecho do JCL gerado pelo Framework

= Session A - [24 x 80] [ [=] ]

File Edit Transfer Appearance Communication  Asgist Window Help

B | B = | ¥ E=] s | %5 E) (et E| & |
PrtScin Copy Pazte Send Recwy hap Record | Stop Play vt Clipbrd Suppart | Index

Dizplay | Color

> APPLID(RCD1) USER(DSE, F296902)

> AWS(DSE.R@JPUDC) SCRL A<ROS1>
001700 fi k- - - — - m - - -
001800 //STEPOLEX EXEC MBPLET, MEMBER=PUDRESS,

001900 // PARM=( "ISA(100K),NR, STAE,SPIE/ ",

002000 // '20040614" )

002100 //SYSOUT DD SYS0OUT==

002200 //DISCO DD DSN=CNA.DSE.PUDRESS,DISP=5HR

002300 //SYSPRINT DD DSN=CNA.DSE.PUDRESS.GERADO,

002400 // DISP=(,CATLG,DELETE) ,UNIT=FIX0,SPACE=({TRK, (3,1),RLSE),
002500 F/ DCB=(RECFM=FB, LRECL=133,BLKSIZE=0)

Lo e b T L R e e e e
002700

oezgoo /f%--------""-"""""""""-"-"-"-""-""""""—"—"-"—"—-"—"—"———"—~—"—~—~—~"—~—~—~"—~—~"—~"—~—~—~—¥—~ ¥~~~ ————————————
002900 //COMPAR1 EXEC PGM=FILEAID, REGION=GM

003000 //STEPLIB DD DISP=SHR,DSN=SYSFA.V880.L0AD

003100 //SYSPRINT DD SYSOUT=x

003200 //SYSLIST DD SYSOUT=x*

003300 //DDO1 DD DSNHN=CNA.DSE.PUDRESS.ESPERADO, DISP=SHR

003400 //DDO1C DD DSN=CNA.DSE.PUDRESS.GERADO, DISP=SHR

A a

Connected to remate servershost 13.0.002 using port 23

Figura 6.5: Trecho do JCL gerado pelo Framework
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6.3.2 Implementacao dirigida a Palavras-Chaves para Baixa Plataforma
(IdReq: 5.01, 5.08 , 5.09, 5.10 e 5.19) (Critico)

No caso da baixa plataforma estd sendo desenvolvido um framework que gere drivers
para testar programas on-line. Ainda se trata de um experimento utilizando a ferramenta
WinRunner, no qual estamos utilizando os conceitos de data-driven e vocabuldrio independente.
O script é gerado na linguagem nativa do WinRunner que possui a mesma sintaxe do C. No
projeto piloto utilizamos um aplicativo Web escrito na linguagem C++.

Com a utilizag@o do conceito Data-Driven os dados foram separados do script e colocados
em arquivos Excel, divididos em dados vélidos e invalidos, conforme as figuras 6.6 ¢ 6.7.

B Microsoft Excel - validos EE]E

S5 arquivo

Editar  Exibir  Inserir  Formatar Ferramentas Dados  Janels  Ajuda Digite uma pergunta - _ =X
R == W RS N e Ao N =N A RN N 1 A I NN |
i Arial =10 -|N 7 5 |= 5 5= 6|88 o0 58 400 | EF R b - O - B -
8 - A Cotagio

[ ] B | < [ o | E | F |> G [ H T I I J [ &
| 5 il |Descrigo |Nome |crPFd |ooDt |Telefonet Ramall |Horariol  [Emsail Serviga A
| 6 | 1 Manhd Edson Kiyoshi Sato 097 066.1253-23 11 5034-1499 123 Manhd edsonksato@click21 com.br | Cotagio o
| 7 | 2 Comercial Edson Kivoshi Sato 097 066.128-23 11 5034-1499 123 Comercial  edsonksato@click21 .com.br  Cotagéo A
| 8 | 3 Tards Edszon Kivoshi Sato 097 066.128-23 11 5034-1499 123 Tarde edsonksato@click21 .com.br | Cotagdo A
| 9 | 4 Moite Edson Kivoshi Sato 097 066.128-23 11 5034-1499 123 Moite edsonksato@click21 com.br  Cotago A
(10| 5 Dendncia de Fraude Edson Kiyoshi Sato | 097 066.128-23 11 5034-1499 123 Manhd edsonksato@click21 .com.br  Dendncia de Fraude &
|11 | B Elogio Edson Kivoshi Sato 097 066.128-23 11 5034-1499 123 Marhé edsonksato@click21 com.br  Elogio A
|12 | 7 Intormaco Edszon Kivoshi Sato 097 066.125-23 11 5034-1499 123 hanhd edsonksato@click21 com.br  Informagio A
|13 | 8 Reclamagio Edson Kivoshi Sato 097 086.128-23 11 5034-1499 123 hanhd edsonksato@click2] com.br  Reclamagéo A
14| 9 Sugestéo Edson Kivoshi Sato 097 086.128-23 11 5034-1499 123 hanhd edzonksato@click?1 com br  Sugestéo A
|15 | 10 Diivida Edson Kivoshi Sato 097 086.128-23 11 5034-1499 123 hanhd edsonksato@click21 com br  Divida A
| 16 | 11 Acidertes Pessoais | Edson Kivoshi Sato 097 066.128-23 11 5034-1499 123 Manhd edsonksato@click21 combr | Cotacin A
| 17 | 12 Residéncia Edson Kiyoshi Sato 037 066.125-25 11 5034-1499 123 Manhd edsonksato@click21 com br  Cotacéo R
| 18 | 13 Equipamertos Edson Kiyoshi Sato 097 066.125-25 11 5034-1499 123 Manhd edsonksato@click21 com br |C|jlaz§n .|E|
| 19 | 14 Previdéncia Edson Kiyoshi Sato 097 066.125-23 11 5034-1499 123 Manhd edsonksato@click21 com.br | Cotagio P
[ 20 | 15 Resl Prex On-Line Ed=son Kivoshi Sato 097 066.125-23 11 5034-1499 123 Manhd edsonksato@click21 com.br | Cotagio R
| 21 | 16 Programs Mosso Cort Edson Kivoshi Ssto 097 DB6.128-23 11 5034-1499 123 Manhd edsonksato@click21 .com.br | Cotagéo P
|22 |17 Area Restrita a Client Edson Kiyoshi Sato 097 066.128-23 11 5034-1499 123 Manh& edsonksato@click21 com.br | Cotagdo A
| 23 | 18 Outros Edszon Kivoshi Sato 097 066.128-23 11 5034-1499 123 Manhé edzonksato@click21 com.br  Cotagdo [s]
24 -
P AT M Sheetl i Sheetz { Sheet3 |« 3 |v
Pronta

| i

PO
‘a Iniciar

ver-Pg

Figura 6.6: Dados vélidos para a execucao do Driver
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5| prquivo  Editar  Exibir  Inserir  Formatar  Ferramentas Dados  Jamels  Ajuda

NESHRSSRTE SR S0 o8 42 =@l
i M5 shell Dig -0 .| N I S = [l | B o, gop %6 42 &vév!
= - — &)= :
I = [ ] i 3

Digite: uma pergunta * _ 4= X

& B | i | 5] e
|oo01 [Telefonst | Famalt | Horariol | EMsil

| K

[ L

| (]

-~

[Azzunte

[Texte

| mea_srre

1d | Deserigio | chpFd
Faltanda nome 031.066.128-23 11 5034-1433 123 Wi | edsonksate@dlick2l.combr | Cotacio
1] E054-1483 123 Manks | edzonkeatoddelich2loombr | Cotagie

Faltande cpf Edzon Kiyeshi Sato |
<pf inedlida Edzon Kiyoshi Sabo | 524 52542324 1] 5054-1453 123 Manks | edsonksatad@elick2lcombr | Cotagie

i

-

Faltando ddd Edzon Kiyochi $ate | 09T.066.125-23 5034-1433 123 Manki | edconkeato@ick2lcombr | Cotagie

=

faltando telefone | Edsen Kiyoshi Sate | 037.066.128-23 L1} 123 Manhd | edsonksato@click2l.combr | Cotagio

-

Faltando e-mail Edzon Kiyoshi $ato | 0371.066.128-23 1 5034-1433 123 Manhi Cotacie

=

amail invilida Edzon Kiyachi $ato | 097.066.123-23 1 5034-1433 123 Mankd | ai@acom Cotagie

=3
£

Faltand servige Edzon Kiy: 123 Mankd

ohi Gate | 09T.066.125-23 N 5034-1433 cdzonkzato@aick2l.combr | 0

14| 3 falndo assunte
faltando mensagem

Edzon Kiyoshi $ato | 037.066.1258-23
Edzon Kiyeshi $ate | 097.066.128-23

1 5054-1433
1 5034-1493

—

123 Mankd
123 Manh

cdsonkzate@elickdl.combr | Cotagie
cdsonhsated@clickdl.combr | Cotagie

2

3

&3

@

|’° |N ‘m |’\J
B

|m|m‘m|m
(5 R
I

o
=}

o
i

|& |& ‘u |u |0 |u |u |0 |0 ‘u |u |0|
=lelalglala iz lala el

len
(]

|& |& |& |h |h ‘“|
5lelelslz)s

-
tr

2

n
k3

-
@
>
H
2

o

|l
b
i

)
w
£
T
b
b

=~

B

[

Automéwel
Autamral
Automéval
Autamval
Autamieel
Automéwel
Autambval

Autaméval

0
Automivel

RRLEENE
prrteery
R
T
Py
ety
AT
oy
RRIHERE
praraeey
Pty
T

wnam |

ey
R

Por favr, preencha o campo “nome”,
| Por faver, preencha o cumpa ™
| Por Faer, verifique s o camp.

CPF" Fai precnchida cc

Por Faver, preencha o campo "DOO",
For favor, preencha o campo "telefone”,
| Por Faver, preencha o campa “e-mail”,
Por Favor, varifigue £t o campe "e-mail” foi presnchide ¢

Por Faver, precncha o camps "Servige,

For favar, preencha o camps “Aszunta”.
| Por faver, escreva a sua mensagem.

Figura 6.7: Dados invélidos para a execucdo do Driver

A figura 6.8 apresenta um trecho da planilha Excel em que € utilizada a arquitetura

dirigida a Palavras-Chaves. Através de um vocabulario independente de ferramenta sdo definidos

os passos que devem ser realizados para a execugdo do teste. A partir destes passos € gerado pelo

Framework o script para a execugdo dos testes através de um Driver de Teste.
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B Microsoft Excel - FaleConosco

i8] Arquivo  Ediar  Exibir  Inserir  Formatar

Fetramentas Dados  Janela  Ajuda

Digite: uma pergunta

NG ERA SR TE SR 08 A2 o

abrirResultado

iRESULTADO TESTES

iLog Ewdéncia sls

3 s shell Dlg -0 .| N I S|E==E|T v om s E :-&név!
27 = T
6] | E F G | H =

1 [Descicin do 754 [Comanda [Contesta |Conticle [ alor 3
12 |Coments
[ 13 | Teste: Elabora mensagens para a Real Seguras

4
| 15 |Environmmets
16 | I ROTEIRD _TESTES F:MGrupo de Testesh,
(17 | finir 4558 TESTES FAGrupo de Testes',
| 18 | r RESULTADO_TESTES F:M\arupo de Testesh
| 19 | I GUI_MaP F:\Grupo de Testes\GU| Ma
|20 |Setup
| 21 | carregarGUIMap GUI_MaP Erro.gui
| 22 | carregarGUIMap GUI_MAP Fale Conogco.gui
| 23 | carregarGUIMap GUI_MAP Mensagem Recebida. gui
| 24 | carregarGUIMap GUI_MAP Prosy. gui
| 25 | caregarGUIMap GUI_MAP Fieal Seguros - Fale Conosco.gui

26 canenarGUIMap GUI MaP Feal Sequros - Mensagem Recebida qui
El
2 |

abrir

|30
| 3 | abrir
| 32 | digitar
| 33 | digitarsh
| 34 | pressionar
Ea
| 36 | Test - Caso vélido
| 37 | abritdazsa
| 38 | executarbd assa
| 39 | digitar
40 | digitar
|41 | digitar
| 42 | digitar
| 43 | digitar
A4 selecionar
| 45 | digitar

46 selecionar

47 selecionar

W0 v mhPlant/

Pronto
o R r -
4 Iniciar | B8 DriverPa

|Explore

|Explore
Prosy
Prosy
Prasy

U suiario
Senha
oK

iMASSa TESTES

W alidos ks

Fale Conosco
Fale Conosco
Fale Conosco
Fale Conosco
Fale Conosco
Fale Conosco
Fale Conosco
Fale Conosco
Fale Conosco

=

Mome
CHPFJ
ooDt
Telefonel
Ramall
Horariol
Eail
Servigo
Azsunto

hitp: //aceite. aceiterealsegur
oz com br/seripts/comunic_s
1z dI?0PER&A=FALECONDS
CO&WT_SERV=FaleConasc
ol T_ETAPA=Z

banana
321028

Frevkxjvgrgygs

Nome
CHPFJ
DoD1
Telefonel
Ramall
Horariol
EMail
Semvigo
Agsunto

Figura 6.8: Especificagcdo do Teste a ser executado pelo Driver

6.3.3 Integracio entre Ferramentas de Testes (IdReq: 5.17, 5.18, 5.19 e 6.11)

(Critico)

De uma maneira geral, as ferramentas de fornecedores diferentes ndo se integram entre si,

esta situacdo fica ainda mais notéria quando falamos de integracdo entre ferramentas do

mainframe com ferramentas de outras plataformas. Estamos estruturando um projeto que ird

abordar o tema considerando as necessidades de integracdo, entre outras, da ferramenta de

Gerenciamento do Teste (TestDirector) com a ferramenta de Geragdo de Dados (File-Aid), com

as de Cobertura e Depuracdo (SmartTest e DevPartner) e com a de Capture & Replay do

mainframe (HiperStation).
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Os requisitos de automacao de integracdo entre ferramentas podem ser agrupados em

quatro tipos ([Was90]):

Integracdo de interface de usudrio: este tipo de integracdo possibilita que as
ferramentas tenham similares look-and-feel e estilos de interacao.

Integracdao de dados: necessdria porque diferentes ferramentas podem necessitar
trocar dados, resultados de uma ferramenta podem ser passados como entrada para
outra. Pode ser alcancada através de um repositério compartilhado ou diretamente
através de transferéncia de dados.

Integracdo de controle: ferramentas devem estar habilitadas a notificar umas as
outras de eventos, ativar umas as outras e compartilhar funcdes. Padrdes t€m sido
desenvolvidos para especificar um conjunto de protocolos de mensagem padrio. E
algumas vezes implementado através de produtos de framework de integracido de
controle.

Integracdo de Processo: Ferramentas sdo ativadas numa ordem consistente com o
modelo de processos. Ou seja, as ferramentas s@o integradas as atividades de

engenharia de software de acordo com um modleo de processos.

As fronteiras entre estes tipos de integracdo muitas vezes se confudem, por exemplo, a

integracdo de processo pode utilizar-se da integragdo por controle para alcangar os seus objetivos.

6.3.4 Nao execucao de casos de testes propensos a falha (IdReq: 5.14) (No critico)

O TestDirector ndo resolve esta questdo diretamente, porém podemos criar mecanismos

que possibilitem esta funcionalidade. Uma forma seria criar um novo campo para o caso de teste

com a informagdo se ele é ou nao propenso a falhas. Durante a execucdo dos testes manuais

caberia ao testador executar ou ndo o teste que houvesse popensdo a falhas. No teste

automatizado € necessaria uma andlise mais detalhada para a questdo. Outra solu¢do poderia ser

sugerir criar suites contendo os testes mais propensos a erros.
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6.3.5 Execucao Parcialmente Automatizada (IdReq: 5.22) (Critico)

Deve ser permitido que parte do teste seja feita de forma automadtica e que outra ndo, por
exemplo, a execuc¢do do teste poderia ser manual enquanto que a andlise de resultados poderia ser
automatizada. Uma solugdo que ndo nos agrada é dividir o caso de teste em dois: um manual e o
outro automatizado. O TestDirector nao permite chamar um mecanismo, por exemplo: a versao
anterior do programa, que produza o resultado esperado para um teste que foi executado
manualmente, pois para a ferramenta ou um caso de teste € manual ou € automatizado. O Driver
de Teste parece ser a solucdo para esta questdo, pois poderia para determinados procedimentos

solicitar a intervengao humana enquanto que outros procedimentos seriam automatizados.

6.4 Analise de Falhas

Nesta secao apresentaremos as solucdes dadas para o atendimento aos requisitos do

gerenciamento de falhas.

Ambiente de aprendizado colaborativo e interativo (IdReq: 6.07) (Nao critico)

O TestDirector possui esta funcionalidade apenas para falhas dentro do mesmo projeto,
seria importante que houvesse a possibilidade de consultar e aprender com as falhas resolvidas
também por outros projetos. Uma solucdo poderia ser termos um projeto “ficticio” que receberia
periodicamente (diariamente) as falhas registradas nos diversos projetos. Temos de verificar a

viabilidade desta solugdo.

Integracao com o médulo de Medicoes (IdReq: 6.11) (Nao critico)

Espera-se que as medi¢des ndo sejam efetuadas pela ferramenta que gerencia as falhas e
sim pelo médulo de medicdes, porém no TestDirector ele mesmo gerencia as falhas e realiza as
medi¢des. Como a ferramenta ja foi adquirida ndo tem sentido questionar a sua arquitetura. O que
podemos €, além das medi¢des que a ferramenta faz, exportar dados para serem trabalhados em
outras ferramentas, o que € permitido pelo TestDirector. Acreditamos que isso ndo vale a pena,

pois o TestDirector ja satisfaz as nossas necessidades de métricas relacionadas a falhas.
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Revisao de cédigo para o mainframe (IdReq: 6.09) (Nao critico)

Estd sendo construido na ferramenta de documentacdo de sistemas — Hexavision, um
analisador estatico de cédigo mainframe para as linguagens Cobol e PLI. Trata-se de um utilitario
para andlise de programas novos e do legado que analisa programas batch e on-line, pesquisando
a utilizacao de regras tais como: comandos que podem degradar o desempenho, rotinas antigas e
proibidas, warnings passiveis de conduzir a erros de execugdo, utilizacdo indevida das normas e
boas praticas e apontar o uso indevido de constantes. Além disso, serdo apresentados indicadores
e métricas, como as linhas totais do cddigo, a quantidade de condi¢des de testes estimadas e a
densidade de comentdarios. O utilitirio também deve:

e Ser parametrizdvel, permitindo a inclusio de regras, comandos, rotinas e boas praticas

que serdo analisados para cada linguagem.

e Sugerir uma agdo corretiva para cada problema detectado.

e Permitir a classificacdo dos problemas encontrados em niveis de criticidade: alto,

médio e baixo.

e Fornecer subsidios para bloquear a compilagdo de um programa, ou tratd-lo como

excecao.

6.5 Resumo do Capitulo

Neste capitulo apresentamos o relato de algumas solucdes préticas para os requisitos de
automacgdo que nao foram atendidos diretamente pelas ferramentas disponiveis conforme vimos
no capitulo 5. Estas solu¢des tanto sao simples como a parametriza¢do da criacdo de um novo
campo, como podem necessitar de um novo aplicativo ou até a abertura de um projeto que busque
atender o desejado. Apresentamos também avaliacdes se as solugdes implantadas corresponderam

ou ndo ao que se esperava.
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Capitulo 7

Conclusoes e Trabalhos Futuros

7.1 Conclusoes

A necessidade de se criar sistemas com cada vez menos erros aumentou a importancia das
atividades relacionadas a qualidade, entre elas a atividade de teste. Além disso, temos de reduzir
custos 0 que aumenta a pressdo para que a atividade de teste seja feita de uma maneira mais
produtiva. A automacgdo do teste feita adequadamente ¢ uma das maneiras de se conseguir um
teste mais rapido e efetivo em encontrar erros.

Muito se tem escrito sobre automagdo de testes € um dos beneficios deste trabalho foi
levantar e organizar diversos requisitos de automacgdo. Este levantamento foi baseado na literatura
e na metodologia de testes existente na empresa (MTS). A partir de uma arquitetura de
automacdo proposta por Eickelmann ([EIC96]) criamos uma espécie de mapa geral de automacao
de testes. Esta organizacdo além de trazer a separacdo de funcionalidades, permite a constru¢cdo
de componentes independentes e facilita o trabalho de gerenciamento do projeto de automagao.

Acreditamos que os modelos propostos no workbench de testes sd@o de grande valia, pois
representam muitos dos conceitos relacionados ao assunto automagdo de testes e servem como
base para as implantacdes necessdrias. O modelo de dados dos artefatos de testes, por exemplo,
serd util para o projeto de constru¢do de um repositorio para teste.

Um beneficio foi que evitamos nos basear no que as ferramentas propdem sobre
automacgdo, passando a nos guiar pelo o que deveriamos efetivamente esperar que elas
atendessem. Ndo foi 0 nosso caso, mas os requisitos de automacao e os modelos apresentados no
capitulo 4 podem ser tteis em um processo de avaliacio para aquisi¢ao de ferramentas.

Para nés as ferramentas ja estavam adquiridas e este trabalho serviu, conforme visto no
capitulo 5, como um meio de avaliar o que as ferramentas atendem e buscar solu¢des para o que
ndo sdo capazes de atender. Entre os pontos de ndo atendimento aos requisitos de automagdo
podemos citar: a dificuldade de integracao entre ferramentas de fornecedores diferentes; a falta de

ferramenta para o planejamento de testes que facam estimativas e se integre com as demais
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ferramentas; e a ndo consideracdo dos artefatos requisito de teste e critério de teste. Em relacao
ao planejamento de testes deveremos, por enquanto, permanecer com o template que j4
possuimos, enquanto que os demais templates (GRT, RT e RF) foram substituidos pelo uso das
ferramentas. O requisito de teste ficard opcional devido a dificuldade que as ferramentas
apresentam; o critério de teste serd alvo de estudos futuros.

Consideramos que a avaliacdo das ferramentas foi satisfatéria: cerca de 55% dos
requisitos foram atendidos diretamente por elas, enquanto que 25% foram atendidos mediante
alguma customizacgdo, restando 20% dos requisitos que ndo foram atendidos pelas ferramentas.
Este trabalho auxiliou na implantagdo de vdrias ferramentas, tais como: Caliber, TestDirector,
DB/IQ, SmartTest, File-Aid, WinRunner e LoadRunner. Outras ferramentas com o QuickTest,
HiperStation e DevPartner estdo em implantagao.

Um ponto que merece destaque foi a implementacdo de um framework que gera driver
para testar aplicacdes no mainframe que rodam em batch. Este framework esta sendo bastante
utilizado com resultados satisfatérios. Em relacdo a geréncia de configuracdo dos artefatos de
testes adotaremos uma solu¢@o em conjunto com a geréncia de configuragdo dos demais artefatos
do desenvolvimento de sistemas.

Estamos em andamento com o projeto e muito ainda falta para que a automacao de testes
tenha todas as suas funcionalidades implantadas e utilizadas. Porém, este trabalho contribuiu para

0 que ja implantamos e d4 uma maior visibilidade do que ainda temos a percorrer.

7.2 Trabalhos Futuros

No Modelo de Dados dos Artefatos € necessario colocar os atributos e identificar a chave
primdria. Também devemos verificar o relacionamento com outras entidades que nao foram
apresentadas no modelo, como € o caso da entidade componente. Posteriormente deve-se gerar o
modelo fisico considerando aspectos tais como volumes, desempenho e disponibilidade.

Deveremos detalhar o fluxo dos dados na Integracao entre Ferramentas via Passagem de
Dados, informando quais sdo os dados a serem passados entre as ferramentas e qual a dire¢do do
fluxo de dados. Teremos que analisar a necessidade de se utilizar outras ferramentas além das
existentes. A empresa em que este trabalho foi realizado ndo pretende adquirir novas ferramentas,

porém pode ser valido fazé-lo, principalmente em se tratando de ferramentas livres (“freeware”).
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E necessério desenvolver um Framework dirigido a Palavras-Chaves para gerar driver
para testar aplicacdes no mainframe que rodem on-line. A maior parte dos sistemas existentes
estd na plataforma mainframe, temos entdo que priorizar a construcdo de drivers para esta
plataforma e uma das questdes a ser considerada é se utilizaremos a ferramenta HiperStation ou a
QuickTest. Também € necessario desenvolver um Framework dirigido a Palavras-Chaves para
gerar driver para testar aplicacdes na Baixa Plataforma utilizando o QuickTest. Serdo realizadas
experiéncias utilizando o vocabuldrio existente na ferramenta e outras utilizando um vocabulério
definido por nés. Quanto ao Driver Mainframe Batch temos a necessidade de implementar a
integracdo com uma ferramenta para determinar a cobertura alcangcada e possibilitar outras
formas de andlise de resultados como o acesso a base de dados, por exemplo.

Deve-se detalhar e implementar uma arquitetura de integracdo entre ferramentas, onde
serdo priorizadas as integracdes que julgamos mais importantes, como a integracdo entre as
ferramentas de gerenciamento de teste (TestDirector) e a de Capture/Replay para o mainframe
(HiperStation). Hoje, a maior parte das integracdes desejadas nao é alcancada.

Deveremos aprimorar solu¢des para execucgdes parcialmente automatizadas, nos parece
que o uso de drivers de teste é a solucdo mais adequada para esta necessidade. Para tornar
possivel um ambiente de aprendizado colaborativo e interativo para solucionar as falhas
viabilizaremos o uso de um repositério contendo o histérico das falhas encontradas e
solucionadas na corporagdo.

Temos também que evoluir no atendimento aos requisitos de automacgdo e solugdes para
as areas de Planejamento, Oraculos, Biblioteca de Scripts, Medicdes e Geréncia de Configuracao.
Alguns dos requisitos destas dreas ja foram avaliados e implementados enquanto que outros ainda

possuem a andlise e implementa¢do pendentes.
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