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A well-informed mind is the best security against the contagion of folly
and of vice. The vacant mind is ever on the watch for relief, and ready

to plunge into error, to escape from the languor of idleness

—ANN RADCLIFFE (The Mysteries of Udolpho, 1764)



Resumo

Esta dissertacdo apresenta uma nova ferramenta e método de automacao de testes de
softwares web com variacao de entrada de dados, controle de fluxo e repeti¢do, tendo
como motiva¢ao um caso especifico de uma empresa da industria de software. Uma
caracteristica que marca o método € ser fundamentada em uma linguagem de progra-
macao especifica para o dominio de teste, o que caracteriza a linguagem como uma
Domain-Specific Language, que busca através de uma gramatica restrita, mas expressiva
para um dominio, comunicar melhor o que estd sendo descrito. O trabalho mostra que
houveram uma série de testes com prototipos de linguagens até chegar numa solugao
vidvel. A linguagem sofreu algumas melhorias e algumas funcionalidades foram imple-
mentadas para aumentar o potencial do método proposto. Este é uma alternativa para o
método atualmente estabelecido em vérios processos de teste de software em empresas na
inddstria. O método atualmente praticado possui alguns problemas que motivaram este
estudo, alguns em menor escala que foram solucionados e apresentados nesta dissertacao.
No entanto, o problema maior, o da varia¢do de entrada de dados para testes motivou este
estudo. O objetivo é melhorar a produtividade do processo que norteia a atividade de
teste em se tratando de se aplicar a variabilidade de entrada de dados nos scripts de teste,
além de possibilitar controle de fluxo e repeticdo. Para avaliar a melhoria, um estudo
foi executado internamente numa empresa com a equipe de teste, aliado a uma anélise

qualitativa através de uma discussao sobre o resultado obtido.

Palavras-chave: domain-specific languages, teste de software, software web
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Abstract

This dissertation presents a new method for web software test automation with variance
of input, flow control and loop support. Having as motivation, a specific case of a
company in the software industry. One feature that marks the method is to be based on a
specific programming language for the test field, which characterizes the language as a
Domain-Specific Language, which search, through a restricted grammar, but significant
for a domain, better communicate what is being described. The work shows that there
were a series of tests with prototype languages to reach a viable product. The language
has undergone some improvements and some features that were implemented to increase
the potential of the method. This is an alternative to the method currently established in
many test processes, established in various companies in the industry. The current method
has some drawbacks that motivated this study, some on a smaller scale have been solved
and presented in this dissertation. However, the biggest problem, the test’s variation of
the input data led to the study. The goal is to improve the productivity of the process that
guides the test activity in the case of applying the variability of input data, flow control
and loop support in test scripts. To assess the improvement, a study was performed inside
a company with their test team, combined with a qualitative analysis through a discussion

about the results.

Keywords: domain-specific languages, software testing, web software
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Introducao

The first step towards getting somewhere is to decide

that you are not going to stay where you are.

—MORGAN, JOHN PIERPONT

As secdes apresentadas a seguir tem como propdsito introduzir esta dissertacao através

da discussdo da motivacao, objetivo e o resumo das contribuigdes.

1.1 Motivacao

Trabalhos que necessitavam de grandes recursos de mao-de-obra, atualmente tem o
suporte automatizado de sistemas de software. No entanto, em busca da evolugdo
continua, grandes investimentos sdo feitos em conhecimento para se aperfeicoar os
processos de producdo desses sistemas.

Uma drea que merece muito destaque, e € parte essencial no ciclo de producdo € o
teste do produto a ser gerado. A concep¢do do mesmo deve ter em vista a qualidade,
que é demonstrada por varios aspectos, primeiramente com sua aparéncia, através da
interface, que em muitos casos dita o sucesso de um produto/servigo.

Estatisticamente falando, de acordo com Beizer (1995), dependendo da aplicacdo e a
qualidade do processo de desenvolvimento, as estimativas do custo de testes variam de
30% a 200% do custo de desenvolvimento. Além disso, custos de manutengdo também
tem uma participacdo bastante alta no custo total Coleman et al. (1994), os quais podem
sofrer efeitos colaterais de um mal emprego dos testes no processo de desenvolvimento.

(Kam and Dean, 2009) menciona uma pesquisa, de um grupo americano, a qual aponta
um resultado alarmante em relagdo a sites da web em controle do governo americano.

Este estudo cita que aproximadamente 70% das aplicacdes continham falhas. Levando-se




1.1. MOTIVAGAO

em consideragdo esta estatistica, (Li et al., 2011) considera que outros sifes em atividade
na internet devam esconder falhas incontaveis, tendo-se em conta que, teoricamente, 0s
sites de um governo como dos E.U.A. deva sofrer testes a um nivel desproporcional a
uma aplicagdo privada.

Avaliando o cendrio que a disciplina de teste de software esta situada, apresentando
resultados preocupantes, como o do governo americano, € potenciais perdas miliondrias
em negocios feitos online, é natural que novos requisitos surjam para uma pratica mais
eficiente em testes de software.

Ao longo dos ultimos anos, novas metodologias surgiram no intuito de se potencializar
a qualidade na producdo de software. Uma tendéncia que conquistou a inddstria foram
as metodologias dgeis. Test-Driven Development (TDD), por sua vez, € uma prética
de desenvolvimento muito comum nos processos de desenvolvimento na industria. A
pratica presa o teste em primeiro lugar, literalmente, antes que se escreva qualquer 16gica
de negdécio. Portanto, houve um inegédvel avanco em termos de metodologias voltadas
para a solu¢do de problemas de andlise de qualidade de sistemas produzidos. Muitas
ferramentas foram criadas em cima de praticas como TDD, como a ferramenta de testes
de aceitacio Selenium, criada originalmente pela ThoughtWorks ! (empresa muito ativa
na comunidade de programacgdo dgil). Esta ferramenta, relacionada em alguns estudos,
e muito presente na industria, é utilizada nesta dissertacdo. Na realidade, este trabalho
apresenta uma técnica para suprir alguns problemas encontrados em sua utilizacao.

Segundo Im et al. (2008), testar um software envolve trés fases essenciais. Primeiro,
os testes sdo planejados. Exatamente o que testar e como € determinado. Em segundo
lugar, os testes e a infraestrutura de teste sao construidos. Um ambiente no qual o software
sob teste sera executado € montado ou construido. Finalmente, os testes sdo executados e
os resultados sao avaliados.

A motivagao principal para esta dissertacdo consiste em atacar as duas ultimas fases
(Im et al., 2008), no contexto de um problema detectado numa empresa situada no Porto
Digital, em Recife-PE. A empresa possui um método de execugdo de testes que necessita
de uma nova abordagem para melhorar a cobertura de testes sem que haja um entrave
com a produtividade, notado na realidade atual da mesma. Partindo do estudo de caso
especifico, € possivel que outras empresas que passam pelo mesmo problema sejam
beneficiadas com a proposta deste trabalho.

A infraestrutura de testes em que este trabalho foca consiste no aparato utilizado

para a realizacdo do teste, que simplificadamente consiste na ferramenta Selenium aliada

Thttp://www.thoughtworks.com
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a uma documentagdo de casos de teste que guiam o processo. Algumas restricdes das
funcionalidades da ferramenta motivaram uma abordagem que tem como cerne uma
linguagem que estende a funcionalidade da infraestrutura existente, que serd detalhada no
Capitulo 3.

A fase final consiste no método de execucdo de teste. Atualmente os testes sao
executados com dados tnicos, ou seja, os mesmos dados estdticos obtidos na criagdo dos
testes. O método atual de execugdo apresenta alguns entraves, o que motivou um método
alternativo que permita uma maior cobertura de testes através de uma técnica de variacdo
de dados de entrada e controles de fluxo de execugdo para suites mais elaboradas, ou seja,
contendo controles condicionais e de repeticao, além de um sistema de recuperacao de
falhas.

1.2 Objetivo

O principal objetivo desta dissertacdo € elaborar um novo método de testes de aceitagao
para a aplicagdes web, partindo de um estudo de caso em uma empresa, buscando resolver
um problema pratico pertinente a realidade desta, que possa ser replicado para outras. O
método consiste em criar uma Domain-Specific Language (DSL) que permita estender a
funcionalidade do Selenium, permitindo que se obtenha maior cobertura de testes com
maior produtividade.

O método também promove, levando-se em consideracdo a nova ferramenta, uma
adaptacdo do processo de teste que forneca o suporte a nova abordagem. Além disso,
esta dissertacdo apresenta um estudo que tem como propdsito caracterizar os beneficios e

problemas da nova abordagem em relagdao ao método corrente.

1.3 Contribuicoes
Em resumo, as contribui¢des desta dissertagdo sao:

* Método de testes de regressao, incluindo:

— Adaptacdo a um processo mais agil, que consiste em eliminar atividades
repetitivas e laboriosas em detrimento a uma abordagem com caracteristicas

de automacao;

— Ferramenta de testes que promove uma maior cobertura de testes com maior

produtividade;
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* Estudo com o propdsito caracterizar os beneficios e problemas da nova abordagem

em relacdo ao método corrente.

1.4 Organizacao da Dissertacao

Este documento estd organizado em 5 outros mais capitulos além deste. O método de
teste em atividade na empresa alvo de estudo de caso nesta dissertacio € apresentada no
Capitulo 2.

No Capitulo 3 serd descrita o método proposto para suplantar caracteristicas que
entravam o processo de teste incluindo a implementacio da DSL.

Em seguida, o Capitulo 4 relaciona o novo método proposto com o método apresen-
tado no Capitulo 2.

O Capitulo 5 apresenta os Trabalhos Relacionados, contendo estudos, que acrescentam
a drea de teste de software através da automacao dos mesmos, e também sdo de grande
influéncia para este trabalho.

Por fim, no Capitulo 6, sdo apresentadas as conclusdes e trabalhos futuros.




M¢étodo de Automacgao de Testes
Atualmente Praticado na Empresa do
Estudo de Caso

Este capitulo aborda a proposta que guiard o desenvolvimento da dissertagdo. Esta
tem como objetivo a criagdo de uma ferramenta e método de automacdo de testes de
formulérios de aplicacdes web, contendo uma DSL para a facil escrita de tratamento de
testes e manuten¢do dos mesmos para o teste automatizado de aplicagdes web.

O proposito geral da DSL agregada ao ferramental € adquirir métricas, feedback
rédpido em tempo de desenvolvimento e como consequéncia, uma maior produtividade.

Para a anélise de viabilidade do que propde este trabalho, € necessario ter como ponto
de partida uma perspectiva que possa servir de comparativo. Portanto, neste capitulo
serdo apresentados processos que dizem respeito a Testes Automatizados de Software
para a Web, para meios de experimentacao serd feito um estudo observando um contexto
especifico.

Com o intuito de se obter resultados de maior qualidade, dois métodos foram extraidos
de uma empresa, com autorizacdo prévia. A empresa, situada no Porto Digital, em Recife-
PE, iniciou uma reestruturag¢ao de processos com o proposito de gerir melhor seus recursos
de forma geral. Teste de software foi um dos fatores de suma importancia dada a proposta
de pesquisa em execuc¢do, até o0 momento de escrita desta dissertacdo. Este € um cendrio
especifico, contudo, de forma geral é possivel familiarizar esta realidade a muitas outras,
como ¢ possivel observar nos Trabalhos Relacionados, no Capitulo 5.

Os elementos pertencentes ao cendrio, para a andlise, consiste de uma equipe de teste
que j4 passou por um processo de automacao de teste antigo e um atualmente estabelecido.

Os dados das duas participagdes foram obtidos seguindo a realizacdo dos métodos com a
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aplicagdo de métricas.
Na sequéncia deste capitulo serdo apresentadas os métodos, iniciando-se na Se¢do 2.1,
primeiramente com o Método Atual. Na Secdo 2.2 serd apresentado o Método Proposto

Basico.

2.1 Método Atual

Este método consiste de uma evolugdo em relagio ao teste manual de software. E uma
alternativa muito superior em relacdo a um processo inteiramente manual, devido a
eliminacao de tarefas repetitivas e laboriosas que desperdicam recurso que poderiam ser
gastos no que realmente interessa. No entanto, posteriormente poderd ser visto que ainda
ha algumas lacunas a serem preenchidas neste processo, que representam questdes de
grande importancia, visto que € impraticavel automatizar todo o processo.

O método inicia-se de forma comum a qualquer tipo de aplicac@o, ou seja, na requisi-
cdo de uma determinada aplicagd@o por parte do cliente. Abstendo-se da parte burocratica
da negociac@o de uma implementacio de um projeto de sistema, a parte que interessa ao
método de teste comeca na elabora¢do do documento de requisitos, onde estao especifi-
cados as funcionalidades do sistema, além dos requisitos ndo funcionais, os quais nao
serdo tratados pelo método proposto. A Figura 2.1 demonstra graficamente como era a
configuracdo do processo. De forma resumida, o processo, da perspectiva de teste do
sistema, ocorre da seguinte forma: o analista recebe os requisitos do cliente, elabora um
documento de forma a elicitar no formato de Casos de Teste, os quais serdo utilizados
pelos engenheiros de teste aliado a implementagdo para a geracdo de scripts de teste
através de uma ferramenta chamada Selenium IDE e execuc¢do destes no navegador. A

seguir as etapas serdo vistas detalhadamente.

2.1.1 Etapal

O documento de requisitos nao foge a regra do que se produz na industria, a Figura
2.2 apresenta um exemplo deste documento, que como pode ser observado, apresenta
uma adaptacao para casos de teste (CT: Caso de Teste), ao invés de casos de uso. Esta
abordagem caracteriza-se como uma tentativa de unificagdo de documentos no intuito de
se amenizar as dificuldades de manutenc@o no que diz respeito a teste de software, que
como serd visto posteriormente, ¢ um problema sério, comumente presente em projetos de
sistemas como o apresentado aqui. No entanto, esta abordagem apresenta um problema

por abordar cendrios de casos de uso de forma dispersa, ndo absorvidas numa visdo mais
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Figura 2.1 Método Atual de Automacdo de Testes na empresa
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global de um requisito, perdendo em organizagdo. Por outro lado, esta prética poderia
ser evoluida para o desenvolvimento de uma documentacdo mais completa, semelhante
a0 que acontece com implementacdes que seguem o TDD (Test Drive Development)',
tornando o seu c6digo uma documentagdo viva, com exemplos de utilizagao.

Segundo a Figura 2.1, a etapa 1 referencia a elabora¢do do documento de requisitos,
tarefa esta de responsabilidade do analista de negdcio do sistema obtido através de

interagdes com o cliente.

| [CT002] Visualizar a pagina de Fale Conosco

Descrigdo Passos para visualizar as dividas mais freqglientes
Pré-condigbes Ummn usuario professor deve estar previamente cadastrado no sistema.
Procedimento Verificagdo

1. Abra o navegador web e digite o endereco do | 1. Sera exibida a tela inicial conforme descrito no passo 1
sistema. do CTOO1.

2. Cligue no link Ajuda na barra de menus. 2. Serd exibida uma tela contendo uma barra de links para
informacoes sobre Cadastro, Acesso, Torneios/Jogos,
Problema Técnicos e Fale Conosco e informagbes
relacionadas a Cadastro.

3. Cligue no link Fale Conosca 3. Serd exibida uma tela com uma descrigdo e os seguintes
campos para preenchimento:

- Assunto

- Nome

- Email

- Mensagem

-botdo Enviar.

Figura 2.2 Exemplo de Documento de Requisitos

2.1.2 Etapa?2

Posteriormente, na etapa 2, acontece o desenvolvimento do sistema propriamente dito,
levando-se em consideragdo, obviamente, as funcionalidades requisitadas pelo cliente.
No entanto, em algumas ocasides nem tudo € satisfeito segundo a dtica de quem requisita
o0 sistema, portanto € necessdrio uma equipe que possa testar o sistema para fazer com que
se cumpra o contrato de funcionalidades acordadas no documento descrito anteriormente.
Pode ser o caso da contratacao de uma equipe de engenheiros de teste ou capacitagao da
equipe presente.

Um forte aliado a esta etapa € o teste unitario, que como pode ser visto nos Trabalhos

Relacionados, € um grande auxilio para a andlise de qualidade de um determinado sistema

'Mais informacdes sobre TDD em Beck (2002)
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em tempo de desenvolvimento. Técnica que tem como grandes incentivadoras, praiticas
ageis como o TDD, que consiste na presenca intrinseca de testes ao desenvolvimento de
funcionalidades. Esta configuracao de teste, em tempo de desenvolvimento, denota um
acumulo de perfil de um profissional que a0 mesmo tempo implementa funcionalidade
e também testa a mesma, que levando-se em consideracao a pratica do TDD, os testes,
na verdade, sdo escritos antes de as funcionalidades existirem. Certamente que esta
pratica ndo atesta que ndo ha necessidade de profissionais que testem o sistema, porque
além deste nivel de teste praticado, o teste unitario, existem vdrias categorias de teste
que podem garantir a qualidade do sistema, e isso envolve um perfil mais especifico de

profissional, ou seja, um engenheiro de teste.

2.1.3 Etapa3led

A tarefa do engenheiro de teste, ou informalmente chamado de tester consiste de revisar
os casos de teste especificados no documento da etapa 1 e elaborar scripts de teste na
ferramenta Selenium IDE. A ferramenta é um plugin para o navegador Firefox?, no qual
€ possivel capturar interagdes do usudrio com o sistema através da interface do mesmo.
A Figura 2.3 mostra a interface da ferramenta em discussao.

A gravacdo da interagdo do usudrio ocorre da seguinte forma (ndo entrando em

grandes detalhes):
* O usudrio aciona o botdo de gravar;

* Interage com a aplicacdo clicando em botdes, digitando dados em campos de texto

ou selecionado op¢des em campos de sele¢do, etc;
* Desliga o botdo de gravacao;

Tendo efetuado a gravagao, obtém-se o script em HTML, em formato tabular (Figura
2.4), contendo um comando (clicar, digitar, verificar texto, etc.), um alvo (campo de texto
"x", botdao "y", etc.) e um valor ("Nome Sobrenome"ou "Masculino", etc.). Este arquivo
€ o que deve ser salvo para utilizacdo futura, ou seja, este documento em formato HTML
€ o script que serd utilizado para testes futuros, como um teste de regressiao ou de novas
funcionalidades. E importante mencionar que esta é uma execucdo ciclica do processo
entre as etapas 3 e 4. Isto se deve ao fato que o Selenium IDE age em conjunto com

o navegador para a geracdo do script que serd utilizado em um outro momento, pela

2Site com informacdes sobre o navegador Firefox: http://www.mozilla.org/firefox/
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Arquive ()  Editar Acdes Opgdes Ajuda

URL Base http://wwwT.educacao.pe.gov.br/

== PEP= |0 O

Test Case Tabela | Eﬁ-digu-Funte|

Untitled *
Comando Alveo Valor
open Jojefapp/index

A clickAndWait css=img[title="0jE"]

37

Comandeo  click&ndWait

-

_ Alvo css=img[title="0jE"] - Procurar |
Runs: 0 Valor

Failures: 1]

Mensagens | Reference | UI-Element | Rollup |

clickAndWait(locator) Iil
Generated from click(locator)

Arguments: =

Figura 2.3 Selenium IDE
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ferramenta, para execucdo deste script tendo como o alvo o navegador, ou seja, os dois

softwares estdao acoplados para a realizagdo do proposito de execucdo dos testes.

E Selenium IDE 1.5.0 * =l

Arquive (E)] Editar Agdes Opgoes Ajuda

URL Base http://wwwi .educacao.pe.gov.br/ -
t =] =]

éﬁ:---:ﬁl BF= EF_ |G) [;E

e Tabela | Codigo-Fonte

Untitled *

<table cellpadding="1" cellspacing="1" border="1"> .
<the ad:{

<tr><td rowspan="1" colspan="3">New Test</td></tr>

- </thead><tbody>

LLE>

577 o5

<tdropen</td>
<td>/oije/Sapp/index</td>
<tds</od>

<ftr>

<trx

m

<tdyclickindWait</td>
<td>css=img[title=squot;0JEsquot; J</td>
<tdx</td> B

— |  </TT

</thody></table> -
Funs: 0 i | 1 |

Failures: 0

| Mensagens | Reference | LI-Elernent | Rollup |

clickAndWait(locator) Iil
(Generated from click(locator)
Arguments:

-

Figura 2.4 Selenium IDE: Script em HTML

2.1.4 Analise

Como comentado, este método de teste possui uma grande melhoria em relagdo ao
teste manual, que exige um grande esfor¢o em trabalho repetitivo que pode facilmente
reproduzido por ferramentas, o que acontece neste método. A abordagem utilizou para a
automacdo a ferramenta Selenium IDE para a gravacio de interacdo, que gerado o script,
este poderad ser reutilizado quantas vezes for necessario, ou seja, uma gravacao de passos

de um caso de uso, e varias reprodugdes com um clique de botao.

11
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E um grande avanco, porém o método possui alguns problemas. Primeiramente a
ferramenta testa aplicacdes web em somente um navegador, o que para uma plataforma
tao disputada por grandes companhias disponibilizando excelentes produtos, ¢ uma falta
de anélise de qualidade para um potencial grupo de usudrios, ou seja, a ferramenta testa
somente no navegador Firefox, deixando o grupo de usudrios que utilizam o Internet
Explorer, que ainda é maioria, a cargo do método manual, mais suscetivel a erros que
o método automatizado. Na proposta serd abordada uma soluc@o para este problema.
Na realidade, e adiantando o que seré discutido, a ferramenta possui suporte as outras
plataformas, através de programac¢do em uma linguagem como Java ou Ruby, o que ndo é
interessante para este trabalho, e portanto este trabalho prové um suporte para que nao
haja necessidade de se ir a um nivel baixo na abstracdo.

Outro problema pertinente a este método estd na manutencao dos scripts de teste da
aplicagdo em relagdo ao tratamento da variabilidade de input para cada teste além da
variabilidade de fluxos de execucdes. Este problema ndo € algo novo e muito menos
especifico a este cendrio que esta sendo tratado nesta secdo. Como pode ser visto nos
Trabalhos Relacionados, varios estudos discutem uma forma de tratar o problema, e
pouco de concreto surgiu além da geracdo de input aleatdrio, ou via uma base de dados e
alguns tratam a variacdo de fluxos de execucdo com mdquinas de estado.

Os pormenores da execucao de um script de teste com variados inputs apresenta-se

na seguinte forma:

* um script de teste existente contendo os dados de entrada do fluxo principal estd no
formato de tabela em HTML, tendo os dados definidos no momento da gravacao

dos testes;
* 0 tester executa o script contendo o input do fluxo principal;

* na inten¢do de se checar um fluxo alternativo qualquer € necessdrio alterar alguns
dados de entrada. No entanto, é necessario criar uma nova gravacdo contendo
os novos dados e novas expectativas, isso para cada variagdo ou entdo, de forma
menos complicada, alterar, através da IDE os campos correspondentes aos valores

diretamente;

* repete-se para cada caso de uso.

No caso da variagao de fluxos de execucdes, acontece da seguinte forma:

12
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* cria-se uma suite de teste contendo testes que caracterizam um requisito do sistema,
por exemplo, cadastrar um registro num formuldrio, checar se o registro foi cadas-
trado, em uma tabela, deletar o registro da tabela, checar se o registro foi realmente

excluido;
e 0 tester executa a suite;

* na inten¢do de se checar uma variacdo de fluxo de execucdo que possa "quebrar"o
sistema, como excluir um registro e em seguida tentar acesséd-lo de alguma forma,
¢ necessdrio criar uma nova suite de testes. Caso necessite-se de executar variadas
variagdes por uma quantidade "x"de vezes, € necessdrio fazé-la manualmente,

criando-se cada suite e clicando o botdo de executar.
* repete-se para cada cendrio.

Estes dois casos apresentados acima sdo os dois problemas que este trabalho ataca
€ que serao vistos no processo proposto. A seguir € apresentado uma parte do método
proposto, o qual ja foi testado pela empresa e que devera entrar em producido num curto

espaco de tempo.

2.2 Meétodo Proposto com Funcionalidades Basicas

Recentemente houve um pequeno salto em relacdo ao Método Atual, visto na se¢do
anterior. O método proposto, em estado inicial buscou resolver o problema da execugdo
dos teste em um unico navegador. Para a solucdo do problema foi criada uma nova
ferramenta que consome os scripts obtidos a partir do Selenium IDE, aquele em HTML
(Figura 2.4). A ferramenta foi desenvolvida pelo autor deste trabalho com todo o suporte
da empresa Joy Street. Na Figura 2.5 podemos observar a configuragdo do processo. A

seguir serdo abordadas as diferencas e o funcionamento do novo método em detalhe.

2.2.1 Diferencas em relacio ao Método Atual

As diferengas sdo a criagdo de uma nova ferramenta, nomeada SLang que permite a
execucdo de testes em outros navegadores além do Firefox e com isso a alteragdo do
processo de teste incluido a nova etapa que € a utilizacdo desta ferramenta.

O SLang, que pode ser visualizado na Figura 2.6, € o inicio da ideia que culminou
na proposta desta dissertacdo. A ferramenta surgiu com a necessidade de abranger uma

maior quantidade de navegadores, nos quais a aplicacdo pudesse ser testada.

13
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Requisitos Documentacao
Casos de -
Teste Documentacao
4 N\
Selenium
IDE Geracao de
scripts
Firefox
SlLang Execucgao
Firefox Intsrnet Chrome
Explorer

Figura 2.5 Método Proposto Basico de Automacio de Teste na empresa
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Arquive Ajuda

URL Base:

B> > B O @ internetExplorer [ @& Firefox [ @ Chrome

Casos de Teste Comando Alvo Valor Comando:

Alvo:

Valor:

Execucdes:

Falhas:

Mensagens

Figura 2.6 SLang: ferramenta de auxilio a execucdo de testes funcionais automatizados

A ferramenta SLang é baseada no Selenium 2.0 WebDriver, que € a jun¢ao de duas po-
derosas ferramentas, o Selenium que originalmente foi desenvolvido pela ThoughtWorks>
e o0 WebDriver desenvolvido pelo Google, com 0 mesmo propdsito: teste automatizado
de aplicacdes web. Este Selenium mencionado é uma variacdao do Selenium IDE, na
verdade é uma API que permite que se produza scripts em Linguagens de Programacao
de Propdsito Geral (GPL) como Java, C# e Ruby que reproduz o mesmo efeito do plugin
para Firefox, mas "programaticamente".

Na Figura 2.7 estd um exemplo de script em Java, extraido do site* do Selenium.
E possivel notar no trecho de cédigo da Figura 2.7 que, visualmente falando, é fa-
cilmente assimildvel o que estd acontecendo no cdédigo. Por exemplo, o trecho dri-
ver.findElement(By.name("q")) informa que sera buscado um elemento pelo nome que o
identifica. Esta facilidade se da pela caracteristica fluente da API, que é uma forma de se
desenvolver DSLs internas Fowler (2011). No entanto, essa perspectiva discutida é de
um praticante que possui conhecimento da linguagem Java ou de programacdo de forma

geral com conhecimentos de Orientagcdo a Objetos.

3Site da ThoughtWorks: www.thoughtworks.com
“http://seleniumhg.org/
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WebDriver driver = new FirefoxDriver();

// And now use this to visit Google
driver.get("http://www.google.com");

// Alternatively the same thing can be done like this
// driver.navigate().to("http://www.google.com");

// Find the text input element by its nome
WebElement element = driver.findElement(By.name("q"));

// Enter something to search for
element.sendKeys("Cheese!");

/f Now submit the form. WebDriver will find the form for us from the element
element.submit();

// Check the title of the paoge
System.out.println("Page title is: " + driver.getTitle());

Figura 2.7 Trecho de um cédigo utilizando Selenium 2.0 WebDriver

2.2.2 Analise

Foi possivel observar neste método, ainda em sua incipiéncia, uma inclusao de um passo a
mais em relacdo ao método atual. S¢ este fato ja caracteriza uma desvantagem porque esse
passo consiste na utilizacdo de uma outra ferramenta e portanto adiciona mais esforgo,
primeiramente do conhecimento da ferramenta e posteriormente do seu uso.

O ponto positivo, porém, estd no fato de se possibilitar mais testabilidade do sistema
alvo, proporcionando uma maior cobertura de funcionalidades do sistema e até mesmo
como requisitos nao funcionais, como o de ser executado em vdrias plataformas, contra
apenas uma do Método Atual. Portanto, a inclusdo desse passo a mais no processo
adiciona um maior custo de producdo, porém vidvel devido a o resultado obtido, além de
apresentar semelhancas em termos de interface em relacao ao plugin Selenium IDE. A
seguir serd detalhado o processo para melhor visualizar como ocorre sua execucao.

Ap6s a execucao dos passos referentes ao Método Atual (Secdo 2.1) visualizdvel na

Figura 2.1 os seguinte passos sdo executados para a realizac@o dos testes:

* carregar na ferramenta SLang os scripts, sendo a partir de suites de testes ou casos

de teste individuais;

* selecionar navegadores, nos quais os testes serdo executados e clicar no botdo de

executar, todos ou somente um,;

* verificar erros reportados na lista de logs semelhante ao encontrado no Selenium

16
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IDE.

Tendo em conta, obviamente, que este € um processo iterativo que acontece de acordo
com a necessidade do usudrio envolvido com a ferramenta.

Os problema deste processo em discussdo sdo os, ainda ndo solucionados, problemas
do tratamento de variacOes de input de dados e de fluxos de execugdes, mas foi visto que
houve um ganho significativo no fator de cobertura de teste de plataformas apenas com o

suporte a mais delas.

2.3 Resumo

Neste capitulo foi abordado o método atual, o qual consiste do método que € atualmente
praticado na empresa do estudo de caso. Este método apresentou algumas vantagens em
relacdo a um método manual de teste, porém este contém alguns problemas, os quais sdo

atacados no capitulo que segue.

17



M¢étodo de Automacgao de Testes Proposto

Este capitulo tem como propdsito, apresentar o método proposto, afim de buscar solucio-
nar algumas falhas que foram vistas no capitulo anterior. Primeiramente, pelo fato de a
proposta ser fundamentada em DSLs, a seguir € apresentado uma simples introdugdo a

respeito deste tema. Em seguida serd apresentado o método proposto detalhadamente.

3.1 Domain-Specific Languages

A industria de software busca constantemente a melhoria no processo de desenvolvimento.
As DSLs tem como objetivo melhorar a expressividade e a facilidade de uso em dominios
limitados em comparacio as Linguagens de Programacao de Propdsito Geral Mernik et al.
(2005) como Java e C#. Como exemplo de DSLs podemos ter linguagens conhecidas
como CSS (Cascading Style Sheet) que tem por objetivo aplicar estilo em documentos
web W3C (2012) e SQL (Structured Query Language) que € a ferramenta mais utilizada
para se comunicar com um banco de dados relacional Beighley (2007). A primeira
permite estilizar muito bem um documento web, como exemplo uma pagina HTML, no
entanto voc€ ndo pode utiliza-la, por exemplo, para cdlculos complexos, o que caracteriza
uma DSL, diferentemente de uma Linguagem de Programacao de Propdsito Geral, que
possibilita uma gama maior de aplicacdes para uma variedade de dominios. E possivel
construir DSLs para vérios tipos de dominios distintos.

Segundo Deursen and Klint (2000), Domain Specific Language € uma linguagem
de programacao ou uma linguagem de implementagdo executdvel, usualmente restrita a
um dominio particular. Geralmente pequena, uma DSL possui caracteristica declarativa
Deursen (1998). Estes conceitos vem sendo aplicados constantemente ao longo dos anos,
desenvolvendo DSLs, no entanto, o estudo sistemdtico vem sendo empregado apenas

recentemente Fowler and Sells (2012); Deursen and Klint (2000). Atualmente, com a
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identificacdo do conhecimento de DSL e a sua notdvel robustez, algumas concretizagdes
vem surgindo ao longos dos anos na forma de aplicagdes, ambientes e novos ideais
para esta area de muito potencial para a indudstria de software a ser explorada. Algumas
linguagens atualmente podem ser citadas como exemplo. Uma delas é CSS Fowler
(2012), j& comentada anteriormente e que tem funcdo essencial no desenvolvimento web
na ultima década. H4 também DSLs menos populares, com a abordagem para adaptores
de video, presente no trabalho Thibault ez al. (1999).

Ambientes como Excel sao exemplos aproximados que Martin Fowler, em Fowler
(2005) propde como uma nova forma de se desenvolver software. Segundo Fowler (2005)
Language Workbenches seria algo como a possiblidade se criar uma DSL (schema),
um ambiente de edicdo préprio para a DSL, e geradores para esta linguagem. Este
conceito consiste em um paradigma de programacao chamado de Programacao Orientada
a Linguagem Dmitriev (2004).

DSL nao € uma abordagem nova, é bastante utilizada, porém ndo conscientemente
Fowler (2012). Fowler and Sells (2012) explica que ha necessidade de se entender
melhor o que sdo DSLs para poder melhor produzi-las. Entendendo-as, € possivel
afirmar que é uma linguagem de programacao de pouca expressividade e focada em um
dominio especifico Fowler (2011). Segundo Soares et al. (2007) linguagens declarativas
sdo usualmente criadas para um dominio especifico, com um foco especifico, o que
assemelha linguagens declarativas 2 DSLs. Um exemplo de linguagem declarativa é
a NCL, que é voltada exclusivamente para o dominio de TV Digital. Esta linguagem
€ baseada em XML Soares and Rodrigues (2006), porém, esta linguagem, segundo
Fowler (2012), apresenta muitos ruidos em relacdo a uma forma mais elegante de se
escrever uma linguagem compreensivel por pessoas alheias ao meio do desenvolvimento
de software, que pode ser proporcionada por uma DSL, aproximada da forma natural
como um especialista do dominio pode compreender. Essa discussao permite apontar

algumas melhores explicacdes das justificativas do porqué escolher DSLs:

* Aumento de Produtividade: o cerne do apelo de uma DSL € que esta prové meios
para melhor comunicar a inten¢do de parte de um sistema Fowler (2011). Por
exemplo, dada a defini¢cdo de um determinado sistema, € de mais facil entendimento
se ler uma DSL que linhas de c6digo em C++, portanto significa que € mais fécil

escrever, habilitando o aumento da producao;

* Comunicagdo com Especialistas de Dominio: o beneficio de maior impacto pro-

porcionado pelas DSLs e de acordo com Fowler (2011) a parte mais dificil em
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projetos de software. Essa qualidade permite aos especialistas no dominio entender,
validar e modificar o software Deursen (1998), permitindo uma maior participacao

no desenvolvimento e na solu¢do de problemas referentes ao dominio da aplicacao;

* Manuten¢do: De acordo com os estudos de Deursen (1998) é possivel visuali-
zar beneficios além da produtividade. E possivel dar manutencdo em softwares

fundamentados em DSLs a baixos custos.

* Custo/Beneficio: No que diz respeito ao custo de usar DSLs, ha evidéncia em-
pirica, a qual sugere que o uso de DSLs aumenta a flexibilidade, produtividade,
confiabilidade e usabilidade Deursen (1998).

Esta série de qualidades a respeito de DSLs no entanto revelam problemas inerentes
a sua utilizacdo. No entanto, DSL nao resolve qualquer sorte de aplicagdes, porém €
provével que possa justificar o seu uso para fomentar a criagdo de softwares de forma

mais acessivel a especialistas no dominio aplicado.

3.2 Apresentaciao do método

A Linguagem de Automagao de Suites de Teste (LAST) € uma linguagem para a descrig@o
de suites de teste de aplicagdes web, a qual surgiu com a necessidade de elaborar suites
mais complexas de uma forma mais pratica e bem especifica, portanto uma DSL encaixa-
se com uma alternativa mais apropriada a uma General-Purpose Language (GPL), como
Java ou C#.

O porqué de se criar uma nova linguagem esta no fato de facilitar o processo opera-
cional de elaborac¢do dos scripts, no qual uma GPL pode exigir um custo adicional de
programacdo do responsdvel pelos testes, o que nao € sempre ideal. O cendrio em que
surgiu a necessidade de uma técnica mais acessivel demonstra este fator da programacao,
sendo nesse caso um fator crucial, devido a formacao dos responsdveis pelos testes ndo
ser de programacao.

A proposta apresentada teve inicio com alguns protétipos, que tentaram, em sua
origem, resolver outros problemas que sdo bastante relevantes mas que a principio
mostraram-se secunddrios em relagdo ao apresentado. Este que gerou a Domain-Specific
Language (DSL) sofreu alguns ajustes no caminho para a matura¢do, havendo algumas
versodes que foram trabalhadas para que estivessem a um nivel mais apropriado para a

equipe estar confortdvel com a linguagem criada.
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A DSL apresentada neste capitulo tem como objetivo apresentar uma gramdtica que
permita uma baixa curva de aprendizado e rapida produtividade devido a sua caracteristica
menos expressiva do que uma GPL.

A seguir serd apresentada uma breve especificacdo da linguagem, apresentando as

suas caracteristicas e funcionalidades além de como foi produzida.

3.3 Especificacao da Linguagem

Esta secdo estd dividida em quatro subsecdes: Producao, que discorre sobre as decisdes
tomadas em relagdo ao desenvolvimento da linguagem; a Gramdtica, a qual apresenta a
gramatica da linguagem; em seguida € apresentado o Sistema de Tipos da linguagem e

finalmente como tudo se comporta em conjunto em uma Arquitetura.

3.3.1 Producao

A producdo da linguagem envolve algumas decisdes sobre que ferramentas utilizar,

apresentando algumas possibilidades e justificativas de escolha.

Parser Generator

Parsers tem por caracteristica serem complexos de se construir dada a complexidade
da linguagem, mas ainda mais complicados de se manter. Uma simples alteracdo na
linguagem pode ocasionar num processo muito laborioso de se executar. Dado que ha
uma série de op¢Oes que proporcionam sua geracao, este trabalho faz uso de um Parser
Generator, por ser mais coerente focar nas funcionalidades que a linguagem criada
apresenta.

Ha uma série de softwares disponiveis que solucionam o problema da geragao de
parsers. Dentre os possiveis estd 0 ANother Tool for Language Recognition (ANTLR)!,
o qual é baseado na linguagem Java, o qual serve de base para um outro parser, o Xtext.
Ha também para Java o JavaCC?. Baseados em C e/ou C++, estdo Bison* e Yacc”.

O ANTLR foi a escolha devido ao fator experiéncia do autor deste trabalho primei-

ramente com a linguagem Java e segundo por ter feito experi€ncias anteriores com o

ISite do ANTLR: http://www.antlr.org
Zhttp://www.eclipse.org/Xtext
3http://javacc.java.net
“http://www.gnu.org/software/bison/
Shttp://dinosaur.compilertools.net/yacc
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software. A documentacdo e a forte atividade da comunidade também foi um fator deci-
sivo, havendo alguns livros com grande cobertura e grupos de discussdo que fornecem

bastante apoio.

3.3.2 Gramatica

A gramatica é apresentada na notacdo Extended Backus-Naur Form (EBNF), a qual
permite elementos opcionais e repeticdes de elementos. ANTLR suporta a notagdo e esta
serd apresenta em etapas para maior legibilidade.

A gramidtica tem inicio com a regra suite que pode ser observada na EBNF 1

suite : ‘suite’ IDENT
declaration+
statement+
‘end’” EOF

EBNEF 1: Suite

Em suite IDENT define identificadores que iniciam com letras ou underscore seguido
de letras ou nimeros ou underscore. E possivel observar que no script deve conter uma
ou mais declaragdes de varidveis e um ou mais statements. Em EBNF 2 € apresentada
declaration. statements € apresentada em dois blocos de EBNF, a primeira em EBNF 3 e
a segunda em EBNF 4.

Nota-se que em declaration ha expression, que podera ser visualizada posteriormente.

declaration : IDENT ‘:=’" expression ‘;’

EBNF 2: Declaration

A seguir sdo apresentadas as expressOes presentes na linguagem. Por ndo permitir
recursdo a esquerda, o ANTLR necessita de uma construcdo encadeada como vista

caracteristicamente na definicdo de expressoes. E possivel observar isso na EBNF 5.

3.3.3 Sistema de Tipos

A DSL por ser uma linguagem de script, apresenta tipagem dinamica, apresentando os

tipos a seguir.
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statement assignmentStatement | whileStatement
| runStatement | reportStatement | tryFailStatement
assignmentStatement IDENT ‘=’ expression ;'
whileStatement ‘while’ expression
statement+
‘end’
tryFailStatement ‘try’
statement+
(‘fail” ‘verify’ STRING
statement+
) +
‘end’
reportStatement ‘report’ STRING %';’
EBNF 3: Statements 1
runStatement ‘run’ IDENT fetching? ;'
fetching ‘fetching’
\ { 4
qgqueryIndexing ('.’ queryIndexing)
\ } 4
queryIndexing IDENT ‘[’ expression ‘]’ ‘:'

elementsIndexing

elementsIndexing

(', elementsIndexing) *

IDENT [’ A

expression

EBNF 4: Statements 2
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value : IDENT | IDENT
| BOOL | SCRIPT
| SOURCE *‘;’

term : IDENT
| ‘(' expression ')’

| value
unary (" | Y-=")*x term
mult : term (('x’ | /7 | ‘mod’)* term)
add : mult ((+7 | Y=")x mult) *
relation : add ((‘'==" | =" | </ | <= | Y>=" ] >T)«
add) =
expression : relation ((‘and’” | ‘or’)x relation)*
EBNF S: Expressions
Tipo script

O principal tipo da linguagem e mais complexo. Apresenta uma estrutura baseada
no arquivo gerado pelo Selenium. Esta estrutura € uma lista de uma composicao de

elementos, como um registro ou objeto e apresenta estes elementos:

* Comando: a ac¢do a ser executada pelo driver (click, type, etc. ,por exemplo);
* Alvo: o elemento alvo da acdo (campo de texto para Endereco, por exemplo);

* Valor: o valor a ser inserido no alvo ("Alameda dos Anjos, 120", por exemplo).

A declaracdo de uma varidvel do tipo script € através de uma leitura de um script de

um arquivo. O Cdédigo 1 demonstra uma declaragdo.

_script := @"c:\scripts\scriptl.sel";

Cédigo 1: Tipo script: Declaragdo

Uma execugdo de script de teste sempre retorna um valor booleano, cumprindo

uma expectativa ou nao. Para manipular os scripts ha a expressao run, apresentada
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anteriormente na gramadtica, a qual executa o scripts e retorna o valor da expectativa,
neste caso verdadeiro ou falso (true ou false).
Em Cdédigo 2 € possivel visualizar o uso de uma varidvel do tipo script em um

comando run.

run script

Cédigo 2: Tipo script: Comando run simples

Tipo source

O tipo source representa uma fonte de dados para serem utilizados para variagdo de dados

na execu¢do de um script. A declaragao de um source € demonstrada no Cédigo 3.

_source := $"c:\sources\source.csv";

Cédigo 3: Tipo source: Declaragao

A utiliza¢do de uma varidvel do tipo source € feita através do comando run com o

adendo fefching, como ja visto na gramdtica. Esta utilizacdo € demonstrada no Cédigo 4.

run script fetching {source[0] : namel[0]};

Cédigo 4: Tipo source: Comando run com fetching

Tipo int

O tipo inteiro € utilizado principalmente para controle de fluxo com o ja visto try-fail e
loops como o where. A declaracdo do tipo int € demonstrada no Codigo 5.

Tipo bool

O tipo bool também ¢€ utilizado para controle de fluxo e repeticdes. A declaragdo do tipo
bool é demonstrada no Cddigo 6.

A seguir serdo apresentados alguns usos da linguagem e o porqué sao interessantes.
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counter := 0;

Cédigo 5: Tipo int: Declaragio

_bool := true;

Cédigo 6: Tipo bool: Declaragao

3.3.4 Exemplos de uso

A linguagem tem como alvo solucionar alguns problemas do método atual, dos mais
simples ao da complexidade de se habilitar a variabilidade de entrada de dados. Portanto,
alguns trechos de c6digo sdo apresentados para que seja observar a utilidade destes.
Uma das funcionalidades mais simples e muito necessdria para a variacdo € executar
uma suite de testes por tantas vezes automaticamente. Infelizmente, o Selenium IDE nao
permite que se faca isso sem que haja interacdo, como o clicar do mouse para iniciar a
acdo. Na Domain-Specific Language (DSL) proposta € possivel fazer como no Cédigo 7,

que executa um script 10 vezes seguidas.

suite exec_many
_script := @"c:\scripts\scriptl.sel";
_times := 0;

while (_times < 5)

run _script;

_times = _times + 1;
end

end

Cédigo 7: Exemplo: Executar um script 5 vezes com varia¢io de dados.

No caso mais comum para o teste apresentado no Cédigo 7, seria habilitar a variabili-
dade. Para isso € necessdrio fazer uso do tipo source como apresentado anteriormente. O
Cddigo 8 demonstra este uso.

Outra adi¢do em relacdo ao método atual, é a funcionalidade de recuperacio de
falha, permitindo que o erro ocorrido seja reportado e permitir que o teste seja executado
novamente ou até mesmo executar um outro teste. Isto € possivel com o bloco try-fail. O
exemplo de Cédigo 9 demonstra a situacdo de executar um outro script caso o primeiro

dé algum tipo de falha.
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suite exec_many_source

_source := S$"c:\sources\source.csv";
_script := @"c:\scripts\scriptl.sel";
_times := 0;
while (_times < 10)
run _script fetching {
source|[_times] : name[0], login[0], email[O0],
pass[0], pass_conf[O0].
source|[_times+1l] : name[l], login[l], email[1l],
pass|[1l], pass_conf[l]} ;
_times = _times + 2;
end

end

Cédigo 8: Exemplo: Executar um script 5 vezes com variagao de dados de entrada.

suite try_fail

_scriptl := @"c:\scripts\scriptl.sel";
_script2 := @"c:\scripts\script2.sel";

try
run _scriptl;
fail
report "Falha no scriptl. Executar script2.";
run _script2;
end
end

Cédigo 9: Exemplo: Demonstracio de try-fail
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3.3.5 Arquitetura

Esta secao explica o funcionamento da solucdo, tanto da interagdo do usudrio, quanto

algumas abstragdes da implementacao.

Interacao do Usuario

A atividade bdésica do usudrio, geralmente o engenheiro de teste, consiste em elaborar
um script na DSL proposta, tendo como base uma interacdo anterior com a ferramenta
Selenium IDE, onde hé a geracdo do caso de teste, jd comentado no Capitulo 2. Na
criacdo do script deve-se apontar para o(s) caso(s) de teste anteriormente gerados, através
de declaracdes de scripts de teste, como visto na gramdtica. Tendo o script criado, o
usudrio deve iniciar o uso da linguagem através de uma aplicacdo de linha de comando
passando como parametro o script. No momento da execugdo, é reportado algumas
informagdes como o que foi executado em determinado instante e se houve algum erro.

A Figura 3.1 demonstra a interagao.

Caso de Teste no Selenium IDE Pagina web de referéncia
- type id=name "Joao" Nome:[ 1]
Criagao de Caso de Teste ype 1 -
. click id=send —
(Selenium IDE)
Script contendo declaragédo para o Caso de
Teste acima
Criagao do script contendo a suite x

declaragao para o Caso de script := @"c:\\scripts\script1.sel”;
Teste (Editor)
end

Linha de comando

> java Last.java script.last
-type "Joao" in [id=name]
-click [id=send]

Execugao via linha de
comando passando como

parametro o script —execution end

--runs: 12 | errors: 0

Figura 3.1 Interacdo do usudrio com a DSL. Fonte: do autor.

Implementacao

O primeiro passo para o desenvolvimento da DSL proposta foi desenvolver a gramadtica
da linguagem, visto na Se¢do 3.3.2. Nesse momento € onde sao definidas construcdes que
consolidam o perfil da linguagem. No caso da solucao proposta, o propésito € facilitar o

trabalho de engenheiro de testes através de uma ferramenta que contenham um aspecto
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que esteja inserido no contexto de seu trabalho. Com isso a DSL foi produzida com
sentengas que pudessem promover a facil assimilagdo da mesma por parte dos usudrios.

Como segundo passo, apos ter as construgdes que definem a sintaxe da linguagem,
ou seja, a estrutura das sentengas, € necessario que haja uma forma de se interpretar as
construcdes de uma forma compreensivel, ou seja, que haja um valor semantico para
que haja a interpretacdo. Portanto, é necessdrio que exista um modelo semantico, que
consiste em implementar a semantica do que serd produzido nos DSL dentro do dominio
da linguagem.

Com base na sintaxe, € necessdrio que acdes sejam tomadas, fundamentada na
semantica. Simplesmente, é necessario que haja fungdes que dao inicio a alguma agao,
dada uma construcao dentro do contexto da linguagem. Uma forma de resolver este
problema € através do padrdo de design Interpreter. Este padrao especifica como avaliar
as sentengas na linguagem. De forma resumida, a idéia € que para cada simbolo que
constitui a linguagem, exista uma classe (no caso, em Java). Para visualizar melhor a

Figura 3.2 contém a defini¢do do padrao.

I—:s- Context
|1
Client
_‘ AbstractExpression
Interpret{Context)
TerminalExpression NonterminalExpression
Interpret{Corntext) Interpret{Context) g
Figura 3.2 Estrutura do Padrao Interpreter. Fonte:

http://en.wikipedia.org/wiki/File:Interpreter_UML_class_diagram.jpg (Creative Commons
Attribution-ShareAlike 3.0 License)

3.4 Resumo

O capitulo apresentou o0 método proposto para tentar melhorar alguns pontos negativos

apresentados no Capitulo 2. Foi visto que o método € baseado numa DSL e que apresenta
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uma alternativa com grande potencial. O método proposto é confrontado com o método

atual no préximo capitulo.
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Analise

E importante que se tenha um estudo formal que produza dados que possam ser derivados
em informagdo que avaliem um processo ou método em relacido a um outro. Portanto este
capitulo apresenta um estudo experimental com o método de teste proposto no Capitulo 3.
Este estudo analisa uma abordagem alternativa de testes de aceitac@o para aplicacdes
web numa empresa, avaliando sua efetividade. Este capitulo segue o formato de Soares
(2004), destacando que o autor seguiu um outro design com objeto de controle, o que no
caso deste estudo sdo utilizados dois tratamentos.

As se¢oes a seguir descrevem detalhadamente o design do experimento e suas ativida-
des, além dos resultados obtidos e discussdes destes afim de avaliar se 0 método proposto
permite uma melhor produtividade por parte da equipe de testes em relagdo ao método

atualmente estabelecido.

4.1 Objetivos

As sec¢des a seguir descrevem o objetivo deste estudo experimental em termos de Objetivo

Geral, Objetivo do estudo e Métricas.

4.1.1 Objetivo Geral

Avaliar o método de teste proposto no contexto de uma aplicacao web fazendo uso da
ferramenta LAST.

4.1.2 Objetivo do Estudo

Analisar o método proposto para a realizag¢do de testes de aceitagdo para aplicacdes web,

com o propdsito de qualificar o impacto da ado¢dao do método proposto, no que diz respeito
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ao tempo necessdrio para construir uma suite de testes do ponto de vista do engenheiro
de software no contexto de uma empresa situada no Porto Digital, com engenheiros de

teste, realizando atividades comumente praticadas no dia-a-dia da empresa.

4.1.3 Questao

O tempo para construir uma suite de testes utilizando o método proposto € diferente do
método corrente na empresa no contexto de teste de aceitacdo de aplicagdes web?
Para deixar claro, a diferenca é sobre o tempo, a suite de teste ao fim da construgdo é

a mesma para ambos os métodos.

4.1.4 Métrica

Dados, no que se refere ao tempo gasto para se construir uma suite de teste em um cendrio

de teste selecionado. A unidade dos dados utilizada é tempo em minutos.

4.2 Planejamento

Estd secdo apresenta o planejamento do estudo, descrevendo como o estudo foi definido.

4.2.1 Hipoteses

Antes de apresentar as hipdteses faz-se necessario apresentar um simbolo utilizado ao

longo do capitulo que caracteriza a métrica a ser coletada e analisada.
TCS — Tempo de criacdo de suite de testes;

Para cada métrica hd uma varia¢do, uma utilizando o método proposto. Por exemplo,
o tempo de criagdo de suites de testes para 0 método proposto tem o simbolo TCSproposto
e 0 mesmo tempo para o método atual tem o simbolo TCS ;-

A hipotese principal € a hipdtese nula que afirma ndo haver diferenca entre usar ou
nao o método proposto em relacdo ao método atual. Portanto, o estudo tenta rejeitar esta

hipétese.

Hipdtese nula (HO)

O tempo necessdrio para se desenvolver uma suite de testes utilizando o método proposto

ndo € diferente se desenvolver usando o método em vigor na empresa.

32



4.2. PLANEJAMENTO

HO: TCSproposto ~ TCSatual

Hipoétese alternativa (H1)

Outra hipétese a ser considerada no caso de a hipdtese nula ser rejeitada € a hipdtese
alternativa, a qual neste contexto significa: o tempo necessario para se desenvolver uma
suite de testes utilizando o método proposto € menor do que se desenvolver usando o

método em vigor na empresa.

Hli: TCSpr()p()st() < TCSatual

4.2.2 Tratamento

O estudo contém dois tratamentos. Um consiste do método proposto no Capitulo 3, o qual
na pratica significa um processo mais automatizado e descritivo de construgao de testes
de aceitac@o no contexto de aplicacdes web. O outro tratamento significa a utilizagdo
do método em vigor na empresa, descrito no Capitulo 2. No intuito de se identificar os
efeitos da utilizacao do método proposto, cada participante realiza atividades para cada

tratamento.

4.2.3 Objeto experimental

O estudo faz uso de um cendrio funcional de um software real, o qual caracteriza-se como
uma rede social com propdsitos educacionais, voltada para estudantes de ensino funda-
mental e médio do sistema publico bem como seus professores. O cendrio escolhido para
a andlise, foi um cendrio que possui similaridade funcional, ou seja, trata-se basicamente
de formulérios de cadastro contendo uma mesma quantidade de elementos graficos, que
representam a aplicacdo real abstraindo, porém, designs graficos, que possam corroborar
para um viés, tendo em vista que os participantes ja realizaram testes como o método
em atividade na empresa em outras ocasides. Na Figura 4.1 € possivel visualizar um
exemplo.

O cenario € o Cadastro de Aluno, que € caracterizado por ser um formulario web,
requisitando dados pessoais e académicos do aluno que ird fazer parte do site. Para o
cendrio hd um script de teste criado para o método de teste atual e o proposto. Além
deste cendrio, um outro serviu de piloto como pode ser visto no Apéndice E e que faz

parte da preparagio, explicada na Secio 4.2.8. E importante deixar claro que a escolha
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do cendrio foi aleatdria, sorteando-se os mesmos. Foram colocados papéis, contendo os
nomes dos dois cenarios, em um saco. O primeiro sorteado foi o piloto, que pode ser

visto no Apéndice E e o que sobrou foi utilizado no experimento.

Nome Completo:

Apelido:

Email;

Senha:

Confirmar Senha:

Figura 4.1 Exemplo de Formulério do Cenéario do Experimento.

4.2.4 Sujeitos do experimento

Os participantes do estudo sdo engenheiros de teste/pesquisadores da empresa, que tem
como atividade a criacao de testes seguindo o método em vigor, elaborando scripts na
ferramenta Selenium, dentre outras atividades de pesquisa relacionada ao desenvolvi-
mento de software, no ambito de jogos digitais. Os mesmos passaram por um treinamento
que teve como propdsito prepara-los para o experimento. Este treinamento serd melhor
detalhando na Secao 4.2.8.

4.2.5 Variaveis independentes

* Aplicagdo web previamente criada, com base na linguagem Java, sendo o dominio

Redes Sociais educacionais;
¢ Documento de caso de teste contendo o cenario de teste;

* Ambiente de criacdo de scripts: Selenium IDE, o qual € um plugin do navegador

Firefox.
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4.2.6 Variavel dependente

* O tempo necessdrio para se construir uma suite de testes;

4.2.7 Design do experimento

O experimento consiste na utilizagao dos dois métodos, o atual e o proposto em um cendrio
de teste da aplicacdo discutidos em 4.2.3, que ocorrerd apds a preparacio, apresentada na
subsecao seguinte.

A andlise dos dados obtidos pelo experimento sera feita seguindo o design Single
Blocking Variable (Juristo and Moreno, 2001). O design tem como objetivo anular fatores
ndo desejados que influenciem no resultado obtido no experimento. Para conseguir
resultados que minimizem influencias de fatores nao desejados, o experimento apresenta
a estrutura observavel na Tabela 4.1. Sendo TA e TP, respectivamente Tratamento Atual
e Tratamento Proposto. Para esclarecer, os tratamentos sido avaliados no mesmo cendrio.

Nao confundir os tratamentos como sendo tipos de cendrios na tabela.

Tabela 4.1 Design do Experimento: Single Blocking Variable

Cenario
Participante 1 | TA | TP
Participante 2 | TP | TA
Participante 3 | TA | TP
Participante 4 | TP | TA
Participante 5 | TA | TP
Participante 6 | TP | TA

Os participantes receberdo como entrada para o experimento, os scripts de teste
para cada cendrio (0os mesmos para os dois tratamentos) nos quais serao realizados os
testes, sdo apresentados no Apéndice A. Um arquivo CSV contendo a variagcdo dos dados
(Apéndice B a serem inseridas seguindo a checklist presente no Apéndice C.

E parte das atividades referentes ao experimento, a persisténcia das informagdes ao
longo do processo, ou seja, os participantes deverdo guardar os dados obtidos para a
métrica TCS, apresentadas na Subsecao 4.2.1. A planilha que serd utilizada tem uma
representacio que pode ser observada no Apéndice D na Secdo D.1.

A execugao do experimento, seguindo o design, consiste em fazer com que cada parti-

cipante execute o experimento seguindo uma determinada ordem, ou seja, o Participante
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5 realizou as atividades utilizando, primeiramente, o método atual e em seguida com o
método proposto, diferentemente do Participante 6 que fez o inverso. A defini¢do das
ordens deu-se através de um sorteio, onde o nome de cada participante foi colocado em
um pedaco de papel e colocados todos em um saco e o os dois tratamentos, da mesma
forma, foram colocados em outro saco, entdo escolhia-se um papel contendo o nome
de um participante e um outro do método, sendo o método sorteado o primeiro a ser
executado e outro, portanto, o segundo. Em seguida, ao sortear um outro participante, este
deveria comecar pelo segundo método do participante anterior, € assim sucessivamente
até que todos sejam sorteados.

Ao final do experimento € obtida uma suite de testes para cada tratamento, contendo
a variagdo de dados. E possivel visualizar dois exemplos de suites, um para o método
atual e um para o método proposto no Apéndice F.

Os participantes também devem responder a um questiondrio, presente no Apéndice D

na Secdo D.2, cujo resultado serd discutido na Subsecdo 4.2.11.

4.2.8 Preparacao: treinamento

A preparagdo para o experimento consiste em se fazer um treinamento do novo método
de testes de aceitacdo proposto. Em consequéncia de a ferramenta utilizada ser uma
DSL e utilizar-se linha de comando para executé-la, faz-se necessario, a0 menos, um
apanhado geral de sintaxe e semantica da linguagem, demonstrando através de alguns
exemplos praticos de forma construtiva e por partes separadas, sem que seja inserido
um viés, como demonstrando através de um cendrio semelhante ao que serd feito no
experimento propriamente dito.

Também sera feito um piloto com os participantes com um cendrio contendo as
mesmas caracteristicas do cendrio presentes no experimento. Este cendrio serd escolhido
de forma aleatdria entre os dois cendrios criados para o experimento.

A caracteristica do piloto € a mesma do experimento, ou seja, o cendrio aleatoriamente
escolhido serd repassado aos participantes que deverdo realizd-los utilizando os dois

métodos. O cenario piloto € apresentado no Apéndice E.

4.2.9 Analise

A andlise do estudo consiste em comparar os dados coletados do experimento dos dois
tratamentos aplicados no estudo com objetivo de observar se a hipétese nula pode ser

rejeitada.
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O estudo analisa o efeito do tratamento proposto no:
* Tempo de criacao de suites de teste;

Devido aos fatores do design do experimento e a quantidade de amostras pequena, foi
feita uma anélise estatistica para descobrir se os dados seguiam uma distribuicdo normal
utilizando o método de Lilliefors (Razali and Wah, 2011) e por fim a utilizagdo de um
outro método para descobrir se o resultado obtido rejeita a hipotese nula. Os métodos

utilizados sao apresentados a seguir.

Teste de Normalidade de Lilliefors

O teste de normalidade de Lilliefors ¢ uma modificacao do teste Kolmogorov-Smirnov
(KS), sendo este apropriado em uma situacao em que todos os pardmetros sao completa-
mente conhecidos (Razali and Wah, 2011), ou seja, o valor esperado e a variancia devem
ser conhecidas antecipadamente.

No caso deste trabalho, optou-se por utilizar o Lilliefors por ndo ter conhecimento
antecipado dos pardmetros da distribuicao, o que é mais conveniente.

O resultado que determina a significincia do teste estatistico chama-se estatistica D, e

¢ definido abaixo:

D = max|F (x) — S(x)]

Onde S(x) € a distribuicdo da amostra cumulativa e F(x) € a probabilidade cumulativa
normal. Se a hipétese nula é verdadeira, a amostra e as probabilidades cumulativas
normais devem ser semelhantes. S(x) € definida como a propor¢ao de valores de amostra
que tém valores menores ou mesmo do que os valores de x (Razali and Wah, 2011). Se
D for maior que o valor critico presente na tabela de Lilliefors entdo a hipdtese nula é

rejeitada, o que vai indicar que os dados ndo seguem uma distribuicao.

Analise de Variancia (ANOVA)

De forma simples, e diretamente relacionada com este estudo, a Andlise de Variancia
proporciona um teste estatistico que determina a diferenca ou igualdade de médias entre
dois grupos de dados ou mais. As hipdteses nula (Hp) e alternativa (H;) da ANOVA

seguem abaixo:

H()Z‘u1=2=...=‘uk
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H|:Hy= falso

As nula (Hp) mapeia a hipétese nula definida para o experimento que diz que os
métodos propostos possuem Tempo de Criacdo de Script semelhantes e que dessa forma
um ndo apresenta qualidades maiores que outro, ou simplesmente um nao € melhor que
o outro. Portanto, para se rejeitar a hipdtese deste estudo € necessdrio que a hipdtese
alternativa da ANOVA se confirme, ou seja, que a média de TCS do método proposto
seja diferente do método atual, e ainda melhor, que a média do primeiro seja maior que a

do segundo.

4.2.10 Ameacas a validade

Esta se¢do tem como propésito discutir o quao vélidos s@o os resultados obtidos e se é
possivel generalizd-los para uma popula¢do mais ampla (Soares, 2004). Existem quatro
tipos de validade. Segundo Trochim (2006) a validade de conclusdo € o grau de aceitacdo
da conclusdo em relacdo aos dados obtidos. A validade interna define se o resultado
obtido é originado do tratamento e ndo de causas alternativas. A validade de construto
preocupa-se com o certeza de que o tratamento reflete a causa e os resultados os efeitos.
E por fim, a validade externa consiste na habilidade de se generalizar o estudo para outros

€SCOopos externos ao estudo.

Validade de Conclusao

A execuc¢ao do estudo foi acompanhada de perto, para que nao houvesse problemas
com procedimentos de execucao e coleta de dados. O estudo realizou testes estatisticos
condizentes com o contexto dos dados obtidos, para que ndo houvesse influéncia forte de

fatores externos ao tratamento.

Validade Interna

A observacgdo do estudo pode ter tido uma causa alternativa, mais provavelmente sendo
a experiéncia. No entanto, o design utilizado, que consiste em dois tratamentos no
contexto de blocos aleatoriamente distribuidos, tem como caracteristica eliminar viés dos
resultados, permitindo uma observacao mais nitida.

Todos os participantes tiveram contato com os dois tratamentos, sendo que cada
participante aplicava-os em ordens distintas, aliviando um provavel fator psicolégico que

possa ter causado ruido na execucdo do experimento.
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Um fator positivo em relacdo ao tratamento proposto € que os participantes ja possuem
conhecimento do método atual, o que dd um viés contra o tratamento proposto no estudo,

o que pode fortalecer ainda mais o resultado, positivamente ou negativamente.

Validade de Construto

A operacionalizacdo do experimento é detalhada na Secdo 4.2.11, mas foi possivel
observar em secdes anteriores que seguiu-se um guia de execugio para que as métricas
fossem aplicadas de forma correta. Os participantes passaram por uma preparagcao para
0 experimento para ter conhecimento dos procedimentos a serem realizados, tendo-se
cuidado que estes ndo representassem guias exatos de como realizar o experimento.
Além disso as métricas foram aplicadas em cendrios reais e os dados coletados buscando
reportar os dados de forma relevante para o objetivo do trabalho de resolver o problema

pratico de uma determinada empresa.

Validade Externa

Um dos objetivos do estudo foi produzir um novo método de automacao de testes de
aplicacdes web que possibilitasse uma maior ganho em produtividade para uma empresa
especifica. O design do experimento utilizado buscou reduzir a conhecida variagao
de experiéncia por parte dos participantes. No entanto, devido a baixa quantidade de
participantes, ndo € possivel generalizar para outros escopos, diferentes ao especificado
neste estudo, ou seja, é necessario que haja uma configuracdo de métodos e processos de
teste muito semelhante em uma outra empresa na industria, porém para empresas maiores
ndo cabe, certamente, uma generalizagao.

Os aspectos observaveis no método estudado sdo bastante presentes na industria
e poder avalid-los com outra alternativa, foi bastante suficiente para o propdsito deste
trabalho de forma geral.

Apesar da pequena dimensao do estudo, foi possivel observar dados esclarecedores
do método em vigor de uma empresa e avaliar seu desempenho, tendo como referéncia
um outro método proposto neste trabalho, visando resolver um problema prético desta

empresa.

4.2.11 Execucao

Como foi discutido anteriormente, o experimento foi realizado com a equipe de testes

de uma empresa voltado para um contexto real pelo o que a empresa passa no momento.
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Antes da execucdo do experimento propriamente dito, foi feita uma reapresentacao
do método atual, o qual € um dos tratamentos no experimento. Reapresentado, pois
a equipe ja possui conhecimento do método. A reapresentagdo buscou informar as
atividades realizadas necessdrias para a criacdo de scripts e a execugdo dos mesmos.
No caso do método proposto, o outro tratamento em estudo, foi feito um treinamento
basico apresentando a sintaxe da linguagem, as suas possiveis operacdes e exemplos,
tomando-se cuidado para ndo prejudicar o experimento.

ApOs a preparagdo os ambientes para os métodos foram apresentados no estado a
serem utilizados, explicando-os aliado ao checklist apresentado no Apéndice C. Para tal,
foi realizado um piloto com um formuldrio web contendo elementos graficos semelhantes,
porém com ordenacdo distinta do cendrio utilizado no experimento. Com isso os partici-
pantes puderam se familiarizar com o procedimento, tomando cuidado com a planilha
de coleta de dados e com o correto controle do seu tempo para que o experimento fosse
concluido sem grandes problemas.

A seguir serdo apresentados os dados coletados com a conducio do experimento que

ocorreu no ambiente da empresa.

Dados do Estudo

A Tabela 4.2 apresenta os tempos de criagdo de script para o0 método atual em minutos,
sendo a fragcao os segundos, por exemplo, 24,133333 minutos sao 24 minutos e 8 segundos.
A Tabela 4.3 apresenta os dados para o0 método proposto.

A Tabela 4.4 apresenta as médias de criac@o dos scripts de ambos os métodos para

uma verificacdo a ser feita na andlise estatistica na préxima secao.

Tabela 4.2 Dados: Tempo de Criacdo de Suite (TCS) para o Método Atual.

Participante | Tempo de Criacdo de Suite (TCS)
Participante 1 24,133333
Participante 2 10,100000
Participante 3 11,466667
Participante 4 27,100000
Participante 5 16,833333
Participante 6 16,383333
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Tabela 4.3 Dados: Tempo de Criacdo de Suite (TCS) para o Método Proposto.

Participante | Tempo de Criagdo de Suite (TCS)
Participante 1 7,4500000
Participante 2 4,6166670
Participante 3 8,1166670
Participante 4 8,1500000
Participante 5 7,7166670
Participante 6 7,3666670

Tabela 4.4 Médias para o Tempo de Criacao de Suite (TCS) para o Método Atual e Proposto.

Média TCS (min)
Método Atual 17,6694443
Método Proposto 7,2361113

Analise Estatistica

Como previamente discutido, para decidir que tipo de teste estatistico utilizar, foi necessé-
rio testar se os dados seguiam uma distribuicdo normal. Portanto, o teste de normalidade
de Lilliefors foi utilizado para testar a normalidade dos dados, ou seja, se os dados se-
guem uma distribuicdo normal. Para isso € necessario que a hipétese nula (dados seguem
distribui¢do normal), vista na Sec¢ao 4.2.9, ndo seja rejeitada.

E importante deixar claro que o tempo de execugio nio foi avaliado pois os dados
observados em outras ocasides ndo apresentou influéncia considerdvel para realizar o
teste estatistico, portanto apenas o TCS serd analisado seguindo o modelo estatistico.

Com a ajuda da ferramenta R! é possivel realizar o teste de Lilliefors de forma
simples. Como os dados obtidos por testes feitos com 0 mesmo grupo, as amostras
sdo dependentes, porque cada participante realizou os dois métodos, estes puderam ser
aglomerados num vetor que pdde ser passado para o método estatistico como entrada.

A execugdo do teste de normalidade retornou como saida dois valores:
D= 0,226

p-value = 0,09142

De acordo com o que foi visto na Secdo 4.2.9, o valor critico para o valor D, no

ISite da ferramenta R: http://www.r-project.org
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contexto em que a amostra é igual a 6 e o nivel de confianca é de 99%, ¢é de 0,3728,
entdo a hipétese nula, ou seja, a hipétese que dita que os dados seguem uma distribui¢io
normal, ndo foi rejeitada.

Tendo que os dados seguem uma normalidade, o conjunto de métodos indicado é o
paramétrico, o que no caso deste trabalho foi escolhido o ANOVA, que foi apresentado
na Secdo 4.2.9.

O teste com ANOVA visa rejeitar a hipétese nula HOy, definida na Secdo 4.2.1, que
afirma que ndo hé diferenca entre os métodos atual e proposto no que diz respeito ao
TCS.

Executando o teste ANOVA através da ferramenta R, € possivel extrair o p-value do

resultado obtido:
p-value = 0,00895

Para um nivel de significancia de 99% € possivel afirmar que a hipétese nula HO;
foi rejeitada por cerca de 0,1%, o que € bastante significativo. O resultado permite
afirmar que a hipétese H1 foi confirmada, tendo como fato que a média de TCS para o
método atual € menor do que a do método atual, o que quer dizer que o método proposto
mostrou-se mais produtivo que o método atual. Para corroborar o resultado estatistico e
levantar algumas discussdes positivas e negativas a respeito do método proposto, a seguir

serdo apresentados alguns dados qualitativos.

Dados qualitativos

Ap6s o experimento realizado, foi aplicado o questionario do Apéndice D na Secdo D.2,
que avalia caracteristicas como dificuldade e utilidade do método proposto através de
uma pontuacdo de 1 a 10. No caso da utilidade 1 significa muito facil contra muito dificil
sendo 10, e no caso da utilidade 1 sendo muito pouco ttil contra 10 sendo muito util.

Os dados obtidos através do questiondrio foram:

e Utilidade: 9.25

¢ Dificuldade: 2.58

Analisando o resultado do questiondrio € possivel avaliar que o0 método proposto
apresenta bastante utilidade no entendimento da equipe de forma geral o que pode ser
atestado estatisticamente no experimento analisado nas secdes anteriores. Em relacio a

dificuldade, ficou claro que hd um pouco de trabalho a ser feito em relacdo a dificuldade.
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De forma geral, a pontuacdo da dificuldade nao foi tdo ruim mas alguns comentarios
reforcam que hd muito o que melhorar.

Um participante citou o fato de haver uma interface que proporcionasse uma experi-
éncia mais facil ou uma IDE que pudesse ter um pouco de feedback visual como syntax
highilighting® e/ou uma funcionalidade de autocompletar. Com isso houve um tendéncia
para o Selenium IDE por possuir uma interface. No entanto, também foi afirmado que
com um pouco de conhecimento de programacdo, a curva de aprendizado da DSL do

método proposto era pequena.

4.3 Conclusoes

A fim de avaliar se a abordagem proposta é apropriada para o processo de teste da empresa,

o gerente responsdvel pode avaliar os seguintes resultados obtidos neste estudo:

* O TCS avaliado no estudo mostrou que a equipe pode ser mais produtiva quando a
variacdo de dados necessitar ser implementada num determinado teste ou conjunto
de testes. O método apresentou resultados bem mais satisfatorias, havendo uma

disparidade alta com alguns testers;

* A interacdo com a equipe através da andlise qualitativa mostrou que de fato o
método proposto merece atencao por sua utilidade e fécil utilizacdo salvo algumas

certas melhorias.

4.4 Resumo

Este capitulo apresentou um estudo experimental, que buscou avaliar o método proposto
apresentado no capitulo anterior contra o método atual. Foi definida uma metodologia
para a realizacdo do experimento e ao fim foi possivel observar que o método proposto
possui uma certa vantagem em relacio ao método atual, tendo como prova o teste

estatistico realizado e a andlise qualitativa com os participantes.

Zhttp://en.wikipedia.org/wiki/Syntax_highlighting
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Trabalhos Relacionados

Do you wish to rise? Begin by descending. You plan a
tower that will pierce the clouds? Lay first the foundation of humility.

—ST. AUGUSTINE

Esta secdo apresenta os Trabalhos Relacionados a esta dissertagdo, que serviram
com fundamentacdo para a realizacdo do mesmo, apontando aspectos muito relevantes e
possiveis falhas a serem tratadas. Na sequéncia sdo apresentados estudos presentes na

literatura na drea de Testes Automatizados de Aplicacdes Web.

5.1 Automacao de Testes de Aplicacoes Web

A industria de software necessita constantemente evoluir, seja em gestdo de recursos,
projetos dentre outras particularidades. No ambito de testes inserido nesta industria ndo é
diferente, ¢ uma grande area do ramo da computacao e também de grande importancia,
pois € nela que se verifica a qualidade do produto em relagdo as exigéncias de especifica-
coes, termos legais e de satisfacdo dos clientes envolvidos dentre outros aspectos. Entdo,
partindo do que se propde este trabalho, faz-se necessario um mapeamento do que hé de
pesquisas neste meio, com o propdsito de buscar pontos de melhoria para o estado atual.
Portanto, em seguida serdo abordados estudos que atuam nesta drea de pesquisa e ao final

serd apresentada uma categorizacdo dos estudos.

5.1.1 Ferramentas de Captura/Repeticao

Segundo Bertolini and Mota (2010), interfaces mudam de forma frequente no decorrer

do desenvolvimento e producdo. Este tipo de agdo € comum por parte dos usudrios que
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sempre propdem qualquer sorte de alteracdo que caiba na sua proposta. E interessante
que quando isso ocorra, entidades dependentes dos requisitos também sejam atualizados,
0 que garante a execucao correta dos testes. Esta realidade € comum na industria de
software em geral.

Bertolini and Mota (2010) propdem uma abordagem que faz o0 mapeamento de uma
linguagem de especificagdo de requisitos para scripts de teste, que tem como caracteristica
a técnica de captura/repeticao, ou seja, a ferramenta é capaz de gravar eventos de interface
que possam ser reproduzidas para testes de funcionalidade, regressao e aceitacdo. No
entanto, um ponto negativo, que dificulta a valida¢do da proposta por outra pesquisa estd
no fato de a ferramenta ser proprietaria.

A linguagem CNL, discutida em Bertolini and Mota (2010), facilita a elaboragdo
de casos de teste e requisitos. A ferramenta, porém, tem caracteristica de linguagens
naturais, o que onera em complexidade.

Uma das questdes que este trabalho aborda e que é tratado em Bertolini and Mota
(2010) € o tratamento de entradas para as requisi¢coes a serem feitas na interface. O estudo
discute a possibilidade de anexar uma tabela de dados validos e invédlidos ao caso de
teste para eliminar a acdo manual neste estdgio de execucgdo do teste, o que este trabalho
propdes e que € apresentado no Capitulo 3. O estudo também comenta sobre uma possivel
geracdo automética de dados que pode ser tratada como um estudo futuro.

Bertolini and Mota (2010) diretamente apresenta as vantagens e desvantagens de
utilizacdo de seu produto. As principais vantagens consistem de: ficil criacdo de inter-
faces e geracdo automatica de scripts de teste. Por fazer mapeamento de linguagens de
especificacdo de requisitos e scripts de teste, o estudo também proporciona extensao para
o suporte de variadas linguagens de script. A vantagem direta estd no fato de suportar
diferentes tipos de aplicacdes, seja web, desktop, mobile, etc. A desvantagem apresentada
estd na necessidade de se implementar o préprio oracle! ou o usudrio pode utilizar um
fornecido com a execugdo dos scripts. O estudo apresenta como trabalho futuro uma
proposta interessante, que consiste em extrair requisitos do sistema e entdo gerar casos de
teste e testar o sistema. Em Bertolini and Mota (2008) foi feita uma abordagem nesse
sentido para aplicagdes mobile.

O trabalho em Paiva et al. (2005) segue a mesma linha de pesquisa e também faz uso
de Spec# Microsoft (2012) para elicitar especificacoes.

Jin et al. (2008) relaciona algumas ferramentas de captura/repeticao disponiveis na

industria, que denotam uma boa aceitacdo por parte dos praticantes da drea. O trabalho

Defini¢do de oracle em testes de software: http://en.wikipedia.org/wiki/Oracle_(software_testing)

45



5.1. AUTOMACAO DE TESTES DE APLICACOES WEB

por si também segue o formato captura/repeticao, tendo os dados gravados em XML,
que entdo gera os casos de teste. O trabalho Li et al. (2008) também segue a mesma
abordagem.

Uma abordagem diferente que pode ser caracterizada como captura/repeti¢ao esta
na pesquisa de Xu and Xu (2007), o qual toma como aliado Agentes Inteligentes para
a captura de interacdo de usudrios com o sistema a partir do front-end da aplica¢do. O
beneficio proposto neste estudo estd na capacidade de aprendizado de comportamento
de usudrios na utiliza¢ao do aplicativo por parte dos Agentes, que podem propiciar uma
enorme variabilidade e aproximag¢do de uma situacdo real a partir dos testes que estes
podem automatizar.

Um exemplo de uso da ferramenta proposta em Xu and Xu (2007) seria incluir no
front-end da aplicagdo a ser testada um Agente que grava as a¢des do usudrio e manteria
estes dados coletados como uma sequéncia de comportamento para utilizagao nos testes.
Isto seria uma alternativa ao uso do plugin do Selenium no Firefox. No caso o usudrio
teria a sua acao gravada ao entrar no site. Em tempo de desenvolvimento poderia se
implantar um médulo contendo os Agentes que proveria os testes automatizados seguindo
especificacdes de testes, e em produgdo poderia se analisar comportamentos de usudrios,
o que ferramentas como Google Anlytics fazem e muitas agéncias de publicidade utilizam
como técnica de afericdo de comportamento dos potenciais clientes.

O trabalho em Qian ef al. (2008) propde uma ferramenta que faz uso do Watir? e de
uma biblioteca para manipulacdo de planilhas do Excell. Dados sdo colocados na planilha
que servem de entrada e também possuem dados que representam o resultado esperado
para validacdo e uma espécie de graduacdo de acordo com a conformidade dos testes. A
Figura 5.1 demonstra o funcionamento da ferramenta criada no trabalho.

Uma alternativa a criacdo tradicional de scripts € apresentada em Qian ef al. (2008).
Nota-se que ndo ha criagcdo de scripts de teste, ao invés disso, faz-se uso de planilhas para
definicdo estrutural e de dados a serem utilizados de entrada e saidas esperadas. O maior
ganho obtido com esta ferramenta proposta é o aumento na capacidade de estudantes
aprenderem com erros auxiliados por ela, obtendo rapido feedback, permitindo assim um
maior acompanhamento do seu progresso. O trabalho futuro proposto referencial Engine
de Inferéncia Bayesiana para melhor diagndstico a partir de experi€ncias passadas.

Um outro soffware com caracteristicas semelhantes ao Watir e ao Selenium é o Sahi’,

o qual pode ser visualizado na Figura 5.2. Certamente € uma alternativa bastante aceitavel

2Site do Watir: http://watir.com
3Site do Sahi: http://sahi.co.in/w/sahi
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Figura 5.1 AWAT: ferramenta de automacdo de testes de aplicagdes web. Fonte: do autor,

adaptado de Qian et al. (2008)
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Figura 5.2 Sahi: ferramenta de automacdo de testes de aplicacdes web. Fonte:

http://sahi.co.in/w/screen-shots

Nguyen et al. (2010) explica o surgimento da ferramenta Selenium, que apareceu
como uma proposta de codigo aberto contra as ferramentas proprietarias como a WinRun-
ner da Mercury Interactive e Robot da Rational. Os autores tentaram algumas ferramentas
como Canoo WebTest e HTTPUnit mas ndo tiveram sucesso por falta de capacidade
de manipulacido de Javascript. A ferramenta proprietdria QuickTest Professional da
Mercury soluciona o problema do Javascript mas sofre de falhas se pequenas mudancas
sao efetuadas e ndo possibilita o Test-First. Houveram dificuldades de organizacao de
documentacgdo dos casos de teste, como escrita de testes em Tabelas.

Por ser de codigo aberto, Selenium possibilita a criacdo de extensdes que podem
viabilizar o seu trabalho de acordo com o desejado, como no caso exposto pelo trabalho:
os testes tornaram-se mais legiveis. Indicacao visual foi um atrativo para os clientes, € 0
fato de o Selenium conduzir testes de regressdo, a equipe esteve mais confortdvel mesmo

com rapidas alteracdes que a aplicacdo sofreu.
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5.1.2 Alternativas as Ferramentas de Captura/Repeticao

Modelos UML e Semelhantes

O trabalho Bouquet et al. (2008) expde uma ferramenta capaz de gerar testes automa-
tizados através de modelos de um subconjunto da UML com alvo de destino sendo
vérias plataformas. Faz uso de diagramas de classe para a determinacdo da estrutura dos
componentes, como exemplo, a ferramenta € capaz de avaliar um layout de uma determi-
nada aplicac¢do validando contra a especificacdo do modelo. Diagramas de objetos sdao
utilizados para identificagdo do estado da aplicacdo em um determinado momento, como
estado inicial ou a persisténcia de dados apds uma acao especifica do usuario. Utiliza
diagramas de estado para o fluxo de execugdo além de utilizar OCL para expressao de
comportamento que a aplicacdo permite.

A ferramenta, do trabalho Bouquet ef al. (2008), ndo pdde ser encontrada, mas
provavelmente mudou de nome para Certifylt da Smartesting smartesting (2012). A
solucdo € obtida através de capacitacdo com a empresa. No site smartesting (2012)
nao foi possivel visualizar op¢des de trial, também ndo apresenta op¢des de compra
direta. O estudo também afirma que sua ferramenta € capaz de gerar scripts para variadas
plataformas inclusive a ferramenta da HP: HP Quick Test Professional HP (2012). A
ferramenta automatiza teste para aplicagdes com interfaces ou nao, apresentando o seu
principal beneficio, o rdpido design de testes de uma forma intuitiva através de uma
rica interface grafica. No entanto, € invidvel para esta pesquisa avaliar as qualidades da
ferramenta, devido ao alto custo financeiro que deve ser despendido.

Em Huang and Chen (2006) também ha uma bordagem voltada para modelos UML,
baseando-se em extensdes de modelo de atividade, fazendo uso de XMI para geracao de
teste para uma ferramenta chamada HttpUnit, que desde 2008 ndo € mantida, sendo que
similares como HtmlUnit ainda estdo presentes e € utilizado pelo Selenium. No entanto,
estas ferramentas nao simulam de forma realista a engine do Browser propriamente dito
e sim uma outra engine mais simples e que carece de algumas funcionalidades presentes
nos navegadores modernos. Outro problema da proposta, em comparagdo a este trabalho
de dissertacdo é que geracao de codigo de testes se destina ao Java, que necessita de um
conhecimento razodvel de programacao e de bibliotecas da linguagem por parte de quem
ird manipular, o que vai de encontro a proposta de facilitar o trabalho do engenheiro de
teste com a automatizagdo, a ndo ser que os envolvidos no projeto sejam qualificados
para a funcao de desenvolvimento e teste, 0 que € comum em muitas empresas que nao

possuem recursos para custear especialistas.
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A proposta desta dissertacao, ndo envolve a necessidade de conhecimento de GPLs,
ficando amarrada a uma plataforma especifica para a automatizacio dos testes, mas sim o
uso de arquivos de scripts, que serdo manipulados por intermédio de uma linguagem de
aparéncia familiar para os engenherios de teste que serd implementada.

O estudo Huang and Chen (2006) comenta que com o uso de sua ferramenta € possivel
diminuir a carga de trabalhos triviais de programacao na escrita de testes. No entanto
ainda h4 a necessidade de envolver-se com uma linguagem de programacao de propdsito
geral, o que ndo € o ideal.

O grande aprec¢o a derivacdo de testes automatizados a partir de modelos UML ¢é
observado também em Turner et al. (2008). O trabalho apresenta um modelo de atividades
que representam testes, sendo que as ligacdes indicam dependéncias entre casos de testes.
A execugdo dos testes acontece da seguinte forma: através de uma entrada de URL
a ferramenta pesquisa no HTML, input tags que devem ser preenchidos, neste caso
aleatoriamente, envia para o servidor e checa os resultados. Os testes sdo gerados a partir
da leitura dos inputs dada uma URL. O usudrio pode modificar o cédigo da forma que lhe
for apropriado. Um exemplo seria uma piagina HTML que possui um formulario, o qual
o usudrio deve preencher. Pode-se automatizar este cendrio da seguinte forma: buscar
no HTML, rags input, preencher com dados aleatorios, enviar dado para o servidor e
validar os resultados. As etapas de pesquisa no HTML e preenchimento automatico sao
duas abordagens diferenciais que tem um alto potencial de automatizacao de trabalhos
repetitivos, inclusive em ferramentas captura/repeticao.

O problema que o estudo, discutido no pardgrafo acima, incorre, estd no fato da
simulagdo de execugao de navegadores por meio de ferramentas com HttpUnit, problema
pertinente a algumas ferramentas que ndo fornece suporte adequado para algumas funcio-
nalidades de Javascript presentes em navegadores modernos, o que prejudica a validade
dos resultados.

Ricca and Tonella (2001) segue também pelo mesmo caminho, focando na criacdo de
modelos UML para andlise e utilizacdo para casos de teste. A geracdo de casos de teste
tem como origem expressoes algébricas advindas de modelos Test-Flow com expressoes
de caminho. Faz uso de duas ferramentas, ReWeb que captura a aplicacdo e transforma
em modelos UML. TestWeb consome os modelos para a realizacdo dos testes. No entanto,
€ importante ressaltar que o processo ndo € 100% automdtico devido a necessidade de
interacao do usudrio em algumas etapas do processamento.

Um dado interessante em Ricca and Tonella (2001) € que a ferramenta apresentada faz

uso de web spiders (ou web crawlers) para obtencdo de dados relacionados a aplicagao
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a ser testada. Houveram varios testes no estudo, em variados sites pela web, como, por
exemplo, experiéncias com o site da Amazon. Contudo, o trabalho propde, primordial-
mente, analises estdticas dos sites, ou seja, faz andlise de componentes da interface e suas

ligacGes, ndo atribuindo importancia a andlise funcional dos mesmos.

Métodos Formais

O estudo Zhu et al. (2009) fala sobre métodos formais para descricao de requisitos para
a geragdo de casos de teste sem que haja problema de ambiguidade, por exemplo. O
propésito deste artigo estd muito relacionado a esta proposta de mestrado, que consiste em
criar uma linguagem para descrever os casos de teste. A diferenca é que o artigo propde
uma linguagem formal, ndo muito acessivel, o que aumenta a curva de aprendizado, por
envolver complexidades matemdticas. A proposta deste trabalho de dissertacao propde
uma linguagem mais acessivel para especialistas do dominio que ndo necessariamente
dominem linguagens formais, o que de forma geral, ndo acontece.

Segundo Nguyen et al. (2010), a técnica de captura/repeti¢do apresenta um problema
relevante. Sendo este na manutencao, pois caso mude o layout pode haver perda, levando-
se em consideracdo que a busca do componente € feita por coordenada, o que nem sempre
¢ verdadeiro. Ha varias op¢des que buscam por identificadores. A afirmacao, no entanto,
estd incompleta o que € uma falha de avaliagdo. Destaca que modelos formais s@o uma
solucdo para o problema.

Nguyen et al. (2010) também critica os trabalhos relacionados, indicando que estes
possuem um laborioso processo de modelagem, além de serem dedicados ao teste da
interface. Contudo, o trabalho apresenta esfor¢co em dois modelos e uma linguagem para
mapear, assim entrando em contradicao a diminui¢ao de esforco. A abordagem tenta
solucionar dois problemas, primeiro resolvendo regras de negdcio, chegando ao nivel de
cddigo e utilizando estes teste para mapear a¢des na interface. A Figura 5.3 apresenta o
diagrama de operagao da solugao.

Dificuldade para modelar uma aplica¢do pode ser substancial. Uma ferramenta como
WordPad pode conter 121 eventos para serem modelados. Aplicacdes contendo interface
grafica possuem varios possiveis cendrios, o que torna inviavel testar tudo. O trabalho
de Nguyen et al. (2010) propde um critério de cobertura. O estudo incorre num custo
extra no desenvolvimento do mapeamento de a¢gdes, mas ha indicagdes no trabalho que
indicam que o custo € menor em relacao a abordagem tradicional.

O modelo de acdes construido em Nguyen et al. (2010) foi feito transformando

requisitos em texto para um modelo formal em Spec#. O modelo tem a forma de uma
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Finite State Machine (FSM) e tem uma linguagem aproximada a uma GPL. A grande
vantagem estd na reutilizagcdo de casos de teste da ldgica do negdcio para a Graphical
User Interface (GUI). O teste feito pode ser traduzido em eventos na GUI. O modelo da
GUI utiliza Quick Test Pro, ferramenta proprietaria da HP. Que utiliza captura/repeti¢ao
para gerar o modelo baseado na utiliza¢do do usudrio. Casos de teste sdo gerados para o
Quick Test Pro.

Outro dado relevante do estudo Nguyen et al. (2010) consiste na anélise de dados
obtidos. A andlise foi feita a partir do célculo de esfor¢co em horas de produgdo e tamanho
dos arquivos (Lines of Code (LOC)). Defeito encontrados também foram comparados.
A fraqueza do trabalho esta no objeto estudado, que foi pequeno para se ter ideia real
da vantagem de sua utilizacdo. A geracdo de dados automadtica estd como trabalho
a ser desenvolvido, comum a alguns outros trabalhos relacionados, porém ndo foram

encontrados estudos com esta abordagem de forma concreta.

Especificagao
de Requisitos

! '

GUI em teste

Modelagem de Engenharia
comportamentos reversa
do sistema Mapeamento
»| deacdesa |, —
eventos
\\/

Modelo de mapeamento

l

Geracao de

casos de teste

Casos de teste

Execucgéo de
testes

Resultado do teste

Figura 5.3 Action-Event Framework: diagrama de operacdo. Fonte: do autor, adaptado de
Nguyen et al. (2010)
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O trabalho Barbosa et al. (2011) foca nos erros de usuarios e examina a viabilidade
no uso de modelos de atividade para testar seguindo esse comportamento dos usudrios.
Baseia-se em Silva et al. (2008) e a abordagem usa ConcurTaskTrees, presente em Paterno
(1999), como notagao.

Barbosa et al. (2011) também destaca os problemas de testar manualmente, custos de
mao-de-obra e suscetibilidade a erros. O estudo também enfatiza que métodos de teste
baseados em modelos apresentam muitas dificuldades, dentre elas, relativa a sistemas
interativos, a necessidade de se elaborar modelos detalhados. Uma forma de resolver
¢ aumentar a abstracdo do modelo. Em Silva er al. (2008) é apresentado um método
baseado em modelos de tarefa que supera este problema, porém, este método descreve
somente operagdes normativas, ndo capturando erros de usudrios ou caminhos alternativos.
Resolvem o problema do custo de producdo agregando as ferramentas em um tnico
produto.

Ainda, o trabalho Barbosa et al. (2011) incorre no problema do conjunto ferramental
extenso para a execucao do processo automatizado de teste. Modelagem, exportagcdo
para XML com uma ferramenta, introducdo de erros a partir da ferramenta CMTTool
desenvolvida no trabalho, novos XMLs gerados com as mutacdes respectivas FSMs,
novamente utilizando Teresa para transformagdo para XML. Passa por Spec#, Tom e
finalmente por Spec Explorer para gerar os casos de teste. Em suma, a ferramenta tem
como entrada modelos de aplicagcdes GUI, que passam por uma mutagdo através de
um algoritmo que utiliza um classificador de erros de usudrio chamado Reason. Novos
modelos sdo gerados com comportamentos baseados no classificador.

Alguns pontos finais devem ser levados em consideracao em relacdo a validade do
trabalho Barbosa et al. (2011). Os cendrios utilizados na ferramenta foram de pequena
proporcao, portanto ndo hd como ter conhecimento sobre escalabilidade, além da custosa
tarefa que envolve vérias ferramentas no processo de geracao e execucao de teste. O
Mapeamento da GUI, em particular utiliza bibliotecas proprietarias o que dificulta a
reproducdo do processo. Outro aspecto € que os autores nao tiveram acesso a dados reais
para comparacao de erros de usudrio que a ferramenta utiliza através de uma classificagao.
Como trabalho futuro a pesquisa discute a possibilidade de automatizacado a geracao de
entrada de dados através de modelos formais.

Outras Alternativas

Bruns et al. (2009) apresenta um trabalho relacionado a esta dissertagdo no sentido

de fazer uso de técnica similar, porém a sua abordagem apresenta certa deficiéncia ja
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discutida anteriormente. O estudo discute que ferramentas como HTTPUnit estdo ao
nivel de protocolo, ou seja, é uma requisicio HTTP para uma determinada URL, e
como resposta espera-se geralmente uma pagina HTML. No entanto, interfaces graficas
modernas sao altamente dindmicas e fazem uso massivo de AJAX, caracteristica marcante
na Web 2.0, e a abordagem de ferramentas como HTTPUnit ndo suportam tal dinamismo,
por deficiéncias de suporte a Javascript, por exemplo. Selenium dd um salto do nivel
de protocolo ao nivel de interacdo de usudrio com a aplica¢do. Selenium faz uso das
capacidades do navegador em que ele atua. O artigo menciona WebDriver do Google, que
no momento estd integrado ao Selenium, chamando-se Selenium 2 WebDriver. Apresenta
duas ferramentas, CubicTest e Testmaker, as quais tem como base o Selenium e serdo
discutidas em outra secao.

O estudo Pava et al. (2009) propde uma ferramenta para identificacdo de plataformas
de desenvolvimento web e entdo gerencia os casos de teste para esta plataforma. O cendrio
consiste em ter uma aplicacdo em uma plataforma X, ter os testes para esta plataforma e
em algum momento haver uma alteracdo da plataforma, para Y. A ferramenta identifica a
nova plataforma e automatiza a geracao de scripts de teste para a nova plataforma dado
um modelo independente de plataforma previamente concebido. No entanto, a proposta
abrange uma érea distinta deste trabalho, ndo deixando, contudo, de se exaltar o intuito
da pesquisa que apresentou-se como uma excelente proposta para se combater a questao
da manutengdo dos testes existentes, quando hd a troca para uma outra tecnologia, mais
especificamente uma linguagem distinta. Com a transformacdo dos testes, € possivel
ter o reuso e a economia do retrabalho e consequentemente de custos financeiros e de
mao-de-obra.

Sampath et al. (2011) foca na transformacao de logs de uso do sistema por usudrios
para a geracgdo de casos de teste, estes em formato XML, que tem como caracteristica
ser muito verbosa, que poderia ser amenizada por uma DSL. A abordagem do estudo
se mostra muito interessante, como uma alternativa as ferramentas captura/repeticao,
pois torna o processo indireto e nao necessita de uma ferramenta de auxilio a gravacao.
Contudo, os testes da aplicacdo estdo a nivel de protocolo, ou seja, os teste sdo avaliados
a nivel de HTTP, com o acréscimo da andlise de requisicdes HTTP POST, através de
implementagdo de um moddulo para o servidor de aplicagdo web. Relaciona alguma outras
ferramentas como wget4 do Linux, e sobre protocolos, requisi¢oes, etc.

O trabalho de Sampath et al. (2011) também d4 importancia a priorizacdo dos casos

de teste, devido ao alto custo de se executar toda uma suite de testes, acumulados ao longo

“Informacdes sobre o wget: http://www.gnu.org/software/wget/
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de um longo periodo. O estudo também discute que ha uma escassez de ferramentas
facilmente disponiveis que possuem técnicas de priorizacdo, sendo que a pesquisa propde
uma solucdo nesse sentido. Utilizam heuristicas proveniente de Elbaum ez al. (2003) para
geracdo de casos de teste. Para controlar uma grande quantidade textitlogs, que hd em
aplicacdes web, os autores optaram por utilizar banco de dados.

Em outra vertente, o trabalho de Somé and Cheng (2008) busca derivar casos de
teste a partir de casos de uso. Este estudo possui uma implementacao nao concluida,
portanto, um protétipo, o que ndo caracteriza uma desqualificacio pois sua proposta
descende de uma ideia bem promissora. Todavia, existem alguns problemas ao tratar
casos de uso para a geracao de casos de teste. Primeiro que os casos de uso sao escritos
em linguagem natural informal, o que torna o tratamento muito complexo. Um segundo
desafio estd em se identificar a cobertura que o caso de uso proporciona, € um outro
problema é que restrigdes ou regras de sequéncia entre casos de uso geralmente sao
tratadas implicitamente, por conjecturas de quem os elabora.

Para solucionar o problema da natureza informal dos casos de teste, Somé and Cheng
(2008) referenciou o trabalho Somé (2006) que descreve uma linguagem restrita. Utilizam
Maiquinas de Estados Finitas (FSM) para controle de cobertura das sequéncias dos casos
de uso. Fazem inferéncias de relacdes de casos de uso comparando precondi¢des € pds
condi¢cdes. Isso permite a combinagdo de comportamentos. A linguagem proposta na
pesquisa tem carater textual, assim como a proposta neste trabalho de dissertacao. Um
exemplo para o uso de FSM e DSLs no contexto de linguagens pode ser encontrado em
Fowler (2011), que serve de referéncia para a DSL criada nesta dissertagao.

Uma critica relevante observada no estudo acima discutido e o que € notdvel em muitos
outros trabalhos, € que muitos estudos atacam o problema utilizando um ferramental
complexo que dificulta o entendimento de tantos artefatos e posteriormente a manipulacio
laboriosa e consequentemente custosa em tempo e mao-de-obra. Uma alternativa plausivel
¢ centralizar a0 méximo como meio de organizagdo, e manter a curva de aprendizado o
menor possivel para alcangar com maior agilidade o objetivo.

Um outro ponto muito interessante consiste numa exacerbacao de propdsito, ocasio-
nada muitas vezes por impulso, de automatizar completamente um processo de qualquer
natureza, o que prova ser impraticavel. Certamente, hd muitas varidveis envolvidas num
sistema, que o tempo a ser despendido na tentativa de se automatizar de forma completa
nio compensa a sua criagao.

O trabalho Schwarz et al. (2005) apresenta mais uma variacdo de geragao de casos

de teste através de modelos, ndo especificamente UML. Neste caso um ganho estd na
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inclusdo de beneficios de edicdo integrado a geracdo de scripts de teste permitida pela
IDE Eclipse contendo wizards e editores graficos proprios. A persisténcia do arquivo
¢ em arquivo XML que permite controle de versdo adequado. Sua engine contém uma
ferramenta similar ao HtmlUnit, no entanto, aparenta ser inferior, contendo problemas
maiores de Javascript e HTML, a ferramenta chama-se JWebUnit WebFixture, que é uma
extensdo do FIT. A simulag¢do do Selenium, Watir e Sahi podem propiciar resultados mais
realistas por utilizar as engines dos proprios browsers.

Comumente sistemas sdo desenvolvidos sem a prética do teste da forma que deveria
ser feita. Perde-se uma grande informacdo para desenvolver o que se pretende, pois um
caso de teste conta uma historia de como € a funcionalidade. Outro problema € a falta de
sincronia entre requisitos e os testes. Ainda, hd pouca priorizagdo para uma prética tao
importante.

O estudo Li ef al. (2011) utiliza agentes para uma série de tarefas dividas em 2
modulos. O primeiro € a a parte de modelos, no qual agentes com tarefas especificas
desempenham tarefas com intuito de obter dados da aplicacdo: cddigos, especificacdes,
etc. Estes modelos servem de entrada para o médulo de teste que € responsavel por
gerd-los em templates e executa-los. Um detalhe importante do estudo é que o framework
apresentado € apenas um esbog¢o, ndo hd, portanto, uma aplicacio real.

A ferramenta FLOAppTest, apresentada no estudo Araujo et al. (2007), alega que testa
ndo somente aplicagdes Web ou GUI, mas qualquer aplicacdo Java. Em se tratando de
Java essa afirmacao ndo parece tio favordvel contra as outras. Sua ferramenta é baseada
em EasyAccept Sauvé et al. (2006). Utiliza caracteristica do FIT: tabelas de resultados
esperados, incluindo outras. Apresenta vantagens de se fazer teste de aceitacdo e discute
o fato de que clientes estejam envolvidos em escrita de documentos em linguagem natural.
Destaca também o envolvimento desses stakeholders na participagdo da escrita dos testes
executdveis além de simples comunicagao, preza a interagao ativa. O que abre um forte
espaco para a inclusdo de uma linguagem acessivel mas ainda assim restritiva, eliminando
a complexidade extra contida em linguagens naturais.

O estudo Aratjo et al. (2007) também propde criar uma ferramenta de execucdo de
teste em um ambiente colaborativo via Web Services, eliminando recursos excedentes de
configuracgdo, tornando-o acessivel de qualquer localiza¢do que tenha acesso a internet.
Por ser uma aplicacdo Web, a ferramenta ndo necessita de instalacao de um ambiente,
a ndo ser € claro no servidor da aplicacdo. Utiliza Reflection API para leitura de testes
disponiveis segundo a classe Facade, o que torna a aplicacdao dependente de uma classe

seguindo este padrdo para prover interacao.
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O que pode ser notado no trabalho de Im et al. (2008) é o uso de uma cadeia
de ferramentas para a realizacdo do trabalho, dividida em uma para a elaboracdo dos
casos de teste, outra para o feature model, outra para design de templates e assim
sucessivamente. Uma dificuldade, que se ndo existisse haveria um ganho na avaliagao,
foi a ndo apresentacdo da linguagem criada por nenhum aspecto, apenas menciona-se
uma ferramenta para extracdo de nomes e verbos que sdo utilizados para a criagdo de
programas na DSL. Utiliza-se a ferramenta Abbot > que exclusivamente é para aplicativos
que tem como plataforma o Java, especificamente para desktop.

A proposta de Im et al. (2008) assemelha-se a este trabalho de dissertagdo no sentido
de discutir a utilizagdo de DSLs e possui argumentos muito fortes para o uso de SPLs
(Linhas de Produto de Software) , como a justificativa para o uso de DSL para uma tnica
aplicacdo ndo ser apropriada mas sim para uma familia de produtos. Primordialmente, o
ganho esta na especificidade ao focar em uma linha de produto. O custo maior esta na
etapa de construcao da linha de produto, posteriormente eliminando esfor¢o nos produtos
gerados. O ponto negativo encontrado foi a série de ferramentas que foi utilizada para a
geracdo dos casos de teste, mas de certa forma € justificavel, por se tratar de reuso, porém
h4 um custo maior de aprendizado. A outra parte negativa € o alvo de aplicacdes restritas
como o Java para Desktop em prol de uma maior cobertura como a plataforma Web, a
qual tenho como alvo neste trabalho de dissertacao.

O estudo Ran et al. (2009) estd relacionado a este trabalho de dissertagdo a primeira
vista, no entanto, a pesquisa apresentada busca conformidade com dados presente em
bancos de dados, ou estado de persisténcia, ao invés de somente checar o fluxo de intera-
¢ao do usudrio de forma genérica, angariando uma melhor verificagao de consisténcia
de dados na perspectiva do front-end. O trabalho esbarra na necessidade de se modelar
uma Madquina de Estado, de acordo com os requisitos e o estado do banco de dados da
aplicagdo. Utiliza a linguagem prolog para definicao de restri¢cdes de entrada e estado
e atualizacdes do banco de dados e atenta para o fato de alguma aplicacdes web terem
dependéncia de alguns dados que podem estar disponivel ou ndo, o que torna o teste
complicado.

Com outra abordagem, Guillemot and Konig (2006) apresenta uma ferramente de
automacao de testes. Um dos pontos discutidos que denotam um beneficio em sua
utilizacdo € fécil escrita dos testes por se tratar de XML. No entanto, XML € ainda muito
verbosa em relacdo a uma DSL mais aproximada ao idioma do meio. Muitas vezes,

XML pode se tornar um vildo a medida que o contetido cresce em tamanho. Menciona

3Site da ferramenta Abbot: http://abbot.sourceforge.net/doc/overview.shtml
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ainda teste end-to-end e introduz sua ferramenta WebTest, de c6digo aberto, a qual foca
em features relacionada a produtividade. A ferramenta tem um alto alcance para testes
de diversas tecnologias, além do préprio HTML como AJAX, applets Web Services,
PDF e planilhas Excel. E combinada ao Ant, que é bastante utilizado na inddstria para
automacdo de construcdo, implantagdo e teste. WebTest habilita extensdo, o que favorece
a especificidade de praticas aplicadas em situacdes diferenciadas. A ferramenta possui
um moédulo de geracdo de relatdrios que tem como arquivo de destino um XML que pode
ser transformado em um HTML contendo dados detalhados da execucao.

E interessante mencionar que Guillemot and Konig (2006) recomenda algumas boas
praticas como o uso de IDs nos elementos a serem testados para facilitar a formulagao
dos testes, sendo que € necessdria uma colaboracio das equipes de desenvolvimento e de
teste. Essa colaboracdo poderia ser através de Ul Mapping. Preza organizagdo dos testes,
como nome e parametrizacdo. Uma vantagem estd na abordagem declarativa que torna a
leitura dos teste melhor, porém ela poderia ser ainda melhor se tivesse uma expressividade
mais restrita para testes, ou seja, apresentasse construcdes unicamente voltadas para este
dominio.

O problema da ferramenta vista em Guillemot and Konig (2006) € ter como ntcleo
de execu¢do o HtmlUnit quando se trata de simulag@o, que € sabido que ndo contém
funcionalidades de Javascript que algumas engines possuem, problema este comum a
alguns trabalhos ja citados. Porém, o autor argumenta que o suporte a HTML e validacio
deste de forma contunde é um enorme ganho pois como auto discute, erros de HTML
ocasionam erros em alguns browsers e causa problemas para aplicacdes de acessibilidade
e leitores de tela, o que pode acarretar problemas para aplicacdes muito dindmicas. Critica
ferramentas de captura/repeticdo como Selenium IDE, que sdo ruins em manutengdo por
haver necessidade de se gravar os movimentos novamente. Criar um médulo auxiliar para
escrita das alteragdes € uma solucdo, como uma linguagem mais simples que o WebTest.
Seria obtido entdao uma feature capture/replay aliada a uma DSL que possibilitasse de
maneira simples a alteragdo dos scripts.

Uma outra ferramenta, a WebAppML, da Conformiq®, que tem como base ferramentas
como Selenium e JUnit para execucdo dos testes e Metacase para a criacdo da DSL que
viabiliza a elaboracgd@o dos testes e que permite a criagdo de scripts e documentagdo. Uma

demonstracdo da ferramenta pode ser visualizada na Figura 5.4.

6Site da Conformiq: http://www.conformiq.com
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Figura 5.4 WebAppML.: ferramenta para design e execucao de testes de aplicacdes web. Fonte:
http://www.metacase.com/blogs/jpt/blogView ?entry=3517490549

5.1.3 Categorizacao dos Estudos de Testes Automatizados

Nesta subsec@o poderd ser observado, de forma mais evidente, o agrupamento de pes-
quisas seguindo linhas relacionadas com o intuito de reunir as informag¢des para uma
andlise mais facilitada dos assuntos, com seus pontos fortes e outros negativos que levam
a identificar com maior clareza as lacunas pertinentes a area de estudo. Portanto, na
Tabela 5.1, serd apresentada uma categorizacdo dos trabalhos apresentados referentes aos
assuntos discutidos relativos a testes automatizados de aplicagdes web. A primeira linha,

em destaque, consiste na ferramenta apresentada nesta dissertagdo.

Tabela 5.1: Classificagdo dos Estudos

Estudo | Ferramenta/Técnica | Design Plataforma | Licenca
Este | Captura/Repeticao DSL Web Gratuita
traba-
lho
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Bertolini| Captura/Repeti¢dao Linguagem | Web, Desk- | Proprietaria
and natural top, habilita
Mota extensao
(2010) para diver-
sos tipos de
scripts

Paiva Spec# Linguagens
et al. Formais
(2005)
Jin et al. | Captura/Repeticao XML
(2008)
Li et al. | Captura/Repeticao XML
(2008)
Xu Captura/Repeticao Agentes Web
and Xu Inteligen-
(2007) tes no

front-end
Qian Captura/Repeticao Scripting | Web Codigo
et al | (Watir) em Ruby aberto
(2008)
Nguyen | Captura/Repeticdo | Scripting | Web Cdédigo
et al | (Selenium) em Ruby, aberto
(2010) Java, C# e

PHP
Bruns | HttpUnit Scripting | Web Cédigo
et al. em Java aberto
(2009) a nivel de

protocolo
Bouquet| UML e OCL (Cer- | Modelagem| Web Proprietéria
et al | tiftylt e HP Quick
(2008) | Test Professional)
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Huang | UML/XMI e HttpU- | Modelagem| Web Gratuita
and nit
Chen
(2006)
Turner | Modelo de Ativida- | Modelagem| Web
et al. | des e HttpUnit
(2008)
Ricca UML (Test-Flow), | Modelagem| Web
and ReWeb e TestWeb
Tonella
(2001)
Zhu Linguagens
et al. Formais
(2009)
Nguyen Linguagens
et al Formais
(2010)
Barbosa | FSM, Spec# Linguagens
et al Formais,
(2011) Mode-
lagem,
XML
Pava Transfor- | Web e
et al macao permite
(2009) de scripts | geracao
entre plata- | de  scripts
formas para varias
plataformas
diferentes
Sampath Transfor- | Web
et al macao de
(2011) logs de
utilizacdo
para XML
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Somé Casos de Uso Linguagem
and natural e
Cheng FSM
(2008)
Schwarz | Plugin do Eclipse | Modelagem| Web
et al.| (HtmlUnit e extensdo | e XML
(2005) | para FIT)
Li et al. Modelagem
(2011)
Araujo | Baseada em EasyAc- | Tabulacdo | Qualquer
et al. | cept com caracteristi- | de dados | plataforma
(2007) | cas do FIT de  veri- | suportada
ficacao por Java
e Lin-
guagem
natural
Im et al. SPL e | Desktop
(2008) DSL (Java)
Ran FSM, Web
et al prolog e
(2009) Banco de
Dados
Guillemat WebTest (HtmlUnit) | XML e | Web Codigo
and Ko- HTML (re- aberto
nig latérios)
(2006)

5.2 Resumo

O capitulo apresentou um conjunto de trabalhos relacionados a esta dissertagcdo. Os traba-

lhos estao distribuidos por categorias de técnicas utilizadas para abordar os problemas

vistos neste trab

alho.
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Conclusoes

Teste de software é uma disciplina de suma importncia para a inddstria. E a partir de
testes que se atesta um nivel de qualidade pretendido, de acordo com o objetivo proposto
no sistema criado. Portanto, muito tem-se falado e muito tem-se executado no sentido de
promover uma maior qualidade de produtos e servigos no que diz respeito a software. A
realidade ¢ tangivel, acessivel globalmente, como metodologias e préticas que tornaram
o tema teste alvo de grande foco, havendo muitos nomes que ressoam a disciplina, como
Test-Driven Development (TDD) e metodologias dgeis que levam muito a sério o fator
experimenta¢do como Scrum, XP e Lean.

Ao nivel operacional, muitas ferramentas que ddo suporte a metodologias e praticas
que norteiam o tema teste, tem sido criados para solucionar um problema muito recorrente
em qualquer empreendimento que contenha software, seja na inddstria ou na academia
que muito consomem estes produtos mas muito produzem também, sejam solucdes para
uso de forma gratuita, seja de codigo aberto ou mesmo proprietdrios.

E inegdvel que existem muitas solucdes proprietdrias que resolvem problemas praticos
de diversos tipos de problemas para consumidores em geral, porém é verdade também
que hd um leque diverso de solugdes gratuitas que fornecem a solu¢do em igual qualidade
ou até melhor.

Um nicho especial que tem grande parcela de produtos e servicos que necessita de
grande ajuda de solugdes de testes para validar a qualidade desses € a web, que conta
com uma infinidade de variacdes de aplicacdes com arquiteturas, com configuracdes
de servidores, linguagens de programacdo de backend até tecnologias que permitem
alta interatividade nas interfaces de usudrio através de AJAX e diversos frameworks
que habilitam tudo isso formando um turbilhdo de tecnologias e informacao adjacente,
transformando todo o processo de desenvolvimento de software muito complexo, exigindo

um alto investimento no esforco de se tratar tudo isso de forma que o produto ou servi¢o
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final seja condizente com a expectativa e desejos do usudrio final.

Para que softwares voltados para internet como um todo, também sdo necessdrias
ferramentas que possam permitir que esses sejam testados de forma eficiente. Geralmente
estas mesmas ferramentas sdo fabricadas em cima da prépria web, contendo ferramentas
de testes de integragdo, de relatério de bugs, controle de casos de teste em ferramentas de
gerenciamento entre muitas outras.

Esta dissertacdo teve como alvo os testes de regress@o em uma empresa, a qual
também tem objetivos e expectativas quanto a qualidade a ser transmitida para os seus
consumidores. Para isso foi feita uma avaliagdo do método praticado na empresa e assim
foi possivel observar os detalhes que apresentavam alguns pontos negativos em termos
de produtividade, que poderiam ser mitigados e em sequéncia propor uma solu¢@o para
o problema. Por fim, tendo-se a proposta com um novo método foi feito um estudo e
o resultado final é que houve muito ganho de experiéncia, por avaliar o estado atual
e também houve um resultado satisfatério em termos de produtividade, resultado este
obtido através de um experimento realizado internamente na empresa.

Em suma, as contribui¢des desejadas, citadas no Capitulo 1, na Sec¢do 1.3 foram

atingidas:

* Um novo método de teste de regressao foi criado baseado em uma Domain-Specific
Language (DSL) para atingir o propésito de aumentar a produtividade, aliviando

processos laboriosos que tomam muito tempo dos engenheiros de teste;

* O novo método permitiu também novas constru¢des que permitem que testes
possam ser executados de forma automdtica com muitas interagdes com tratamento

de falhas e um simples sistema de log;

* Um estudo experimental que propiciou avaliar o método proposto em comparagao
ao método atualmente praticado na empresa com intuito de provar sua eficicia e
maior apelo em relacdo a este, de forma que este possa ser substituido sem muitas
implicagdes no processo de teste. O estudo contou com um método estatistico para
atestar as afirmacgdes e fundamentar o resultado, além de uma anélise qualitativa

obtida através de uma intera¢do com a equipe de teste;

* Além disso, foi possivel observar na Se¢do 2.2 um ganho de cobertura de testes em
relacdo a plataformas, ou seja, com a solugdo proposta, mesmo que aparentemente
simples, houve um acréscimo no alcance de teste, permitindo avaliar de forma mais

completa a aplicagdo alvo.
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6.1. TRABALHOS FUTUROS

6.1

Trabalhos Futuros

Como trabalhos futuros o estudo leva em consideracao alguns pontos observados pelo

autor e outros relatados pela equipe de testes da empresa onde o experimento foi aplicado:

6.2

A linguagem apresenta uma qualidade satisfatoria para a resolucdo do problema,
porém hd espago para melhorar a construcio de sua principal funcionalidade que € a
utilizacao de fontes de dados para varia¢ao de entrada, ou seja, ha como possibilitar

uma melhor leitura da definicdo da variabilidade de entrada;

Ainda em relacdo a Domain-Specific Language (DSL), foi sugerido que houvesse
algum tipo de suporte de verificacdo de sintaxe como proporcionadas pela IDE

Eclipse, o que sugere um provdvel plugin para ferramenta na IDE;

E discutivel também a auséncia de elementos graficos, o que pode haver no plugin
supracitado, elementos grificos que deem algum suporte a linguagem, tornando-
a um hibrido de Domain-Specific Language (DSL) textual e Domain-Specific
Modeling (DSM);

Estender a ferramenta para automatizar a andlise de logs de execucdo, o qual € feito

ainda manualmente;

Ap6s as melhorias na linguagem € importante realizar um novo experimento para
uma populacdo maior e entdo avaliar o tempo de execugdo que devera ter mais
impacto numa amostra maior. Esta abordagem pode, entdo, permitir uma maior
generalizacdo do método, possibilitando que outras empresas na inddstria e a

academia possam tirar proveito.

Consideracoes Finais

Mesmo tendo conhecimento das ameacas a validade do trabalho, como a validade externa,

que consiste em se generalizar o trabalho, este mostrou-se muito valioso, porque foi

possivel avaliar um problema pratico de uma empresa da industria de forma cientifica,

avaliando-se dados estatisticos que fortalecem o resultado e assim possibilitou observar

uma melhoria que pode ser mais vidvel no que diz respeito a produtividade da equipe

de testes, tornando o processo mais pratico. No entanto, como visto anteriormente, nos

Trabalhos Futuros, hd um esfor¢o para que se possa evoluir com o método e consolida-lo

65



6.2. CONSIDERACOES FINAIS

para se tornar um elemento essencial no processo de testes da empresa e até mesmo

maximizar o seu potencial de generalizacdo.
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Script de Teste

O cendrio representa uma adaptacdo do cendrio real de Cadastro de Aluno como forma de
abstrair dependéncias com complexidade de configuracdo de ambientes e infraestrutura.
No entanto, ndo diminui a sua validade porque o mesmo nao depende de configuragdes
especificas de um ambiente.

O cendrio € auto descrito, hd uma tabela contendo os elementos graficos do formulério
de teste (Tabela A.2). A Tabela A.1 apresenta parcialmente um script que remete ao

cenario no formato do Selenium IDE.

Tabela A.1 Script de Cadastro de Aluno

Comando Alvo Valor
open /aluno/add.html

click id=salvar

verifyText | "Nome Completo € obrigatério!"

type id=name Joa*o da Sil*va
click id=send

verifyText | "Nome Completo contém caracteres invalidos!"

type id=name Joao da Silva
click id=send

verifyText | "Apelido € obrigatério!"

type id=login joao~

click 1d=send

verifyText | "Login contém caracteres invalidos!"
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A.1. ELEMENTOS GRAFICOS DO CASO DE TESTE DE CADASTRO DE ALUNO

A.1 Elementos Graficos do Caso de Teste de Cadastro
de Aluno

Tabela A.2 Formulario de Cadastro de Aluno

Label Representagdo Gréfica Acdo
Nome Completo type
Apelido type
Email type
Senha type
Confirmacio de Senha type
Sexo o click
Data de Nascimento : : : select
Cidade : select
Escola : select
Ensino : select
Série ¢ select
Salvar G click
Mensagem de Texto Texto verifyText
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Fonte de Dados para Variacao de Dados

no Cenario de Teste

O cenario utilizado, apresentado no Apéndice A, os quais sdo tratados em termos de
variacdo de dados. Portanto, a seguir € apresentada a planilha de dados para a implemen-
tacdo de variacdo tanto para o método atual quanto para o método proposto guiado pelo
checklist no Apéndice C.

O nuamero de variacOes definidas para o cendrio ficou fixada em cinco (5), pois ficou
acordado entre a equipe que seria um valor adequado, que poderia cobrir alguns casos
que sdo comuns, como a inserc¢ao de caracteres invdlidos no inicio e fim de um nome, ou
mesmo uma acentuacgdo solta (sem acompanhar uma letra), ou casos como incompletude
de um e-mail ao se digitar, além € claro da inserc¢ao de caracteres invalidos para e-mail
como acentuacao.

O valor compreende uma possivel baixa cobertura para os cendrios, porém deve-se
levar em consideragdo o custo de reproducdo dos testes, caso este valor for incrementado
haverd um reflexo na produtividade. Um exemplo: se a equipe possui 10 casos de teste
na pilha, e para cada caso hd 5 elementos onde haverd injecdo de variabilidade e a equipe
decide uma variagdo de 5, ao final serdo 250 execugdes de testes. Caso a equipe decida

que 7 € um nimero melhor para a variacdo, haverd um aumento de 100 execucdes.
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B.1. FONTE DE DADOS PARA O CENARIO

B.1 Fonte de Dados para o Cenario

Tabela B.1 Fonte de Dados para o Cenério

name login email pass pass_conf
$Maria# de Jesus | maria! | maria@ j3sus j3sus
Maria de Jesus maria | maria@domain.com | jessuss | jessuss
Jose O;telo® j’ise jose@.com 12 123
Jose Otelo jose jose‘@domain.com | jotelo jotelo
Faus*tus Si[I\ 12j20 | fausto@domain 123 123
Faustus da Silva | fausto | fausto@domain.com | ffa ffa
J"o SOvares/ jO jo@acucar.com c&a 42a
Jo Sovares jo jo@acucar.com acucar | acucar
3Cacula J% cacula | cacula@teste caculajr | cacula
Cacula Junior cacula | cacula@teste.com caculajr | caculajr
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Checklists do Experimento com o Cendario
de Teste

C.1 Checklist de Atividades para a realizacao do cenario

Tabela C.1 Checklist de Atividades para a realizagdo do cendrio (parte 1)

Atividade

Substituir a 1* ocorréncia de Nome Completo (id=name) no script pela linha 2 da fonte

Substituir a 2° ocorréncia de Nome Completo (id=name) no script pela linha 3 da fonte

Substituir a 1* ocorréncia de Apelido (id=login) no script pela linha 2 da fonte

Substituir a 2* ocorréncia de Apelido (id=login) no script pela linha 3 da fonte

Substituir a 1* ocorréncia de Email (id=email) no script pela linha 2 da fonte

Substituir a 2* ocorréncia de Email (id=email) no script pela linha 3 da fonte

Substituir a 1* ocorréncia de Senha (id=pass) no script pela linha 2 da fonte

Substituir a 2* ocorréncia de Senha (id=pass) no script pela linha 3 da fonte

Substituir a 1* ocorréncia de Confirmagdo de Senha (id=pass_conf) no script pela linha 2 da fonte

Substituir a 2% ocorréncia de Confirmagao de Senha (id=pass_conf) no script pela linha 3 da fonte

Substituir a 1* ocorréncia de Nome Completo (id=name) no script pela linha 4 da fonte

Substituir a 2* ocorréncia de Nome Completo (id=name) no script pela linha 5 da fonte

Substituir a 1* ocorréncia de Apelido (id=login) no script pela linha 4 da fonte

Substituir a 2* ocorréncia de Apelido (id=login) no script pela linha 5 da fonte

Substituir a 1* ocorréncia de Email (id=email) no script pela linha 4 da fonte

Substituir a 2% ocorréncia de Email (id=email) no script pela linha 5 da fonte

Substituir a 1* ocorréncia de Senha (id=pass) no script pela linha 4 da fonte

Substituir a 2* ocorréncia de Senha (id=pass) no script pela linha 5 da fonte
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C.1. CHECKLIST DE ATIVIDADES PARA A REALIZACAO DO CENARIO

Tabela C.2 Checklist de Atividades para a realizag@o do cendrio (parte 2)

Atividade

Substituir a 1* ocorréncia de Confirmagdo de Senha (id=pass_conf) no script pela linha 4 da fonte

Substituir a 2% ocorréncia de Confirmagao de Senha (id=pass_conf) no script pela linha 5 da fonte

Substituir a 1* ocorréncia de Nome Completo (id=name) no script pela linha 6 da fonte

Substituir a 2* ocorréncia de Nome Completo (id=name) no script pela linha 7 da fonte

Substituir a 1* ocorréncia de Apelido (id=login) no script pela linha 6 da fonte

Substituir a 2* ocorréncia de Apelido (id=login) no script pela linha 7 da fonte

Substituir a 1* ocorréncia de Email (id=email) no script pela linha 6 da fonte

Substituir a 2% ocorréncia de Email (id=email) no script pela linha 7 da fonte

Substituir a 1* ocorréncia de Senha (id=pass) no script pela linha 6 da fonte

Substituir a 2* ocorréncia de Senha (id=pass) no script pela linha 7 da fonte

Substituir a 1* ocorréncia de Confirmagdo de Senha (id=pass_conf) no script pela linha 6 da fonte

Substituir a 2* ocorréncia de Confirmagdo de Senha (id=pass_conf) no script pela linha 7 da fonte

Substituir a 1* ocorréncia de Nome Completo (id=name) no script pela linha 8 da fonte

Substituir a 2* ocorréncia de Nome Completo (id=name) no script pela linha 9 da fonte

Substituir a 1* ocorréncia de Apelido (id=login) no script pela linha 8 da fonte

Substituir a 2* ocorréncia de Apelido (id=login) no script pela linha 9 da fonte

Substituir a 1* ocorréncia de Email (id=email) no script pela linha 8 da fonte

Substituir a 2* ocorréncia de Email (id=email) no script pela linha 9 da fonte

Substituir a 1* ocorréncia de Senha (id=pass) no script pela linha 8 da fonte

Substituir a 2* ocorréncia de Senha (id=pass) no script pela linha 9 da fonte

Substituir a 1* ocorréncia de Confirmagdo de Senha (id=pass_conf) no script pela linha 8 da fonte

Substituir a 2% ocorréncia de Confirmagao de Senha (id=pass_conf) no script pela linha 9 da fonte

Substituir a 1* ocorréncia de Nome Completo (id=name) no script pela linha 10 da fonte

Substituir a 2* ocorréncia de Nome Completo (id=name) no script pela linha 11 da fonte

Substituir a 1* ocorréncia de Apelido (id=login) no script pela linha 10 da fonte

Substituir a 2* ocorréncia de Apelido (id=login) no script pela linha 11 da fonte

Substituir a 1* ocorréncia de Email (id=email) no script pela linha 10 da fonte

Substituir a 2% ocorréncia de Email (id=email) no script pela linha 11 da fonte

Substituir a 1* ocorréncia de Senha (id=pass) no script pela linha 10 da fonte

Substituir a 2* ocorréncia de Senha (id=pass) no script pela linha 11 da fonte

Substituir a 1* ocorréncia de Confirmagdo de Senha (id=pass_conf) no script pela linha 10 da fonte

Substituir a 2% ocorréncia de Confirmagdo de Senha (id=pass_conf) no script pela linha 11 da fonte
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Instrumentos do Experimento

D.1 Planilha de Coleta de Dados

Tabela D.1 Planilha de Coleta de Dados

ID =

TCS (min)

Método Atual

Método Proposto

ID =

TCS (min)

M¢étodo Atual

Método Proposto

ID =

TCS (min)

Método Atual

Método Proposto
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D.2. QUESTIONARIO PARA ANALISE QUALITATIVA

D.2 Questionario para Analise Qualitativa

Questionario para Analise Qualitativa

Numa escala de 1 a 10, no qual 1 significa nao 1itil e 10 significa muito ttil, como
vocé avalia a utilidade do método proposto para a criacio e execucio de suites de
teste com variacao de dados?

Numa escala de 1 a 10, no qual 1 significa muito facil e 10 significa muito dificil,
como vocé avalia a dificuldade na utilizacao do método proposto para a criacao e
execucao de suites de teste com variacio de dados em relacio ao método atual?

Por favor, escreva alguma sugestdo que vocé acredita ser util para a melhoria do
método.

Tabela D.2 Questiondrio para Andlise Qualitativa.

80



Experimento Piloto

O experimento piloto serve como treinamento para a realizacdo do experimento pro-

priamente dito. Os elementos componentes do piloto sdo os mesmos do experimento,

tomando-se o cuidado para ndo serem muito semelhantes para ndo incorrer num maior

viés. O cendrio é o que pode ser visto na Tabela E.1. Possui um script semelhante ao

que pode ser visto no Apéndice A. Utiliza uma fonte de dados, observdvel na Tabela E.2.

Como guia para execugdo do piloto € possivel derivar da do experimento, como no

Apéndice C, fazendo o mapeamento para o formuldrio do piloto.

E.1 Elementos Graficos do Caso de Teste de Cadastro

de Professor

Tabela E.1 Formulario de Cadastro de Professor

Label Representacdo Gréfica Acdo
Nome Completo type
Apelido type
Escola select
Ensino type
Cidade select
Senha type
Confirmacao de Senha type
Sexo o click
Salvar o click
Mensagem de Texto Texto verifyText
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E.2. FONTE DE DADOS PARA O CENARIO

E.2 Fonte de Dados para o Cenario

Tabela E.2 Fonte de Dados para o Cenério

name login email pass pass_conf
$Augusto# Miranda augusto! | augusto@ augus70 augus70
Augusto Miranda augusto | augusto@domain.com augustomir | augustomir
Saulo R;odrigues* sa’;ulo saulo@.com 12 123
Saulo Rodrigues saulo saulo‘@domain.com saurodr saurodr
Adoni*do Per[eiral\ 12p10 adonildo@domain 092 092
Adonildo Pereira adonildo | adonildo@domain.com peradon peradon
Cris"ostomos Al9vares/ | a"lvares a"lvares @alvares.com a&bv8a 9201
Crisostomos Alvares alvares crisostomos @alvares.com | alva alva
8Otamano Fil%ho o8omano | o8omano @tes%te otomano otomanf
Otamano Filho otomano | otomano@teste.com otomanf otomanf
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Suites de Exemplo

A seguir serdo apresentados dois exemplos de suites de testes com variagdo de entrada de

dados utilizando a fonte descrita no Apéndice B.

F.1 Meétodo Atual

Test Case { Table | Source 1
pl_1
pl_2 Command Target Value
pl3 open [lasttest/stu. ..
pl_4 click id=click
pl_s verifyTextPresent name nao fo...
type id=name EMarias ..
! click id=click
verifyTextPresent Name possui...
type id=name Maria de ...
click id=click
verifyTextPresent login ndo foi...
4 type id=login maria! e
click id=click 1
PRt T T o o TN - lmmmin s i b
Command v
Targe .
[
Runs: 0 Value
Failures: 0
e e . y

Figura F.1 Suite de Exemplo do Método

Atual para cadastro de Estudante
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F.2. METODO PROPOSTO

F.2 Método Proposto

suite student_registering
script = @"Ciivibemp\zcripts\\proposed2th\Student . sel";
gource = $"Cihvitemphiscriptsh\proposedzysStudent . cse"

run script fetching {
gource [A] : nome [B] , login [B], email [8],
poss [B], pazs_conf [@].
gource [1] : nome [1] , login [1], email [1],
pasz [1], pags_conf [1]
b
run script fetching
gource [2] : nome [B] , login [B], email [@],
passz [B]. pazs_conf [@].
gource [3] : nome [1] , login [1], email [1],
pass [1], pass_conf [1]
¥

run script fetching {
gource [4] @ nome [B] , login [B], email [@],
pasz [B], pazs_conf [A].
gource [B] ¢ nome [1] , login [1], email [1],
pass [1], pass_conf [1]
¥

run script fetching {
gource [6] @ nome [B] , login [B], email [8],
pass [B], pazs_conf [@].
gource [7] @ nome [1] , login [1], email [1],
passz [1], pass_conf [1]
b

run script fetching {
gource [3] @ nome [B] , login [8], email [@],
pass [B], pass_conf [A].
gource [3] @ nome [1] , login [1], email [1],
pasz [1], pass_conf [1]
¥

ehid

Figura F.2 Suite de Exemplo do Método Proposto para cadastro de Estudante
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