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6
Discussao

Além das técnicas de teste usando modelos gramaticais, existem outras
abordagens de teste funcional de sistemas que estdo sendo estudadas pela
comunidade cientifica. Algumas delas se dedicam a valida¢des de modelos, testes
em ambientes distribuidos e verificagdo funcional de componentes de software. O
confronto com outras técnicas favorece o entendimento do teste baseado em
gramdtica ao passo que identifica vantagens e desvantagens na sua utilizacdo.
Somado a isso, essas técnicas podem tratar de situagdes ndo previstas,
funcionando como fonte de novas idéias para o seu aprimoramento.

A comparacdo com outras técnicas promovem uma discussdo em prol de
possiveis contribuicdes desta pesquisa para o estudo e a pratica de testes
funcionais. Este capitulo faz um contraponto com outras abordagens de teste
(secdo 6.1) e, ao final, identifica as contribui¢des (se¢ao 6.2) com a disciplina de

teste funcional.

6.1.
Teste Baseado em Gramatica e Outras Abordagens de Teste

Uma abordagem foi proposta por Atkinson & Grofl (2002) para reduzir o
esfor¢o de verificagdo manual de sistemas. A idéia é equipar componentes com
testes incluidos na sua codificagc@o. Estes testes tornam os componentes habeis a
verificar sua integridade e seu ambiente em tempo de execugcdo. Quando
instalados em novos sistemas, estes componentes verificam a conformidade de
seus contratos (assertivas) e verificam automaticamente se suas obrigacdes podem
ser atendidas. Tal técnica € denominada built-in contract testing.

A técnica consiste em adicionar uma interface de teste a interface funcional
de um componente. Esta interface de teste expde os estados l6gicos de um
componente e os tornam acessiveis tanto para sua configuracdo quanto para sua
verificacdo. Os estados légicos de um componente sdo os estados visiveis

externamente que o usudrio do componente precisa conhecer para utiliza-lo
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adequadamente. Os estados sdo parte da especificacio do componente e nao
podem ser confundidos com o modelo de estado de sua programacdo. Estes
estados estdo associados a abstragdo que o componente representa.

Essa técnica prové uma arquitetura e uma metodologia que sao
particularmente apropriadas a sistemas distribuidos e sistemas dindmicos, como
aplicagdes de Internet e sistemas com reconfiguracdo dinamica. Uma das
dificuldades observadas no teste deste tipo de sistema usando teste baseado em
modelos gramaticais, a exemplo do estudo de caso (capitulo 5), foi iniciar os
testes a partir de um estado conhecido de um componente. Se este ndo prover
métodos de acesso a sua estrutura, é praticamente “impossivel” observar os efeitos
produzidos pela execugdo de suas operacoes.

Uma arquitetura para verificacdo e teste baseado em modelo usando uma
especificacdo de perfil de UML foi sugerida por Cavarra et al. (2002). Nesta
abordagem, diagramas de classes, objetos e estados sdo usados para definir
modelos essenciais e diretivas de teste.

Os modelos caracterizam possiveis comportamentos de entidades de um
sistema em termos de acdes e eventos. As diretivas de teste sdo introduzidas por
meio de diagramas de objetos e de estados que definem restricdes de teste,
critérios de cobertura e propésito de teste (padrao de comportamento).

Os modelos descritos segundo este perfil sdo convertidos numa ferramenta
de linguagem IF — Intermediate Format — com descricbes que podem ser
verificadas e usadas para gerar testes. Diferente do teste baseado em modelos
gramaticais, esta abordagem utiliza uma linguagem baseada em mdquinas de
estados finitos. As duas abordagens tratam de critérios de cobertura funcional,
propositos de teste e restri¢des aos testes, mas as duas ndo foram avaliadas quanto
ao grau de escala da solucao de software proposta.

Um estudo de Javed (2005) indica uma abordagem baseada em gramética
usada para validagcdo de diagramas de classes. A técnica envolve a conversao de
representacdes UML numa forma gramatical equivalente. Essa gramética define
uma linguagem especifica de dominio (DSL — domain specific language) que serd
usada na descri¢cdo de casos de uso do sistema.

A conversdo do diagrama € feita com o auxilio de ferramentas de
transformacgao de linguagens (ex. diagramas representados em XML — Extensible

Markup Language — convertidos por meio de XSLT — Extensible Stylesheet
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Language Transformations — para uma DSL). O processo de validacio de casos
de uso € assistido por ferramentas de desenvolvimento como um tradutor (parser),
que testa as cadeias de caracteres que o descrevem e verifica se a mesma € valida
para a DSL em questdao. Uma métrica de comparacao de cadeias de caracteres é
fornecida pela solugdo para permitir a identificacdo de cadeias de caracteres
similares védlidas. Com base nestas métricas, o usudrio modifica o diagrama de
classes original de acordo com a funcionalidade desejada. Essa técnica ainda lida
com questdes como relacionamentos ciclicos e heranca multipla em diagrama de
classes.

A técnica citada trata apenas da parte estrutural de um sistema, representada
pelos seus diagramas de classes. Enquanto isso, o teste baseado em modelos
gramaticais proposto nesta dissertacao avalia um escopo mais amplo que abrange
o comportamento do sistema e a configuracao do ambiente.

O teste de sistemas complexos representa ndo s6 uma demanda crescente
quanto uma tarefa critica. Neste contexto, o trabalho de Riebisch & Hiibner
(2005) considera o uso de modelos para a geracdo de dados de teste e propde o
seu refinamento para a geracdo de casos de teste. Este refinamento quando
automatizado pode reduzir consideravelmente o esfor¢o e o risco de erros na
geragdo dos testes.

Os requisitos descritos na maioria das vezes por textos em linguagem
natural representam a fonte utilizada pelo método desenvolvido por Riebisch &
Hiibner para a geracdo de casos de teste. O processo inicia com a defini¢do de
casos de uso. As descri¢des dos casos de uso sdo transformadas em expressoes
formais com sintaxe e semantica definidas. Entdo, sofre um processo de
refinamento onde termos genéricos sdo substituidos por termos mais concretos ou
informacdo detalhada € adicionada a descricdo. SugestOes para termos ausentes
ou ambiguos sdo derivadas de um glossdrio e da andlise de sua integracdo as
descricdes de casos de uso por intermédio de elos de rastreabilidade e modelos de
caracteristicas (feature models). O resultado da formalizagdo € um diagrama de
atividades que posteriormente € transformado em diagramas de estado e
seqiiencia. Estas representacdes descrevem os casos de teste e servem como base
para a sua execucao.

O mais interessante desta abordagem € a questdo do tratamento de texto em

N

linguagem natural que poderia ser adicionada a estrutura de teste baseado em
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modelos gramaticais para facilitar a constru¢do dos modelos a partir de descri¢des
de casos de uso.

O estudo de Zheng & Bundell (2007) introduz uma nova metodologia de
teste de componente de software baseado em modelos UML. A aplicagao da
modelagem UML ao teste e ao desenvolvimento de componentes de software
permite que as fases de teste e projeto utilizem uma abordagem consistente de
especificacdo. Segundo o trabalho, isto torna mais eficiente e eficaz a producao
de componentes de software funcionais e confidveis.

Seguindo o framework proposto para o desenvolvimento de casos de teste
de componentes, sdo construidos modelos de teste suportados por técnicas de teste
de integracdo de componentes baseado em cendrios (scenario-based component
integration testing) e de teste por contrato (test by contract). A seguir, casos de
teste de componentes sdo projetados e gerados a partir dos modelos com apoio de
uma técnica de mapeamento de componentes de teste. Esta técnica transforma
artefatos UML e contratos de teste em dados de teste para construcdo de
elementos e seqiiéncias de teste dos quais casos de teste e suas especificacdes sao
derivados e gerados.

A infra-estrutura do teste baseado em modelos gramaticais gera casos de
teste executdveis, nao se restringindo somente a suas especificagdes, como € a
situacdo atual desse trabalho. Embora ndo use uma estrutura dedicada ao teste por
contrato, o mesmo efeito pode ser obtido pelo uso de atributos nos modelos
gramaticais. Eles estabelecem condigdes e restricdes a geracdo e a execugdo dos
casos de teste. Somado a isto, é preciso fazer a extensdo de uma nova estratégia

de teste compativel com estes atributos.

6.2.
Contribuicoes

As representacdes da estrutura e da funcionalidade do sistema somada a
modelagem de seu ambiente, com descri¢des de facil entendimento, tdo formais
quanto praticas, permitem compreender suas caracteristicas e analisar o seu
comportamento. Influenciam ainda na produtividade e na geracdo e execugao de

casos de teste.
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Por isso, essa dissertacdo propds o uso de modelos gramaticais como ponto
de referéncia para realizacio de testes funcionais de sistemas. As gramdticas que
originaram estes modelos puderam ser minimizadas a ponto de ndo sacrificarem
sua semantica. Os modelos sdo capazes de omitir informacao nao relacionada aos
objetivos de teste e excluir informagdo indtil ou redundante. Sua legibilidade
facilita a compreensdo por parte de usudrios, desenvolvedores e testadores. Sua
estrutura permite mudangas rapidas.

A construcdo destes modelos € flexivel, podendo ser feita de vérias
maneiras. Top-down — constru¢do de gramdticas a partir de especificacdes de
requisitos de sistema. Bottom-up — constru¢do de gramdticas de teste a partir de
outras gramaticas de teste. Middle-out — um misto das maneiras anteriores. Essa
flexibilidade resulta em facilidade de adocao e operagdo.

Os modelos gramaticais ainda estabelecem uma forma estruturada de
comunicacdo entre os atores envolvidos com o teste de sistema, pois sdo descritos
numa linguagem com niveis de concretude varidvel segundo a necessidade de
avaliacdo. Os modelos gramaticais definem uma vis@o consistente do critério de
teste e com isto permitem a sistematizacdo da geracdo de casos de teste.
Estratégias e heuristicas de teste podem ser desenvolvidas com base nelas a fim de
especificar o critério de parada e o critério de adequacdo dos testes.

O uso do paradigma orientado a objetos na representacdo computacional dos
modelos permitiu simplificar a notacdo utilizada na sua forma escrita e, com isto,
propiciou um novo estdgio de pesquisa em testes funcionais baseados em

modelos.
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