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Conclusoes

Os testes funcionais aumentam a confianga no sistema em teste ao expor
seus defeitos de maneira metddica, o que permite identificar com mais clareza
problemas de adequacio as especificacdes de requisitos.

A selecdo de critérios de teste indica quais sdo os estados e comportamentos
esperados de um sistema segundo seus requisitos. Cada critério de teste acaba
impondo restricoes a geracdo e a execucdo dos testes e estabelecendo uma
cobertura funcional.

Um critério de teste se torna concreto por meio dos casos de teste gerados de
acordo com uma técnica de teste funcional, ou uma combinacdo de técnicas,
escolhida de modo a atender as condicdoes por ele definidas. A etapa
complementar a geracdo dos casos de teste € a sua execucdo num determinado
cendrio, que distingue um ambiente para realizac¢do dos testes.

A cada execucdo de casos de teste, o confronto entre resultados esperados e
observados progressivamente estabelece um grau de conformidade entre o cédigo
executavel e seus requisitos. Com base neste grau € possivel considerar o
momento de parada dos testes ou ponderar sobre a eficdcia de um critério de teste,
para entdo decidir se 0 mesmo serd mantido, alterado ou substituido.

A representacdo de sistema em teste € do cendrio de teste influencia na
compreensdo tanto do projeto do préprio sistema quanto dos testes. O uso de
modelos gramaticais como representacdo, em virtude de seu grau de formalismo,
confere ao processo de teste e verificacdo um carater mais rigoroso. O rigor de
sua descricdo auxilia na resolucdo de ambigiiidades e com isto facilita as
atividades de geracdo e execug¢do sistematizadas de casos de teste.

Os testes, quando aplicados desde o inicio do desenvolvimento, antecipam o
tratamento de inconsisténcias entre especificacdo e projeto. A capacidade de
gerar sistematicamente testes tteis e ndo repetitivos € traduzida em menos tempo

€ menos custos para exercer a atividade de teste.
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Este capitulo estd dividido em duas secdes. A primeira (se¢do 7.1) traz uma
andlise do trabalho apontando os custos e os beneficios do processo de teste
baseado em gramaticas. A tultima (secdo 7.2) indica possiveis linhas de pesquisa e

trabalhos futuros decorrentes da solucao apresentada nesta dissertacao.

7.1.
Analise do Trabalho

Grande parte do esfor¢o atual existente nesta pesquisa estd na concepgao e
elaboragdo de modelos gramaticais a partir de requisitos e especificacdes de
sistema e de teste. Uma vez construidos os modelos de teste, a geracdo e a
execugdo dos testes sdo praticamente automaticas, contando apenas com os ajustes
decorrentes de adaptacdo a plataforma onde os testes sdo conduzidos.

Como apontado ao longo desta dissertacao, existem trabalhos relacionados
que propdem a construcao de gramadticas a partir de linguagem em texto natural e
de modelos como diagramas de classe e diagramas de seqiiéncia. O uso das
metodologias e ferramentas resultantes destas pesquisas em conjunto com 0O
processo de teste e a arquitetura de apoio desenvolvida nesta dissertacdo
promoverd uma maior automacdo das atividades de teste e uma intervencdo
humana cada vez menor. Com isto, o testador do sistema terd mais tempo para se
dedicar a defini¢do do critério de teste e a analise dos resultados.

Mesmo ndo atingindo um elevado grau de automacdo em virtude da
auséncia de ferramentas que facilitassem a criacdo de gramdticas, esta pesquisa
mostrou fortes indicios de que os modelos gramaticais se adéquam a geracdo e a
execucdo de casos de testes funcionais. Os exemplos, construidos usando o
processo de teste proposto e a arquitetura de apoio, apresentaram bons resultados
na deteccdo de faltas em testes tanto no nivel de unidade quanto no de integracao.
O estudo de caso usando um cendrio de teste de componentes de software num
ambiente distribuido serviu como evidéncia pratica de que a técnica pode evoluir
para atender contextos mais complexos. O estudo de caso sugere que a
arquitetura de apoio deva ser estendida e ampliada para contemplar outras
plataformas de modo a requerer menos adaptacdes nos testes.

Um aspecto interessante a ressaltar € que os proprios modelos servem como

documentacdo do plano de teste e funcionam como uma ferramenta de
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comunicacdo entre usudrios, desenvolvedores e testadores. Um controle de versao
desses modelos de teste pode ser usado para monitorar ndo somente a evolucao
dos testes como a do préprio sistema. As mudangas nos modelos de teste refletem
mudancas na especificagdo funcional do sistema. A vantagem € que as alteragcdes
sdo percebidas num nivel de abstracdo mais proximo do dominio de negdcio, o
que facilita a compreensao por parte de usudrios, que assim sdo capazes de validar
o trabalho de testadores. A programacgdo passa a ser vista em dois niveis de
linguagem: a linguagem de teste e a linguagem de programacao.

Adotando a taxonomia de teste baseado em modelo (se¢do 2.6.2), a solugdo
de teste apresentada na dissertacdo pode ser classificada como uma técnica de
teste funcional (paradigma) que contempla tanto o sistema em teste quanto o seu
ambiente (escopo do modelo). A solu¢do apresenta cobertura baseada em
requisitos (critério de selecdo) e pode ser aplicada tanto no desenvolvimento de
teste quanto do préprio sistema (nivel de redundancia). Pela verificagdo dos
modelos (tecnologia), procura identificar em modo off-line ou online os defeitos
existentes (execucao).

A solucdo indicada nesta pesquisa herda caracteristicas inerentes aos testes
funcionais e, portanto, apresenta algumas restricdes ji esperadas. E importante
destacar as mais relevantes para alinhar as expectativas de usudrios,
desenvolvedores e testadores em relacao ao seu potencial.

Nesse tipo de abordagem em que os testes sdo feitos por meio da interagdo
com interfaces publicas de sistemas, subsistemas e unidades de programacdo, a
quantidade de testes ndo garante cobertura completa de avaliagdo de requisitos
funcionais em virtude da exclusdao de detalhes de codificacdo. Deste modo, a
defini¢do de critério de cobertura para gramaticas (modelos de teste empregados
pela pesquisa) ndo conta com o apoio de teorias, como a teoria de grafos, para
garantir que todos os trechos de cddigo serdo exercitados. Assim, os defeitos
estdo relacionados mais a questdo de conformidade entre especificacdo e
programacdo do que a identificagdo precisa de um trecho de cédigo com defeito.
Apesar disso, o escopo do defeito pode ser delimitado pela técnica se os testes
forem aplicados a partes do sistema em decomposicdes sucessivas.

A dificuldade na determinacdo de oriculos de teste limita a precisdo da

andlise de resultados esperados e obtidos, impactando na geracdo de veredictos
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dos casos de teste. A situacdo pode ser contornada com aproximacdes aceitdveis
de acordo com o critério de teste usado.

Dependendo da complexidade das caracteristicas de um sistema em teste e
da estratégia de teste adotada, pode ocorrer a explosdo do espago de teste
(explosd@o combinatorial na geracdo de casos de teste). Milhares de testes gerados
acabam apresentando redundancia e longo tempo de processamento. Isto pode ser
minimizado pelo refinamento da técnica empregada.

Sob a dtica dos desafios expressos para a drea de testes (secdo 2.8), a
solugdo trabalha com diferentes niveis de concretude dos modelos, promovendo a
distin¢@o entre modelos independentes e especificos de plataforma. Se combinada
a técnicas de cobertura de cédigo, permitird caminhar na direcao de se atingir uma
op¢ao completa de teste funcional, uma vez que lida com cobertura de requisitos.
Ela pode ser integrada ao processo de desenvolvimento de software desde os seus
estdgios 1niciais, servindo como instrumento de compreensdo da propria
especificacdo. Sua expressividade estd diretamente relacionada ao formalismo
das gramadticas de teste. Gramaticas estas que por serem minimas, permitem a

geracdo de uma estrutura de teste com baixo impacto de manutencao.

7.2.
Trabalhos Futuros

A abordagem de teste baseado em modelos gramaticais descrita nesta
dissertacdo representa mais uma alternativa a condugdo de testes funcionais de
sistema. No entanto, este trabalho ainda precisa ser estendido e ampliado para
suportar novos contextos de execucdo de testes. Por exemplo, os estudos
deveriam continuar no sentido de prover uma arquitetura de teste mais fécil de ser
empregada em ambientes distribuidos e no teste em tempo de execucdo de
sistemas adaptativos. Os mecanismos de geracdo e execucdo dos casos de teste
poderiam contar com o auxilio de programacgdo l6gica para valida¢do da prépria
estrutura de teste.

A conformidade a normas, especificagdes e regulamentos técnicos € outro
aspecto que deve ser trabalhado para que a solucdo seja aceita mais facilmente
pela academia e pela indudstria. Nesta dissertacdo, foi feito um mapeamento entre

os conceitos usados pelo teste baseado em modelos gramaticais e o0 UML Testing
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Profile da OMG (Object Management Group). As gramaticas de teste foram
concebidas com base no padrao ISO/IEC 14977 (1996) que define a Extended
BNF.

O aprimoramento do processo e da arquitetura de teste propostos requer a
formulacdo de novos exemplos e sua ado¢@o nos testes de aplicagdes de dominios
diferentes. Da observacdo de seu uso serd possivel identificar linhas de evolucao
e situacdes que restrinjam seu emprego ou até mesmo o tornam inadequado ou
invidvel. A andlise de sua eficiéncia e de sua eficdcia deve ser feita para cada
contexto diferente, sendo necessdrio realizar tal registro para elaborar orientagcoes
(guidelines) sobre sua aplicacdo. Nessa linha, seria interessante definir heuristicas
e padroes de projeto (Grammar Model Patterns) de teste para o teste funcional
baseado em modelos gramaticais.

Assim como Eric Evans (2003) fez um paralelo entre o desenvolvimento de
software e a evolucdo de espécies, esta pesquisa faz o mesmo para o
desenvolvimento de modelos gramaticais de teste. “O modelo padrio de evolugéo
introduzido por Charles Darwin era o de que espécies mudaram pelo tempo
gradativamente, as vezes com pouca variagdo. Na década de 1970, este modelo foi
substituido por uma visdao expandida de evolugdo onde longos periodos de mudanga
gradativa ou de estabilidade sdo interrompidos por pequenos intervalos de rédpida
mudanga. Entdo as coisas atingem um novo equilibrio...” (adaptacdo de Evans, 2003).
Os modelos gramaticais aqui propostos como base para o teste funcional também
estdo sujeitos a periodos de estabilidade e mudancas. “De repente, uma
inadequacdo 6bvia do modelo é observada. Existe uma falha no que ele expressa, ou
alguma d4rea critica onde é obscuro. Talvez ele faga declaracdes que simplesmente
estejam erradas.” (adaptacdo de Evans, 2003). Isto significa que um novo nivel de
entendimento foi atingido. A medida que os modelos gramaticais forem mais
exercitados, maior serd o conhecimento sobre eles e, muito provavelmente,

sofrerdao adaptagdes que originarao outros trabalhos e linhas de pesquisa.
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