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Discussao dos Resultados

Neste trabalho podemos dividir os resultados gerados em trés grupos: a
ferramenta de testes, a linguagem criada e sua aplicacdo em um projeto real.
Embora sejam bastante diferentes entre si, todo o trabalho foi realizado com o
intuito de se estudar a possibilidade de utilizacdo de linguagens de especificacdo
de testes como linguagem de especificacdo dos requisitos do que se deseja
construir. A seguir sdo apresentados os resultados obtidos para cada um dos
diferentes grupos de resultados.

7.1.
A Ferramenta de Testes

O principal objetivo relacionado a criacdo da ferramenta de testes objeto
desse trabalho era possuir um framework de testes que permitisse a sua extensao,
de maneira suficientemente simples, para a modificacdo da linguagem de
especificacdo dos testes, da forma como os resultados sdo apresentados e para
realizar a sua integracdo com outras ferramentas. A experiéncia desse trabalho
mostrou que a abordagem utilizada, onde os diversos modulos sdo ligados em
tempo de execucdo através de técnicas de injecdo de dependéncias, foi bastante
eficiente no cumprimento desse objetivo. A interface definida foi simples o
suficiente para ndo tornar a criagdo dos novos componentes demasiadamente
complexa.

Todas as alteragfes necessarias para a criacdo da linguagem proposta no
trabalho foram realizadas utilizando o moédulo de linguagem padrdo, sem a
necessidade de se desenvolver um mddulo totalmente novo, o que tornou essa
tarefa bastante simples. Aparentemente, novos modulos de linguagem sé
precisariam ser criados caso se saia do modelo textual, embora mesmo que se crie
uma linguagem grafica, por exemplo, existe a possibilidade de criar modulos
conversores que levem da linguagem grafica para a linguagem textual

configurada. O mesmo pode ser dito dos mdédulos de apresentacao de resultados.
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Entretanto, a maior ameaca a validade externa dessas afirmacdes reside no
fato de todas as instanciacbes do framework realizadas terem contado com a
participacdo da equipe que de fato desenvolveu a ferramenta. Seria necessario o
envolvimento de outros desenvolvedores, com diferentes formacées, na utilizacéo
da ferramenta para que fosse possivel verificar de forma mais imparcial a
simplicidade e clareza de seus pontos de extenséo.

7.2.
A Linguagem Baseada em Maquinas de Estado

Outro produto importante desse trabalho foi a criacdo de uma linguagem de
especificacdo de testes capaz de ser utilizada também como linguagem de
especificacdo do sistema que se deseja construir. Foi adotada uma linguagem
puramente textual, na qual foram mesclados os comandos de definicdo de
transi¢bes, imposicdo de estado e geracdo dos eventos com 0s comandos
tradicionais da ferramenta de testes. Essa nova linguagem, por ser baseada em
maquinas de estado, é mais préxima do dominio da aplicacgdo, e ja era usualmente
empregada nas especificacbes dos comportamentos dos componentes reativos. A
utilizacdo de uma linguagem mais préxima do dominio e o fato dessa linguagem
ser focada na especificagdo de comportamentos [4,8,9] evidenciam as
caracteristicas de orientacdo a comportamentos do trabalho. Entretanto, apenas a
parte da linguagem responsavel pela defini¢cdo da maquina de estados foi capaz de
manter o foco nos comportamentos. A parte de criacdo dos casos de teste,
responsavel por exercitar a maquina e buscar por falhas, foi demasiadamente
semelhante as linguagens convencionais. Entretanto, como a intencdo é que
apenas a maquina de estados sirva como especificacdo dos comportamentos,
acredita-se que os comportamentos tenham sido corretamente evidenciados. Essa
abordagem, em conjunto com a escolha de nomes mais significativos para 0s
comandos de teste tradicionais seria suficiente para, além de especificar o sistema
de forma satisfatdria, fornecer aos desenvolvedores 0s recursos necessarios para a
criacdo dos casos de teste.

Do ponto de vista da criagdo dos casos de teste, a linguagem foi bastante
completa e nos momentos que alguma verificacdo além dos estados modelados se
fez necessaria, os outros comandos foram utilizados. A combinacdo de comandos

de mais alto nivel de abstracdo implementados por métodos no mddulo especifico


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0721317/CA


PUC-RIo - Certificagdo Digital N° 0721317/CA

69

de testes com a possibilidade de criar seqiiéncias de comandos que exercitem o
comportamento que se deseja testar faz com que essa abordagem seja bastante
natural para profissionais com alguma experiéncia no desenvolvimento de
software.

Como linguagem de especificacdo, entretanto, o formato textual ndo foi
eficaz. Tal formato representou grandes dificuldades ja na etapa de modelagem
das méaquinas de estado. As linguagens graficas tornam o processo de modelagem
muito mais intuitivo, portanto foi necessario utilizar outra ferramenta com tais
caracteristicas nesse processo. As maquinas de estado em versdo grafica se
mostraram bastante eficientes para expressar os comportamentos dos modulos
testados para todos os integrantes do projeto.

O ideal para a linguagem, portanto, provavelmente seria uma abordagem
hibrida, na qual a maquina de estados fosse modelada através de uma ferramenta
gréfica, mas houvessem mecanismos para a criacdo dos casos de teste de forma
textual, da mesma maneira como foram feitos nesse trabalho.

7.3.
A Aplicagédo ao Projeto

A aplicacdo em um projeto real serviu para verificar as crencas que
motivaram a criacdo da linguagem de especificagdo de testes e da ferramenta
construida para utilizar a linguagem. A partir das experiéncias obtidas através da
utilizacdo, também foi possivel perceber algumas das vantagens e desvantagens
da aplicacdo das técnicas de desenvolvimento dirigido por comportamentos em
uma situacao real.

As primeiras impressdes obtidas foram com relacdo as alteracOes
necessarias no processo de desenvolvimento utilizado no projeto, ja
institucionalizado. A aplicacdo da ferramenta exigiu que a etapa de modelagem
dos requisitos fosse realizada de forma mais cuidadosa, o que demandou um
maior esforco da equipe nessa tarefa. Da mesma forma, os processos de criacdo
dos scripts e dos mddulos especificos de testes também contribuiram para que
houvesse resisténcia a implantagdo dos novos processos. Vale lembrar que antes
das modificagfes no processo nenhum tipo de teste automatizado era realizado. A
aplicacdo de outras formas de testes automatizados, que também envolvessem a

criacdo das especificacOes de testes antes da etapa de codificacdo, provavelmente
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traria 0s mesmos custos para a equipe, de forma que a diferenca de esforgo entre a
utilizacdo de técnicas mais convencionais e a utilizacdo da abordagem proposta
nesse trabalho ndo pode ser corretamente avaliada.

A necessidade de cuidados com a co-evolugéo dos artefatos de modelagem
das méaquinas de estados e dos scripts de testes também dificultou bastante a
adocdo das novas técnicas, mesmo com 0 caso estudado nesse trabalho, que é
relativamente pequeno. Enganos também ocorreram por conta dos comentarios
gue os desenvolvedores deveriam fazer ao adicionar os artefatos contendo os
modelos das maquinas de estados ao controle de versdo. Estes comentarios
deveriam conter o cdédigo da tarefa relacionada, e seriam utilizados pelo sistema
de acompanhamento de tarefas para vincular uma tarefa com os artefatos
correspondentes. Comentarios sem o cddigo da tarefa ou com cddigos trocados
causaram algumas dificuldades para identificar os arquivos de modelagem
correspondentes. Entretanto, pelo pequeno nimero de arquivos de modelagem,
essa questdo ndo foi muito impactante no projeto. Entretanto, talvez com um
maior nimero de documentos de modelagem esse problema fosse sentido de
forma mais negativa pela equipe.

Outra grande mudanca no processo foi relativa ao procedimento de testes.
Anteriormente os testes eram realizados de forma manual, seguindo roteiros de
testes. Com a utilizagdo da ferramenta, os testes passaram a ser realizados de
forma automatica, o que possibilitou a realizacdo de testes mais frequientes e com
um menor esforgo. A impressdo com a utilizagdo da ferramenta foi de que o
esforco necessario para a criagdo dos modelos, scripts e mddulos de teste foi
facilmente superado pelas facilidades obtidas durante os testes. Neste sistema
especifico, os testes manuais eram especialmente complexos de serem realizados,
pois envolviam o envio de coordenadas para o sistema através de uma ferramenta
criada para esse fim. As coordenadas eram enviadas seguindo cenarios onde se
tentava reproduzir a situagao que se desejava testar. Esse processo era realizado de
forma sequencial e falhas do testador ao seguir a seqiiéncia tornavam necessario
que se reiniciasse 0 procedimento, 0 que tornava a tarefa macante e ainda mais
propensa a erros. Acredita-se que somente com o esforco reduzido para a
realizacdo dos testes se tenha resultados que por si so justifiguem a adocdo da
ferramenta. Entretanto, como nenhuma outra ferramenta de automatizacdo de

testes era utilizada anteriormente, € bastante provavel que outras ferramentas
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apresentassem resultados semelhantes, de forma que nao é possivel afirmar sobre
a utilidade da ferramenta sem compara-la de forma quantitativa com outras
ferramentas.

No projeto, os scripts de testes ndo foram utilizados como especificacdo de
forma isolada. Foram necessarios também os artefatos de modelagem das
maquinas de estado, uma vez que a linguagem de modelagem de méaquinas de
estado grafica foi muito mais clara como especificacdo para a equipe de
desenvolvimento e para a geracdo de documentos legiveis para 0s membros ndo
técnicos.

Uma nova ferramenta foi necessaria para a modelagem das maquinas de
estado gréaficas. A ferramenta deveria permitir que as maquinas fossem modeladas
utilizando os diagramas de maquinas de estado propostos pela linguagem de
modelagem UML 2 [15]. Existem diversas ferramentas disponiveis no mercado
para tal funcéo, e a escolhida foi a ferramenta JUDE Community versédo 5.3 [35],
por ser livre, de facil utilizacdo, e pela familiaridade de alguns dos integrantes do
projeto com a ferramenta. A necessidade de uma nova ferramenta para essa
funcdo néo foi uma barreira para a aplicagédo do novo processo.

Ao todo foram observadas vinte e trés falhas, que foram causadas por vinte
e um defeitos. Apenas duas dessas falhas foram encontradas apds o componente
ter sido considerado pronto, e foram mapeadas para dois defeitos. A quantidade de
defeitos encontrados ap6s a entrega, se comparados com os defeitos encontrados
durante o processo de aceitacdo interno, leva a crer que a aplicacdo das técnicas
foi eficiente para a eliminacdo precoce dos defeitos. Entretanto, como nenhuma
técnica de automatizacdo de testes era utilizada anteriormente, outras formas de
testes automatizados provavelmente também obteriam resultados positivos sob
esse aspecto. Seria necessario também possuir informacdes de medicdes da
qguantidade de falhas detectadas antes e depois da aceitacdo dos mddulos
anteriores a utilizacdo da ferramenta e da linguagem, para que fosse possivel
realizar a comparacdo dos resultados obtidos antes e apds a sua utilizacdo no
projeto.

Foi notado pela equipe que também houve uma maior facilidade para a
correcdo dos defeitos causadores das falhas encontradas. Acredita-se que essa
maior facilidade se deva ao fato das falhas terem sido encontradas, na maioria dos
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casos, com a ferramenta de testes. Nesse aspecto, a ferramenta de testes teve como
principais vantagens as seguintes caracteristicas:

e permitir a recriacdo de forma simples das falhas encontradas,
bastando para isso re-executar o script correspondente;

e fornecer uma forma simples para que o desenvolvedor responsavel
pelo diagnostico do defeito analise a seqliéncia de passos que
levaram a ocorréncia da falha através da sequéncia de comandos no
caso de teste onde ela ocorreu;

o oferecer informacGes de diagndstico, como a pilha de execugdo no
momento da falha ou o estado atual da maquina ap6s uma transicdo
errada, que podem ser usadas para facilitar a deteccéo do defeito que
ocasionou a falha percebida.

Portanto, quanto maior for o nimero de falhas encontradas nesse ambiente
controlado, provavelmente menor sera o custo para corrigi-las, uma vez que o
diagnostico é bastante facilitado e os defeitos séo corrigidos de forma bastante
prematura. Falhas apontadas apos a entrega do software, a partir da fase de testes
de aceitacdo do cliente, tendem a ter corre¢des bastante custosas, uma vez que séo
necessarias informag6es dos usuarios do sistema, que muitas vezes as fornecem de
forma incompleta ou equivocada.

Existe também uma dificuldade relacionada ao ambiente de execucao.
Diferencas nas versdes de softwares dos quais o sistema depende para funcionar,
como servidor de banco de dados e o servidor de aplicagcdes J2EE, podem causar
problemas ainda desconhecidos. Por esse motivo, existem versdes definidas para
esses servidores. Entretanto, algumas vezes tempo é perdido por conta de falhas
atribuidas ao sistema por equivocos nas versdes utilizadas. E interessante também
possuir os mesmos dados utilizados no ambiente em que ocorreu a falha, uma vez
que em determinadas ocasifes o defeito pode sO ser exercitado com um estado
especifico do banco de dados. Esse procedimento demanda recursos e tempo,
uma vez que € necessario obter a base de dados junto ao cliente e importa-la no
ambiente de desenvolvimento, para sé entdo iniciar as tentativas de reproducéo da
falha. Nas falhas encontradas através da utilizacdo da ferramenta esse processo
possui esforco zero por construcdo, pois a falha foi observada ja no ambiente de
desenvolvimento, com uma base de testes propria e que pode ser utilizada para o
diagndstico do defeito.
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