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5
Estudo de caso

Neste capitulo serdo apresentados e discutidossakados, dificuldades e
solugbes encontradas na aplicacdo da abordagerospsopa geracdo de testes
para uma aplicacdo real. Também serdo apresentedossultados dos testes
gerados e consideracdes sobre as ferramentas dbseay.

5.1.
Visao geral sobre a aplicacéo alvo dos testes

A aplicacdo alvo dos testes € uma aplicacdo web sguencontra em
producéo e é utilizada por uma empresa que atuanno petrolifero.

Esta aplicacdo faz parte de um sistema que € re&peinpor coletar e
processar dados sobre a integridadeiskes, que sédo dutos flexiveis usados para
o0 transporte de petrdleo do solo maritimo até tafadema petrolifera.

A coleta de dados se da por meio de diferenteslisgias aplicadas a
sensores instalados nas plataformas. O processanesges dados é feito atraves
da aplicacdo web que interpreta, através de aigosit cadastrados, as
informacgdes recolhidas pelos sensores e apresemesualtados para o usuario na
forma de graficos e relatorios, entre outros.

Esta aplicacdo permite o gerenciamento de divdogass de producdo em
tempo real e requer o cadastro de inUmeras inf@esaiais como usuarios e suas
permissdes, algoritmos, graficos, locais de prooughtre outros. Todas as
informacdes cadastrais, além dos dados brutosidese dados processados, sdo
armazenados em um banco de dados.

5.2.
Aplicacéo do processo

Dado o elevado numero de elementos que podemdastcados no sistema
e 0 tempo disponivel para a realizacdo dos teafas um subconjunto de
elementos foi escolhido para passar pelo procesgermdcao de testes. Entretanto,
tomou-se o cuidado de que todosvasigets de interface que podem ter sua

interacdo com o usuario automatizada (seletorespes de texto, checkbox, etc)
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estivessem representados em pelo menos um dosntamijde testes gerados.
Também foram escolhidas funcionalidades criticas maobjetivo do sistema
(verificar a integridade deisers), como as funcionalidades “Cadastrar tipo de
local”, “Cadastrar local”, “Cadastrar tipo de ecanpento”, “Cadastrar sensor”.
As funcionalidades testadas foram:

» Efetuar autenticacdo

» Listar grupos

e Cadastrar grupo

* Remover grupo

» Listar tipo de local

» Cadastrar tipo de local

o Listar local

» Cadastrar local

e Listar tipo de equipamento

» Cadastrar tipo de equipamento

» Cadastrar sensor

Cada funcionalidade acima pode ser expressa enasmde uso e poderao

também ser referenciadas como tal a partir de agdgans casos de uso podem
ter como pré-condicdo a execucdo de outro casosde Na lista acima, por
exemplo, o caso de uso “Efetuar autenticacdo” écpnélicdo do caso de uso
“Listar grupos”, que, por sua vez, é pré-condic& cdso de uso “Cadastrar
grupo”. A figura abaixo apresenta um diagrama tiedes para esses casos de uso

assim como proposto em (Staa, 2010b).
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Figura 41 — Diagrama de estado dos casos de uso do sistema alvo.

Antes da elaboracdo da descricdo dos casos ddamsa,a necessidade de
adquirir-se certa experiéncia na criacdo da tablelalecisdo para que se fosse
capaz de identificar quais informacdes seriam esssnno caso de uso e a
melhor forma de apresenta-las, a fim de que pudessevir de especificacdes
para a elaboracdo da tabela de decisdo. Assim, aargrimeiras dez
funcionalidades da lista acima, a etapa da cridgagescricdo do caso de uso foi
suprimida e 0 processo comecou pela criagao datdbaleciséo.

Apds os primeiros testes terem sido gerados conmoeepso partindo da
tabela de deciséo, e apos a definicdo de comoidesara estrutura da descricao
dos casos de uso, foi gerado um formulario de dasaso para a funcionalidade
“Efetuar autenticagc&o”. A inversdo na ordem deadan de que, com base na
tabela de decisdo ja pronta, pudéssemos definis guiarmacdes necessarias a
tabela de decisdo poderiam ser expressas pelodeasso, e consequentemente
extraidas deste, e qual seria a melhor forma desepta-las.

Finalmente, ap0s a definicdo das regras de estogdormularios de caso
de uso, o processo inteiro foi aplicado na ordeapgsta sobre o caso de uso
“Cadastrar sensor”: primeiramente houve a criagiaolascricdo do caso de uso,
seguida de sua interpretacdo para a montagem ela tddbdecisdo; em seguida os
casos de teste foram gerados a partir da tabeladdee finalmente houve a

criagdo automatica do script de teste a partircdgss de teste.
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Os resultados da aplicacdo do processo e das @escdQs testes gerados,
bem como a discusséo das dificuldades encontraalgs®mas solugdes propostas,
sdo apresentados na proxima subsecao. Tambémits&oalgumas comparacdes
do tempo gasto no esforco da geracdo da massastis tperante outras
abordagens de criagdo de testes. E importante ltegssgue, para essas
comparacgdes, néo foi levado em conta o tempo gastxecucao da ferramenta
desta dissertacdo que recebe casos de teste smwardi formato XML e gera
scripts de testes executaveis (secdes 3.4 e 4sB),que esta ferramenta termina
sua execucao quase que instantaneamente e o edfouguario consiste apenas
em passar 0 arquivo de entrada para a ferramenteet&nto, o tempo para
refatoracdo do codigo gerado, quando foi necessatéopasso, foi computado.
5.2.1. Exemplo “Efetuar autenticacéo”

Para um melhor entendimento da aplicacdo do procesdos artefatos
gerados, vamos analisar o caso de uso “Efetuantaa#tiedo”, o primeiro da lista
apresentada na sec¢ao anterior.

A tela apresentada para autenticacdo do usuargescaicao do caso de uso

encontram-se, respectivamente, nas figuras 42 e 43.

Marme | |

=enha | |

Figura 42 — Tela para “Efetuar autenticacéo”.
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Caso de uso Efetuar autenticacéo
Resumo Usuério deseja autenticar-se no sistemaggtarir direitos de uso.
Escono Usuério carrega um endereco no browser e efetuautanteacgdo
P fornecendo nome e senha.
- Obter autorizagcdo de acesso ao sistema [com
Usuario . N
Atores determinado direitos de uso.
. Permitir somente a usuarios acesso ao sistema
Sistema ; . e
segundo um determinado conjunto de direito de uso.
O cadastro de usuéarios autorizados estad atualizdisponivel e
Invariante criptografado.

Pré-condicbes

O usuario carregou o endereco ‘HTld&alhost:8081/aut’.

Fluxo principal

O usuario preenche o campo Nome.

O usuario preenche o campo Senha.

O usuario clica no botéo Ingressar.

O sistema valida as informag@es fornecidas.
O sistema exibe a tela principal da aplicacao.
Fim do caso de uso.

ogkrwnpE

Fluxos alternativos

EVENTO EL1: O usuéario preenche o campo Nome vazio
ALTERNATIVA AO PASSO: 1
El.1. O sistema exibe a mensagem ‘Erro de login’.
E1.2. RETORNA AO PASSO 1
FIM EVENTO E1

EVENTO E2: O usuario preenche o campo Nome comr vzo
cadastrado.
ALTERNATIVA AO PASSO: 1.
E2.1. O sistema exibe a mensagem ‘Erro de login’.
E2.2. RETORNA AO PASSO 1.
FIM EVENTO E2.

EVENTO ES3: O usuéario preenche o campo Senha coon vakio.
ALTERNATIVA AO PASSO: 2.

E3.1. O sistema exibe a mensagem ‘Erro de login’.

E3.2. RETORNA AO PASSO 2.
FIM EVENTO ES3.

EVENTO E4: O usuario preenche o campo Senha coor vdlo
cadastrado.
ALTERNATIVA AO PASSO: 2.
E4.1. O sistema exibe a mensagem ‘Erro de login’.
E4.2. RETORNA AO PASSO 2.
FIM EVENTO E4.

Pés-condigbes

O usuario esta autenticado e comspsativos direitos de acesso.

Regras de negdcio

-Restricdes de Campos:
Nome:
1. Na&o pode ser vazio.
2. Deve estar cadastrado.

Senha:
1. Na&o pode ser vazio.

2. Deve estar cadastrada, considerando o nome fdmeci

Figura 43 — Descricdo de caso de uso para “Efetuar autenticacdo”.
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A partir da descricdo do caso de uso e com o auxisi ferramenta

desenvolvida montamos a tabela de decisdo dadiguess abaixo:

Edigao de Tabelas de Decisao

Arquivo Operacoes com Tabela Validagao

Pré-Condigao Abrir URL - httpeiflocalhost 3081 faut
Grupa Condi..[Tipo de Cam..|_ldentificadar Marme R R2 R3 R4
S5V, S5V2P [MEMHLIM chave preenche cha... Vv \") v v
SE8W;858Y2 [TEXTO chave chave cadastr. |teste V |[teste V (teste Vot F
S5V, S5Y3AP [MEMHLIM senha preenche sen.. Vv v F Vv
S5V, 55Y3  [TEXTO senha senha cadast . |teste123| | V |[tesie F M/ |[teste123 | | WV
SEVIP CLICAVEL  |button clica entrar v v v v

Ardes

loginsSucces.. ¥

loginlJnsucce... ks H ks
doeskothing

Figura 44 — Primeira parte da tabela de deciséo para “Efetuar autenticacéo”.

F5 2] R7 Fa RA 10
v v F F F N/A
t F it F N/A N/A N/A MN/A
v F v v F MN/A
teste F N/A ||teste123 | | W |[teste F N/A MN/A
v v v v v j

Figura 45 — Segunda parte da tabela de decisédo para “Efetuar autenticacao”.
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A partir desta tabela de deciséo é gerado de faut@matica um arquivo
XML descrevendo os casos de testes e, a partie d@dt., outra ferramenta gera
automaticamente o cédigo de testes automatizadigualaa 46, que executa 0s
passos descritos pelas condi¢cdes da tabela deideé&iste codigo utiliza como
oraculos as acoes da tabela de decisédo. Estedowr&éo representados no teste
por chamadas a fungdes que encontram-se em oasseqResults), representada
na figura 47. Estas fungdes, os oraculos, devera teesmo nome das ac¢des da

tabela de decisdo e devem ser escritas manualmente.

package testes;

i nport java.util.regex.Matcher;

i mport java.util.regex.Pattern;

i mport org.junit.After;

i mport org.junit.Before;

i mport org.junit.Test;

i mport com.thoughtworks.selenium.DefaultSelenium;

publ i ¢ cl ass TestLoginSuite

{

publ i ¢ DefaultSelenium getSelenium(){
return this. selenium
}

@Test
public void r1({
fi nal DefaultSelenium selenium = getSelenium();

waitForElement( selenium, "chave" );
selenium.type( "chave" , "teste" );
waitForElement( selenium, "senha" );
selenium.type( "senha" , "testel23" );
waitForElement( selenium, "button" );
selenium.click( "button" );
Results. | ogi nsSuccessf ul ( selenium);

}

@Test

public voi d r10(){
final DefaultSelenium selenium = getSelenium();
Results. doesNot hi ng( selenium );

}

@Test
public void r2(§
fi nal DefaultSelenium selenium = getSelenium();

waitForElement( selenium, "chave" );
selenium.type( "chave" , "teste" );
waitForElement( selenium, "senha" );
selenium.type( "senha" , "teste" );
waitForElement( selenium, "button" );
selenium.click( "button" );
Results. | ogi nUnsuccessf ul ( selenium );
}
@Test

publ i c void r3({
fi nal DefaultSelenium selenium = getSelenium();
waitForElement( selenium, "chave" );
selenium.type( "chave" , "teste" );
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}

}

}

}

}

waitForElement( selenium, "button" );
selenium.click( "button" );
Results. | ogi nUnsuccessf ul ( selenium );

public void r4({

final DefaultSelenium selenium = getSelenium();

waitForElement( selenium, "chave" );
selenium.type( "chave" , "t" );
waitForElement( selenium, "senha" );
selenium.type( "senha" , "testel23" );
waitForElement( selenium, "button" );
selenium.click( "button" );

Results. | ogi nUnsuccessf ul ( selenium);

publ i c void r5({

final DefaultSelenium selenium = getSelenium();

waitForElement( selenium, "chave" );
selenium.type( "chave" , "t" );
waitForElement( selenium, "senha" );
selenium.type( "senha" , "teste" );
waitForElement( selenium, "button" );
selenium.click( "button" );

Results. | ogi nUnsuccessf ul ( selenium );

publ i c void r6({

fi nal DefaultSelenium selenium = getSelenium();

waitForElement( selenium, "chave" );
selenium.type( "chave" , "t" );
waitForElement( selenium, "button" );
selenium.click( "button" );

Results. | ogi nUnsuccessf ul ( selenium );

public void r7({

fi nal DefaultSelenium selenium = getSelenium();

waitForElement( selenium, "senha" );
selenium.type( "senha" , "testel23" );
waitForElement( selenium, "button" );
selenium.click( "button" );

Results. | ogi nUnsuccessf ul ( selenium );

publ i c void r8({

}

fi nal DefaultSelenium selenium = getSelenium();

waitForElement( selenium, "senha" );
selenium.type( "senha" , "teste" );
waitForElement( selenium, "button" );
selenium.click( "button" );

Results. | ogi nUnsuccessf ul ( selenium);

publ i c void r9({

}

final DefaultSelenium selenium = getSelenium();

waitForElement( selenium, "button" );
selenium.click( "button" );
Results. | ogi nUnsuccessf ul ( selenium);

@Before

76
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publ i ¢ voi d setUp(){
final Pattern pattern = Pattern.
conpi | e("(http://[M\s]+)(/["\s]+)" );
String openArg = "
String address = "http://localhost:8081/aut" ;
fi nal Matcher matcher = pattern.matcher( address );
i f ( matcher.matches() )

{
address = matcher.group( 1 );
openArg = matcher.group( 2 );
}
thi s. selenium = new DefaultSelenium(

"localhost" , 4444, "*firefox" , address );
t hi s. selenium .start();
t hi s. selenium .open( openArg);

}

@After
publ i ¢ voi d tearDown(){

t hi s. selenium .stop();
}

publ i ¢ voi d waitForElement( fi nal DefaultSelenium selenium,
final String locator ){
i nt count=0;
whi | e (!selenium.isElementPresent( locator ) )
{

try{
i f (count>200 )4

final String msg = String. f or mat (
"Elemento com localizador '%s' ndo encontrado”
locator );

t hr ow new RuntimeException( msg );

}
Thread. sl eep(100);

count++;

catch ( final InterruptedException e ){}

}

DefaultSelenium selenium ;

}

Figura 46 — Teste gerado automaticamente para “Efetuar autenticacao”.

package testes;
i mport junit.framework.Assert;
i mpor t com.thoughtworks.selenium.Selenium;

publ i c cl ass Results

{

public static voi d doesNothing( final Selenium selenium ){
assert true;

}
public static voi d loginsSuccessful( final Selenium selenium ){
try{
Thread. sl eep( 3000 );
catch ( final InterruptedException e ){}
wai t For El enent AndAsser t ( selenium, "cadastros" );
}
public static voi d loginUnsuccessful( final Selenium selenium ){
wai t For El enent AndAsser t ( selenium, "loginMensagemimagem"

}

);

77
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public static voi dwaitForElementAndAssert(
final Selenium selenium, final String locator ){
i nt count=0;
whi | e (!selenium.isElementPresent( locator ) )

{
try{
i f (count>200 )4
br eak;

}
Thread. sl eep(100);
count++;

catch ( final InterruptedException e {
/I DOES NOTHING

}

Assert. assert True( "Elemento: " + locator +
" ndo encontrado." , selenium.isElementPresent(locator));

}

Figura 47 — Oraculos para teste “Efetuar autenticagéo”.

5.2.2.
Resultados e consideracoes

O tempo gasto para a montagem da tabela de dega#é®d cada
funcionalidade € mostrado na tabela abaixo, juntéeneom o tempo gasto para a
escrita dos métodos responsaveis por implementag@ess (oraculos). As linhas
na tabela estdo em ordem cronoldgica de implem@&nigs testes.
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Tempo para
Tempo para . Tempo para
refatoracdo do Tempo total
Caso de uso montar tabela| programar )
) cadigo gerado i i (min.)
(min.) i oraculos (min.)
(min.)

Efetuar autenticacdo 8 0 5 13
Listar grupos 2 0 3 5
Cadastrar grupo 18 0 27 45
Remover grupo 8 0 3 11
Listar tipos de local 1 0 1 2
Cadastrar tipo de loca 16 0 6 22
Listar locais 1 0 1 2
Cadastrar local 33 0 8 41
Listar tipos de

_ 1 0 1 2
equipamento
Cadastrar tipo de

) 3 0 2 5
equipamento
Cadastrar sensor tipo 89 8 8 105
Cadastrar sensor tipo 28 0 4 32
Cadastrar sensor tipo 3 0 2 5

Tabela 4 — Tempo gasto para a geracdo dos testes a partir da tabela de deciséo.

A funcionalidade “Cadastrar sensor’” apresentava taauicaminhos
alternativos e englobava a criagdo de trés tipeseatites de sensores, através da
selecdo do tipo do mesmo a partir de um seletosepte no formulario.
Dependendo do tipo escolhido, campos diferentesiapodser carregados
dinamicamente no formulario. Dada a sua complexdadabela de decisdo para
esta funcionalidade ficou com 20 condi¢fes dissinbaque torna muito dificil sua
edicdo e a visualizacdo das dependéncias entr@ralicées (secdo 4.1.1.1).
Assim, quebrou-se o teste desta funcionalidaderémtabelas, sendo uma para
cada tipo de sensor, obtendo-se trés tabelas dsgddemenos complexas e de
maior facilidade de edigédo. Esta particdo dos sedéefuncionalidade “Cadastrar
sensor” esta representada nas ultimas trés lirdhtabéla acima.

Como explicado na secéo 4.1.1.2, os oraculos errofde em uma classe
separada da dos testes. Estes sdo métodos estpteaievem ser codificados
manualmente, mas que podem ser referenciados &edépoms por diferentes
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testes. Esse reaproveitamento de codigo expliedwg@o no tempo de escrita dos
oraculos de testes que contém semelhancas endeesicrita de oraculos para
testes do tipo “Cadastrar *” consumiu, respectivaimea ordem na tabela, 27,
seis, oito e dois minutos. Da mesma forma, enquardscrita dos oraculos para
os testes de “Listar grupos” consumiu trés minuosscrita dos oraculos para 0s
outros “Listar *’ consumiu apenas um minuto, devido refatoracdo e

aproveitamento de codigo ja existente.

G 1 Numero de regras da tabela ¢ Nimero de casos de teste
decisao gerados
Efetuar autenticacdo 10 10
Listar grupos 2 2
Cadastrar grupo 17 17
Remover grupo 3 3
Listar tipos de local 2 2
Cadastrar tipo de local 17 17
Listar locais 2 2
Cadastrar local 33 33
Listar tipos de equipamento 2 2
Cadastrar tipo de equipamento 17 17
Cadastrar sensor tipo A 111 209
Cadastrar sensor tipo B 33 33
Cadastrar sensor tipo C 33 33

Tabela 5 — Nimero de casos de teste por funcionalidade.

Ao todo foram observadas apenas duas falhas emcastos de teste. A
primeira falha ocorreu em quatro casos de testéCdelastrar grupo”. se o
formulario ndo passasse na validacdo e uma detadanaheckbox tivesse sido
marcada, a tela ficava em branco e era precisoregea o endereco do sistema
no navegador e recomecgar 0 processo de efetuatastoa de um novo grupo (o
comportamento correto seria retornar a tela destaxdacusando os erros). A
segunda falha observada ocorreu em quatro castestede “Cadastrar local™
quando o formuldrio de cadastro ndo passava naagdld, um seletor,
anteriormente preenchido com uma das opcdes, @lam a opcao escolhida

anteriormente estar selecionada.
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5.2.2.1.

Comparacéo com testes existentes produzidos com Squ ish for Web

O sistema alvo ja possuia testes automatizadogatda ferramenta Squish
for Web (Squish, 2010). Nessa ferramenta os tgstédem ser produzidos através
de ‘“capture and replay” (Aradjo e Staa, 2009) ou codificados diretamenite.
técnica utilizada para gerar os testes com Squisla fde codificacdo manual.
Assim, anteriormente a aplicacdo deste trabalhoJoago da codificacdo e
execucdo dos testes com Squish for Web, algumassfaho sistema foram
identificadas e seus defeitos associados corrigidagie pode explicar o baixo

namero de falhas encontradas pelos testes readtdattabela de decisao.

S Casos de teste de interessg Casos de teste utilizando
utilizando tabelas de decisé Squish for Web
Cadastrar grupo 16 2
Cadastrar tipo de local 16 2
Cadastrar local 32 4
Cadastrar tipo de equipamen 16 2
Cadastrar sensor tipo A 208 3
Cadastrar sensor tipo B 32 0
Cadastrar sensor tipo C 32 0

Tabela 6 — Comparacéo de nimero de casos de teste gerados.

A tabela 6 fornece, para as funcionalidades do“tamlastrar <elemento>”,
0 numero de casos de teste gerados através dosgpoahscutido nesta
dissertacdo, e o numero de casos de teste antertagerados com a ferramenta
Squish for Web. E importante explicar que cada ltalse decisdo do tipo
“Cadastrar <elemento>" possuia uma coluna que gexavcaso de teste que, na
pratica, ndo fazia nada, pois era o caso onde ariosndo clicava ndink
necessario para abrir a tela de cadastro. Comdesttepoderia ser omitido para
efeitos de comparacéo, na tabela 6 a contageminhosras de testes gerados com
a tabela de decisdo foi subtraida de uma unidade gpacomparacdo com a
guantidade de testes gerados com Squish. Analisasidtados presentes nessa
tabela é possivel constatar que houve mais casestegegerados com a utilizacédo

de tabelas de decisdo em comparacdo com 0s testéseesem o0 uso delas, com
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a ferramenta Squish. Uma possivel explicacdo saoaéi de que o emprego de
tabelas de deciséo torna mais facil visualizaoaslicdes a serem testadas.

Outro ponto importante a ser destacado é que metsates casos de teste
gerados com a tabela de decisdo (segunda coluadela anterior) contempla os
casos onde o usuario clica no botéo “cancelar” ap&sncher o formulario. Estes
casos nao constam nos testes produzidos com Squidfeb (segunda coluna da
tabela anterior), porém, devido a sua menor impor& podem ter sido
descartados intencionalmente. Entretanto, mesmo egt® seja 0 motivo, e,
tirando-se da contagem estes casos de teste, aerdanos, para cada
funcionalidade, no minimo o quadruplo de caso®sietgerados com o auxilio da
tabela de decisdo em relagdo ao numero de tesidazmos anteriormente por
codificacdo manual para Squish for Web. Em padigylara os casos “Cadastrar
sensor tipo B” e “Cadastrar sensor tipo C” ndo &awilo criado nenhum caso de
teste. Provavelmente isso se deu por questdes sie/lmneficio, visto que ja
havia testes para sensores do tipo A. Porém colmoalagem presente neste
trabalho, os testes para os outros dois tipos dsoses sdo criados em pouco
tempo, como pode ser visto nas duas ultimas lidadabela 4.

O emprego de qualquer uma das duas técnicas afasepela ferramenta
Squish for Web, codificacdo manual ou cddigo genaaio“‘capture and replay”,
nao exige a aplicacdo de nenhum método para @aeho dos casos de teste.
Assim, a existéncia das duas falhas encontradasiados da tabela 6, reforcam o
argumento a favor do uso de meétodos sistematioosp ¢abelas de decisdo, para
a elicitacdo e geracdo de casos de teste, poisnderaaiue, sem tais métodos
para escolher as condicbes a serem testadas, pa@sepsecer algum subconjunto
de valores de condicbes ou de dados de entradmsgegquentemente, deixar de
detectar alguma falha (Myers, 2004).

O uso das ferramentas desenvolvidas para auxiBargeracdo semi-
automatica dos testes também parece ser eficazquhrair o tempo gasto durante
a criacao dos scripts de teste. Os testes escatasSquish ndo tiveram o tempo
necessario para a sua codificagcdo documentadce ongpossibilitou de compara-
los com os tempos obtidos pelo método deste trabBifitretanto, foi perceptivel
para o autor, que também havia desenvolvido osstesim Squish for Web, que o

uso das ferramentas propostas neste trabalho paizcde gerar os testes mais
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rapidamente, proporcionalmente ao nimero de casoteste gerados, que a
codificacdo manual com a ferramenta Squish.

5.2.2.2.
Comparacéo com testes produzidos manualmente

Os testes j4 existentes, produzidos com SquishWeb a partir de
codificacéo totalmente manual, ndo tiveram seupdsme escrita documentados,
de tal forma que néo pbde ser feita uma comparfagéwl entre o tempo gasto
na producédo destes testes com o tempo consumidgersgdo dos testes
produzidos pelas ferramentas presentes nestatesser

Assim, a avaliacdo da diferenca de tempo gastce emtgeracdo semi-
automatica de scripts de teste apoiada pelas fentas desta dissertacdo e a
geracdo puramente manual, foi feita com base naidoalidade “Cadastrar
grupo”, da seguinte forma: o script de teste gerselni-automaticamente pelo
processo foi replicado fidedignamente, em Javare aoutilizacdo de JUnit e
Selenium, através de codificacdo manual, sem diaweé funcionalidades de
criacdo de cddigo presentes em algumas IDEs e serdeu“copiar” e “colar”. O
tempo gasto na codificacdo manual foi comparado@t®mpo gasto para montar
a tabela de decisdo apoiada pela ferramenta. Qotpama a escrita dos oraculos
nao foi levado em conta em nenhum dos dois cagis, @n ambos os testes,
teriam que ser escritos 0s mesmos oraculos. Assiquanto para a montagem da
tabela da funcionalidade “Cadastrar grupo” foranst@a apenas 18 minutos
(conforme tabela 4), a codificacdo manual consuiuminutos. Assim, a
geracdo do script de teste com o uso das ferrameigautidas neste trabalho
exigiu, aproximadamente, apenas 24% do tempo gestgeracdo manual do
script.

Também foi pedido a uma aluna do curso de Engemld@iComputacéao,
que gerasse dois testes automatizados para arfalidade “Cadastrar Grupo”. A
aluna ndo conhecia o sistema e, portanto, as foalciades a serem testadas
foram-lhe explicadas. O primeiro teste deveria peoduzido através de
codificacdo manual e o segundo com o0 uso das fent@® presentes neste
trabalho. O tempo gasto na geracdo dos dois testesimero de casos de teste
em ambos foram comparados. As funcbes que implewemt os oraculos dos

testes foram fornecidas.
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Para a criacdo do teste com codificacdo manualticiada a IDE Eclipse
(Eclipse, 2010). O script de teste consistiu em arquivo Java, de execugao
automatizada através de JUnit e interagdo com egaalor automatizada a partir
da API de Selenium para Java (Selenium, 2009)a Ralicitacdo dos casos de
teste, a aluna escreveu em uma folha de papel &sdesmbinacdes possiveis de

execucao do formulario.

Geracao manual Funcionalidade Cadastrar grupo
Elicitacdo dos casos de teste 25min
Criacdo da classe contendo os testes 40min
Tempo total 65min

Geracao a partir das ferramentas

Geracao da tabela de decisdo apoiada por

o 22min
ferramenta (casos de teste semanticos)
Refatoracéo do cédigo gerado 3min
Tempo total 25min

Tabela 7 - Comparagdo com tempo gasto para geracdo manual.

Mesmo sem um meétodo sistematico, como tabelasvaued de decisédo, a
aluna foi capaz de encontrar o mesmo numero des cadsoteste que foram
produzidos com o uso da tabela de decisdo apomdepamenta: 16 casos de
teste. Entretanto, como pode ser visto na tabelaaam tempo total para a
geracdo manual do teste foi de 65 minutos, enqugué a geracdo com as
ferramentas presentes neste trabalho consumiu sf2&naninutos, obtendo um
ganho de, aproximadamente, 61,5% com relacdo guotele geracao manual do
teste. A aluna também destacou que a utilizacdaloda de decisdo possibilitou
uma melhor visualizagdo dos casos de teste e gaeagdo automética dos testes
a partir da tabela de decisédo fez com que o céaliger produzido manualmente
exigisse um esforco minimo (3 minutos segundo elaadcima).

5.2.2.3.
Comparacédo com a abordagem “capture and replay”

A abordagem para a geracdo semi-automatica des taptesentada neste
trabalho e a abordagencapture and replay’ (seg¢do 2.2) foram comparadas

quanto ao tempo gasto para a geracao de testesc@wvparacdo deu-se através


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0821374/CB


PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 0821374/CB

85

dos testes gerados para duas funcionalidades timais “Cadastrar grupo” e
“Cadastrar local”. A ferramenta escolhida para gesacasos de teste a partir de
“capture and replay” foi o Selenium IDE. Para assegurar que 0 nUmergasos
de teste gerados com o Selenium IDE fosse o0 meama quantidade de casos de
teste gerados com as ferramentas deste trabalhquga nesta comparacéo,
estamos apenas interessados no tempo consumitipamitis uma tabela de
decisdo escrita manualmente para visualizar todosasos de teste necessarios.
Assim, o tempo de escrita dessa tabela de de@s&oritabilizado no tempo total
gasto para a geracdo dos testes coapttire and replay” para determinada
funcionalidade.

A geracéao dos scripts de teste com Selenium ID&peengloba os quatro
passos seguinte:

1. Escrita da tabela de decis&qgpara identificacdo dos casos de teste;

2. Gravacgaa gravacao das acdes do usuario realizando manotme
todos os casos de teste;

3. Refatoracdo do codigo todos os passos foram gravados em uma
Gnica execucdo do Selenium IDE, o que necessiteuoquaddigo
gerado fosse refatorado para atribuir uma fungéada caso de teste
e uma funcao inicial que prepara o ambiente pata caso de teste
(Todos estes passos encontravam-se em apenas ioadumgao no
codigo oriundo da gravacao). A gravacao de cada dadeste em
diferentes execucgfes do Selenium IDE teria dimmuddtempo
necessario neste passo, mas teria aumentado cagjudimente o
tempo gasto no passo anterior, de forma que eatampmido do
autor, é a forma mais rapida para geracdo dossigstificando,
assim, sua escolha;

4. Insercdo de oraculos mesmo com Capture and replay” ainda é
necessario inserir as chamadas para as funcfesxgqreem o papel
de oraculos (ou assertivas).

Com as ferramentas propostas neste trabalho, pgesagdo dos casos de
teste para as duas funcionalidades citadas, felssado apenas:

1. Montagem da tabela de decisdo apoiada por ferramguné gerara

0S casos de teste semanticos;
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2. Execucado de outra ferramenta para a geracdo dipgssde testes
executaveis a partir dos casos de teste semanticos;
Insercdo do pacote Java da classe gerada parstes te

4. Escrita do codigo necessario para implementar asduog utilizados
como oraculos.

Como, nas duas abordagens, foi necessario inspecate Java da classe e
codificar os métodos usados como oraculos, o tepgpa estas tarefas nao foi
contabilizado para fins de comparacao. A gerac&asdopts de testes executaveis
a partir dos casos de teste semanticos consistageen rodar outra ferramenta
passando como argumento o XML com a descricéo akssale teste. Essa tarefa
€ executada em questdes de segundos (para escadinguivo) e praticamente
instantanea na execucao do algoritmo, assim cesgpot ndo foi considerado para
fins de comparacédo. Dessa forma, para contabidizempo gasto para a geracao
dos testes com a abordagem presente neste trdioalbontabilizado apenas o
tempo necessario para a geracdo da tabela de aleps@éada por ferramenta,
visto que néo foi preciso nenhuma refatoracéo pgosido codigo produzido.

A tabela abaixo demonstra os resultados dos teropesumidos para a
geracado dos testes para as funcionalidades “Cadagstipo” e “Cadastrar local”
com as duas diferentes abordagens.

Selenium IDE Funcionalidade Cadastrar i )
Funcionalidade Cadastrar locpl
(capture and replay) grupo

Escrita da tabela de decisao 6min 17min
Gravacao 5,5min 7min
Refatoracéo do cédigo 12min 17,5min
Insercdo de chamadas a ) .

i 9min 15min
oréculos
Tempo total 32,5min 56,5min

Tabela de decisao

Geracao da tabela de decisa
apoiada por ferramenta (casd 18min 33min
de teste semanticos)
Tempo total 18min 33min

Tabela 8 — Comparacdo com tempo gasto para geracdo com capture and replay.
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Como podemos ver a partir dos dados da tabela aoigenho de tempo na
geracado de testes com a metodologia presentetredsé¢ho em relacdo ao tempo
gasto para a geracdo de testes utilizandapttire and replay’ foi de,
aproximadamente, 44,6% para a primeira funciondéda 41,6% para a segunda
funcionalidade. Poder-se-ia questionar a necessidaduso de uma tabela de
decisdo para identificar os testes necessarioshaalagem com capture and
replay” visto que seu uso ndo € obrigatério para a geragés testes.
Descontando-se o tempo gasto na escrita da tabelaaisdo para os testes com o
Selenium IDE, teriamos ainda, um ganho aproximaeo38,1% na primeira
funcionalidade e de 16,5% na segunda. Porém, tandéamos mais chance de
nao ter contemplado alguns casos de teste (Myeod,)2

5.2.2.4.
Comparacéo com testes produzidos por desenvolviment o dirigido
por comportamento

Para fins de comparacao, foram feitos testes anitln-se a abordagem
DDC por meio da ferramenta JBehave (JBehave, 2008sa ferramenta, como
explicado na sec¢éo 2.1.1.1, a especificacao desteshsiste em um arquivo texto
contendo um ou mais cenarios, escritos em linguaggiral semi-estruturada,
que servem de roteiro para os testes. Os passtss demnarios devem ser
mapeados em funcgdes presentes em uma classe 3sas.fllhcbes devem ser
codificadas manualmente. A ferramenta JBehave,dqpuda execucédo dos testes,
interpreta os passos dos cenarios invocando aSdamapeadas para cada passo.

Os testes implementados para essa comparacdo fasmdas
funcionalidades “Cadastrar grupo” e “Cadastrarllo€zara elicitar todos os casos
de teste necessarios, foi utilizada a mesma taleetfecisdo escrita manualmente
para os testes da secdo anterior. Assim, 0 tempo qua escrita também foi
contabilizado para obtermos o tempo total. Tambéin niedido o tempo
necessario para a escrita do arquivo de texto mdates cenarios e do cédigo
necessario para implementar os passos descritosendsios. O tempo total foi
comparado com o tempo de escrita da tabela deddeaiada por ferramenta, ja
que apos, a geracao automatica do script, naadoigp nenhuma refatoracéo de
codigo. O tempo necessario para a escrita dos logdnéo foi contabilizado em
nenhuma das abordagens, pois as func¢fes utilizzmas ordculos foram as

mesmas, e 0 tempo necessario para escrevé-las@odeduzido da equacao.
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JBehave ) .
i o Funcionalidade Cadastrar i )
(desenvolvimento dirigido po Funcionalidade Cadastrar local
grupo

comportamento)
Escrita da tabela de decisao 6min 17min
Escrita de codigo de teste e ) .

] . 40min 46min

arquivo texto de cenérios
Tempo total 46min 63min

Tabela de decisao
Geracao da tabela de decisa
apoiada por ferramenta (casd 18min 33min
de teste semanticos)
Tempo total 18min 33min

Tabela 9 - Comparagdo com tempo gasto para geracdo com JBehave.

Na tabela acima podemos ver que a geracdo dos teste JBehave para
as funcionalidades “Cadastrar grupo” e “Cadastracall consumiram,
respectivamente, 46 minutos e 63 minutos. Cadadnaktdade deu origem a uma
classe Java que continha os métodos necessariasirpglementar os passos
descritos no arquivo de cenarios. Para a escritatelstes da funcionalidade
“Cadastrar local” houve uma refatoracdo e reaptanento de boa parte do
codigo escrito para os testes de “Cadastrar grupgjye explica o tempo quase
igual para a escrita do codigo de testes e cenéntie as duas funcionalidades,
embora “Cadastrar local” tenha o dobro de casogeste em comparacdo com
“Cadastrar grupo”.

Com base nos resultados apresentados na tabela, @odemos ver que a
geracdo de testes a partir das ferramentas preseeste trabalho obteve um
ganho, com relacdo ao tempo para a geracao des t@st aproximadamente,
60,9% para “Cadastrar grupo” e 47,7% para “Cadakteal”’. Se descontarmos o
tempo para a escrita da tabela de decisdo pamstes tcom JBehave, visto que
nao sao obrigatdrias, ainda obteriamos um ganhapdeximadamente, 55% para
“Cadastrar grupo” e 28,3% para “Cadastrar local’justificativa para o uso de
uma tabela de decisdo para a elicitacdo dos castest para JBehave € mesma
apresentada na sec¢ao anterior.

Com JBehave, além do cédigo de teste, também teams produto uma

especificacdo do comportamento do sistema na fden@enarios. Poderiamos ter
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especificacdo semelhante com uma descricdo dedeasso. Para comparacao do

esforco entre escrever os cenarios e 0s casos alecarso proposto nesta

dissertagédo, foram contabilizados os tempos deta@stas seguintes secdes de

caso de uso para as duas funcionalidades tesga@asondicao, fluxo principal,

fluxos alternativos e regras de negocio. Apenaasesscdes foram escolhidas,

pois elas contém as informacdes que estavam repaess nos cenarios gerados.

A tabela abaixo contém os tempos da tabela antati@izados com o esforco

para essas secdes dos casos de uso.

JBehave

(desenvolvimento dirigido po

Funcionalidade Cadastrar

Funcionalidade Cadastrar loc

grupo
comportamento)
Escrita da tabela de decisao 6min 17min
Escrita de codigo de teste e ) .
. . 40min 46min
arquivo texto de cenérios
Tempo total 46min 63min
Tabela de decisao
Redacéo do formulério de ca ) ]
7min 7min
de uso
Geracao da tabela de decisa
apoiada por ferramenta (casd 18min 33min
de teste semanticos)
Tempo total 25min 40min

Tabela 10 — Segunda comparacdo com tempo gasto para geracdo com JBehave.

Conforme os dados da tabela acima, ainda teriamosganho de,

aproximadamente, 55,7% para “Cadastrar grupo” 8%8ara “Cadastrar local”

com relagéo ao tempo gasto. Se descontarmos o teanp@ escrita da tabela de

decisdo para os testes com JBehave, ainda ficaiamom um ganho de,

aproximadamente, 37,5% para “Cadastrar grupo” e &% “Cadastrar local”.

5.2.2.5.
Dificuldades encontradas

Um problema encontrado diz respeito ao nimero d®scae uso que

podem ser pré-condi¢cbes para outro caso de usoo €emode ver na figura 41, o

caso de uso “Cadastrar local” tem dois casos de amsno pré-requisito:
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“Cadastrar tipo de local” e “Listar local”. Isto @mte porque unhocal precisa de
um Tipo de Local associado, cadastrado previamente. Além dissa, qaatastrar
um Local, precisamos antes listar os Locais disponiveitreEmto, a ferramenta
desenvolvida para a edicao de tabelas s6 prevé&asode uso como pré-condicao
para os testes que estdo sendo gerados. Assimggramnar esta limitacdo, ao
gerar os testes para o caso de uso “Cadastrafl,looakideramos que ja temos
cadastrado previamente uhipo de Local e atribuimos como pré-condi¢cdo ao
cadastro dé.ocal apenas o caso de uso “Listar local”. Para gargott ao tentar
cadastrar untocal, j& temos unilipo de Local cadastrado, basta que os testes
paraTipo de Local, que irdo cadastrar com sucesso pelo menodipm de
Local, executem antes dos testes para cadastra®aigs e que nem todos os
Tipos de Locaistenham sido deletados num eventual teste de remaydra
solucdo seria incluir manualmente, nos testes gergshra o caso de uso
“Cadastro de local”, o cédigo necessario para @sad deTipo de Local. Como
neste estudo de caso os testes foram gerados rémpHdhit (JUnit, 2009), esse
codigo poderia ser incluido no método com anotég@&=foreClass que executa
antes de todos os testes presentes numa clagsnasaima unica vez.

Outra dificuldade é o fato do numero de regras em tabela de decisao
crescer exponencialmente em fun¢cdo do numero deigéms existentes. Uma
solugcéo para muitos casos € o0 uso de Grupos Condisi(secédo 4.1.1.1), que
visa descartar combinacfes de valores de condig@ipsssiveis de serem
satisfeitas ao mesmo tempo. Entretanto, nem semgeu emprego € possivel,
pois algumas condicbes podem né&o ter restricoa® ent Por exemplo, um
formuléario consistindo de cinco campos que devenpreenchidos pelo usuério,
contera pelos menos cinco condi¢des do tipo “usy@eenche valor para campo
<campo>". Essas cinco condi¢cdes, ndo apresentagmmlouma restricdo entre si,
resultardo em uma tabela de 32 regras. Adiciongrdonais um campo
independente ao formulario, temos 64 regras. Adduotise que o formulario
possui um botéo “OK” para ser submetido e um bt@&mcelar” para cancelar o
preenchimento, e que estes dois sdo mutuamentesixad obrigatorios (secao
4.1.1.1) entre si, tem-se entdo 128 regras (64semnde o usuario clica em “OK”
e 64 regras onde o usuario clica em “Cancelar”)altlbela deste tamanho torna-
se dificil de preencher. Uma solucédo seria parigila, por exemplo, em duas

tabelas de 64 colunas, cada uma com um dos bo@msionados sendo clicados
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no final. Ainda assim, mesmo que divididas em dabslas, o usuario ainda teria
gue montar todas as 128 regras. Uma solucdo pamauidi o esforco exigido
seria, dadas as condi¢cdes e seus Grupos Condgiggeriar automaticamente
todas as combinacdes de valores para as regrasremost de valores “V”
(verdadeiro), “F” (Falso) e “---" (Indiferente). Eptanto, na implementacéo atual,
0 usuario ainda teria que marcar as acdes assecadada regra e preencher as
informacgdes necesséarias para campos de entradadds dlfanuméricos. Uma
solugcédo para evitar que o0 usuario precisasse preercinformacdo de entrada
para campos alfanuméricos seria existir a opcaadegar esses dados a partir de
um arquivo que conteria, para cada condicdo deesde, o dado para que a
condicao fosse verdadeira e o dado cujo valor t@r@acondi¢éo falsa. Todavia,
os dados de regras preenchidas a partir destevargimda poderiam ser editados
via interface do editor de tabelas de decisaomasemo é feito atualmente, caso
deseja-se mudar algum valor para determinada regra.

Outro ponto importante a ser considerado é questersa alvo dos testes
deve ser desenvolvido de forma que possibiliteagtesramenta responsavel pela
automacdao da interacdo com o navegador seja capdenmtificar os elementos a
serem exercitados. Para essa identificacdo podemmsadas diversas estratégias
como a ordem de ocorréncia do elemento no HTMLuetip® ou formas mais
faceis, como a atribuicdo de um identificador Unfatributo “id” no caso de
elementos HTML). No caso de entidades cadastradzmmicamente e que
precisam ser identificadas pela ferramenta de agéo) pode-se utilizar
estratégias como acrescentar ao atributo “id” agwnehto alguma informacéo
preenchida no formulario anterior usada para itleati esta entidade. Essas
alteracbes simples podem facilitar bastante a geraps testes, e, portanto, o
desenvolvedor do sistema deve ter esta questdo embenao implementar o

sistema.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0821374/CB




