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Abstract. This paper presents GearDB, a new tool for automatically generating data for
databases created using different Database Management Systems (DBMS). Aiming at a
powerful result, we decided to integrate GearDB with JMeter, since JMeter is a tool
used for loading and performance testing, which usually require large volumes of data
to carry on their tests. Besides, an industrial large system responsible for controlling
the inventory and supply of petroleum and derived products (e.g. gasoline, kerosene,
etc) has been used to illustrate a real situation in which GearDB has proven to be use-
ful.
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Resumo. Este artigo apresenta o GearDB, uma nova ferramenta responsavel por gerar
dados de forma automaética e inseri-los em bancos de dados criados a partir de diferen-
tes Sistemas de Gerenciamento de Dados (SGBDs). Visando uma maior contribui¢do do
trabalho, decidimos integrar o GearDB com o JMeter, ja que o JMeter é uma ferramenta
voltada para testes de carga e performance e que geralmente precisam de grandes vo-
lumes de dados para realizar seus testes. Além disso, um sistema industrial grande e
complexo, responsavel por controlar o estoque e suprimento de petrdleo e produtos
derivados (ex: gasolina, querosene etc), é usado para exemplificar situacdes reais em
que o GearDB foi utilizado.
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1 Introducéo

Torna-se cada vez mais comum, empresas adotarem o conceito seguranca da informa-
cao [Fontes 2005] devido a necessidade de proteger determinados dados. A principal
motivacao de tal necessidade é a relagdo do conceito seguranca com trés principios ba-
sicos: confidencialidade, disponibilidade e integridade. Confidencialidade diz respeito
a garantia de que a informacao serd acessivel apenas aqueles que possuem autorizacao
de acesso. Disponibilidade garante que a informacao acessada estard disponivel o mé-
ximo de tempo possivel. Ja integridade garante que a informagdo manipulada deve
manter as caracteristicas originais estabelecidas pelo proprietario da informagao, inclu-
indo controle de mudancas e garantia do seu ciclo de vida, isto é, informagdes sobre
sua criacdo, manutencao e destruicao.

Assim, empresas tém adotado a politica de proteger qualquer tipo de informacdo
que revele o motivo do seu crescimento e prosperidade. Diversos trabalhos na literatu-
ra tratam esse tema, como, por exemplo, [Resende 2000]. Tal trabalho considera que
toda informac¢do desempenha um papel na empresa e elas devem ser protegidas de a-
cordo com sua importancia.

Devido a crescente importancia em proteger tais informacoes, tornou-se comum e-
quipes de desenvolvimento, principalmente equipes terceirizadas, ndo terem acesso a
dados reais usados em ambientes de producdo. Conseqiientemente, realizar testes
[Myers, 2004] que validem o sistema desenvolvido sem que dados reais sejam utiliza-
dos, torna-se muitas das vezes um desafio. Torna-se evidente quando certos requisitos
precisam ser validados a partir de testes que usam um grande volume de dados. Testes
de desempenho [Denaro et al 2004] [Molyneaux 2009] e de carga [Garousi et al 2006]
sdo alguns tipos de teste [Black et al. 2007] que geralmente precisam dessa grande
quantidade de dados. No entanto, a geragdo deles pode ser custosa, principalmente se
for feita de forma manual, j4 que em diversas situa¢des tais dados devem obedecer a
regras pré-definidas pelo sistema.

Alguns exemplos de critérios que definem quais dados devem ser gerados sao: ta-
manho da informacao, formato dos dados e regras de negécio. Assim, para realizar a
geracdo adequada, tais informagGes precisam obedecer a critérios que podem conduzir
a um grande volume de dados diferentes.

Diversas ferramentas propostas na literatura visam ajudar nessa geragao de dados,
como, por exemplo, [Fresh Trash Generator 2011] e [Test Dictionary 2011]. No entanto,
tais ferramentas apresentam um conjunto de desvantagens, como: (i) dificuldade de
uso por ndo proverem uma boa documentacdo, (ii) ndo é possivel realizar extensdes
por nao serem open source, e (iii) ndo permitem a geracdo de dados em bases ja existen-
tes e que tenham algum tipo de restrigdo, como, por exemplo, colunas que aceitem so-
mente ndmeros inteiros, colunas que definem uma quantidade maxima de caracteres,
assim como colunas que nao aceitam valores nulos ou que sejam chaves primarias ou
chaves estrangeiras.

Visando sanar as desvantagens presentes nas ferramentas propostas na literatura,
esse artigo apresenta o GearDB, uma nova ferramenta de geragdo de dados criada a
partir da experiéncia em testar sistemas grandes e complexos (mais de 150 mil linhas
de codigo com 300 a 400 regras de negdcio) no Laboratério de Engenharia de Software
da Pontificia Universidade Catdlica do Rio de Janeiro (PUC-Rio) [LES 2011]. Uma das
principais caracteristicas dessa ferramenta é a integragdo com o [JMeter 2011], ferra-



menta voltada para testes de carga e performance. Tal integragdo visa permitir que a
geracao de dados seja feita de forma automatica a partir do JMeter sem que seja neces-
sério sair dela, possibilitando maior agilidade na execugdo dos testes criados.

Esse artigo esta organizado da seguinte maneira. Na Segdo 2 sdo apresentados os
procedimentos empiricos adotados para que a nova ferramenta de geragdo de dados
fosse proposta. Na Segao 3 sao apresentados alguns trabalhos relacionados. Na Secao 4
a ferramenta GeardDB é apresentada, enquanto que na Segdo 5 sdo descritas algumas
situagOes em que a ferramenta foi utilizada em um sistema industrial. Tal sistema con-
trola o estoque e suprimento de petrdleo e seus derivados (ex: gasolina, querosene etc).
Por fim, na Segdo 6 sdo apresentadas as conclusdes e os trabalhos futuros.

2 Procedimentos Empiricos

Na Figura 1 sao ilustrados os procedimentos seguidos para que uma nova ferramenta
de geragdo de dados pudesse ser proposta. Esse trabalho teve a duracdo de quatro anos
e foi composto por cinco etapas. A primeira etapa foi responsavel pela criacdo e execu-
cao de diferentes tipos de teste em aplicacdes grandes e complexas. As ferramentas u-
sadas foram [Rational Manual Test 2011], [Rational Functional Test 2011], [Rational
Performance Tester, 2011] e [DBUnit 2011], responséveis, respectivamente, por criar
testes manuais, testes funcionais automatizados, testes de performance automatizado e
testes unitdrios de banco. Essa etapa durou trés anos, enquanto que o restante foi reali-
zado no quarto ano.

a

(Etapa 1)
Criagdo e execugdo
de testes durante 3 anos

I

{Etapa 2}
Avaliagdo de ferramentas de geragdo
de dados propaostas no mercado

I

{Etapa 3)
Levantamenta dos requisitos
da nova ferramenta proposta

I

{Etapa 4)
Desenvolvimento da nova
ferramenta
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Figura 1. Procedimentos empiricos seguidos no trabalho.



Enquanto testes eram criados e executados, percebeu-se a necessidade de utilizar
ferramentas que realizassem a geracao automatica de dados para bancos de dados exis-
tentes. A partir dessa necessidade, decidimos avaliar quais ferramentas oferecidas no
mercado seriam interessantes de serem usadas (segunda etapa). A partir desse estudo,
percebemos que todas as abordagens analisadas apresentavam desvantagens o que nos
impedia de utiliza-las, como, por exemplo: (i) o alto valor para utiliza-las, (ii) ndo pos-
sufam uma boa documentacdo, (iii) ndo realizavam a geracdo automatica de dados a
partir de uma base ja criada e que apresentasse regras pré-definidas, (iv) ndo inseriam
dados gerados em tabelas, e (v) a instalacdo das ferramentas era trabalhosa e pouco
intuitiva.

Na terceira etapa decidimos realizar o levantamento de quais requisitos deveriam
ser implementados na nova ferramenta a fim de atender as necessidades dos sistemas
testados. Assim, diversas reunides foram feitas envolvendo os lideres dos projetos.

Apbs esse levantamento, o desenvolvimento da ferramenta foi realizado na quarta
etapa, enquanto que na quinta etapa a ferramenta foi testada e utilizada em diferentes
sistemas. A partir desse uso, novos requisitos foram incluidos na ferramenta tornando-
a estavel.

3 Trabalhos Relacionados

Muitas ferramentas de geragdo de dados foram propostas na literatura. [ Spawner Da-
ta Generator, 2011] e [DGMaster, 2011], sdo exemplos de ferramentas que oferecem
uma interface simples e intuitiva. Apesar disso, ndo permitem a inser¢do de dados ge-
rados em tabelas de algum banco de dados ja existente.

[DataGenerator, 2011] apresenta uma ferramenta de geragdo de dados baseada em
regras de testes (ex: gerar dados considerando um intervalo de nimeros, quantidade
de caracteres etc) que sdo fornecidas pelo usudrio. Essa ferramenta gera dados para ta-
belas de bancos criadas a partir de diferentes SGBDs, como, por exemplo, Oracle e Fi-
rebird. Uma das principais caracteristicas da ferramenta é que ela exibe todas as tabelas
do esquema e muitas delas nao sdo referentes ao negdcio do sistema, isto é, sdo tabelas
internas do SGBD. Além disso, ela ndo permite flexibilidade para que dados possam
ser gerados para tabelas de bancos criados a partir de outros SGBDs, como, por exem-
plo, SQL Server.

[DBMonster, 2011] propde uma ferramenta desenvolvida em Java que gera dados de
forma randomica e os armazena em um banco de dados a partir de scripts SQL gera-
dos. Essa ferramenta é voltada para desenvolvedores de aplicagdes com banco de da-
dos que possuem a necessidade de ajustar indices ou testar o desempenho da aplicagdo
sob um grande volume de carga. Na versao analisada (v1.0.1), ela nao possui uma in-
terface grafica, dificultando seu uso, pois obriga os usudrios entenderem sua légica de
desenvolvimento e configuragdo. Visando evitar tais problemas, a nova ferramenta
proposta no artigo pretende prover uma interface intuitiva para que usuarios consigam
utiliza-la sem a necessidade de um treinamento longo ou de uma documentacdo exten-
sa e complexa.



Tabela 1. Pontos fortes e fracos das ferramentas analisadas.

Nome da Pontos Fortes Pontos Fracos
Ferramenta
Fresh  Trash | Oferece suporte a diversos SGBDs. | Todas as tabelas, inclusive ta-
Generator Além disso, as regras de geracao de | belas internas de SGBDs sao

dados podem ser especificadas pe-
lo usuario.

apresentadas. Assim, a identi-
ficagdo das tabelas do negocio
pode se tornar confusa.

Data Genera-
tor

Permite o uso de diversos SGBDs.
Possui alta performance, resolve
relacionamentos de tabelas de for-
ma automatica (chave estrangeira),
cria tabelas de teste e exibe proce-
dures desenvolvidas, assim como
dados armazenados em tabelas.

Tela poluida com diversas op-
¢Oes, impedindo boa usabili-
dade da ferramenta. Além dis-
so, ndo é uma ferramenta gra-
tuita.

DGMaster

Permite o tratamento de muitos
tipos de dados, além de gerar da-
dos em diversos formatos: texto,
BD, xml etc.

Apresenta instabilidade ope-
racional.

Spawner Data
Generator

Insere dados no MYSQL 5.x, e pos-
sui interface simples e intuitiva.

As colunas das tabelas tém que
ser configuradas, ou seja, para
cada tabela o usuério tem que
informar qual o tipo e tama-
nho de informacdo de cada
uma das colunas.

CSV Data Ge-
nerator

Gera um arquivo CSV e os atribu-
tos das colunas que vao ser geradas
e que podem ser personalizadas
pelo usuario.

Gera dados somente no forma-
to CSV.

Test Dictio-

nary

Gera nomes proéprios, termos e tra-
ta relacionamentos de tabelas. Bas-
tante util para preencher tabelas
com dados de teste mais realistas.

Instalagdo e uso da ferramenta
pouco intuitivo.

GenerateData

Tem uma versdo online gratuita
que gera dados em diversos forma-
tos, assim como grandes volumes
de dados.

Usudrio tem que especificar as
regras de geracdo de dados
para todas as colunas das tabe-
las, além de ndo permitir a in-
sercao dos dados diretamente
em tabelas de diferentes ban-
Cos.

DBMonster

Gera dados de forma randdmica
armazenando-os em um banco de
dados.

Nao possui uma interface gra-
fica para gerar dados.

Outras ferramentas analisadas, como [CSV Data Generator, 2011], [GenerateData,
2011] e [Fresh Trash Generator, 2011] apresentam alguns problemas adicionais e si-




milares aos mencionados acima, como: interfaces complexas para uso, (ii) ndo oferecem
flexibilidade para que dados sejam inseridos em bancos de dados criados a partir de
diferentes SGBDs, (iii) geram dados sem considerar restricbes pré-estabelecidas por
alguma tabela, (iv) apresentam tabelas que nao fazem parte do negdcio, e (iv) sdo mui-
to caras para uso. Para sanar tais limitagdes, decidimos propor a nova ferramenta de
geracdo de dados chamada GearDB. Na Tabela 1 sdo apresentados os principais pontos
fortes e fracos de cada ferramenta analisada.

4 GearDB

GearDB é uma ferramenta de geracao de dados que ao ser acionada pelo usudrio gera
informacdes aleatdrias que sdo inseridas diretamente em uma ou mais tabelas de um
banco de dados. A ferramenta foi projetada para dar suporte a bancos de dados criados
a partir de diversos SGBDs, pois cada SGBD possui alguma peculiaridade quando ar-
mazenam dados referentes a tabelas, como, por exemplo, restri¢cdes de tabelas (ex: cha-
ves primadrias, chaves estrangeiras, limite de caracteres etc). Assim, a ferramenta foi
projetada com pontos flexiveis (hot spots) [Fayad e Johnson 1999] para que fosse possi-
vel trabalhar com bancos de dados criados a partir de diferentes SGBDs (ex: SQL Ser-
ver, Oracle, DB2 etc).

Nesta Secao 4.1 é apresentada a idéia geral do GeardDB, seguida por uma explica-
¢do mais detalhada dos tratamentos realizados pela ferramenta para realizar a geragdo
de dados automatica na Secdo 4.2. Na Secao 4.3 é apresentado como o GearDB pode ser
usado a partir do JMeter, e por dltimo, na segdo 4.4, sao listados os pontos fixos e flexi-
veis da ferramenta.

4.1 |déia Geral da Ferramenta

A Figura 2 ilustra a idéia geral da ferramenta GearDB, que é gerar dados para bancos
de dados criados a partir de diferentes SGBDs. Ela oferece uma arquitetura facilmente
estendida a fim de tratar peculiaridades de diferentes SGBDs. Atualmente, a ferramen-
ta prové implementacdes que reconhecem bancos criados pelo SGBD Oracle [Oracle,
2010].

Na Figura 3 sao apresentadas as principais classes da ferramenta. A classe LoginApp
é responsavel por recuperar informacdes de login, senha e a url do esquema a ser aces-
sado pela ferramenta. A partir disso, uma instancia da classe Login é criada para arma-
zenar as informagdes recuperadas. J& a classe ConexaoStrategqy define qual estratégia se-
ré adotada para acessar o banco de dados desejado. Quando o banco é acessado pela
ferramenta, suas tabelas sdo recuperadas pela classe com prefixo Concrete, que é res-
ponsével por seguir as regras do banco utilizado. As restricdes de cada tabela sao re-
presentadas pela classe TabelasDao, que é lida pela TabelaApp. Ja a classe InserirValores é
usada para realizar inser¢des de dados na tabela correspondente. Tal classe usa a classe
GeraValoresContinuos para gerar dados de forma automatica. Essa classe gera dados
totalmente aleatérios considerando a quantidade de tuplas e a quantia méxima de ca-
racteres em cada coluna onde as informagdes deverao ser inseridas, o tipo de dado e as
restricoes de integridade definidas por coluna (ex: chave primadria e chave estrangeira).
Caso a tabela, em que terd dados gerados, tenha uma chave estrangeira para outra ta-
bela, a classe Coluna é instanciada. Tal instdncia ird guardar as informacoes de cada
uma das colunas da tabela referenciada.
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Figura 2. Modelo Conceitual da Ferramenta.
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Figura 3. Diagrama com as principais classes.

No momento em que o usudrio solicita uma conexdo com um banco de dados e esta
conexao é realizada com sucesso, a ferramenta recupera apenas as tabelas do modelo
de dados em que o usudrio tem permissdo de acesso para escrita. Assim, ndo haverd o



problema de um usudrio solicitar a geracdo de dados para alguma tabela que ndo pos-
sua tal permissdo.

Como diferentes SGBDs podem ser usados, diferentes estratégias de conexdo po-
dem ser adotadas. Assim, para representar essas possiveis conexdes, o padrdo Strategy
[Gamma et al. 2000] foi utilizado.

4.2 Tratamento para Geragéo de Dados

Para que a ferramenta proposta conseguisse realizar a geracao de dados para diferen-
tes esquemas de banco de dados, diversos tratamentos foram realizados. Inicialmente a
ferramenta recupera o tipo de dado armazenado por uma coluna de uma tabela, e em
seguida verifica se existe uma correspondéncia deste tipo de dado do SQL com um tipo
primitivo do Java (ex: boolean, short, int, etc). Caso exista tal correspondéncia, a quan-
tidade de dados solicitada pelo usudrio sera gerada pela ferramenta e inserida na tabe-
la correspondente. Caso contrério, a ferramenta verifica se existe alguma classe Java
que corresponda ao dado solicitado. Se houver, a ferramenta instancia esta classe para
que possa tratar o tipo de dado a ser gerado. Um exemplo seria uma tabela escolhida
pelo usudrio com uma coluna do tipo Date no SQL. Nesse caso, o0 GearDB instancia a
classe Java.sql.Date no Java para gerar os dados solicitados. Na Tabela 2 sao apresen-
tadas as correspondéncias entre os tipos de dados em Java e SQL tratadas pela ferra-
menta.

Outro tratamento realizado pelo GearDB é referente aos relacionamentos que po-
dem existir entre tabelas de um banco de dados, isto é, chaves estrangeiras. Quando é
solicitada a geracdo de dados para uma tabela que possui relacionamentos com outras
tabelas, a ferramenta gera dados para as tabelas envolvidas a fim de atender a solicita-
cdo realizada. No entanto, GearDB gera a quantidade minima de tuplas possiveis para
as tabelas relacionadas a partir de alguma chave estrangeira valida. Por outro lado, se
as tabelas relacionadas ja possuirem dados, a ferramenta os utiliza.

Outro ponto importante tratado pela ferramenta é a geracdo de dados considerando
o conceito de chave primaria simples e composta. Chave primaria simples é identifica-
da a partir de uma tinica coluna, enquanto que chave composta usa duas ou mais colu-
nas de uma tabela. Tais tratamentos sdo feitos pela classe InserirValores, ilustrada na
Figura 3, pois nela deve estar presente a estratégia responséavel por gerar os dados a-
guardados. Essa classe é um ponto flexivel do framework, ja que diferentes estratégias
podem ser representadas.

Além disso, quando uma conexao é realizada com um banco de dados, a ferramenta
recupera apenas as tabelas do modelo de dados que o usuario tem permissao de acesso
para escrita. Assim, ndo haveré o problema de um usuario solicitar a geragdo de dados
para alguma tabela que ndo possua essa permissdo de escrita. A classe responséavel por
isso é a TableApp (ver Figura 3).



Tabela 2. Relacéo dos tipos de dados do Java e SQL.

Tipo de Dados em Java Tipos de Dados em SQL
String VARCHAR, LONGVARCHAR
Java.math.BigDecimal NUMERIC
Boolean BIT
Byte TINYINT
Short SMALLINT
Int INTEGER
Long BIGINT
Float REAL
Double DOUBLE
Byte[] VARBINARY, LONGVARBINARY
Java.sql.Date DATE
Java.sql.Time TIME
Java.sql.Timestamp TIMESTAMP

4.3 Acessando GearDB a partir do JMeter

Como os diversos projetos testados pelo laboratério de engenharia de software preci-
sam de grandes volumes de dados para executar testes de performance e carga, deci-
dimos integrar o GearDB com o JMeter, ferramenta voltada para a criagdo de tais testes
e usada em alguns desses projetos. Para que isso fosse possivel, criamos uma opcao
chamada “Gerar dados” no menu da tela principal do JMeter (ver Figura 4). A partir
dessa opcao a GeardDB pode ser usado para gerar de forma automatica um conjunto
de dados que deverao ser incluidos em uma ou mais tabelas de algum banco de dados.

Na Figura 5 é ilustrado um processo composto por quatro passos exemplificando
como o GearDB pode ser utilizado. No primeiro passo, o usudrio deve fornecer trés
informagdes: (i) url, (ii) usuario e (iii) senha de acesso a algum banco de dados. No se-
gundo passo, ap0s realizar a conexdo com o banco, o usudrio deve escolher qual tabela
tera dados incluidos, gerados pelo GearDB. As tabelas disponiveis sdo recuperadas pe-
lo GearDB a partir das informagdes fornecidas pelo usudrio no passo 1. Ao selecionar a
tabela desejada, uma tela é apresentada ao usudrio (terceiro passo) solicitando a quan-
tidade de tuplas que devem ser inseridas. Apds fornecer tal quantidade, os dados sdo
gerados de forma automaética e inseridos na tabela. Caso haja chaves estrangeiras, o
sistema insere dados nas tabelas relacionadas. Essas inser¢des somente sio realizadas
se tais tabelas ndo possuirem dados que possam ser usados como chave estrangeira. J&
no quarto passo, o usudrio podera escolher qual tabela deseja visualizar os dados gera-
dos, pois por cada geragao n tabelas podem estar envolvidas.
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Figura 5. Utilizando a ferramenta GearDB.

4.4 Pontos Fixos e Flexiveis

Como o GearDB foi criado para permitir o uso de bases criadas a partir de diferentes
SGBDs, as classes ilustradas na Figura 3 sdo consideradas pontos fixos (frozen-spots)
ou pontos flexiveis (hot-spots) [Fayad e Johnson 1999] da ferramenta. Os pontos fixos
sdo os seguintes:

e LoginApp: Classe responsavel por apresentar a tela ao usuario com infor-
macoes de login e que devem ser providas pelo usuario.



e Login: Classe responsavel por guardar as informagdes de login fornecidas
pelo usuario.

e GeraValoresContinuos: Classe responsavel por tratar a relacdo entre os da-
dos SQL e Java. A partir disso é realizada a geragdo dos dados em Java. Para
maiores detalhes, ver secao 4.2.

e TableApp: Classe responsavel por recuperar e montar com a ajuda da Ta-
bleDao uma tabela ficticia em Java com informacdes referentes a cada colu-
na de uma determinada tabela.

¢ Coluna: Classe que guarda informagdes referentes a cada coluna de uma ta-
bela ficticia.

e TabelaApp: Classe responsavel por guardar uma tabela ficticia em Java (u-
ma instancia criada na classe TableApp) até que a geragao e inser¢do de da-
dos seja finalizada.

e ConcreteOracle: Classe responsdvel por receber informacdes referentes ao
banco de dados Oracle e realizar a conexao desejada.

Ja os pontos flexiveis (hot-spots) da ferramenta sao os seguintes:

e ConexaoStrategy: Responsével por representar estratégias de conexdo com
bancos de dados criados a partir de diferentes SGBDs. Para criar uma nova
conexao, basta estendé-la e implementar o método doConnect().

e InserirValores: Classe responsavel por coletar os dados gerados e inseri-los
em uma tabela. Como algumas bases podem definir diferentes tipos de da-
dos, formas distintas de insercdo podem ser definidas, como, por exemplo,
inserir nimeros inteiros a partir de seqiiéncia definida.

5 Estudo de Caso

Para exemplificar situagOes reais em que o GearDB foi utilizado, escolhemos um dos
sistemas mais complexos trabalhado no Laboratério de Engenharia de Software. As-
sim, inicialmente apresentamos em detalhe a idéia geral do sistema, seguida pela des-
cricdo de situagdes em que o GearDB foi utilizado.

5.1 Idéia Geral do Sistema

Este estudo de caso foi realizado no Laboratério de Engenharia de Software com uma
equipe especializada na area de testes. Essa equipe tem trabalhado intensivamente na
criacdo e execugdo de testes em diversos sistemas desenvolvidos para uma grande em-
presa de petréleo e gés no Brasil.

Para demonstrar a utilidade da ferramenta decidimos usar como estudo de caso um
dos maiores sistemas testado no laboratorio. Esse sistema tem como objetivo central
realizar o controle do estoque e suprimento de petréleo e seus produtos derivados (ex:
gasolina, querosene etc.)
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Alguns dos objetivos do sistema sao: (i) registrar rotas (caminhos que ligam termi-
nais e refinarias localizadas no Brasil) com base em dutos e navios que poderiam ser
usados para o transporte de produtos (ex: gasolina, 6leos lubrificantes, querosene etc);
(ii) cadastrar planejamentos de quando esses produtos chegardo a terminais e refinari-
as; (iii) definir quais sdo as melhores rotas para o transporte de um determinado pro-
duto; (iv) registrar os dados reais de quando e quais produtos chegaram nos terminais
e refinarias; (v) comparar dados reais com dados planejados; (vi) gerar diferentes tipos
de relatorios e graficos para ajudar na andlise das diferentes atividades realizadas a
partir do sistema; e (vii) controlar importagdes e exportacdes de produtos para outros
paises.

O sistema foi desenvolvido por quatro equipes: interface, banco de dados, requisitos
e teste. A equipe de teste é composta por sete pessoas responsaveis por criar e executar
testes unitario de banco de dados criados a partir do DBUnit, testes funcionais criados
pela Rational Functional Tester e Rational ManualTest, além de testes de desempenho
criados pelo Rational Performance Tester. A Tabela 3 apresenta algumas informagoes
adicionais do sistema testado enquanto que a Tabela 4 apresenta a relacao da quanti-
dade de casos de uso testados com os tipos de teste criados.

Tabela 3. Informagdes sobre o sistema usado no estudo de caso.

Tempo Pessoas Time Tamanho Tamanho Casos de Teste
do . de Tes- do do
Envolvidas t BD/Cédi
Projeto ¢ Modelo /Codigo
7 25 7 49 213 46 testes de banco
anos pessoas pessoas | casos de Tabelas 17 testes de per-
uso formance
400 156.602 Ii- 120 teites fl;mlé)—
regras de | nhas de c6- nais automatizados
negocio digo 600 testes funcio-
712 nais manuais
classes

5.2 Cenéarios de Uso

Alguns casos de teste criados para o sistema descrito utilizaram o GearDB, que ficou
responsavel por gerar dados que seriam usados na execugdo dos testes. Para exempli-
ficar algumas situagdes praticas do uso da ferramenta, quatro testes de diferentes fun-
cionalidades e que a utilizaram sdo apresentados nessa secao.

O primeiro exemplo é referente a um teste funcional automatizado responsavel por
testar um relatorio cujo objetivo era apresentar o quanto existia de estoque em refinari-
as e terminais em um dia especifico fornecido pelo usudrio. Esse relatério recupera tais
informacdes a partir de diversas tabelas. Assim, para que o teste pudesse validar a con-
sisténcia dos dados apresentados na interface com os dados armazenados em banco o
GearDB foi utilizado para popular as tabelas acessadas pelo teste.
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Tabela 4. Relagéo dos casos de teste com 0s casos de uso testados.

Tipos de teste Quantidade de tes- | Casos de Uso Tes- Média de Testes
tes tados por Caso de Uso
Testes de banco 46 4 11,5
Teste de Perfor- 17 6 2,8
mance
Testes Funcionais 120 11 10,9
Automatizados
Testes Funcionais 600 45 13,3
Manuais

Outro exemplo é um teste unitdrio de banco responsavel por verificar se um cendrio
criado a partir de outro cendrio apresenta as informacoes esperadas. Segundo o sistema
testado, cenario é uma entidade que apresenta um conjunto de informagdes mensais e
planejadas referente a diversos produtos, como, por exemplo, produtos importados ou
exportados, assim como a quantia de cada produto em terminais e refinarias. Assim,
quando um cenario é criado a partir de outro, os dados do cendrio base sdao copiados
para o novo cendrio. A partir disso, o objetivo do teste é verificar se os dados do cena-
rio base foram copiados corretamente para o cenario derivado. No entanto, para execu-
tar tal andlise hd a necessidade de criar um cenario base que recupera dados de diver-
sas tabelas. Visando prover tais dados, o GeardDB foi utilizado.

Um teste de performance realizado pela equipe de teste foi referente a medigdo do
tempo para abrir um cendrio base, ja que informag6es sdo recuperadas de diversas ta-
belas. Apds tais recuperacdes, esses dados sao estruturados para que fiquem legiveis
aos usuarios. Assim, dependendo da quantidade de dados recuperados, o sistema po-
de ter um comportamento mais lento para abri-lo. Para testar diferentes volumes de
dados, o GeardDB foi utilizado.

Por fim, ha um teste funcional para a tela de cadastro de rotas. Nessa tela sdo apre-
sentadas diversas informagdes, como, por exemplo, quais terminais ou refinarias serdo
escolhidas como origem e destino da rota, assim como quais produtos poderdo ser
transportados entre esses lugares. A partir disso, um dos testes criados foi responsavel
por verificar se as informagoes apresentadas na tela de cadastro estdo corretas. Para
testar tais valores, um conjunto de dados foi gerado pelo GearDB.

6 Conclusdes e Trabalhos Futuros

Nesse artigo foi apresentada a ferramenta de geracao de dados GearDB, que permite a
inser¢do de informagdes em uma base de dados ja criada e informada pelo usuario. A-
lém disso, as regras definidas na base também sado respeitadas no momento da geragdo
dos dados.

Visando uma maior contribuicéo, realizamos a integracdo do GearDB com o JMeter.
Tal integracao tornou mais facil a insercao de dados quando testes de carga e perfor-
mance forem criados a partir do JMeter. Apesar do GearDB permitir essa facil inser¢do
de dados em tabelas existentes, as seguintes melhorias serdo realizadas: (i) tratar bases
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de dados que possuam tabelas com referencia circular, (ii) prover implementagdes que
tratem a comunicacdo e as restricdes definidas em outros SGBDs, como, por exemplo,
SQL Server, MySql e DB2, (iii) melhorar o tratamento para a insergdo em tabelas que
possuam referéncia para outras tabelas (chave estrangeira) que o usudrio ndo possua
permissdo de escrita e leitura, e (iv) realizar um tratamento de concorréncia na insergao
de dados nas tabelas.
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