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2
Estado da arte

2.1.
Desenvolvimento dirigido por comportamentos

O desenvolvimento dirigido por comportamentos foopwsto por Dan
North (North, 2006) ao perceber que, ao praticail PDdesenvolvedor € muitas
vezes obrigado a identificar quais classes iraigagcguais as colaboracdes entre
elas e 0 que elas devem fazer para atingir setivabjélesse caso, o DDT estaria
sendo usado como uma ferramenta para modelar osgm®dulos devem fazer e
como se relacionam. Evidentemente, isso difictaesmaneira a participagéo do
cliente (com pouca formacdo em computacao) na flagéa das especificacdes e
dos correspondentes testes. O problema passaga entio, muito mais o de
especificar comportamentos e relacdes em um nivedbdtracdo mais alto, ao
invés de no nivel de mdédulos individuais. Ou Sggessar-se-ia a praticar o DDC.

Para dar énfase aos comportamentos € proposta uot@anga no
vocabulario utilizado, primeiramente substituindopalavra teste, geralmente
usada como prefixo para nomear métodos em DDT,npares de acdes que
descrevam a funcionalidade que um método do test ¢krificar. Também deve
ser feita uma mudanca na forma de pensar ao es@sviestes: enquanto em
DDT os desenvolvedores dividem os testes de aamuoa estrutura do codigo,
em DDC os testes devem ser divididos de acordo asrfuncionalidades do
sistema.

Outra mudanca € a definicdo de uma linguagem coquerdeve refletir o
dominio da aplicacdo, como é proposto em Dbnfain Driven Design)
(Evans, 2003). Essa linguagem deve ser livre deagtécnicos relacionados com
a implementacdo em computador e deve ser compveengor todos os
envolvidos no projeto, tanto desenvolvedores queliates, a fim de diminuir a
distancia de comunicacédo entre desenvolvedores &naicos. Esse vocabulario
deve enfatizar a descricdo das funcionalidadese/alores agregados por elas ao

sistema.
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Dan North sugeriu uma linguagem semi-estruturadaposta por trés
palavras chaves: “Dado”, “Quando” e "Entdo”. Esgazamlavras devem ser
empregadas de acordo com a seguinte estruturap “dad contexto, quando
ocorrer determinado evento, entdo se deve obterndeiado resultado”. Essa

estrutura formaria um cenario. Como exemplo, tero-seguinte cenario:

Dado que estou autenticado como Administrador

Quando eu clicar no botio Listar usuarios

Entio sera exibida a lista de todog os usudrios cadastrados

Quando eu selecionar nesta lista o usuario Jose e clicar no botio apagar

Entdo sera exibida a lista de usuarios cadastrados e esta lista ndo conterd o usuario Joge

Figura 1 - Exemplo de cenéario em DDC.

Associada a um cenario, também pode existir untaigste usuario com as
palavras “como”, “eu quero” e “para”’ disposta ngusate formato: “como um
ator, eu quero determinada funcionalidade, parsgiatdeterminado objetivo”.
Associada ao cenario exemplificado acima se podeatseguinte estoria de

usuario:

Comeo Adnumnistrador do sistema
Eu quero ser capaz de adicionar, alterar e excluir os dados dos usuarios

Para poder manter o sistema atualizado

Figura 2 - Exemplo de estoria de usuario em DDC.

Os cenarios definiriam os testes necessarios idar a funcionalidade
identificada na estoOria de usuario. Varios cengmmdem estar associados a uma
mesma estoria.

A estoria apresentada corresponde a varias cdslic@s, como a
capacidade de criar, acessar, atualizar e exdu#rios e evidencia a necessidade
de varios cenarios para que possa ser consideoatiglatamente implementada.
Também é necessario tratar casos andmalos, pompexgmodem existir usuarios
pertencentes a categorias que proibem a sua exdl@gi o Administrador em
Windows). De maneira geral, estas caracteristidagnansparecem nas estorias e

cenarios e, consequentemente, correm 0 risco desedon implementadas,
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comprometendo a qualidade do software tal comoepeta pelo usuario apos a
entrega do sistema. ldealmente, deveria existircemario para cada possivel
fluxo de execucdo de uma funcionalidade.

2.1.1.
Frameworks de testes em DDC

Diversos frameworks foram criados para auxiliar esahvolvimento
dirigido por comportamentos. Dentre as solu¢fes manhecidas, podemos citar
JBehave (JBehave, 2008) e RSpec (RSpec, 2008).

2.1.1.1.
JBehave

O framework JBehave comecou a ser desenvolvid®parNorth em 2003
para pO6r em pratica as suas ideias sobre desemarito dirigido por
comportamentos. Esta ferramenta é uma extensadrde(JUnit, 2009) e, como
consequéncia, a linguagem utilizada na implemeategQa testes é Java.

Nesta ferramenta os cenarios sdo escritos em umivar¢exto com as
palavras chavesGiven”, "When” e “Then”, para denotar, respectivamente, um
contexto, um evento e um resultado esperado apdemo. Também é possivel
adicionar novas palavras chaves. Esse arquivo dsamir como uma
especificacdo do sistema de facil leitura parardesdeedores e clientes. Como
exemplo de um cenario em JBehave para a estéuaudeio da secédo 2.1, temos,

em inglés:

Scenario: Administrator successfully deletes user

Given I am logged in as Administrator

When I click in the button List users

Then a list containing all the registered users iz showed

When I select in this list the user Jogé and click button erase

Then the users list is showed and the user Josgé should not be in the list

Figura 3 - Exemplo de cenario em JBehave.

Para cada arquivo contendo cenarios deve existir classe em Java que
implementa o teste descrito no script. Esta clalese ter o mesmo nome do
arquivo. Por exemplo, se o arquivo contendo a éeramima for salvo com o

nome ‘admin_successfully _deletes_uskentdo a classe Java que implementa
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este cenario deve ser nomeadalrhinSuccessfullyDeletesUsér A classe que
implementa o cenario deve conter uma instanciautilea @lasse que contera os
métodos que implementam cada passo do cenario.riétdao desta outra classe
deve ser mapeado atravésadaotations em Java, que sdo marcacdes usadas para
inserir meta-informacdo no codigo. Essasnotations irdo determinar qual
método € mapeado em qual passo do script de t€siegxemplo, para mapear
um método que inicializa um contexto, usa-se, atidedeclaracdo do método, a
annotation “@Given’ seguida de uma cadeia de caracteres que serai@ p
identificar de qual passo do arquivo de scripte @sétodo é responsavel. Da
mesma forma existem aannotations “@When’ e “@Then’ para mapear
métodos que implementam, respectivamente, umaeg@oaficam um resultado

esperado.

public class AdminSucessfullyheleteslUszer extends Scenario
i
public AdminSucessfullylDeleteslser ()
{
super [ new Deletelzer3tepsi() ):

Figura 4 - Classe em Java que implementa um cendrio JBehave.

public class DeletelUser3teps extends 3teps
1
fGiven("I am logged in as Ldministrator™)
public void logindsidming)
{
ffoddigo necessario para fazer autenticacdo

¥

FWhen(™I click in the button fbuttonLabel”
public void clickButton| 3tring buttonlabel )
i

//eodigo necessario para clicar wm hotéo
+

ffoodigo necessario para implementar o3 métodos restantes: para cada passo

Figura 5 - Classe que implementa os passos descritos em um cenario JBehave.
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Assim, JBehave |é cada passo de um arquivo con@ndescricdes de um
cenario e procura, através denotations no codigo Java, o método responsavel
por executar este determinado passo.

Entretanto, um arquivo texto com a estrutura ugstalBehave pode néo
ser a melhor opcéo para capturar todos os compentaside um sistema.

2.1.1.2.
RSpec

RSpec é um framework de DDC para a linguagem dgrantacdo Ruby. A
partir dos testes implementados, esta ferramenta gen arquivo texto que
descreve os comportamentos testados, mas, diferente de JBehave, esse
arquivo so € gerado depois que os testes ja fosanias.

Para implementar o médulo de testes, RSpec utilimaétodo Uescribe”
para especificar a classe que sera testada e potier cdiversas especificacdes
para validar um determinado contexto.

Em cada teste para a classe especificada, deue erismétodo “it”. Esse
método recebe como parametro uma cadeia de camaae deve descrever o
comportamento que sera testado no corpo do método.

class Agua
# codigo da classe Agua
end

describe hgua do
it "dewve estar ho estado solido a —-1%C e 1 -atw” do
# atribui temperatura & pressdo para ohieto do tipo Agua
# wverifica estado
end

it "deve estar no estado liguido & 25°C & 1 atm™ do
# atribui temperatura e pressdo para ohjeto do tipo Lgua
# verifica estado
end
end

Figura 6 - Teste em RSpec.
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Aoaa
— dewe estar no estado =24lido a -1 e 1 atm
— dewve estar no estado liguido a Z57C e 1 atm
Finished in 0.0 zseconds

examples, 0 failures

Figura 7 - Saida das especificacdes testadas em RSpec.

O fato da descrigdao do comportamento ser escrittaléla codificacéo e
apenas so6 poder ser visualizada fora do codigotia ga execucao do teste, torna
dificil a leitura dos requisitos por parte de meosméo técnicos da equipe.

2.2.
Geracgdao de testes a partir de “* capture and replay”

Ferramentas como Squish for Web (Squish, 2010) leniten IDE
(Selenium, 2009) oferecem a capacidade de gerag@matica de testes para
interfaces de sistemas web através de técnica coiaheomo tapture and
replay” (Araujo e Staa, 2009). Nesta técnica, as acoassdario sobre a interface
do sistema séo gravadas por uma ferramenta e éogena codigo que reproduz
essas acdes. Esse codigo entdo pode ser editaloefatioracdo e inser¢cdo de
verificacdes, tais como assertivas.

Um ponto fraco desta abordagem € que o codigo geaatbmaticamente
acaba sendo mais dificil de compreender e mantequ#o o codigo escrito
manualmente, caso ndo haja uma refatoracdo paséederacdo automética do
codigo. Isso acontece porque, como todas as agbesudhrio na interface séo
codificadas, acaba-se por existir codigo desnedessdiundo, por exemplo, de
cliqgues de mouse acidentais em elementos que wadesdteresse para o teste,
como uma area em branco da tela, ou ainda, cogificde acdes que 0 usuério
executou por engano. Outro fator negativo é qusy causuario tenha gravado
varios casos de teste em uma Unica execucao @nfanta, estes casos de teste
estardo todos em uma mesma fungdo no codigo autamante gerado, o que
requer um trabalho adicional de refatoracdo degoofdara extrair cada caso de
teste para uma funcdo separada. Caso isso naiseja manutencdo do codigo

pode tornar-se dificil, devido a falta de organimago mesmo.
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& teste - Selenium IDE 1.0.6 E|E|E|

arquivo (F)  Editar - Opefes  Ajuda

URL Base. | httpflacahost:ags1 &
sl

= PE b= B @ @
Tabela | Cadign-Fonte |
: Comanda Al Walar |
fopen fapp all
itype user teste

. |tvpe pass testel23

i clickAndwait button

&
Hdiv[@id="main']jdiv...
propl beani

desc
description
Comando E_type

1
T =
Alva | desc Procurar

Salor description

Mensagens  Reference UI-Element  Rolug

typeilocator, value)
Aromments:
® lncator - an element locator

Figura 8 — Interface Selenium IDE.

2.3.
Geracéao de testes a partir de casos de uso

Alguns artigos propdem que a descricdo do casosdesiva de insumo
para a identificacdo e criacdo de casos de testarfyjo (Heumann, 2001) esta
abordagem é proposta através da execucado de s&sspadentificar, para cada
caso de uso, um conjunto de cenarios; para cadaicermentificar pelo menos
um caso de teste e as condi¢bes que devem serdaterd ndo, para que este
cenario aconteca; finalmente, para cada caso de, tefentificar os dados
necessarios. Por cenario entende-se uma execucdluxdo principal ou dos
fluxos secundarios (ou uma combinacdo de ambosjado de uso. O artigo
(Wood e Reis, 2007) segue proposta semelhantdigo anterior, onde cada caso
de teste é identificado a partir dos varios fluxdes execucdo (principal,
secundarios, excecOes) presentes na descricdo s da uso. O artigo
(Ahlowalia, 2002) também defende o uso dos fluxe®xkecucao para identificar
casos de teste, porém diferencia-se ao sugeriogymssiveis caminhos sejam
classificados de acordo com sua frequéncia e ipcid, e que esta classificacédo
seja usada para escolher quais caminhos seragaeskntretanto, nenhum destes
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artigos aborda como a descricdo e redacédo dossflpede auxiliar a geracao de
casos de teste.

Um trabalho interessante é apresentado no artigd<(llm T. e McGregor,
2008) onde casos de teste sdo automaticamenteidestrde casos de uso
definidos a partir de uma linguagem especifica dmidio. Primeiramente é
definida uma linguagem especifica do dominio. Eguska, 0s casos de uso séo
escritos usando elementos desta linguagem. Oss te8te gerados a partir dos
casos de uso e demplates de testes. Porém, os dados utilizados nos casos de
teste sdo valorados a partir de um editor do casosd, 0 que torna necessario
configurar varias vezes o caso de uso para ges@steom diferentes valores. A
cobertura de todos os valores também € dificil ele wrificada com esta
abordagem. Outro ponto que nao fica claro é quarddequacéo desta proposta
em um sistema real, visto que o exemplo utilizaolanigo é didatico.

2.4.
Geracéo de testes a partir de tabelas de deciséo

Tabelas de decisdo sdo usadas para expressarogjaito de condi¢des é
necessario satisfazer para que determinadas acogarn. S&o representadas na

forma de tabelas no formato da figura abaixo, pddeser divididas em trés areas:

. Uma area representando as condicdes;
. Uma area representando as acoes;
. Finalmente, uma area de regras, que sdo as corabsalps

valores das condicOes e as respectivas acoesma tmredas para

essa combinacao de condicdes.

Condicdes Regra 1 Regra 2 Regra 3 Regra 4
Condicédo 1 \% V F

Condicao 2 \% F V

Acdes

Acédo 1 X X

Acéo 2 X X

Tabela 1 — Exemplo de tabela de deciséo.

Dependendo da tabela, suas regras podem assumus ealores que nao
verdadeiro (V) e falso (F). E também comum o us® \diores “---” ou “-” para
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indicar que, independentemente da condicdo seadent ou falsa, o resultado
esperado € o mesmo. Este recurso € usado parafisen@s tabelas de deciséo,
uma vez que duas colunas em potencial tornam-seséma

O numero de regras de uma tabela de decisdo podealselado pela
formula m'= ¢, onde ‘m’ € o nimero de valores que as condipdeem assumir,
‘n” € o numero de condi¢cbes existentes e ‘c’ é mend de colunas (ou regras).
Esta formula é vélida se todas as condi¢cdes pudassomir 0 mesmo numero de
valores. Regras com “---" (indiferente) tem seucgpesaultiplicado por dois para
cada “indiferente” que existir na regra. Assim umegra com dois valores
“indiferente” conta por quatro regras. Se o nundgaegras, calculado através da
formula apresentada, for diferente do existentéabala (levando-se em conta o
peso de regras com valores “indiferente”), entddaleela de decisdo esta
incompleta.

Embora muito utilizadas em outras areas, ha padteatura sobre como
tabelas de decisdo podem ser utilizadas para@auaifjeracdo de testes. No artigo
(Ferriday, 2007) o autor defende o uso de tabedadedisédo para a identificacédo
de casos de teste a partir das regras da tabelieailsio. Também demonstra
como tabelas de decisdo podem ser validadas guangua completeza,
consisténcia e ndo ambiguidade. Em (Myers, 2004falaslas de decisdo séo
montadas a partir dos grafos de causa-efeito, saiidmdas como forma auxiliar
para a identificacdo dos testes, onde as colundabdta sédo os casos de teste.
Entretanto, ndo é discutido como elas podem selasgaara a geragdo automatica
dos testes.

Na dissertacdo (Lachtermacher, 2010) a tabela diséte é usada para
automatizar a geracdo de casos de teste paraacdsrfimplementadas na
linguagem Java. Nesse trabalho o usuario, atrawdercamentas desenvolvidas
pela autora, € capaz de montar uma tabela de demigié convertida em casos
de teste com geracdo automatica de dados a partimad gramatica geradora, e
em seguida para scripts de teste na linguagem atggonacédo Java. Os testes

gerados sao para interfaces em Java.
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2.5.
Limitacdes das propostas publicadas

Os scripts de testes funcionais devem ser conesuwdm base em alguma
especificagcdo que possa validar se os testes@st@os e em conformidade com
as especificagdes do sistema. E importante que liestaagem seja de facil
compreensao para pessoas nao técnicas, a fim dsegu@ossivel diminuir as
barreiras de comunicacdo entre desenvolvedoremdtess e clientes. Uma
linguagem com estas caracteristicas poderia samvio de especificacdo para as
funcionalidades do sistema quanto para a elaboradd® testes destas
funcionalidades.

A linguagem utilizada no desenvolvimento por congroentos poderia ser
uma solucdo para este problema, porém, em muitssca® uso da estrutura
sugerida por DDC para descrever funcionalidades/édr de cenarios pode ser
excessivamente simples, podendo deixar de lado sémnea de aspectos, como
requisitos nao-funcionais ou caracteristicas qudiemte ignora, mas que sao
relevantes para os desenvolvedores. Em algumagagfdis, uma Unica
funcionalidade, como a reserva de passagem em om@anhia aérea, pode
apresentar varias opcoes e alternativas de execlss@oimplica em um grande
namero de cenarios interdependentes, cuja leituradacdo podem tornar-se
dificil. Além disso, essa interdependéncia de desdnode ndo estar explicita.

Uma alternativa seria usar casos de uso para des@ funcionalidades do
sistema, pois estes conseguem exibir de forma wwigpacta os fluxos de
execucao possiveis para uma dada funcionalidadéstiona. Porém os casos de
uso, como definidos na UML (UML, 1997), sdo excemsiente informais e
pouco estruturados para que se possa elaborarspeeifecacao para testes. Para
auxiliar na geracao de testes deveriam obedecen padrdo mais formal, com
um vocabulario restrito e estruturado, contando @stnuturas de controle na
descricéo dos fluxos de execucéo, como lagos aaondis.

Sistemas reais podem requerer um grande numerasde de teste para que
sejam completamente testados. Por exemplo, um farimwcom cinco campos
obrigatérios para preenchimento e dois botdes mmenge exclusivos
necessitariam de 64 casos de teste para abramger 48 combinacdes possiveis

de dados (levando-se em conta que apenas o pre@mthiimporta, e ndo o valor
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dos dados preenchidos). As dificuldades de redaca&@dcitacdo de todas as
possibilidades de casos de teste seriam faciliteoi®sa adocdo de uma tabela de
decisdo onde cada condicdo seria uma linha daatabehda coluna um caso de
teste. A tabela de decisdo permite uma melhor Msu@io dos casos de teste a
serem gerados e também possui propriedades quéerarkerificar se esta esta

completa, consistente e sem ambiguidades.
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