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2 Estado da arte

Existem trés conceitos importantes que serdo abordados durante essa
dissertacdao: geragdo automatica de scripts teste a partir de casos de uso,
desenvolvimento dirigido por comportamento ¢ a técnica de “capture and replay”.
Foi realizada uma pesquisa na literatura para cada um desses topicos. Na ultima
secdo sera apresentada a diferenca do que ja foi realizado para o trabalho que est4

sendo desenvolvido.

2.1. Geragao automatica de scripts de teste a partir de casos de uso

Segundo (Cockburn et al. 2002), casos de uso sdo simplesmente historias
sobre como as pessoas usardo um sistema para realizar alguma tarefa e destaca 3
vantagens na utilizagdo:

A primeira € que os casos de uso proporcionam um quadro semiformal para
estruturar historias e essa estruturacao libera a criatividade das pessoas, tornando
relativamente facil para o usuario final de um sistema ler o documento com muito
pouco treinamento.

A segunda vantagem ¢ que os casos de uso descrevem os requisitos do
sistema para as situagdes de erro. Uma vez que muito da complexidade do sistema
encontra-se em lidar com situagdes de erro, descrever tais requisitos significa que
as dificuldades associadas sdo detectadas e discutidas logo no inicio do ciclo de
desenvolvimento.

Em terceiro lugar, embora que os casos de uso sejam essencialmente uma
técnica de decomposicdo funcional, eles tornaram-se um elemento popular de
desenvolvimento orientado a objetos de software. Varias pessoas, incluindo
(Jacobson, 1992) e (Larman, 2002), descrevem metodologias para realizar os
objetos necessarios e implementar o comportamento descrito pelo caso de uso.
Pode-se escrever um conjunto de casos de uso que descrevam o comportamento
funcional do sistema e, em seguida, usar essas técnicas para projetar os objetos

necessarios para implementar esse comportamento.
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Enfim, os casos de uso fornecem bons andaimes para pendurar outras
informagdes de projeto. O gerente de projeto pode construir estimativas e
cronogramas de liberacdo em torno deles. Designers de interface do usudrio
podem criar e vincular os seus desenhos nos casos de uso relevantes. Testadores
podem construir cendrios de teste das condigdes de sucesso e fracasso descrito nos
casos de uso (Cockburn et al. 2002).

Sendo assim, ¢ de suma importancia que os casos de uso sejam verificados a
fim de identificar possiveis defeitos inseridos no sistema. Uma maneira de reduzir
o esfor¢o e o custo na fase de teste de software, mas ainda assim preservando a
sua eficacia, ¢ a geragdo automatica de casos de teste a partir de artefatos
utilizados nas fases iniciais de desenvolvimento de software, tal como o caso de
uso (Somé e Cheng 2008).

Em (Gutiérrez et al. 2007), os autores identificaram e classificaram as
abordagens para gerar testes a partir de casos de uso. As abordagens podem ser
divididas em trés grupos, dependendo dos artefatos utilizados para a geragdo de
casos de teste:

O primeiro grupo inclui abordagens que geram testes utilizando informagdes
do formulério de caso de uso, como (Heumann, 2001). A abordagem enfatiza que
a parte mais importante do caso de uso para gerar casos de teste ¢ o fluxo dos
eventos, em particular o fluxo basico de eventos e os fluxos alternativos de
eventos. O fluxo basico de eventos deve cobrir o que "normalmente" acontece
quando o caso de uso ¢ realizado. Os fluxos alternativos de eventos cobrem o
comportamento opcional ou excepcional carater relativo ao comportamento
normal, e também variagdes do comportamento normal, também podem ser
entendidos como "desvios" do fluxo bésico de eventos.

Na figura 1, (Heumann, 2001) apresenta a estrutura tipica destes fluxos de
eventos. A seta reta representa o fluxo basico de eventos, e as setas curvas
representam os fluxos alternativos de eventos. Observe que alguns fluxos
alternativos retornam ao fluxo basico de eventos, enquanto outros terminam o
caso de uso. Tanto o fluxo basico de eventos quanto os fluxos alternativos de

eventos devem ser estruturados em etapas ou sub-fluxos.
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Figura 1 - Fluxos de Eventos - (Heumann, 2001).

Em sua abordagem, (Heumann, 2001) chama atengdo para os métodos

desordenados de concepgdo, organizagdo e execugdo de atividades de teste, esses

frequentemente levam a testar menos e consequentemente ndo atingem uma

cobertura adequada. Ter um plano simples de como o teste € realizado, auxilia no

aumento da cobertura, eficiéncia e consequentemente a medir a qualidade do

software. Como ajuda, o autor descreve um processo de trés passos para gerar

casos de teste a partir do detalhamento de um caso de uso:

1.

Para cada caso de uso, ler a descricao textual e identificar cada
combina¢do de fluxos principais e alternativos - os cenarios. Ou seja,

gerar um conjunto de cenarios dos casos de uso.

Para cada cenario identificado no passo anterior, identificar pelo menos

um caso de teste, provavelmente havera mais havera mais de um.

Depois que todos os casos de teste foram identificados, estes devem ser
analisados e validados para garantir a precisdo e para identificar casos
de teste redundantes ou em falta. Entdo, uma vez aprovados, o passo
final ¢ utilizar valores de dados reais como insumo para executar os
testes e também verificar o resultado da obtido. Sem dados de teste,
casos de teste (ou procedimentos de teste) nao podem ser

implementados ou executados, nem verificados, pois eles sdo apenas
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descri¢des de condigdes e cenarios. Portanto, ¢ necessario identificar os
valores reais a serem utilizados na execuc¢ao dos testes e na verificacao
dos resultados.

Nessa abordagem, o autor ressalva que gerar casos de teste mais cedo no
ciclo de desenvolvimento do software, permite a equipe identificar e reparar
defeitos que seria muito caro reparar mais tarde, isso assegura que o sistema
funcione de forma confidvel e que ao utilizar uma metodologia claramente
definida, os desenvolvedores podem simplificar o processo de testes, aumentar a
eficiéncia e garantir a cobertura completa do teste.

O segundo grupo inclui abordagens que geram um “modelo de
comportamento” a partir dos casos de uso e os testes deduzidos desses modelos,
como (Labiche e Briand, 2002), (Nebut, 2006) ou (Ruder, 2004). Algumas das
notagdes usadas neste grupo sdo: os diagramas de atividades, diagramas de
maquinas de estado, sistema de transigoes de casos de uso ou sistemas ou arvores
de cenarios.

Em seu artigo, (Nebut, 2006) foca nos relacionamentos entre os casos de
uso. O diagrama de caso de uso acrescido dos contratos (pré e pos condicdes) €
utilizado com entrada para gerar um sequenciamento entre os casos de uso. Como
nem todas as informagdes importantes para a geragao estdo descritas no diagrama
de casos de uso, esse artigo também utiliza o diagrama de sequéncia. Apos gerar o
sequenciamento entre os casos de uso, ¢ gerado um modelo de simulagdo através
dos valores descritos nos dois diagramas. O resultado final e a geragdo de scripts
de testes executaveis no formato JUnit (JUnit, 2011).

O terceiro grupo descreve abordagens centradas nas “variaveis e valores de
teste” (Binder, 1999) e (Balcer e Ostrand, 1988), que consiste em identificar as
variaveis operacionais que sdo explicitamente parte da interface que suporta o
caso de uso, tais como, entradas e saidas do sistema, além de identificar os
dominios das variaveis operacionais, ou seja, definir quais sao os valores validos e
invalidos para cada variavel. Em seguida desenvolver os relacionamentos
operacionais, modelando o relacionamento entre as varidveis operacionais que
determinam  diferentes respostas do sistema. Podem-se modelar os
relacionamentos através de uma tabela de decisdo. E por fim desenvolver os casos
de teste, escrevendo-os com base no relacionamento entre as variaveis

operacionais. Os resultados esperados podem ser desenvolvidos pela observacao
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dos valores de entrada.
E consenso entre os trabalhos mencionados que o caso de uso ¢ uma boa
fonte para geracdo de casos de teste. Segue abaixo algumas das vantagens de

utilizar casos de uso para gerar testes:

* A utilizagao dos casos de uso esta consolidada nos processos de analise

e projeto, facilitando o desenvolvimento dos casos de teste;
* (Casos de uso refletem o ponto de vista do usuario;

* Provém uma forma sistematica de desenvolvimento das informacoes

necessarias para o projeto de teste;

e (Casos de uso ambiguos, inconsistentes ou incompletos, sdo logo

apontados pelos testes.

2.1.1. Limitagoes dos casos de uso

Alguns autores concordam que um caso de uso pode ser utilizado para
derivar casos de testes (Frohlich e Link 2000; Williams 2001; Dranidis, Tigka et
al. 2003), e que casos de testes gerados a partir de casos de uso podem assegurar
que os requisitos do sistema sejam atendidos (Dranidis, Tigka ef al. 2003; Somé e
Cheng 2008). Entretanto, o uso de casos de uso para geragao de casos de testes
tem as suas limitagdes, entre elas, estdo: Casos de uso sdo escritos em uma
linguagem natural informal, podendo gerar diferentes interpretagdes, propensas a
erros € incompletude (Dranidis, Tigka ef al. 2003; Somé e Cheng 2008).

Uma segunda limitacdo ¢ garantir uma cobertura adequada para as
sequéncias de agdes de um caso de uso, ou seja, garantir com que os casos de
testes gerados a partir das sequéncias de agdes do caso de uso tenham um alto
grau de probabilidade de encontrar defeitos no sistema (Somé e Cheng 2008).

Uma terceira dificuldade é que importantes restricoes que definem a
sequéncia entre um caso de uso e outro sdo expressas implicitamente, ou seja, elas
sdo anotadas informalmente nos casos de uso (Somé e Cheng 2008), o que

dificulta a automacao e selecao de um conjunto adequado de casos de teste.
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2.2. Desenvolvimento dirigido por comportamentos

O BDD - Behaviour Driven Development (Desenvolvimento Orientado-
Dirigido por comportamento) ¢ uma técnica que surgiu no contexto do
desenvolvimento 4gil e encoraja a colaboragdo entre desenvolvedores, testadores e
participantes nao técnicos do projeto de software. Criada por Dan North em 2003,
ela permite especificar testes de aceitacdo a partir de informagdes contidas na
descricao de uma estoria.

Ele sugeriu uma linguagem semiestruturada composta por trés palavras
chaves: “Dado”, “Quando” e "Entdo”. Essas palavras devem ser empregadas de
acordo com a seguinte estrutura: “dado um contexto, quando ocorrer determinado
evento, entdo se deve obter determinado resultado”. Essa estrutura formaria um
cenario. Como exemplo, tem-se o seguinte cendrio (e.g. o Administrador em
Windows):

- Dado que estou autenticado como Administrador

- Quando eu clicar no botao Listar usuarios

- Entdo sera exibida a lista de todos os usudrios cadastrados

- Quando eu selecionar nesta lista o usuario José e clicar no botao apagar

- Entdo sera exibida a lista de usudrios cadastrados e esta lista ndo contera o

usuario José

Associada a um cenario, também pode existir uma estoria de usuario com as
palavras “como”, “eu quero” e “para” disposta no seguinte formato: “como um
ator, eu quero determinada funcionalidade, para atingir determinado objetivo”.
Associada ao cendrio exemplificado acima se pode ter a seguinte estoria de
usuario (e.g. o Administrador em Windows)::

- Como Administrador do sistema

- Eu quero ser capaz de adicionar, alterar e excluir os dados dos usuarios

- Para poder manter o sistema atualizado

Dan North criou o primeiro framework do BDD, O JBehave - direcionado
para linguagem Java, em seguida RBehave - para linguagem Ruby, que mais tarde
foi integrado no projeto RSpec. O RSpec foi o primeiro framework baseado em
estorias e depois substituido pelo Cucumber, desenvolvido principalmente por
Aslak Hellesoy. Em 2008, Chris Matts, que esteve envolvido nas discussdes em

torno do desenvolvimento do primeiro framework BDD, surgiu a ideia de Feature
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Injection, permitindo ao BDD cobrir o espago de analise e fornecer um tratamento

completo no ciclo de vida do software.
As praticas de BDD incluem:

* Envolver as partes interessadas no processo atraves de Outside-In

Development (Desenvolvimento de Fora pra Dentro);

e Usar exemplos para descrever o comportamento de uma aplicagdo ou

unidades de c6digo;

* Automatizar os exemplos para prover um feedback rapido e testes de

regressao;

e Usar “deve” (should) na hora de descrever o comportamento de
software para ajudar esclarecer responsabilidades e permitir que

funcionalidades do software sejam questionadas;

e Usar dublés de teste (mocks, stubs, fakes, dummies, spies) para auxiliar

na colaboracao entre mddulos e codigos que ainda nao foram escritos.

2.3.Geragao de testes a partir de “capture and replay”

Ferramentas como Squish for Web (Squish, 2011) e Selenium IDE (Selenium,
2011) oferecem a capacidade de geragdao automatica de testes para interfaces de
sistemas web através de técnica conhecida como “capture and replay” (Aragjo e
Staa, 2009). Nesta técnica, as agdes do usuario sobre a interface do sistema sao
gravadas por uma ferramenta e ¢ usado um c6digo que reproduz essas acdes. Esse
codigo entdo pode ser editado para refatoracdo e inser¢do de verificagdes, tais
como assertivas. A figura 2 abaixo, foi gerada através da ferramenta Selenium IDE
para ilustrar um exemplo da utilizacdo da técnica “capture and replay” cujo

cenario € realizar login em um sistema de webmail.
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®no Login email - Selenium IDE 1.0.10
Base URL https://www.google.com/
Test Case | Table | Source |
Login email
Command Target Value
open faccounts/Servic...
type Email marcos.borges.p...
‘ clickAndWait signin
«
Command type v
_ Target Email v
Runs: 0 Value marcos.borges.pessoa
Failures: 0
Log ]t-Referenw'J Ul-Element ] Rollup ]
type(locator, value)
Arguments:
® locator - an element locator
e value - the value to type
Sets the value of an input field, as though you typed it in. 1
Can also be used to set the value of combo boxes, check boxes, etc. In these cases, b | y
Z

Figura 2 - Interface grafica do Selenium IDE no Mozilla Firefox 3.6.

O grande ponto fraco da abordagem “capture and replay” ¢é a sensibilidade a
mudangas, tais como: mudancas no leiaute da tela, mudanca dos campos do
formulario e as mudancas nas regras de validade dos campos. As mudangas
podem provocar a necessidade de repetir o capture. Além disso, realizar um
capture ¢ tedioso e tende a gerar capturas incorretas, obrigando a repeti¢do. O que

se quer entdo ¢ gerar o script de teste, simulando o capture.

Outro ponto fraco ¢ que o codigo gerado automaticamente acaba sendo mais
dificil de compreender e manter do que o codigo escrito manualmente, caso nao
haja uma refatoracdo posterior a geracdo automadtica do codigo. Isso acontece
porque, como todas as a¢des do usuario na interface sdo codificadas, acaba por

existir codigo desnecessario, oriundo, por exemplo, de cliques de mouse


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0821378/CA


PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 0821378/CA

Geragao e execugao de scripts de teste em aplicagdes web a partir de casos de uso
direcionados por comportamento 27

acidentais em elementos que nao sdo de interesse para o teste, como uma area em
branco da tela, ou ainda, codificacdo de a¢des que o usuario executou por engano.
A figura 3 abaixo ilustra o cddigo fonte exportado pela ferramenta Selenium IDE
para o cenario capturado na figura 2. Neste caso a linguagem de programagao

escolhida para geracdo do codigo fonte foi Ruby.

1package com.example.tests;

3import com.thoughtworks.selenium.¥;
iimport org.junit.After;

S5import org.junit.Before;

Himport org.junit.Test;

7import java.util.regex.Pattern;

9public class marcos extends SeleneseTestCase {

10 @Before

11 public void setUp() throws Exception {

12 selenium = new DefaultSelenium("localhost", 4444, "*chrome",
13 "https://www.google.com/");

14

15 selenium.start();

16 }

17

18 @Test

19 public void testMarcos() throws Exception {

20 selenium.open("/accounts/Servicelogin?service-mail&passive=true&rm-false
21 &continue=http¥%3A%2F%2Fmail.google.com¥2Fmail%2F%3Fui%3Dhtml%26zy%3D1

22 &bsv=11ya6941e36z&scc~1&1tmpl-default&ltmplcache=2");

24 selenium.type("Email", "marcos.borges.pessoa");
25 selenium.click("signln");

26 selenium.waitForPageTolLoad("30000");

27 }

29 @After

30 public void tearDown() throws Exception {

31 selenium.stop();

i }
Figura 3 — Cédigo Ruby gerado pelo Selenium IDE.

2.4. Diferencgas da Dissertagao

Por esse levantamento foi percebido que os casos de uso sdo uma boa fonte
para geracdo de casos e cendrios de teste e que cendrios de teste podem trazer
diversos beneficios na area de teste. Nas ferramentas e frameworks pesquisados
foram identificadas dois tipos de abordagens. As que utilizam informag¢des do
caso de uso para gerar automaticamente casos de teste que sdo executados de
forma manual. E as que os scripts sdo gerados de forma manual e executados
automaticamente.

Em sua dissertagdo de mestrado, (Caldeira, 2010) propde um processo €

ferramentas para a geracdo semiautomatica de scripts de teste funcional para
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sistemas web, a partir de casos de uso e tabelas de decisdo. Com o auxilio de uma
ferramenta, monta-se manualmente uma tabela de decisao a partir desses casos de
uso. Os casos de teste semanticos sdo gerados automaticamente a partir destas
tabelas de decisdao. Outra ferramenta ¢ responsavel por gerar os scripts de testes a
partir dos casos de teste semanticos.

Existem muitas ferramentas e frameworks que propdoem de alguma forma
automatizar testes, ¢ improvavel que uma unica ferramenta seja capaz de
automatizar todas as atividades de teste. A maioria das ferramentas enfoca em
uma determinada atividade ou grupo de atividades e algumas s6 abordam um
aspecto de uma atividade. No entanto, ndo foi encontrado nenhum processo ou
ferramenta que utilize informag¢des do caso de uso para gerar e executar
automaticamente scripts de teste e verificar se o comportamento da aplicacdo web

esta conforme descrito.
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