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RESUMO

O uso de aplicacbes web é cada dia mais comum no mercado de softwares, e
paralelo a essa ascenséo, surge a necessidade de que essas aplicacdes sejam de
qualidade, seguras e eficientes. Para atingir o nivel de qualidade desejado, é
necessario a realizacao de testes dessas aplicacdes web e, com o intuito de agilizar
esse processo de testes, foram desenvolvidas ferramentas automatizadas para
garantir a produtividade, eficiéncia e eficacia nos testes. O presente trabalho visa
estudar ferramentas de teste de aplicagbes web. Deste modo, foram escolhidas a
ferramenta Selenium IDE para a realizacdo de testes funcionais e a ferramenta
Apache JMeter para efetuar testes de desempenho. Nesta monografia foi realizado
entdo um estudo de caso para analisar a viabilidade da utilizacdo dessas
ferramentas de teste automatizadas no processo de teste de aplicagbes web.

Palavras-chave: teste de aplicacdes web, ferramentas de teste automatizadas,
produtividade, eficiéncia, eficacia.



FERRARI, Lucas; Test Tools for Web Applications: a Case Study. November
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ABSTRACT

The use of web applications each day is more common in the market of software,
and parallel to this ascension, it is necessary that these applications are high-quality,
secure and efficient. To achieve the desired level of quality, it is necessary testing of
these web applications and with a view to speed the process of testing, automated
tools were developed to ensure the productivity, efficiency and effectiveness in the
tests. This paper aims to study tools for testing web applications. Thus, were chosen
the Selenium IDE tool to make functional tests and Apache JMeter tool to perform
performance tests. This monograph was then a case study to examine the feasibility
of using these tools to test automated the process of testing web applications.

Keywords: web applications test, automated testing tools, productivity, efficiency,
effectiveness.
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1 INTRODUCAO

1.1 Contexto

A Engenharia de Software é uma disciplina que atua diretamente em todos 0s
processos de desenvolvimento de software, pois, segundo Pressman (2002), ela
visa estabelecer técnicas, critérios, métodos e ferramentas para a producdo de
software de alta qualidade, alta produtividade e baixo custo. A fim de garantir essa
qualidade do produto final e visando diminuir a ocorréncia de falhas, é fundamental a
utilizacdo de uma das atividades de Garantia de Qualidade que a Engenharia de
Software dispde, o teste.

A atividade de teste tem influéncia significativa no resultado final do software,
e devido a sua importancia e seu alto custo de realizacdo, técnicas e critérios de
teste tém sido desenvolvidos a fim de tornar essa atividade mais eficiente.

Em relacdo ao desenvolvimento de software, além da criacdo de aplicacdes
convencionais, atualmente com a popularizacdo da Internet, € cada vez mais
crescente o desenvolvimento de aplicagdes Web. Essas aplicagbes tém a mesma
estrutura de aplicagdes convencionais, contudo, cada vez mais sdo exigidos
requisitos de usabilidade, confiancga, interoperabilidade e seguranca, pois trabalham
com uma alta carga de informacgdes, num espaco de tempo muito rapido, e com uma
grande heterogeneidade de tecnologias para o seu desenvolvimento. Decorrente
dessas caracteristicas, € que os testes de aplicagbes Web necessitam de maior
atencao, embora o desenvolvimento de aplicacbes Web tenha algumas diferencas
em relacdo ao desenvolvimento de aplicacbes desktop, algumas das diretivas de
teste destas aplicacdes podem ser implantadas em aplicacbes Web.

No entanto, a utilizacdo de testes em uma aplicacdo pode ser comprometida
se o teste ndo for executado de maneira correta e eficiente. O teste efetuado de
forma manual pode néo trazer resultados consistentes, pois etapas podem deixar de
ser executadas, dependendo do tamanho da aplicacdo. Como auxilio para esse
problema, foram desenvolvidas ferramentas para execucgao de testes automatizados,
gue geram casos de teste, trabalhando como um usuério virtual, varrendo toda a
estrutura da aplicacdo em busca de falhas, que venham a comprometer a qualidade

e o funcionamento do software.



13

Contudo, mesmo sabendo que ndo h4 um processo geral para a execucédo de
testes que confirmem a corretitude da aplicacao, o teste contribui significativamente
para aumentar a confianca de que o software desempenha as fungdes para as quais

foi desenvolvido.

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo Geral

Este trabalho tem o objetivo de realizar um estudo de caso sobre ferramentas
de teste para aplicacdes Web, em que ferramentas de teste serdo selecionadas e
aplicadas no teste de aplicacdes Web, analisando-se a eficacia e eficiéncia na
deteccdo de defeitos. Com isto pretende-se analisar vantagens, desvantagens e
dificuldades no uso de ferramentas de teste automatizadas.

1.2.2 Objetivos Especificos

- Utilizar-se dos conhecimentos adquiridos durante o curso relacionados
com a disciplina de Engenharia de Software;

- Ressaltar as diferencas entre uma aplicacdo Web e uma aplicacéo
desktop, no que se refere ao teste de software;

- Levantar as ferramentas de teste de aplicacdes Web mais conhecidas;

- Selecionar ferramentas, aplici-las no teste de aplicacbes web e analisar

os resultados.

1.3 Justificativa

A crescente demanda por software baseado na Web vém impondo mudancas
no processo de desenvolvimento. As aplicacfes precisam ser desenvolvidas cada
vez mais rapidamente, estdo sujeitas a mudancas constantes e requerem um alto
nivel de qualidade (PRESSMAN, 2002). Defeitos que poderiam ser tolerados em
uma aplicacdo desktop séo inaceitadveis em uma aplicagdo Web. Por exemplo, um
site de comércio eletrdnico com problemas de desempenho pode fazer o consumidor
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desistir da compra, causando prejuizos a empresa e insatisfacdo do cliente
(MYERS, 2004).

No aspecto cientifico, a utilizacdo de ferramentas de teste demonstra as
melhorias que a evolucao tecnoldgica pode oferecer para agilizar o processo de
testes, aumentando a eficicia e eficiéncia desta atividade. Em relagédo a contribuicédo
social, esse projeto visa melhorar a qualidade das aplicacdes Web, para que seus
usuarios ndo sejam atingidos diretamente por defeitos inconvenientes em suas
aplicacoes.

Em resumo, este trabalho justifica-se pela importancia do teste de software na
elaboracdo de produtos confidveis e pela necessidade de se utilizar ferramentas

para aumentar a produtividade e eficiéncia dos testes.

1.4 Metodologia

Este trabalho pode ser classificado como uma pesquisa exploratéria do tipo m
j estudo de caso (GIL, 2008).

Quanto a natureza, é um trabalho tedrico-empirico. A revisao bibliografica é
utilizada para conhecer sobre teste de software, aplicacdbes Web e teste de
aplicacbes Web. Também serdo levantadas as ferramentas para teste Web mais
conhecidas.

Quanto aos objetivos, é uma pesquisa exploratoria, pois visa proporcionar ao
pesquisador maior familiaridade com o fenébmeno ou problema.

Quanto ao tipo, € uma pesquisa baseada em estudo de caso, pois consiste no
estudo detalhado, em profundidade, de poucos objetos de estudo.

Os materiais necessarios a instrumentacdo da pesquisa Ssdo: um
microcomputador, uma ferramenta de teste e uma IDE - Integrated Development

Enviroment — para executar a aplicacdo, além da propria aplicacéo objeto de estudo.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Este capitulo apresenta a revisdo da literatura sobre os trés principais
assuntos tratados: Teste de Software, Teste de Aplicacbes Web e Ferramentas de

Teste de Aplicacbes Web.

2.1 Teste de Software

A Engenharia de Software evoluiu significativamente nas Ultimas décadas
procurando estabelecer técnicas, critérios, métodos e ferramentas para a producgéo
de software, em consequéncia da crescente utilizacdo de sistemas baseados em
computador em praticamente todas as areas da atividade humana. Isto provoca uma
crescente demanda por qualidade e produtividade, tanto do ponto de vista do
processo de producdo como do ponto de vista dos produtos gerados. A Engenharia
de Software pode ser definida como uma disciplina que aplica os principios de
engenharia com o objetivo de produzir software de alta qualidade a baixo custo
(PRESSMAN, 2002).

O processo de desenvolvimento de software envolve uma série de atividades
nas quais, apesar das técnicas, métodos e ferramentas empregados, erros no
produto ainda podem ocorrer. Atividades agregadas sob o nome de Garantia de
Qualidade de Software tém sido introduzidas ao longo de todo o processo de
desenvolvimento, entre elas atividades de VV&T — Verificagdo, Validagdo e Teste,
com o objetivo de minimizar a ocorréncia de erros e riscos associados. Dentre as
técnicas de verificacdo e validacdo, a atividade de teste € uma das mais utilizadas,
constituindo-se em um dos elementos para fornecer evidéncias da confiabilidade do
software em complemento a outras atividades, como por exemplo, o0 uso de revisdes
e de técnicas formais e rigorosas de especificagdo e de verificacdo (MALDONADO,
1991).

A atividade de teste consiste de uma analise dindmica do produto e é uma
atividade relevante para a identificacdo e eliminagéo de erros que persistem. Ainda,
o conjunto de informacdo oriundo da atividade de teste é significativo para as
atividades de depuracdo, manutencdo e estimativa de confiabilidade de software
(PRESSMAN, 2002). Salienta-se que a atividade de teste tem sido apontada como
uma das mais onerosas no desenvolvimento de software (PRESSMAN, 2002).
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Apesar deste fato, Myers (2004) observa que aparentemente conhece-se muito
menos sobre teste do que sobre outros aspectos e/ou atividades do
desenvolvimento de software.

Teste de software € um elemento critico de garantia de qualidade e
representa a ultima revisdo da especificacdo, projeto e geracdo de cédigo. Um ponto
crucial na atividade de teste, independentemente da fase, € o projeto e/ou a
avaliacdo da qualidade de um determinado conjunto de casos de teste T utilizado
para o teste de um produto, dado que, em geral, é impraticavel utilizar todo o
dominio de dados de entrada para avaliar os aspectos funcionais e operacionais de
um produto em teste. O objetivo é utilizarem-se casos de teste que tenham alta
probabilidade de encontrar a maioria dos defeitos com um minimo de tempo e
esforco, por questdes de produtividade. Segundo Myers (2004), o principal objetivo
do teste de software € revelar a presencga de erros no produto. Portanto, o teste bem
sucedido é aquele que consegue determinar casos de teste para 0s quais 0
programa em teste falhe. Essa atividade pode ser vista como uma atividade
destrutiva (PRESSMAN, 2002).

O teste de produtos de software envolve basicamente quatro etapas:
planejamento de testes, projeto de casos de teste, execucdo e avaliagdo dos
resultados dos testes (BEIZER, 1990). Essas atividades devem ser desenvolvidas
ao longo do proprio processo de desenvolvimento de software, e em geral,

concretizam-se em trés fases de teste: de unidade, de integracéo e de sistema.

2.1.1 Fases de Teste de Software

Além da utilizacdo de técnicas e critérios de teste, quando grandes programas
séo testados é necessario dividir a atividade de testes em varias fases. Com isso o
testador pode se concentrar em aspectos diferentes do software e utilizar diferentes
estratégias de selecdo de dados de teste e medidas de cobertura em cada uma
delas. De maneira geral, a atividade de teste pode ser considerada como uma
atividade incremental realizada em trés fases, tais como: teste de unidade, teste de
integracao e teste de sistema.
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2.1.1.1 Teste de Unidade

Os testes de unidade focalizam cada unidade para assegurar que aspectos
do algoritmo de cada uma delas esteja corretamente implementado. O objetivo &
identificar falhas relacionadas a l6gica e implementacdo em cada unidade. Durante
essa fase utiliza-se muito a técnica de teste estrutural que requer a execucéo de
elementos especificos da estrutura de controle de cada unidade, com o objetivo de
garantir uma completa cobertura e maxima deteccédo de erros.

Nesta fase € comum a necessidade de desenvolver drivers e stubs. Seja F a
unidade a ser testada, o driver é responsavel por coordenar o teste de F. Ele coleta
os dados fornecidos pelo testador, passa para F na forma de argumentos, recebe os
resultados produzidos por F e os apresenta ao testador. Um stub é uma unidade que
substitui, durante a fase de teste, uma outra unidade usada (chamada) por F.
Geralmente, um stub é uma unidade que simula o comportamento de uma unidade
usada com um minimo de esforco de computacdo ou manipulacdo de dados. O
desenvolvimento de drivers e stubs pode representar um grande esfor¢co adicional
no teste de unidade (VINCENZI et al, 2003).

Entrada C——>| driver —> Saida

]

Unidade em
Teste (F)
Stub; Stub, Stubs,

Figura 1 — Representagdo de drivers e stubs utilizados no teste de unidade

2.1.1.2 Teste de Integracao

Uma vez testados os componentes individuais do programa, eles devem ser
integrados para criar um sistema parcial ou completo. Esse processo de integracao
envolve construir e testar o sistema resultante quanto a problemas que surjam a
partir das interacdes de componentes. Os testes de integracdo devem ser
desenvolvidos a partir da especificagdo do sistema e comecgar assim que as versoes
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de alguns dos componentes do sistema estejam disponiveis (SOMMERVILLE,
2003).

Os testes de integracdo Ssao necessarios porque unidades que
individualmente trabalham corretamente podem néo atuar da mesma forma quando
em conjunto. Isto decorre das limitacées do teste de unidade, que n&o garante que
cada unidade trabalhe adequadamente em todas as situagoes.

A principal dificuldade que surge nos testes de integracdo € localizar erros
descobertos durante o processo. Ha complexas interagdes entre os componentes de
um sistema e, quando uma saida an6mala é descoberta, pode ser dificil encontrar a
origem do erro. Para facilitar a localizacado de erros, deve-se sempre utilizar uma
abordagem adicional para a integracdo e os testes do sistema. Inicialmente, &
necessario integrar uma configuracdo minima do sistema e testar esse sistema. Em
seguida, sdo adicionados componentes a essa configuracdo minima, que € testada
depois de cada componente adicionado (SOMMERVILLE, 2003).

2.1.1.3 Teste de Sistema

Apés a realizacdo dos testes de integragcdo, o software é combinado com
outros elementos como hardware e bancos de dados, por exemplo. Através do teste
de sistema € possivel verificar se todos esses elementos combinam-se
adequadamente e se o desempenho global requerido € atingido pelo sistema.

Segundo Pressman (2002), software é apenas um dos elementos de um
sistema baseado em computador. O software é incorporado a outros elementos do
sistema e séo necessarios testes para essa integracéo. Tais testes saem do escopo
do processo de software e ndo séo conduzidos apenas por engenheiros de software,
necessitando da participacado de administradores de rede, administradores de banco
de dados, etc.

Teste de sistema é, na verdade, uma série de diferentes testes cujo principal
propésito é exercitar completamente o sistema baseado em computador. Embora
cada teste tenha diferentes propésitos, todos objetivam verificar que os elementos
do sistema foram integrados apropriadamente e desempenharam as fungdes a eles
alocadas.

A seguir estdo apresentados alguns dos testes de sistemas mais comuns.
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-Teste de Seguranca: alguns sistemas lidam com informagdes valiosas ou
vitais. Em tais sistemas uma penetragdo ilegal pode causar prejuizos (ou beneficios
indevidos) aos individuos. Invasdes podem ser feitas com diferentes intencoes.
Hackers podem invadir por esporte, empregados ou ex-empregados podem invadir
por vinganca, golpistas podem invadir com intencdo de obter vantagens monetarias
ilicitas. Testes de seguranca objetivam verificar se 0os mecanismos de protecéo
presentes no sistema estéo, de fato impedindo o acesso néo autorizado.

O teste de seguranca tem seu foco em duas areas principais de seguranca:

- Seguranca em nivel de aplicacdo: assegura que, baseados na seguranca
desejada, atores sédo restringidos a funcbes especificas ou casos de uso, ou sao
limitados aos dados que séo disponibilizados a eles de acordo com o perfil definido.

- Seguranca em nivel de sistema: assegura que apenas agueles usuarios com
permissdo de acesso sdo capazes de acessar 0 sistema. Caso 0 sistema esteja
integrado com outros sistemas, realiza-se o teste de integracéo.

Esse teste utiliza como critério a criacdo de testes para cada tipo de usuario e
a verificacdo de cada permissao criando transacdes especificas para cada um dos
tipos. O teste modifica o tipo de usuario e executa novamente os testes para os
mesmos usuarios. Em cada caso, verificam-se as fungfes adicionais ou se os dados
estdo corretamente disponiveis ou negados (DATASUS, 2008).

-Teste de Performance: para sistemas de tempo real ou embutido, &
inaceitavel que o desempenho do software ndo esteja de acordo com 0s requisitos
de performance. O teste de performance é projetado para testar o desempenho em
tempo de execugdo no contexto de um sistema integrado. Requer uma
instrumentacdo de hardware e software, pois freqlientemente € necessario medir a
utilizacdo de recursos de uma forma exata (por exemplo, ciclos do processador)
(PRESSMAN, 2002).

O objetivo é descobrir situacdes que levam a degradacgdo e possivel falha no
sistema, aléem de verificar o comportamento do sistema para funcdes de transacdes
ou de negocios designadas sob as condicdes de carga normal de trabalho e de
carga limite de trabalho.

Seus critérios vao desde a utilizacdo de procedimentos de teste
desenvolvidos para teste funcional ou de ciclo de negocio, quanto a modificacédo de
arquivos de dados para aumentar o numero de transacfes ou 0s scripts para

aumentar o numero de iterac6es em que cada transacao ocorre (DATASUS, 2008).
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- Teste de Carga: o teste de carga submete o sistema a variagdo de carga de
trabalho para medir e avaliar os comportamentos de desempenho e a sua habilidade
de continuar funcionando apropriadamente sob cargas de trabalho diferentes.
Também avalia as caracteristicas de desempenho, assim como tempos de resposta,
taxas de transacdes e outros casos sensiveis ao tempo (DATASUS, 2008).

Seus procedimentos sao:

- Modificacéo dos arquivos de dados para aumentar o numero de transacdes
ou os testes para aumentar o nimero de vezes que cada transagao ocorre.

- Variagdo do numero de usuarios conectados.

-Teste de recuperacgéo ( recovery ): muitos sistemas precisam se recuperar a
partir de falhas e reassumir o processamento em um tempo pré-determinado, com
ou sem intervencdo humana. Teste de recuperacao é um teste de sistema que forca
o software a falhar de varias maneiras diferentes e verifica se o0 sistema se recupera
apropriadamente. Neste teste sao verificados o tempo de restabelecimento,
integridade de dados, recuperacdo de transacdes pendentes, etc (PRESSMAN,
2002).

-Teste de Stress: sao projetados para colocar o sistema em condi¢bes nao
usuais, de forma que sejam exigidos recursos em quantidade, freqiiéncia ou volume
anormais. Podem ser exigidos, por exemplo, uma guantidade excessiva de acesso
ao banco de dados, um volume de trafego via rede além da meédia prevista, um
namero de usuarios simultdneos superior a média esperada.

Os testes de stress sao particularmente relevantes para sistemas
distribuidos, com base em uma rede de processadores. Esses sistemas
freqientemente exibem uma degradacdo severa quando sdo sobrecarregados. A
rede torna-se inundada com dados de coordenacdo, que os diferentes processos
devem trocar, e, assim, 0s processos tornam-se cada vez mais lentos, a medida que
eles esperam pelos dados solicitados a partir de outros processos (DATASUS,
2008).

Os principais procedimentos utilizados por esse teste séo:

- Para teste de recursos limitados, os testes sdo executados em uma maquina
simples, e as memodrias RAM e do drive de disco no servidor sdo reduzidos ou

limitados.
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- Para Testes de Estresse, multiplos clientes sdo usados, executando 0s
mesmos testes ou testes complementares, para produzir volumes de transagao

limite ou de transa¢des mistas (umas de alta e outras de baixo desempenho).

2.1.2 Técnicas e Critérios de Teste

Técnicas e critérios de teste de software fornecem um roteiro para o projeto
de testes que exercitem a ldégica interna do software e os dominios de entrada e
saida para descobrir erros antes da entrega ao cliente (PRESSMAN, 2002). Embora
nao exista um procedimento de teste de propdésito geral que possa ser usado para
provar a corretitude de um programa, os testes, se conduzidos sistematica e
criteriosamente, contribuem para aumentar a confianca de que o software
desempenha as fun¢des especificadas e evidenciar algumas caracteristicas minimas
do ponto de vista da qualidade do produto. Considerando que os testes exaustivos
sao impraticaveis, os critérios de teste servem para selecionar e avaliar conjuntos de
casos de teste. Desta forma, tais critérios devem fornecer indicacdo de quais casos
de teste devem ser utilizados para aumentar as chances de revelar erros (método de
selecdo de casos de teste) ou, quando erros nao forem revelados, estabelecer um
nivel elevado de confianca na corre¢do do programa.

2.1.2.1 Teste Funcional

O teste funcional também é conhecido como teste caixa preta (MYERS, 2004)
pelo fato de tratar o software como uma caixa cujo conteudo € desconhecido e da
qual so6 é possivel visualizar o lado externo, ou seja, os dados de entrada fornecidos
e as respostas produzidas como saida. Na técnica de teste funcional sédo verificadas
as funcbes do sistema sem se preocupar com os detalhes de implementacdo. O
teste funcional envolve dois passos principais: identificar as funcdes que o software
deve realizar e criar casos de teste capazes de checar se essas funcbes estdo
sendo realizadas pelo software (PRESSMAN, 2002). As func¢des que o software
deve possuir séo identificadas a partir de sua especificacao.

Assim, uma especificacdo bem elaborada e de acordo com os requisitos do

usuario é essencial para esse tipo de teste.



22

A seguir estdo dois dos critérios mais utilizados na técnica funcional:
Particionamento em Classes de Equivaléncia, Analise do Valor Limite.

-Particionamento em Classes de Equivaléncia : a partir das condi¢cdes de
entrada de dados identificadas na especificacdo, divide-se o dominio de entrada de
um programa em classes de equivaléncia vélidas e invélidas. Em seguida seleciona-
se 0 menor numero possivel de casos de teste, baseando-se na hipétese que um
elemento de uma dada classe seria representativo da classe toda, sendo que para
cada uma das classes invalidas deve ser gerado um caso de teste distinto. O uso de
particionamento permite examinar 0s requisitos mais sistematicamente e restringir o
namero de casos de teste existentes. Alguns autores também consideram o dominio
de saida do programa para estabelecer as classes de equivaléncia.

-Analise do Valor Limite : é um complemento ao critério de Particionamento
em Classes de Equivaléncia, sendo que os limites associados as condi¢cdes de
entrada sdo exercitados de forma mais rigorosa; ao invés de selecionar-se qualquer
elemento de uma classe, os casos de teste sdo escolhidos nas fronteiras das
classes, pois nesses pontos se concentra um grande namero de erros. O espaco de
saida do programa também é particionado e sdo exigidos casos de teste que
produzam resultados nos limites dessas classes de saida.

2.1.2.2 Teste Estrutural

A técnica de teste estrutural apresenta uma série de limitacbes e
desvantagens decorrentes das limitacbes inerentes as atividades de teste de
programa enquanto estratégia de validacdo (HOWDEN, 1987). Esses aspectos
introduzem sérios problemas na automatizacdo do processo de validacdo de
software. Independentemente dessas desvantagens, essa técnica é vista como
complementar a técnica funcional e informacdes obtidas pela aplicacdo desses
critérios tém sido consideradas relevantes para as atividades de manutencao,
depuracédo e confiabilidade de software (PRESSMAN, 2002). Na técnica de teste
estrutural, também conhecida como teste caixa branca (em oposi¢do ao home caixa
preta), os aspectos de implementacdo sdo fundamentais na escolha dos casos de
teste. O teste estrutural baseia-se no conhecimento da estrutura interna da

implementacao e apoia-se huma representacdo conhecida como grafo de programa.
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Um grafo de programa mostra nos (blocos de instru¢cdes executadas
sequencialmente) e arestas (desvios de um no para outro).

Os critérios de teste estrutural sédo, em geral, classificados em:

-Critérios Baseados em Fluxo de Controle : utilizam apenas caracteristicas
de controle da execuc¢ao do programa, como comandos ou desvios, para determinar
quais estruturas sdo necessarias. Os critérios mais conhecidos dessa classe sao
Todos-NOs — exige que a execucdo do programa passe, a0 menos uma vez, em
cada vertice do grafo de fluxo, ou seja, que cada comando do programa seja
executado pelo menos uma vez; Todos-Arcos - requer que cada aresta do grafo,
ou seja, cada desvio de fluxo de controle do programa, seja exercitada pelo menos
uma vez; e Todos-Caminhos - requer que todos os caminhos possiveis do
programa sejam executados (PRESSMAN, 2002).

Os testes de caminho ndo testam todas as possiveis combina¢des de todos
0s caminhos no programa. O objetivo do teste de caminho é assegurar que cada
caminho independente do programa seja executado pelo menos uma vez
(SOMMERVILLE, 2003).

-Critérios Baseados em Fluxo de Dados : utilizam informagbes do fluxo de
dados do programa para determinar os requisitos de teste. Esses critérios exploram
as interacdes que envolvem definicdes de variaveis e referéncias a tais definicbes
para estabelecerem os requisitos de teste (RAPPS & WEYUKER, 1985). Exemplos
dessa classe de critérios sdo os Critérios de Rapps e Weyuker e os Critérios
Potenciais-Usos. Os Critérios de Rapps e Weyuker baseiam-se no grafo Def-Uso,
que é uma extensdo do grafo de programa. Nele sdo estabelecidas associacdes
entre as definicdbes de variaveis (atribuicdo de valor) e os usos de tais valores
(referéncias as variaveis). Um dos critérios desse grupo € Todas-Defini¢cdes, que
requer que cada definicdo de varidvel seja exercitada pelo menos uma vez. Outro
critério, Todos-Usos, requer que todas associacdes entre uma definicdo de variavel
e 0s subsequentes usos sejam exercitados através de pelo menos um caminho livre

de definicao.
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2.2 Teste de Aplicacdes Web

Aplicacbes web sdo essencialmente aplicacdes cliente-servidor, em que o
cliente € um navegador web e o servidor € um servidor web ou um servidor de
aplicacoes.

O objetivo do teste de aplicacbes Web é o mesmo do teste de aplicacdes
convencionais: descobrir erros antes que o software entre em operacdo. No entanto,
a complexidade das aplicacbes e a interdependéncia entre os componentes sao
maiores, 0 que aumenta a complexidade e a importancia deste tipo de teste
(MYERS, 2004).

Aplicacbes Web exigem desenvolvimento rapido e alteragbes frequentes,
devido ao surgimento de novas tecnologias e oportunidades comerciais, bem como
ao feedback dos usuarios. Por essas razdes, os modelos de processo iterativos,
baseados em prototipacdo rapida e mudanca continua, sdo mais adequados. Ao
final de cada iteracéo, a aplicacao deve ser testada (CONALLEN, 2000).

No contexto deste processo iterativo em que sdo desenvolvidas, o papel da
analise é fundamental. Os resultados da andlise podem ser utilizados para entender
e modificar a aplicacdo, uma vez que fornecem uma visédo de alto nivel do sistema
existente, mostrando a organizacéo e funcionalidades. Para atingir um alto nivel de
qualidade, além dos testes funcionais, a aplicacdo deve ser testada através de
critérios estruturais e, para isto, os produtos da analise sao utilizados (RICCA &
TONELLA, 2001). Por esse motivo a modelagem UML (Unified Modeling Language)
pode ser utilizada para apoiar o processo de teste, pois ela tem um alto nivel de
representacdo que auxilia na avaliacdo da estrutura estatica da aplicacdo inclusive
permitindo a geracdo de casos de teste para critérios caixa-branca. O teste caixa-
branca explora a estrutura interna de uma aplicagdo Web para definir o critério de
cobertura. Portanto, analise € um pré-requisito, pois a partir dela € que sao
derivados determinados elementos de teste, como por exemplo, fluxos de dados. E
ela também o ponto de partida quando os casos de teste sdo automaticamente ou
semi-automaticamente gerados (RICCA & TONELLA, 2001).
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2.2.1 Arquitetura Basica de uma Aplicacdo Web

Aplicacdes web geralmente sdo desenvolvidas sob uma arquitetura de trés
camadas onde cada camada € tratada como uma caixa-preta possuindo interfaces
bem definidas. Este modelo de arquitetura permite trabalhar com a estrutura interna
de cada camada sem se preocupar em interferir em outra.

A camada 1, que é a camada de apresentacéo, € responsavel pelo contetudo
visual apresentado ao usuario, e é representada pelo servidor web. A camada 2, ou
camada de negdcios , é utilizada para executar o software que modela 0os processos
de negdcio. Algumas de suas funcionalidades sdo o processamento de transacgdes,
autenticacdo de usuarios e validacdo dos dados.

A camada de dados, ou terceira camada, armazena e recupera dados de um
banco de dados, tipicamente um sistema gerenciador de banco de dados (MYERS,
2004).

Clientes
I.-"' Ty
Camada 1 Camada 2 Camada 3
Internet Servid Logica de Armazém
Firewall eurl'_t:hur Hegdcios de Dados

Hotebook

-

Desktop

Figura 2 — Representacdo Basica de Arquitetura de 3 Camadas(MYERS,2004)

2.2.2 Estratégias de Teste

Além de compreender a operacdo dos diversos componentes de uma
aplicacdo web, a elaboracdo de um documento de requisitos especificando a
funcionalidade e o desempenho desejado € critico para o sucesso da realizacao dos
testes. O teste necessita de uma estratégia para “dividir e conquistar”, e a divisdo
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em trés camadas ja permite identificar areas-alvo para os testes. Cada camada

possui caracteristicas proprias que podem auxiliar a construcdo de casos de teste
(MYERS, 2004).

- Teste da Camada de Apresentacdo: testar a camada de apresentacao

consiste em encontrar erros na interface grafica que comprometam a qualidade e

robustez da aplicacdo. Os principais pontos a serem considerados na camada 1 sao:

Teste de conteddo: estética, fontes, cores, erros ortograficos e
informacdes incorretas sao os alvos.

Arquitetura do site: erros navegacionais, links quebrados e paginas
ausentes sao procuradas.

Ambiente do usuério: verificacdo da compatibilidade do navegador e do

sistema operacional.

- Teste da Camada de Negécios: encontrar erros na légica de negécios da

aplicacdo. E muito similar ao teste de aplicagdes convencionais, inclusive quanto ao

uso de drivers e stubs. A seguir estdo algumas caracteristicas que devem ser

consideradas:

Desempenho: teste para analisar se a aplicacdo contém especificacdes de
desempenho documentadas (geralmente especificado em tempo de
resposta ou taxas de transferéncia). O baixo desempenho dessa camada
pode interferir na camada de apresentacéo.

Validagdo de dados: assegurar que os dados coletados dos usuarios séo
validos.

Transacgdes: descobrir erros no processamento de operacdes, tais como

verificacdo de e-mail e calculos em geral.

- Teste da Camada de Dados: consiste em testar 0 quao seguro € o sistema

de banco de dados utilizado para armazenar e recuperar informagdes. Os principais

tipos de erros procurados por essa fase sao:

Tempo de resposta: identificar as operagbes que ndo satisfazem os
requisitos de performance exigidos.

Integridade dos dados: verificar se os dados foram armazenados
corretamente e com precisao.

Tolerancia a falhas e capacidade de recuperacdo: sistemas mais
complexos podem envolver a transferéncia de operacdes para outras

bases de dados em caso de falha na principal. Neste caso, os testes
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verificam se o tempo de transferéncia € o especificado e o que acontece
com as transacfes pendentes neste momento. Também deve ser testada

a capacidade de recuperar a base a partir de um backup.

2.2.3 Técnicas de Teste de Aplicacdes Web

Da mesma forma que um software tradicional, os processos de verificagdo e
validacéo tém o proposito de checar respectivamente a qualidade da implementacéo
e revelar ndo concordancias com o0s requisitos do usuario. Técnicas estaticas
diferem das dindmicas quando nao requerem execugéao. Elas trabalham em artefatos
como design de documentos e codigo fonte HTML.

A seguir estdo relacionadas algumas caracteristicas das técnicas utilizadas no
teste de aplicacbes Web.

- Verificagdo Estatica: analisadores estaticos podem ser empregados para
escanear as paginas HTML em um Web site e detectar possiveis erros e anomalias.

Controles estaticos podem ser focados em caminhos de navegacao
fornecidos ao usuério ou através dos fluxos de dados das informacdes obtidas pelo
mesmo (RICCA & TONELLA, 2000 apud RICCA & TONELLA, 2001).

O modelo de um site pode ser analisado para determinar a presenca de
paginas inacessiveis, ou seja, paginas que estao disponiveis no servidor local, mas
nao podem ser acessadas por qualquer caminho comecando da pagina inicial.
Paginas fantasma sdo associagbes com links pendentes, que referenciam uma
pagina nao existente.

Uma informacéao util sobre um Web site € o nUmero minimo de paginas que
deve ser visitada antes de atingir o documento alvo. Informacdes sobre o menor
caminho para cada pagina do site € um indicador de possiveis problemas para o
usuario pesquisar um determinado documento, quando esse caminho é longo.

Re-calcular as andlises estaticas acima descritas ao longo do tempo permite
controlar a evolucdo da qualidade da aplicacdo (RICCA & TONELLA, 2001).

- Validagdo Dinamica: aqui se encaixa 0 teste caixa-branca: a estrutura
interna de uma aplicacdo Web é acessada para medir a cobertura que um
determinado conjunto de testes atinge, em relacdo a um determinado critério de

teste.
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Um caso de teste para uma aplicagdo Web é uma sequéncia de paginas a
serem visitadas mais os valores de entrada que devem ser fornecidos para paginas
qgue contenham formularios. Por isso, pode ser representada como uma sequéncia
de URLs especificando as paginas de perguntas e, se necessario, os valores a
atribuir & entrada de variaveis. Execucao consiste em solicitar o servidor Web para
as URLs na sequéncia e armazenar as paginas de saida. Diferentemente de
softwares tradicionais, a selecdo dependente pode ser forcada por escolher o
hyperlink associado, sem ter de voltar para monitorar as condigbes de entrada de
valores (exceto para arestas condicionais).

A seguir sdo apresentados alguns tipos de testes caixa-branca.

-Teste de Hyperlink: o Teste de Hyperlink, ou Teste de Link, testa se cada
link de cada péagina do site € acessado pelo menos uma vez para que seja testado
se este esta devidamente conectado para que o contedudo seja corretamente
direcionado, e que ndao aconteca um re-direcionamento fantasma, ou seja, um link
quebrado ou até mesmo um link que direcione a uma pagina que nao traga o
caminho esperado. Em aplicacées Web, o Teste de Link tem um valor significativo,
pois existe nas aplicagdes uma quantidade enorme de caminhos a serem seguidos,
gue quando implementados de forma errbnea, prejudicam diretamente a qualidade
da aplicacéo.

- Teste de Validacdo de HTML: o validador HTML informa o namero da linha
onde ocorreu erro no codigo e isto auxilia na localizacdo do problema. O validador
confere o codigo linha por linha comecando da primeira linha. Isto implica que
guanto mais no inicio do cddigo um erro for detectado mais linhas subseqtientes ele
afetara. Uma boa técnica para correcdo de erros consiste em corrigir o primeiro erro
que apareceu e revalidar o codigo. E frequente a correcdo de um erro trazer como
consequéncia a corregcdo de mais outros, apontados logo a seguir no cédigo
(DUBOST, 2002).

-Teste de Definicdo-uso: consiste na navegacdo de todos os caminhos de
cada definicdo de uma variavel para cada utilizacdo da mesma, formando uma
dependéncia de dados (BEIZER, 1990).

-Teste de Todos os Usos: navegacgao de pelo menos um caminho de cada
definicdo de uma variavel para cada utilizacdo da mesma (BEIZER, 1990).

-Teste de Todos os Caminhos: cada caminho no site € acessado em alguns

casos de testes, pelo menos uma vez (BEIZER, 1990).
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Os critérios definicdo-uso e todos os caminhos sdo muitas vezes
impraticaveis, uma vez que existem normalmente infinitos caminhos em um site, se
loops estiverem presentes. Elas podem ser satisfeitas se forem impostas restricbes
adicionais sobre os caminhos a serem considerados (BEIZER, 1990).

- Teste de Regressdo: o teste de regressao é um teste seletivo, de um
software que foi modificado ou de iteracfes anteriores. Tem como propdsito garantir
que qualquer falha tenha sido reparada e que nenhuma operacdo que funcionava
anteriormente tenha falhado apds os reparos, ou seja, que as novas caracteristicas
adicionadas néo criaram problemas com as versdes anteriores ou com outros
sistemas. Seu objetivo € verificar se as alteracdes realizadas geraram alguma
inconsisténcia no aplicativo ou em outros sistemas. Utiliza como critério de avaliacao
0s scripts desenvolvidos anteriormente, que sdo executados progressivamente para
verificar que nenhuma falha foi introduzida apds as mudancas (DATASUS, 2008).

Ao executar os casos de teste para uma aplicacdo Web, nem todas as
paginas sdo igualmente de interesse. Paginas estaticas que nao contenham
formularios podem ser ignoradas, pois ndo recolhem informacdes fornecidas pelo
usuario, processam ou apresentam resultados. Elas contém informacdes fixas que

nao necessitam ser examinadas durante a validagao dinamica.

2.3. Ferramentas de Teste de Aplicacbes Web

Para auxiliar a atividade de teste, deve-se utilizar uma ferramenta de apoio ao
teste. Uma ferramenta de teste reduz a intervencdo humana nos resultados obtidos.
Essa ferramenta deve produzir casos de teste que mostrem o comportamento errado
do programa e revelar os defeitos.

O desenvolvimento de ferramentas para o suporte a atividade de teste
propriamente dita também é de fundamental importancia, uma vez que essa
atividade € muito propensa a erros, aléem de improdutiva, se aplicada manualmente,
cita Jorge et al. (2002).

Jorge et al.(2002) cita ainda que a disponibilidade de ferramentas de teste
oferece recursos para o desenvolvimento de estudos empiricos que visem a avaliar
e a comparar os diversos critérios de teste existentes. Ferramentas de teste

permitem a transferéncia de tecnologia para as industrias e contribui para uma
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continua evolucdo de tais ambientes, fatores indispensaveis para a producdo de
software de alta qualidade.

Além disso, tais ferramentas auxiliam pesquisadores e alunos de Engenharia
de Software a adquirir os conceitos basicos e experiéncia na comparacao, selecao e
estabelecimento de estratégias de teste (VINCENZI, 1998).

Segundo Pressman (2002), existem as seguintes categorias de ferramentas
de teste de software:

- Aquisicdo de Dados: ferramentas que adquirem dados a serem usados
durante o teste;

- Medicéo Estética: ferramentas que analisam o cédigo-fonte sem executar
casos de teste. Existem trés tipos diferentes de ferramentas de teste estatico, sendo
ferramentas de teste baseado em cddigo, linguagens especializadas de teste e
ferramentas de teste baseado em requisitos;

- Medi¢do Dinamica: ferramentas que analisam o codigo-fonte durante a
execucdo do programa, ou seja, interagem com O programa em execucao. As
ferramentas dinamicas podem ser intrusivas, que modificam o software a ser
testado, inserindo instru¢des extras, ou nao-intrusivas, que usam um processador de
hardware separado que roda em paralelo com o processador contendo o programa
gue esta sendo testado;

- Simulacdo: ferramentas que simulam funcdes do hardware e outros
dispositivos externos;

- Gestdo de Testes: ferramentas que assistem o0 planejamento,
desenvolvimento e controle de testes, geram e coordenam testes de regressao,
realizam comparacdes que avaliam as diferencas entre as saidas esperada e real;

- Ferramentas de Cruzamento Funcional: ferramentas que cruzam as
fronteiras das categorias precedentes.

Deve-se notar que muitas ferramentas de teste tém caracteristicas que

abrangem duas ou mais das categorias citadas.
2.3.1 Ferramentas para Teste de Aplicacbes Web
Como visto na secéo anterior, as ferramentas de teste séo classificadas em

diferentes categorias, o que proporciona uma variedade de op¢des para o testador.

Portanto, este tem a responsabilidade de definir corretamente qual o tipo de teste
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suprira corretamente suas necessidades para poder definir qual ferramenta sera
utilizada.

A seguir sdo apresentadas algumas ferramentas para Teste de Aplicacéo
Web. Devido ao numero elevado de ferramentas, neste trabalho serdo abordadas
somente algumas, dando énfase as classificadas como software livre.

- actiwATE: em termos de desenvolvimento de testes, o actiwATE parece
mais com uma biblioteca programavel que € utilizada para desenvolvimento de
testes automatizados. O actiWate ndo oferece uma linguagem de script especial,
seu teste automatizado é feito em codigo Java, utilizando apenas a APl do
actiwATE. Essa ferramenta ndo necessita de um navegador de internet para
executar seus testes, pois a esta ja contém um emulador que age da mesma
maneira que um navegador de internet convencional. A emulacédo do navegador traz
a vantagem de utilizar a agao baseada na API provida pelo actiwATE. Isso significa
que, ao invés de operar com solicitacdes HTTP e formulérios ou paginas HTML, o
teste automatizado executa um conjunto de acdes (comportando-se como um
usuario) com o navegador, com as janelas, os links, botdes e campos de texto.

O teste baseado em acdo é mais facil de escrever e compreender, com isso
ele pode contribuir para o teste de regresséo, no entanto, o actiwATE enquadra-se
na categoria de Teste Funcional.

Em caso de falha no teste, o actiwATE gera um relatério em formato HTML ,
que simplifica a localizacdo do problema. Outra informacéo relativa ao processo de
execucao de teste € o armazenamento em arquivos de registro (Log) (ACTIWATE,
2007).

- Selenium: é uma ferramenta de para testes de aplicacdes Web, distribuido
sob a “Apache License, Version 2.0”. Essa ferramenta foi desenvolvida por Jason
Huggins, e € uma ferramenta Open Source, desenvolvida com base em uma
aplicacdo que utilizava Python e Plone, simples, pratica e intuitiva que atua como
ferramenta para Teste Funcional.

A ferramenta pode ser usada em trés modos (ANTUNES, 2008):

- Selenium Core - (Modo direto): Os testes sdo efetuados diretamente através
do browser. As paginas de teste devem estar hospedadas no mesmo servidor que a
aplicacao a ser testada. Esta restricdo/caracteristica € funcdo da seguranca relativa

a mesma origem requerida pelo javascript.
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-Selenium IDE - (Modo indireto - Plugin no browser): Os testes sdo efetuados
através de um plugin instalado no navegador FireFox. Este plugin € um ambiente
integrado de desenvolvimento. Permite gravar a navegac¢ao do usuario, e depois
repeti-la a titulo de teste. Também permite exportar os testes gravados em outros
formatos.

-Selenium RC - (Modo indireto - Programa de teste + Proxy): Os testes sao
efetuados através de um programa, que comanda o browser através de um proxy.
Este programa pode ser escrito nas linguagens Java, C#, Perl, PHP, Python e Ruby.

- WebLoad: foi projetada especificamente para testes de carga e
desempenho de aplicagbes Web. Tem padroes abertos como base, e utiliza
JavaScript como script de linguagem, alem de fornecer suporte nativo para Web 2.0
e Ajax'. O WebLoad proporciona um ambiente robusto e compreensivel para o teste
de carga. Isso inclui um ambiente proprio de gravacdo, edicdo e depuragdo de
scripts de teste, um ambiente de execucdo altamente eficiente para definicdo de
parametros de carga (usuario virtual), execucdo e acompanhamento dos testes.
Possui ainda uma ferramenta de relatérios para analisar e apresentar os resultados.

O WebLoad trabalha com versdes open source e temporarias, sendo as
temporarias, as versdes que ainda estdo em desenvolvimento, e quando prontas,
ficam dispostas na comunidade WebLoad.org para serem atualizadas e carregadas
como open source (WEBLOAD, 2008).

- Apache JMeter: o JMeter € uma aplicacdo desktop completamente
desenvolvida em Java, projetada para analisar o comportamento funcional e medir o
desempenho do Teste de Carga. Foi projetada inicialmente para aplicacdes Web,
mas atualmente expandiu-se para outras funcdes de teste.

O JMeter pode ser usado para testar o desempenho tanto de recursos
estaticos, quanto dinamicos (arquivos, Servlets, bases de dados e consultas,
Servidores FTP). Ele pode ser usado para simular uma carga pesada em um
servidor de rede ou em um objeto, para testar sua forca ou analisar o desempenho
no ambito de diferentes tipos de carga. Pode ainda ser usado para fazer uma analise
grafica de performance, ou para testar o comportamento do servidor, script ou objeto
sob uma carga pesada concorrente (APACHE, 2007) .

! AJAX (acrdnimo em lingua inglesa de Asynchronous Javascript And XML) é o uso sistematico de
tecnologias providas por navegadores, como Javascript e XML, para tornar paginas mais interativas
com o usuario, utilizando-se de solicitagc6es assincronas de informacdes.
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- Xenu’s Link Sleuth: essa ferramenta verifica links quebrados em Web sites.
A verificacdo é executada em links normais, imagens, frames, plug-ins, planos de
fundo, mapas de imagens locais, folha de estilo, scripts e applets Java. O Link
Sleuth mostra uma lista continuamente atualizada de URL’s que podem ser
classificados em diferentes critérios. A ferramenta também emite relatérios de
acompanhamento (HAUSHERR, 1997).

Algumas caracteristicas adicionais:

- Reverificacéo de links quebrados (util para erros temporarios de rede);

- Formato de relatério simples, que permite a emissao para e-mails;

- Arquivo executavel menor que 1mb;

- Cria um mapa do site.

-LinkScan: foi projetado para funcionar tanto em servidores de Internet
guanto Intranet, e sua capacidade de teste pode atingir até 40.000 links por hora,
pelo fato de utilizar-se de processos simultdneos multi-topicos. O LinkScan pode
lidar com 250.000 paginas de uma sé vez. E uma ferramenta paga, mas proporciona
uma opcéao de teste gratuito que permite a verificacdo de até 10 paginas por hora e
até 50 por dia. Ha um limite de 200 Links por Documento. Essa op¢do é chamada
QuickCheck, e é concebida como uma forma rapida para verificar a qualidade e
identificar problemas em uma pagina da Web (ELSOP).

Tabela 1 — Comparativo das Ferramentas de Teste de Aplicacdo Web

FERRAMENTA CATEGORIA LINGUAGEM DISTRIBUICAO
ActiWATE Teste Funcional Java Livre
Selenium Teste Funcional | Java,C#,PHP,Phyton,Ruby Livre
WebLoad Teste de Carga Partes Open Source, e partes
e Performance Javascript, Ajax Licenciadas

Apache JMeter Teste de Carga

e Funcional Java Livre

Xenu’s Link Sleuth Teste de Link -- Livre

LinkScan Teste de Link -- Licenciada e Trial para teste
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3 FERRAMENTAS DE TESTE EM APLICACOES WEB

3.1 Considerac0es Iniciais

Em busca dos objetivos desse trabalho, além da revisdo de literatura, foram
realizadas algumas outras atividades, tais como:

- Selecdo de uma ferramenta de teste e de uma aplicacdo web basica para
realizacdo de teste funcional;

- Selecao de outra ferramenta e de uma pagina web para aplicacdo de teste
de performance;

- Andlise de resultados: avaliacdo da eficiéncia do uso de ferramentas, da
eficacia dos testes e ganho de produtividade obtidas a partir de testes
automatizados.

As proximas sec¢des abordam estes tdpicos.

3.2 Teste Funcional com a Ferramenta Selenium IDE

A ferramenta Selenium IDE é um ambiente integrado de desenvolvimento de
testes automatizados que permite ao usuério a gravacao, edicdo e depuracdo de
testes.

O Selenium IDE é um plugin do navegador Firefox que permite a gravagéo da
navegacao realizada pelo usuério para que depois esse script gravado possa ser
executado a titulo de teste. A ferramenta utiliza-se desse script gerado e emula um
usuario virtual, renderizando a aplicacédo através de sua IDE, em busca de erros de
funcionalidade. Durante a gravacdo do script, a ferramenta possibilita ainda a
insercdo manual de comandos que ndo sao capturados durante a navegacgao do
usuario, para testar componentes que nao sdo afetados diretamente com a
navegacao da pagina, como por exemplo a presenca de textos e de botdes.

A maior caracteristica positiva de se usar a ferramenta Selenium IDE, é que
esta dispde ainda da capacidade de gravar esses scripts gerados durante a
navegacao tanto para exporta-lo para outras linguagens como C#, RUBY, PHP,
quanto para reutilizacdo do script gerado pra testar novamente a aplicacdo depois
que ela tenha sofrido alguma modificacdo ou correcdo encontrada em uma analise

anterior. Essa funcionalidade é conhecida como Record & Playback, que é a
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gravacgédo e reproducéo do teste tantas vezes quanto for necessario, utilizando-se o
mesmo caso de teste desenvolvido inicialmente. Isso faz com que a ferramenta gere
produtividade, pois se a cada modificacdo de codigo, houver a necessidade de se

desenvolver toda a gravacao do teste novamente, o0 processo se tornaria ineficiente.
3.2.1 Aplicagéo da Ferramenta
Para andlise da ferramenta foi utilizada uma aplicacdo web simples, que |é

duas datas e calcula o numero de dias transcorrido entre elas. A Figura 3 mostra a

interface da aplicacao.

®J Calculando dias(Data E) - Mozilla Firefox

Arguivo  Editar  Exibir  Histdrico  Faworitos  Ferramentas  Ajuda

O -c & (O mm s - Q-]

|&] Mais visitados E HaotMail gratuito I:l Personalizar links »

Google 'V G/ Pesquisa i!-* » () Configuracties”
Calculando dias ente duas datas...

Data micial{ ddimmiaaaa):
Diata final{ ddimmiaaaa):

Calcular

Concluido

Figura 3 — Interface da aplicacdo web a ser testada

7

Observando que o objetivo deste trabalho é a verificagdo da eficiéncia e
eficacia da utilizagdo de ferramentas de teste automatizada, e ndo da qualidade e da
integridade da aplicacdo em questao, inicialmente a aplicacao foi utilizada com um
erro de codigo artificial gerado pelo orientador deste trabalho, que afetou o resultado
esperado. O erro introduzido era desconhecido pelo testador, o autor deste trabalho.
Posteriormente, o defeito foi removido e a aplicacdo foi novamente testada com o

script gerado, de maneira a forgcar a mudanca no resultado encontrado.
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A Tabela 2 apresenta os casos de teste que foram utilizados durante o

processo.

Tabela 2 — Casos de teste da aplicacdo web DATA

DADOS DE TESTE
10/10/2008, 15/10/2008

RESULTADO ESPERADO

Dias decorridos: 5

Clicar no link CONTINUAR

Redirecionar a Pagina Inicial

O processo de teste consiste em navegar pela aplicacdo web com o Selenium

IDE ativo capturando em um script todas as informacfes necessarias ao teste.

) Calculando dias{Data E) - Mozilla Firefox

Ajuda

Histarico  Favoritos:  Ferramentas

ar ([ [rewn Oy -] [G=

Arquivo  Editar  Exibir

O -c

[5] mais visitados E HaokMail gratuito |_1'] Personalizar links »
Google | i:} |C| Pesquisa '!> » (@ Corfiguragtes-

Calculando dias ente duas datas...

Data inicial(dd/mm/aaaa); 10/10/2008 |
Data final{dd’mm/aaaa): .1_5ﬂ D,"EIJD 8

Calcular

¥ Servlet CalculaDias - Mozilla Firefox

Arquivo  Editar  Exibir  Histdrico  Faworitos  Ferramentas  Ajuda

O -c % @ ([Oheat

|51 Mais visitados m HokMail gratuita C] Personalizar links »

Google | i_}'.:l |G| Pesquisa - *I> » (@) Configuragdies”

contimar

Coneluido

Concluida

Figura 4 — Navegacao da aplicagéo para capturar o script de teste

I ¢1 - Selenium IDE*

Arquivo (F)  Editar  Opodes  Ajuda
URL Base | htkp:ffiwa,metlin,pro.brData/ LY,'
éast Slow D'E b_ @ @ |Q
Tabela | Cédigo-Fonte |
I Comando flva Yalar I
;| open [Datafindex. jsp
| |bype datal 10/10/2005
| lbype data? 15/10/2005
clickAnd'a it botaologar .
I i
b Comanda L\_’j
Al &-] Rrocurar
Yalor - 1

| Menzagens Reference LI-Element  Rollug:

Figura 5 - Script capturado durante a navegacao



37

Perante a gravacdo do script mostrado na Figura 5, nota-se uma certa
escassez de comandos para tornar o teste consistente, sendo assim, a seguir, esta
disposto o script de teste com uma insercdo de comando feita manualmente para
melhor extracao de resultados dessa aplicacao.

Para execugdo do teste funcional é necessaria a inser¢do manual de
comandos. No caso, é preciso verificar o resultado do célculo, o que pode ser feito
pela analise do conteudo retornado. O comando que tem essa funcéo é identificado
por verifyTextPresent, cujo funcionamento consiste em verificar a existéncia de um
determinado texto na tela. Este comando permite informar a ferramenta o resultado

esperado para o teste, que no caso € a diferenca entre as datas.

€3 11 - Selenium IDE

Arquivo (F)  Editar  Opcles  Ajuda
URL Base | http:ffwnaw, metlin. pro.br/Dataf 2|
GEtls PEDE 1% B O ®
Tabela | Cadigo-Forte |
| Comanda o Yalor
lopen [Datajindex. jsp
| tvpe datal 10/10/2005
| btype dataz 15/10/2005
clickandy ait bataologar
wverify TextPresent Dias decarridos: 5 Resultado
[clickandw ait link=continuar Esperado
; . =
Zomando _ (vt}
Malor . j
Mensagens FRefersnce U-Element Rolup Informacdes™  Limnpar |

Figura 6 — Insercdo de comando para teste do resultado

A Figura 7 mostra o resultado da execucdo automatica do script de teste

gerado em relagdo ao codigo com erro.
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Arquivo (F)  Editar  Opcdes  Ajuda
URL Base | https . merlin.pro.brjData) £2
éﬁ=ﬁlnw BE [5‘“ @ (r‘."' @
| Tabela | Cadign-Fonte |
Comanda Alvo Walor
OpEen [Datafindex.jsp
| [tvpe datal 10/10)/2008
| |evpe dataz 15/10/z2008
clickandyyait bokaoLogar
verifyTextPresent Dias decorridos: 5
| clickandyait link=cantinuar
; —
Comanido B
Yalor
Mensagens Reference UI-Element  Rollup InformnacdesT  Limnpar

Figura 7 — Execucéo do teste automatizado pela ferramenta

Seguindo os casos de teste especificados,

erro no resultado esperado.

observa-se que foi detectado um

Mensagens Refarence UI-Eement Rollup

[info] Executing:
[info] Executing:
[info] Executing:
[info] Executing:
[info] Executing:
[error] false

[info] Executing:

lopen | fDatafindex.jspo | |

|type | datal | 10/10/2008 |

|type | dataz | 15/10/2008 |
|click&ndWait | botaologar | |
|verifyTestPresent | Dias decorridos: 5| |

|clickandwait | link=continuar | |

Informacdes™  Limnpar

Figura 8 — Resultado do primeiro teste gerado pela ferramenta

De acordo com o caso de teste especificado, o resultado esperado era de

Dias decorridos: 5 , no entanto, a aplicacdo gerou um resultado de Dias

decorridos: 4,

como pode ser observado na Figura 4, ficando evidente, assim como

na Figura 7, que a linha em vermelho aponta erro na aplicacéo.

Utilizando-se da principal funcdo da ferramenta de testes automatizados,

depois que a aplicacdo foi corrigida, o teste foi re-executado a partir do script ja

gravado anteriormente na intencdo de encontrar 0 mesmo erro, e principalmente,

com o intuito de verificar se a correcdo de um erro ndo acarretou na geracao de
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novas anomalias no cédigo da aplicagéo. Esse tipo se verificacdo € conhecido como
Teste de Regressao, apresentado na secao 2.2.3 deste trabalho, e caracteriza-se
pelo fato de testar novamente a aplicacdo depois que ela tenha sido modificada.

A Figura 9 apresenta a segunda sesséao de testes.

€3 t1 - Selenium IDE*

Arquivo (F) - Editar  Opcdes Ajuda
URL Base | hitp fwww.merlin.pro.br/Dat ] (]
éast_=5|ow' B’E B‘“ : @ (CJ @
Tabela | Cédigo-Forite |
I Comando Alvo Walor
lopen [Datafinde:x. jsp
| [tvpe datal 10/10/z008
| ibvpe dakaz 15/10/2008
{ clickAndw ait botaologar
gveriFyTextF‘resent Dias decorridos: 5
clickandi it limk=rontinuar
| Comando | s
‘alor [ ) :
I | Mensagens Reference LI-Element Rolup Informagdes™  Limpar |

Figura 9 — Teste apos a aplicacéo ser corrigida

Os resultados obtidos a partir da segunda sessao de testes com 0 mesmo

script de teste da sessao anterior sdo apresentados na Figura 10.

Mensagens Reference UI-Element Rolup Informacdess  Limgar

info] Executing: |open'| /fDatafindex.jsp | |
info] Executing: |type | datal | 10/10/2008 |
info] Executing: [type | data2 | 15/10/2008 |
info] Executing: [click&ndWait | botaologar | |
info] Executing: |verfyTextPresent | Dias decorridos: 5 | |
i"r"|1':|:|]' Execuﬁing: [dickﬂndWait | link=continuar | |

Loy s B e B e 0 s B e

Figura 10 — Resultado do segundo teste gerado pela ferramenta

A partir disso pode-se notar, de acordo com a linha verde em destaque na

Figura 9, que a correcdo da aplicacao foi efetuada, e o teste foi realizado com
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sucesso, nao detectando a falha ocorrida na primeira sesséo de testes, assim como

nenhuma outra anomalia.

3.3 Teste de Desempenho com JMeter

A Secgdo 3.2 apresentou a Ferramenta Selenium, abordando os requisitos
funcionais. No entanto, no processo de desenvolvimento de software, além dos
requisitos funcionais, devem ser considerados os requisitos nao funcionais.

Requisitos nédo-funcionais ndo dizem respeito as funcdes exercidas pelo
software, mas determinam como essas funcdes devem ser oferecidas (DIAS &
MENNA, 2008).

Um exemplo de requisito ndo funcional € o nivel de desempenho; o usuario
deve ter objetivos para o sistema em termos de uso de memoéria e tempo de
resposta.

O objetivo do teste de desempenho é verificar se a aplicacédo satisfaz todos os
requisitos de desempenho especificados através de possiveis gargalos ou
insuficiéncias.

O teste de desempenho possui varias finalidades, tais como comparar dois
sistemas com o intuito de identificar o mais eficiente, medir qual parte do sistema
esta comprometendo o desempenho, e ainda verificar o comportamento do sistema
guando muitos usuarios o acessam simultaneamente.

No documento de requisitos, os objetivos de desempenho devem ser
especificados claramente pelos usuarios/clientes, e devem ser indicados no plano de
teste da aplicacdo. Os objetivos devem ser quantificados de modo que a aplicacéo
responda a uma consulta em uma quantidade de tempo aceitavel, e que esse tempo
desejado seja caracterizado de maneira quantitativa. Decorrente disso, ao final do
teste por exemplo, os testadores terdo conhecimento do tempo de resposta real em
segundos(minutos, horas) e do nimero de transacdes processadas por um periodo

de tempo.

3.3.1 Medidas de Desempenho

Segundo Dias & Menna (2008), a definicdo de desempenho € a maneira de

como um sistema se comporta. Isto €, o0 desempenho de um sistema é determinado
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por suas caracteristicas de execuc¢do. Portanto, avaliar o desempenho de um
sistema demanda definir quais caracteristicas comportamentais devem ser
consideradas. Para sistemas computacionais, em geral consideram-se quatro
fatores para medida de desempenho:

- Vazéo (throughput): taxa de atendimento de pedidos pelo sistema.

- Utilizac&o: fatia de tempo em que o sistema permanece ocupado, atendendo
a pedidos;

- Populagéo: quantidade de clientes a serem atendidos em um determinado
instante;

- Tempo de resposta: intervalo de tempo entre o pedido e o inicio/conclusao
do servico (DIAS & MENNA, 2008).

3.3.2 A Ferramenta Apache JMeter

A ferramenta JMeter foi desenvolvida pelo grupo Apache, disponivel em
codigo aberto e projetada totalmente com tecnologia Java para utilizagcdo em teste
de carga em servi¢cos oferecidos por aplicacdes computacionais. O JMeter realiza
também testes de desempenho e de caixa-preta. Uma de suas caracteristicas é
permitir execucdes de planos de testes que podem ser configurados graficamente.

Na realizacdo dos testes, a ferramenta dispde de varios tipos de requisi¢cdes e
de assertions (validagcdo dos resultados das requisi¢cdoes), alem de controladores
l6gicos de ciclo (loop) e controles condicionais utilizados na elaboracao de planos de
testes que correspondem a testes funcionais.

O JMeter disponibiliza também um controle de threads, chamado Thread
Group, no qual é possivel configurar o numero de threads (usuarios), a quantidade
de vezes (loop count) que cada thread sera executada e o intervalo de tempo(ramp-
up period) entre cada execucdo. E por fim, existem diversos listeners, que se
baseando nos resultados das requisicdes ou dos assertions, podem ser usados para
gerar graficos e tabelas. Os componentes no JMeter sdo recursos que podem ser
utilizados para criar rotinas de testes para aplicagdes. Por exemplo:

-Test Plan: para realizacdo de qualquer teste utilizando o JMeter, é
necessario criar um Test Plan incluindo os elementos do teste. Estes elementos

podem ser:
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- Thread Group: este € ponto inicial, em que todos os outros elementos do
Test Plan devem estar sob este. Como o préprio nome ressalta, este controla os
threads (usuarios) que serdo executados durante o teste;

- Controllers: estes séo divididos em dois grupos Samplers e Logic
Controllers. Samplers sé@o controladores pré-definidos para requisicoes especificas.
Podendo ser customizada com a insercdo de configuracbes (Configurations),
Assertions e etc. Logic Controllers séo controladores mais genéricos. Podendo ser
customizada com a insercdo de outros controllers, configuration elements,
assertions, etc.

- Listeners: estes sdo os elementos que fornecem acesso as informacdes
obtidas pelo JMeter durante os testes.

- Timers: por padrdo, o JMeter faz requisicbes sem pausas entre elas. Os
timers séo utilizados para incluir pausas entre as requisicoes.

- Assertions: usado para verificar se a resposta obtida na requisicdo € a
esperada.

- Configuration Elements: embora nao faga requisicbes (exceto para HTTP

Proxy Server), este elemento pode adicionar ou modificar as requisi¢coes.

3.3.3 A Aplicacado Web Escolhida

Pela facilidade de acesso, a aplicacdo web escolhida para a realizacdo do
teste de desempenho com a ferramenta JMeter foi uma aplicacdo da prépria
universidade, para controle das atividades de pesquisa e extensdo. Utilizou-se uma
pagina de livre acesso, pois de outra forma o teste realizado poderia ser interpretado

como tentativa de invasao por sistemas de deteccao de intrusos.
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Figura 11 — Pagina inicial da aplicagdo web a ser testada
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RESOLUCAD 12 033/2008

STUMULA: Estabelece normas e procedimentos para registro das atividades de pesquisa

extenisio e ensing no dmbito da FATR

Faco saber que o Conselho Departamental da Fundagfo Faculdades "Luz Meneghel”,
em reurifio realizada no dia 07 de marge de 2008, APROVOT, e eu Professor D

Eobinson Osipe, Diretor em exercicio, PEOWMULGO a seguinte

RESOLUCAO

Art 1°- Estabelece normas e procedimentos para registro das atividades de pescquisa extensfio e ensino no

&mbito da FATN.
Pardgrafo Unico: As normas a que se refere o artige 1% & parte mntegrante desta Eesolupio.
At 2% - Esta resolucfo entra em wvigor a partir da presente data.

Sala de reunides da FFALM, em
Bandeirantes, 07 de margo de 2008,

Professor Dr. Eobinson Osipe

Figura 12 — Pagina acessada da aplicacao web para realizacéo do teste
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3.3.4 A Realizagéo do Teste

Para a realizacédo do teste, foi feito 0 acesso a pagina inicial (Figura 11) e a
partir dela, através do link “Regulamento” um documento de texto foi carregado
(Figura 12). A funcdo do teste de desempenho empregada aqui € medir a
performance da aplicagdo em relagdo a quantidade variada de usudrios acessando-
a simultaneamente. A principio a simulacéo foi efetuada com um usuario acessando,
em seguida, com dez, e por fim, uma simulacdo com cem usuarios. Vale lembrar que
todas as simula¢gBes sdo idénticas em relacdo a requisicao/resposta, utilizando o

mesmo script, apenas modificando-se o nUmero de usuarios a cada teste.

pext_1.jmx (C:\ocuments and Settings\Ruh Ferrari\DesktopATCCAE. ..
File Edit Bun Options Help

0/0 I
¢ & TestPlan
o [ [hread croug] || Thread Group _
488 HTTP Request Defaultz| - Mame: [Thread Group |
& 47 Pag. | comments:
* f e il | Action to be taken after a Sampler error
Wigw Results in Table | &
Graph Results ® Continue _ Stop Thread ( Stop Test
Spline Yisualizer
- if"‘éj WarkBench i [Thread Properties - -
= J HTTP Proxy Server | Humber of Threads (users): [1 |

:Ramp-Up Period ({in seconds): |ﬁ |
|Loop Count: [] Forever i1

[ ] Scheduler

] i I E

Figura 13 — Interface da ferramenta para configuracéo das quantidades de usuario, periodo de tempo

e quantidade de vezes

Label # Samples Average median 90% Line hdin Max | Efrot% Throughput KEfzec
Pagina Inicial 1 163 163 163 163 163 0,00% B, 1/sec 189,8]
Regulamento 1 BA [a14] A5 [aka] [als] 0,00% 158,4/5ec 49 5
TOTAL 2 114| 163 163 B5 163 0,00% 8,Fisec 28,1

Figura 14 — Relatério Agregado de desempenho com 1 usuario

__ Labsl # Samples | Averape Median 90% Line Tulin Idax Error % Throughput KEfzet

\Pagina Inicial 10| 156 200 230 167 230 0,00% 40,5/58c 1304
Regulamental 10 a7 a7 a8 af a8 0,00% 58,9758 1828
TOTAL | 20 142 167 222 86| 230 0,00% 59, 7/sec 1922

Figura 15 — Relatério Agregado de desempenho com 10 usuarios

Lahel # Samples Average Median 90% Line Mlin fit Errar % | Throughput KBigec
Pagina Inicial 100 1104 113 1744 30z 3171 0,00% 31.8/z8c 101,58
Regulamento 100 436 365 il G5 1727 0,00% 34, 2/z8c 10,0
TOTAL 200 170 520 1674 5 a1 0,00% B1,8/zec 1984

Figura 16 — Relatorio Agregado de desempenho com 100 usuarios



O Grafico 1 ilustra os resultados obtidos a partir das 3 execucdes do teste.
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Gréfico 1 — Resultado da execucao do teste com quantidades variadas de usuarios

Conforme demonstrado no Gréfico 1, os resultados colhidos foram que, com 1

usuario acessando, a taxa de atendimento de pedidos pelo sistema (throughput) foi

de 8,7 segundos, com 10 usuarios a taxa foi de 59,7 segundos e por fim, com 100

usuarios, a taxa obtida foi de 61,3 segundos.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Levando em consideracao o teste funcional executado, a partir da ferramenta
Selenium IDE, p6de-se obter resultados satisfatorios quanto ao uso da ferramenta,
primeiramente pelo fato da eficdcia na deteccdo de erros, mas principalmente pela
agilidade com que o teste foi executado pela segunda vez, testando a aplicacao
novamente depois que ela sofreu alteracdo (correcdo, modificacdo). Essa principal
satisfacdo deu-se pelo fato do tempo em que essa re-execucdo ocorreu, ja que, no
primeiro momento, o script de teste teve que ser capturado, sofrer alguns ajustes, e
a partir dai, foi executado para a deteccdo de erros. No segundo momento, esse
script de teste ja estava pronto, somente tendo que ser iniciado para que o
procedimento automatico da ferramenta fosse disparado em busca de novos erros
ou erros consequentes da modificagao.

Esse ganho de produtividade com testes automatizados € essencial em dias
atuais, em que o desenvolvimento de aplicacdes para web necessitam ser rapidos,
flexiveis, e de qualidade.

E importante ressaltar aqui, que apesar de muito eficiente e produtiva, a
ferramenta apresenta alguns pontos criticos a serem comentados, como por
exemplo, a limitacdo do tipo de teste que ela executa, o teste funcional. Para o teste
completo de uma aplicacdo sado necessarios outros tipos de teste, 0 que acarreta a
necessidade de se utilizar outras ferramentas. Outra caracteristica que vale ser
citada é a dificuldade que foi encontrada para a compreensdo inicial do
funcionamento da ferramenta, ja que documentagdes oficiais, manual de usuario ou
tutoriais sdo, de certa forma, escassos até o presente momento.

O segundo tipo de teste efetuado, diz respeito ao teste de desempenho de
uma aplicacdo web utilizando o JMeter. Seus resultados mostraram a diferenca de
tempo de vazao (throughput) que diferentes quantidades de usuarios podem causar
ao acessar a aplicacdo simultaneamente. O acesso de 1(um) usuario leva de 8,7
segundos na taxa de atendimento de pedidos pelo sistema (throughput). O acesso
de 10 (dez) usuarios tem taxa de 59,7 segundos, e a quantia de 100 (cem) usuarios
causa um efeito na taxa de 61,8 segundos. Sendo assim, pdde-se notar que a
diferenca entre 1 e 10 usuarios € relativamente significante comparado com a

diferenca de acesso entre 1 e 100. Na primeira comparacao ha uma diferenca de 9
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usuarios, com uma variacdo entre as taxas de 51 seg. A segunda comparacao tem a
diferenca de 99 usuérios em uma variagdo de tempo de 53,1.

A comparacao € mostrada na tabela 3.

Tabela 3 — Comparac¢éo dos resultados obtidos com o teste

USUARIOS THROUGHPUT Diferencade 1 a 10 Diferenca de 1 a 100
dl 8,7s
10 51.75 Usuarios | Throughput Usuarios | Throughput
100 61.85 9 51s 99 53,1s

Isso comprova que o servidor tem capacidade para suportar uma grande
quantidade de acessos, mantendo o desempenho.

Os resultados obtidos pela ferramenta devem ser confrontados com a
especificacdo de desempenho. Desta forma, pode-se verificar se o0 resultado
encontrado € igual ao resultado esperado. Ocorre que, muitas vezes, 0S requisitos
nao-funcionais deixam de ser especificados e isto impede o teste destes requisitos.
Em aplicagcbes web, nas quais requisitos de seguranca e desempenhos sao
notadamente importantes, estes requisitos deveriam ser especificados, assim como
0s requisitos funcionais.

O uso da ferramenta JMter entdo foi eficiente pelo fato de poder simular
quantidades variadas de usuarios acessando a mesma aplicacdo, em um unico
computador. Tal simulagéo seria impraticavel sem o uso de uma ferramenta, pois
haveria a necessidade de se montar uma rede e de se recrutar um grande nimero
de pessoas para acessar a aplicacdo simultaneamente. Outro fator significativo a
favor da ferramenta foi o uso do mesmo script de teste para poder simular as
quantidades diferentes de usuarios, garantindo, assim, boa produtividade na
execucgao de testes automatizados.

As dificuldades encontradas aqui sdo semelhantes as encontradas para a
ferramenta Selenium IDE comentada anteriormente. Porém esta ultima conta com
um pouco mais de material de apoio disponivel, provendo assim, uma maior
facilidade para o aprendizado do seu uso. Importante ressaltar que além de teste de
desempenho, a ferramenta JMeter disponibiliza outros tipos de teste, tais como teste

de carga, de stress e de funcionalidade.
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5 CONCLUSAO

A necessidade de encontrar erros em uma aplicacdo web antes desta ser
entregue ao usuario € de fundamental importancia, e esta atividade pode ser
realizada através do teste, que apesar de ser uma atividade que consome grande
parte dos recursos alocados no desenvolvimento de uma aplicacdo, é indispensavel
para garantir a integridade e a qualidade da mesma. Com o intuito de minimizar a
quantidade desses recursos utilizados pelo processo de teste no desenvolvimento
de aplicacdes, diversas técnicas e critérios tém sido elaborados para apoiar essa
atividade.

Visando avaliar a produtividade, a eficiéncia e a eficacia do uso de
ferramentas de teste automatizadas, neste trabalho foi apresentado um estudo de
caso para representar de maneira mais objetiva e pratica a aplicagdo desses
critérios. Inicialmente foram escolhidas duas ferramentas, uma para representar
teste funcional, juntamente com uma aplicacdo web simples, e outra para realizacéo
de teste de desempenho, a partir de outra aplicacdo. Observando os resultados
obtidos, € notadvel que a aplicagdo dessas ferramentas automatizadas foram
satisfatorias (positivas), tanto na deteccao de erros, provando sua eficacia, quanto
no ganho de tempo ao utlizar a automacédo do teste, enfatizando assim sua
eficiéncia. A grande vantagem da utilizacado de ferramentas automatizadas pode ser
caracterizada pelo poder de testar grandes aplicacdes, de modo que o teste fique
mais bem elaborado, evitando processos manuais, e podendo reutilizar-se do teste

caso a aplicacéo seja modificada.
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