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“Tenha coragem va em frente. Determinagéo, coragem e autoconfianga séo fatores
decisivos para o sucesso. Nao importa quais sejam os obstaculos e as dificuldades. Se
estamos possuidos de uma inabalavel determinagéo,conseguiremos supera-los
independentemente das circunstancias, devemos ser sempre humildes, recatados e
despidos de orgulho.”

Dalai Lama



RESUMO

Os testes sdo fundamentais para a qualidade do software. Assim como o
software evolui, os testes também devem acompanhar essa evolugdo. A cara
manutencdo do software os testes devem ser refeitos a fim de assegurar que a
alteracdo néo introduza defeitos, o que € chamado de teste de regresséao. Este trabalho
apresenta uma abordagem para testes de regressdo com a utilizagdo da biblioteca
JUnit, para automatizar os testes.

Os resultados dessa utilizacdo sdo economia de tempo e garantia de cobertura

durante os testes de regressao.

Palavras chave: Teste de software, Teste de regresséo, JUnit, Abordagem.



ABSTRACT

The tests are crucial to software quality. As software evolves, the tests should
also follow this trend. Each maintenance performed the tests should be redone to
ensure that the change does not introduce defects, which is called regression testing.
This paper presents an approach to regression testing using JUnit library to automate
testing.

The results of such use are time saving and warranty coverage during the

regression testing.

Keywords: Software testing, Regression testing, JUnit, Approach.
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1 INTRODUCAO

Os testes sdo uma fase muito importante no que diz respeito ao
desenvolvimento de software, pois contribuem para a criagdo de um software de
qualidade, que passe seguranca aos clientes que o adquirem. Quanto menor a
qguantidade de erros ocorridos na utilizacdo do software, maior a confianca do cliente
nele, e € exatamente isso que os testes se propdem a fazer, diminuir a0 maximo
qualquer possibilidade de ocorréncia de um erro no software em questdo. Além desse
aumento de qualidade do software e confiabilidade dos clientes, se aplicados
devidamente, os testes também otimizam o trabalho e podem reduzir os custos da
empresa desenvolvedora.

Uma importante e eficiente fase de teste de software é o teste de regressao.
Esta fase tem por finalidade apdés cada alteracdo realizada no codigo do programa,
fazer o re-teste desse programa utilizando os casos de teste previamente criados, com
0 objetivo de captar qualquer possivel defeito originado pela alteracdo feita. Uma
grande vantagem de fazer este reuso de casos de teste € justamente a de poupar o
retrabalho economizando tempo e custo, além de identificar mais facilmente as

possiveis anomalias geradas por essa mudanca no codigo fonte.

1.1 OBJETIVOS

O objetivo deste trabalho é elaborar uma abordagem para reutilizacdo de casos

de teste durante os testes de regressao.
1.2 JUSTIFICATIVA

A proposta da elaboracdo desta abordagem para testes de regressao, parte da
ideia de que com a aplicacdo da mesma o processo de teste de software ganhara um
tempo significativo, pois sua esséncia é trabalhar com a técnica de reutilizacdo de

casos de teste. Esse tempo que pode ser poupado € de grande valia, pois pode refletir
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diretamente no resultado do software como um todo diminuindo, por exemplo, 0s riscos
que se tém de o projeto ultrapassar o tempo proposto e também reduzindo

significativamente o re-trabalho no processo de criacdo de casos de teste.

1.3 METODO

Este trabalho foi desenvolvido, por meio de pesquisa bibliogréfica seguido de
estudo empirico. Foram buscados na literatura os conceitos sobre teste de software e
reuso de casos de teste. Em seguida, foi definido um conjunto de passos que o testador
deve seguir para um reuso eficiente de casos de teste. Esses quatro passos poderao
ser executados com o acompanhamento da explanacdo dos mesmos na se¢do da
abordagem proposta, que também apresenta uma simulacdo do teste de regressao

aplicado em uma aplicacao de exemplo, para avaliar a abordagem proposta.

1.4 ORGANIZACAO DO TRABALHO

O trabalho esta divido em quatro sec¢des: Introducdo, Fundamentacdo Teorica,
Abordagem Proposta e Conclusdo. Na sec¢ao 2 sao mostrados conceitos sobre teste de
software, técnicas de teste de software, fases de teste, e o framework JUnit que sera

utilizado no trabalho. Na secdo 3 a abordagem € apresentada, validada e seus

resultados sé@o apresentados.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Na presente secdo sdo abordados os temas: teste de software, técnicas de
teste de software, principais técnicas e seus conceitos, fases de teste, principais fases

e seus conceitos, apresentacdo e conceitos JUnit.
2.1 TESTES DE SOFTWARE

O teste é uma das etapas do desenvolvimento de um software, que tem como
objetivo minimizar a ocorréncia de erros e 0s riscos associados, o que auxilia na
garantia da qualidade do software desenvolvido (MALDONADO et al., 2004).

Na execucdo de um teste o objetivo é descobrir o maximo de defeitos possiveis,
pois 0 que define se um teste foi bem planejado s&o os seus resultados, sendo assim,
guanto mais defeitos virem a tona, melhor o teste.

Segundo Myers, o Teste de Software é uma das etapas de verificacdo e
validacéo (V & V), a qual tem por objetivo revelar a presenca de defeitos no produto por
meio de uma analise dindmica do software e, indiretamente, aumentar a confian¢a na
qualidade desse produto. Um teste bem sucedido € aquele que revela a presenca de
um ou mais defeitos até entdo ndo encontrados (MYERS, 2004).

Alguns principios importantes a serem considerados sobre testes de software
(MIRANDA JUNIOR, s.d).

a. Testar totalmente n&o é possivel. E impossivel detectar todos os erros
presentes em um software. Logicamente, com excecdo dos softwares
extremamente simples.

b. Testar é dificil e exige muita criatividade. E necessario que o
encarregado pelos testes possua experiéncia e seja devidamente treinado,
para que se tenha um bom teste. Testar acaba se tornando dificil, pois &
necessario que se conhega profundamente o sistema para que o teste seja

efetivo e, normalmente, os sistemas ndo sao tao simples.
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c. Testes devem ser planejados e projetados. Deve se criar um bom
planejamento dos casos de teste que serdo utlizados, principalmente
dependendo da complexidade do software. Um bom teste € aquele que tem

a maior probabilidade de encontrar erros, gerando assim alta confianca.

7z

d. Testar requer independéncia. O ideal € um testador sem vicios,
ocasionados por profundo conhecimento do programa. Esses vicios podem
levar o testador a ignorar certas partes do programa que julga estar correto,

podendo assim, deixar passar alguns erros.

Para guiar esses testes sdo desenvolvidos os casos de teste, que nada mais

sdo do que um conjunto de condi¢cdes que podem verificar tanto se as especificacdes

do software foram atendidas, quanto a estrutura interna do mesmo. buka

Segundo Myers(2004), existe um conjunto de dez importantes diretrizes que

devem ser consideradas no processo de teste de um software, cujas sao apresentadas

no Quadro 1.

Quadro 1 - Diretrizes para o processo de teste visto de um perfil psicolégico

Diretrizes

Uma parte necessaria de um caso de teste é a definicdo de um resultado esperado.

Um programador deve evitar a tentativa de testar o seu proprio programa.

A organizacgdo de programacao ndo deve testar 0s seus proprios programas.

Inspecione os resultados de cada teste.

gl bl W] N|

Casos de teste devem ser escritos para as condi¢cdes de entrada que séo invalidas e inesperadas,

bem como para aqueles que sao vélidas e esperadas.

Examinando um programa para ver se ele nao faz aquilo que é suposto a fazer é apenas metade

da batalha, a outra metade € ver se o programa faz o que nao é suposto fazer.

Evite casos de teste descartdveis a menos que o0 programa seja realmente um programa

descartavel.

Nao planejar um esforgo de teste sob a suposigédo tacita de que erros ndo serdo encontrados.

A probabilidade da existéncia de mais erros em uma se¢do de um programa € proporcional ao

namero de erros ja encontrados nesta secéo.

10

O teste é uma tarefa extremamente criativa e intelectualmente desafiadora.

Fonte: Myers, 2004
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A seguir serdo detalhadas as diretrizes propostas por Myers (2004):

Diretriz 1: Um dos erros cometidos com mais frequéncia em testes de software, pois se
um resultado esperado de caso de teste ndo foi predefinido ha chances de um
resultado errado passar como correto, e isso pode ser combatido por meio de uma
descricdo dos dados de entrada para o programa e uma descricdo precisa da saida
correta, para tais dados de entrada.

Diretriz 2: E extremamente dificil um programador olhar para um software, que ele
mesmo desenvolveu, com outra perspectiva, ficando assim mais improvavel de se
encontrar erros. Outro problema significativo é que se o programador entender errado a
declaracdo das especificacdes, provavelmente também se equivocard ao fazer os
testes. Vale ressaltar que esses argumentos ndo se aplicam a depuracéo, pois esta é
mais eficaz se executada pelo programador.

Diretriz 3: Este argumento € semelhante ao anterior, pois a organizacdo do projeto tem
problemas semelhantes aos dos programadores individuais, e além disso ela é
altamente cobrada para entregar o software em uma determinada data e com certo
custo. Entdo € importante deixar a parte de teste para uma equipe independente, para
maior eficacia, consequentemente economizando com 0s custos ocasionados com a
ocorréncia de falhas.

Diretriz 4. Pode parecer o principio mais Obvio, mas muitas vezes é esquecido.
Inmeras vezes erros ndo sdo detectados, ou sdo detectados novamente, por nao ter
sido feita uma inspec¢édo em resultados de testes anteriores.

Diretriz 5: Geralmente quando se pensa em testar um software, se pensa nas entradas
vélidas e esperadas para a execucdo do teste, negligenciando assim as condi¢des
invalidas e inesperadas, quando na verdade se deve dar atencdo para os dois tipos de
entradas e ndo somente as validas e esperadas, até porque, casos de teste que
representam condi¢cdes de entrada invalidas e inesperadas tem um maior rendimento
de deteccéo de erros.

Diretriz 6: Este € um complemento do principio anterior. Os programas devem ser
examinados para efeitos colaterais indesejados. Por exemplo, se o software faz algo a

mais do que € proposto a fazer, também deve ser tratado como erro.
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Diretriz 7: Evitar criar casos de teste, utiliza-los e descarta-los, pois em uma nova
situacdo que venha a necessitar desse teste ja criado, tera que se reinventar o mesmo
teste, por ndo ter sido armazenado anteriormente, gerando assim um trabalho muito

custoso e perda de tempo.

7

Entdo é altamente recomendado que os testes de caso criados sejam
armazenados, para que posteriormente possam ser reutilizados.
Guardar casos de teste e utilizad-los novamente ap6s uma alteragdo é conhecido como
teste de regresséo.
Diretriz 8: Este € um sinal de a utilizacdo da definicdo incorreta de teste, erro que
gestores muitas vezes cometem, pois supdem-se de que o teste é 0 processo de
mostrar que as funcdes do programa estdo funcionando corretamente, o que é
totalmente diferente da real definicdo de teste, que € o processo de execucdo de um
programa com a intencgdo de detecgéo de erros.
Diretriz 9: Exemplificando, se um software possui os médulos A e B, e sdo encontrados
5 erros no médulo A e apenas 1 no modulo B, pressupdem-se que a probabilidade de

ocorréncia de erros no modulo A é maior que no médulo B.

Probabilidade da existéncia de
erros adicionais

MNumero de erros ja@ encontrados

Figura 1 - Relagdo dos erros encontrados com os provavelmente existentes

O fendmeno ilustrado na Figura 1 € util na medida em que nos da uma viséo ou
feedback no processo de teste. Se uma se¢do especifica de um software parece ser

muito mais propensa a erros do que outras secdes, entdo este fenbmeno nos diz que,
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para termos de rendimento do nosso investimento, os esforgos de testes adicionais
devem ser mais focados nesta se¢cdo mais propensa a erros.

Diretriz 10: Geralmente a criatividade necessaria para testar um programa de grande
porte excede a criatividade necessaria na elaboracdo desse programa, mesmo
utilizando de metodologias para o desenvolvimento de um conjunto razoavel de casos

de teste, € necessario uma quantidade significativa de criatividade.

2.2 TECNICAS DE TESTE DE SOFTWARE

2.2.1 Teste Estrutural

Também conhecida como teste “caixa-branca” essa técnica se baseia no cédigo

fonte do software para gerar os casos de teste (MYERS, 2004).

Essa técnica avalia aspectos de teste de condicdo, teste de fluxo de dados,
teste de ciclos e teste de caminhos l6gicos e geralmente é utilizada na fase de Unidade,

mas também pode ser aplicada as fases de Integracéo, Regresséo e Sistema.

Uma desvantagem da técnica de caixa de caixa branca é que ndo analisa se a
especificacao esta certa, concentra-se apenas no codigo fonte e ndo verifica a l6gica da
especificacdo (CARDILLI; apud LEWIS e VEERAPILLAI, 2005) e uma vantagem é que,
como essa técnica trabalha direto com o cddigo fonte do programa é mais facil

encontrar os valores de entrada mais Uteis para os testes.

2.2.2 Teste Funcional

Também chamado de teste “caixa-preta”, ndo procura se preocupar com O
comportamento interno do programa.

Seu objetivo é ser completamente despreocupado com o comportamento
interno e estrutura do programa. Em vez disso, concentrar em encontrar
circunstancias em que o programa ndo se comporta de acordo com as suas
especificacdes.

Nesta abordagem, os dados de teste sdo derivados somente a partir das
especificacbes (isto €, sem tomar vantagem do conhecimento da estrutura
interna do programa).
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Se vocé quiser usar essa abordagem para encontrar todos 0sS erros no
programa, o critério € exaustiva teste de entrada, fazendo uso de todas as
condigBes de entrada possivel, como um caso de teste (MYERS; 2004, p. 13).

Um exemplo de aplicacdo do teste € fazer entradas erradas e monitorar o
comportamento do programa, verificando assim se tudo ocorreu conforme o esperado e
se o resultado foi o esperado.

Nos testes funcionais a técnica de particionamento de equivaléncia € uma das
mais simples, porém importante, técnicas utilizadas, que de acordo com as
funcionalidades do software efetua uma divisdo das entradas de valores em
subconjuntos, por exemplo, a inser¢do de uma massa de dados para validar o processo
de insercdo. Seu principio € a escolha da melhor abordagem a ser utilizada e a melhor
maneira de se obter a validacdo dos erros e aumento da confiabilidade (BRUNELI,
2006).

Ha também, além da técnica de particionamento, outras técnicas que podem

ser adotadas, como a de Grafo Causa-Efeito e Analise do valor limite.

2.2.2.1 Particionamento por Equivaléncia

Particionamento por equivaléncia diz respeito a um critério pertencente a
técnica de teste funcional, da mesma forma que outros critérios conhecidos como
analise do valor limite e grafo causa-efeito, mas nesse trabalho especificamente sera
utilizado perticionamento por equivaléncia.

Segundo (PRESSMAN, 2006) este critério tem por finalidade classificar as
entradas do sistema como pertencentes a classes de equivaléncia validas ou invalidas
e uma vez classificadas tais entradas supbe-se que quando um elemento de
determinada classe provocar a falha de um teste, todos os demais membros desta
mesma classe também provocardo falhas. O mesmo vale para o contrario, se um
elemento obtiver sucesso como resultado de um teste, entdo todos os membros da
classe que este elemento pertence obterdo o mesmo resultado. Com a utilizacao deste
critério consequentemente serdo necessarios um numero muito menor de casos de

teste para cobrir as possibilidades de ocorréncia do teste.
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Por exemplo, uma funcdo que calcula a quantidade de dias do més que recebe
como parametro um ndmero inteiro correspondente ao més, com isso ja se pode definir
que:

e Classe valida={13 >entrada> 0}
e Classeinvélidal={12 <entrada }
e Classeinvalida2 ={1 > entrada }

Portanto qualquer entrada que corresponda aos numeros de 1 & 12 pertencera
a classe vadlida, qualquer entrada que corresponda a numeros maiores que 12
pertencera a classe invalida 1 e qualquer entrada que corresponda a nUmeros menores
que 1 pertencera a classe invalida 2. Assim definimos ao menos 1 classe valida e duas

invalidas, que é o aconselhavel para um teste coeso.

2.3 FASES DE TESTE

O processo de teste possui suas estratégias, que se diferem por suas funcoées,
momento de aplicacdo e modo de como sdo aplicados, proporcionando assim uma
maior abrangéncia referente aos diversos tipos de software.

Esse processo, de acordo com Bruno, Silva e Alves (2012), pode ser dividido
basicamente nas seguintes etapas:

Teste de Unidade: Testa a menor parte do aplicativo, que é a unidade. Na
programacao orientada a objeto a unidade geralmente é a classe ou um método, ja na
procedimental a unidade pode ser uma funcgéo individual ou um médulo. Esses testes
sao tipicamente escritos e dirigidos pelos desenvolvedores e procura por falhas
ocasionadas por defeitos de implementacdo e de Ilégica em cada modulo,
separadamente. Ao aplicar os testes de unidade em cada unidade identificada do
programa, o desenvolvedor tem a garantia de que, pelo menos individualmente o
programa esta funcionando corretamente. Portanto se algum erro for ocasionado devido
a alguma alteracao feita no cédigo fonte, os testes de unidade irdo identificar esse erro.

Teste de Integracdo: € a fase que testa a integracdo dos componentes do
programa, visando sua funcionalidade em conjunto, verificando assim erros associados

a interface.



19

Teste de Validacao: objetivamente o teste de validacdo tem a funcédo de
verificar se o sistema esta de acordo com as regras de negoécio estabelecidas em sua
elaboracdo, e se ele esta funcionando devidamente de acordo com todas suas
especificacdes de requisitos.

Teste de Sistema: € executado apds o término do software e avalia o software
em busca de falhas por meio da utilizacdo do mesmo, incluindo todos os itens de
software e de hardware. Dessa maneira, 0s testes sdo executados nos mesmos
ambientes, com as mesmas condi¢cdes e com os mesmos dados de entrada que um
usuario utilizaria no seu dia-a-dia de manipulacdo do software verificando se o produto
satisfaz seus requisitos. Alguns dos testes de sistemas sdo: Teste de Desempenho,
Teste de Seguranga, Teste de Recuperacao e Teste de Inicializagao.

Teste de Regresséo: Segundo Pfleeger(2004), o teste de regressédo tem a
funcado de identificar novos defeitos que podem ter sido introduzidos no ato da correcéo
de outros defeitos. Assim sendo o teste de regressdo é um teste aplicado a uma nova
versdo para verificar se a versao atual esté realizando as mesmas fun¢des da mesma
maneira que na versao anterior.

De acordo com Oliveira (2007 apud BLACK, 2007), existem trés tipos de

regressao:

e Regressao Local: Um novo erro é gerado em decorréncia da correcao
ou mudanca de um erro que ja existe;

e Regressédo Exposta: Um erro existente € revelado por uma alteracéo ou
corregao de outro erro;

e Regressdo Remota: Certa area do sistema é afetada devido a uma
alteracdo ou correcao de um erro em outra area. Normalmente este tipo
€ o mais dificil de ser detectado.

Geralmente, um software é constantemente modificado devido aos pedidos de
alteracdes dos usuérios, sendo assim controlado através de versdes. Por isso, apos a
criagdo de uma nova versdo se faz necessario certificar-se que nenhuma outra
funcionalidade do software foi prejudicada por essa nova alteracdo. Segundo
Pontes(s.d.), € muito comum que outras partes do sistema sejam danificadas com
essas constantes modificacbes no programa, devido a inUmeros pedidos de alteracdo
que o usuério solicita. Para evitar que ocorra essa geracao indesejada de erros, o teste

de regressao € aplicado. Esse teste nada mais € que o re-teste desses casos de teste
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elaborados desde a primeira versdo até a ultima versdo, com a finalidade de captar
todos os efeitos colaterais ou erros, caso existam, causados pela ultima modifica¢cdo no
programa. Estudos mostram que quando se prioriza esses casos de teste, ha um
aumento na taxa de deteccgéo de defeitos.

Nem sempre se torna possivel a inclusdo de todos esses casos de teste no
ciclo de regressdo mesmo sendo o ideal, pois se existir uma quantidade massiva de
casos, esse re-teste exigira um certo tempo disponivel o que as vezes nao se tem.

Uma solugdo eficaz e que traria inclusive bons resultados, se tratando de
agilidade no processo, seria a de automatizar o processo de re-execucao de todos
esses casos de teste utilizando a ferramenta JUnit, a qual permite montar classes em
Java referentes a esses testes e instancid-las dentro de uma suite de testes que

executaria todos esses testes de uma so vez.

2.4 JUNIT

JUnit € um framework de cédigo aberto, desenvolvido por Kent Beck e Erick
Gamma, que possibilita a criacdo de testes unitarios em Java. E uma ferramenta de
facil acesso, visto que, a maioria das IDEs atuais incorporam o JUnit em seu ambiente
de desenvolvimento.

O Junit' é de grande valia para criagdo e execucdo de codigo para a
automacao de testes, com ele é possivel se verificar cada método de uma classe,
sendo assim as unidades, para se certificar que estdo funcionando de forma esperada.
Caso contrario sao exibidos possiveis erros ou falhas que venham a ocorrer. No
momento em que todas as condi¢cbes do teste estiverem sido testadas em determinado
meétodo e o resultado obtido for o esperado, incrementa-se a qualidade da unidade
testada pois serad considerado que tal unidade esta atendendo as especificacbes
necessarias (DIAS; DALCIN; D’ORNELLAS, 2006).

! http://www.junit.org/.
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2.4.1 Vantagens

Segundo Aristides(s.d.), existem algumas vantagens na utilizacdo do framework
JUnit, as quais sao:

a. Permite a criacdo rgpida de cddigo de teste possibilitando um aumento na
qualidade do desenvolvimento e teste;

b. Amplamente utilizado pelos desenvolvedores da comunidade coédigo-aberto,
possuindo um grande nimero de exemplos;

c. Uma vez escritos, os testes sdo executados rapidamente sem que, para isso,
seja interrompido o processo de desenvolvimento;

d. JUnit checa os resultados dos testes e fornece uma resposta imediata;
e. JUnit é livre e orientado a objetos.

3 UTILIZANDO JUNIT EM TESTES DE REGRESSAO

Nesta secdo sera apresentada a abordagem proposta, com 0S Seus passos
devidamente descritos e explicados. Sera também utilizado um sistema para que se
possa validar a abordagem. Nessa validacdo o sistema utilizado sera descrito e serdo

apresentadas simulacdes e testes que foram aplicados ao mesmo.
3.1 ABORDAGEM PROPOSTA

A abordagem foi proposta com intuito de gerar alguns beneficios importantes ao
sistema que venha a utiliza-la, dentre esses beneficios estdo a maior qualidade o
armazenamento e a organizacdo dos testes criados, e o poder de manter os testes
criados sempre atualizados em correspondéncia com as alteracdes efetuadas.

Basicamente a abordagem se da em quatro passos, que devem ser executados
sequencial e continuamente para que a abordagem funcione adequadamente.

O primeiro passo consiste em criar as unidades do sistema, os métodos. O
segundo passo consiste em criar um teste para cada unidade existente, armazenando

esses testes em um diretorio. O terceiro passo consiste em monitorar esses testes para
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gue eles se mantenham atualizados, e por fim 0 quarto passo consiste em executar 0s
testes de regressdo sempre que uma alteracao for efetuada.
Agora serd apresentada a descricdo em detalhes de cada um dos passos

citados anteriormente.

3.1.1 Criar unidades necessarias

Neste primeiro passo devem ser criadas as unidades do sistema.

Essas unidades séo criadas de acordo com a necessidade da empresa, em
decorréncia das alteracBes solicitadas por seus clientes, ou entdo, em decorréncia do
planejamento de construcédo de algum mdédulo do sistema ou do sistema em si.

Esta tarefa € designada a equipe de desenvolvimento da empresa, 0s quais
recebem os pedidos de alteragéo solicitados pelos clientes ou recebem diretamente as
orientacdes dos encarregados pela ideia de constru¢cdo de um novo maddulo, nova
funcionalidade no sistema ou do sistema em si. Orientacfes essas que podem ser
apresentadas a equipe de desenvolvimento em forma de documento, escopo ou
oralmente, dependendo da necessidade em questdo, do porte e da forma de trabalhar

da empresa.

Um exemplo de uma unidade criada pode ser visualizado na figura 2.

pubklic boolean verificalndicado (double estMax, doubkle estiAtu, double estMin) {

if (esthAtu » estMax && estMax > estMin) {
return true;

} else {
return false;

H

Figura 2 - Método pertencente ao sistema

3.1.2 Criar teste para cada unidade existente

No segundo passo da abordagem devem ser criados testes para cada unidade

existente, o que é de responsabilidade da equipe de teste, pois como a segunda diretriz
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7

identificada por Myers diz, € contra-indicado que quem desenvolveu 0 programa
também faca os testes.

Visto que a unidade especificada para essa abordagem foi o0 método, para cada
método criado deve ser criado seu respectivo teste, claro que obedecendo as
exigéncias do critério de particionamento por equivaléncia, que foi o critério definido
para essa abordagem.

Os testes que vao sendo criados devem ser sempre armazenados no diretério
definido pela equipe de testes, até mesmo, se embasando na sétima diretriz identificada
por Myers, que releva a importancia do armazenamento dos testes criados.

Portanto, é indicado que quando a equipe de desenvolvimento terminar a
criacdo de uma classe e suas unidades, jA repassem essa classe para a equipe
responsavel de criar os testes, para que eles ja possam trabalhar em paralelo criando
0s testes correspondentes a cada unidade ao invés de repassar todas as classes ao
final do desenvolvimento, até mesmo para colaborar com a agilidade do processo.

Observe na figura 3 a ilustracdo do processo.

Mecessidade

identificada ou Equipe

Desenvolvedora

solicitagao Classe
Criar no D Unidade;
. —— Fepassada —[> — Cria — Unidade2;
Sistema Unidade3;
Fepassa
Equipe de
Teste ClasseTest

Testlnidade?;
D Testlnidadez;
Testlnidade3;

cria

Figura 3 — Funcionamento do primeiro passo em conjunto com o segundo

A figura 3 mostra desde a solicitacdo que surge mediante as necessidades dos

clientes ou as necessidades de criacdo de funcionalidades identificadas pela propria



24

empresa, até o processo de criacdo dos testes, que sdo criados pela equipe de teste
conforme as unidades criadas sdo repassadas a mesma, pela equipe de
desenvolvimento.

Observe que a classe de teste e as unidades de teste manterdo os mesmos
nomes da classe e unidades que representam, apenas adicionando o sufixo Test nas
classes e o prefixo Test nas unidades, sendo isso procedimento padréo do framework
JUnit, o que facilitara no controle de suas versdes pelo programa proposto no terceiro
passo.

Na figura 4 mostra-se um exemplo de teste criado, teste este, que equivale a

unidade exemplificada na figura 2.

@Test
public void testVerlflcaIndlcado{:l {

Syatem. out.println ("Testando método wverificalndicado da classe TelaProgutosPromocan™) :

EesultSetData rs = new ResultSetData();
double estMax = 0, esthtu = 0, e3tMin = 0;

BesultSet retorno = r3.getByduery("SELECT

TelaProdutosPromocacs instance = new leleProdutosPromocac():;
boolean expResult = true;

try |
while (retorno.next{)) |
estMax = retorno.getDouble ("estoguemax™) ;
e3stitu = retorno.getDoubkle ("= 1"
estMin = retornoc.getDouble ("es
String nome = retorna.getString
int cod = retorno.getInt{"id™}:

if {((estMin <= 0) || (esthtu <= estMin || estMax <= estMin)) |

"+ cod + " - " + nome
'™, true, false):

assertEquals("En
+ "™\ fa

1
}

boolean result = instance.werificalndicado (estMax, estAtu, estMin);
assertEquals("Teste ndo pessoun!”, expResult, result):

} cateh (SQLException e) |
System.out.println{™” + e.getMessage());

i

Figura 4 - Teste criado

O teste criado na figura 4 utilizando da ferramenta JUnit e sua criagao foi
baseada no critério de particionamento por equivaléncia, que utiliza classes validas e
invalidas para a validacao do teste.

Os testes que vado sendo criados ndo devem ser descartados, mas sim
armazenados em um diretorio especifico, para que sempre estejam a disposicao da

equipe de teste para que possam aplicar os testes de regressao.
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3.1.3 Monitorar versao dos testes

O terceiro passo da abordagem consiste em apresentar uma forma para que se
tenha um monitoramento constante das versdes dos testes, e para que isto ocorra as
unidades também tem que ser monitoradas, pois a partir delas que sera identificado se
0s testes tem que ter sido atualizados ou néo.

Tendo-se esse controle evita-se que os testes figuem desatualizados e acabem
perdendo a eficicia por ndo estarem de acordo com a unidade que correspondem.

Com isso a proposta € simplesmente o desenvolvimento de um programa que
faca esse monitoramento e que seja sempre executado antes de se aplicar os testes de
regressao, para que os testes ndo estejam desatualizados no momento de aplica-los
diminuindo assim sua eficécia.

O programa proposto deve funcionar da seguinte maneira:

e E necessario que o programa receba como entrada o caminho do projeto
do sistema que deve ter seus testes monitorados e a partir desse caminho
leia todos os arquivos com extensao .java, classificando-os em classes de
unidade e classes de teste, faca uma cépia desses arquivos e armazene-as
classes de unidade em um determinado diretério e as classes de teste em
outro, tendo-se assim uma forma de ter sempre armazenado as classes da

ultima versao.

e Com base nesses arquivos copiados e devidamente classificados, o
programa deve comparar as classes de unidade copiadas com as classes
de unidade originais, para verificar se alguma unidade da classe original

teve alguma alteragéo realizada.

e Se for identificada alguma diferenca em qualquer unidade original em
relacdo a unidade correspondente armazenada, o teste original também
deve ser comparado com o teste copiado correspondente a ele, para
verificar se o teste original também difere do copiado, pois se a unidade
original foi alterada o teste também teria que ter sido, do contrario ele nao

foi atualizado.
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e O programa identificando que ha testes desatualizados deve informar ao
operador do sistema tal fato, que preferencialmente sera o testador, para

que ele atualize o teste informado pelo sistema.

e O programa também oferecera a opcdo de atualizar as classes
desatualizadas, para que depois dos testes serem atualizados o operador
do sistema possa atualizar os diretérios de copia com as classes originais
atuais.

Com a aplicacéo correta de um programa com essas caracteristicas se tera

uma garantia que os testes estardo sempre atualizados por consequéncia terdo a

integridade preservada.

3.1.4 Executar o teste de regressao a cada alteracado no sistema

Este quarto passo da abordagem tem por funcéo aplicar os testes de regressao,
sendo esses testes aplicados toda vez que o sistema sofre uma alteracdo. Pois a
alteracdo em uma determinada unidade pode causar efeitos colaterais em outras
funcionalidades do sistema, sendo eles na mesma area da alteracdo efetuada ou em
outra area. Com isso, acabam comprometendo o funcionamento do mesmo, podendo
ocasionar erros e/ou apresentar inconsisténcias.

Portanto apés ter efetuado todos os passos anteriores adequadamente, onde
foram criadas as unidades, criados seus respectivos testes, 0s quais estardo sob
constante monitoramento garantindo que estejam sempre atualizados, os testes de
regressao podem e devem ser aplicados, para que antes da versao ser liberada ela
passe por essa fase que a deixara muito menos suscetivel a erros.

Para essa aplicacdo dos testes de regressdo basta utilizar a ferramenta JUnit,
onde o testador responsavel abrira os testes armazenados e 0s executara.

Com essa acédo todos os testes serdo simultaneamente executados, devido a
funcdo proporcionada pelo JUnit, a qual permite a insercédo de todas as chamadas para
as classes de teste em uma suite e executando essa suite os testes sdo executados
instantaneamente.

Cabe ressaltar que a eficacia desse quarto passo esta diretamente ligada com a

correta aplicacédo do terceiro passo, uma vez que o terceiro passo nao for devidamente
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executado os testes ficardo desatualizados e consequentemente o0s testes de

regressao, que utilizam desses testes, terdo sua eficacia diminuida.

3.2 VALIDACAO DA ABORDAGEM

Nesta secdo apresenta-se o que foi feito para validacdo da aplicacdo da
abordagem. Sera apresentado o sistema utilizado para validacdo da abordagem,
também sera visto os testes efetuados para a validacdo e esclarecimento do
funcionamento e eficacia dos testes de regressdo e do programa de controle de

versoes.

3.2.1 Sistema Utilizado

O sistema utilizado para essa validagao trata-se de um sistema de automacao
de mercados, que inicialmente apresenta uma tela de login que evita 0o acesso de
pessoas que ndo sdo cadastradas.

Existe também no sistema um processo de compra que consiste em selecionar
a melhor proposta, das inseridas pelos fornecedores, para gerar o pedido.
Posteriormente envia um e-mail com o pedido criado para o representante selecionado.

Quando os produtos do pedido solicitado chegam, o usuario lanca no sistema
esses produtos para atualizagcdo do estoque e, posteriormente, gera uma fatura
contendo os itens deste pedido e o representante responsavel.

Além disso, o sistema permite ao usuario fazer uma listagem dos produtos que
estdo abaixo do minimo. Outra funcionalidade € de listar os produtos indicados para se
fazer uma promocao.

O restante do sistema consiste em cadastros, sendo eles, cadastro de produtos,

usuarios, fornecedores, representantes e clientes.

3.2.2 Erro Gerado Devido Uma Alteracao

Com a utilizagdo do sistema proposto foi criado um exemplo para amostragem
de erros ocasionados a partir de uma alteracdo solicitada por um usuério ficticio do

sistema. Com isso esta subsecédo tem por finalidade representar que realmente podem



28

ser gerados erros em outras partes do sistema devido a uma alteragéo realizada, e que
a aplicacao da abordagem proposta pode auxiliar muito na solucdo desse problema.

Imaginando-se que tal usuario faz uma solicitacdo de alteracdo na tela de
cadastro de produtos do sistema, onde essa alteracdo tem por objetivo permitir que se
efetue o cadastramento dos produtos sem informar um valor no campo referente ao
estoque maximo. O motivo de tal alteracdo, segundo o cliente, é que sua empresa
comecou a trabalhar com produtos novos, os quais ele ndo tem o conhecimento de
quanto sera a saida e precisa de dois meses para analisar e definir a quantidade
maxima para o estoque desses produtos.

Atualmente o sistema nao permite o cadastramento de qualquer produto sem
que se informe seu estoque maximo, pois esse campo foi definido como obrigatério,
sendo assim, quando se tenta efetuar o cadastro do produto sem informar o valor do

estoque maximo o sistema retorna a mensagem ilustrada na figura 6.

| £ Cadastrar Produto E]

Cadastrar Produto

*Descricao: Prod. Teste

*Precgo de Custo: 10.50 *Precgo de Venda: 20
*Estogue Maximo: *Estogue Minimo: |5 *Estogue Atual: (10

*Formecedor: | 4 Forn. Teste P

Finalizar H Cancelar ]

Message

-
\_!.4) Existem campos obrigatorios vazios. Por favor, preencha os campos marcados com o asterisco ().

Figura 5 - Mensagem de obrigatoriedade retornada pelo sistema

A empresa entendendo a necessidade do cliente, repassou a alteracdo

solicitada para sua equipe de desenvolvimento que prontamente efetuou a alteracao
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solicitada. Apos ter sido feita a alteracdo, o sistema passa a permitir que se faca o
cadastro dos produtos sem informar o valor do campo estoque maximo, o que resulta

em uma mensagem positiva do sistema, como mostra a figura 7.

| £:| Cadastrar Produto E]
Cadastrar Produto
*Descricao: |Prod. Teste
*Prego de Custo: (10.50 *Prego de Venda: 20
*Estoque Maximo: |0 *Estoque Minimo: |5 *Estoque Atual: 10
*Formmecedor: |4 Forn. Teste v
Finalizar ] [ Cancelar ]
Message

-
“14) Produto cadastrado com sucesso!

Figura 6 - Mensagem de sucesso na operacao

Agora o sistema foi alterado e trabalha de acordo com que o usuario solicitou,
mas existe um porém, uma outra funcionalidade do sistema € listar os produtos que séo
indicados para se criar uma promocéo e um dos valores utilizados para o calculo desta
listagem é exatamente o valor de estoque maximo para o produto, informado no
cadastro do produto.

O célculo para a listagem desses produtos consiste em fazer a verificacdo em
todos os produtos, um por vez, para constatar se o estoque atual do produto verificado
ultrapassou o estoque maximo do mesmo, indicando assim se determinado produto &
propicio a ser designado para uma promogao ou nao.

Como foi visto anteriormente um produto foi cadastrado sem valor no estoque

maximo, onde o sistema automaticamente ir4 jogar zero no valor desse campo. O
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resultado desse cadastramento sem valor no estoque maximo do produto vai ser que 0
produto cadastrado, erroneamente aparecerd na listagem dos produtos indicados a
promogé&o, como apresentado na figura 8.

| £/ Produtos indicados para promocao g@

1d Descricao Custo Preco Estoque Min Estoque Max Estoque Atual

Produto A 2 2 4 30 120
Produto B 2,99 5 4 30 200
Produto Teste 3,55 5 0 35

-

(]

L

. Criar promocdo | [ Cancelar

Figura 7 - Produto erroneamente listado juntamente com os indicados a promocao

Perceba que o produto cadastrado consta na listagem juntamente com os
produtos que realmente estdo propicios a uma promocao, pois de fato ele apresenta o
seu estoque atual em maior nimero que seu estoque maximo, devido a ultima alteracéo
realizada.

Se esse sistema de automacdo de mercados estivesse fazendo uso da
abordagem proposta este erro gerado ndo seria problema. O problema ainda seria
gerado pela alteracdo efetuada, mas no momento da execucdo da suite de testes, a
qual faz uso de todos os testes ja criados que estdo armazenados, o teste criado para
unidade responsavel pela selecdo desses produtos que devem ser indicados a
promocao, barraria o produto em questdo pois esse produto seria identificado como

pertencente a uma classe invalida como ilustrado na figura 9.



: Resultados do teste

controlem.ui. TelaProdutosPromocacTest =

DE MNenhum teste passou, 1 teste falhou. (0,328 s)
= /%, controlem,ui. TelaProdutosPromocacTest FALHOU

o7

#- /4 testVerificalndicado FALHOU: Entrada referente ao produto "3 - Produto Teste” faz parte de uma dasse invalida! expected: <true but was: <false>

s,

o
%

Figura 8 — Inconsisténcia, no produto, barrada pelo teste criado

3.2.3 Resultados e Discussdes
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Contudo, a abordagem se mostra muito Ut para as empresas de

desenvolvimento de software que optam por melhorar a qualidade do seu trabalho,

deixando seu software mais confiavel, consistente, e muito menos suscetivel a erros.

Os beneficios citados podem ser alcangcados com a correta aplicacdo de cada

um dos passos da abordagem, que submeterdo o sistema dessas empresas a testes

periodicos, os testes de regressdo. Isso se torna possivel através da utilizacdo dos

testes criados para as unidades, que sdo armazenados em um repositorio em vez de

serem criados novos testes manualmente toda vez que ocorre um erro no sistema, o

que seria muito mais trabalhoso, por conseguinte, mais demorado.

Mais um ponto importante € que esses testes também revelam erros e

inconsisténcias ocultas, como mostrado na subsecdo 3.2.2. Com isso, evita-se que

sejam liberadas versbes falhas aos clientes e, dependendo do caso, causando

transtornos e perca de tempo para solucionar o problema, uma vez que a origem exata

do erro ndo é conhecida.

Outra consideracao a ser feita € a pratica do controle de versdo apresentada no

terceiro passo, que evita que os testes das unidades figuem desatualizados pois

sempre que a unidade é alterada o responsavel pelo desenvolvimento dos testes é

informado para que atualize esses testes 0 mais rapido possivel, diminuindo assim

ainda mais a chance de erros ocorrerem ou passarem despercebidos.
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4 CONCLUSAO

Mediante pesquisa exploratdria e aspectos levantados sobre testes de software,
em especial testes de regressdo, apresentados ao longo deste trabalho, foi possivel
visualizar os beneficios que podem ser gerados com a adocdo e implantagdo de tais
testes na rotina de desenvolvimento das empresas de software.

O teste, como foi apresentado por autores renomados da area, € uma etapa de
validacdo do sistema e deteccéo de erros visando aumentar a qualidade do mesmo. E
isso foi constatado no transcorrer do trabalho, tanto na boa fundamentacao de idéias
trabalhadas quanto na apresentacao da abordagem.

Na explicacdo da abordagem é possivel verificar os beneficios trazidos por sua
utilizacao, por apresentar testes bem fundamentados e garantidos, que tem um padréo
de criacdo baseado em um dos critérios mais conhecidos entre os testadores, o0 que
torna o trabalho muito mais profissional. Também por armazenar esses testes em um
repositério o que permite e facilita sua reutilizagcdo e organizagdo. Esses beneficios
também se devem ao constante monitoramento desses testes pelo programa proposto,
0 que permite que eles estejam sempre atualizados, e finalmente pela re-execu¢éo dos
testes a cada atualizacdo efetuada.

Todos os processos da abordagem mostram o bom funcionamento da mesma,
sua eficacia e como ela pode colaborar deixando mais pratico e agil o servico dos
testadores e desenvolvedores, poupando tempo e diminuindo ocorréncias de erros, 0

gue se transforma em qualidade do sistema e satisfagéo do cliente.
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