UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL
INSTITUTO DE INFONRMATICA _
PROGRAMA DE POS-GRADUAGCAO EM COMPUTAGCAO

DELCIO NONATO ARAUJO DA SILVA

WebTestManager: ferramenta de apoio
ao Processo de Teste de Aplicacdes Web

Dissertagdo apresentada como requisito parcial
para obtencdo do grau de Mestre em Ciéncia
da Computacéo

Orientadora: Profa. Dra. Ana Maria Alencar Price

Porto Alegre

2003



CIP - CATALOGACAO NA PUBLICACAO

Silva, Delcio Nonato Araujo da

WebTestManager: ferramenta de apoio ao Processo de Teste de Aplicagdes
Web / por Delcio Nonato Araujo da Siva. — Porto Alegre: PPGC da UFRGS,
2003.

108 p.:il.

Dissertagdo (mestrado) — Universidade Federal do Rio Grande do Sul.
Programa de P6s-Graduacdo em Computacdo, Porto Alegre, BR-RS, 2003.
Orientadora: Price, Ana Maria de Alencar.

1. Engenharia Web. 2. Teste de Software. 3. Teste Aplicacdes Web. 4.
Gerenciamento de Teste. 5. Qualidade de Software Web. 1. Price, Ana Maria
de Alencar. Il. Titulo.

UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE SO SUL

Reitora: Profa. Wrana Panizzi

Pré-Reitor de Ensino: Prof. José Carlos Ferraz Hennemann

Pré-Reitora Adjunta de Pds-Graduagdo: Profa. Jocélia Grazia

Diretor do Instituto de Informatica: Prof. Philippe Olivier Alexandre Navaux
Coordenador do PPGC: Prof. Carlos Alberto Heuser

Bibliotecaria — Chefe do Instituto de Informatica: Beatriz Haro



Dedico este trabalho a minha filha Lilian
e aos meus pais Nonato e Fatima.



Agradecimentos
A DEUS por ter me dado a satde para a realizacdo desta dissertacéo e ao curso
de mestrado.

Aos meus pais pelas palavras de forga e incentivo e por me ouvir nos momentos
dificeis. Obrigado meu pai e obrigado minha mée.

A minha filha e minha esposa pela paciéncia durante a realizagdo da dissertagéo.

Aos meus irmé&os pela colaboracdo e ajuda em todos 0s momentos da minha vida
e especialmente na concluséo desta etapa.

Meus agradecimentos especiais a Profa. Dra. Ana Price pela orienta¢éo, apoio e
compreensao dedicadas no decorrer do trabalho.

Ao CNPq pela ajuda financeira para a conclusdo desta dissertagao.

Aos professores e funcionarios da Pés-Graduagao do Instituto de Informatica da
UFRGS.

Aos professores do Departamento de Informatica da UFPA, Arnaldo, Alfredo,
Rodrigo, Carla, Sampaio, Cleidson e aos funcionarios Mariano e Ivete.

Aos colegas do mestrado Claudio, Alécio, Clovis, Carolina, Rita, Olinda, Iragu,
Vanner, Paulo, F&bio pela companhia nos momentos de descontragdo e trabalho. E
também aos amigos Lincoln, Eustaquio e Bruno.



TITLE: “WEBTESTMANEGER: TOOL FOR SUPPORT PROCESS WEB
APPLICATION”

Abstract

This work presents a tool for the managing the testing process of Web based
applications, which prioritizes the planning and execution phases with the integration of
testing results from automated tools. In the last years, the World Wide Web has
presented an extraordinary growth related to new applications on several areas, such as
electronic trade, government services, education, and entertainment among others,
needing though a larger quality control of applications based on that plataform.

Web Engineering is a new discipline whose objective is the use of processes,
systematic approaches, administration and engineering principles with the purpose of
designing, implementing, testing and maintaining high quality systems based on the
Web. The quality and reliability of Web applications should be controlled on every
software product. However, some inherent characteristics show that the Web
applications all demand a larger concern because of the heterogeneity of both hardware
and software platforms, and the great number of users.

The testing of Web applications all include several approaches such as validation
of code, navigation, usability, safety, compatibility, functionality, interoperability, and
integrity of data.

The tool proposed in this work, called WebTestManager, accomplishes the
planning of the testing process for Web applications. Through it, test cases can be
introduced in agreement with requirements for each testing type. This tool shall allow
the storage of testing information and its results, intented, for metric evaluation of the
performed test. That information can be obtained through the execution of automated
tools for each testing type. As case studies, the tool is exemplified through a test
planning for both a bank application and a flight ticket reservation application on the
Web.

Keywords: Web Engineering, Software Test, Web Testing Application, Management
of Test, Quality of Web Software.



Resumo

Este trabalho apresenta uma ferramenta para o gerenciamento do processo de
teste de aplicagOes baseadas na Web, priorizando as fases de planejamento e execugao
através da integracdo com os resultados de ferramentas automatizadas. Nos Ultimos anos
a World Wide Web apresentou um crescimento extraordinario com novas aplicagdes em
diversas &reas, como por exemplo, comércio eletrbnico, servicos governamentais,
educacgdo, entretenimento, entre outras, necessitando assim um maior controle de
qualidade das aplicagOes baseadas na Web.

A Engenharia para Web é uma nova disciplina cujo objetivo é a utilizagdo de
processos, abordagens sistematicas, principios de gerenciamento e de engenharia com a
finalidade de projetar, implementar, testar e manter sistemas e aplicagbes baseados na
Web com alta qualidade. A qualidade e a confiabilidade das aplicacbes Web devem ser
controladas como em todo produto de software. Porém, algumas caracteristicas
particulares mostram que as aplicacbes Web devem exigir uma maior preocupacdo, em
funcdo da heterogeneidade de plataformas de hardware e de software, e do grande
namero de USUArios.

O teste de aplicacbes web deve abranger diversas areas como validagdo de
codigos, navegacdo, desempenho, usabilidade, seguranca, compatibilidade,
funcionalidade, interoperabilidade, confiabilidade e integridade dos dados.

A ferramenta proposta neste trabalho, chamada de WebTestManager, realiza o
planejamento do processo de teste voltado para aplicagdes Web, na qual casos de testes
sdo introduzidos de acordo com os requisitos de cada area de teste. Esta ferramenta
permite o armazenamento de informagdes de teste e seus resultados, possibilitando uma
avaliacdo através de métricas de teste. Essas informacOes podem ser obtidas através da
execucéo de ferramentas automatizadas para cada tipo de teste. Como estudo de caso, a
ferramenta é exemplificada no planejamento do teste de uma aplicagdo de bancéria
desenvolvida para a Web e de uma aplicacdo de reserva e compra de passagens aéreas.

Palavras-Chave: Engenharia Web, Teste de Software, Teste Aplicacdes Web,
Gerenciamento de Teste, Qualidade de Software Web.



Lista de Figuras

FIGURA 2.1 - Areas da Engenharia WeD.............cc.coceuevvocueeeeeee e 17
FIGURA 2.2 - Classificagao de Sites (Powell, 1998)........ccoviiiiiiiiiiiiiiiieceesee, 20
FIGURA 2.3 - Arquitetura do Modelo Cliente-Servidor...........cccoveriiiicniieniieniien 21
FIGURA 2.4 - Arquitetura Completa de Aplicagfes WeD...........cccoocv i, 22
FIGURA 3.1 - Teste FUNCIONAL ..........oouiiiiiiieiiciee e 30
FIGURA 3.2 - TeSte ESIIUTUTaL........ccoiiiiiiiiiee e 31
FIGURA 3.3 - Esquema de Testes de Aspectos de Qualidade..............ccccoevviiiiinnnnnn 40
FIGURA 3.4 - Estrutura de Teste de Aplicag0es WeD ..........cccoveiiiiieniii i, 42
FIGURA 4.1 - Processo de Teste de Aplicag0es WED...........ccceviiiieiieniieniincee, 53
FIGURA 4.2 - MOUEIO V ...t e 54
FIGURA 5.1 - Arquitetura da Ferramenta WebTestManager............ccccceeverveinennnennn 60
FIGURA 5.2 - Diagrama de Cas0 e USO ........ccccoiiiiiriieiiin e 64
FIGURA 5.3 - Diagrama € SEQUENCIA. .......cvrerueerueeriie e aiie et 66
FIGURA 5.4 - Diagrama € CIaSSES.........cueririiieieiiie s 66
FIGURA 5.5 - Cadastro d€ PrOJEIOS .......ooeiiiiiie ettt 69
FIGURA 5.6 - REQUISITOS 08 TESTE .....cuviiieiiiieieie ettt 70
FIGURA 5.7 - Caso de Teste FUNCIONAL ..........coiiiiiiiiiiiiis e 71
FIGURA 5.8 - SCIIPL 08 TESTE ....uiiieiiiiieie ettt et 72
FIGURA 5.9 - Script de Teste Manual ............cocoeiiiiiiiiiiie e 72
FIGURA 5.10 - Casos de Testes de Compatibilidade ............ccccoooeiiiiiiniieniinieenn, 73
FIGURA 5.11 - Casos de Teste de DeSemMPEeNnhO ..........cccuerieeiiiiiriiin e 75
FIGURA 5.12 - Escolha do Tipo de EXecuGao de TeSte........ccovvvieiieiieniin e, 77
FIGURA 5.13 - Execucdo do Teste de Compatibilidade...........cccoovceriiiiiiiiiiiicie 77
FIGURA 5.14 - Execucdo do Teste de Funcionalidade............cccoceeveeiniiniiinieennn, 78
FIGURA 5.15 - Execucdo do Teste de Navegagado (Links)........ccccoveiiiiiiiiiiiieninnnn 79
FIGURA 5.16 - Execucdo do Teste de Desempenio .........cccoooeeiieiiriiiniiie e, 80
FIGURA 5.17 - Registro de Ferramentas de TeSte..........cvriririeiiniiieiie e 81
FIGURA 5.18 - Resultados do Teste de LinkS ..........cocoiiiiiiiiiiin e 82
FIGURA 5.19 - Resultados dos Testes de DeSepenio ..........cccovvevieiieniieenenseennnn, 83
FIGURA 5.20 - Resultados do teste de desempenho versus links.............cccccvvvinnnne 83
FIGURA 5.21 - Configuragéo de integracdo de ferramentas.............cccccoevverviinenniennn 85
FIGURA 6.1 - Resultado do Teste de Compatibilidade (Home Banking)..................... 89
FIGURA 6.2 - Resultado do teste manual de Compatibilidade ..............cccccoviiiiinnnnne 89
FIGURA 6.3 - Resultado do teste de links do Banco do Brasil ............cccccccoiiiiiinnnne 90
FIGURA 6.4 - Resultados dos Testes Funcionais (Home Banking)...........cccccccoeeninane. 90
FIGURA 6.5 - Resultados dos Testes de Desempenio ..........ccccoooeiieeieniinniin e, 91
FIGURA 6.6 - Exemplo de Relatorio de Planejamento do TesSte..........coceevvvierieinieenne 92
FIGURA 6.7 - Teste de Compatibilidade (GOL Linhas A&reas) ..........cccccoeveriiernnennns 93
FIGURA 6.8 - Teste Funcional (GOL Linhas Areas).........cccoceeeriereaiinieeseniienee e, 94

FIGURA 6.9 - Teste de Desepenho (GOL Linhas AEreas).........ccccouereereieniieniinneennns 94



Lista de Tabelas
TABELA 2.1 - Categorias de Aplicag0es WED ..........cccuoviiiiiiiiiiiiciieeee e 19
TABELA 2.2 - Caracteristicas de Aplicag0es WeD..........ccocoiiiiiin i 19
TABELA 2.3 - Qualidade em Aplicag0es WED ..........ccoviiiiiiiiiiiii i 25
TABELA 3.1 - Areas de Testes de Aplicagtes Web ..........cco.oooeevereceeiec e 32
TABELA 3.2 - Resultado da Avaliag8o da Ferramenta.............cccoevevvviiininninniniie e 49
TABELA 3.3 - Ferramentas por FOrNECEAON..........ccvuiiiiiiiiiieiiie et 49
TABELA 4.1 - Mapeamento dos tipos e fases de teStes..........oocvvvieiiiiiiiniie e 55
TABELA 4.2 - Comparacgao de ferramentas..........cccoouerueeiiienieeniiesiieseeeie e 56

TABELA 5.1 - Comparacdo de Teste de Desempenio ...........cccevvveiiiiiiiiiiniiniecnnns 74



Lista de Abreviaturas e Siglas

ASP Active Server Pages

C/R Capture / Replay

CGl Common Gateway Interface
CSS Cascade Style Sheet

CGl Commom Gateway Interface
ENG Engineering

FTP File Transfer Protocol

GUI Graphical User Interface

GUI Graphics User Interface
HTML Hyper-Text Markup Language
HTTP Hyper-Text Transfer Protocol
1S Internet Information Server
ISP Internet Service Provider
JDBC Java Database Connectivity
JSP Java Server Pages

ODBC Open Database Connectivity
0OS Operating System

PHP Personal Home Page

RSI Requirement-Service Interface
SQA Software Quality Assurance
SQL Structured Query Language
TCP/IP Transfer Control Protocol / Internet Protocol
URL Uniform Resource Locator
WWW World Wide Web

XML Extensible Markup Language



10

Sumério
ADSTFACT ..ottt 5
RESUMIO. ...t e e e 6
LiSta e FIQUIAS......eiiiiee ettt ettt e re e 7
Lista de Tabelas........ccocueiiiiiiie i e 8
Lista de Abreviaturas € Siglas.........ccccovvviiiieiiieiiii e 9
L. INEFOAUGED ..ot e 13
1.1, ODJEEIVOS. .ttt ettt bttt n e e 14
1.2, ESTTUTUI ...ttt ettt n e nn e 15
2. AplicacOes de Software Web ... 16
2.1. ENngenharia Para WEeD .........ccccooiiiiiiiiiiiiis e 16
2.2. Aplicagdes Web € WED SIeS ........ccuiiiiiiiiiiii e 19
2.3. Arquitetura de SOftware WEeD...........ccooiiiiiii 21
2.3.1. Evolucao das Arquiteturas WeD ... 22
2.3.2. Camada de APreSENtAGAD .. ......covuiiureieieitieiti et sie et et ee s 23
2.3.3.  Camada de Aplicagdo ou Camada do Servidor...........cccceevveriieiiiniiieenenienne 24
2.3.4.  Camada de Dados € € SEIVIGO .........ccuiiuiriiiiieiieiiiesie e 25
2.4. Qualidade de Software WEeD ..........ccoovviiiiiiiii e 25
24.1. FUNCIONAIIAAAE ... 26
2.4.2. 1T U] g [oF OO PRSPPI 26
2.43.  Confiabilidade e Disponibilidade..............cooviiieiiiiiiiiiiiie e 26
24.4. DESEIMPENNO ...ttt 27
2.4.5. USADIIIAAAE. ... 27
2.5, CONCIUSDES ...ttt ettt ettt ettt e e b e ane e 27
3. Teste de Aplicages WeD ..., 29
3.1. Principais EStratégias de TeSTE .......cccoeiiruiriirieiie et e 29
3.1.1.  Teste Funcional ou CaiXa Preta...........cccocueiiiiiiiriiiiiieieese e 30
3.1.2.  Teste Estrutural ou CaiXa Branca..........c.ccoovvriieeiiiiiiiiiiiiiee e 30
3.1.3.  Teste de CaiXa CINZA ......coceeuieiiiiiieiiiieee et 31
3.2. Areas de Teste de AplicagBes WeD..........c.coueeeueveieceeeceeceeeeeeee e 31
3.2.1. USADIIIAAAE. ... 33
322, ProOjJEtO GrafiCO ....eouuiieiiie ittt 33
3.2.3. Navegacdo € LigagOes (LiNKS) ......cuveiriiiiiiiiiieie e 34
324, ACESSIDIAAAR ... 34
3.2.5. FUNCIONAIIAAAE ... 34
3.26. Qualidade de COUIGO .......oeueruereiiiie ettt 35
3.27. Compatibilidade ..o 35
3.2.8. BanCo de DadOS..........oouiiiiiiiiiiiieie e 36
K I B 0o 41 =11 To (o BRSPS 36
3.2.10.  ASPECLOS LBOAIS. ... eeiueeiieitiiatiieiie ittt ettt 37
3.2.11. Internacionalizagio € LOCAlZAGCAD. ........ccuereiriiiieiii e 37
3.2.12.  Desempenho, Carga € SIIESS........ccueeirriiiriiiiierieiie e see e 37
3.2.13.  Escalabilidade...........c.ooiiiiiiii e 38

3.2.14. Disponibilidade e Confiabilidade..............cccviiieiiiiiiiiii s 38



11

3.2.15.  SEOUIBINGE ... eeiiueeieutieetiee sttt e et b e et e es e e e e e ne e nreee e 39
3.3. Classificacao de Aspectos de Qualidade............cceeveeiiiiiiniiiiiiiieeee e 39
3.4. Estrutura do Teste de Aplicagdes WED.........cccoviviiiiiiiiii i 41
3.5. Ferramentas de Teste de Aplicagies WeD .........cccveiiiiiiiiiiiiiiicee e 42
3.5.1. Beneficios e Problemas na Automacdo de TesteS........ccovvererieiieiiniinieeinns 42
3.5.2.  Categorias e Ferramentas de TeSte........cccueriiriiriiiiiiiie e 44
3.53.  AvaliaGio das FErramentas ...........ccceceerreiiiiiiiiiiei e 47
3.54. Resultados da AValiagao ..........ccuiiiiiiiiiiiii e 49
3.8, CONCIUSDES ...ttt ettt ettt e ane s 49
4. Processo de Teste de Aplicagtes Web..........ccccoovieiiiiiiiiieniiciienn 50
4.1, ProCeSSO A8 TOSTE.....eiiiiiiieiie ettt sttt ettt e ne b sree s 50
4.1.1. Planejamento de TeSTE ......ccvi et 50
4.1.2. Projeto e Implementacdo de Caso de TeSte .........ccveiiiiiieiiiiii e 50
4.1.3. EXECUGAD U8 TESTES. ... et etttk ettt 51
4.1.4.  Avaliagio de ReSUItAdO .........ccoeiiiiiiiiiiie e 52
4.15.  Gerenciamento e TeSTE........oiiiiiiiiiiiiieie et 52
4.2. Processo de Teste de Aplicagdes WED ... 52
4.3. Ferramentas AULOMALIZAAAS. ..........ccooiieiieiiiiiie e 56
A4, CONCIUSDES ...ttt etttk ettt et et e nbe bbb es 57

5. WebTestManager: Ferramenta de Apoio ao Processo de Teste de

APLCAgOES WED ... 58
5.1. Arquitetura da Ferramenta.........c.ccoouiiiiiiiiiiie e 60
511, Gerenciator 08 TESTE ......coiieiieieitieeiie ettt 60
5.1.2. Gerenciador de Ferramentas ...........ccocueiueriiiiieniieiiese e 61
5.1.3.  Gerenciador de ReSUItAdOS ..........cccuuiiiiiiiiiiiiiiiiieeiee e 62
5.2, MOAEIAGEIM ... e 62
5.2. 1. CaSOS UE USD .....iiiieiiiiieitieet ettt ettt et 63
5.2.2. Funcionalidades da Ferramenta.............ccooevuiiiiiiie e 64
5.2.3. Diagrama A€ ClIaSSES. ........cuerureiieitiirie ittt e 66
5.3. Implementacéo das Funcionalidades..............cccoveiiiiiiiiiiiiiiiin i 68
5.3.1.  Cadastro de PrOJELOS .......cocieiieiieitienie ettt e 69
5.3.2.  Adicionar ReqUISItOS d& TESIE ......ccuveiuriiiiiiiiiieie e 69
5.3.3.  Cadastro de CasoS 0 TESE........c.euuiriiiriierii et 70
5.34. EXECUGAD U8 TESTE ...ttt 76
5.35.  Gerenciador de Ferramentas ...........ccocueiueiiiiiieiiieiiese e 80
5.3.6.  Analise de ReSUItAA0S. ........ccuiiiiiiiiitiics s 81
5.4. Integracdo cOm outras FEerramentas...........c.cooveriiiieeieeniie e 84
54.1. IMPOrtagao de DAUOS ......cc.eeiueiiiiiiiiei et 86
5.42. Vantagens € ProbIemas. ........ccoouiiiiiiiiiiiiiicee e 86
5.5, CONCIUSDES ...ttt ettt nbe e ane s 87
6. ESTUAOD AE CAS0S....uviiiiiieiieiiieeiee s stieesiie e siee et e e et e s srae e sreeereee s 88
6.1. Aplicacdo Bancaria na Web (Home Banking)..........ccccceveeeieneiiiiiiiiicniciennn 88
6.1.1.  Testes de CompatiDilidade...........cccueviiiiiiiiiiiiie e 88
6.1.2.  Testes de Navegagao € FUNCIONAIS ........ccueriiriieiieeii e 89
6.1.3.  Testes de DeSEMPENNO .......oouiiiiiiiiiii e 90
6.1.4.  CONSIACIAGOES .......eeiueeiieeieetiieieiet et ettt ettt et en e 91
6.2. Aplicacdo de Reserva e Compra de Passagens Aéreas..........ccoveveeverieeieenee 92

8.3, CONCIUSDES ...t ettt et et e e e e e e e et e neeeeeen 94



12

A O] Tod [ £S7- T RSSO RP 96
7.1 CONTIIDUIGOES. .....eiiie ettt nre e 97
7.2, Trabalnos FUTUFOS. ........ooiiiei ettt ees 98
= =] =] [ = T PSRRI 99
Anexo 1 Diagrama de Atividades ..........cccovvveiiiiiieenie e 105
Anexo 2 Tabela de Compatibilidade ..........cccccocoeiiiiivici i, 106

ANEX0 3 DICIONANI0 de DadOS......cco oo 107



13

1. Introducéo

A Internet foi uma das grandes invengBes das Ultimas décadas do século XX. O
avango com que a grande rede mundial de computadores trouxe para a &rea de
comunicagdo, permitiu que informacdes fossem compartilhadas por milhares de usuario
em todo mundo. O crescimento extraordindrio mostrado pelo nimero de usuarios,
empresas e organizag0es que passaram a utilizar a Internet como meio para gerar, obter
e compartilhar informagdes, prova a sua grande importancia na vida moderna. O
nimero de usuérios estimado cresce dos 97 milhdes no final de 1998 para 390 milhdes
no final de 2003, uma taxa de aumento anual em torno de 35%’.

A principal aplicacdo na Internet é a World Wide Web, o qual facilitou utilizar e
difundir os servicos disponiveis na grande rede. A Web surgiu com o objetivo de
compartilhar documentos textuais entre pesquisadores. Porém, nos ultimos anos
observa-se o crescimento da utilizacdo de vérios tipos de tecnologias inserido em
paginas Web, como videos, som entre outros. A WWW consolidou-se como novo
formato de midia em massa, tendo como uma caracteristica o poder de interacdo entre
0S usuarios e entre as empresas. A presenca de uma empresa ou organizacdo na Web
acontece atraves de paginas Web, usualmente conhecido com Web Site.

Com o inicio do uso comercial, a Web passou a ser utilizada ndo somente em
universidades e centros de pesquisa. OrganizagOes e grandes empresas comegaram a
perceber os possiveis usos em beneficios dos seus negdcios. Ho (1997), em sua
avaliacdo para Web Site comerciais, classifica-os de acordo com objetivo do negdcio
em trés categorias como: Promocao de Produtos e Servigos, Exibicdo de Dados e
Informac0es e Transagdes e Processamento de Negdcios.

Essa classificagcdo apresenta como a Web pode ser utilizada de acordo com o
grau de complexidade a ser implementada em Web Site, isto é, as vérias partes de um
grande Web Site usualmente permite a utilizagdo de paginas Web simples e de forma
estatica enquanto outras podem ser geradas dinamicamente com a utilizacdo de banco
de dados. Segundo Ricca e Tornella (2001), a presenca de paginas dindmicas pode ser
um critério para distinguir entre Web Sites (Estatico) e Aplicacdes Web (dindmico).
Rocha (2001) mostra que a Web esta deixando de ser orientada a documentos para ser
orientada a aplicagoes.

Uma aplicacdo Web é “uma aplicacdo projetada para ser executada em um
ambiente baseado na Web. Isto significa que uma aplicagdo Web ndo é somente
colecbes de péginas Web, mas a logica da aplicacdo deverd ser integrada com a
capacidade de hipermidia” (ATLANTIS et al., 2000). Desta forma é grande o nimero
de aplicagOes que estdo sendo desenvolvidas, migradas ou integradas com a Web, como
forma de disponibilizar diversos servicos aos usuarios.

Pressman (2000) aborda que o crescimento cadtico das aplicacBes e sistemas
baseado na Web lembra muito os primeiros dias da indudstria de software. N&o existia
disciplina no desenvolvimento dos sistemas e a qualidade sempre era duvidosa. Assim,
uma nova disciplina estd surgindo com o objetivo de implementar conceitos de
engenharia de software para a Web, chamada de Engenharia da Web.

A Engenharia da Web é uma nova disciplina que tem a preocupag¢do com o
processo de desenvolvimento de sistemas e aplicagdes baseado na Web. A esséncia da
Engenharia da Web é gerenciar com sucesso a diversidade e a complexidade do
desenvolvimento de aplicages web e desta forma evitar potenciais falhas que podem

! Estimado por International Data Corporation (www.idc.com)
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provocar sérias implicacdes (GINIGE, 2001). Para Murugesan (1999), a Engenharia da
Web tem como objetivo a utilizacdo de processos, abordagens sistematicas, principios
de gerenciamento e engenharia com a finalidade de projetar, implementar, testar e
manter sistemas e aplicaces baseados na Web com alta qualidade.

A fase de teste, verificagdo e validagdo tém como objetivo garantir o controle de
qualidade das aplicacbes Web como em todo produto de software. Teste de software é
definido por Binder (1999) como uma atividade na qual o sistema ou um componente é
executado sobre uma especificada condigdo, e os resultados sdo observados,
armazenados; uma avaliacéo é feita sob de algum aspecto do sistema ou componente. A
fase de teste no desenvolvimento de aplicagdes web é tdo importante quanto no
processo de desenvolvimento de software tradicional.

Para que a fase de teste garanta a qualidade das aplicacbes Web, é necessario
definir quais as principais caracteristicas de qualidade. Powell (1998) lista um conjunto
de qualidades semelhantes ao software tradicional, como: corretude, testabilidade,
manutenbinilidade, portavel, escalavel, reusavel, robusto, confidvel, eficiente, boa
documentacdo, apresentacdo apropriada e boa leitura. Varios autores definem outras
caracteristicas de qualidade que sdo apresentadas no capitulo 2. O importante é salientar
que pela complexidade e utilizagdo das aplicacdes Web, é necessario prover uma maior
atencdo para a &rea de teste (NGUYEN, 2001).

Diversos tipos de testes devem ser realizados com o objetivo de atender a todos
0s requisitos de qualidade. Dustin (2001), Splaine (2001), Nguyen (2001), Stottlemyer
(2001) apresentam algumas abordagens préticas e concentradas nos objetos para testar e
como realizar os testes. Freqlientemente, a lista de testes é estruturada em uma ou mais
formas baseadas na experiéncia de desenvolvimento de cada autor. Dessa forma, cada
um apresenta o que deve ser testado como sugestéo, porém muitos tipos de testes sdo
comuns e outros ndo. Os tipos de teste mais comuns voltados para aplicacdo Web séo:
usabilidade, navegacdo (links), acessibilidade, funcionalidade, garantia de codigo,
compatibilidade, banco de dados, contetdo, desempenho, escalabilidade,
disponibilidade, confiabilidade, seguranca.

Como realizado na fase de teste de software tradicional, a automacdo € de
grande importancia, pois muitos tipos de teste sdo praticamente dificeis, para afirmar
quase impossivel, de executar manualmente. Existem diversas ferramentas de teste
voltadas para aplicagbes Web, como mostrado em Hower (2001), que possuem um
objetivo especifico de teste como: analisadores estaticos, detectores de erros dindmicos,
desempenho, seguranga, compatibilidade, entre outras.

A utilizacdo de algumas as ferramentas no processo de teste de aplicagbes
apresenta uma grande dificuldade devido a falta de planejamento na utilizagdo dos
resultados e também no tempo que € necessario na execugdo para Varios tipos de testes.

Desta forma, existe a necessidade de armazenamento dos resultados dos diversos
tipos de testes com o objetivo de encontrar aspectos relevantes entre os resultados
apresentados.

1.1. Objetivos

O presente trabalho tem como objetivo principal a modelagem e implementagéo
de uma ferramenta com a finalidade planejar e gerenciar testes de aplicagbes Web. O
maddulo de planejamento permite a defini¢do de requisitos dos testes, casos de testes e as
versdes de execucdo para cada tipo de teste voltado para aplicagdes Web. O mddulo de
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gerenciamento permite capturar informagOes dos testes realizados por ferramentas
automatizadas as quais sdo responsaveis pela execucéo do teste.

A ferramenta permite armazenar os resultados com o objetivo de fazer um
levantamento das métricas de testes baseado em aplicagdes Web. Assim, € possivel
analisar o comportamento da aplicacdo em relacdo a varias caracteristicas de qualidade
e também obter informagdes para ser utilizadas como critérios para novos testes em
outras aplicagdes. Portanto, a ferramenta proposta pretende automatizar o planejamento
para todos os tipos de teste e gerenciar as ferramentas que executam esses testes.

1.2. Estrutura

Este trabalho apresenta no Capitulo 2 uma visdo das Aplicacbes de Software
desenvolvida para a Web, abordando conceitos da area de Engenharia Web. Apresentam
também componentes da arquitetura de aplicagBes Web e, finalmente, um estudo das
caracteristicas de qualidade de sistemas e aplicacfes baseada na Web.

No Capitulo 3, é apresentado o estado da arte em teste de aplicacbes Web. Séo
abordadas as principais areas de teste, abordando estratégias, métricas e a utilizagéo de
ferramentas automatizadas de teste. No final do Capitulo, sdo apresentados os
beneficios e problemas da utilizacéo de ferramentas automatizadas e uma avaliacdo com
algumas ferramentas, considerando suas caracteristicas essenciais, para utiliza-las neste
trabalho e também as principais ferramentas por fornecedor.

O processo de teste voltado para aplicagdes Web é abordado no Capitulo 4. O
estudo mostra as principais fases no processo de teste como forma de obter um melhor
gerenciamento das atividades. S&o apresentadas também algumas consideracbes de
ferramentas e suas caracteristicas no gerenciamento do processo de tese.

A ferramenta proposta, WebTestManager, € descrita no Capitulo 5. A ferramenta
aborda caracteristicas no planejamento de teste de aplicagdes Web e apresenta como
uma funcionalidade principal a integracdo com os resultados de outras ferramentas de
testes especificos de aplicacbes Web. Essa integragdo permite um melhor controle dos
principais testes a serem realizados em sistemas baseado na Web.

O Capitulo 6 apresenta um estudo de caso utilizando a ferramenta, abordando os
resultados obtidos em funcdo dos objetivos da aplicac&o.

Finalmente no Capitulo 7, é apresentada a conclusdo deste trabalho e sugestfes
para trabalhos futuros.
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2. Aplicacdes de Software Web

Em menos de uma década de existéncia, a utilizacdo da Internet teve um
crescimento extraordinario através da World Wide Web, diversas aplicagdes de
software estdo sendo disponibilizadas através de aplicacdes Web. Comércio, educacéo,
mercado financeiro, salde e governo sdo algumas areas importantes que estdo crescendo
com aplicacOes voltadas para a Web. Isso mostra o alcance e o tamanho das atividades e
aplicagbes baseadas na Web. Concentradas inicialmente na disseminagdo de
informacdes, essas aplicagdes tornaram-se grandes aplicacdes de software na Internet,
(Rocha, 2001) mostra que a Web deixou de ser “orientada a documentos” para ser
“orientada a aplicagéo”.

O crescimento cadtico das aplicagdes e sistemas baseada na Web lembra em
muito os primeiros dias da industria de software (PRESSMAN, 2000). Néo existia uma
disciplina no desenvolvimento dos sistemas e a qualidade sempre era duvidosa. Assim,
uma nova disciplina estd surgindo com o objetivo de implementar conceitos de
engenharia de software para a Web, chamada de Engenharia para Web. O objetivo é
adotar principios cientificos, de engenharia e gerenciamento com uma abordagem
sistematica para a obtencdo de sucesso no desenvolvimento de aplicacBes de alta
qualidade para sistemas baseados na Web.

Uma caracteristica importante nas aplicacfes voltadas para a Web, é a
complexidade da arquitetura. Dependendo do tamanho da aplicagéo, diversas categorias
de equipamentos de hardware e de pacote de software sdo utilizadas para suportar a
execucdo satisfatoria das aplicagbes Web. Outras caracteristicas sdo 0s aspectos de
qualidade que devem ser verificados, validados e testados com o objetivo de garantir a
qualidade das aplicacdes.

Este capitulo tem como objetivo apresentar um estudo de aplicagBes de software
baseada na Web. A se¢do 2.1 apresenta os conceitos da area da Engenharia para Web.
Na secdo 2.2 é estudada a arquitetura utilizada em aplicacbes voltadas para Web. A
se¢do 2.3 mostra caracteristicas de qualidade das aplicagBes Web e finalmente a se¢do
2.4 apresenta tecnologias utilizadas no desenvolvimento de aplicagdes, tais como
linguagens de programacéo, sistemas de banco de dados entre outros.

2.1. Engenharia para Web

Nos primordios da industria de software, o desenvolvimento era realizado sem
nenhuma técnica formal ou alguma sistemética que apoiasse 0 processo na construcao
de software. Isso levou a crise do software (Pressman, 2000), a qual ocasionou diversos
problemas no desenvolvimento e manutencdo de software em operagdo e nas areas
criticas no mercado. Desta forma, surgiu a necessidade de utilizacdo de principios de
Engenharia que garantissem a qualidade e confiabilidade dessas aplicacdes. Surgiu
assim a disciplina de Engenharia de Software com o objetivo de aplicar principios,
métodos, metodologias e ferramentas automatizadas para o desenvolvimento de
software.

Com o surgimento e o crescimento da Internet e da World Wide Web nos
altimos anos, vérias aplicagdes e sistemas de software estdo sendo desenvolvidos
baseados na Web, ou migrados e integrados com aplicagfes existentes. O escopo e a
extensdo das aplicagbes aumentaram de modo que &reas como educacdo, sistemas
financeiros, governos, comércio eletrdnico, entre outras, se transformaram em
aplicacbes que oferecem servigos vitais para a sociedade. Desta forma, existe a
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necessidade de que sistemas baseados na Web apresentem confiabilidade e
desempenho e outras caracteristicas como qualquer outro software tradicional (POWER,
1998). Portanto, devem possuir um processo de desenvolvimento que envolve as fases
do ciclo de vida da aplicacdo. Fases como levantamento de requisitos, analise e projeto,
implementagdo, teste e manutencéo séo algumas atividades que devem ser seguidas para
o0 desenvolvimento de aplicagdes com qualidade.

Devido & falta de uma abordagem disciplinada para desenvolvimento de
sistemas baseados na Web, Murugesan (1999) propds uma nova disciplina, chamada de
Engenharia para Web, que tem como objetivo a utilizagcdo de processos, abordagens
sistematicas, principios de gerenciamento e de engenharia com a finalidade de projetar,
implementar, testar e manter sistemas e aplicagcdes baseados na web com alta qualidade.
Desta forma, a Engenharia para Web se encontra cada vez mais presente no
desenvolvimento de novas aplicagdes.

A Engenharia para Web ¢é também composta por diversas areas, pois a propria
natureza das aplicacOes exige. Power (1998) descreve que sistemas baseados na Web
envolvem uma combinagdo entre desenvolvimento de software e publicagdo de
documentos, entre computacdo e marketing, entre comunicagdo interna e relagdes
externas, e finalmente entre arte e tecnologia. Assim, o desenvolvimento de aplicagbes
complexas exige conhecimento de diferentes éareas e também de profissionais
especializados. A Figura 2.1 apresenta a Engenharia para Web como um campo
multidisciplinar (MURUGESAN, 1999).

Engenharia
de Software
Banco de .
Dados Hipertexto
Multimidia Engenharia
da Informacéo

Engenharia
para Web

Interacio

Homem-Maquina Engenhari

Teste de Requisitos
Gediemnm Andlise e Projetos
etos .

Kistemas

FIGURA 2.1 - Areas da Engenharia Web

Como qualquer software, o sucesso de desenvolvimento e operagdo de uma
aplicacdo Web estd no processo de desenvolvimento. Engenharia Web possui uma
abordagem com todos os aspectos de desenvolvimento (GINIGE, 2001), iniciando
desde a concepgdo, passando pelo desenvolvimento até a sua implementagéo, teste e
manutencdo. Algumas das atividades realizadas na Engenharia para Web s&o
apresentadas a seguir, segundo (MURUGESAN, 1999):

e Andlise e Especificagdo de Requisitos;
e Técnicas e Metodologias de desenvolvimento de sistemas Web;
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Integracdo com sistemas legados;

Migracédo de sistemas legados para ambientes Web;
Desenvolvimento de aplicagdes em tempo real baseada na Web;
Validagdo, Verificacdo e Teste;

Garantia e controle de Qualidade;

Meétricas Web para estimativa e esforco de desenvolvimento;
Avaliagéo e Especificagdo de Desempenho;

Manutencéo e Atualizagéo;

Aspectos Culturais e Humanos;

Educacé&o e Treinamento.

Ginige (2001) mostra que, ao contrario do que muitos profissionais da
Engenharia de Software e desenvolvedores pensam, a Engenharia para Web ndo é um
clone da Engenharia de Software apesar de que ambas envolvem programagdo e
desenvolvimento de software. Ainda segundo Ginige (2001), enquanto Engenharia para
Web adota e incorpora muitos principios da Engenharia de Software, ela também
incorpora novas abordagens, metodologias, ferramentas, técnicas e normas para
encontrar requisitos unicos de sistemas baseados na Web. Murugesan (1999) apresenta
algumas diferencas entre a Engenharia para Web e Engenharia de Software:

1. Sistemas Web sdo orientados a documentos com paginas Web com contetdo
estatico ou dinamico;

2. Aplicacbes Web sdo focalizadas na aparéncia, isto é, na visualizacdo e

apresentacdo das interfaces;

Enfase no desenvolvimento e apresentacio de conteddo;

Utilizacdo de multiplos perfis de usuérios;

5. Sistemas Web sdo desenvolvidos em um curto periodo de tempo, apresentando
dificuldades em aplicar um planejamento formal de teste como usado no
desenvolvimento de software tradicional;

6. Desenvolvedores de aplicagdes Web devem apresentar uma grande variedade de
conhecimento de tecnologias e percepcdo quanto a qualidade de sistemas
baseados na Web.

o

A Web est4 presente atualmente também em diversas areas de negdcios entre
empresas. Sistemas de informagdes gerenciais ou de apoio a decisdo nas organizacdes
estdo cada vez mais migrando para plataforma Web com o objetivo de melhorar as
transacOes seja atraves da Internet, Intranet ou Extranet (HENDRICKSON, 2002).

Em Deshpande (2001), a Engenharia para Web é uma érea que adiciona aspectos
de Ciéncia da Computacédo, Sistemas de Informagdo e Engenharia de software. Essa
integracdo de é&reas de dar pelo fato que essas &reas apresentam as mesmas
especificagdes comuns para o desenvolvimento de aplicagbes, como: processamento
I6gico, gerenciamento de dados e interface com usuéario. Desta forma, profissionais da
area de tecnologia da informacdo devem possuir conhecimento de diversas &reas, como
mostrado na Figura 2.1, para o desenvolvimento de aplicagbes baseados na Web.
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Segundo Nguyen (2001), as aplicacGes web sdo mais complexas que 0s sistemas
tradicionais por apresentarem grande nimero de componentes, tanto de software quanto
de hardware, os quais devem ser compativeis como protocolos de redes, sistemas
operacionais, navegadores (browsers), sistemas de seguranga entre muitos outros.

TABELA 2.1 - Categorias de Aplicacdes Web

Categorias

Exemplos

Informacional

Interatividade

Transacional

Workflow

Ambientes de Trabalho Colaborativo

Mercados e Comunidade On-line
Portais Web

Jornais on-line, catdlogos de produtos, revistas,
manuais de servico, classificados on-line, livros
eletrénico on-line.

Formulérios para registro, apresentacdo de
apresentacdo customizada, jogos on-line.

Comeércio Eletronico, Bancos on-line, registro de
servico on-line.

Sistemas de planejamento on-line, gerenciamento e
monitoramento de status de sistemas.

Ferramentas de projeto colaborativo

Grupos de Chat, supermercados on-line

Conjunto de servigos da internet

A Tabela 2.1 apresenta algumas categorias e os exemplos de aplicagfes de
software para Web. Cada categoria possui sua particularidade quanto & forma de
apresentacdo e interacdo do contetdo. Para cada tipo de categoria € exigido um grau de
qualidade da aplicagdo. Por exemplo, aplicagbes que envolvem a interagdo com o
usudrio atraves de prestagdo de servicos devem possui uma confiabilidade maior. A
Tabela 2.2 mostra a diferenca de uma aplicacdo Web simples e avangadas. Os aspectos
de uma aplicacdo Web avancada indicam a utilizagdo de técnicas e metodologias no

desenvolvimento com o objetivo de obter

aplicaces confidveis e de qualidade.

TABELA 2.2 - Caracteristicas de Aplicacdes Web

Aplicagdes Web Simples

Aplicagdes Web Avancados

Paginas  Web  simples  apresentando Complexas Paginas Web.

informacdes textuais.

Contetdo de informagdo ndo muda, contelldo Informacdo é dindmica — mudancas ocorrem

estatico.
Navegagéo Simples.

Sistemas Isolados.
Alto desempenho néo é a maior requisito.

quando 0 usuério necessita.

Dificuldade de navegagdo e busca de
informagéo.

Sistemas integrados com banco de dados.
Requer desempenho alto e continua
disponibilidade.

Desenvolvimento por uma equipe pequena ou Requer uma equipe grande com especialistas

por somente profissionais individuais.

em diversas areas.
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Power (1998) apresenta uma classificagdo baseada no grau de interagdo que uma

aplicagdo Web ou Web site oferece:

1.

Web Sites Estaticos — apresentam somente documentos em HTML. A interagdo é
oferecida somente pela escolha dos links para navegar entre as paginas web.

Interagdo baseada em Formulérios Estéaticos — Formulérios sdo usados para coletar
informacgBes dos usuarios ou requisices para informagdes. O objetivo principal é a
entrega de documentos, limitando somente a mecanismos de colecéo de dados.

Sites com acesso a dados dinamicos — web sites sdo usados como meio de acesso a
base de dados. Por uma pégina web, usudrios podem realizar pesquisas e/ou
consultas a um conteldo de um banco de dados. O resultado é mostrado como
documentos HTML.

Sites gerados dinamicamente — o desejo, neste caso, € a geracdo de paginas
customizadas para todos os usuarios a partir de uma base de dados. A apresentacdo
pode ser estatica, ndo provendo interagdo, porém a forma como foi criada se
assemelha com aplicagdes de software.

Aplicagdes de Software baseadas na Web — web sites que sdo parte de um processo
de negdcio geralmente tem mais em comum com outras aplicacdes cliente/servidor
do que web sites estaticos.

A Figura 2.2 apresenta essa classificagdo quanto ao tipo da aplicacéo e o grau de

complexidade. A medida que aplicagBes utilizam mais tecnologias, como banco de
dados, mais complexidade é exigida da aplicag&o.

Complexo

A

(5 Aplicacdes baseado
na Web

[]8

(4 Sites Gerado
Dinatnicatnente

i}

(2 Sites Estaticos com (%) Dados Dindricos
Entrada por Formmularios Acessados Via Web Gite

it

Y o
Simnples (13 Paginaz Web
Puramente Estaticas
T

A

-
Centrado a Centrado a
Documentos Aplicagio

FIGURA 2.2 - Classificagdo de Sites (Powell, 1998)
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Segundo (Power, 1998), existe uma diferenca entre web sites e aplicagdes web.
Os Web Sites sdo considerados como um conjunto de documentos ligados a outros
documentos, cujos contetidos séo totalmente estaticos. Por outro lado, aplicacbes web
podem obter dados e oferecer documentos de forma dindmica através de formularios de
entrada de dados, acesso a dados dinamicamente ou a geragdo de documentos dindmicos
utilizando banco de dados. As AplicagGes web séo consideradas mais complexas por
envolver processos logicos da aplicacdo, como a manipulacdo banco de dados. Uma
aplicacdo web é definida como uma aplicacdo que o usuario pode trabalhar com
contetdos dindmicos e afetar a l6gica em um servidor, isto €, permitir que o usuario
mude o estado l6gico no servidor através de um software navegador web (browsers)
(COLLINS, 2002).

As Aplicagdes Web podem ser consideradas como software (AMBLER, 2002)
por apresentarem caracteristicas que sdo inerentes ao software tradicional. Portanto,
devem possuir um processo de desenvolvimento que envolve as fases do ciclo de vida
da aplicagdo. Fases como levantamento de requisitos, anélise e projeto, implementagéo,
teste e manutengdo séo algumas que devem ser seguidas para o desenvolvimento de
aplicagdes com qualidade.

As Aplicagdes web devem apresentar caracteristicas semelhantes, quanto a
qualidade, ao software tradicional como ser eficientes, corretos, reusaveis, robustas,
confidveis, portaveis, manuteniveis e documentadas. Uma grande diferenga estd no
tempo de desenvolvimento e atualizagdo. Enquanto o software tradicional leva alguns
meses para ser desenvolvido e também algum tempo para a manutencgdo, as aplicacdes
web sdo construidas em um pequeno espaco de tempo e com uma manutencdo muito
rapida.

2.3. Arquitetura de Software Web

Uma arquitetura de aplicacdo web pode ser visualizada como um modelo de uma
aplicacdo tradicional de transacdo de negdcios, tendo como diferenga um modelo
cliente/servidor no qual esta baseada toda a tecnologia utilizada por aplicages web. Um
sistema web consiste de muitos clientes e servidores os quais possuem diversos
componentes de hardware e aplicagdes de software. Um cliente faz requisicGes para um
servidor que processa 0s dados e entrega o resultado de volta ao cliente, conforme
mostrado na Figura 2.3. A comunicagdo entre o cliente e o servidor é realizada atraves
de uma rede, que pode ser local ou de longa distancia. Assim como sistemas
cliente/servidor, os sistemas web sdo aplicacbes de acesso aos dados com a
particularidade de utilizacdo de navegadores (browsers) para 0 acesso aos servidores.

INTERNET . .

Cliente Servidor

FIGURA 2.3 - Arquitetura do Modelo Cliente-Servidor

A Figura 2.4 apresenta a arquitetura de um sistema Web, que consiste de um
grupo de computadores interconectados através da Internet que suporta a recuperacéo de
informagdes e a implementagdes de servigos. A arquitetura é distribuida em trés ou mais
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camadas: camada de apresentacdo, camada de contetdo e aplicacdo e a camada de
gerenciamento de dados e servigos. Todas as camadas sdo ligadas e suportadas por
equipamentos de hardware e uma infra-estrutura de rede. Sistemas Web de menor porte
podem possuir algumas ou todas as camadas em somente um computador. Em
contraste, grandes sistemas Web podem requerer mais camadas para suportar o
processamento, integragdo com banco de dados existentes e servi¢os de apoio.

Essa complexidade de tecnologia de hardware e software torna aplicacdes Web
um ambiente muito vulneravel a erros, mostrando assim 0s riscos na implementacéo.
Outra questdo é a quanto a diversidade dos produtos de hardware e software de
diferentes fabricantes que devem interagir entre si, tornando a arquitetura com conteido
mais heterogéneo e com maior probabilidade de ocorréncia de falhas.

Requisigiio HTTP Requisigiio Requisigén
E—
- <
Resposia HTTP Resposta
Mavegador Servidor de
Weh Servicos de
Apoio
| yuisigio
Servidor de
Aplicagio \
Resposta
Banco de Dados
{Contedndo Dindmico)
Repositario
(Conteido Estatico)
- >
Camadas
Apresentacio Contetdo Aplicacio Servigos e Dados

FIGURA 2.4 - Arquitetura Completa de Aplicagbes Web

Muitos sistemas Web podem ser construidos usando a abordagem de n camadas,
permitindo uma excelente escalabilidade, assim como 6tima distribuicdo de atividades
das aplicacOes entre as camadas de apresentacdo (cliente), aplicagéo, e banco de dados.

2.3.1. Evolugéo das Arquiteturas Web

Offut (2002) apresenta uma evolugdo das arquiteturas de aplicagbes Web até
chegar a arquitetura apresentada na Figura 2.4. A primeira geracéo, por volta de 1993,
apresentava documentos com poucas imagens, formato bem simples, paginas sem cores
de fundo e programacdo muito limitada com formularios. Um profissional era
responsavel para desenvolver todo o site, existia pouca preocupagdo com projeto e
geralmente ficava incompleto.

Por volta de 1994, quando web iniciou comercialmente, a segunda geragéo
apresenta Web sites mais focado para o formato das paginas, cores e tabelas.
Profissionais da area gréfica comegaram a desenvolver paginas web, o que tornou uma
maior énfase na aparéncia devendo o sucesso & criatividade e técnica empregada,
pessoas ja ndo liam o Web site, ja era realizado uma visita com algum objetivo.
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Com a terceira geragdo, buscou-se mais interatividade com o usuério e novas
tecnologias sugiram como Java, linguagens de Scripts, controles Active-X. A utilizagdo
quadro (frames), marcadores (tags) proprietarios e folhas de estilos (CSS), também
ajudaram a modificar o formato e a interacdo dos Web sites. Assim, cresceu em muitas
aplicacbes web que exigiam uma melhor interacdo com usuédrio como: comércio
eletronico, servicos de reservas de v0o, entre outros.

Finalmente, a quarta geragéo, o qual a Figura 2.4 representa, mostra Web sites
mais voltado para utilizagdo como software, com muito mais complexidade e
tecnologias utilizadas.

2.3.2. Camada de Apresentacao

A camada de apresentacdo ou cliente é responsavel pelos componentes de
aplicacdo para o usuario final, consiste essencialmente de um software navegador
(browser), como o Microsoft Internet Explorer ou o Nestcape Navigator. Os maiores
navegadores suportam extensdes para proverem funcionalidade adicionais, como plug-
ins, applets e scripting. Esses componentes provéem uma interagdo com o usuério para
capturar dados de entrada, disponibilizar dados de saidas, e potencialmente realizar
algum tipo de processamento. Essa camada se comunica com a camada de aplicagdo
através do Protocolo de Transferéncia de Hipertexto (HTTTP) ou Protocolo de
Transferéncia de Hipertexto Seguro (HTTPS).

Nguyen (2001) define dois tipos de clientes de acordo com o tipo de
processamento. Cliente Thin existe pouco processamento na camada do cliente, regras
da légica de negdcios sdo executadas na camada de aplicacdo, isto é, no servidor. Esta
abordagem centraliza processamento no servidor e elimina muitos problemas de
incompatibilidade no lado cliente. O outro tipo é o Cliente Thick, o qual possui poder de
processamento compartilhado com o servidor para a execugdo de componentes para
funcionalidades adicionais.

A seguir sdo brevemente descritas algumas das tecnologias mais comuns que
existe no lado cliente.

2.3.1.1 HTML/XHTML

A Linguagem de Marcagdo de Hipertexto (Hypertexto Markup Language,
HTML) € a linguagem para mostrar paginas Web em um navegador. HTML prové um
conjunto de marcadores (tags) para a separacdo de documentos Web em secdes,
visualizando dados em tabelas, dudio embutido e outros recursos. A ligagdo entre 0s
documentos HTML é realizada através dos links. O XHTML é uma extensdo da
linguagem HTML, permitindo uma separagdo entre o contelldo e a aparéncia dos
documentos. Esta separagdo serve para 0 acesso de informagdes na Web por
dispositivos diferente do computador, como o celular.

2.3.1.2 CSS (Cascade Style Sheet)

As folhas de estilo permitem um desenvolvedor Web especificar a posigao,
tamanho e outros atributos de um documento. CSS resolve problemas de
compatibilidade com alguns navegadores que ndo suportam novas tags adicionadas em
novas versdes do HTML.
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2.3.1.3 Linguagens de Scripts

Uma das formas mais comuns que uma péagina web interage com o usuario é
através do uso de scripts, que permitem escrever codigo que executa no computador do
cliente e interage com elementos da pagina web. Essa interacdo é habilitada pelo
navegador, o qual expde elementos das péginas e fungdes do navegador com elementos
de scripts.

2.3.1.4 XML/XSLT

A HTML ou XHTML permite somente a distribuicdo de documentos e nédo de
dados puros. XML, Linguagem de Marcacdo Extensiva, € a linguagem para trabalhar
com dados através de estruturas que permitem a troca de informagdes através de
marcadores (tags) personalizadas. J& XSTL, Linguagem de Transformagéo de Folhas de
Estilo Extensiva, € usada para converter dados em XML para outro formato como
HTML ou XHTML.

2.3.1.5 Plug-ins

A utilizacdo de Plug-ins tem como objetivo a visualizagdo de documentos que
ndo seja em formato HTML. Desta forma, o navegador do usuério estende a capacidade
de utilizacdo para certos tipos de documentos.

2.3.1.5 Controle Active-X

Similares ao Plug-ins, controles Active-X sdo componentes que provéem um
alto nivel de funcionalidade no computador do cliente. Controles Active-X, embutidos
dentro de paginas Web, pode ser utilizado para mostrar contetido especializado, como
audio de alta qualidade ou interacdo avangada com o USUArio.

2.3.3. Camada de Aplicacdo ou Camada do Servidor

A camada de aplicacdo prové o processamento de sistemas e de negdcios da
aplicacdo. Servicos de aplicagdes sdo implementados entre os varios componentes da
camada de aplicacdo. O servidor web é o principal componente da camada de aplicagéo,
ele interage com clientes com ciclos de requisicdo e resposta. Um servidor pode
processar uma requisicdo de vérias formas. O cliente pode requisitar uma simples
pagina web estatica, a qual o servidor deverd ler do disco e envia-la. Em outro caso, 0
cliente pode requisitar uma pagina dindmica, requerendo o servidor ler e,
potencialmente, executar codigo contendo na pégina e retornar a resposta ao cliente. A
seguir, algumas das tecnologias para componentes da camada de aplicagéo.

2.3.3.1 Programas CGl

Programas CGI foram os primeiros mecanismos para contetido dindmico na web.
O Commom Gateway Interface (CGI) é um programa que é chamado pelo servidor web
em resposta a requisicdo do cliente. Programas CGI podem ser escritos em diversas
linguagens, tendo o servidor que informar alguns pardmetros para executa-los. Uma
desvantagem € a ineficiéncia para aplicacBes grandes com alto volume de dados.
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2.3.3.2 Paginas Dinamicas

Em adicdo as péginas estaticas, servidores web tém a habilidade de entregar
paginas dindmicas, as quais podem recuperar dados ou realizar outras operagdes
retornadas ao usuério. Exemplos de péaginas dinamicas sdo Microsoft Active Server
Page (ASP), Java Server Pages (JSP) e Hypertext Pages (PHP). Essas tecnologias s&o
muito mais eficientes do que programas CGl.

2.3.4. Camada de Dados e de Servico

A camada de banco de dados fornece o gerenciamento de dados e servigos para a
aplicacdo. Esta camada é responsavel pela confiabilidade, escalabilidade e
processamento de transagcdo de dados da aplicagcdo de alto volume. Esta camada
armazena o sistema de geréncia de banco de dados, arquivo de dados e qualquer
componente de processamento usado para suportar transagédo com dados.

2.4. Qualidade de Software Web

A complexidade de uma aplicagdo web é grande devido & diversidade de
componentes de hardware e software (Offut, 2002), como mostrado na segéo anterior.
Outra grande questdo é quanto aos diferentes objetivos que um Web site ou uma
aplicacdo web esta focada (Rocha, 2001). O processo de garantia de qualidade exige a
consideragdo de diversos aspectos que abrangem desde da qualidade da apresentacdo,
como a disponibilizacdo de contedo até a seguranca de acesso.

Olsina (1999), Pressman (2000), Dustin (2001) e ATZENI (2001) apresentam
algumas caracteristicas de qualidade de aplicagces web, como mostra a Tabela 2.3.

TABELA 2.3 - Qualidade em Aplicactes Web

Aspectos de Qualidade Caracteristicas Principais

Entendimento Global do Site
Usabilidade Feedback e help on-line
Caracteristicas estéticas e de interface
Caracteristicas especiais
Capacidade de busca e recuperagéo
Funcionalidade Caracteristicas de navegacdo
Caracteristicas relacionadas ao dominio da aplicacéo
Processamento correto de links
Confiabilidade Recuperacéo de Erros
Validacéo e recuperagdo da entrada de usuério
Desempenho em tempo de resposta
Eficiéncia Velocidade de geragdo de péginas
Velocidade de geragdo de graficos
Facilidade de Corregéo
Manutenilibilidade Adaptabilidade
Extensibilidade
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2.4.1. Funcionalidade

7

Um fator principal de qualidade segundo os usuérios é a funcionalidade
(DUSTIN, 2001). Os requisitos definidos para a aplicacdo web deverdo ser oferecidos
pelos componentes da aplicacdo e pelas péaginas web. As aplicacbes web apresentam
inimeras funcionalidades implementadas com forma de facilitar o uso por parte do
usuério, tanto funcdes relativas ao dominio da aplicagcdo como funcionalidades inerentes
a sistemas baseados na web como navegacéo entre as péginas.

Um dos maiores problemas com a funcionalidade s&o a compatibilidade com os
diferentes tipos e versdes de navegadores e sistemas operacionais disponiveis no
mercado. Em alguns casos, fica impossivel utilizar a aplicacdo devido a problemas
apresentados na maquina do cliente em relacdo a configuracdo dos principais
navegadores (STOTTLEMYER, 2001).

Os componentes da interface grafica com o usuario devem apresentar as suas
respectivas funcionalidades no contexto da aplicagdo. Por exemplo, caixas de listagens
devem selecionar os itens corretos, também verificar se caixas de texto recebem dados
com 0s seus respectivos tipos de dados, etc. As funcionalidades dos componentes
devem ser testadas quando utilizados quando da combinagdo entre os componentes.

2.4.2. Seguranca

Um dos atributos relevantes para aplicacbes web é seguranca, informacdes e
dados de que trafegam entre aplicacOes e usuérios em transagdes devem ser suportados
por mecanismos que resistem ao acesso de pessoas ndo autorizadas. O fator de
qualidade seguranca deve ser bem planejado para aplicagfes criticas que envolvam
informagBes sigilosas, como senhas de contas bancérias, pois qualquer problema
apresentado torna a aplicacdo web sem credibilidade perante os usuérios.

A questdo de seguranca € um grande desafio, pois pela propria natureza e
arquitetura aberta da Internet, qualquer usuéario pode conectar-se com uma aplicagdo
sem autorizagdo. Muitos sistemas operacionais e servi¢os da propria Internet incluem
mecanismos de auditoria para detectar o acesso de usuarios que ndo possuam permissao
de acesso, porém ndo € uma atividade muito facil devido ao surgimento a cada dia de
novas formas de intruséo a sistemas baseados na Internet (DUSTIN, 2001).

2.4.3. Confiabilidade e Disponibilidade

A questdo de confiabilidade estd bem ligada com o sucesso, principalmente, de
aplicagcbes comerciais. Se uma aplicagdo nédo trabalhar como o esperado em qualquer
tipo de transacdo, existe uma grande probabilidade de o usuério ndo retornar a utilizar a
aplicagdo. Isso significa perda de receita e a imagem da empresa fica desgastada.
Empresas que desejam manter aplicagcdes na web devem prover recursos que suportem a
confiabilidade ou n&o terdo sucesso com a aplicagdo (OFFUT, 2002).

Além do mais, aplicacBes web sdo utilizadas por milhares de usuérios que tem
uma expectativa em relagdo ao resultado apresentado pela aplicagdo. Porém, em grande
parte das aplicagdes, em algum momento do funcionamento j& houve problemas que
trouxeram ddvidas quanto a confiabilidade da aplicagdo (SPLAINE, 2001).

A confiabilidade é geralmente medida pelo tempo médio entre falhas, pelo
tempo medio entre a falha e a recuperacdo ou pelo nimero de quedas durante um certo
intervalo por um periodo de tempo especificado. Por exemplo, algumas empresas
podem mensurar a confiabilidade como o numero de quedas ndo pode exceder & uma
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hora por més. Alternativamente, o grau de aceitacdo de falhas para um recurso
particular pode ser especificado, por exemplo, em qualquer momento de tempo, nédo
mais do que 2% do links podem estar quebrados. A definicdo de falhas de aceitacéo
depende dos procedimentos de cada empresa.

Assim, aplicagOes de software web devem prover operagéo vinte e quatro horas
por dia, sete dias por semana, 365 dias por ano (sistemas 24x7x365), devem estar
disponiveis para o usuério a qualquer hora de forma que o usuério consiga realizar suas
transagOes satisfatoriamente.

2.4.4. Desempenho

Um dos principais beneficios de aplicagdes baseadas na Web é a permissdo de
utilizagdo de multiplos usuarios acessando 0s recursos do sistema simultaneamente
através dos navegadores, isto é, multiplos usuarios podem requisitar diferentes servicos
com diferentes caracteristicas (NGUYEN, 2001). Em fungdo do suporte a multiplos
usuérios, a aplicacdo deve realizar cuidadosamente fungdes criticas durante os periodos
de uso de grandes quantidades usuarios.

Diversos fatores estéo relacionados com o desempenho de aplicacGes web, como
a propria complexidade do ambiente e a caracteristica dindmica da Internet. Os
problemas relacionados com o desempenho podem ocorrer em diversos pontos entre o
usuério e o servidor web (SPLAINE, 2001).

Segundo Dustin (2001) o desempenho de sistemas web podem ser descritos de
duas formas segundo, o tempo de resposta, para o usuério final e a utilizacdo de
recursos para o administrador dos sistemas. Esses dois fatores podem determinar o
desempenho da aplicagdo como um todo, especificando assim o fator qualidade em
relacdo & utilizacdo de sistemas web que requerem uma melhor anélise do desempenho.

2.45. Usabilidade

Usabilidade é a capacidade que um usuério de um web site tem de procurar o
que ele necessita com um esforco razoavel e por um periodo tempo satisfatorio
(SPALINE, 2001). A qualidade de uma aplicacdo web pode ser determinada também
pelo grau de usabilidade proporcionada por todas paginas web da aplicacéo.

Em uma aplicacdo web, a relagdo com o usuério € realgada ou enfraquecida por
fatores como uma facil navegagdo, uma organizacéo logica de componente pela pagina
web, um intuitivo fluxo de a¢des e mudangas de paginas, o uso de imagens e cores, a
velocidade de respostas do sistema as agbes do usuério e o valor do conteido mostrado
na pagina web (DUSTIN, 2001).

2.5. Conclusoes

Este capitulo apresentou uma visdo geral da nova disciplina surgida com
sistemas voltados para a Internet, a Engenharia para Web. O principal objetivo é o
desenvolvimento de aplicagdes Web e Web Sites através de principios que ja sdo
aplicaveis a Engenharia de Software tradicional, porém com algumas particularidades
para aplicacBes baseadas na Web. O préprio ambiente dessas aplicacfes ja se apresenta
como um desafio para a Engenharia para Web, visto que sdo inimeros as tecnologias
empregadas e que devem ser integradas e também grandes nimeros de novas aplica¢des
que sdo demandadas a cada momento, sejam novos sistemas ou migracdo de sistemas
antigos.
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Desta forma, vérios aspectos de qualidade devem levados em consideracéo para
aplicagbes Web, como no software tradicional. Esses aspectos apresentam o grau de
sucesso que uma aplicacdo Web poderé obter.
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3. Teste de Aplicactes Web

Como mencionado no capitulo anterior, aplicaces web estdo presentes cada vez
mais nas empresas, organizacles e, principalmente, através de servicos nas areas de
governo, educacdo, comércio eletrdnico, bancos e portais de informagfes. Essas
aplicacdes sdo sistemas 24x7, isto é, devem funcionar 24 horas por dia e 7 dias por
semana, apresentando caracteristicas de qualidade até entdo ndo disponiveis para o
software tradicional (SHAH, 2001).

A qualidade e a confiabilidade das aplicagbes web deve ser controlada tal como
em todo processo de desenvolvimento de software e também no produto final. Porém,
algumas caracteristicas particulares mostram que as aplicacbes web devem exigir uma
maior preocupacao, em funcdo da heterogeneidade de ambientes e do grande nimero de
usuérios (NGUYEN, 2001). A fase de teste, verificagdo e validagdo tém como objetivo
garantir o controle de qualidade das aplicagGes web.

Murugesan (1999) mostra que a atividade de teste de sistemas baseado na
internet € uma tarefa importante no processo de desenvolvimento, porém pouca atencéo
tem sido dada por desenvolvedores web. Ainda € necessario desenvolver novas
abordagens e técnicas para teste e avaliacdo de sistemas complexos baseado na web.

O teste de aplicacbes Web envolve inimeras questdes e muitos desenvolvedores
tém dado baixa prioridade para essa atividade por considerar uma tarefa tediosa (Power,
1998). E interessante frisar, dependendo da aplicacio, que erros e falhas nas aplicagdes
podem apresentar conseqliéncias desastrosas. Como, por exemplo, sistemas bancérios e
financeiros. A confiabilidade da aplicacdo ndo sera questionada pelo servico oferecido
na Web, porém erros freqiientes na aplicagdo tornam os servigos sem credibilidade
perante 0s usudrios, e conseqiientemente inviabilizando todo projeto da aplicacdo na
Web.

Este capitulo aborda as principais estratégias de teste para aplicacbes web. A
secdo 3.1 apresenta 0s principais conceitos de teste de software. Na se¢do 3.2 sdo
apresentadas as areas que devem ser testadas em sistemas baseados na web e a se¢éo 3.3
séo apresentadas consideragOes sobre ferramentas automatizadas que auxiliam na tarefa
de teste.

3.1. Principais Estratégias de Teste

A atividade de teste de software é uma das mais importantes no processo de
desenvolvimento para a garantia da qualidade do software. Muitas equipes de
desenvolvimento gastam um tempo consideravel na fase de teste, cerca de 40% segundo
Pressman (1995), o que mostra que esta etapa deve ser bem planejada. Em Hetzel
(1987), o teste € um processo de aquisi¢do de confianca no fato de que um programa ou
sistema faz o que se espera dele. J& Myers (1979), o teste é o processo de executar um
programa ou sistema com a finalidade de encontrar erros. Em geral, é impossivel
executar um teste de software completo, j& que o teste ndo garante a auséncia de erros,
mas apenas revela a presenga de defeitos.

Teste é a medida de garantia de qualidade que acompanha todo o projeto do
software. Pomberger e Blaschek (1996) compararam a atividade teste como a garantia
de qualidade do produto enquanto que a qualidade do processo é de responsabilidade da
atividade de garantia de qualidade. Para Marick (2000) teste € um conjunto de acdes
necessarias de planejamento sisteméatico para dar confianca que produto ou servigo
satisfaz um padréo de qualidade definido.
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Segundo Pressman (2000), o crescente destaque do software como elemento dos
sistemas de informacdo e os custos associados as falhas de software sdo forgas
propulsoras para uma atividade de teste cuidadosa e bem planejada. Um processo de
teste deve fornecer um nivel de confianca tal a fim de que o software encontre, através
de condigOes especificas, seus objetivos e também deve detectar eventual falha nos
mesmos. O cerne do teste estard na localizagdo de erros no software, pois ao encontré-
los, tem-se a certeza que o teste foi bem sucedido.

3.1.1. Teste Funcional ou Caixa Preta

O teste funcional, conhecido também como teste de caixa preta (black Box), tem
como objetivo validar as funcOes da aplicacdo de software tendo como base a
especificacdo de requisitos do usuario. Os casos de teste sdo derivados das
especificagdes funcionais que o programa deve realizar. As especificagfes definem
como a aplicagdo deve comporta-se sob o ponto de vista externo, determinando as
entradas e saidas e enumerando as funcOes realizadas. As técnicas orientadas para este
tipo de teste derivam os dados de teste a partir da andlise da funcionalidade do
programa, sem levar em consideracdo a estrutura dos mesmos.
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FIGURA 3.1 - Teste Funcional

A Figura 3.1 apresenta um exemplo de teste funcional, onde o cédigo e a
estrutura interna sdo desconhecidos. As categorias de erros, segundo Pressman (1995),
mais evidenciadas sdo: erros de interface, erros de desempenho, fungdes incorretas ou
ausentes, acesso a banco de dados externos e erros de inicializagdo e término. O teste
funcional é geralmente aplicado quando todo ou quase todo o sistema j& foi
desenvolvido.

3.1.2. Teste Estrutural ou Caixa Branca

Conhecido como teste de caixa branca (white box), o teste estrutural deriva da
I6gica de programa e da estrutura de codificacdo, isto &, os casos de teste, sdo derivados
a partir da andlise da estrutura interna do programa. O c6digo e a arquitetura sdo
conhecidos do testador e os testes deverdo ser projetados e executados de uma maneira
que garantam uma cobertura completa do cdédigo, embora algumas areas sdo menos
importantes ou menos executadas durante a execucdo de uma aplicagéo. Desta maneira,
0s casos de teste ttm como objetivo causar a execugdo de caminhos identificados no
programa, baseado no fluxo de controle e/ou no fluxo de dados. Uma vez selecionados
0s caminhos que devem ser executados, 0s proximos passos envolvem a geragdo de
dados que causam a execucdo destes caminhos. A Figura 3.2 apresenta um exemplo
para o teste estrutural.
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FIGURA 3.2 - Teste Estrutural

3.1.3. Teste de Caixa Cinza

Uma nova abordagem é o teste de caixa cinza (Gray Box) apresentado por
Nguyen (2001) e Kaner (1999). O teste envolve tanto entradas e saidas e o
conhecimento da logica interna dos programas ou componente, ou Seja, € uma
combinac&o das duas abordagens definidas acima. Esse tipo de teste é mais utilizado em
aplicacOes baseada na Web, pois apresenta uma abordagem de verificagdo funcional de
varios componentes e como é o funcionamento interno de outros componentes e quais
as condicdes de interoperabilidade. Estes componentes devem ser testados no contexto
do projeto do sistema para avaliar a real funcionalidade e compatibilidade.

3.2. Areas de Teste de Aplicacbes Web

Aplicagdes web compartilham muitas similaridades com aplicagGes tradicionais
Cliente/Servidor, mas existe também um ndmero de diferencas que criam novos
problemas no momento da realizag&o dos testes. Como primeiro exemplo, pode-se listar
a grande variedade de tecnologias utilizadas pelos desenvolvedores (como mostrado no
Capitulo 2). Outro grande problema é o nimero de combinagdes que as aplicacbes
deverdo executar no lado cliente. Sistemas Web deverdo trabalhar com varios sistemas
operacionais, navegadores, arquiteturas de computador pessoal entre outros (HIEALT;
MEE, 2002)

Em aplicagbes Cliente/Servidor, o nimero de usuérios que estd utilizando o
sistema é geralmente, facil de mensurar. Porém para aplicagdes Web, essa tarefa
apresenta muita dificuldade de ser realizada. E dificil conhecer o nimero de usuarios
que ird utilizar a aplicacdo e sua variagdo em um determinado dia ou hora.

Estes sdo alguns dos desafios apresentados no desenvolvimento e teste de
aplicagbes Web. Outras questdes do teste de aplicagdes Web sdo as dificuldades de
solucionar os defeitos. As muitas camadas que interagem na arquitetura da aplicagdo
podem ser responsaveis pelos erros ou apresentarem os sintomas dos erros ocorridos.
Nguyen (2001) apresenta cinco considera¢des importantes:

e Quando o usuario visualiza um erro no lado Cliente, ele estad vendo um sintoma
do erro e ndo o erro em si;

e Erros podem ser dependentes do ambiente que a aplicacdo esta sendo executada
e podem ndo aparecer em diferentes ambientes;

e Erros podem ocorrer no codigo ou ser problemas de configuracéo;

e Erros podem residir em qualquer uma das varias camadas
(Cliente/Aplicagao/Servidor);

e As duas diferentes classes de ambientes operacionais, estatico versus dinamico,
demandam diferentes abordagens.
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Kallepalli (2001) define que a garantia de qualidade do teste de aplicacbes Web
focaliza a prevencéo de falhas ou a reducéo de chances de cada falha. Uma falha Web é
definida como a inabilidade da entrega de forma correta da informagdo ou dos
documentos requeridos por usuarios Web. Baseado nesta definigdo podem ser
consideradas as seguintes origens de falhas associadas com as diferentes camadas da
arquitetura Web (apresentadas na Figura 2.4): falhas na rede ou servidor, falhas no
navegador (Browser) e falhas de contetdo ou origem no servidor.

As éareas a serem testadas sdo apresentadas de acordo com as diversas
abordagens apresentadas em Nguyen (2000), Tongeren (1999), Soberano (2000),
Powell (1998), Splaine (2001), Helm (2001), Shah (2001), Dustin (2001), Gerard
(2000), Miller (2000) e Stout (2001). E importante salientar que existem algumas areas
que sdo iguais na visdo dos mesmos autores e outras sdo divergentes. Desta forma, na
Tabela 3.1 apresentada a seguir, buscou-se identificar as areas e sub-areas mais
importantes para o teste de aplicagdes Web.

TABELA 3.1 - Areas de Testes de Aplicacbes Web

Areas Sub-Areas

Interface com Usuério Apresentagdo dos Dados, Mensagens de Aviso e Erros,
Navegacdo, Formularios, Formatacéao.

Compatibilidade e Sistemas Operacionais, Navegadores, Conexdes,

Configuracdo Impressoras, Dispositivos de Multimidia, Servidores de
Aplicagéo, Servidores de Banco de Dados e de Web.

Desempenho Tempo de Resposta, Carga, Stress, Trafego de Usuarios,
Volume de Dados, Uso Continuo.

Seguranca Protocolos, Firewalls, Logins, Configuracéo de
Diretdrios.

Funcionalidade Linguagens de Programacéo, Links, Cookies, Transagdes
especificas da aplicagdo, Testes orientados a tarefa.

Conteudo Apresentacdo de Imagens, Textos com Gramatica
correta.

Banco de Dados Integridade

Shah (2001) apresenta alguns critérios gerais para o teste de aplicacdes Web, os
quais seguem o proposto no modelo de teste para o teste de software tradicional:

e Teste de Unidade de paginas, componentes individuais e formatos verificando se
estdo de acordo com as especificagdes;

e Teste dos Links, checar as ligacOes entre paginas locais e paginas remotas;

e Teste de Integracdo, na qual a aplicacdo web instalada no Servidor Web &
testada para verificar se realiza a tarefa como especificada e ndo causa erro em
outras partes da aplicagéo;

e Teste de Aceitacdo, verifica-se que a aplicagdo Web foi desenvolvida de acordo
com as especificagdes dos requisitos do negécio.

Gerrard (2000) e Stout (2001) apresentam uma abordagem do teste de aplicagdes
web da seguinte maneira: Testes Funcionais e Testes N&o-Funcionais. O Teste
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Funcional aborda testes com transacOes especificas das aplicacbes e testes com
navegacdo das paginas. Os Testes N&o Funcionais englobam testes que avaliam
questdes como o desempenho, configuragdo, seguranga, escalabilidade, entre outros.
Essa divisdo permite definir critérios a serem estabelecidos para prioridade no processo
de teste.

Dessa forma, testar aplicagdes Web e Web Sites requer um levantamento preciso
dos requisitos de negocios a fim de aplicar os testes de acordo com o0 objetivo e
complexidade da aplicacdo (GLASS, 2000). Por exemplo, para uma determinada
aplicacéo, se o foco principal deve ser quanto ao desempenho, assim, deve se planejar a
realizacdo de testes que atendam os requisitos de utilizacdo por diversos usuérios
simultaneamente. J& em outra aplicacéo, o objetivo crucial dos testes pode envolver a
seguranca das informacdes que trafegam pela aplicagéo, portanto, todo cuidado deve ser
voltado para esse tipo de testes.

A maioria dos livros e artigos sobre teste em aplicagdes Web citados neste
trabalho apresenta abordagens praticas de como testar e como realizar os testes.
Freqlientemente, uma lista de atividades de teste é determinada, estruturada de uma ou
outra forma, dependendo do numero de pdaginas, explicando os detalhes, de como
executar os testes individuais com base na explicacdo da boa préatica no
desenvolvimento de aplicagdes Web e o que deve ser evitado. Como diretrizes para o
testador, sdo sugeridos, as vezes, alguns planos de teste, com o objetivo de explicar os
tipos de testes. Uma estrutura operacional também é apresentada.

Esta secdo apresenta uma avaliagdo dos tipos diferentes de testes abordados na
bibliografia deste trabalho. Cada um dos testes tem um foco principal, embora 0s
objetos de teste subjacentes e os métodos de teste aplicAveis podem se sobrepor. Aqui,
0s testes sdo apresentados sem uma ordem particular. Uma tentativa para agrupar 0s
testes de acordo com a independéncia de cada um é apresentada na proxima sec&o.

3.2.1. Usabilidade

Para sistemas de software convencionais, a Usabilidade vem frequientemente em
segundo plano, depois da funcionalidade, ou tem uma até mais baixa prioridade, no grau
de importancia para a realizacéo do teste. Em aplica¢Ges de software voltadas para Web,
a Usabilidade é um fator critico e alguns autores chegam a definir como uma das areas
mais criticas em projetos Web. O sucesso de uma aplicagdo de Web depende em grande
parte de um projeto intuitivo, uma estrutura de navegacdo facil e compreensivel, um
formato(layout) claro e l6gico, etc. Os usuarios da Web ndo esperam ler manuais ou
arquivos de ajuda (HOWER 1997)(MACINTOSH; STRIGEL, 2000).

Especialmente para aplicacdes comerciais na Web, a usabilidade ¢é essencial: “A
Web pbe a experiéncia dos usuarios de um Site em primeiro lugar, e 0 processo de
compra e pagamento em segundo plano. E 90% dos Sites possuem projeto pobre em
relacdo & Usabilidade (segundo a perspectiva dos usuarios), assim que eles descobrem
que o Site estd carregado com graficos e poucas informacdes Uteis, eles vao a outro
lugar. Se eles ndo podem achar o produto que eles querem, eles irdo a outro lugar. E eles
sdo habeis para procurar os Sites em que eles sabem trabalhar” (NIELSEN; NORMAN
2000).

3.2.2. Projeto Gréfico

Outra questdo, bem préxima da Usabilidade, é a atividade do projeto gréfico de
uma Aplicacdo Web. Enquanto o Teste de Usabilidade focaliza principalmente na



34

facilidade de uso e preocupagdo com a aparéncia da aplicagéo, o Teste de Projeto tenta
também examinar aspectos estéticos e a aparéncia geral da aplicacio (RYDEN;
SVENSSON, 2001). A forma com uma aplicagdo Web é apresentada “tem um impacto
consideravel com usuérios experientes. Uma pagina tem que parecer boa e a aparéncia
deve ser consistente ao longo das paginas da aplicacdo” (KAUFMAN, 1999). Além
disso, questdo de compatibilidade (ver em 3.4.1.7) é outro aspecto a considerar, por
exemplo, a resolucéo de tela e as caracteristicas do navegador (browser).

Os fundamentos para o projeto grafico de uma Aplicacdo Web devem ser
registrados dentro um guia de estilo (SPLAINE; JASKIEL, 2001). Principios de
projetos gréaficos para Aplicacdes Web e Web Sites podem ser encontrados em
(LYNCHE e HORTON, 1999). Um guia com boas recomendagdes pode ser encontrado
também em (SIEGEL, 1997).

3.2.3. Navegacéo e Ligagdes (Links)

Navegacdo descreve 0 modo como um usudrio interage com a aplicacdo, através
dos controles de interface do usuario e entre as paginas Web da aplicacio (RYDEN;
SVENSSON, 2001). “A navegacdo de qualquer aplicacdo Web deve ser facil, l6gica, e
intuitiva. Um usuério deveria poder navegar em todas as dire¢des e ndo se perder ou ndo
ser capaz de voltar a uma péagina anterior de forma indesejada” (KAUFMAN, 1999).

Em nivel técnico, o teste de navegagdo inclui também a verificacdo de ligacdes
entre as péginas, conhecidas como links. O objetivo dos links é conferir e assegurar que
as ligacbes para paginas de Web internas e externas estejam funcionando.
Especialmente as ligacbes para paginas Web externas precisam ser testadas
frequentemente, pois elas podem ficar indisponiveis inesperadamente (HOWER, 1997).
Outro aspecto de teste relevante é o teste da correta implementagdo de links através de
quadros (frames), imagens, mapas, redirecionadores, etc.

3.2.4. Acessibilidade

Projeto gréfico, navegacdo e questdes de usabilidade afetam todos os usuérios de
uma aplicacdo web igualmente. Para um certo grupo de usuérios, com certas inaptiddes,
as aplicagdes web precisam de cuidados especiais. Nielsen (1996) lista quatro tipos de
inaptiddes: (1) inaptiddes visuais, (2) inaptiddes auditiveis, (3) inaptiddes motoras, e (4)
inaptiddes cognitivas.

Por exemplo, testando a conveniéncia de uma aplicagdo web por pessoas
visualmente prejudicadas envolve a codificacdo apropriada de informacéo, rétulos de
links e imagens, etc., para navegadores (browsers) de texto-para-fala especiais que léem
em voz alta as paginas. Embora esta possa ser uma restricdo severa para “criativo”
projeto grafico de uma aplicacdo web, outras, menos mudancas significantes, também é
sensato, por exemplo, escolher fonte e cores de imagem que se destinam a usuarios
daltonicos.

Além de muitos livros em Usabilidade, por exemplo, Nielsen (2000), o Site da
Iniciativa Web Acessibilidade é uma fonte profunda de informagéo neste topico.

3.2.5. Funcionalidade

O teste de funcionalidade de aplicacbes Web é bastante semelhante com o
teste funcional de software convencional. Para definir a extensdo do teste de
funcionalidades, Nguyen (2001) lista algumas questdes, as quais sdo tipicamente
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levantadas ou apontadas quando da realizacdo de teste de funcionalidade de
aplicacdes web:

o Cada entrada e controle de navegagéo trabalha como o esperado?

e A aplicacéo realiza algo como o esperado?

e O que acontece quanto ao uso extremo especificado?

e O que acontece quando uma condigéo de erro ocorre?

e O que a experiéncia indica sobre as areas mais problematicas na aplica¢do?

e Porque o software falha? Como tirar licbes aprendidas em uma série de
ataques para expor o software a fracassos?

Até considerando documentos simples centrados em Web Sites ja podem prover
uma certa quantia de funcionalidade. Em particular, a interacdo com usuarios tém que
ser testada e as varias técnicas se concentram em, por exemplo, formularios, validacao
de dados, linguagens de scripting do lado cliente, HTML dindmico, SSI, etc.
(SPLAINE; JASKIEL, 2001) e em (RYDEN; SVENSSON, 2001) links, formularios,
cookies, indices web, linguagens de programagdo, componentes de interface dindmicos,
e bancos de dados como objetos de teste. Kaufman (1999) adiciona ainda seguranga
(como parte da aplicacdo web), controle de paginas web, armazenamento temporario de
navegadores, frames, animacdes, audio e video, e impressao.

3.2.6. Qualidade de Cddigo

Programas e Scripts compdem o comportamento dindmico de um Web Site ou
de aplicacdo Web. Um cuidado grande tem que ser levado em conta para assegurar que
estes programas e scritps fagam na verdade o que eles foram desenvolvidos para fazer.
O nivel do cddigo fonte mede a garantia de qualidade do cddigo, por exemplo, padrdes
de codificagdo e de documentagdo - tentando evitar erros. Ao lado de programas e
scripts, ha outras entidades satisfatorias para “testar o nivel de codificacdo”: o codigo
HTML em geral de paginas de Web, isto é, a conformidade com um certo padréo de
HTML; imagens e o tamanho delas (largura e altura), tamanho (em bytes), e cor,
profundidade, fontes, por exemplo, embutindo substituicdo e codificacdo de caractere;
folhas de estilo; e tabelas. (SPLAINE; JASKIEL, 2001).

O Teste de entidades simples e Gnicas também é chamado de “teste de unidade”
(POWELL, 1998): “Teste de unidade focaliza cada componente, pagina ou se¢do da
aplicacdo separadamente...”. Testar a qualidade do codigo é tipicamente concluido em
uma fase inicial do projeto, uma vez que uma simples unidade foi implementada.

3.2.7. Compatibilidade

O Teste de Compatibilidade preocupa-se principalmente com a compatibilidade
das paginas web com os navegadores dos clientes. O nimero de navegadores diferentes
e disponiveis no mercado é enorme e, além disso, existem multiplas versdes para cada
navegador. Tipicamente todas as versdes dos navegadores diferem em alguns aspectos,
como por exemplo, no modo como eles apresentam uma pégina de web ou no modo que
eles processam scripts no cliente. Além disso, navegadores provéem muitas
caracteristicas diferentes e op¢des de configuracdo, conduzindo até uma variagdo maior
no comportamento (KAUFMAN, 1999) (POWELL, 1998).
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Powell (1998) resume que o teste de compatibilidade com o navegador é
basicamente: “Teste do navegador ndo sO deveria cercar paginas carregadas
corretamente e elementos trabalhando interativamente, mas assegurar que aqueles casos
extremos sejam controlados. Aos usuérios deveria ser permitido mudar configuracdes
dos navegadores como tamanho de fonte, configuragdes de seguranga, carga de imagem,
cores, e qualquer outra preferéncia geralmente fixa para verificar se est4d conforme o
uso. O teste com o navegador também deveria incluir uso basico do navegador, como
impressdo e redimensionamento, e apoio as caracteristicas comuns como JavaScript,
Java e CSS mesmo estando desabilitado.”

E quase impossivel testar uma aplicagdo web ou web sites com todos 0s
navegadores disponiveis no mercado, versdes de navegadores e configuracdes. O que
deve ser testado sdo as muitas combinacOes desejaveis de navegadores e suas
caracteristicas. Uma forma de encontrar as possiveis combina¢ées com os navegadores
é atraveés da andlise dos arquivos de Logs nos servidores Web para prever a audiéncia
do Web Site (SPLAINE; JASKIEL, 2001).

Junto com o teste de compatibilidade, outros aspectos para o lado cliente tém
que ser considerados também. Estes incluem sistemas operacionais, software adicional
(como plug-ins), assim como, questdes de hardware, como velocidade de
processamento, resolucdo de tela, conexdo com a Internet e 0 processamento maximo
por unidade de tempo (throughput) (POWELL, 1998) (KAUFMAN, 1999)
(GERRARD, 2000).

3.2.8. Banco de Dados

Aplicagdes Web e Web Sites incluem, tipicamente, uma grande quantidade de
dados armazenados em banco de dados separados. Esses bancos de dados sdo
geralmente usados por aplicagdes convencionais cliente/servidor na propria empresa.
Além disso, aplicacBes web ndo s6 podem acessar esses banco de dados, mas também
interagir com o servidor de sistemas legados e outros servidores de aplicagdo. E comum
para aplicacdes de negocios (e-business) interagir com sistemas de outras empresas
parceiras, como sistemas de compras ou servigos de cartdes de créditos (SPLAINE;
JASKIEL, 2001) (RYDEN; SVENSSON, 2001).

O Teste de integracdo de todos os componentes e suas interagdes (inclusive
software middleware, como drivers de banco de dados ODBC e JDBC), pode ser uma
tarefa ndo muito fécil, pois sdo componentes de terceiros e nem sempre o codigo fonte
estd disponivel. Testes de integracdo com sistemas legados cobrem acessos diretos e
niveis de seguranga, como funcfes de mapeamento de conversdo de tipo de dados,
sincronizagéo e transferéncia de dados. A lista de teste com banco de dados apresentada
em Splaine e Jaskiel (2001) menciona também que sistemas legados que estejam
trabalhando “off-line” ndo devem ter um efeito negativo em uma aplicacdo Web e vice-
versa.

3.2.9. Contetido

Semelhante & parte de impresséo, o contetido tem que ser testado antes que uma
aplicacdo Web ou Web Site seja disponibilizada ao publico. Para o texto, ortografia e
gramética tem que ser conferidas. Também, “paginas Web precisam ser inspecionadas
com texto que esteja incompleto, ndo faz sentido, ou parega fora do comum visualizar
texto com falta de letra” (DUSTIN, 2001). Gréficos e imagens tém que ser conferidos
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para ter certeza que a resolugéo e as cores sdo exibidos corretamente. O mesmo se
aplica aos outros contetidos de multimidia (POWELL, 1998).

Outro aspecto € em relagdo ao teste da precisdo e integridade dos dados
apresentados, como por exemplo, precos e medidas. Isto é importante, pois dados falsos
podem conduzir facilmente a problemas legais (RYDEN; SVENSSON, 2001) (ver mais
sobre aspectos legais na proxima secdo 3.2.10.).

Um problema organizacional relatado é a responsabilidade e a propriedade dos
dados, isto é, quem prové os dados, quem confere e mantém os dados, e quem decide o
que esté disponivel. Gerenciamento de versdes é outro aspecto similar ao desta se¢éo.

3.2.10. Aspectos Legais

Teste de aspectos legais e verificacdo de conteldo estdo sobrepostos. Como
mencionado acima, o dado apresentado tem que ser preciso, seguro, e legal. “Em todo
caso, o provedor dos conteudos tem que ser, principalmente, confiavel: Todo provedor
de contelido tem a obrigacéo de ter certeza que o contetdo ndo € ilegal” (COLLINS,
2002). Isto também inclui conferir que o conteudo, isto €, textos, imagens, arquivos de
audio e de videos, ndo viole nenhuma restricdo de direito autorais (POWELL, 1998).

Além disso, é sensato incluir condi¢des de uso ou uma referéncia para o Web
Site o qual se refere ao contelido, especialmente quando prover servigos via aplicacéo
de Web. Quando a aplicagdo envolve transacbes financeiras, também deve incluir
condigdes e termos gerais. Ao processar dados personalizados, a conformidade com
regulamentos de protecdo de dados tem que ser assegurada. Outro assunto controverso
para se preocupar é a inscri¢do de nomes de dominio.

3.2.11. Internacionalizacéo e Localizacao

Os termos internacionalizagdo e localizagdo sdo usados de forma trocada,
dependendo do ponto de vista da organizacdo, isto €, se a organizacdo é orientada
localmente ou globalmente. O significado principal em qualquer caso é o apoio de
diferentes idiomas. “Como negocios tendem a continuar globalizados, a necessidade
para localizar Web Sites fica mais dificil. Se a aplicagdo Web s6 pode ser vista em
inglés, o negdcio estard restrito as necessidades de s6 uma porcentagem pequena da
populagdo de Internet do mundo” (SPLAINE; JASKIEL, 2001).

Além das diferencas de idioma, ha também outras armadilhas potenciais quando
aplicacbes Web e Web Sites sdo desenvolvidoa para usuarios do mundo inteiro, como
formatos de data de sistemas de moeda e de medidas (GERRARD, 2000). Do ponto de
vista técnico, atributos de idiomas tanto do lado servidor quanto do lado cliente, como
codificacdo de caractere, tém que ser considerados (SPLAINE; JASKIE, 2001).

3.2.12. Desempenho, Carga e Stress

Teste de desempenho envolve verificar o tempo de resposta de uma aplicagdo de
software. O tempo necessério para completar uma acéo € usualmente comparado contra
0 tempo de uma agéo executada por uma versdo anterior do mesmo programa ou contra
0 tempo de uma agdo idéntica em um programa semelhante. O tempo de comparagao
para uma parte do software também pode ser definido explicitamente pelo cliente no
documento de especificacdo de requisitos. Ao documentar os requisitos, devem ser
declarados os requisitos de desempenho em termos de nimeros reais. (MACINTOSH;
STRIGEL, 2000).
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Os projetos de aplicagdes Web freqlientemente possuem definicdes e declaragédo
de requisitos como “rapidas” e “aceitaveis”. Uma regra para o requisito de tempo de
resposta utilizado em Nielsen (2000) pode ser adotada: menos de 0.1 segundo € o limite
para 0 usuario sentir que o sistema estd reagindo instantaneamente. Menos de 1.0
segundo é o tempo para o fluxo de pensamento de o usuério ficar interrompido e
finalmente menos de 10 segundos é a quantia de tempo méxima que uma transagdo pode
transcorrer enquanto mantém a atencdo do usuario com a aplicacdo. (SPLAINE;
JASKIEL 2001).

Existem multiplos fatores que influenciam o desempenho global de uma
aplicacdo Web. Em geral maquina dos clientes, maquinas servidoras, servidores Web,
servidores de banco de dados e a rede devem ser medidas. Para estimar a influéncia de
diferentes fatores e descobrir onde os pontos criticos de transmissdo de dados, 0s testes
devem ser integrados com a implementagdo da aplicagdo Web (DUSTIN, 2001).
Somente um niimero limitado desses fatores pode ser controlado, mas o impacto desses
fatores juntos é relevante. Outros fatores ndo técnicos tém que ser levado em conta
também, quando existe um planejamento de teste de carga de uma aplicacdo web: tempo
do dia, publicidade e mudancas (HOWER, 1997).

O que faz as medidas de desempenho serem complicadas é o fato que os
diversos fatores dependem do numero de usuarios acessando simultaneamente a
aplicacdo Web ou o Web Site. Teste de carga é usado para descobrir, como o sistema
reage a uma certa carga, especificada como uma certa quantia de usuérios, executando
uma certa quantia de transagOes e transferindo uma certa quantia de dados. A carga
aplicada é a carga esperada que o sistema receberd em um ambiente do mundo real
sobre condigdes realisticas (MILLER, 2001).

Por outro lado, o Teste de Stress tenta “derrubar” a aplicagdo Web ou o Web
Site, expondo a uma carga maxima sob um longo periodo de tempo. O propésito de um
teste de Stress é determinar onde estdo os limites do sistema e descobrir o que acontece
ao sistema quando existem operacdes em cima desses limites, isto é, se o sistema deixa
de funcionar (KALLEPALLI, 2001-b).

Splaine e Jaskiel (2001) sugerem a realizagdo de um terceiro tipo, chamado de
Teste de Smoke, em adicéo ao teste de Carga e teste de Stress, que significa avaliar se
uma atualizacdo de software estd realmente pronta para ser testada. O Teste
spike/bounce (picos e saltos) tem como objetivo descobrir como o sistema suporta picos
de cargas e mudangas bruscas de carga. Outras &reas relacionadas com testes de
desempenho sdo comentadas nas proximas se¢des como Escalabilidade,
Disponibilidade, Confianca e Recuperabilidade.

3.2.13. Escalabilidade

Teste de Escalabilidade direciona alguns problemas bem parecidos com a
realizacdo do Teste de Desempenho. Splaine e Jaskiel (2001) entendem o teste de
escalabilidade como a habilidade que um sistema possui para suportar um aumento
significativo na sua capacidade para acomodar crescimento no futuro.

3.2.14. Disponibilidade e Confiabilidade

O Teste de Disponibilidade é medido em termos de “uptime” que é a proporcéo
entre 0 tempo que um servigo Web esta disponivel para uso e o tempo total do periodo
de medicdo (GERRAD, 2000). Confiabilidade é geralmente medido pelo tempo médio
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entre as falhas, ou o nimero de falhas que duram para um certo intervalo durante um
periodo especificado de tempo (SPLAINE; JASKIEL, 2001).

Normalmente os dois tipos de teste revertem para o Teste de Carga para
monitorar a aplicacdo sob teste por um periodo de tempo estendido. O propdsito dos
testes € descobrir fracassos que evoluem lentamente com a evolugdo do tempo. Em
Splaine e Jaskiel (2001) esta abordagem é chamada de Teste de Resisténcia. Outras
possibilidades de abordagens mencionadas sdo Teste de Baixo Recurso, Teste de
Volume e Picos de Cargas.

3.2.15. Seguranca

Seguranca pode ser também considerada como parte da funcionalidade de uma
aplicacdo Web ou de um Web Site, isto € usualmente o caso quando a seguranga € um
requisito explicito ou pode ir longe além da aplicacdo e estendida para seguranca no
servidor, seguranca na rede, e outros topicos (POWELL, 1998).

Nguyen (2001) cita Java, ActiveX, cookies, virus, ataques de servigcos negados, e
ataques fisicos como possiveis locais de vulnerabilidade. Dustin (2001) agrupa
vulnerabilidade e riscos em:

e Questdes de Seguranca na Internet - originadas por razbes histéricas, a
Internet e seus respectivos servigos originais séo inerentemente inseguros;

e Seguranca em Servicos e Sistemas Operacionais — Web Sites ou até mesmas
aplicacbes Web sdo arquiteturas complexas de multi-camadas que contém
freqlientemente problemas (bugs) que podem ser explorados; e

e Riscos de Seguranca OutSourcing — exemplos séo os provedores de servigos
de internet para aplicagdes Web e Web Sites, contendo dados proprietarios.

A respeito da seguranca, os erros em produtos de terceiros podem ser uma porta
para os problemas de seguranca que comprometem o Web site inteiro ou aplicacéo.
Maclntosh e Strigel (2000) destacam que estes erros séo dificeis de localizar desde que
na maioria dos casos, a execucdo dos componentes de terceiros ndo esta disponivel e o
teste daqueles componentes tem que ser restringido a teste de caixa preta. Em geral,
duas maneiras para executar o teste de seguranca sdao sugeridas: auditoria de seguranca e
a intrusao, isto é, a simulacdo de invasdo (GERRARD, 2000).

3.3. Classificagdo de Aspectos de Qualidade

Ramler (2002) organizou e classificou os aspectos de qualidade para o teste de
aplicacbes Web em relacdo a trés dimensdes: qualidade, caracteristicas e fase. Essa
combinagdo resulta um esquema que pode ser usado para definir os diferentes passos
que devem ser realizados no processo de teste de aplicagdes Web. A organizagdo dos
aspectos de qualidade de acordo com a figura abaixo depende principalmente dos
requisitos de um certo sistema. A Figura 3.3 apresenta o esquema da classificagao.
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FIGURA 3.3 - Esquema de Testes de Aspectos de Qualidade

A dimensdo de qualidade descreve os aspectos de qualidade que sdo subjetivos
para os testes, e vai depender de quem tem interesse na aplicagdo, por exemplo, clientes,
usuérios, desenvolvedores, gerentes e o publico em geral. A dimensdo de aspectos de
qualidade tem origens nos aspectos de garantia de qualidade, os quais provéem um
extensivo conjunto de caracteristicas de qualidades que podem ser usados para uma
classificacdo mais genérica. Estas caracteristicas de qualidade sdo partes de modelos de
qualidade apresentadas em Boehm (1996) e McCall (1977), implementadas como
meétricas para medir a qualidade de certos aspectos de um sistema. Olsina (2001-b)
apresenta uma lista de requisitos de caracteristicas de qualidade, que descreve o que
deve ser levado em consideracdo para aplicagbes especificas, como por exemplo, Web
Sites académicos.

A dimenséo de caracteristicas, a qual a aplicacdo contém, é usualmente definida
na especificacdo de requisitos como requisitos funcionais, isto €, uma caracteristica é
um conjunto de requisitos funcionais relatados logicamente que provéem uma
capacidade para o usurio. Testes de caracteristicas € um dos principais conceitos de
teste de software convencional. Essa dimensdo pode ser classificada em: Funcdes, as
quais descrevem a soma de que o sistema faz, todos aqueles aspectos que contribuem
para o comportamento do sistema; Contelidos incluem os dados que sdo partes do
sistema ou desenvolvida como parte do sistema, assim como a estrutura e apresentagao.
O contetdo, como usado neste contexto, devera primariamente ser definido como parte
de um requisito funcional; Infraestrutura e Ambiente, cobre todos os conceitos ligados
ao0s requisitos do sistema em relacéo a largura de banda de transmiss&o, configuragéo de
servidores, localizagdo geogréfica de servidores, etc. A razdo de considerar a
infraestrutura e o ambiente s&o bem simples: no final, aspectos de qualidade s&o
afetados por qualquer parte do sistema e ndo fara diferenca para o usuério porque um
sistema falhou.

A Ultima dimensédo na classificacdo de Ramler (2002) é a dimensdo de Fase. A
preocupacdo de teste dos aspectos de qualidade e caracteristicas em diferentes fases
abrange um ciclo de vida inteiro de um sistema. Embora todo projeto tenha uma forma
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especifica e tarefas que necessitam de um fluxo de trabalho em especial, uma estrutura
global usualmente segue um tipico processo de engenharia dividido em definicdo de
requisitos, projeto, desenvolvimento, integracéo instalacdo, operagdo e manutencéo
(SOMMERVILLE, 2001). Desta forma, a abordagem utilizada tem como objetivo
organizar as atividades de teste de acordo como 0s niveis de teste, ou seja, teste de
unidade, teste de integracéo e teste de sistema.

O esquema da classificagdo apresentado permite visualizar as atividades de
testes de aplicagcbes Web de uma forma que todos os aspectos estejam relacionados. O
objetivo é um melhor entendimento da &rea de testes de aplicacbes Web como forma de
prover procedimentos adequados para a garantia de qualidade.

3.4. Estrutura do Teste de Aplicacdes Web

Agora, que uma lista dos tipos e objetos de teste foram apresentados e
classificados, explicando o que testar, a pergunta €, como esses testes podem ser
estruturados para formar uma aproximagéo significante para testar aplicagcdes Web. A
situacdo ideal para testadores seria ter um guia para dividir os principais objetos de teste
dentro de objetos menores e finalmente mais adiante declaragdes ou questdes de testes,
que podem ser verificadas e marcadas, isto &, respondendo sim ou ndo. O resultado seria
uma hierarquia estruturada em arvore de teste, onde todos os testes de niveis mais
baixos formem juntos os testes para o nivel acima na &rvore e todos os resultados desses
testes acumulariam valores para o resultado dos testes finais.

Ainda segundo (Ramler, 2002), a estruturacdo dos testes ndo € uma linha reta
que deve ser seguida. Os testes listados na Seccéo 3.2 sdo entrelagados, possuem muitas
dependéncias, e algumas vezes se sobrepdem. Alguns testes focalizam o0s mesmos
objetos de teste, mas fazem isso de pontos de vista diferentes; outros testam objetos
diferentes, mas focalizam um problema semelhante; e outros, novamente, concentram-
se em um certo subconjunto de outras questdes de teste. O que é verdade para fatores de
qualidade em aplicacOes parece solicitar outros tipos de teste de um modo semelhante: a
interdependéncia pode ser complementar, conflitante, ou indiferente. A Figura 3.4 tenta
ilustrar a interdependéncia complexa dos tipos de teste diferentes: as linhas ligando cada
tipo de teste sdo possiveis dependéncias; as areas cinzas sugerem uma relacdo semantica
intima.
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FIGURA 3.4 - Estrutura de Teste de Aplicagdes Web

3.5. Ferramentas de Teste de AplicacGes Web

A realizagdo do teste de software manualmente € tediosa e extremamente
propensa a erros nos resultados, especialmente, quando testes tém que ser repetidos,
como, por exemplo, testes de regressdo. Ferramentas automatizadas permitem aumentar
a eficiéncia do teste. Outros tipos de testes, como testes de carga que simulam centenas
e milhares de usuarios ou testam a resisténcia de aplicagcdes por um periodo de tempo
estendido, ndo podem ser realizados de forma manual e de modo econdmico sem 0
apoio de ferramentas automatizadas.

Esta Secdo trata das ferramentas de apoio ao teste de aplicacdes Web. E
apresentada primeiramente uma motivacgéo para o uso das ferramentas, seus beneficios e
também discutidas algumas desvantagens. S&o realizados comentarios também sobre
quais as ferramentas para a realizacdo de testes de aplicacbes Web e como essas
ferramentas podem ser categorizadas. Uma avaliacdo é realizada com essas ferramentas
e através de uma comparacdo sdao mostradas algumas caracteristicas das principais
ferramentas.

3.5.1. Beneficios e Problemas na Automacao de Testes

A automatizacdo do teste se faz através de um software que automatiza qualquer
aspecto de teste de uma aplicagdo de software. Isso inclui a capacidade para gerar
entradas de teste e resultados esperados, executar pacotes de teste sem a intervencao
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manual e avaliar os resultados se a aplicagdo passou ou ndo no teste. Para ser efetivo e
repetido, o teste devera ser automatizado (BINDER, 1999).

Ferramentas automatizadas de teste ajudam em muito a realizagcdo do teste.
Porém, as aplicacOes de ferramentas ndo conduzirdo necessariamente para a automacéo
dos testes. Por exemplo, ferramentas que executam testes de cobertura somente em um
aspecto de automatizacdo dos testes. Além disso, enquanto a automacéo do teste possui
beneficios significativos, existem desvantagens em potenciais que devem ser lembradas.
Rydén e Svensson (2001) e Fewster (1999) apresentam os seguintes beneficios e
problemas de automatizacéo de teste:

Beneficios

e A automacéo dos testes permite executar os mesmos testes em versdes futuras
da mesma aplicagéo;

e Automagcdo de testes resulta na execucdo mais freqiientemente de testes;

e Testes automatizados sdo executados de forma consistente, exata e da mesma
maneira todo o tempo;

e Testes automatizados permitem verificacdo rapida e eficiente de problemas
corrigidos através do teste de regresséo;

e Testes automatizados podem ser utilizados para suportar a depuragdo de
programas;

e Testes automatizados podem melhorar a produtividade;

e A automatizacdo de tarefas complicadas permite mais tempo gasto no projeto de
casos de testes, para alcangar uma melhor taxa de cobertura.

e A automacdo de teste é necessaria para testes longos e complexos, como teste de
carga e de resisténcia;

e Testes automatizados evitam erros humanos, introduzidos quando da entrada
manual de dados e a comparacéo com a saida.

Desvantagens

e Uma boa organizacéo de testes estruturados é necessaria antes da automagao;

e Para criar e executar testes mais especificos, as ferramentas precisam ser
entendidas completamente;

e Quando um teste é realizado, muitos dos erros ja foram encontrados;

e Pode ser dificil distinguir onde as falhas ocorreram se na ferramenta ou na
aplicacéo;

e A criacdo de scripts de testes automaticos, por um lado apresenta uma baixa
manutencao;

e Testes automatizados sdo mais caros do que testes manuais, quando s6 ocorrem
uma vez ou algumas vezes.

Com a lista de vantagens e desvantagens mostrada acima, € importante também
notar o estagio de teste para verificar se a automacéo faz sentido ou ndo. O tempo certo
para a automacédo do teste de acordo com Wu (2001) ndo acontece até que a estrutura
fundamental de um sistema esteja estavel. A partir deste ponto podem ser
implementados testes sem o risco de ficar fora do prazo no esforco de requisitos e
manutencdo significativos.



44

Linz e Daigl (1998) mediram as despesas para um teste de Interface Gréafica com
0 Usuério (GUI) automatizado e os comparou as despesas de realizar os mesmos testes
de forma manual, com o objetivo de achar qual o nimero de repeticOes de teste no qual
0s testes automatizados séo executados com menos custo que os testes manuais. Em
média, 0s custos para testes automatizados sdo entre 125% e 150% de custos de testes
manuais, quando s6 corre uma vez. Assim, depois da segunda ocorréncia, testes
automatizados ja podem ser considerados com um custo mais eficiente.

3.5.2. Categorias e Ferramentas de Teste

Um vasto nimero de ferramenta esta disponivel para o teste de software
convencional. Hower (2001) listas ndo menos que 100 ferramentas de teste diferentes e
técnicas como ferramentas de analise de fluxo, teste de cobertura, simuladores
ambientes e ferramentas medidas de complexidade.

Binder (1999) identifica oito tipos principais de ferramenta de teste diferentes:

1. Utilitarios de dados, inclusive geradores de dados de teste, editores,
formatadores e analisadores;

2. Simuladores, os quais configuram o ambiente e geram entradas de maneira

controlada e de forma repetitiva;

Comparadores, para arquivos e fluxo de dados;

4. Ferramentas de Capture/Replay, incluindo caracteristicas de scripts e testes de

regresséo;

Analisadores de cobertura e de rastreamento;

6. Analisadores de programa, isto €, descobridores de caminhos e ferramentas de

reestruturacéo;

Depuradores interativos;

8. Ferramentas CASE para estender os testes, podem ser usadas para produzir
planos de testes a partir de especificagdes e prover conjunto de testes de forma
estruturada.

w

o1

~

Outras formas para categorizar ferramentas de teste enfatizam: o aspecto estatico
ou dinamico do teste (POMBERGER; BLASCHEK, 1996), a origem dos dados de onde
podem ser derivados casos de teste (baseados em coOdigo, baseada em interface e
baseado em especificacio) (RYDEN; SVENSSON, 2001), os tipos de testes suportados
(DUSTIN, 2001), ou outras possibilidades no uso de ferramenta (RYDEN;
SVENSSON, 2001).

Esta secédo trata de ferramentas de teste voltadas para aplicacbes Web. Muitas
das ferramentas de teste usadas para software convencional sdo também utilizadas para
aplicacbes Web, especialmente aquelas que cobrem tarefas bésicas como editores e
analisadores. Ainda, ferramentas adicionais sd0 necessarias para o teste de propriedades
especificas de Web Sites ou aplicagdes Web, como hiperlinks, por exemplo.

Hower (2001) estruturou e apresenta referéncias para ferramentas de teste nas
seguintes categorias: ferramentas de teste de carga e desempenho, ferramentas de teste
Java, verificadores de links, validadores de HTML, validadores HMTL e verificadores
de links de uso livre, para validagcdo e verificagdo de programas em Perl e C,
ferramentas de teste funcional e de regressdo, ferramentas de teste de seguranga de Web
Sites, servigos que monitoram Web Sites externos, ferramentas de gerenciamento e
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administracdo de aplicacbes Web, ferramentas de andlise de transagdes (Logs), e outras
ferramentas.

A seguinte lista de tipos de ferramentas para aplicacbes Web foi extraida de
(DUSTIN, 2001) e (NGUYEN, 2001). Os autores apresentam ferramentas e
fornecedores para todos os seguintes tipos de ferramentas:

3.5.2.1 Analisadores Estaticos

A idéia bésica de analisadores estaticos é verificar a conformidade do codigo de
fonte com as regras de codificacdo especificas e padrdes. Segundo Nguyen (2001),
“estatico” significa que o codigo fonte é que é analisado. Os resultados de uma analise
estatica sdo relatdrios analiticos e de erro.

Exemplos para tais ferramentas sdo: Validadores HTML, usados para verificar a
conformidade com certos padrdes HTML, Analisadores de Codigo para linguagens de
programagéo, Otimizadores de Imagens, o qual podem ser usados para verificar o
tamanho e estimar o tempo de “download” para as imagens, e Verificadores de
Gramatica, usado para conferir erros nos textos.

3.5.2.2 Detectores de Erros Dinamicos

Ao contrario do item anterior, detectores de erros dindmicos exigem que 0
codigo seja compilado e executado, com a ferramenta sendo usada para achar e erros em
tempo de execugdo. Conseqiientemente, tais ferramentas sdo chamadas dindmicas. Um
tipico exemplo para detectores de erros dinamicos sdo ferramentas que verificam
problemas de armazenamento e verificadores de Links, usados para descobrir Links
quebrados.

3.5.2.3 Ferramentas de Teste de Carga e de Desempenho

Né&o é um tipo de ferramenta utilizada somente para aplicagdes Web. Mas muito
importante na medida de desempenho. As ferramentas nessa categoria sdo usadas para
avaliagdo e testes de desempenho, de carga, estresse, escalabilidade e de confiabilidade.

O conceito basico de como as ferramentas de teste de desempenho trabalham é:
(1) enviar uma requisi¢do simulada do usuério para o servidor, (2) medir o tempo de
resposta e (3) avaliar o resultado. O foco de tais ferramentas é que um grande nimero
de usuérios, fazendo acesso simultaneamente, a uma aplicacdo Web pode ser simulado.
Além disso, testes podem ser executados por um longo periodo de tempo para testar a
resisténcia.

Ferramentas de teste de carga e de desempenho s&o relacionadas para
desempenhar monitoramento de teste de implementacdo de requisi¢cdo, assim como
ferramentas Capture/Replay, as quais sdo geralmente usadas para armazenar
requisigdes.

3.5.2.4 Ferramentas Capture e Replay

Ferramentas Capture/Replay sdo aplicadas para teste de interface com usuérios,
teste de funcionalidade e teste de regresséo. Essas ferramentas sdo capazes de capturar
requisi¢cdes do usuério e fazer uma nova execucgdo das requisicbes sempre da mesma
forma, com pouca ou nenhuma interagdo humana.
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Essas ferramentas tém a capacidade de reconhecer controles da interface gréfica
com o usuério, tais como botdes, tabelas, links, Applets Java, em paginas Web. Durante
a fase de captura, essas ferramentas localizam eventos de entrada (geralmente através de
teclado e mouse) e como eles sdo aplicados para controles especificos de objetos das
GUI. Os eventos representam atividades do usuério e sdo convertidos em scripts, que
mais tarde, a maquina de playback usard como entrada para a nova execucdo das
atividades armazenadas. Durante a execugdo a informacdo do estado do programa,
assim com as saidas dos resultados sdo comparadas com os resultados originais. Se
existe qualquer discrepancia, a ferramenta indica a condigdo (Nguyen, 2001).

Splaine e Jaskiel (2001) apresentam ainda trés categorias para esse tipo de
ferramenta:

o Capture/playback — sdo capazes de capturar interacbes dos usuarios e entdo
executar novamente como se fosse um novo usuario.

e Variable Capture/playback — também sdo capazes de capturar interagdes com o
usuério e permitem que modificacGes no script sejam realizadas antes da nova
execucéo.

e Variable Capture/Variable playback — além de capturar interacdes com usudrio e
permitir modificacBes na entrada dos testes, neste caso € permitido também a
modificacdo da saida para ser comparada na execucao.

Quanto mais flexivel a ferramenta, maior o custo e de dificil uso. Diferentes
técnicas sdo usadas para capturar paginas web. Essas ferramentas seguem o Modelo de
Objetos de Documentos (DOM) utilizados pelos principais fabricantes de navegadores.

3.5.2.5 Ferramentas de Teste de Seguranca

Estas ferramentas podem ser usadas para testar a seguranga global de uma
aplicagdo Web, como a infra-estrutura, verificando o0s riscos de seguranca,
normalmente, conhecido como vulnerabilidade.

Dustin (2001) relata que, infelizmente, as maiorias das ferramentas disponiveis
sdo orientadas para tarefas pequenas, como leituras de portas de comunicagdo, ou
verificagdo do sistema operacional e servicos de configuragdo de um servidor para
vulnerabilidades conhecidas. Verificagdo de seguranga avangada envolve a investigacéo
das interfaces da aplicagdo e componentes de Web Site especificos de modo que néo
podem ser controlados automaticamente por tais ferramentas. Outros exemplos tipicos
de ferramentas para testar a seguranga s&o monitoramento da rede, ou verificadores de
vulnerabilidade de sistemas.Ferramentas Capture/Replay séo aplicadas para teste de
interface com usuarios, teste de funcionalidade e teste de regressdo. Essas ferramentas
sd0 capazes de capturar requisicBes do usudrio e fazer uma nova execucdo das
requisi¢des sempre da mesma forma, com pouca ou nenhuma interagcdo humana.

3.5.2.6 Ferramentas de Teste de Compatibilidade

A verificacdo de compatibilidade com diferentes tipos de Navegadores, Sistemas
Operacionais e suas respectivas versdes sdo tarefas manuais. Porém, existem algumas
ferramentas e servigos disponiveis para suportar o teste de compatibilidade. Um
exemplo pode ser espelhamento da aplicacdo, o qual permite instalar sistemas
operacionais diferentes e diferentes navegadores, isto é, diferentes versdes de um
navegador, no mesmo computador.
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3.5.2.7 Ferramentas de Teste de Usabilidade

Outro tipo de teste que ainda se justifica na confianca de um testador humano é o
teste de Usabilidade. Novamente, existem algumas poucas ferramentas que apdiam este
tipo de teste, por exemplo, verificar de forma estatica se existe uma complacéncia com
padrdes e recomendagdes de projetos Web.

3.5.2.8 Ferramentas de Planejamento de Teste

Ferramentas de apoio ao planejamento de teste sdo utilizadas para dar suporte a
equipe de teste com o objetivo de um melhor gerenciamento da atividade de teste.
Existem ferramentas que controlam os requisitos, casos de testes, execucdo dos testes e
apresentam alguns relatorios de saida.

3.5.2.9 Outros tipos de Ferramentas Uteis

Muitas outras ferramentas, algumas que até mesmo ndo tém a ver com teste
diretamente, podem ser Gteis também para o teste de aplicagdes Web. Exemplos sdo
ferramentas de andlise de perfis, analisadores de cobertura, ferramentas de reparo de
defeitos, ferramentas de administragdo de casos de testes, e ferramentas de
administragéo de versoes.

3.5.3. Avaliagéo das Ferramentas

Essa secdo apresenta os principais critérios de avaliagdo das ferramentas de teste
de aplica¢cBes Web segundo Dustin (2001), Robison (2001) e Ryden e Svensson, (2001).
O objetivo é apresentar 0s pontos principais nas avaliacbes apresentadas pelos
respectivos autores. Essas avaliagbes foram realizadas com ferramentas de teste dos
principais fabricantes: Compuware, Empirix, Mercury Interactive, Rational Software e
Segue Software.

3.5.3.1 Avaliagéo por (Dustin, 2001)

Uma extensa lista de avaliagcdo de ferramentas é apresenta em Dustin (2001).
Porém, essa avaliacdo esta mais voltada para caracteristica por empresa do que pelas
proprias ferramentas, pois os critérios ndo foram aplicados em cada ferramenta em
separado, mas para cada critério avaliado de cada empresa é feito um critério em
particular. Os 19 critérios diferentes de avaliacdo usados sdo categorizados como o
seguinte:

v' Caracteristicas Gerais das Ferramentas de Teste

= Facilidade de Uso;

= Capacidade de Customizagdo da Ferramenta;
= Suporte a Plataforma;

= Caracteristicas de Teste das Linguagens;

= Teste de Ferramentas de Banco de Dados.
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v' Capacidade de Execucdo de Teste

= Caracteristicas de controle dos Testes;
= Execucdo de testes distribuidos;
= Gerenciamento de teste.

v’ Capacidade de Integracao

» Integragdo da Ferramenta: incluem integracdo com as seguintes
ferramentas: modelagem e projeto, teste de unidade, gerenciamento de
teste, gerenciamento de requisitos, reparagéo de erros e gerenciamento de
configuracéo.

v' Capacidade de Geragdo de Relatorios de Teste

» Relatorios de Resumo;
= Apresentacdo de Relatorios de Teste;

v' Capacidade de Analise e Teste de Desempenho

= Caracteristicas de Teste de Carga de estresse: geracdo de cenarios
automaticos de carga, simulagdo de usuarios virtuais, etc;
= Caracteristicas de Teste de Monitoramento de Desempenho.

3.5.3.2 Avaliagéo por (Robison, 2001)

Robinson (2001) realizou uma avaliagdo com 0s mesmos fabricantes da secéo
anterior. Os critérios avaliados foram: caracteristicas de Capture/Replay, caracteristicas
de teste de aplicagGes Web, fungdes de dados, mapeamento de objetos, teste de imagem,
recuperagdo de testes/erros, suporte ao ambiente, integragdo, custo, facilidade de uso,
extensibilidade de linguagens e suporte do fabricante.

3.5.3.2 Avaliagéo por (Rydén and Svensson, 2001)

Rydén e Svensson (2001) também incluem uma avaliacdo com dois fabricantes,
Rational (com as ferramentas Rational Robot e TestManager) e Mercury (através das
ferramentas Astra Quick Test e Astra Load Test). Os critérios de avaliagdo usados
foram: possibilidades e fungdes de teste oferecida pela ferramenta, usabilidade, edigdo
de scripts, analise de erros e outras funcionalidades como integragdo com outras
ferramentas para testes avangados.

Rydén e Svensson (2001) procuram enfatizar que a escolha da ferramenta
depende das seguintes questdes: tamanho do projeto de teste, tamanho da aplicagdo,
tecnologia utilizada na aplicacdo, estagio do processo de teste, recursos disponiveis e
tipos de teste.
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3.5.4. Resultados da Avaliacéo

Considerando os principais aspectos citados pelos autores na avaliagdo da
ferramenta anteriormente, a Tabela 3.2 apresenta os resultados das avaliagdes realizadas
com algumas ferramentas utilizadas no decorrer dos testes neste trabalho considerando
as caracteristicas para a utilizacdo dessas ferramentas.

TABELA 3.2 - Resultado da Avaliagdo da Ferramenta

Caracteristicas e-Test LoadTest AlertLink QuickTest
Capacidade de Integracéo Sim Sim Sim Sim
Relatorios de Resumo Sim Sim Sim Sim
Capacidade de Customizagdo Sim Sim Nao Nao
Facilidade de Uso Sim Médio Sim Sim
Abrangéncia de Aplicagdes Alto Alto Baixo Baixo

A Tabela 3.3 apresenta algumas das principais ferramentas de teste para
aplicagbes Web quanto aos principais e maiores fornecedores, 0s quais apresentam,
geralmente, vérias solugdes na area de teste.

TABELA 3.3 - Ferramentas por Fornecedor

Fabricante Desempenho  Funcional/ Regressdo Planejamento e Gerenciamento
de Aplicacbes
Mercury LoadTest QuickTest TestDirector
Rational Site Load Robot SiteCheck
Compuware QALoad QARunN QAD:irector
Segue SilkPerformer SilkTest SilkVision
Empirix e-Load e-Tester E-Monitor

3.6. Conclusoes

Este capitulo apresentou uma visdo da area de teste de aplicacbes Web, dando
énfase aos diversos tipos de teste pesquisado na bibliografia. Notou-se o desafio do
emprego de testes em aplicagcbes baseada na Web em funcdo da complexidade do
ambiente e de caracteristicas especificas de tais aplicacBes. Diversos tipos foram
apresentados, cada um mostrando seus beneficios e dificuldades. Esses tipos de testes
podem ser estruturados por categorias como forma de melhorar o entendimento das
principais &reas de teste.

A utilizagdo de ferramentas de teste € de grande importancia, visto que, alguns
testes sdo impraticaveis, para ndo afirmar, quase impossiveis. Existem diversas
categorias de ferramentas de teste para aplicacbes Web, porém algumas &reas de teste
ndo séo realizadas de forma totalmente automatizada, como o teste de Compatibilidade.
A utilizacdo dessas ferramentas possui vantagens e desvantagens, & necessario
identificar os objetivos de teste.

O teste de aplicacdes Web e Web Sites envolve muitas areas e questdes que até
entdo, ndo se apresentavam em aplicacdes de software tradicional.
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4. Processo de Teste de Aplicacdes Web

O processo de teste para software convencional pode se aplicado também para
aplicacdes baseadas na Web, porém algumas caracteristicas particularidades neste tipo
de aplicacdo requerem alguma atencdo especial. Apds o levantamento dos tipos de
testes no capitulo anterior, é importante definir que atividades devem ser seguidas no
processo de teste. Essas atividades estdo relacionadas também com as fases de teste que
uma aplicacéo de software deve passar.

O objetivo de um processo de teste de aplicagcfes Web é fornecer uma descrigéo
clara e concisa do que deve ser testado e como os testes devem ser realizados. O
processo tem que ser estruturado e administrado com a finalidade de manter uma
seqliéncia logica de atividades até que seja alcancado o objetivo final. Este capitulo
aborda os conceitos aplicados as atividades e ao processo de teste de software, e como
esse & estendido para aplicagbes baseadas na Web e para Web Sites. O processo
apresentado é implementado na ferramenta proposta por este trabalho, no capitulo
seguinte.

Este capitulo apresenta, na Secdo 4.1, as atividades do processo de teste de
software. A abordagem de utilizacdo do processo de teste de aplicagdes Web é mostrada
na Secdo 4.2. Na Secdo 4.3 sdo apresentadas algumas ferramentas de suporte ao
processo de teste.

4.1. Processo de Teste

Em geral, as atividades de teste ndo mudam quando aplicadas a aplicagdes
baseadas na Web. Os testes incluem as seguintes atividades principais: planejamento de
teste, projeto e implementagéo de casos de teste, execucao dos testes, avaliacdo do testes
e gerenciamento do teste (Ryden; Svensson, 2001). A seguir é apresentada uma breve
descrigdo dessas atividades.

4.1.1. Planejamento de Teste

De acordo com o padrdo ANSI/IEEE 829-1983 para a documentagéo de teste de
software, um plano de teste é definido como um documento que descreve o escopo,
abordagem, recursos e escalonamento da realizacdo das atividades de teste. O
documento identifica itens de teste, as caracteristicas a serem testadas, as tarefas de
teste, quem realizard cada tarefa e qualquer risco requerendo plano de contingéncia
(Kaner, 1999).

Segundo Nguyen (2001), o planejamento de teste para aplicacbes Web &
semelhante ao planejamento do software tradicional, porém merece um cuidado especial
em funcdo de varias tecnologias empregadas e a quantidade de funcionalidades
projetadas, assim o planejamento de teste € sempre importante para o gerenciamento
dos testes aplicados somente em aplicagdes Web.

4.1.2. Projeto e Implementacdo de Caso de Teste

Casos de teste descrevem um Unico objetivo de teste especificando o que testar e
como testar, inclusive condi¢bes prévias, condi¢bes implementadas e o ambiente de
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teste. Bons casos de teste satisfazem os seguintes critérios segundo Kaner (1999), uma
probabilidade razoavel de descobrir um erro, ndo-redundancia e ndo ser muito simples
nem muito complexo. Rydén e Svensson (2001) enfatizam a importancia de casos de
teste sustentaveis e reutilizavéis.

Para o projeto de casos de teste, métodos como particionamento de equivaléncia,
analise de limite-valor e outras técnicas sdo conhecidas. Em Nguyen (2001), sdo
apresentados como esses métodos podem ser aplicados em testes de aplicacbes Web.
Como a Engenharia para Web inclui uma ampla extenséo de tarefas diferentes, métodos
adicionais, como, por exemplo, originados da area de teste de Usabilidade (HOM,
1998), podem se tornar significativamente mais importantes também.

Rice (2001) apresenta uma abordagem de como desenvolver casos de teste e
scripts de teste para aplicagdes Web. Primeiro é definido os componentes dos casos de
teste com a seguir:

e ID: um ndmero Unico que identifica um caso de teste. O identificador ndo
implica em uma ordem sequencial no momento de execucéo do teste;

e Condicdo: isto deve ser um evento que deverd produzir um resultado a ser
observado;

e Resultado esperado: isto é um resultado de uma invocacdo de uma condigéo de
teste.

e Procedimentos: € o processo que o testador necessita para realizar as condi¢des
de teste e observar os resultados. Um procedimento caso de teste devera limitar
0S passos necessarios para a realizar um Unico caso de teste.

e Aprovado/Falha: sdo os indicadores de saida dos casos de testes. ApOs a
execucdo dos casos de teste, 0 resultado deve ser de sucesso ou falha.

e Numero de defeito: se a identificagdo do defeito do caso de teste for registrada,
este componente do caso de teste apresenta uma forma de ligar os casos de teste
para um especifico relatério de defeitos.

Algumas estratégias de projeto casos de teste também sdo apresentadas em Rice
(2001). Em algumas vezes € dificil decidir quais os casos de testes devera trabalhar
melhor, mas existem algumas estratégias em comum. Assim é definida a necessidade de
considerar as questdes:

O tipo de aplicagdo a ser testada;
A natureza do publico de usuarios;
A necessidade de repetir o teste;

O nivel de riscos;

O grau de mudanca.

4.1.3. Execucdo de Testes

Executar os testes é a tarefa operacional de definir os pré-requisitos, executar o
caso de teste, e avaliar os resultados comparando os resultados atuais com os resultados
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esperados. Todos os erros encontrados tém que ser documentados e informados.
Enquanto os principios bésicos do teste convencional s&o 0s mesmos para teste de
aplicacbes Web, o ambiente de teste € frequentemente mais complexo devido a
complexidade dos fatores envolvida execucéo de uma aplicagdo de Web.

4.1.4. Avaliagdo de Resultado

Essa atividade verifica se os resultados estdo coerentes com 0S requisitos
esperados. A avaliacdo procura também relacionar os diversos resultados de testes com
0 objetivo de prover informagdes que podem indicar propriedades que s&o inerentes a
vérios tipos de testes. Por exemplo, em aplicacbes Web, resultados de testes de
navegacdo (links) estdo relacionados ao testes funcionais, como foi apresentado na
Figura 3.4. Desta forma, pode-se apontar que para um determinado link quebrado, um
caso de teste ndo serd executado de forma satisfatdria.

4.1.5. Gerenciamento de Teste

O gerenciamento do processo de teste é tdo importante quanto a execugdo dos
proprios testes. O sucesso do teste depende de um gerenciamento eficaz. De acordo com
Bartram e Stricker (2001), o gerenciamento do teste tem 0s seguintes objetivos: clareza
na estrutura hierdrquica das tarefas, planejamento facilitado para o controle de recursos
e a realizagdo de tarefas, transparéncia no uso de meétricas, boa compreensdo da
documentagdo gerada.

A atividade de teste é considerada caro e demorada. Estes problemas sdo até
mesmo mais aparentes quando o teste é realizado para aplicagbes Web, cujos
orcamentos e tempos sdo muito curtos. Melhoria continua do processo de teste, segundo
Ocampo (1999), é um fator o qual deve ser dada bastante ateng&o.

4.2. Processo de Teste de Aplicactes Web

Para aplicagbes Web, o processo de teste deve levar em conta a propria estrutura
da aplicacdo e definir em que momento deve ser executado os testes. Outra questéo €
quanto a documentacdo, pois aplicacbes Web possuem a caracteristica de répida
atualizacéo e necessidade para novos testes. Desta forma, quais as particularidades das
aplicagbes Web que devem ser levados em conta no momento da execuc¢do do processo
de teste.

Stottlemyer (2001) define um processo para aplicagbes Web contendo as
seguintes atividades: definicdo dos objetivos da aplicacdo Web, planejamento das
estratégias de realizacdo dos testes, planejamentos dos casos de testes, execugdo dos
testes e obtencdo dos resultados. Para cada atividade, é definido um tipo de teste que
serd realizado. Por exemplo, caso o teste seja de compatibilidade, é necessario
especificar os objetivos da aplicagdo ao teste de compatibilidade, definir um
planejamento para a realizacdo dos testes, criar 0s casos de testes, executar os testes e
verificar os resultados relativos ao teste de compatibilidade.

Para Perry (2000), o processo de teste de aplicacbes Web realiza atividades
sobre informagdes da descricdo de tecnologias de hardware e software utilizados na
aplicagdo, como sistemas operacionais, navegadores, tecnologias de sistemas
distribuidos, seguranga no acesso de aplicacdes, arquitetura de maltiplas camadas entre
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outras. E os resultados das atividades sdo relatorios dos testes. Sdo quatro as atividades
definidas:

e Selecdo dos riscos de teste em aplicagdes Web e incluir no plano de teste;
o Selecéo dos testes que devem ser realizados;

e Escolha das ferramentas automatizadas;

e Execugéo os testes.

Apoés a execucdo dessas atividades é necessario verificar se os testes foram
realizados corretamente. Caso positivo, deve ser emitido um relatério contendo o0s
resultados obtidos. Se por outro lado, acontecer algum problema, deve ser realizado o
processo novamente. As trés primeiras atividades envolvem o planejamento dos testes.
A principal diferenca entre os testes de aplicagdes Web e outros tipos de testes é
unicamente concentrada com o0s riscos associados com as tecnologias associadas. A
Figura 4.1 apresenta o processo de teste de aplicagdes Web proposto por Perry (2000).
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FIGURA 4.1 - Processo de Teste de Aplicacdes Web

Para Pressman (2000), o teste de aplicacdes Web deve seguir um processo um

pouco diferenciado em relagdo ao software tradicional. A seguir é apresentada a
abordagem recomendada para os testes de aplicagdes Web quanto ao processo de teste.

1. O modelo de conteddo é revisto para descobrir erros. Esta atividade de teste é
similar em muitos aspectos com a revisdo de documentos impressos. Um site grande
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pode utilizar os servigos de um editor profissional que ir4 descobrir erros de tipografia e
gramaética, consisténcia do conteudo, representacdes gréaficas, dente outros.

2. O modelo de projeto é revisto para descobrir erros de navegacdo. Cada cenario é
exercitado de acordo com o projeto de arquitetura e navegagéo. Isto serve para encontrar
erros de navegacgao onde 0 usuario ndo consegue chegar a pagina desejada.

3. Componentes selecionados passam por um processo de teste de unidade. Nos
aplicativos para Web o conceito de unidade muda. Cada péagina contém contetdo, links,
forms, scripts etc. Nem sempre € possivel testar cada uma dessas caracteristicas
individualmente. Em muitos casos, a menor unidade testavel é a pagina. No software
tradicional o teste de unidade é focado em detalhes de algoritmo de um mdédulo e dos
dados que fluem pela interface do modulo. Em aplicacbes Web o teste é focado pelo
contetdo, processamento e links que estéo na pagina.

4. A arquitetura € construida e testes de integracdo sdo conduzidos. A estratégia
para teste de integracdo depende do projeto de arquitetura que foi escolhida, isto é, de
que forma as paginas séo interligadas uma as outras.

5. A aplicacdo é testada em sua funcionalidade geral e conteddo. Assim como no
software tradicional, a validacdo de aplicacbes Web é focada nas a¢Bes do usuario e nas
saidas do sistema.

6. A aplicacdo é testada quanto a sua compatibilidade com diferentes ambientes.
Séo definidos todos os provaveis sistemas operacionais, navegadores, plataformas de
hardware e protocolos de comunicagdo. Testes sdo conduzidos para descobrir erros
associados com cada uma das possiveis configuragdes.

7. A aplicacéo € testada por uma populacdo de usuarios. So selecionados grupos de
usuérios que representem cada tipo de usuario que a aplicacdo terd. A aplicacdo é
testada para encontrar erros de conteildo, navegacéo, compatibilidade e usabilidade.

A abordagem apresentada por Splaine e Jaskiel (2001) para a realizagdo dos
testes em aplicacdo Web é mapeada de acordo com o diagrama do modelo V, como na
Figura 4.2.

Expectativa
Requisitos Utilizagdo e
Manutencio
Projeto Funcional [---cccccccooomomeenn - Teste de Aceitacio
I e ya
Projeto Técnico . " Teste de Sistema
S 7
. "2/ Teste de Unidade e
Implementacio Integracio

FIGURA 4.2 - Modelo V




55

Assim, os testes sao classificados e realizados de acordo com as fases de teste da
Figura 4.2. A ordem de execucdo do teste é definida da seguinte maneira: garantia de
qualidade do codigo, compatibilidade, navegagdo, funcionalidade, usabilidade e
acessibilidade, desempenho, confiabilidade e seguranca.

Assim, para cada fase de realizagdo do teste, sdo especificados quais 0s testes
que devem ser realizados. Por exemplo, para o teste de unidade e de integracéo, sdo
executados os testes de validagdo de cddigo, compatibilidade, navegagdo e
funcionalidade. A tabela 4.1 apresenta a relacdo dos tipos de testes e as respectivas fases
(SPLAINE; JASKIEL, 2001).

TABELA 4.1 - Mapeamento dos tipos e fases de testes

Teste de Unidade e Teste de Sistema ~ Teste de Aceitagdo

Integragdo

Acessibilidade 4 v

Disponibilidade - - v
Compatibilidade v v v
Funcionalidade v v v
Navegacédo v v v
Desempenho - 4 v
Confiabilidade - 4 v
Seguranga - 4 v

Como concluséo desta Secéo, observou-se que o processo de teste de aplicagbes
Web deve ser bem definido e apresentar clareza em todas as suas atividades. Para a
implementacdo da WebTestManager foi adotado um processo que abrange as
abordagens apresentadas acima. O processo entdo definido é composto das seguintes
atividades:

v' Definicdo dos requisitos de teste: etapa para a especificacdo do que deve
ser testado. Os requisitos sdo definidos de acordo com os objetivos e 0s
riscos do projeto.

v' Especificacdo dos casos de teste: para qualquer tipo de teste, é necessario
especificar quais os casos de teste que devem ser executados.

v" Sele¢do das ferramentas automatizadas: para cada execucao dos casos de
teste, pode ou ndo ser realizado com ferramentas automatizadas.

v' Execucdo do teste: nesta etapa 0s casos de teste sdo executados e 0s
resultados sdo armazenados.

v Analise dos resultados: na etapa final, os dados obtidos da execugédo dos
testes sdo analisados de forma que sejam verificadas as caracteristicas dos
erros.
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4.3. Ferramentas Automatizadas

O processo de planejamento de teste pode ser suportado por ferramentas
automatizadas também. As ferramentas facilitam o gerenciamento das atividades e um
controle das informagdes do processo de teste. Desta forma, o trabalho da equipe de
teste e da equipe de desenvolvimento fica facilitado, pois todo o processo de teste é
documentado e as atividades controladas com a finalidade de melhorar o desempenho e
organizagdo da atividade de teste.

Para aplicaces Web, a utilizacdo de tais ferramentas se faz necesséria visto que
sdo aplicagbes que possuem uma grande quantidade de atualizagbes e como
conseqiiéncia exigem novos testes. Outras justificativas sdo os diversos tipos de testes
que devem ser executados, 0s quais cada um possui uma caracteristica na forma de
execucéo.

Foram estudadas duas ferramentas para planejamento de testes: a TestDirector
da Mercury e a e-Manager da Empirix. Essas ferramentas apresentam algumas
funcionalidades semelhantes quanto ao gerenciamento do processo de teste. A Tabela
4.2 apresenta um resumo quanto as principais funcionalidades fornecidas, extraidas dos
Seus manuais.

TABELA 4.2 - Comparacéo de ferramentas

Funcionalidades TestDirector  e-Manager
Definigéo de requisitos de teste Sim Sim
Definigéo de casos de teste Sim Sim
Apresentagéo de resultados Sim Sim
Integragdo com outras ferramentas Sim Sim
Suporte ao teste funcional e desempenho Sim Sim
Suporte ao teste de compatibilidade e navegagéo Nao Né&o
Suporte ao teste de seguranca Nao Né&o
Suporte a reparo de erros Sim Né&o
Acompanhamento dos testes Sim Né&o

Conforme listada na Tabela 4.2, as duas ferramentas apresentam um bom
suporte para o planejamento dos testes. Podem-se definir os requisitos, casos de teste e
gerar relatdrios com informacdes do planejamento. Existe a possibilidade de integracéo
com outras ferramentas de teste funcional e de desempenho. Porém, sdo restritas a
ferramentas do proprio fornecedor. Desta forma, outros tipos de testes ndo sdo
suportados por elas. A ferramenta TestDirector apresenta funcionalidades a mais do que
a e-Manager, como acompanhamento dos testes e suporte de reparo aos erros
encontrados.

Assim, verificou-se que as ferramentas de apoio ao suporte ao processo de
aplicacbes Web disponiveis ndo suportam gerenciar outros tipos de testes como
navegacao, seguranga, compatibilidade, dentre outros. Além do mais, cada fornecedor
sO apresenta integracdo com suas ferramentas, ndo sendo possivel integracdo com
ferramentas de outros tipos de teste de outros fornecedores.

Outras ferramentas de teste para aplicacbes Web foram encontradas em Ricca e
Tonella (2001-b), Niese (2002) e Margaria (2002). Essas ferramentas sdo direcionadas
exclusivamente para o teste funcional, com algumas particularidades quanto ao teste
estrutural. Outras abordagens séo feitas quanto ao fluxo de dados e também quanto ao
teste estrutural em Kung (2000-a) e Kung (2000-b).
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4.4. Conclusoes

O processo de teste de software deve possuir fases onde é descrito o que deve
ser testado e como esses testes sdo realizados (PERRY, 2000). O processo deve suportar
a documentacdo do planejamento e os resultados obtidos com os testes. Aplicagbes
baseadas na Web apresentam caracteristicas que necessitam de diversos tipos de testes.

Desta forma, a utilizagdo de ferramentas automatizadas para o processo de teste
de aplicagbes para Web apresenta inlmeras vantagens para a equipe de teste, pois elas
possibilitam gerenciar muitas atividades de teste e permitem documentar os resultados
dos diversos testes realizados. Algumas ferramentas automatizadas suportam o processo
de teste e realizam a integracdo com outras ferramentas de teste. Porém, sdo limitadas a
alguns tipos de teste.
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5. WebTestManager: Ferramenta de Apoio ao Processo de
Teste de Aplicacdes Web

No presente capitulo é apresentada a proposta desta dissertacdo, que é a
modelagem e implementacdo do prot6tipo de uma ferramenta de software de apoio ao
planejamento e gerenciamento do processo de teste de aplicagbes Web, chamada
WebTestManager. Nos capitulos anteriores, foi realizado um estudo dos tipos de teste e
como devem ser realizados testes voltados para Aplicacbes Web e Web Sites. Assim,
foram identificadas algumas questdes, como:

e Diversos tipos de teste devem ser suportados por ferramentas automatizadas,
pois geram uma grande quantidade de informagdes sobre os resultados obtidos;

e Nem todos os tipos de testes sdo integrados com ferramentas automatizadas de
planejamento de teste;

e Falta de um gerenciamento dos resultados dos testes realizados, mostrando o
comportamento da aplicacdo em relagéo a qualidade da aplicacdo desenvolvida.

Desta maneira, a ferramenta WebTestManager tem como objetivo integrar 0s
mddulos de planejamento, execucdo e resultados dos testes, através do apoio de
ferramentas automatizadas voltadas para o teste de aplicacbes Web disponibilizadas no
mercado ou mesmo de forma manual.

Essa integracdo permite armazenar e gerenciar informagOes dos resultados
obtidos dos testes, de acordo com 0s requisitos e casos de testes, permitindo assim,
obter-se visualizagdo e controle de métricas de teste para aplicagdes de software
baseadas na Web. Além de disponibilizar a integracéo e o gerenciamento de ferramentas
de diferentes fabricantes, a WebTestManager permite o planejamento dos testes de
forma manual, ou seja, disponibiliza interfaces de entrada de dados de resultados que
nao sejam obtidos por meio de ferramentas automatizadas.

As integracdes com ferramentas de software especificas de teste voltadas para
aplicagbes Web apresentam a seguintes vantagens:

e Andlise dos resultados: avaliagdo dos resultados dos diversos tipos de testes
realizados.

e Reducdo de tempo: reduz o tempo necessario para o planejamento da validacéo,
verificacéo e do teste de aplicaces web.

e Melhor acompanhamento de projetos: permite a toda a equipe de
desenvolvimento e de teste acompanhar o andamento e resultados dos testes
realizados.

e Reusabilidade: promove a reusabilidade de casos de teste devido a localizagao
centralizada de armazenamento de todas as assertivas de casos de testes,
incluindo testes manuais ou automatizados.

e Documentacédo : melhor geracdo da documentagéo dos testes.
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A ferramenta prové a utilizagdo de ferramentas de teste existentes no mercado de
acordo com a especificacdo de integragdo definida através de pardmetros. Para cada tipo
de teste sdo definidas quais informagdes que serdo alimentadas para a WebTestManager.
Essas informagdes foram verificadas no decorrer do trabalho como sendo as principais
utilizadas para a avaliacdo dos testes e relevantes para o controle de qualidade da
aplicacdo. A integragdo com essas informacdes € uma das contribui¢des que se procura
apresentar na elaboragdo deste trabalho em relacdo as ferramentas disponiveis
mostradas na secéo 4.3.

A ferramenta proposta buscou seguir um processo efetivo de teste de aplicagbes
Web que apresente as seguintes caracteristicas de acordo com Ricca e Tonella (2002):

e Clareza: para um processo ser efetivo, passos dentro do processo e os resultados do
processo devem ser entendidos facilmente. Além disso, todos na equipe de
desenvolvimento e controle de qualidade devem uma ter interpretacdo clara do
processo com o objetivo de validar os resultados.

o Repetitivel e Portavel: um processo de teste deve atender as mudangas das
aplicagdes, de versdes e de pessoas. Mas um bom processo pode ser adaptado por
outras equipes de teste e para novas situagdes. O investimento na ado¢do de um
processo de teste tem retorno na sua utilizagéo por muitos projetos.

e Transparéncia: o processo deve ser transparente ndo somente para a equipe de
desenvolvedores e de testadores, mas também para outras pessoas que desejam obter
resultados para outros processos dentro da organizagéo.

e Persisténcia: o processo deve criar saidas que ndo sdo destruidas no final do
processo. Em um ambiente de teste, tais saidas sdo os documentos, planos de testes,
resultados de testes e defeitos encontrados. Essas informagdes devem ser
armazenadas em um repositdrio de dados disponiveis por toda a equipe de teste e
desenvolvimento.

e Baixo Overhead versus Beneficios: finalmente, um bom processo deve possuir
pouca interacdo com os usuérios, em troca dos beneficios que podem ser obtidos dos
resultados do processo.

Desta forma, a WebTestManager foi projetada com o objetivo de disponibilizar
um processo de teste que atenda as necessidades de aplicagBes Web e das caracteristicas
acima através de quatro atividades principais: Levantamento de Requisitos, Defini¢do
de Casos de Teste, Execucdo dos Testes e Andlise dos Resultados. Essas atividades
procuraram ser adaptadas e desenvolvidas especificamente para as particularidades
inerentes a Web Sites e Aplicagdes Web.

Este capitulo apresenta a modelagem e as funcionalidades da ferramenta
desenvolvida. A segdo 5.1 apresenta detalhes da arquitetura proposta para a ferramenta.
Na secdo 5.2, a modelagem da ferramenta é apresentada. As funcionalidades da
ferramenta sdo mostradas na secdo 5.3, e finalmente, na secdo 5.4 sdo abordadas
caracteristicas de integracdo com ferramentas automatizadas. As conclusdes do projeto
da ferramenta s&o mostradas séo na segdo 5.5.
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5.1. Arquitetura da Ferramenta

A ferramenta proposta possui trés modulos que permitem uma melhor
decomposicao das fungdes a serem suportadas no processo de teste. Cada modulo fica
responsavel por uma tarefa especifica, possibilitando também a adicdo de novos
maddulos de acordo com a necessidade de ampliagdo da ferramenta.

Para o armazenamento de informagdes, a ferramenta suporta os seguintes bancos
de dados: Projetos, Requisitos de Teste, Casos de Testes, Ferramentas de Teste e
Resultados. Os trés modulos principais sdo responsdveis pelas funcionalidades
principais que devem suportar o processo de teste. A Figura 5.1 apresenta a arquitetura
da ferramenta, considerando que as ferramentas especificas sdo produtos de software
automatizados do mercado.
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FIGURA 5.1 - Arquitetura da Ferramenta WebTestManager

5.1.1. Gerenciador de Teste

O modulo Gerenciador de Teste é responsavel por todo o planejamento e
visualizagdo do andamento das atividades no processo de teste. As especificagdes dos
requisitos e casos de testes sdo realizadas de acordo com o planejamento que foi
definido para o respectivo projeto a ser testado. Um Requisito de Teste é uma
formalizagdo do que testar e quando testar.

O planejamento do teste € realizado em funcdo dos critérios necessarios para a
realizacdo dos testes. Os critérios sdo definidos de acordo com o0s seguintes testes a
serem executados: validacdo do codigo, testes de links, testes de seguranca, testes de
desempenho, testes de compatibilidade, testes funcionais e mais alguns aspectos de
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qualidade. O planejamento é essencial para definir um conjunto de testes de acordo com
0 objetivo e a complexidade da aplicagéo.

As especificagdes de requisitos e 0s casos de teste sdo armazenadas em um
repositorio de dados com o objetivo de ser compartilhado por desenvolvedores e
testadores. A execucdo dos casos de teste permite definir o modo que o teste serd
realizado, podendo ser manual ou automatico.

O Gerenciador de Teste controla o0 andamento do processo de teste
disponibilizando um fluxo de atividades de forma planejada e gerenciével, contribuindo
assim para um melhor controle da fase de teste. Portanto, o gerenciador de teste, tem
como principais funges:

e Realizar a comunicacdo com usuario para o cadastro de projetos, requisitos de
teste, casos de teste, planos de teste, etc;

e Fazer ativacdo de ferramentas adequadas de acordo com o gerenciador de
ferramentas;

e Apresentar o andamento das atividades de um determinado projeto de teste.

5.1.2. Gerenciador de Ferramentas

A integracdo dos resultados das ferramentas automatizadas é a caracteristica
mais importante da WebTestManager. O mddulo Gerenciador de Ferramentas tem como
objetivo permitir a integragdo da WebTestManager com outros produtos de software
que realizam testes especificos para aplicagdes web. A ferramenta proposta apresenta
uma camada de interface com algumas ferramentas automatizadas de forma que 0s
resultados sejam integrados com a finalidade de centralizar os dados dos testes
realizados. Para cada tipo de teste definido no planejamento e requisitos de teste, o
gerenciador ativa uma ferramenta para a realizacdo do teste. Apds a execugdo, o modulo
gerenciador obtém os resultados gerados pela respectiva ferramenta que executou o
teste.

O gerenciador permite efetuar também o cadastro de ferramentas, a forma de
integracdo e os parametros que serdo utilizados quando da execucdo da respectiva
ferramenta. A integracdo pode ser realizada de forma automética, isto é, a
WebTestManager fara a leitura de um arquivo contendo os resultados dos testes obtidos,
ou sera disponibilizada uma interface de entrada dos dados previamente definidos para
o referido teste e informados pela ferramenta.

Para que todas as necessidades de integracdo com outras ferramentas de teste
web sejam atendidas, o gerenciador de ferramentas apresenta as seguintes
funcionalidades:

e Registro, Remocéao e Alteracdo das Ferramentas
O gerenciador deverd permitir que o testador possa registrar, remover e alterar
informagOes das ferramentas que serdo utilizadas para a Execugdo dos Testes de
acordo com os Requisitos de Testes.

¢ Registro das Ferramentas as Atividades de Teste
Apos o registro das informagdes das ferramentas, o gerenciador devera permitir ao
testador a possibilidade de relacionar as ferramentas com as atividades de testes que
se destinam executar a fim de que se tenha um relacionamento légico entre as
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atividades e suas ferramentas. Por exemplo, o teste de links deve possuir um
relacionamento com as ferramentas registradas.

o Disponibilizar Visibilidade das Ferramentas Registradas
Registradas as ferramentas, o gerenciador deve permitir que o testador possa
verificar as ferramentas alocadas para a Execucdo dos Testes e ter acesso direto a
elas.

e Ativar Ferramentas
O gerenciador deve permitir a ativacdo das Ferramentas segundo condigBes para
Execucdo dos Testes e o log mantido sobre o uso das Ferramentas. Ao final do uso
das Ferramentas, o sistema deve certificar que o arquivo resultante foi gerado.

e Gerar Log de Uso das Ferramentas
Ao final do uso das Ferramentas, o Gerenciador deve gerar e manter um Historico
contendo as informagdes resultantes desta execucgdo a fim de que esse possa servir, a
posteriori, como um arquivo de validagdo da Execucdo de Teste.

e Permitir a Execugéo do Teste
O Gerenciador de Ferramentas deve permitir a Execucéo dos Testes através do uso
das Ferramentas alocadas. Para tal, o gerenciador deve observar todos os fluxos,
pré-requisitos e regras inerentes a efetivacdo do uso de cada ferramenta, bem como a
checagem de informacdes pré-definidas ou geradas ao longo da execucéo.

5.1.3. Gerenciador de Resultados

O terceiro médulo da WebTestManager é o Gerenciador de Resultados que tem
como objetivo apresentar os diversos resultados gerados pelos testes, de forma que esses
resultados possam ser gerenciados na medida que ocorra a execugao do teste ou mesmo
para comparacdo com outras versfes do teste. O aspecto importante é o
acompanhamento dos resultados, que é a tarefa de visualizar caracteristicas dos testes
em relacdo as versdes de execucdo, facilitando assim, a visualizacdo temporal dos
testes.

Outra funcéo importante do Gerenciador € integrar os resultados obtidos dos
diferentes tipos de Testes. Por exemplo, no teste de Links (Navegacéo), pode aparecer
um link com erro o qual é apresentado também no Teste Funcional. Desta forma,
podem-se visualizar informacd@es relacionadas aos dois testes. Outra questdo é a analise
dos resultados em relagdo as métricas de Teste. Com a integracdo de Varios tipos de
testes, sera possivel trabalhar com analises das informag@es obtidas com as ferramentas.

5.2. Modelagem

A modelagem da WebTestManager foi especificada de acordo com o0s requisitos
levantados para o processo de teste de aplicagdes Web, abordado neste trabalho no
capitulo anterior. Nas secBes seguintes sdo apresentados os Diagramas de Casos de Uso
e Diagrama de Classes da ferramenta, em notacdo UML (JACOBSON et. Al., 2000). O
Diagrama de Casos de Uso apresenta as principais funcionalidades que devem ser
implementadas pela ferramenta. A visdo estdtica da modelagem é apresentada através
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do Diagrama de Classes. Os outros diagramas, os Diagramas de Interacdo e Diagramas
de Atividades sdo apresentados no decorrer e Anexo 1 do trabalho, respectivamente.

5.2.1. Casos de Uso

Os casos de uso analisados sdo mostrados na Figura 5.2. Os casos de uso seguem
também as principais atividades a serem realizadas no processo teste de aplicacdes Web.
Os atores principais que utilizam a ferramenta séo definidos como o desenvolvedor da
Aplicagéo e o Testador. Os dois atores participam de dois casos de usos semelhantes. O
caso de uso Definir Requisitos de Testes, tem como objetivo o cadastro das defini¢des
dos requisitos de testes a serem realizados. Ja o caso de uso Visualizar Resultados tem
como finalidade permitir que o desenvolvedor e Testador tomem conhecimento dos
resultados obtidos com os Testes.

O caso de uso Cadastrar de Projeto tem como objetivo cadastrar informagoes
referentes ao projeto que sera testado. Cada Aplicacdo Web ou Web Site serd
considerado como um projeto para fins de teste.

Para o caso de uso Definir Casos de Teste, sdo especificados 0s casos de testes
de acordo com os requisitos que foram definidos. Estes requisitos sdo definidos pelo
caso de uso Definir Requisitos de Teste, que tem por objetivo que o testador fornega as
principais informacdes referentes aos requisitos de teste do projeto.

O caso de uso Executar Testes tem como objetivo executar os testes que foram
definidos nos casos de testes. Neste caso de uso estdo incluidos os casos de uso dos
vérios tipos de testes que podem ser implementados para uma aplicacdo Web. Neste
trabalho serdo considerados cinco casos de uso para o teste, de acordo com as principais
areas consideradas na Figura 3.4: navegacdo (links), desempenho, compatibilidade,
funcionalidade e seguranga.

De acordo com objetivo e requisito de teste pode-se definir, através do caso de
uso Planejar de Teste, quais serdo os planos de testes que deverdo ser executados.

O caso de uso Definir de Parametros de Ferramentas permite o testador fixar a
forma que sera feita a integracdo de ferramentas com a WebTestManager, em relagcdo
aos dados. Ja o caso de uso Registrar Ferramentas permite adicionar informagdes
referentes a uma ferramenta especifica. Finalmente, Coletar Métricas de Teste, € 0 Caso
de Uso na qual serd feita uma analise em funcéo dos resultados de testes obtidos.
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FIGURA 5.2 - Diagrama de Caso de Uso

Os casos de uso descritos para a WebTestManager apresentam algumas
funcionalidades que ndo sdo cobertas por outras ferramentas de planejamento de teste
voltadas para Aplicagdes Web. Desta maneira, uma énfase maior serd dada a essas
funcionalidades como forma de justificar o desenvolvimento deste trabalho.

5.2.2. Funcionalidades da Ferramenta

De acordo com o diagrama de casos de uso, a ferramenta WebTestManager
desenvolvida implementa as seguintes funcionalidades:

e Definicdo de Projetos de Teste

A funcéo do cadastro de projetos permite um melhor controle do andamento do teste
para cada projeto. Aplicacdes Web apresentam um grau de atualizagdo e modificagéo
muito grande, assim existe a necessidade de acompanhamento da garantia de qualidade
dos projetos. A classe Projeto possui 0s métodos que implementam esse gerenciamento.
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e Definicdo de Requisitos de Teste

A especificacdo dos requisitos de teste permite definir o que deve ser testado na
aplicacdo. Essa definicdo é importante visto que aplicacbes Web implementam uma
grande variedade de funcionalidades (GRAHAM, 2002).

e Definicdo de Casos de Teste

Uma importante funcionalidade é quanto a defini¢do dos casos de teste. Como visto
nos capitulos anteriores, aplicacbes Web necessitam de Véarios tipos de teste, cada um
podendo conter diversos casos de testes.

e Execucdo de Teste

A execucdo dos testes tem como fungéo executar 0s casos de teste para os tipos de
testes de aplicacfes Web. A execugdo é concretizada com a ativacdo de uma ferramenta
ou com a entrada dos resultados do teste. Os principais testes séo:

v’ Teste de Compatibilidade;
v" Teste Funcional;

v Teste de Desempenho;

v' Teste de Navegacéo.

e Registrar Ferramentas

Uma funcdo importante dentro da WebTestManager € o registro de ferramentas que
sdo utilizadas para a execugdo do teste. O armazenamento das caracteristicas das
ferramentas permite um melhor acompanhamento no uso das ferramentas e também na
questdo da forma de integragdo com os resultados gerados.

e Analisar Resultados

A visualizagdo dos resultados de todos os testes de forma integrada tem como
finalidade um melhor gerenciamento das informagdes geradas pelas ferramentas de
teste. Outra funcdo é a andlise dos resultados em relagdo as varias versdes de teste
executadas.

Com o objetivo de apresentar uma descricdo do cendrio de execucgdo das principais
funcionalidades, a Figura 5.3 apresenta o diagrama de seqiiéncia, no qual sdo descritas
as principais classes e suas interagdes com o objetivo de executar o teste de aplicagGes
Web.
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5.2.3. Diagrama de Classes

Ao analisar quais os principais testes a serem desenvolvidos, 0os passos do
processo de teste e informacOes referentes das ferramentas, definiu-se o seguinte

FIGURA 5.3 - Diagrama de Sequéncia

diagrama de classes da WebTestManger, apresentado na Figura 5.4.
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FIGURA 5.4 - Diagrama de Classes
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5.2.3.1 Classe Projeto

Na classe Projeto, sdo definidos os pardmetros de informagfes para uma
determinada aplicacdo Web. A classe Projeto pode conter VArios usuarios,
desenvolvedores ou testadores. Um atributo importante da classe é o tipo de projeto,
pois indica qual categoria de aplicagdes Web o projeto estd inserido. Isso é importante
para um levantamento dos resultados de teste e da relagdo com o tipo de projeto.

5.2.3.2 Classe Requisitos de Teste

Essa classe é responsavel por prover a definicdo e geréncia dos requisitos de
teste para um projeto especifico. Usuarios podem especificar detalhes de requisitos
como: status de cada requisito, tipo, prioridades e uma breve descrigéo.

5.2.3.3 Classe Casos de Teste

A classe Casos de Teste serve para armazenar casos de teste contendo
informagdes fornecidas pelo testador ou de forma automatica por uma ferramenta do
tipo C/R, que serve para o teste funcional e de desempenho. Essas ferramentas fornecem
um script de teste de acordo com a acéo do usuario com a aplicagdo. Porém, existe a
possibilidade de entrar com os passos de teste para montar o script de teste de forma
manual.

A classe Casos de Teste possui as classes especializadas para a definicdo de cada
tipo de teste, por exemplo, casos de teste de compatibilidade ou casos de teste de
navegagdo. Assim, podem ser definidos casos de teste que ndo séo suportados por outras
ferramentas de planejamento de teste existentes como mostrada na Segéo 4.3.

5.2.3.4 Classe Teste Executado

A classe Teste Executado serve para que o teste definido através dos casos de
teste seja executado de acordo o seu tipo e a ferramenta que venha ser utilizada. A
classe Ferramenta é relacionada com esta classe, pois na execucdo do teste, a
WebTestManager utiliza uma ferramenta automatica de teste. A classe Teste Executado
possui cinco classes especializadas, que sdo responsaveis por cada tipo de teste
considerado neste trabalho.

5.2.3.5 Classe TesteCompatibilidade

A Classe TesteCompatibilidade é responsavel por acompanhar e armazenar os
resultados dos testes de compatibilidade realizados sobre a aplicagéo. A classe possui 0s
seguintes atributos: tipo de processador, taxa de transmisséo e informacéo da resolugéo
do monitor de video como informagdes sobre caracteristicas de hardware. J& para
informagBes inerentes a software, a classe contém os seguintes atributos: sistema
operacional, versdo do sistema operacional, navegador (browser), versdo do navegador
e plug-in suportado. O atributo Resultado armazena a informagéo Se o teste passou ou se
ocorreu algum tipo de problema. Caso tenha ocorrido algum tipo de problema, a
descricdo do mesmo € armazenada no atributo Problema.
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5.2.3.6 Classe TesteDesempenho

Esta classe armazena e trabalha com informacdes dos resultados do teste de
desempenho com o objetivo de obter relagfes entre os diversos parametros dos
resultados do testes. A partir das especificacdes dos casos de teste de desempenho, a
classe permite uma anélise em cima dos resultados obtidos para um determinado
processo de negécio da aplicacéo a ser testada o desempenho.

5.2.3.7 Classe TesteFuncional

A classe TesteFuncional tem como objetivo definir as informagdes quanto a
realizagéo dos testes funcionais da aplicacdo. A classe trabalha com classes de scripts de
teste que indicam 0s passos necessérios para a realizagéo de uma determinada atividade
sobre a aplicagdo. As informagdes dos scripts sdo repassadas para as ferramentas
automatizadas que tém a responsabilidade de executa-los.

5.2.3.8 Classe TesteNavegacéao

As informacdes em relagdo ao teste de navegacdo (links) estdo contidas nesta
classe. Porém sdo informac@es relacionadas somente com os resultados obtidos. Assim,
a classe armazenara informacbes das varias versdes dos testes de links realizados,
permitindo também descobrir informacgdes ligadas com os outros tipos de teste.

5.2.3.9 Classe Ferramenta

Classe ferramenta define as especificages das ferramentas automatizadas que
séo integradas a WebTestManager. A classe permite o gerenciamento das ferramentas
através da manutencdo de logs de utilizacdo. Outra importante funcéo é a defini¢do dos
parametros de integracdo com as ferramentas.

5.3. Implementacdo das Funcionalidades

Nesta Secdo é apresentada a implementacdo do protdtipo com as principais
funcionalidades. A WebTestManager foi desenvolvida no ambiente de desenvolvimento
Microsoft Visual Basic 6.0 utilizando o gerenciador de banco de dados Microsoft
Access 2000.

Para qualquer teste realizado de acordo com o planejamento, séo utilizadas
ferramentas automatizadas de teste. Para a utilizacdo da WebTestManager € necessario
que a empresa possua pelo menos uma ferramenta automatizada para cada teste e que
seja integrada a ferramenta proposta. Para o desenvolvimento deste protdtipo, foram
consideradas no méximo trés ferramentas de cada tipo de teste, em alguns tipos foi
considerada somente uma ferramenta.

Outro aspecto implementado pela WebTestManager é o gerenciamento de
utilizacdo das ferramentas. Isso permite ter um controle por parte da equipe de controle
de qualidade, do uso das ferramentas nos respectivos projetos. Essa foi uma das
funcionalidades ndo encontradas em outras ferramentas de gerenciamento de teste.
Além do mais, essas ferramentas utilizam somente ferramentas de software de sua
autoria, ndo permitindo integrar ferramentas de uso livre ou de outros fabricantes.

De acordo com a arquitetura da ferramenta, mostrada na segdo 5.1,
WebTestManager possui trés modulos gerenciadores: o de Teste, responsivel pelo
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planejamento do teste como de definicio de casos de teste, o gerenciador de
Ferramentas, que focaliza a integracdo e gerenciamento de ferramentas utilizadas e o
maddulo gerenciador de Resultados que trabalha com os dados dos resultados gerados
pelas ferramentas de teste ou os testes realizados de forma manual. As métricas de teste
para aplicacbes Web podem ser obtidas através das informacbes do gerenciador de
resultados

A seguir sdo apresentadas as principais funcionalidades da ferramenta, de acordo
com a especificagdo dos casos de uso e o detalhamento no inicio desta Secéo, através da
forma de implementacéo através das interfaces com o usuério. A proxima se¢do mostra
a estratégia de integracdo das ferramentas de testes especificos e a WebTestManager,
como por exemplo, de que forma as ferramentas de teste de desempenho sdo integradas
e quais as estratégias para adicionar novas ferramentas.

5.3.1. Cadastro de Projetos

Para a utilizacdo da ferramenta, serd necessario primeiramente especificar um
Projeto de Teste Web. Este cadastro de projeto permite levantar informagdes de métricas
de teste de acordo com o tipo declarado do projeto. De acordo com Powell (1998),
existe uma classificagcdo de software baseado na Web como apresentado da Figura 2.4.
Assim, em um Projeto Web que seja apenas de carater Institucional, com péginas
estaticas, serd necessario apenas o teste de navegacdo, ou seja, a verificagdo de links
entre as paginas. A figura 55 apresenta a tela para inserir um Projeto na
WebTestManager.

Adicionar Projeto E
Frajeta: ID:untru:uIe Académico Onling Ok
Tipo: ITransau;éu:u Orrline j
Cancelar

Duragao: I3 LS

— Projetos Cadastrados

Horne Batik.
“Web Controle Escolar
Rezerva Pazzagem Aérea

FIGURA 5.5 - Cadastro de Projetos

5.3.2. Adicionar Requisitos de Teste

O processo de teste ndo é linear e naturalmente difere dependendo das préaticas
de cada organizacdo e metodologia empregada. Porém, os principios basicos de todo
processo sdo 0s mesmos. Assim uma das primeiras atividades no processo de teste é a
definicdo dos Requisitos, ou seja, 0 que testar e 0 que a aplicacdo deve fazer. Desta
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forma, o desenvolvimento e gerenciamento de Requisitos de teste sdo atividades
importantes no desenvolvimento e teste de software. Sendo uma Aplicacdo Web, a
preocupacdo € maior devido a implementacdo de uma variedade de funcionalidades
implementadas e os diversos tipos de teste a serem realizados.

A WebTestManager permite que um Requisito de Teste possa ser definido tanto
pelo testador como pelo desenvolvedor. Um requisito de teste deve ser especificado
também pela equipe de desenvolvimento, pois envolve a especificagdo das
funcionalidades que estdo sendo implementadas. Por exemplo, uma aplicacdo devera ter
uma variedade de transagGes importantes associadas com 0s requisitos teste para
assegurar que a aplicacdo esteja funcionando na realidade como planejado. Estes
requisitos de testes deverdo ser formulados claramente e é extremamente importante que
sejam verificaveis ao longo do processo. A Figura 5.6 apresenta a interface que captura
Requisitos de teste.

Adicionar Requisitos de Teste <
Mome:; Iverificau;ﬁu:u de Login Ok
Tipo: ITeste Funcicnal i
Cancelar
Fezponzavel: ITEStadDr j
Status: IF'eru:ustu:u j Prioridade: |4 j
Deszcrican: 0 proceszo e venficagdo de login do usuano devera atender o tempo

zatizgfatanio, ndo deverd levar mais tempo que 7 sequindos.

FIGURA 5.6 - Requisitos de Teste

O usuério que estiver especificando um Requisito de teste devera informar o
nome do Requisito, deixando claro seu objetivo. O tipo de teste deverd ser de acordo
com os tipos implementados para aplicagdes Web. Sdo disponibilizados testes
funcionais, compatibilidade, desempenho, navegacdo e seguranca. De acordo com a
escolha do tipo de teste, a ferramenta direcionara para a respectiva configuracdo dos
casos de teste. Deve ser informado também, quem é o responsavel pela a entrada do
Requisito de Teste, o status do andamento do teste: Proposto, Aprovado, Rejeitado,
Implementado e Verificado, qual a prioridade: baixa, média ou alta e finalmente uma
descrigdo textual mais detalhada do requisito. A ferramenta armazena automaticamente
a data de criagdo e modificagdo do requisito.

5.3.3. Cadastro de Casos de Teste

Uma vez criados os requisitos de teste, testadores deverdo criar e especificar
uma séria de casos de testes que deverdo ser executados de acordo com os tipos de teste.
Cada Requisito de Teste deverad ter pelo menos um Caso de Teste associado para
suportar e em muitos casos um Requisito poderd estar associado a varios Casos de Uso.
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Estes Casos de Teste podem ser criados manualmente ou de forma automatizada com
auxilio de ferramentas de teste que geram scripts de teste. No caso de testes manuais, 0s
passos de teste devem ser documentados claramente através da especificacdo de cada
passo e o resultado esperado, assim como o resultado obtido no teste.

Casos de Teste deverdo ser explicitamente associados a Requisitos de Teste e
um Requisito deverd ter pelo menos um caso de teste associado. Para evitar trabalho
duplicado, estes Casos de Teste sdo armazenados em um repositorio de dados central
onde toda a equipe de teste tem acesso.

Como citado na secdo anterior, a ferramenta proposta trabalha com varios tipos
de teste voltados para aplicagdo Web (funcional, compatibilidade, desempenho, etc.),
assim para cada tipo serdo configurados Casos de Testes que sdo relevantes para o
determinado tipo de Teste. Essa caracteristica da ferramenta permite que se trabalhe ndo
somente com um teste especifico, mas com uma variedade de testes de uma forma
integrada. Assim, a partir do tipo de teste escolhido no Requisito de Teste, deverdo ser
especificados, na ferramenta, Casos de Teste que sdo inerentes ao tipo escolhido. A
Figura 5.7 apresenta a tela de entrada de especificagdo de Casos de Teste funcional da
WebTestManager.

Adicionar Teste Funcional A
Morme: ITeste de Login Ok
Tipo: IManuaI j
Cancelar
Fesponzdvel IDelciD Silva j

i o e I.-i'-.utcurizau;ﬁcu de Usn da Aplicacdo no tempo satisfatono

Frioridade: I.-'l'-.ltcu j Riscos: INED utilizacdo da Aplicacid

Descrigao: Aplicacdo disponibiliza pagina de acesso e o usuéno devera digitar
uzername e senha para ter acesso a aplicagdo. 0 processo deverd
apresentar um termpo de operagdo que seja zatisfatdnio [ menosz de 7
zegundosz).

R equizito;

e I‘-.-"erifiu:au;ﬁu:u de Login j

FIGURA 5.7 - Caso de Teste Funcional

O Caso de Teste deve ser especificado no campo Tipo como Manual ou
Automatizado. Caso seja feita a opgdo Manual, os passos de teste deverdo ser
informados individualmente, como apresentado na Figura 5.7. Caso seja selecionado
Automatizado, deverd ser informada qual ferramenta de teste funcional sera utilizado
para capturar os scripts de teste. Assim, para cada Caso de Teste incluido, é associado
um script de teste.

Esses scripts sdo capturados atraves de ferramentas do tipo Capture/Replay
(C/R), que capturam a¢des do usuario. No caso de uso dessas ferramentas, 0s passos de
execugdo do script sdo importados e sdo documentados com a agdo realizada e o0s
resultados esperados. Para a especificacdo manual, € necessario que sejam declarados 0s
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passos do script de teste e a execucdo deve ser feita executando a aplicagédo
manualmente em um navegador (browser). A Figura 5.8 apresenta um exemplo de script
de teste capturando o comportamento do usuario.

Browser [ "Mercury
EBrowser ("Mercury
Browser ("Mercury
Browser [ "Mercury
Erowser [("Mercury
Browser ("Mercury
Browser [ "Mercury
Browser ["Mercury
Browser ("Mercury
Browser [ "Mercury

Tours")
Tours™")
Tours™")
Tours")
Tours™")
Tours™")
Tours")
Tours™)
Tours™")
Tours")

Page ("Mercury Tours") . Iwage ("Login™) .Click 66,16

.Page ("Welcowe to Mercury™).Image |"ZSearch Flights').Click
Page ("Find Flights") .WebList ("depart™) .Select "Frankfurt®
LPage ("Find Flights"), Image ("findFlights").Click 74,11

.Page ("Zearch Resulcs") .WebRadioGroup ("outhoundFlight™) .3elect
.Page ("Search Results").Image ("reserveFlights").Click 385,19
Page ("Method of Paywent™) . Iwage"buyFlight=s") .Click 24,19
Page ("Flight Confirmation™) . Iwmage ("Book Another'™).Click 130,8
Page ("Find Flights 2").Image ("Sign0ff Button”).Click

Page ("Mercury Tours 2] .5ync

FIGURA 5.8 - Script de Teste

A utilizacdo de ferramentas apresenta inimeras vantagens, pois as a¢des sao
gravadas logo ap0s a execucdo. Porém, caso ndo seja possivel dispor dessas ferramentas
automatizadas, fica entdo a opcdo da realizagdo manual. A Figura 5.9 apresenta a
interface de captura de script de teste de forma manual.

Adicionar Script Teste |
Passo  |Acio | Fiezultadn Esperadn | Comentério
1 Carregar pagina para login - Disponibilizar campoz Dizponiveis Logihe e S Ok

2 Usuéarnio digita login e zenha e Aplicacio valida informagties Deverd ter tempo sufic
3 Confirmar tranzagdo zequra
4 Digitac:3o do cddigo de aces: Disponibilizar informacies pessoa

Aplicagdo deverd dizponibilizar pé Mecessano sistemas de Cancelar

E wcluir

b over Acima

tower Abaixo

Agaa: Usudrio digita login & senha e aperta botdo ENTRAR

FResultada Aplicagio valida informagties

E zperado:

Comentana: |0 everd ter tempo suficiente para realizar operagan

FIGURA 5.9 - Script de Teste Manual

O usuario deverd entrar com 0s passos que contém as acbes que devem ser
realizados na aplicacdo Web. Essas a¢Oes sdo funcbes que a aplicagcdo deve executar
corretamente de modo que se concretize uma tarefa com sucesso. Para cada passo,
devera ser especificado qual o resultado esperado para a determinada acdo. A descricdo
dos resultados esperados tem que ser declarada de forma objetiva e clara para a agao
especificada. Um campo de comentério é disponibilizado com o objetivo de se fazer
alguma observacdo na realizagdo do passo.
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A ferramenta proposta neste trabalho permite trabalhar com outros tipos de
testes para aplicagbes Web. Assim, sdo disponibilizadas interfaces de entrada de dados
especificas para a inclusdo de casos de teste para os tipos de teste abordados neste
trabalho. Desta forma, é possivel a especificacdo de casos de teste classificados como
ndo funcionais. A seguir é apresentado o funcionamento para a especificacdo dos casos
de teste para os testes ndo funcionais de aplicagcbes Web.

5.3.3.1 Cadastro de Teste de Compatibilidade

Como descrito na Secdo 3.2.7, o teste de compatibilidade tem como objetivo
encontrar erros ocorridos na utilizacdo da aplicacdo do lado Cliente. Isso ocorre devido
a uma variedade de tecnologias como sistemas operacionais, navegadores (browser),
versdes de linguagens e suas versdes que ndo permitem que paginas sejam visualizadas
corretamente, ou as vezes deixando aplicacdes sem funcionamento.

A WebTestManager permite que seja especificada, através de casos de teste de
compatibilidade, informag&o das caracteristicas do ambiente do cliente e das tecnologias
empregadas na aplicacio. E importante frisar que existem meios de descobrir em tempo
de execucdo, qual o navegador que o cliente esta utilizando e outras informagdes que
podem ajudar para que a aplicagdo seja visualizada sem algum tipo de erro. Porém, para
uma aplicagdo complexa e que tenha como objetivo atingir o maior nimero de usuérios
possivel, é necessério a realizacdo de um teste de compatibilidade mais elaborado.

Adicionar Casos de Teste de Compatibilidade |

Siztema Operacional: IW’indnws j

Yersdo do 50: Igggn

Havegadar: IIntemet Ewplorer j

Werso: IE_D

Ok

Cancelar

Fezolugdo deVideo: IBDUHSDD j
Tipo de Tranzmizzdo: IModem j
Taxa de Transmizsio: Igg a 56 Kbps j
Flug-r: ISthkwave =l
Techologias
IV iava I CSS I Tables
[~ Frames [~ DHTHL [~ =ML

FIGURA 5.10 - Casos de Testes de Compatibilidade

A Figura 5.10 apresenta a tela de entrada para casos de teste de compatibilidade.
As informag0es descritas e que dever&o ser informadas foram levantadas junto a Splaine
(2001) e Dustin (2001). S&o informagdes de casos de teste que devem ser armazenadas
com o objetivo de serem utilizadas para futuras versdes da aplicagdo. Essas informagoes
podem ser utilizadas como entradas para ferramentas automatizadas ou usadas no teste
interno para a verificacdo de compatibilidade de acordo com a tabela no Anexo dois. Ou
simplesmente armazenadas com objetivo de manter documentado as Vérias
combinagdes de tecnologias e os problemas apresentados.
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5.3.3.2 Cadastro de Teste de Desempenho

Teste de desempenho compreende a verificagdo se a aplicacdo Web atende os
requisitos de desempenho dependendo do objetivo da aplicagdo. Os requisitos podem
ter vérias finalidades como, por exemplo, tempo de resposta, nimeros de usuarios
simultaneamente ou como uma complexa solicitagdo do sistema pode suportar dez mil
transacOes por minuto, enquanto continua sendo capaz de carregar uma pagina no tempo
satisfatorio (STOUT, 2001). Para realizar este tipo de teste, ferramentas automatizadas
sd0 necessérias para gerar carga de trabalho (“workload”) e coletar métricas de
desempenho da aplicagdo corretamente.

Existem algumas particularidades diferenciadas dos testes de desempenho de
aplicagbes Web em relagdo ao software tradicional. A Tabela 5.1 apresenta algumas
diferencas em relacOes aos fatores chave para o teste de desempenho (SAVOIA, 2001).

TABELA 5.1 - Comparacdo de Teste de Desempenho

Fatores Chave Teste de Desempenho Teste de Aplicagbes Web
Tradicional

Volume de Transagéo Previsivel e Limitado N&o previsivel e

potencialmente ilimitado

Comportamento dos Previsivel e Controlavel N&o previsivel e sem

Usuarios controle

Componentes de Sistema  Software e Hardware Roteadores, Firewalls,
centralizados, Redes Locais Hubs, etc.

Riscos Falhas notadas somente Falhas altamente visiveis.
internamente

Para a realizacdo dos testes de desempenho, é necessario definir algumas
especificagdes dentro de um processo de teste de desempenho, através dos seguintes
passos: analise do sistema, criacdo de Scripts, definicdo do comportamento do usuério,
execucdo e analise dos resultados (MILLER, 2000). O primeiro passo é uma analise do
sistema, que tem como objetivo identificar qual a finalidade e a estratégia de teste, como
por exemplo: quais processos/transacdes a serem testados, nimeros de uUSUarios
concorrentes, o total de hits por segundo, etc. O segundo passo é criar Scripts de
usuérios virtuais, que sdo usados para capturar todos os processos de negdécio na
utilizagdo da aplicagdo. Um usuério virtual emula o usuério real dirigido para uma real
aplicacdo como cliente. Esses Scripts podem ser obtidos através de ferramentas do tipo
Capture/Replay.

O terceiro passo é a definicdo dos comportamentos dos usuérios em relacéo as
configuracbes de tempo de uso de cada usuario virtual. Essas configuragBes tém por
objetivo definir o tempo que cada usuério gastard para realizar uma transacdo, a
velocidade de conexdo do usuério e suporte a erros que ocorrerem na aplicagdo. Assim,
é possivel criar um escalonamento de uso dos usuarios virtuais na aplicacéo de acordo
com a necessidade do teste de desempenho. A criacdo dos cendrios de teste € o quarto
passo no processo de teste de desempenho. Os cenarios de teste de carga contém
informagBes sobre o grupo de usuédrios virtuais que deverd executar os scripts e a
definicdo do nimero de maquinas que 0s grupos estdo executando.

Para a execucdo de um cendrio de teste com sucesso, o testador devera
primeiramente definir um grupo de usuérios virtuais baseado em transagcfes comuns
entre 0s usuarios. Num segundo momento, existe a necessidade de definir e distribuir o
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total de usuarios virtuais, entre 0s processos de negdcios dos usudrios para simular
multiplas transacoes.

A execucdo dos cenérios de teste e 0 monitoramento do desempenho constituem
0 quarto passo. O monitoramento em tempo real permite ao testador visualizar o
desempenho da aplicagdo em qualquer tempo durante os testes. Cada componente do
sistema requer o monitoramento: clientes, rede, servidor Web, servidor de aplicagéo,
banco de dados e todos os servidores de hardware. E como quinto passo, a analise de
resultados tem como objetivo identificar os problemas de desempenho a partir dos
dados obtidos nos testes. A analise dos pardmetros € realizada atraves de graficos e de
relatorios que ajudam a resumir e apresentar os resultados dos testes.

Os casos de teste de desempenho implementados na WebTestManager seguem o
processo descrito acima. O objetivo é que as informagBes de definicdo dos casos de
teste e dos resultados dos testes sejam armazenadas com a finalidade de gerenciamento
dos dados obtidos. A parte da execucéo é de responsabilidade da ferramenta de teste de
desempenho selecionada.

Resultante da andlise dos principais dados requeridos para os casos de teste de
desempenho nas ferramentas investigadas neste trabalho, a interface para entrada dos
casos de teste é apresentada na Figura 5.11.

Adicionar Casos de Teste de Desempenho |

Fracessa/ IHeaIizau;Eo do Proceszo de Matricula On-line Ok
Tranzagao:

— Definigdo do Cenario

Script de Teste | M2 Usuario Yirtual Adicionar |

Cancelar

[=cript]] 300
[zcriptZ) a0 Remowver |
[zcnipt3) 200
[=criptd] 470

Duragdo do Cenario :

Executar par 00:05:00 [Rh: e 32
Comportamento de Carga:

Iniciar 2 zuanos a cada 00:00:15 [hh:mm;:zz|

Editar Escalonamento

FIGURA 5.11 - Casos de Teste de Desempenho

O testador devera especificar primeiramente qual o processo/transacdo do
respectivo caso de teste. O objetivo é definir qual o processo de negdcio da aplicagdo do
qual sera testado o desempenho. Assim, pode-se ter uma visdo de como é o
comportamento da aplicagdo perante uma determinada carga. Na defini¢do do cenério
de teste, devera ser informada a quantidade de usuarios virtuais para cada script de teste.

Esses scripts podem ser os mesmos criados em decorréncia do teste funcional. O
testador deverd também configurar o comportamento dos usuarios em relacdo ao
escalonamento de uso no tempo. Essa configuragdo é baseada em termos do inicio do
teste, duracéo e parada. Por exemplo, pode-se definir que todos os usuarios iniciardo o
teste simultaneamente ou um determinado ndmero a cada intervalo de tempo.

Essas informagOes de casos de testes serdo repassadas para a ferramenta
selecionada que ird executar os testes de desempenho. Para este protdtipo da
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WebTestManager foram utilizadas duas ferramentas para os quais foram estudadas as
formas de integracdo: AstraLoadTest (Mercury Interactive) e e-Load (Empirix). Para
outras ferramentas sdo necessarias especificagcbes para a troca de informagbes. Em
geral, todas que realizam esse tipo de teste trabalham com as mesmas informacdes e de
forma semelhante.

5.3.3.3 Cadastro de Teste de Navegacao

Para os testes de navegagdo, as defini¢cbes de casos de teste podem ser criadas a
partir da documentacdo de navegacdo desenvolvida na fase de andlise e projeto como:
diagramas, matriz e mapas funcionais de navegacdo (SPLAINE, 2001). Porém, essa
documentacdo indica as ligagBes entre as péginas de forma conceitual e ndo
implementadas na aplicacdo real. Assim, para Web Sites e aplicagdes Web que contém
mais do que 100 péginas fica dificil a manutengdo da navegacédo e o tempo consumido é
muito grande.

Consequentemente é necessario o uso de ferramentas automatizadas para
verificar a ligagdo entre as paginas, isto €, se a partir de uma péagina Web A é possivel
chegar a uma outra pagina Web B e vice-versa. Porém, essas ferramentas ndo sdo
capazes de verificar se uma ligagdo (link) direciona para o conteldo corretamente.
Portanto, este tipo de verificacdo continuara a ser realizado manualmente.

Os casos de teste de navegacdo ndo séo realizados como forma de definir o
caminho de navegacgdo para cada pagina, pois o tempo necessario para sua especificacéo
e da periodicidade com que o teste deve ser realizado é muito grande. Na prética, o que
ocorre é somente a verificacdo de forma automatica dos links, ou seja, se as ligacbes
funcionam, e informando, como resultados, as paginas Web que contém links
quebrados.

A ferramenta proposta tem como objetivo utilizar os resultados dos testes das
ferramentas de forma automética ou inser¢do de valores dos resultados de maneira
manual. A finalidade é manter um historico dos testes realizados como pardmetro de
controle de qualidade e também para a integracdo com outras métricas dos resultados
dos testes obtidos pela ferramenta.

5.3.4. Execucéo de Teste

O terceiro passo no processo de teste de aplicagdes Web abordado neste
trabalho, é a execucdo dos testes planejados através dos casos de teste. A execucdo dos
testes deve repassar informagdes dos casos de teste para as ferramentas registradas. De
posse dessas informagOes, cada ferramenta executa os casos de teste e devolve o0s
resultados obtidos no final da execucdo. E importante que na etapa de execugio, todas
as ferramentas especificas de teste estejam registradas e instaladas.

Para cada tipo de teste a ser executado, serdo necessarias a selecéo dos casos de
testes e a ferramenta automatizada quando for a situagéo. Se por algum motivo, o teste
for realizado manualmente, entdo o testador deverd informar os resultados obtidos para
0 determinado caso de teste. O testador selecionara qual o tipo de teste que serd
executado a partir e uma lista dos testes abordados pela ferramenta. A Figura 5.12
apresenta a tela de escolha do tipo de teste.
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Execucdo de Teste k|

Mavegacao a -
Compatibilidade

Dezempenho

Funcional

Seguranga

Cancelar

|
FIGURA 5.12 - Escolha do Tipo de Execucgéo de Teste

A partir da escolha do tipo de teste, serd permitido configurar a execu¢do para o
determinado tipo de teste. Nessa configuracdo serdo definidos os parametros de
execugéo e a visualizagdo dos resultados encontrados. A seguir sdo apresentadas estas
configuragOes para os testes abordados.

Por ser um teste um pouco complexo, o teste de compatibilidade podera ser
realizado por um dos trés processos: manual, automatico ou interno. No teste manual, o
testador devera executar a aplicacdo em diversas plataformas e versdes de navegadores,
porém fica impossivel a realizacdo de todas as combinag¢des possiveis neste caso.
Assim, o teste deve ser realizado com as principais tecnologias que sdo utilizadas no
mercado levantadas pelos 6rgaos de pesquisa.

No processo automatico, as informagdes dos casos de teste serdo repassadas para
a ferramenta selecionada, a qual ficaré responsavel de verificar os possiveis problemas
de compatibilidade. O terceiro processo € o chamado interno, consiste fazer a
verificagdo a partir de uma tabela de combinagdes das plataformas e tecnologias
utilizadas pela aplicacdo, ver tabela em Anexo dois. Assim a WebTestManager
armazenard todos os casos de testes e seus respectivos resultados. A Figura 5.13 mostra
a interface de entrada para a execucao do teste de compatibilidade.

Executar Teste de Compatibilidade |
— Proceszo
& it © Automatica " Interna Salvar

—Cazos de Testes Cancelar

D |50 [vs |Mavegador [¥s |Wideo | Transmiss3n | Tanz =
1 |windows: 2000 Ewplorer E.0  E00:480 Modem BRE |
2/ UNIEA 3.6 Metscape 4.7 1024780 Cable [0l

o o

Resultada:  [5em Yizualizagdn na parte inferior da pagina principal dos campos de
login do ‘webmail

Camentanc: |Funcionalidade perdida de acesso rapido ao Webmail

Femarnenta: I j Executar |

FIGURA 5.13 - Execucdo do Teste de Compatibilidade
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A execucdo dos testes funcionais se dara pela execucdo dos scripts de testes
gerados na defini¢do dos casos de teste. Os resultados obtidos sdo referentes a execucao
de cada acdo de um script, e, também, quanto ao sucesso do teste em relagdo quanto a
especificacdo declarada. O objetivo do gerenciamento dos casos de teste é a realizagdo
dos testes de regressdo. Assim, é possivel manter um historico sobre a execucdo dos
casos de testes e seus resultados durante um determinado periodo de tempo. O testador
deverd selecionar o caso de teste e qual a ferramenta especifica de funcionalidade
registrada que serda utilizada. A Figura 5.14 mostra a interface de execucao dos testes de
funcionalidade.

Execucdo de Teste Funcional k|
Cazo de Teste:
j Salvar
— Script de Testes
Executar
Passo |.-'l'-.¢§|3 | Resultado Ezperado | Resulkado -
1 Carregar pagina pz| Digponibilizar campoz | QK =
2 Usudrio digita logir| Aplicagdo walida informz| OF, Cancelar
3 Confirmar ranzaga| Aplicagdo devera dizpor| OF,
4 Digitagdo do codic| Dizpaonibilizar informac:te| Ok,
hd|
Femamenta de Teste: |o.Tast j
Fesuma: Login realizado com sucesso

FIGURA 5.14 - Execucdo do Teste de Funcionalidade

Observa-se que o teste de funcionalidade abrange a verificacdo e validagdo de
outros testes, como testes de links, apresentacdo de imagens e operagdes com banco de
dados. Por exemplo, a maioria das ferramentas que verificam links quebrados funciona
melhor com péginas estéticas que possuem uma URL para cada pégina. No caso de
aplicacbes que montam paginas HTML dinamicamente, baseadas na requisigao
recebidas dos usuarios, existe um nimero, potencialmente, ilimitado de paginas e séo
pobres candidatas para ferramentas automatizadas, isto é, ndo é possivel empregar as
ferramentas de verificacéo de links com sucesso.

Assim, o teste de funcionalidade tem a finalidade de verificar funcionalidades
implementadas quanto a interacdo do usuério com a aplicagdo. Por exemplo, utilizacdo
de formulérios, linguagens de scripts no lado cliente, interacdo com sistemas legados,
processamento de comércio eletrdnico, cookies, e outros recursos implementados
caracteristicos de aplicagdes baseado na Web.

Na execucdo do teste de navegacéo, deve ser informado o documento inicial que
contém os links principais a serem testados. Os testes devem acontecer somente com
links internos, isto é, links do dominio da aplicacdo. Essa configuracdo deve ser
realizada na ferramenta a ser utilizada no momento do teste. Foram estudadas cinco
ferramentas que implementam a verificacdo de links. Todas apresentam as mesmas
caracteristicas quanto a entrada da URL da pagina Web a ser testada e os resultados
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obtidos. A Figura 5.15 apresenta a interface de entrada das informagdes para os testes de
links.

Execucdo dos Testes de Mavegacao (Links) H

UFRL : |htt|:u.-".-"www.inf.ufrgs.l:ur S alvar
=IEUEER b Link alidato j
Executar
— Resultados
Documento | Status Erro | URL [Testo URL « Importar
[IMAGE] rread hittp: £ A inf ufrgz. brds | [MAGE
hitkp: v inf . ufrgz. brdzite, ) M ovido hittp: £ A inf ufrgz. brds | [MAGE
[kttp: & v inf ufrge. br./zite 404 http:dAeaa inf ufrgz.brs) IMAGE Cancelar
[IMAGE] 404 http:dAeaa inf ufrgz.brs) IMAGE

m o

Total de Links: 86 Linkz Yerficadoz: 86

Tatal de Links corm Erro: 4 Links Mowvidos: 3

FIGURA 5.15 - Execucdo do Teste de Navegagdo (Links)

Apos a selecdo do documento inicial e escolher a ferramenta de testes de links, o
testador devera solicitar a execucdo da verificacdo e, apds o término, importar os
resultados que poderdo ser visualizados como na Figura 5.15. Sera possivel visualizar
qual o documento que contém o erro, o erro ocorrido, a URL e onde o link é
relacionado, texto ou imagem. As estatisticas dos resultados dos testes sdo: o total de
links analisados, o total de links com erros, links movidos e o total de links dos
documentos verificados. Esses dados serdo trabalhados na proxima fase, na analise de
resultados.

Como nos outros tipos de testes acima, o teste de desempenho também serd
executado a partir das especificacdes nos casos de teste. Seguindo 0 mesmo processo, 0
testador devera escolher os casos de teste e a ferramenta utilizada para o teste de
desempenho. Lembrando que as especificacfes contidas nos casos de teste sdo, na
realidade, a descricéo de cenarios de teste para as ferramentas automatizadas.
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Execucdo dos Testes de Desempenho k|
Proceszod/ Transacaon: e i i
= IHeallzau;aD do Proceszzo de Matricula On-line j & alear
Fermamenta : | j
E wecutar
— Resultadog
Tatal de | zuanios Yirtuaiz: G0 Sessdo por Hora: 23 Importar
Tempo de Resposta: 3.64 s Tranzagdo por Segundo: 21.3
Cancelar
Paginas Requsitadas por Sequndo: 1.2 5 Transagan com Falhas: 3
Tempo de Duragdo do Teste: 30 min Eros: 10
Taxa de Tranzmizzao: 56 kbps Hizt por Segundo; 7.28
Tipo de Tranzmizzdo: Modem Throughput: &0

FIGURA 5.16 - Execucdo do Teste de Desempenho

Os resultados apresentados, apds a execucdo dos testes, na Figura 5.16 foram
levantados, como as informagGes mais importantes de saida no teste de desempenho. A
interpretacdo desses resultados depende dos objetivos dos testes e de acordo com a
estratégia de teste. Caso 0 objetivo seja o teste de carga, o qual testa a aplicacdo contra o
niamero de usuarios com um tempo de resposta aceitivel, devera ser dada atencéo ao
nimero de usuarios virtuais nos casos de teste e o resultado do tempo de resposta
obtido. Por outro lado, se 0 objetivo for testar a capacidade de carga da aplicagdo por
um determinado periodo de tempo, entdo j& serd um teste de Stress. E finalmente, o
teste de capacidade é usado para determinar o nimero maximo de usuarios concorrentes
que a aplicacéo pode gerenciar.

Os valores dos resultados apresentados foram obtidos no final da realizag&o dos
testes, tendo-se assim uma visdo do comportamento da aplicacdo. Porém, as ferramentas
possuem recursos de visualizacdo dos testes em tempo real através de graficos que
mostram o0 andamento de como a aplicacdo esta respondendo & carga submetida nos
testes. Desta forma, importar os dados dos testes realizados em tempo real possui uma
grande utilidade para a geracéo de gréficos.

Para finalizar esta se¢do, é interessante ressaltar que um dos objetivos principais
da WebTestManager é justamente submeter casos de teste as ferramentas e obter os
resultados apos a execucdo. Assim, for apresentado como s&o as interfaces através dos
quais o usudrio ird interagir com a ferramenta. Nas secdes seguintes sdo detalhadas as
estratégias de integracéo.

5.3.5. Gerenciador de Ferramentas

De acordo com a arquitetura da ferramenta apresentada no inicio deste capitulo, o
gerenciador de ferramenta tem a responsabilidade de fazer a interface entre o
gerenciador de testes e as ferramentas especificas utilizadas na execucdo dos testes.
Assim, a primeira atividade que devera ser realizada sera o registro de informagdes das
ferramentas utilizadas no processo de teste. Isso permite ter um controle de utilizagéo
das ferramentas, bem como possibilitar ao testador um melhor gerenciamento das
melhores funcionalidades através de um log de uso no decorrer do tempo.
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Registro de Ferramentas #
Cadigo: |1 Ok
Femamenta: i

I.-’-‘n.lert LinkRurirer Moo
Fabricante: I.-’-'l.lert Intermet Tools
Alterar
Wersdm I.q_;r
s a E seluir
Ano de Fabricagdo: |1 998
Tipo de Feramenta de Teste: I.-’-‘n.nalisadar de Links j Cancelar
Estens3o do Arquive: |1 j
Fenamenta Integrada ISim jv | Definir Funcionalidades
Descrigo: erifica links quebradog
Codiga | Ferramenta | Fabricante [ersgo | Tipo | Deserigin
T QuickTest tercuny Interactive B.E Funcional | Capture/FReplay para tes
2 dalert LinkRunner Alert Internet Tools 4.7 Analizador ¢ Yerifica link quebrados
3 e-Load E ripiris: 3.0 Dezempenh Simula uzuérios virtuais |

FIGURA 5.17 - Registro de Ferramentas de Teste

Como visualizado na Figura 5.17, o testador devera informar o nome da
ferramenta, fabricante, tipo, versdo, ano de fabricacéo, extenséo de arquivo utilizado de
saida, uma breve descricdo da ferramenta e principalmente se é integrada com a
WebTestManager. Caso seja integrada, o testador deve definir as funcionalidades que
podem ser compartilhadas e as informagdes trocadas entre as ferramentas. Esse processo
de integracdo sera comentado com mais detalhe na se¢do 5.4.

O gerenciador de ferramentas manterd um log de histérico de uso da ferramenta,

permitindo assim a criagdo de um “ranking” entre os tipos de teste mais realizados.

5.3.6. Andlise de Resultados

A Ultima fase no processo € a analise de resultados obtidos com os testes. O
objetivo da integracdo dos varios tipos de teste tem como finalidade também uma
melhor visualizacdo dos resultados gerados pelas ferramentas especificas de testes para
aplicacbes Web. Manter esses resultados armazenados permite também gerar
informacdes em relagdo as diversas versdes dos testes, mostrando erros que a aplicacdo
venha a apresentar apés cada atualizacdo. A seguir sdo mostrados os resultados que
podem ser visualizados através da WebTestManager.

Uma forma de apresentacdo dos resultados é mostra-los em relacdo a cada tipo de
teste que foi executado e que ndo estariam disponiveis pelas respectivas ferramentas de
teste, e que apresentam um bom instrumento para a avaliagdo no controle de qualidade
das aplicagbes Web.

Por exemplo, no teste de links (navegacdo) sdo extraidas informacGes quanto a
quantidade de links quebrados, movidos, oOrfaos, etc. Porém, as ferramentas nédo
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gerenciam os resultados obtidos. Assim, um dos resultados que a WebTestManger

apresenta € um gréfico indicado na Figura 5.18, que mostra o numero de links
quebrados e movidos em relagéo as atualizacOes realizadas na aplicacéo.

Yisualizacdo de Resultados k|

Teste de Links

18 15
) AN
4 16 - 18
b5 Vi N\ 14
@14
P / A 12
g N\
@ 10 10
= \_
J 3 - g == | inks Quebrados
= [, Lirks Maovid
a E \ E INKS MOYId0s
£ 4 4
-
=2 2 2
o i

01 iJan 158Jan 01/Feyw 200F ey
Data dos Testes

FIGURA 5.18 - Resultados do Teste de Links

O gréfico representa desta forma, o comportamento em relacdo as versdes dos
testes a cada atualizacio da aplicacdo. E importante deixar claro que esse resultado é
direcionado para aplicagcbes que possuem um ndmero constante de atualizacdo de
paginas e contetdos. Um problema encontrado é quando as aplicagdes geram péaginas
automaticas que contém links e que devem ser verificados também. Neste caso, o
resultado dependera da ferramenta que ser utilizada para a execucao dos testes.

Outros resultados que podem ser visualizados, para um mesmo tipo de teste, sdo
em relacéo aos testes de desempenho de uma aplicagdo Web. Um dos resultados refere-
se ao numero de usuérios que utilizam a aplicacdo e o nimero de ocorréncias de erros
com as transacOes solicitadas. Assim, pode-se visualizar que em um determinado
momento no crescimento do nimero de usuérios, o nimero de erros de algumas
transacOes cresce também.
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Resultados de Teste de Desempenho k|

Teste de Dezempenho
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FIGURA 5.19 - Resultados dos Testes de Desepenho

A Figura 5.19 apresenta o gréfico com quatro versdes do teste de desempenho
com vérias combinagdes da quantidade de usuarios na aplicacdo (em vermelho). Para
cada quantidade de usuérios, é apresentado o numero de transacfes que ocorreram com
erros em unidades (em verde). Este tipo de avaliacéo é importante, pois mostra 0s riscos
de possibilitar aos usuarios executarem um determinado processo de negocio e ter a
probabilidade de ocorréncia de erros, caso tenha uma grande quantidade de usuarios
solicitando o servico simultaneamente.

Outras possiveis avaliages de resultados dos testes sdo informagdes obtidas
quanto aos Varios tipos de testes. Por exemplo, os resultados obtidos com os testes de
links e de desempenho podem ser visualizados quanto aos parametros utilizados nos
dois testes, ou seja, qual seria a relagdo entre a quantidade de usuérios utilizando a
aplicacdo e o total de links quebrados. A Figura 5.20 apresenta a relagdo entre 0s
resultados dos testes de desempenho e os resultados dos testes de navegagéo.

Resultados |

Relagéo DesempenholLinks

10

A N

== Links gquebrados
== Transagdes com Erros

L= o = . B = |
L = 1 )

S00 4000 4500 t 2000
ndmero de Usudrios Yituais

FIGURA 5.20 - Resultados do teste de desempenho versus links

O gréfico apresenta a visualizacdo do resultado da relacdo entre os testes de
desempenho e de links. Para cada quantidade de usuarios sdo apresentados 0s nimeros
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de links quebrados e de erros em transacOes testadas no teste de desempenho. Assim,
séo visualizados as relagdes da ocorréncia de links quebrados e os erros apresentados
nas transagdes dos scripts de testes de desempenho.

Os outros testes abordados neste trabalho, compatibilidade e funcional, podem
gerar relatorios individuais ou relacionados também. Relat6rios podem ser gerados em
funcdo das informagOes quanto aos requisitos, casos de testes e execugdo dos mesmos.
Outro relatério importante também é o histérico sobre a utilizacdo das ferramentas.

Meétricas de testes de aplicacbes Web podem ser visualizadas. Essas servem
também de justificativa para a integracdo dos resultados dos testes. Patnaik (2002)
define algumas métricas de teste. Uma das métricas é razdo entre o numero de links
quebrados e o total de links. Uma aplicagéo ndo deve possuir mais do que dez por cento
de links quebrados. Outras métricas correspondem ao teste de desempenho como:
nimero maximo de usuarios, tempo de resposta, etc. Como a WebTestManager trabalha
com outros resultados de teste, podem-se definir outras métricas como: nimero de erros
ocorridos em um determinado navegador ou 0 numero de erros para uma certa funcgéo
da aplicacéo.

5.4. Integracdo com outras Ferramentas

A ferramenta proposta tem como objetivo integrar diversas ferramentas de teste
de aplicacBes baseada na Web, como mostrado no inicio do capitulo. Porém, integrar
diferentes ferramentas de software de varios fornecedores requer alguns cuidados
especiais. E necesséario definir diversos parametros para troca de informages com a
finalidade de executar o propdsito da integracao.

O objetivo maior da WebTestManager € importar os resultados das ferramentas de
testes especificos. No entanto, em alguns casos, serd necessério também informar
algumas informagOes de configuracdo para a realizagdo dos testes. Caso ndo seja
possivel a realizagdo da integracdo, a ferramenta permite a entrada de dados de forma
manual através de interfaces de entrada de dados, na qual o usuério pode informar 0s
dados mais importantes para um determinado teste.

Para configurar uma determinada ferramenta com a finalidade de integra-la a
WebTestManager, é necessario especificar algumas informagdes de configuracéo
relevantes para a troca de dados. Essas informacGes podem ser tanto dados de saida,
como por exemplo, casos de teste definidos na WebTestManager ou informagdes sobre
os resultados dos testes realizados, gerados pelas ferramentas a serem integradas.

A Figura 5.21 apresenta a interface de configuragio. E necessério informar o
nome da ferramenta ja registrada e o local onde os arquivos de entrada e saida séo
armazenados. O arquivo de entrada armazena informacges que vai alimentar as
ferramentas de teste. Por exemplo, para a execugdo do teste e desempenho, € necessaria
a definicdo do cenério de teste. Assim a WebTestManager gera esses arquivos para
serem executados pela ferramenta. J4 o arquivo de saida armazena os dados dos
resultados gerados apds a execugdo do teste. Algumas ferramentas trabalham somente
com a geracdo dos arquivos de saida.
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Configuracao de Integracao de Ferramentas k|

Ok

Ferramenta ;

Local da Pasta: IE:'\.fi".rquivns de programas'tercuny Interactiveht, Procurar |

Arquivo de Entrada: IEenariu:u'I.sth

Cancelar

Arquivo de Saida; ItESH gt

Observagdes : Arquivos de entrada precisam ser testados antes de
execukar o programa

FIGURA 5.21 - Configuracédo de integragdo de ferramentas

Para cada tipo de ferramenta registrada, sera necessario definir a estrutura do
arquivo que a WebTestManager deve gerar. A seguir é apresentado um exemplo de
arquivo de entrada de cenario para a ferramenta de teste de desempenho LoadTest
gerado pela WebTestManager pela defini¢cdo dos casos de teste.

{Product
Product=Astra LoadTest Controller
Version=7.0.0.0

}

{ScenarioGeneralConfig
ScenarioType=1
Is_mix=1
Is_runner_file=0
Runner_file=
Host_kill_type=0
GlobalDir=

}

{ScenarioPrivateConfig
Path=C:\Arquivos de programas\Mercury Interactive\Astra
LoadTest\scenario\Scenariol.lrs
Author=Administrador
Subject=Scenariol

Description=

Hosts=1

Scripts=5

Groups=4

Vusers=44

Tranzactions=0

Rendezvous=0

}

O exemplo acima apresenta o caso em que a WebTestManager gera o arquivo
necessario para a execucdo do teste. Porém é preciso também escrever um programa
para a leitura dos arquivos que contém os resultados do teste para todas as ferramentas
registradas. Por exemplo, para o teste de navegagdo (links), as ferramentas geram
arquivos que necessitam serem lidos pela WebTestManager.
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5.4.1. Importacédo de Dados

A importagdo dos dados das ferramentas de teste vai depender do formato de
relatorios gerados por cada ferramenta. As ferramentas geram relatérios no formato
texto, outras em planilhas e outras em formato HTML. Algumas trabalham com
arquivos de formato proprio ou através de varios arquivos de configuracdo que
armazenam as informagdes dos resultados dos testes.

Assim, para a realizagdo do trabalho, foram selecionadas as ferramentas em que
os resultados pudessem ser importados a partir do arquivo que contém os resultados dos
testes. Deste modo, foi implementado um programa para importar as informagoes de
cada ferramenta utilizada no prot6tipo da ferramenta. Por isso, justifica-se a escolha da
ferramenta no momento da execucdo dos testes. Caso uma nova ferramenta seja
utilizada, é necessario desenvolver um programa para a importacéo das informagoes.

Algumas ferramentas gravam informagdes dos resultados do testes em formato
XML, o que facilita a transferéncia de informacdes. XML ¢ a tendéncia para a troca de
informacGes entre aplicagdes de software, desta forma, para algumas ferramentas de
teste, existe a possibilidade de integracdo através desta linguagem.

Por exemplo, a ferramenta LinkAlarm que verifica links quebrados gera um
arquivo no formato XML com resultado da execucdo do teste. Desta forma, a leitura
deste arquivo para a WebTestManager é facilitada. A seguir é apresentado um exemplo
do arquivo gerado em XML.

<linktest>
<linkError>
<linkdescription>Could Not Determine Description</linkdescription>
<url>http://www.orm.com.br/criancavia</url>
<problem>DocumentMayHaveMovedToANewL ocation</problem>
</linkError>
<verification Information>
<totaltime>01 min 24 sec </Totaltime>
<linkfoundpage>76</linkfoundpage>
<linkchecked>76</linkchecked>
<validlink>73</validlink>
<invalidlink >3 </invalidlink>
<movedlink>2 </movedlink>
</verification Information>
</linktest>

E importante deixar claro que com a utilizagdo de XML para a troca de
informacBes dos resultados, é necessaria a definicdo de um DTD (Definition Type
Document) para cada ferramenta a ser utilizada, visto que como séo varios fornecedores
ndo vai haver uma padronizagdo na geragdo de um formato padrdo para o arquivo de
resultado.

5.4.2. Vantagens e Problemas

A integracdo dos resultados das ferramentas apresenta inlmeras vantagens, como
por exemplo: armazenamento estruturado dos resultados dos testes, visualizacdo
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temporal desses resultados, acompanhamento do andamento do processo de teste e seus
resultados, reutilizagdo dos casos de testes e geragdo de relatorios integrados.

Uma questdo a ser considerada quanto a integracdo € em relacdo a utilizacéo de
vérias ferramentas que ndo geram resultados padronizados. Assim, uma dificuldade
seria 0 desenvolvimento de novos programas ou formas de leitura dos resultados para
cada nova ferramenta integrada.

5.5. Conclusoes

Como acontece no software convencional, o processo de teste de aplicagcbes Web
deve ser estruturado, organizado e gerenciado com o objetivo de encontrar o maximo de
erros em um periodo de tempo minimo e que seja documentado e reutilizavel. A
utilizacdo de ferramentas automatizadas de teste em aplicacdo Web também se torna
essencial para garantir o controle de qualidade. Alguns testes sdo praticamente
impossiveis sem o uso de tais ferramentas.

Assim, é primordial que o processo de teste seja suportado por uma ferramenta
que gerencie o planejamento, execugdo e resultados dos testes em aplicacbes Web,
permitindo também a integracdo com ferramentas de testes especificos. Este capitulo
apresentou a WebTestManager, uma ferramenta de apoio ao processo de teste de
aplicacbes Web na qual foram definidos trés modulos de gerenciamento: testes,
ferramentas e resultados. A ferramenta permite centralizar informagdes dos diversos
tipos de testes realizados voltados para aplicagdes Web, facilitando a avaliagdo dos
resultados gerados.



88

6. Estudo de Casos

Apbs a ferramenta de apoio ao processo de teste de aplicagBes ter sido
concluida. Foram escolhidas duas aplicagbes Web que possuem caracteristicas que
permitem utilizar os testes abordados na ferramenta, como compatibilidade, navegacao,
desempenho e seguranca.

E importante frisar que, para os estudos de casos realizados aqui, foram
aplicados estritamente testes de sistema, os quais foram énfases neste trabalho. Assim, o
estudo ndo foi realizado durante o processo de desenvolvimento da aplicagcdo, mas
quando da aplicacdo concluida, ou seja, o sobre produto.

Foram utilizadas ferramentas de teste sobre aplicagdes Web com utilizagéo
temporaria, ndo sendo nenhuma ferramenta adquirida junto ao fornecedor.

6.1. Aplicacdo Bancéaria na Web (Home Banking)

Uma das aplicacbes Web mais utilizadas é o Home Banking, pois disponibiliza
servicos bancarios facilitando a vida dos usuarios. Essa aplicacdo deve atender aos
usuérios de forma confidvel e com qualidade como as versdes de software dos pontos de
auto-atendimento. Porém, os problemas que podem apresentar sdo maiores em funcéo
de serem baseados na Web, problemas esses discutidos no decorrer do trabalho. Para
realizar este estudo de caso foi utilizado o Home Banking do Banco do Brasil.

Assim, testes foram planejados e executados com o objetivo de encontrar erros
através dos varios tipos de testes e os resultados foram avaliados de forma a mostrar a
utilidade da ferramenta desenvolvida.

Os requisitos de testes definidos para este estudo de caso foram os seguintes:

v Compatibilidade
- Quais erros ocorrem com 0s casos de testes de compatibilidade
definidos;
v Desempenho
- Verificar se a aplicagdo suporta 1000 usuarios simultaneamente
verificando o extrato da conta corrente;
v Funcionais
- Entrar na aplicagdo como usuério;
- Solicitar extrato de conta corrente;
- Fazer uma transferéncia entre conta corrente e poupanca;
v Navegacao
- Visualizar erros nos links;

As execucOes dos testes ocorreram durante 2 meses, e os resultados foram armazenados
com a finalidade de obter como foi 0 andamento da aplicagéo diante dos testes.

6.1.1. Testes de Compatibilidade

Os testes de compatibilidade ocorreram de duas formas. A primeira foi
utilizando uma ferramenta on-line disponivel na Web, no endereco
http://www.netmechanic.com, que verifica problemas da aplicagdo com os diferentes
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navegadores. A segunda forma foi feita manualmente com algumas combinagGes de
sistemas operacionais, navegadores e suas versdes, e outras caracteristicas para o teste
de compatibilidade.

Utilizando a ferramenta disponivel na URL apresentada anteriormente foram
encontradas porcentagens de compatibilidade com os navegadores e algumas versdes. O
resultado é apresentado na Figura 6.1.

Resultado do Teste de Compatibilidade - Projeto: Banco k|
Mavegadores |"»-‘er$§|:| 2.0 |"»-"er$§|:| 5.0 |"-"er$§|:| E.0 |"-"er$§|:| 7.0 Ok
Internet E=plarer 20% 45% a0 -

Metzcape Mavigat 10% 8% 7hE

AOL - - 45% 0% Ajuda
Opera 267 AE%

e o O

FIGURA 6.1 - Resultado do Teste de Compatibilidade (Home Banking)

O resultado encontrado apresenta o grau de compatibilidade somente com 0s
navegadores e suas versoes, sem levar em conta o sistema operacional. Também ndo séo
apresentados os erros que podem ocorrer quando da utilizagdo da aplicacao.

Nos testes manuais, foram definidos alguns casos de testes e executados
manualmente e observados os problemas ocorridos, registrando-os na ferramenta. Os
resultados estdo expressos na Figura 6.2.

Resultado do teste manul de Compatibilidade - Projeto: Banco k|
50 | 3 | M avegador | Vs | Problemnas Ok |
M= 3.0 MMavigator 4.7 Campos de Login
I 2000 1E E.0| Aceszo a Conta e
WM 93 MMavigator 4.7 campos de Login Ajuda

M= 3.0 Opera 3.0 Sem suporte a sequranga

-

FIGURA 6.2 - Resultado do teste manual de Compatibilidade

Desta forma, verificou-se que a aplicacdo apresenta problemas sérios de
compatibilidade em relacdo a algumas combinacdes de navegadores e sistemas
operacionais. Os erros encontrados também impossibilitam os usudrios a realizarem 0s
requisitos essenciais definidos neste estudo de caso. Nos quatro testes realizados,
somente o terceiro caso de teste na Flgura 6.2 ndo apresentou 0 mesmo problema.

6.1.2. Testes de Navegacao e Funcionais

Os quatros testes para verificar a ocorréncia de erros foram executados somente
com a pagina principal da aplicacdo. Nao foram executados testes com links de paginas
apo6s o login do usuario na conta bancaria. Como sao paginas geradas dinamicamente, as
ferramentas ndo suportam essa verificacdo. Assim, s6 foram verificados links da parte
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estatica da aplicacdo. O resultado dos testes estd representado na Figura 6.3, o qual
indica o namero de links quebrados para cada um dos testes.

Resultado do Teste de navegacao - Projeto: Banco d k|
Teste de Links

9 /\ 9
@ g o]
[}
g7 JARY 7
\ ‘
& \ ‘L
W 5 = 5
E N/ \
é 4 V \ 4 = | inks Quebrados
E 3 \ 3 Links Mavidos
g 2 2
=
= 1 1

] I ]

015Jan 158an 01/Fev 20/F ey
Data dos Testes

FIGURA 6.3 - Resultado do teste de links do Banco do Brasil

Para os testes funcionais foram gerados trés scripts com ferramentas C/R. Em
cada uma das quatro versdes dos testes, foram executados 0S mesmos trés scripts com a
finalidade encontrar possiveis erros. A Figura 6.4 mostra os resultados em relacdo a
quantidade de erros encontrados.

Resultados dos Testes Funcionais - Projeto: Banco do Brasil k|
Scripts | 03dan|  17Aan|  02/Fe]  22/Fey
Efetuar Login 0 0 1 1]
Werificar Extrato 0 2 i 1]
TranferE ncia entre CAC 0 0 0 2

FIGURA 6.4 - Resultados dos Testes Funcionais (Home Banking)

As maiorias dos erros mostradas na Figura 6.4 foram decorrentes de links
quebrados. Isso mostra que o resultado do teste de navegacdo pode ser obtido também
através do teste funcional.

6.1.3. Testes de Desempenho

Os testes de desempenho aplicados indicaram o maior indice de erros. Foram
executados 1000 usuarios virtuais para cada script utilizado nos testes funcionais. Na
medida em que o0 niumero de usuérios virtuais aumentava, 0 nimero de transagdes com
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falhas aumentava também. Nas quatro versdes executadas, 0 comportamento em relacdo
ao tempo de resposta ndo teve uma variagdo grande.

Os resultados encontrados expressam somente informagdes quanto aos processos
de negdcios especificados nos scripts de testes. Desta forma, ndo foi realizada uma
avaliacdo em relacdo ao desempenho global da aplicacdo, isto é, processamento de
outras transagdes simultaneamente.

O foco foi identificar o nimero de transacfes com erros para o determinado
nimero de usuérios virtuais fornecido. Assim, observou-se que s80 necessarios a
definicdo dos objetivos dos testes e 0s processos de negdcios a serem verificados. A
Figura 6.5 apresenta os resultados com os testes de desempenho para este caso de uso.

Resultados Testes de Desempenho - Projeto Bz k|

Teste de Dezempenho

B rimero Usuério Virtueis

Transagdes com Erros

B3 Ly = th MmO
]
B3 Ly = th MmO

Rlnern usLrios (1007

—_
]
T
—_

0didan 17 ian '01Fey 22 ey

FIGURA 6.5 - Resultados dos Testes de Desempenho

Como pode ser percebido no grafico da Figura 6.5, para as quatro versdes dos
testes, o nimero de ocorréncias de erros foi maior quando o nimero de usuarios virtuais
era maior. Porém, na realizacdo da Ultima versdo do teste, foi verificado que mesmo a
queda de quase 50% no nimero de usuarios, 0 nimero de transagcdes com erros nao teve
a mesma proporgdo na reducdo de erros. Assim, percebeu-se que nem sempre a
quantidade de usuarios, necessariamente, indicard aumento nas transagcdes com erros.

6.1.4. Consideracoes

Além da realizagdo dos testes especificos apresentados anteriormente, nos quais
foram analisados os dados de quatro versdes de testes, a WebTestManager permitiu
documentar o processo de teste. Assim, Varios relatorios podem ser visualizados
contendo informagdes dos requisitos, 0s respectivos casos de testes, informagdes das
execugdes e os resultados obtidos. A Figura 6.3 apresenta um exemplo de um relatério
de saida com informacdes sobre o processo de teste realizado neste estudo de caso.
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FIGURA 6.6 - Exemplo de Relatorio de Planejamento do Teste

O relatério contém informagdes dos requisitos, casos de testes associados a estes
requisitos, informacdes da execucdo, como quais as ferramentas utilizadas, e finalmente
os resultados obtidos nos testes. As informagfes dos testes sdo mostradas de acordo
com o tipo de teste definido. Em alguns casos, é possivel visualizar os resultados
obtidos de forma compartilhada, como a relagdo entre os testes de desempenho e links.

6.2. Aplicacdo de Reserva e Compra de Passagens Aéreas

As aplicacbes Web que permitem a realizagdo de consulta, reserva e compra de
passagens aéreas tem bastante utilizagdo por milhares de usuarios. Essas aplicacdes
também apresentam caracteristicas onde a qualidade e a confiabilidade vai determinar o
sucesso ou ndo da aplicagdo. Em comparacdo com as aplicagbes de Home Banking,
essas aplicacdes possuem um nimero menor de funcionalidades e sdo bem definidas
como, por exemplo, somente a consulta de voos ou a compra de bilhetes.

Este estudo de caso procurou aplicar a WebTestManager e ferramentas
automatizadas com o objetivo de realizar os principais tipos de teste como realizado no
estudo de caso anterior. Os testes também foram de compatibilidade, desempenho,
navegacao e funcional. A aplicacdo selecionada foi da companhia area GOL.

Primeiramente, o teste de compatibilidade foi realizado considerando a tabela do
Anexo dois. Assim, na definicdo dos casos de teste, foram definidas as tecnologias que
estdo presentes na aplicagdo. As informacdes sobre as tecnologias foram obtidas junto a
companhia. Os resultados obtidos s&o mostrados na Figura 6.7.
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FIGURA 6.7 - Teste de Compatibilidade (GOL Linhas Aéreas)

As porcentagens de compatibilidade nos resultados séo calculadas em funcéo da
compatibilidade de cada tecnologia empregada na aplicacdo. Portanto, é necessario que
seja especificado pelo fornecedor do navegador o suporte para novas tecnologias. A
realizacdo do teste de compatibilidade desta forma apresenta a vantagem de verificar a
compatibilidade com vérios sistemas operacionais e navegadores, porém, existe a
desvantagens de ndo possuir a visualizagdo da execucdo da aplicacdo no respectivo
sistema operacional e navegador. Isso pode ser prejudicial, pois nem todos os problemas
podem ser detectados somente com informacdes sobre a aplicacéo.

No teste funcional os requisitos e casos de teste foram voltados para a compra de
bilhetes, ou seja, se todas as fung¢des implementadas na aplicagdo quanto o processo de
compra de bilhetes foram executadas com sucesso. Assim, foram identificados o0s
principais requisitos para a compra do bilhete como:

e Selecdo do trecho, data da viagem e informacdes dos passageiros;
e Sele¢do do vbo disponivel;
e Cadastro de informacGes do passageiro;

e Confirmagdo de compra através de informagdo do nimero de cartdo de crédito.

Portanto, os casos de teste foram especificados com as operagdes citadas acima
gerando assim 0s scripts para que sejam executados nas ferramentas automatizadas.
Como o estudo de caso foi realizado utilizando a aplicacéo j& disponivel na Web néo foi
possivel completar a compra através da informagéo com o nimero de cartdo de crédito.
Os scripts gerados atendem parte da compra, ja os scripts de consultas de véo foram
realizados normalmente. Os testes foram executados em quatro versdes, para cada
versdo sdo apresentados o nimero de erros encontrados, como mostra a Figura 6.8.
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FIGURA 6.8 - Teste Funcional (GOL Linhas Aéreas)

Os resultados obtidos mostram que 0s maiores erros ocorreram em relagdo ao
cadastro de passageiros. E importante abordar que os erros encontrados as vezes ndo sio
erros de desenvolvimento da aplicacdo. Pode ser um problema decorrente das outras
camadas da aplicacdo Web. Como Nguyen (2001) cita que erros em aplicacbes Web
podem ser sintomas de outros problemas.

Os testes de navegagdo ndo foram realizados em funcdo das ligagOes entre
paginas que sdo realizadas de forma dinamica, pois as ferramentas que verificam os
links ndo oferecem suporte. Assim, a navegacdo fica sendo testada dentro da execucgéo
do teste funcional. As ferramentas também ficaram limitadas para verificar os links
existentes na aplicacdo, em funcdo da tecnologia empregada.

O teste de desempenho para esta aplicagdo tem como principal finalidade
verificar o quanto a aplicacdo suporta de quantidade de usuarios executando o processo
de compra de passagens com um tempo de resposta aceitavel. Assim, foram gerados
casos de teste especificando uma quantidade de dez mil usudrios virtuais executando o
processo de compra de bilhetes, também em quatro versdes. Os scripts utilizados dos
usuarios virtuais sdo os definidos para o teste funcional. A Figura 6.9 apresenta 0s
resultados gerados.

Resultados Testes de Desempenho - Projeto GOL |

Teste de Desempenho
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y
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FIGURA 6.9 - Teste de Desepenho (GOL Linhas Aéreas)

6.3. Conclusoes

Os estudos de casos realizados neste trabalho apresentaram os resultados dos
testes executados e que foram planejados pela WebTestManager. As aplicacOes
selecionadas apresentam todos as caracteristicas para a realizacdo dos testes abordados
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no trabalho. Algumas dificuldades foram encontradas na realizacdo do teste de
navegacao em funcdo das limitacOes das ferramentas disponiveis. Como os teste foram
executados com a aplicacdo ja disponibilizada, algumas fun¢bes ndo foram testadas.
Mas o objetivo foi alcangado quanto ao planejamento e integragdo com as ferramentas
automatizadas.

Um importante recurso implementado pela WebTestManager utilizado nos
estudos de caso foi 0o armazenamento dos casos de teste. Foi possivel a utilizacdo
novamente dos casos de teste para as novas versdes do teste. A geracdo dos resultados
de forma organizada e em formato de graficos também facilitou a visualizacdo dos
resultados dos diversos tipos de teste.
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7. Conclusao

Neste trabalho foi apresentada uma proposta de ferramenta de apoio ao processo
de teste de aplicagdes Web. A abordagem principal foi o planejamento do teste e o
gerenciamento de ferramentas automatizadas. O objetivo foi de centralizar os resultados
de diversos tipos de teste com a finalidade de obter informagdes sobre o maior nimero
de erros possivel cometidos durante o desenvolvimento das aplicacfes testadas.

A fase de teste faz parte da nova disciplina que surgiu com o crescimento de
solucbes de software para Web, chamada de Engenharia de Software para a Web ou
Engenharia da Web. O proposito da fase de teste € a garantia de qualidade, visto a
complexidade que envolve o desenvolvimento de aplicagbes de software baseado na
Web. Portanto, o teste deve estar presente em todo projeto que exija 0 minimo de
qualidade como em todo projeto de software tradicional.

Os desafios da atividade de teste sdo as caracteristicas especiais presente na
arquitetura de aplicacbes web através de diversas tecnologias de hardware e software,
tais como a utilizagdo de redes, servidores, roteadores, sistemas operacionais e
navegadores, entre outros. Consequentemente, o teste de aplicacbes Web deve ter uma
ateng&o especial por parte da equipe de desenvolvimento.

Para a realizagdo deste trabalho, foi feito um levantamento dos principais tipos
de teste que devem ser executados sobre aplicages Web. Vérios autores apresentam
abordagens das atividades de teste e suas técnicas, porém existe um consenso sobre 0s
testes que devem ser executados. Um dos principais tipos de teste € o de navegagéo,
cujo objetivo é encontrar erros de ligacdo entre as paginas web. A maior incidéncia de
erros com aplicagbes Web sdo os links quebrados, ou seja, a impossibilidade de
visualizar outras péginas contendo informagdes ou servigos. Outro importante teste é o
de compatibilidade cuja finalidade é verificar como a aplicacdo se comporta diante a
combinagdo de plataformas de hardware e software. Assim problemas de erros de
compatibilidade inviabilizam a execucédo de varias fungdes da aplicagdo. Essas fun¢bes
também podem ser testadas atraves dos testes funcionais, que tém a intengdo de
verificar se funcdes especificas da aplicacdo desenvolvidas estdo executando de forma
satisfatoria. E por fim, um teste bastante requisitado é o de desempenho, cujo propdsito
é conferir se a aplicacdo apresenta erros quando um determinado nimero de usuérios
acessa simultaneamente os servicos da aplicacéo.

Outro importante aspecto quando da realizacdo do teste é o0 modelo de processo
a ser seguido pelo testador ou equipe de teste, isto é, quais as atividades devem ser
realizadas para a execugdo do teste de forma organizada e documentada. O processo de
teste abordado neste trabalho teve o foco na defini¢éo de requisitos, no planejamento de
casos de teste, na execuc¢do do teste e na analise dos resultados obtidos. Um importante
recurso da implementagdo neste processo de teste € o gerenciamento das informacdes
dos casos de teste e dos resultados gerados pelas ferramentas de teste.

O projeto e implementacdo da WebTestManager possibilitaram o0
acompanhamento de todas as fases no processo de teste e também o gerenciamento da
utilizacdo das ferramentas automatizadas referentes aos tipos de teste de aplicagdes
baseadas na Web. Com a integracdo com esses produtos de software comerciais,
buscou-se facilitar a execugéo automatizada do teste, visto que para alguns tipos de teste
a execucdo manual é de dificil realizagdo. Outra facilidade é o gerenciamento dos
resultados do teste gerados por essas ferramentas para cada versao do teste.
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A ferramenta foi estruturada em trés mddulos principais com finalidades
especificas, porém integradas: planejamento, execucdo e resultados. A definicdo dos
modelos de classes da ferramenta permitiu a visualizacdo desses médulos com os seus
respectivos objetos de trabalho.

Assim, a modelagem da WebTestManager apresenta uma estrutura, que facilite
que novos tipos de teste sejam incorporados através de novas classes de teste e também
que novas ferramentas de teste comerciais sejam integradas para a execugéo do teste. O
propdsito foi definir um ambiente no qual todos os tipos de teste possam ser planejados
e gerenciados.

Uma funcionalidade projetada para uso na WebTestManager, e que ndo foi
identificada em outras ferramentas de planejamento de teste para aplicagcdes Web, é o
controle de qualidade da aplicagio quanto as métricas de teste. E possivel acompanhar,
através dos resultados do teste, se uma determinada aplicagdo se encontra dentro dos
padrdes de qualidade.

Para implementacdo do prototipo da WebTestManager procurou-se dar énfase ao
apoio do processo, atraves do planejamento das fases de teste e a integracdo com
algumas ferramentas de teste automatizadas. Desta forma, ndo foram implementadas
formas de planejar e executar alguns tipos de teste, como por exemplo, o teste de
seguranca.

Duas aplicagbes de software baseadas na Web foram submetidas a
WebTestManager. Sdo aplicagbes que representam bem todas as questdes relativas
quanto & necessidade do teste, tanto no aspecto de planejamento como na execugao
automatizada. Todos os testes realizados foram testes de sistemas, cujo objetivo foi
descobrir erros no produto final da aplicagdo, assim ndo foram considerados no
planejamento os testes de unidade e integragcdo, uma vez que, aplicagbes web
apresentam caracteristicas de funcionamento somente quando seus componentes Sao
executados simultaneamente.

Os resultados obtidos com a implementacdo dos estudos de caso mostraram a
quantidade de informacdes que devem ser gerenciadas no planejamento do teste, como
0s casos de teste para todos os tipos de teste e os dados dos resultados gerados pelas
ferramentas apOs a execucdo dos testes. Portanto, identificou-se a necessidade de
acompanhamento e gerenciamento das informagdes de teste com a finalidade de auxiliar
o controle da qualidade da aplicagdo através da atividade de teste.

7.1. Contribuictes

Esta dissertacdo propds uma ferramenta para apoiar o processo de aplicagdes
Web e o gerenciamento de ferramentas automatizadas na execugéo do teste. Assim, foi
realizado um levantamento dos principais testes aplicados a aplicacbes Web. Para cada
tipo de teste, foram apresentadas sua particularidade e a importancia para realizar tal
teste. O relacionamento entre os principais tipos de teste também foi apresentado,
mostrado assim como as diversas areas de teste possuem algum tipo de ligacéo entre si.

A WebTestManager incrementou a implementacdo na realizagdo de teste de
aplicagbes Web, propondo uma forma de trabalhar com todos os resultados dos testes
que devem ser realizados com aplicagOes baseadas na Web. A ferramenta definiu um
processo de teste a ser seguido de forma automatizada como forma de facilitar o
planejamento do teste. Para tanto, foram implementadas interfaces para definicdo de
casos de teste para cada tipo de teste, assim como, 0 gerenciamento da execucéo.
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E como principal enfoque, foi implementado um ambiente para a realiza¢do de
testes de aplicagBes Web através da integracdo de ferramentas automatizadas para os
principais tipos de teste que devem ser executados. Desta forma, procurou-se estender o
planejamento e execugdo dos tipos de testes ndo suportados por ferramentas de
planejamento de teste existentes no mercado com caracteristicas voltadas para
aplicacbes Web.

7.2. Trabalhos Futuros

Como trabalhos futuros para melhoramentos da WebTestManager, pode-se citar:

e A extensdo para outros tipos de teste, como teste de seguranca. O prot6tipo da
ferramenta abordou cinco tipos principais de acordo com a classificagdo de
Ramler (2002). Outros tipos de teste e as ferramentas associadas ndo foram
estudados no trabalho;

e Moddulo para indicar possiveis solugdes para os erros encontrados no teste. Desta
forma, o testador j& teria uma lista de sugestdes para um determinado erro,
diminuindo o tempo de manutencdo da aplicagéo;

e Programacdo da realizacdo do teste, de modo que seja possivel programar a
execugdo do teste de acordo com a necessidade do testador. A vantagem seria
escalonar a execucdo do teste entre um periodo de tempo, possibilitando o
monitoramento da aplicacdo.
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Anexo 1 Diagrama de Atividades
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Anexo 2 Tabela de Compatibilidade

SO Navegador Javaframes tables plug-ins jscriptCSS gif89dhtmll-frames XML
Win MS IE 5.5 S S S S S S S S S [
Win MS IE 5.0 S S S S S S S S S p
Win MS IE 4.0 S S S S S S S S S n
Win MS IE 3.0 S S S S S [ S N S N
Win MS IE 2.0 N N S N N N N N N N
Mac MS IE 5.0 S S S S S [ S S S [
Mac MS IE 4.0 S S S S [ [ S S S N
Mac MS IE 3.0 S S S S [ [ S N S N
Mac MS IE 2.0 N S S S N N N N N N
UNIX MS IE 4.01 S S S S [ [ S S S N
Win NN 6 S S S S S [ S S S [
Win NN 4.7/4.5 [ S S S [ [ S S N N
Win NN 4 S S S S [ [ S S N N
Win NN 3.0 S S S S [ N S N N N
Win NN 2.0 S S S S [ N S N N N
Mac NN 4.7/4.5 N S S S [ N S S N N
Mac NN 4.06 S S S S [ N S S N N
Mac NN 3.0 S S S S [ [ S N N N
Mac NN 2.0 N S S S [ N S N N N
UNIX NN 4.06 S S S S [ N S S N N
UNIX NN 3.0 S S S S [ N S N N N
UNIX NN 2.0 S S S S [ N S N N N
0Ss/2 NN 2.02 N N S N N N S N N N
Win Opera 4.02 [ S S S [ [ S [ S [
Mac Mosaic 3.07 N S S N N N N N N N
Win Mosaic 3.0 N S S N N N N N N N
Win AOL 3.0 N S S N N N N N N N
Mac AOL 2.7 N N N N N N N N N N
Win AOL 1.0 N N N N N N N N N N
Mac AOL 1.0 N N N N N N N N N N
Win Lynx N S S N N N N N N N
UNIX Lynx N S S N N N N N N N
0Ss/2 Lynx N S S N N N N N N N
NextStep OmniWeb 2.1 N S S N S N N S N N
NextStep OmniWeb 1.0 N N N N N N N N N N
WebTV MS WebTV N S S N P N S N N N

Legenda:
S — suportado N — n&o suportado P — parcialmente suportado

Fonte :
http://www.webreview.com/browsers/browsers.shtml
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Anexo 3 Dicionario de Dados

Atributo Descricéo Tipo
# Cd_Projeto Cddigo do Projeto Texto
Nome Nome do Projeto a ser testado Texto
Datalncluséo Data da incluséo do projeto da ferramenta Data
DataAtualizagdo Data da ultima atualizagdo do projeto Data
Status Mostra a situagdo de andamento de teste Texto
TipodeProjeto Indica qual o tipo de projeto de aplicacdo testada | Texto
Duracéo Tempo estimado do projeto Texto
Classe: Requisitos

Atributo Descricéo Tipo
# Cd_Requisito Cadigo do Requisito de Teste Texto
Nome Nome requisito de teste Texto
Descricéo Informa de forma detalhada o objetivo do requisito | Texto
Tipo Tipo do teste de Requisito Texto
Responsavel Usuério responsavel pela entrada do requisito Texto
Status Situacéo de execucdo do requisito Texto
Prioridade Grau de prioridade de execugéo Texto
DataCriagéo Data de criagdo do requisito Data
DataModificagdo | Data de atualizacdo do requisito Data
Classe: CasosdeTeste

Atributo Descricéo Tipo
# Cd_CasodeTeste |Codigo do caso de Teste Texto
# Cd_Requisito Cddigo do requisito associado ao caso de teste Texto
Nome Nome Caso de teste Texto
Descricéo Informa o objetivo do caso de teste Texto
Tipo Tipo do caso de teste Texto
Responsavel Usuério responsavel pela entrada do caso de teste | Texto
Riscos Informa os riscos associados Texto
Funcionalidade Define qual a funcionalidade a ser testada Texto
Prioridade Grau de prioridade de execugéo Texto
DataCriagéo Data de criagéo do caso de teste Data
DataModificagdo | Data de atualizacdo do caso de teste Data
Classe: TesteExecutado

Atributo Descricéo Tipo
#Cd_TesteExecutado | Cadigo do teste executado Texto
DataExecucéo Data de execucéo do teste Data
Resultado Resultado do teste Texto
Resumo Texto indicando consideracdes de execucdo Texto
Verséo Verséo de execugéo Texto
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Atributo Descricéo Tipo

# Cd_Ferramenta Cadigo da ferramenta Texto
Nome Nome da ferramenta Texto
Tipo Especifica o tipo da ferramenta Texto
Descricéo Breve texto de descri¢éo Texto
Verséo Verséo da ferramenta Texto
Anofab Ano de fabricacédo Texto
Integrada Especifica se ferramenta € integrada Texto
ExtensdoArquivo Informacdes de extensdes de arquivos Texto
Classe: TesteDesempenho

Atributo Descricéo Tipo

# Cd_TestDes Cédigo do Teste de Desempenho Texto
TempoResposta Tempo de resposta ao usuario Numero
SessdoHora Ndmero de Sessfes por hora Numero
TransagédoSeg Transagdes por segundo Numero
TaxaTransmissdo Taxa de transmissdo Numero
PéginasSeg NUmero de péginas requisitadas por segundo Numero
TipoTransmissdo Tipo de Transmisséo Texto
UsuariosVirtuais Numero de usudrios virtuais especificados Numero
DuracdoTeste Tempo de duragdo em teste Numero
TransacOesFalha Numero de transa¢cdes com erros Numero
NumErros Numero de erros na aplicacéo Numero
HitsSeg Numero hits por segundo Numero
Throughput Numero de operagdes em na unidade de tempo Numero
Classe: TesteCompatibilidade

Atributo Descricéo Tipo

# Cd_TestComp Cddigo do Teste de Compatibilidade Texto
SistemaOperacional | Sistema Operacional de teste Texto
VersaoSO Verséo do Sistema Operacional Texto
Navegador Navegador do teste Texto
VersdoNavegador Verséo do Navegador Texto
Plug-in Tipo de Plug-in utilizado na aplicacéo Texto
Resultado Resultados encontrados Texto
Problemas Problemas encontrados Texto
ResolucdoVideo Resolucdo de Video utilizada Texto
TaxaTransmissdo Valor da taxa de transmisséo utilizada Texto
TipoTransmissdo Tipo de transmissdo utilizada Texto
Classe: TesteNavegacdo

Atributo Descricéo Tipo
#Cd_TestNav Cddigo do Teste de Navegacdo Texto
StatusErro Informacdes do Erro encontrado Texto
TextoLink Texto do Link Texto
URL Endereco do link Texto
LinksErros Total de Links com Erros Numero
TotalLinks Total de Links da aplicagéo Numero




