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Resumo

Devido aosseusreconhecidodeneficiosa realiza@o de testesremsendoenfatizadaemdiversospro-

cessoe metodolgias de desemolvimento.Entretanto,por sertrabalhosae entediantea atividadede
testecausa,emgeral, umimpactonegativona produtividadea curto prazo. Estetrabalho apesentaum
processade testeque utiliza geradoresde codigo para melhoiar a produtividadedo deserolvimento.
Estesgeradoressao baseadosia linguagemWSatque € introduzidapor estetrabalhoe utilizadapara

realizartestesle sistemas\ebcomoosdeaceita@o e de performance

Palavraschaves:testessistemad\eb, geracao de codigo, processaleteste testfirst design.
Abstract

Becausef its recaynizedbenefitsthetestingactivity hasbheenemphasizetdy several developmenpro-
cessesand methodolgies. However, testingis, in generl, laborious and tedious,causing at first, a
negativeimpactin developmenproductivity Thiswork presents testprocesghat usescodegeneratos
to improve developmenproductivitywhentestingis a major concern.Thesegeneratos are basedn the
WSatlanguage which is introducedin this paperand usedto do Web systemgestslike acceptancend
performanceests.

Keywords: tests WWeb systemsgodegenemtion, testprocesstestfirst design.

1 Intr odugdo

Visandoo desermolvimento de sistemascorretose robustos,a engenhariade software trad-
cionalmenteenfatizaem suasmetodologiagie desemolvimentoa constryé&o e automaé@o de
testescomoostesteddeacetac@oe deperformanceMetodologiagpraticasmaisrecenteg€omo
0 RUP [10] e ExtremeProgramming(XP) [4], temdestacada atividadede testecomoumadas
praticasde programaéochavesparao sucessaesuaimplanta@o. Em XP, aconstry@odestes
teste< realizadaantesmesmadaimplementaaodo codigotestadd TestFirst Design [6].

E esperadguea atividadedetesteaumentea longoprazoa corretudee produtiidadegeral
do desemolvimento,dadoquedefeitosnossistemasao descobertognaiscedo,diminuindoo
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trabalhode suamanutenao. Entretantopor sertrabalhosa entediantea atividadede teste
causa,em geral, um impacto negativo na produividade acurto prazo. Consequentemente,
atrasosno desemolvimento do sistemaacabamsendonaturalmentecompensadoatravés da
redu@o ou elimina@o daatividadede teste. Estefato implica, em geral, na diminuicao da
qualidadedossistemagroduzidos.

Visandosuportara programaéo decasosde testede sistemas/Neb com um alto nivel de
abstra@o,definimosalinguagendetesteWSat(Web SystenAcceptancdestlanguage) [2][3].
Paraa utilizacao eficazdestalinguagem,definimosum processale teste. Esteprocessoisa
tambemmelhorara produtvidadecoma realiza@o dostestesem sistemadiVeb atravésdo uso
de dois geradoresie codigo. Estesgeradoresalem de melhorara produtvidade,auxiliam a
criacdodostestesantesdaimplementa@odo proprio sistema TestFirst Desigr).

Em primeirolugar, introduzimosbrevementena Se@o 2 a linguagemwSat, utilizadapara
realiza@o detestesem sistemadMeh Em seyuida,na Se@o 3, apresentamos processale
testedefinidopor estetrabalho. Nas Se®es4 e 5, apresentamogeradoresie codigo criados
parasuportaro processaletestee melhorara produtvidadea curtoprazo.Um experimentore-
alizadoé apresentadnaSe@o6. Porfim, apresentamassconclu®esobtidascomarealiza@o
destetrabalho.

2 A LinguagemWSat

Para auxiliar o desemolvimento de testesem sistemasieb, foi definidaa linguagemWSat
e constrddo um ambientede execu@o paraa mesma. Estalinguagempermitea escritade
testescomoosdeaceitg@oe performancecomum alto nivel de abstra@oe reuso atravésda
definicdo detiposquerepresentancomponenteVeba serenmtestados.

OscomponentedVeb testadogpor programad/NSatsao paginasWeb, formulariosHTML,
imagenslinks, etc. Destaforma, WSatpossuia capacidadele expressaexplicitamentea estru-
turadaGUI dossistemadestadosPorquesbesde espao, apresentamaoa seguir alinguagem
WSatde formasucinta,cujosdetalhegpodemservistosem artigosespedicos sobrea mesma
[21[3].

Podemower naFigural, a paginainicial e aderespostale um sistemade buscade docu-
mentosnaWeh Paratestarestesistemaatravésde um programaWSat,a primeiratarefa aser
realizadaé adescri@o estruturaldasuaGUI atrareésdadefinicdo detipos WSat,comovisto a
seguir.

static WebPage Pagl nicial {
For nBusca fornBusca;

}

OtipoPagInicial édefinidoparatestarapaginainicial dosistemalebuscayerificando.entre
outrascoisas,a eistenciado formulario de buscarepresentadpelapropriedadef ormBusca.
Esteformulario deve satishzerascaracteisticasindicadagoelotipo FormBusca Visto a seguir.
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Figural: Telasinicial e derespostalo sistemade busca.

WebFor m For nBusca {
nane = "fornBusca";
nmet hod = "POST";
Edi t Box {
nanme = "pal avras";

val ue = X

} pal avr as;

}

Propriedadesle um tipo WSatdefinemas restriddessobreo conjuntode componentesVeb
denotadqor estetipo. Na definicdodo tipo FormBusca, por exemplo,podemosrer o usodas
propriedadesame e method. Estaspropriedadesndicamrespectramenteo nomee o método
de submis&odo formulario. Ja asuapropriedadepalavras representa camposde texto do

formulario utilizado parao preenchimentale palasrasa seremprocuradagpelosistema.

Durantea definicao depropriedadegjue representanpaametrosde formularios HTML,
podemosfazerusoda clausulavalidate. Estaclausulapermiteindicar restriddessobreos
valoresque o paametropodeassumir Estainformago € utilizadaparagera@o decddigode
valida@o depametroscomovisto naSe@o5. Podemower a seguir, no trechode codigoda
definicdo dapropriedadealavras dotipo FormBusca, 0 usodaclausulavalidate indicando

osvaloresvalidosparaaspalarraschavesdebusca.
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Edi t Box {
val i date {
type = String;
optional = fal se;

m nLength = 3;
}

} pal avras;

Entreasrestriddesquepodemserutilizadasesfio o tipo do paametro,seutamanhaminimo e
seeleé opcional.Outrainformago utilizadaparagerg@o decodigoencontrada&mprogramas
WSaté aindica@o dequaispaginasnao sao geradasdinamicamentatravés de tecnologias
como Servlets,CGIl ou JSP Paraisto, utilizamosa palasra chave static na definicao dos
subtiposde WebPage que testamestaspaginasestticas,como no casodo tipo PagInicial
mostradaanteriormente.

Porfim, definimoso tipo PagResposta, utilizado paratestara paginade respostalo sis-
tema:

WebPage PagResposta {
title = "Resposta do Sistenma de Busca";
}

Comopodemower, otipo PagResposta naofazusodepropriedadeparaverificarasinformages
da paginaWeb geradasdinamicamente.O resultadoda busca,que varia de acordocom o0s
parametrosdabusca,é verificadodurantedescri@o comportamentatia GUI do sistemayeal-
izadaatravesdadefinicdo decasosdetestecomoo visto a seguir.

01: testCase buscar {

02: String url = "http://ww. si stemadebusca. com br/";
03: Pagl ni ci al paglnicial =

[ Pagl nicial] get\WbPage(url);
04: FormBusca form = pagl ni ci al . fornBusca,;
05: form pal avras. val ue = "uf pe";
06: PagResposta resp = [ PagResposta] form submt();
07: WebLink link =

resp. fi ndWebLi nkByURL("htt p://ww. uf pe. br");
08: }

No casode testemostrado podemosver o usodo comandogetWebPage nalinha 3 parare-
tornarum componentelo tipo WebPage representanda paginade URL indicada.Utilizamos
o operadodetransforma@o detipo ([PagInicial]) paraverificar seestecomponentesatistz
ascaracteisticasindicadagelotipo PagInicial e paratransforna-loemum componenta&lo
tipo PagInicial. Jaaslinhas4 a6 simulamdigitacao dapalasrachave “ufpe” noformulario
debusca realizaa suasubmissao atravésdo servi® submit do formulario e transformao tipo
dapaginaretornadade WebPage paraPagResposta, verificandose aspropriedadeslefinidas
pelotipo sAosatsfeitas.Porfim, alinha 7 verificasea paginaretornadgpossuiemseucorpoo
link “http : //www.ufpe.br”, indicandoa corretarespostalo sistema.

Como podemosnotar, a utilizacao detipos, propriedade® servims definidosem WSat,
assimcomo a separaao entre a descri@o estutural e comportamentata GUI do sistema,
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permitemum alto nivel de abstra@o e legibilidade parao testadorprogramadode testes).A
definicdo detipos possibilitatamiEm um alto nivel de reusode codigo. O tipo FormBusca,
por exemplo,podeserutilizado nadefinicdo dequaisquetipos WSatquetestempaginasWeb
quepossuano formulario de busca.Ja o codigo de casosde testepodeserreusadaatravésda
definicdo defuncbesdeteste.

As linguagensde testeatualmentedisporiveis no mercadosao baseadageralmenteem
linguagengle programaéo,adicionanda@ompleidadedesnecessia,ouem XML, linguagem
criadavisandoa definicdo deprotocolosde comunicaéo entre programas.Emborade facil
aprendizadog nivel deabstraéo deprogramasscritosem XML €& bastantdimitado.

Visandoum entendimentanelhorde WSat,apresentamoa seguir a suagramaticaresum-
ida, mostrandalgumasde suasprincipaisconstryées.

WBat Program = ( Test Conponent Dec) +

Test Conponent Dec = W5at TypeDec | Test CaseDec |

Wsat TypeDec = WebPageDec | WebFornDec | ...

Test CaseDec = "testCase" <IDENTIF> "{" Statenent* "}"
Statenent = AssertStat | WebServiceCall |

Comopodemosobsenar, um programaWSaté formadopor declarabesde componentesle
testecomotipos WSate casogdeteste.Ostipos WSatdeclaradopodemsersubtiposdetipos
comoWebPage e WebForm. Casosdeteste,por suavez,saoformadospor comando£omoos
deatribuicaoe invoca@o deservicos Weh

Paraa execu@odoscasogleteste foi construidoum compiladorde WSatparacodigoJava
[2][3]. De formasimplificada,o codigo Java geradoquandoexecutadarequisitapaginasWeb
geradapelosistemaemteste.Duranteestaexecu@o, e verificadaa existenciadaspropriedades
definidaspelostipos WSat naspaginasWeb retornadas.Casoestaspropriedadesiao sejam
encontradasa execu@o do casode testeé interrompidaindicando-seo motivo da falhana
execu@o.

3 Processale Teste

Pararealizartestescomo os de aceitg@o e de performancede forma eficaze semimpactar
a produtvidade,definimosum processale testede sistemasiNeb e construmos ferramentas
de apoio. Esteprocessale testefoi definidoparaserencaixadmo processadtilizado parao
desemolvimentode sistemadVeh Nelesaodefinidosospapeise atividadesaserenrealizadas
pelosdeserolvedores.Tamtem é definidoo fluxo de execu@o dasatividades visto naFigura
2.

Algumasatividadessao utilizadascomopontosde encaix com o processale desemolvi-
mentoutilizado. Estasatividadesencontram-selestacadasa Figura2 atravésde linhas par
alelas.Algumasatividadesdefinidaspor esteprocessale testepodemja existir no processale
deserolvimento. Nestecaso,asatividadespodemserunificadas.

Este processade testetamlem possuipequenastividadesde implementa&ao, devido a
gera@o decodigo de sistemaa partir dos programagde teste. Os detalhessobrecadaativi-
dadedefinidanesteprocesssaovistosa seyuir.
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Figura2: Fluxo de atividadesdo processaleteste.

3.1 Criar Protétipo de Telas

Estaatividadetem comoobjetivo criar um prottipo detelasHTML parao sistemaWeb a ser
desemolvido. Atividadede encaie, ela podeserconectadacom atividadesde elicitacao ou
valida@o derequisitos.O prototipo criadotemaquio objetivo de serutilizadocomobasepara
gera@o decodigodeteste.

Para a utilizacao eficaz do geradorde codigo de teste utilizado na atividade descritaa
seguir, faz-senecesario que os prototipos de tela sejamdeserolvidos obsenando-sealgu-
masconsiderades.Porexemplo,a nomenclaturaitilizadaparaos componente§Veb contidos
nosarquvos HTML devem ser compatveis com nomeclaturadostipos WSat. Isto porqueo
geradoreutilizaanomenclaturalosprototiposnagera@o detipose propriedadeslefinidasem
WSat.

3.2 Gerar Descricao Estrutural

O objetivo destaatividadeé gerarautomaticamentpartedo programade testeWSat, a partir
do prototipo detelasconstrido parao sistemalParaisto, o testadowtiliza o geradorde codigo
detestevisto naSe@o4 parageraro esqueletaostipos WSata seremutilizadosnoscasosle
testedo sistema.Ostipos WSatsao geradosie acordocom os componente$Veb encontrados
no prototipo detelas.

Ao gerarde forma autonmaticaboapartedo codigo WSatque descree aGUI do sistema,
reduzimoso esfor@ de codifica@o dos testes. Com isto, reduzimostamkem o impactona
produtvidade a curtoprazo,causad@elotemponecesario parao deserolvimentodostestes.

3.3 Completar Descricdo Estrutural

Nessaatividade,o testadortem comoobjetivo tornarmais completaa descri@o estruturalda
GUI geradaautomaticamenteParaisto, o testadoradicionacodigosmaiselaboradosobrea
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estruturada GUI quenao puderamsergeradosde forma autonatica. Tamkem sao eliminadas
redund@nciasatravés do reusodo codigo utilizado na declaraéo depropriedadesios tipos
WSat.

A nomenclaturgeradaa partir dosprototiposdetelatamkem podesermelhoradayisando
alcan@ar umamelha legibilidade do codigo. O testadorpodetamkem remover trechosde
codigoqueforamgeradoparatestarcomponenteguenaotransmiterrinformadesde neocio.
Exemplosdisto saoasimagenautilizadasparaauxiliar apenas programaaovisualdapagina.

Visandoa gera@o corretade codigo de sistemavista na proxima atividade, o testador
tambem deve remover a palavra chave static dadefinicdo desubtiposde WebPage quetes-
tam paginasque, na verdade,se@o geradasde forma dinamciapelo sistemaem deserolvi-
mento. Alémdisto, ele deve adicionarclausulasralidate aostipos quedefinempa@metros
de formulariosHTML. Estasclausulasndicamrestriddessobreos poss/eis valoresa serem
assumidopor estepammmetros.

3.4 Gerar Codigode Sistema

=~

Estaatividadevisagerartrechosdecbdigodesistemaleformaautonatica. A partirdadescri@o
daestruturadaGUI do sistemaealizadgpelostiposWSat,trechosde codigode sistemgpodem
sergeradogelo programadar Paraisto, ele faz usodo geradorde codigo de sisemavisto na
Se@ob5.

O codigo geradosene de basede implementa&o do sistema,aumentadalestaforma a
produtvidadea curto prazo. O geradorde codigo de sistemadeve serespecializadparagerar
tiposde codigoscompatveis como ambientede deserolvimentoutilizado.

3.5 Completar Codigode Sistema

Visandoobteraimplementaao deumaversaoinicial dosistemacomo comportamentdefinido
pelo prototipo de telas,estaatividaderealizaajustesno codigo de sistemageradoautomatica-
menteparaqueos mesmogossanserexecutados.

Paraisto, o programadorrealizapequenosjustesem arquivos ou templatesHTML, cor-
rigindo links quepossanpor venturater sidoquebradoslurantea gerg@o decddigo. Handlers
tambem podemsernestemomentoeliminadosdevido ao padi@o deprojetoWeb Handlers per
mitir facilmenteo reusodehandlessduranteacomposj@odosservimsWebaserenfornecidos.

Atividadede encaix, eladeve serconectada atividadesdo processale desemolvimento
querealizamaimplementa@odasfuncionalidadeslo sistemaEstasatividadesdeimplementaéo
devemtomarcomobaseo codigode sistemagerado.

3.6 Escrever Casosde Teste

Apobs a definicdo dostipos WSata seremutilizadosnostestes o testadorest aptoa escreer
emprogramas/V Satos casosletesteparacadafuncionalidadelo sistemaO deserolvimerto
destecasogletesteé baseadmosrequisitosdo sistemagdefinidosematividadesdo processale
desemolvimento. Estescasosde testedevemtestaro codigo escritopelo programadodurante
asatividadesdeimplementaédodo sistema.

O processaletestemostradmestetrabalhonaoleva emconsideragooutrostiposdetestes
guenao os suportadopelalinguagemwWsSat. Um exemplodisto sdo ostestesde unidade que
devemserrealizadoematividadesdefinidagpelo processale desemolvimentoutilizado.
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3.7 Executar Casosde Teste

Estaatividade tem como objetivo executaros casosde testedo sistemaWeb, identificando
poss$veis defeitosinseridosno sistemadurantea programaéo do mesmo. Paraa execu@o
destedestesfazemosisodo ambientede execu@oimplementadgaraWSat.

Nao foram realizadosnestetrabalho,estudossobreos momentosmais adequadogaraa
programad doscasogleteste.Entretantoasprincipaismetodologiagxistentesnaengenharia
desoftwareja definemasfasegaraarealiza@odostestes.

4 Gerador de Codigo de Teste

Durantea aralise de requisitosde sistemad\Veb, € comum a utilizacdo deprototiposde telas
HTML constradospor programadoresisuais(Web Desgners). Estesprototipospossuenum

baixocustodedesemolvimentoe permitemum melhorentendiment@ validac@odosrequisitos
atravésde simula®esde usodo sistemgproximasdo seufuncionamentaeal. Ao secomparar
estesprototipos e programas/N/Satescrtos paraum mesmosistema,gé poss$vel encontramo

codigo fonte dos prototipos parte dasinformadesescritasnos programasiSat. Por exem-

plo, informad@essobreformulariosHTML, imagense links vistasnostipos WSatpodemser
encontradasosarquivos HTML dos protbtipos de telas,mesmoque com nivel de abstra&o

reduzido.

Visandoreduziro esfor® necesario paraprogramaao dostestesfoi constrado um ger
ador de codigo de testecapazde gerarcodigo WSat a partir de protdtipos de telasHTML.
Duranteestase@o, discutimosostipos de codigo WSatquesao geradosautomaticamente.

Inicialmente paracadaarquvo HTML do protbtipo de telasé geradoum novotipo WSat,
mais precisament@m subtipode WebRage. O arquivo paginaInicial.html querepresenta
a paginainicial do sistemade buscamostradanaFigural, por exemplo,resultanagera@odo
esqueletaotipo PagInicial mostradmaSe@o2. Comopodemogerceberostiposgerados
paracadaarquvo HTML possuermmomeigual aoarquivo, semsuaextensio,e coma primeira
letramailscula.

A partir do contdidodosarquivos HTML do prototipo de telas,geramospropriedadesos
tipos WSatquerepresentana existenciade subcomponentesi partir do codigo HTML que
declarao formulario de buscano protbtipo do sistema,por exemplo, geramosa propriedade
formBusca vistanotipo PaginaInicial.

As informadesutilizadasna gera@o decddigo sao extraidasdosatributosde marcadores
HTML. No casodos formularios HTML, sao analisadosatributos comoname € method do
marcadorHTML <form>. Paraidentificar os paametrosdos formularios, sao analisados
tamkem os atributos de outrosmarcadorescomoo <input> € 0 <select>. A gerg@o de
propriedadeparaoutroscomponentesVeb,comopor exemplolinks e imagensg realizadada
mesmg&orma.

Existeminforma@desque podemseradicionadas programasVSatparaseremutilizadas
pelogeradorde codigode sistemavisto naSe@o05. Partedestagnformadessaogeradasauto-
maticamentgelo geradorde codigo de teste. Por exemplo,geramosa propriedadetemplate
comovisto a seyuir paraindicar o caminhodo arquvo HTML queoriginou a definicdo deste
tipo.

stati c WebPage Pagi nal ni ci al {
tenplate = "c:\wsat\prototipo\paginalnicial.htm";
}
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O geradorde codigodetesteutiliza a palasra chave static emtodosos subtiposde WebPage
geradosdevendoo testadoremover estapalasra chave dostipos cujaspaginastestadasao
geradaglinamicamente.

5 Gerador de Codigo de SistemaWeb

O geradorde codigo de teste mostradoanteriormentegpermite uma redu@o no tempopara
definicdo dostipos WSat utilizadosnos casosde teste. Entretanto,0 codigo destescasosde
testesaindaé escritode formatotalmentemanual.

Visandocompensapartedo tempo @stocom a criagdo dos casosde testee aumentara
produtvidade,foi constrido um geradorde codigo de sistema. S6 foi pos$vel implementar
estegeradordevido ascaracteisticasde WSatde expressaiexplicitamentea estruturada GUI
dosistemae depossuininforma@esauxiliaresutilizadasparaa gera@o decodigo. Nestase@o,
mostramodipos de codigo de sistemasdNeb que podemser geradosautomaticamenta partir
deseusprogramasietesteescritosemWSat.

A gera@o decodigodesistemae, emparte, dependentdo ambienteutilizadoparao desen-
volvimentodestesistemasO codigodeve sergeradoporexemplo,deacordocomalinguagem
de programaado utilizada. Destaforma, paracriar um geradorde codigo de sistemaWeb que
seususLario possantirar o maximoproveito, faz-senecesario especialia-lo paragerarcodigo
deacordocomo ambientede deserolvimentoutilizado.

A especializa&o do geradr de codigo de sistemaé realizadaatravés da implementaao
de visitors [8] que percorremanworessintaticasdosprogramad/VSat. Cadaum destesvisitors
possuiumafuncionalidadeespedica, comopor exemploa de geraro esqueletale classegjue
atendemas requisidesWeh A seyuir, mostramosos principaistipos de codigo de sistema
geradosautomaticamentpor estegerador

5.1 WebHandlers

Paginasdinamicasde sistemas/Neb podemserimplementadasle diversasformas,como por
exemploatraveésde Servlets CGl, JSPe WebHandleis [1]. Paraimplementaéodestegeradoy
consideramos usodo padiao deprojetoWebHandlers. De formageral,coma utilizacdodeste
pad@o, cadapaginadinamicado sistemaé associada um handles de processamente aum
outrode apresentgio.

Paracadaum dos sulipos de WebRage que testampaginasdinamicas,ou seja, subtipos
declaradossema clausulaWSat static, um par de handles & geradoparaimplementara
paginaWeb do sistemaa sertestadagpor estetipo. O primeiro desteshandles € o de proces-
samentoresponawvel pelaexecu@o dafuncionalidaderequeridaa umadadapaginado sis-
tema.O trechode codigodo handlerde processamentdo sistemade buscageradaoparao tipo
PagResposta & Visto a seyuir:

publ i c cl ass PagRespost aHandl er Processanent o
ext ends Handl er Processanment o {
public void processar(H tpServl et Request request,
Ht t pSer vl et Response response)
t hrows Processanment oException {
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Estehandler herdada classeHandlerProcessamento definidapelo padi@oWeb Handlers e
possuio métodoabstratoprocessar, responéwel por executara funcionalidadedo sistema
requerida.

O sggundohandlergeradce o handlerdeapresentgio,responével pormontaraapresentgio
doresultadaobtidopelaexecu@odo handlerdeapresentgio. Parao tipo WSatPagResposta,
o sgguintehandlerde apresentgio € gerado:

public class PagRespost aHandl er Apr esent acao
ext ends Handl er Apr esent acao {
public void apresentar(HttpServl et Request request,
Ht t pSer vl et Response response)
t hrows ApresentacaoException {

}

Como podemosver, o handler geradoherdada classeHandlerApresentacao definidano
padiaoWebHandlers e possuio métodoabstratcapresentar, utilizado paramontara pagina
derespostgaraasrequisi@esde servios Weh Podemosiotarqueo codigo geradoparaos
handles nao é substancial.Entretanto,como o numerode handles necesarios paraimple-
mentaro sistemagpodesergrande estagera@o decodigosetornabastantenteressante.

5.2 Cabdigode Validacao de Parametros

E comumgquerequisi®esde sistemadNeb necessitentle pametrosparaa suaexecuéo. O
sistemade buscamostradonecessitapor exemplo, de palasras chave pararealizara busca.
Visandoobtersistemad\Veb maisrobustos,sao escritoscodigosparavalidar os valoresdestes
parametrosantesde serutiliza-los.

Paravalidarospa@metrogecebidospodemoaitilizar codigo JavaScripte esquemaXML
[13]. JavaScripté utilizado paravalidar osdadosno proprio navegadorWebdo cliente,melho-
randoassima performancelo sistema.EsquemaML podemdescreer regrasde valida@o
paraos valoresdestegparametrose sao utilizadosparavalidar os dadoserviadosno servidor
Weh

A seuir podemosver partedo esquemaXML geradoparavalidar os paametrosdo for-
mulario HTML do sistemade busca.

<?xm version="1.0"?>
<schema>
<attribute nanme="pal avras">
<si npl eType base="string" optional ="fal se"
m nLengt h=3 />
</attribute>
</ schenma>

Comopodemosotar, estearquivo coneéminforma@des,sobreo tipo do parametro seutamanha
minimo, etc. Estetipo deinforma@o é extraidadaclausulavalidate encontradanadefinicdo
detiposWSatquerepresentarpametrosde formulariosHTML.

Paracadaformulario HTML do sistemaé geradoum arquivo de esquemaML correspon-
dente,com valida@esde acordocom asinformad@esencontradasasclausulasralidate de
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seuspam@metros. Parametrosque nao utilizam estaclausulasao representadosos arquivos
XML comopaémetrossemnenhumaestricdo devalida@o.

A valida@odosdadospeloservidoré essencialja queo codigodevalidac@oem JavaScript
erviado ao cliente podeserfacilmentedesatvado. Além disto, comoa gera&o dosarquivos
JavaScripte XML é feita de forma similar, apenasa gera@o dosarquivos XML foi abordada
naimplementadodestegerador

5.3 TestesUnitarios deHandlers

A realiza@o detestesunitarios & indicadaparatodasas classesdo sistema,inclusive para
as que implementamhandles de requisi©®es de servigos Weh Para cadahandler gerado
parao sistemageramosgamlem o esqueletade umaclassede testede acordocom o frame-
work JUnit [7]. A seguir mostramogla classegeradapararealizartestesunitarios na classe
PagRespostaHandlerProcessamento mostradanteriormente:

public class Test PagRespost aHandl er Pr ocessanent o
ext ends Test Case {
privat e PagRespost aHandl er Processanent o handl er;
private H tpServl et Request req;
private H tpServl et Response resp;
public setUp() {
handl er = new PagRespost aHandl er Processanment o() ;
req new Htt pSer vl et Request | npl () ;
resp new Htt pSer vl et Responsel npl () ;

}

public void testProcessar() {
req. put (" paranexenpl 01", "val or Exenpl 01");
handl er . processar(req, resp);

}

Como podemosnotar, o codigo parainicializacgao do ambientede testeé parcialmenteger
adono métodosetUp, com a instanciaéo do handler e de seuspatametrosreq e resp. O
codigodetestea serexecutadgparao handlerdeve serescritopelotestadomdentrodo método
testProcessar da classede testegerada. Parasimular umarequisi@o Web, por exemplo,
podemodefinir os seuspaametrosutilizandoo métodoput, comomostradono exemplo. O
resultadado processamentpodeserverificadoatravésdasvariaweisreq e resp.

5.4 OutrosTiposde CbodigosGerados

A API FreeMarler [9] € utilizada para constry@o depaginasWeb dinamicas, permitindo
a separago entre codigo Java e @digo HTML. Para a suautilizagdo com os handles de
apresentgio do sistemaassociamos cadaum delesum templateHTML. TemplatesHTML
sa0 arquivos com variawveis que seido substitadaspor valoresgeradogelo sistemaemtempo
deexecu@o.

A partir da propriedadetemplate de subtiposde WebPage, podemoscopiar 0s arquivos
HTML do protbtipo detelaque osgeraramparautiliza-loscomobaseparao desemolvimento
das paginasestticas(arquvos HTML fixos) ou dinamicas(templatesdos handlers) do sis-
tema. O codigo geradoparacadahandlerde apresentgio possuiumaimplementago basica
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dométodoapresentar quegeraumapaginaderespostaleacordocomseutemplateassociado
durantea gerg@o decodigo.

Parao funcionamentacorretodo sistema,é necesario tamkem indicar paracadapagina
dinamica(servi® Web) do sistemao par de handles que o implementa.Isto € feito através
deum arquvo XML deconfigura@o deservims. Paracadatipo WSatquetestapaginasWeb
dinamicas,geramosnestearquivo de configura@o um servi® com o nomedo tipo WSate
associad@o par de handles geradoparaimplemené-lo. Os handles tamkem necessitanser
configuradosadequadament&ravésde padmetroscontidosem um arquivos de configura&o
de handles. Os pametrosbasicosparao funcionamentale cadaum doshandles tamkem
saogeradosautomaticamente.

Atravésdagera@o decodigodesistemadiscutida,nos possibilitamososdesernolvedores
a compila@o e execu@o preliminardo sistemaWeb semnecessidadde muita programa&o.
A partir de pequenosjustes, 0 esqueletayeradoda GUI do sistemase comportada mesma
maneiraque o prototipo de telas, restandoaosdeserolvedoresimplementaressencialmente
camadasnferioresadaGUI do sistema.

6 O Experimento Realizado

Para avaliar os resultadosobtidos com a definicdo do processade testee dos geradoresie

codigo desenmolvidos, realizamosum experimentoatrasésdo desermolvimentode um sistema
Web depequengortede umaempresaeal, cujosnomesnao podemserdivulgadosaqui por

motivos estraégicos. Um dosmotivos da escolhadestesistemafoi o usode tecnologiadire-

tamenteaelacionadasosgeradoresle codigo construdosnestetrabalho,comopor exemploas

linguagenslava eHTML. A equipededeserolvimentodesteprojetofoi formadapeloprimeiro

autore por maisdois programadoredava experientes Pararealizaro experimento,decidimos
implementaro sistemaNebescolhidode duasformas:

e Proj. A: Utilizandoametodologiacorvencionaldaempresasema utilizagaodo processo
e ferramentasletesteaquideserolvidas.

¢ Proj. B: Utilizandoametodologiacorvencionadaempresamasadicionando-sautilizacao
do processe ferramentasiefinidospor estetrabalho.

Devido aslimitacdesde recursose de tempo,a mesmaequipede deserolvimentoimple-
mentouosdoisprojetos.CodigosdecamadainferioresadaGUI do sistemdoramreaproeita-
dos. Osresultadodinais obtidoscom estereusodo codigo nao sao impactadosja queo de-
servolvimento dos codigosreutilizadosnao sao influenciadospela utilizacdo deWSate das
ferramentaglesenolvidas nestetrabalho. As tarefas executadagoram divididas de forma a
evitar queprogramadoresscreessend mesmocodigonosdois projetos.

Duranteo desemolvimentodosProjetosA e B foramcoletadosladogaraseremanalisados
posteriormente As principaisinforma@esregistradasduranteas atividadesforam o nomeda
atividade, suadatade realiza@o e tempo @sto,assimcomo o numerode linhas de codigo
escritase geradasutomaticamente.

Todos estesdadosforam enfio coletadose armazenadosm planilhas. Com o reusode
codigo do projeto A no projeto B, algumasdasplanilhasdo projeto A foram reutilizadasno
projetoB. Estefato nao & um problemaparao que queremosanalisay ja que estesdadosnao
sofreminfluénciado usode WSate dasferramentasquideserolvidas.
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Paraguiarumaanalisecomparatra dosresultado®btidos,foram selecionadamétricasde
qualidadee produtvidade.As métricasparamedirfatoresde qualidadede softwareindicamos
benefcios e os problemasbtidosnos sistemadVeb deserolvidos com a utilizacdo deWSat
e dasferramentasquiconstridas. Exemplosdestetipo de métricasaoa corretudedo sistema
e afacilidadede leiturado codigo gerado.Ja asmétricasutilizadasparamedira produtvidade
indicam o impacto na produtvidade obtido no deserolvimento de tais sistemascomo por
exemplo oesfor® de codifica@o.

Comrelag@oaosfatoresde qualidadedo sistemadeserolvido, obtivemosresultadosnter-
essantesomo a redu@o do nimerode erros. O numerode errosencontradoso ProjetoB
foi 11,53%menorqueo nimerode errosno ProjetoA. Alguns desteserrosforamremovidos
simplesment@or partedo codigoter sidogeradcautomaticamentela aimpres§odosprogra-
madoresomrelac@oagera@o decodigotamiemfoi boa.O cdodigoJaragerado porexemplo,
mostrou-sesemelhanteo escritono ProjetoA. Comrela@o aocodigo WSatgerado,foram
encontradaslificuldadegarao seuentendiment® corre@o devido a pobrenomenclaturajue
foi utilizadano protbtipo detelasHTML.

Analisandoo esfor® de codifica@o dostestes foi verificadoque o nimerode linhasda
descri@o comportamentatio casode testeficou entre 15% e 30% do numerode linhas uti-
lizadasparaa descri@o estruturalda GUI do sistema.lIsto representalgo entre13% e 24%
do nimerode linhastotal de codigo de teste. Como parteda descri@o estruturalda GUI do
sistemae parcialmentegeradaa partir de prototiposdetelas,umaboapartedo codigo WSaté
automaticamentescrito,diminuindoconsideraelmenteo esfor® paracodifica@odostestes.

Entretanto,nao foi encontradonenhumpadi@o com rela@@o aotempode criacdo destes
testeslsto porqueo tempodedeserolvimentomostrou-salependedostipose naodo nimero
de componentedVeb ewolvidos. Componente¥Veb do tipo imagense links sao automatica-
mentetestadogeladescri@o estruturalda GUI, diferentementale tabelasque em geralnao
sao representadasa descri@o estruturalpor poderter seutamanhoce contdido diferentesem
cadaresposta.

Comrelago actemponecesario paraaimplementaéo deum primeiro protdtipo usavel, a
utilizacdodosgeradoresiecodigoresultouemumaredu@o de3% no tempo gstopeloProjeto
A. Esteganhode tempoé pequenotornando-semais significatvo quandoconsideramosjue
amaior partedo trabalhocom a validac@o dosdadosrecebidogpeloshandles ja foi realizado
nestepontono ProjetoB, poiso mesmce feito durantea definicdodostiposemWSat.

Comrelaco aoesforo total de desemolvimento,ou seja,dostestese do sistemahouve
umaredu@o de5,45%emrelag@o aotempode desemolvimentoe um aumentode 1,73%do
numerodelinhasde codigoescritas. Tamtemobtivemosagera@o de4,52%do total daslinhas
de codigo. Estevalor setornabastantesignificatvo quandose obsena o tipo doscodigosque
foram gerados Mesmoquesemgrandesomplidades estescodigosfornecememgeralum
trabalhorepetitvo e entediante.

7 Conclusdes

A principal contrituicao destetrabalhoé adefinicdo deum processgararealiza@o eficazde
testeglesistemasVeh O processaefinidomelhoraaprodutvidadecomarealiza@odostestes
emsistemasvebatravésdousodegeradoresiecodigo. Esteprocessaletestefoi definidopara
serencaixadaem processosnaioresqueabrangentodasasetapasa seremcumpridasdurante
o desemolvimentode sistemadVeh

Para suportara programaao detestesde sistemasWeb como os de aceita@o e de per
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formance,definimosa linguagemWSate um ambientede execu@o paraa mesma. Atravées
de programasescritosem WSat, podemosverficaro contdido daspaginasHTML deresposta
retornadagelossistemagestados.Componente¥Veb maiselaboradosomo Applets, Flat,
JavaScripte XML aindanaosaosuportadogelalinguagem.

Contrastand@om outrasabordagensgstalinguagempermitea escritade programasom
um alto nivel de abstra@o através da definicao detipos que representantompnentesWeh
Em programadNSat,podemogamlem expressainforma@esque permitemexplorar melhor
o desemolvimentode geradoresle codigode sistema.

Devido as caracteisticasespeciaisde WSat, foi poss$vel implementardois geradoresie
codigo paradar suporteao processale testedefinido e paradiminuir o impactocausadama
produtvidade,a curtoprazo,pelaprogramaéodostestes O primeirogeradore utilizado para,
a partir de prototipos de telasHTML, gerarpartedo codigo WSat que descree aestrutura
estticadaGUI do sistemaComisto, reduzimos esfor® daprogramaéodostestespodendo
0 programadoure testese concentrana partedinamicado sistema.O segundogeradorimple-
mentadcé utilizado paragerar entreoutrascoisas trechosde codigo Java do sistematestado
a partir de programad/VSat. Destaforma, consguirmosmelhorartambem a produtvidadedo
desemolvimentodossistemas.

Alémdeaumentarprodutvidade osgeradoreslecodigodeserolvidosauxiliamautilizacdo
dapraticaTestFirst Design[6], indicadapelametodologiaExtremeProgramming[4], ondeos
testessao criadosantesdaimplementaaodo codigotestado.

Paraavaliar o trabalhodesemolvido, realizamosum experimentocom o processale teste,
a linguagemWSat e asferramentagonstridas. Nesteexperimento,verificamoso aumento
da corretudedo sistemacom a utilizacao dostestesescritosem WSat. Tamkem foi possvel
verificar o aumentode produtvidade. De fato, 0 ganhocom a gera@o detrechode codigos
de sistemamostrouter sido suficienteparaa programaao dosprogramadVSat. Entretantose
a coberturado sistemapelostestesfosseampliadacom um nUmerograndede casosde teste,
0 ganhode tempocom a gera@o decddigo nao seriasuficienteparacompensatotalmenteo
tempo @stocomadefinidodoscasodeteste.

Para provar os benefcios geradospela utilizaco do processade testee ferramentage
apoiodefinidas,faz-senecesaria a realiza@o deum nimeromaior de experimentos.Entre-
tanto, atravésdo experimentorealizadopudemosverificar a ordemde magnitudeda perdade
produtvidade,a curto prazo,obtidacom a utilizacao do processale testedefinido. O fatode
obtermosumareduéo no tempode desemolvimentoao invésdo aciescimoque eraesperado
sugeregque,mesmaoobtendaresultadosnferiorescomarealiza@o deoutrosexperimentosnao
devemosverificarimpactosegativossignificantesyaprodutvidadecomarealiza@odostestes.

Como trabalhosfuturos, podemosexplorar as associages entre paginasWeb represen-
tadaspor como links e ages de formularios HTML. Estudandomais profundamenteestas
associages, podemosverificar se asmesmaspodempermitir a gera@o deoutrostipos de
codigo que ndo os ja implementados.Um exemplodisto &€ agera@o detrechosde casosde
teste.

Apesardenaoserumaatividadede pesquisaparatornarviawel a utiliza@odasferramentas
desemolvidasfaz-senecesario o desemolvimentode interfacesmaisamigaweis. Alemdisto,
podemotimizare remover limitagdes dagerramentas.

Comotrabalhosrelacionadostemosa linguagemTestTalk [11] que visa a portabilidade
dostestesjndependentde linguageme ambientede desemolvimentoutilizados. Mesmoper
mitindo a definicdo determosde dominio, seunivel de abstra&o € inferior ao obtido com
utilizacao detiposWSat. Linguagengletestedisporiveisno mercadocomoa CanooWeb Test
[5], shiobaseadasm XML ouemlinguagensle programaéo,adicionandassimcompleidade
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desnecessiae prejudicandm seunivel de abstraéo. Uma comparaéo maisdetalhadantre
WSate outraslinguagensxistentegpodeserencontrad@&martigosquetratamespecificamerte
dalinguagem2][3].

Outro trabalhorelacionadoé agerg@o detestesfuncionais[12] através de modelagem
computacionatom X-madines ondesao identificadosos eventose entradasjue produzem
sddasobsenaweis no sistema.Estasinforma@essao utilizadasparaguiar a gera@o decasos
deteste.
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