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Resumo

Este artigo apresenta um ambiente de apoio a avaliagdo e selecao de ferra-
mentas de teste para programas orientados a objetos, denominado EvalTool. Este
ambiente foi desenvolvido com base no método OOHDM e utiliza-se de dados
obtidos a partir de questiondrios de avaliagcao de ferramentas, revisoes de usudrios
e estudos comparativos para gerar relatorios que auxiliem no processo de sele¢ao
de ferramentas.

Palavras chave: Avaliagdo e Selecdo de Ferramentas de Teste, Teste de Soft-
ware Orientado a Objetos, Aplicagao Hipermidia e OOHDM.

Abstract

This paper presents an environment, named EvalTool, that aids in the process
of selection and evaluation of testing tools to oriented object programs. This
environment was developed based on the OOHDM method and uses data from
evaluation questionnaire of testing tools, users reviews and comparative studies to
generate reports to support in the testing tool selection process.

Keywords: Selection and FEvaluation Testing Tools, Object Oriented Testing,
Hypermedia Application and OOHDM.

1 Introducao

A qualidade e produtividade da atividade de teste sdo dependentes dos critérios de teste
utilizados, assim como disponibilidade de ferramentas de apoio. Sem a existéncia de uma
ferramenta apropriada, a aplicacao de um critério torna-se uma atividade propensa a erros e
limitada a programas muito simples. Nesse sentido, diversos trabalhos podem ser identificados,
como por exemplo, ferramentas de apoio a aplicacao dos critérios baseados no fluxo de controle e

384



XVI Simpésio Brasileiro de Engenharia de Software

de dados (e.g. PokeTool [1] e xSuds [10]; e baseados em erros (e.g. Proteum/IM [3] e Mothra [4]).
Entretanto, para promover a transferéncia de tecnologia para a industria, faz-se necesséario
identificar uma ferramenta de teste que melhor se enquadra as necessidades de uma empresa
desenvolvedora de software. No entanto, essa nao é uma atividade trivial.

Além disso, conforme destacado por Harrold [7], o teste de programas orientados a objetos
(OO) constitui, atualmente, uma das principais dire¢oes para a drea de teste de software.
Atualmente, a maioria das empresas desenvolvedoras de software ainda estdo no processo de
transicao para o contexto OO, e & medida que mais empresas adotam tal abordagem, maior sera
a demanda por critérios e ferramentas de teste para programas OO [8].

Nesse contexto, devido a diversidade de ferramentas existentes, tanto em termos de custo
e recursos necessarios, como de critérios de teste apoiados, a escolha de qual ferramenta é
mais apropriada para uma empresa desenvolvedora de software em particular demanda que
recursos humanos e financeiros especificos sejam alocados, sendo, dessa forma, importante que
mecanismos sejam disponibilizados para apoiar nessa tarefa. Nesse sentido, o Ambiente EvalTool
foi idealizado para apoiar a avaliagao e selegao de ferramentas de teste para programas OO [6].
Este ambiente foi desenvolvido com interface para a World Wide Web (WWW), e tem como
principal objetivo o auxilio a empresas desenvolvedoras de software, principalmente as micro e
pequenas empresas, na selecao de ferramentas de teste. Com isso, busca-se reduzir a quantidade
de recursos humanos e financeiros que necessitam serem investidos, enquadrando-os a realidade
dessa categoria de empresas. O EvalTool permite que sejam cadastradas informagoes relevantes
sobre ferramentas, bem como avaliagoes comparativas envolvendo essas ferramentas e os critérios
apoiados por elas. Essas informacoes ficam em um repositério que pode ser consultado por
meio de diversas modalidades de relatérios. Assim, o desenvolvedor responsavel pela selecao de
ferramentas de apoio ao teste pode utilizar as informacoes fornecidas pelo ambiente como ponto
de partida para conduzir a escolha. Além disso, o desenvolvedor pode realimentar o ambiente
com experiéncia obtida, melhorando a qualidade das informagoes contidas no repositorio.

O processo de desenvolvimento do EvalTool foi baseado no método OOHDM (Object Ori-
ented Hypermedia Desdign Method), o qual é voltado para a construcao de aplicagoes hipermidias
OO [9]. Atualmente, o ambiente consta com informagoes referentes a 8 ferramentas de teste para
programas OO, as quais apéiam a aplicagdo de critérios de teste da técnica estrutural (critérios
de fluxo de controle), sendo 4 dessas ferramentas para o teste de programas C++ e 4 para o
teste de programas Java. Para o estabelecimento dessa base inicial de ferramentas de teste foram
realizadas pesquisas na WIWW, utilizando-se dos seguintes critérios de selegao: (i) apoio ao teste
de programas C++ e/ou Java; e (ii) disponibilidade para download de versao de avaliagao.

Este artigo esta organizado da seguinte forma. Na Secao 2 sao apresentadas as caracteristicas
principais do EvalTool. Na Segao 3 apresentam-se a estrutura geral do FvalTool e os principais
aspectos operacionais. Os aspectos mais importantes da implementagdo sao apresentados na
Secao 4. Finalmente, apresentam-se algumas consideragoes finais na Se¢ao 5.

2 Caracteristicas Principais

Para a coleta dos dados sobre ferramentas de teste, foi elaborado um questionario de avaliacao
com base no questionario proposto pelo Grupo de Trabalho para Teste de Programas OO da
Sociedade Alema de Computagao [5], o qual, originalmente, era composto por 8 categorias
contendo varias questoes de muiltipla escolha em cada uma delas. A partir da experiéncia do
grupo de Engenharia de Software do Instituto de Ciéncias Matemaéticas e de Computagao da Uni-
versidade de Sao Paulo (ICMC-USP) [2, 11] e, considerando o método como a menor unidade a
ser testada, as categorias referente ao teste de classe, hierarquia e cluster do questionario original
foram agrupadas em uma unica categoria, denominada teste de integragao. Além disso, novas
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categorias foram adicionadas, referentes a informagoes sobre o suporte que uma determinada
ferramenta oferece a experimentacao. Finalmente, o questionario de avaliacao ficou dividido
em seis categorias mantendo a maior parte das questoes de multipla escolha apresentadas no
questionario original. Algumas questoes foram adicionadas e outras reposicionadas devido a
nova divisao do questionario de avaliacao.

As informacgoes fornecidas por meio do questionario servem de base para uma avaliagdo pre-
liminar da ferramenta. No entanto, tais informacoes podem nao ser necessariamente adequadas,
visto que, na maioria das vezes, elas podem ser fornecidas por seus desenvolvedores. O EvalTool
permite que essas informagoes sejam aprimoradas por meio de uma série de revisoes, tais como,
sugestoes, criticas, informagcoes adicionais e/ou comentdrios sobre experiéncias obtidas com o
uso da ferramenta de teste para cada uma das respostas fornecidas pelos fabricantes. Essas
informagGes serdo coletadas no decorrer do tempo e sao de grande importancia para o apoio
a selecdo de ferramentas de teste por parte dos usudrios e também no aperfeigoamento e/ou
criacao de ferramentas por parte dos fabricantes.

Além da automatizacido da atividade de teste, a disponibilidade de ferramentas de teste
viabilizam a realizacao de avaliagbes comparativas entre critérios de teste. Dessa forma, essas
avaliagbes comparativas fornecem uma variedade de informacoes sobre os critérios e ferramentas
de teste, sendo assim informacoes importantes aos usuarios do EvalTool. A pessoa que conduz
uma avaliacao comparativa envolvendo uma das ferramentas de testes inserida no FvalTool pode
atribuir-lhe uma nota.

Observa-se, portanto, a existéncia das seguintes categorias de usudrios do EvalTool: (i) a
pessoa que preenche o questiondrio de avaliagdo, normalmente relacionada ao fabricante e/ou
distribuidor; (ii) a pessoa que realiza revisdes sobre os dados de um determinado questiondrio,
normalmente um usudrio da ferramenta; (iii) a pessoa que conduz avaliagbes comparativas,
podendo ser tanto um fabricante e/ou distribuidor quanto um usuério da ferramenta; e (iv) a
pessoa interessada em consultar esses dados, normalmente uma pessoa interessada em adquirir
uma ferramenta de teste ou um fabricante que deseja obter informacgoes do que os usudrios estao
interessados ou que tipo de produto ja existe disponivel no mercado consumidor.

3 Aspectos Operacionais

O EwalTool é composto por um conjunto de paginas dinamicas inter-relacionadas que podem
ser acessadas por meio de um browser na maquina cliente. A pégina principal' do EwvalTool
possui ligagoes que possibilitam o acesso as paginas de: (i) questiondrio de avaliagao; (ii) revisao
de usudrio; (iii) avaliacdo comparativa; (iv) consulta a dados; e (v) relatérios. Esta pagina
corresponde ao nod raiz ou né default da aplicacdo e o conjunto de ligagbes desse nd forma
um menu que permite a navegacao pelos diversos contextos de informacoes. Entretanto, para
a utilizacdo do ambiente, é necessaria a identificagdo do usudrio por meio de uma péagina de
autorizacao. Caso o usudrio ainda nao seja registrado no FvalTool, esse o podera fazer a qualquer
momento por meio da ligagdo presente nessa pagina de identificacao, que o conduzird a pagina
de cadastro de usuérios.

O primeiro passo para a utilizacao do EvalTool é o preenchimento de um questionario de
avaliagao (Figura 1), uma vez que os demais passos estao relacionados as informagoes coletadas
com o questionario, em especial, a realizacao de revisoes dos usudrios e a conducao de avaliagoes
comparativas.

As péginas de consulta aos dados e de relatérios sdo consideradas paginas publicas que podem
ser acessadas sem necessidade de autorizacao especial. A pagina de consulta aos dados apresenta

'Uma versdo de demonstracio do Ambiente EwvalTool pode ser acessada a partir do endereco
http://www.labes.icmc.usp.br/~aluis/EvalTool/
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Jﬁrqui\m Editar Exibir Faworitos Femamentas  Ajuda

2 00 Testing Tool Evaluation - Questionnaire - Update - Microsoft Internet Explorer

J Endereco I@ http:f fsapiens07.icme scusp b~ aluis/EvalTool/updateg.php

1. General

Questionnaire

1.1. Administrational

Tool name (*)

Vendor (*)

Available on the market since
(year)

Number of licenses sold
wiorldwide

URL of tool description {*)
Contact person - name
Contact person - phone
Contact person - e-mail
Reference customer - name

Reference customer - e-mail

|xSuds ToolSuite

|Te\cnrd\a

e
—

|ht|p }/xsuds argreenhouse.com/

|@ Concluido

| | |° Internet

Figura 1: Pagina do Questionario de Avaliacao do EvalTool

todos os dados do FvalTool de maneira a facilitar a visualizagao de todas as informagoes de uma
determinada ferramenta de teste. A pagina de relatdrios, apresentada parcialmente na Figura 2,
mostra uma série de resultados estatisticos baseados nos dados obtidos do questionario de
avaliacdo. Alguns exemplos das informagoes coletadas sobre as ferramentas de teste cadastradas
no FwalTool sao o suporte as linguagens de programacao e plataforma de desenvolvimento, o
suporte as categorias de teste e as caracteristicas basicas da orientagdo ao objetos. Nesta figura,
pode-se observar, por exemplo, que a ferramenta C++ Test satisfez 33% das questoes referente a
categoria de teste de unidade, a ferramenta zSuds ToolSuite satisfez 50% das questoes referente

a categoria de teste de regressao, e assim sucessivamente.

2 00 Testing Tool Evaluation - Results - Microsoft Internet Explorer

Arquivo  Editar  Exibir  Feworitos  Feramentas  Ajuda ‘
Enderago I hitp://=apiens07 icme.sc usp br/~aluis/EvalTool/results php j @l
H
Test Categories
Table and Figure 3 give an impression of how different tools support the different test categories
Table 3 - Supported Test Categories
Test Categories
Tool Name
- N . Experiment.
General Unit Test Integration Test System Test Regression Test Suppert J
C++ Test 44% 33% 7% 33% 25% 67%
Probe Suite 22% 0% 0% 33% 0% 1%
Test 22% 67% 7% (0% 25% 44%
Panorama 11% 0% 0% 0% 25% 33%
PureCoverage 33% 0% 0% 33% 25% 67%
TCAT 11% (0% (0% (0% (0% 1%
xSuds ToolSuite 11% 0% 0% 0% 50% i
I
€ | | ’_‘0 Internet 4

Figura 2: Pagina de Relatorios do FwvalTool
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4 Aspectos de Implementacao

O processo de desenvolvimento do EwvalTool foi baseado no método OOHDM [9]. Esse
método compreende quatro fases de desenvolvimento: (i) projeto conceitual (que modela a
semantica do dominio da aplicagao); (ii) projeto navegacional (que considera o perfil do usuério
e as tarefas e enfatiza os aspectos cognitivos e arquiteturais); (iii) projeto de interface abstrata
(que modela objetos perceptiveis, implementa metaforas escolhidas e descreve a interface para
objetos navegacionais); e (iv) implementagao (que promove o desempenho e a completude) [9].
Essas atividades sao executadas ao longo de um ciclo de desenvolvimento, que permite processos
iterativos, incrementais e de prototipagao. Na Figura 3 é apresentado o esquema conceitual do
EvalTool. Nesta figura, podem ser observadas as diversas categorias de usudrios do FvalTool
(descritas na Segao 2). Pode-se observar também que, apesar desta ferramenta atualmente estar
apoiando a avaliagao e selecao de ferramentas para programas OO, a modelagem do dominio
apresentada pode ser estendida para outros contextos de avaliacdao de ferramentas de teste, pois
a Unica alteracao necessaria para sua reutilizacao é a reformulagao dos itens do questionario de
avaliacao, os quais foram modelados de maneira genérica.

Ferramenta de Teste Avaliagao Empirica
-nome : String . 1.* 0..* -objetiyo~: String
-fabricante : String T -descrigao : String
-url : String -possui \ -resultado : String
Ferram&Aval 1.7
1 -avalia _conceito : Integer 1 )
1 1. -possui
Questionario de Avaliagao - 1 Programa Fonte
- -gera -descrigdo : String
-loc : Integer
1 -n° métodos : Integer
1 * —breenkhe Pessoa Londuz -linguagem : String
P i -nome : String -programa fonte : Byte
Segao -e-mail : Stringf——
-descrigao : String 1 |senha : String| 1 1
* -possui
1.
1 11 . _realiza Caso de Teste
1.* = -descrigéo : String
Questio -possui Revisdo _caso de teste : Byte
-descrigao : String -descrigao : String
1 0.* -conceito : Integer
. —\ 1
A | 1.* 4 * Estatistica
-gera -
Dissertativa Multipla Escolha
-resposta : String -resposta : Integer -gera |
1 1.*

Figura 3: Esquema Conceitual do Ambiente EvalTool

A partir deste esquema conceitual foram derivados os modelos navegacionais e de interface, os
quais serviram de base para a implementacao do sistema hipermidia. O FvalTool foi desenvolvido
em linguagem PHP, sobre a plataforma Solaris e utiliza o Apache como servidor de WWW,
o MySQL como servidor de banco de dados e a linguagem JavaScript para verificacdo da
consisténcia de alguns dados de entrada, capturados por meio de um browser nas maquinas
clientes.
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5 Conclusoes

A utilizacao de ferramentas de apoio ao teste de software contribui para a reducgao dos custos
e aumento da qualidade dessa atividade, evitando que erros sejam introduzidos pela intervencao
humana durante a realizacao dos testes. Devido a diversidade de critérios e ferramentas de
teste disponiveis, e levando em consideragao a grande atencao e aceitagao que vem sendo dadas
por parte dos pesquisadores de software ao paradigma OO, é importante fornecer subsidios
para auxiliar na avaliacao e selecao de ferramentas de teste para programas OO levando em
consideracao a relagdo custo/beneficio oferecidos por cada uma dessas ferramentas.

Neste artigo apresentou-se o FEwvalTool, cujo objetivo é auxiliar na selecao e avaliagdo de
ferramentas de teste para programas OO. O ambiente permite aos desenvolvedores interessados
em adquirir uma ferramenta de apoio comparar o custo/beneficio de diversas ferramentas, e
assim identificar qual a que mais se enquadra as suas necessidades.

Como préxima etapa nessa linha de pesquisa, buscar-se-4 incluir funcionalidades que permi-
tam alterar a estrutura dos questionarios, para que novas questoes possam ser adicionadas de
modo dindmico, permitindo estendé-los para abordar eventuais caracteristicas nao previstas no
ambiente.
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