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Abstract. Product Line (PL) is a Software Engineering's approach that seeks
to increase quality and to reduce cost and time-to-market of information
system development. However, due to its particularities, this approach
requires specific techniques and tools for software testing. This paper
proposes a tool to support the management of functional tests for PL, based on
Feature Modeling, developed as an extension of the SPLOT tool.

Resumo. Linha de Produto (LP) é uma abordagem da Engenharia de
Software que busca aumento da qualidade e redugdo no custo e no tempo de
desenvolvimento de sistemas de informagdo. No entanto, tal abordagem possui
particularidades que requerem técnicas e ferramentas especificas de teste de
software. Este artigo propde uma ferramenta de apoio ao gerenciamento de
testes funcionais para LP, baseados em Modelos de Caracteristicas,
desenvolvida como uma extensdo da ferramenta SPLOT.

1. Introducao

A industria de software tem buscado a adog¢do de técnicas sistematicas para o
desenvolvimento de sistemas de informagdo com maior qualidade e produtividade.
Nesse contexto, abordagens como Linha de Produto (LP) de Software tém sido
aplicadas, pois podem contribuir significativamente para a melhoria dos sistemas de
informacdo desenvolvidos, mesmo considerando contextos de alta complexidade de
produto, de processo e de equipes [Pohl ez al. 2005].

LP ¢ uma abordagem da Engenharia de Software que trata o desenvolvimento de
software dividido em dois processos — Engenharia de Dominio e¢ Engenharia de
Aplicagdo — de forma a proporcionar maior retso de artefatos e, consequentemente,
aumento da qualidade e reducdo no custo ¢ no tempo de desenvolvimento. A
Engenharia de Dominio envolve a defini¢do e o desenvolvimento de artefatos reusaveis,
estruturados por meio de pontos comuns e variaveis, além de uma plataforma comum,
que oferece uma estrutura para os componentes. A Engenharia de Aplicacdo envolve o
desenvolvimento de produtos especificos por meio da exploragdo das variabilidades dos
artefatos reusaveis desenvolvidos na Engenharia de Dominio [Pohl et al. 2005].

No contexto de processo de desenvolvimento de sistemas de informagédo, o teste
de software ¢ uma das atividades mais importantes para o desenvolvimento de produtos
com maior qualidade e confiabilidade, entretanto, Pressman (2006) e Delamaro,
Maldonado e Jino (2007) relatam que essa atividade frequentemente responde por altos
custos dentro do or¢amento de desenvolvimento. Pressman (2006) destaca ainda que, se
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realizada sem estratégias sistematicas e bem definidas, a etapa de teste pode desperdicar
parte do orcamento sem que se alcancem os beneficios desejados.

Apesar das vantagens de LP, seus beneficios ainda ndo foram alcangados
especificamente no teste de software de forma plena [Silveira et al. 2011; Pohl e
Metzger 2006]. LP requer estratégias de testes adaptadas a seu contexto, o que torna o
teste um gargalo para LP [Kédkola e Duenas 2006]. Paralelamente, do ponto de vista de
apoio computacional, Neto, Almeida e Meira (2012) relatam a auséncia de ferramentas
que fornecam apoio a todo o ciclo de vida da LP chegando, portanto, até as diferentes
tarefas da atividade de teste de software. Ferramentas especificas para a atividade de
teste dentro de LP também sdo ainda bastante raras, como esta apresentado neste artigo
em secdo apropriada de trabalhos relacionados. Isso ocorre provavelmente porque a
propria teoria dessa area ndo estd ainda bem solidificada, como pode ser constatada pela
revisdo sistematica de Narciso, Nunes e Delamaro (2011).

Dentro desse contexto, este artigo apresenta uma proposta de ferramenta de
gerenciamento de testes de software funcionais para LP, chamada SPLOT-TM (SPLOT
— Test Management), por meio da extensdo da ferramenta SPLOT (Software Product
Line Online Tools) desenvolvida por Mendonga e Branco (2009). A SPLOT-TM possui
como diferencial o uso de Modelos de Caracteristicas (MC) — uma das principais
técnicas empregadas no gerenciamento de variabilidades em LP — na atividade de teste
de software em LP, possibilitando a realizacdo de testes nos niveis de Engenharia de
Dominio e Engenharia de Aplicagdo de forma flexivel e alinhada aos conceitos da area.

Para isso, este artigo apresenta as seguintes segdes: visdo geral da técnica de
gerenciamento de variabilidade e da ferramenta SPLOT, usadas como base para o
desenvolvimento da SPLOT-TM; apresentagdo das funcionalidades da ferramenta
desenvolvida, realizada por meio de exemplos que foram feitos com o objetivo de
verificar seu uso; analise de trabalhos relacionados; breve discussdo do trabalho
apresentado; e, conclusdo do artigo.

2. Modelos de Caracteristicas e Ferramenta SPLOT

Uma das técnicas mais relevantes para representar pontos comuns e variaveis em LP sdo
0os Modelos de Caracteristicas (MC) [Czarnecki, Helsen ¢ Eisenecker 2005]. MCs
descrevem, por meio de diagramas, propriedades de sistema que sejam relevantes aos
interessados em diferentes niveis de abstracdo, tratando principalmente da representacao
dos pontos comuns e dos pontos variaveis. Em MCs, as funcionalidades da LP sdo
expressas via Caracteristicas inter-relacionadas, representadas em uma estrutura de
arvore, em que a raiz representa um conceito principal e os nds descendentes
representam conceitos derivados [Sousa e Fantinato 2010]. Em LP, o MC ¢ elaborado
durante a Engenharia de Dominio, € uma nova configuracdo desse MC ¢ gerada para
cada nova instancia do produto a ser criada durante a Engenharia de Aplicacdo.

Existem varias notagdes para representar variabilidades de Caracteristicas em
MCs. Na Figura 1 ¢ apresentado um exemplo de MC seguindo a notagdo grafica
adotada pela ferramenta SPLOT, usada como base para este trabalho, que representam:
—  1*: uma Caracteristica raiz;
— ®:uma Caracteristica obrigatoria a todas as configuragées do MC;
— O: uma Caracteristica opcional, que para cada Configuragdo do MC pode ser
selecionada ou nao;
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- " :um grupo de Caracteristicas alternativas do tipo "ou exclusivo" que, para
cada Configuragdo do MC, exatamente uma delas deve ser selecionada;

- A : um grupo de Caracteristicas alternativas do tipo "ou inclusivo" que, para
cada Configuragdo do MC, pelo menos uma delas deve ser selecionada;

— ©:uma Caracteristica alternativa, filha de um grupo de Caracteristicas.

SPLOT ¢ uma ferramenta web de cddigo aberto que oferece dois principais
servigos: Criagcdo e Configuracdo de MCs, e Raciocinio Automatizado [Mendonga e
Branco 2009]. Apenas a parte de criagdo e configuracdo de MCs foi usada na SPLOT-
TM. Ela foi desenvolvida em Java, usa uma interface HTML interativa, e conta com um
repositério de MCs. Uma limitacdo da versdo atualmente disponibilizada da ferramenta
¢ a auséncia de um repositorio de configuracdes de MC, os quais podem apenas ser
exportados, mas ndo gravados para recuperacao posterior.

e

Figura 1. Exemplo de MC pela notagado da ferramenta SPLOT

3. Apresentacdo da Ferramenta SPLOT-TM

A SPLOT-TM foi projetada e desenvolvida para apoiar o gerenciamento de testes
funcionais no contexto de LP com base em MCs, tendo sido implementada como uma
extensdo da ferramenta SPLOT apresentada na Secdo 2. O objetivo da SPLOT-TM ¢
apoiar sistematicamente as diferentes tarefas de teste de software, incluindo o projeto, a
execucdo e a analise de teste, todas com base em MCs no contexto de LP, ou seja, tanto
para a Engenharia de Dominio quanto para a Engenharia de Aplicagdo.

A ferramenta SPLOT foi escolhida como base para esse desenvolvimento por
permitir que Projetos de Teste (PjT) funcionais pudessem ser elaborados: (i) com base
em MCs que representam as funcionalidades do sistema sendo desenvolvido; e, (ii) com
estrutura similar a MCs, ja que eles também sdo inerentemente representados por
estruturas hierarquicas do tipo arvore, por meios de cenarios, casos e passos de teste.

A Figura 2 apresenta, por meio da notagdo BPMN, as tarefas projetadas para a
SPLOT-TM. O subprocesso Elaborar PjT, presentes nas duas raias, ¢ detalhado na parte
inferior da figura. Considerando a interatividade dessa atividade, a partir de cada tarefa,
¢ possivel retornar a qualquer outra tarefa ja executada; porém, em prol da simplicidade,
apenas o fluxo basico do processo ¢ apresentado.

O fluxo se inicia na Engenharia de Dominio, com a tarefa Criar MC. A partir de
um MC criado, ¢ possivel realizar as tarefas de teste da Engenharia de Dominio, ou
realizar a tarefa Configurar MC, para que seja entdo possivel realizar as tarefas de teste
da Engenharia de Aplicagdo. As tarefas associadas a MCs sdo realizadas pela
ferramenta SPLOT, com adaptagoes.
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Figura 2. Fluxo basico do processo apoiado pela SPLOT-TM

As tarefas de teste dos dois processos da LP sdo estruturalmente as mesmas.
Porém, enquanto o PjT na Engenharia de Dominio ¢ elaborado com base no MC, os
PjT's na Engenharia de Aplicagdo sdo elaborados com base nos MCs configurados,
representando instancias do PjT da Engenharia de Dominio. Essas relagdes sdo
apresentadas pelo Diagrama de Classes da Figura 3.
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Figura 3. Relacionamento entre PjT do Dominio e PjT da Aplicagao

Tanto o PjT do Dominio quanto o PjT da Aplicagdo ¢ formado por um conjunto
de Casos de Teste (CsT), que por sua vez sdo formados por um conjunto de Passos de
Teste (PsT). Considerando que, do ponto de vista de estratégia de teste para LP, ha
deferentes formas para se realizar o teste em cada um dos dois processos da LP [Pohl e
Metzger 2006; Silveira et al. 2011], a SPLOT-TM foi projetada visando flexibilidade
nesse contexto com o objetivo de apoiar o gerenciamento de teste independentemente da
estratégia escolhida pelos analistas de teste. Assim, ambos os PjT's sdo opcionais, tanto
no nivel de dominio quanto no nivel de aplicacdo; além disso, o conjunto de CsT's no
nivel de aplicacdo pode ser ou ndo um subconjunto do nivel de dominio.

A SPLOT-TM visa também apoiar a elaboragdo de PjT's com base em
Caracteristicas: a associagdo de CsT a Caracteristica, seja no nivel de dominio seja no
nivel de aplicagdo, ¢ sempre realizada via um PsT. Para o PjT do Dominio, seus CsT's
podem ser associados a Caracteristicas pertencentes ao MC da LP; enquanto que, para o
PjT da Aplicacdo, seus CsT's podem ser associados a Caracteristicas pertencentes a
Configuracdo do MC, que ¢ um subconjunto do MC da LP.

A Figura 4 apresenta, por meio de outro Diagrama de Classes, o detalhamento
das entidades usadas pela SPLOT-TM em seu funcionamento completo, de acordo com
o fluxo apresentado na Figura 2, partindo das entidades parcialmente apresentadas na
Figura 3. O detalhamento ¢é apresentado apenas para a Engenharia de Dominio, visto sua
equivaléncia para a Engenharia de Aplicacdo.

Segundo a Figura 4, diferentes Conjuntos de Testes (CjT) podem ser associados
a cada PjT. Cada CjT contém um subconjunto dos CsT's que fazem parte do PjT em
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questdo. Esses diferentes CjT's podem ser executados pelos testadores para um mesmo
PjT em diferentes momentos de acordo com a estratégia de teste usada. Para a selecdo
dos CsT's do PjT que devem fazer parte de um determinado CjT, um Critério de Selecdo
deve ser usado, a ser escolhido entre: os critérios de teste funcional baseados em MCs
para LP propostos por Sousa e Fantinato (2010), considerando apenas os "por tipo de
Caracteristica"; e o critério "livre", em que nenhum controle de cobertura ¢ realizado.
Para cada sessdo de execugdo de testes realizada para um CjT, um Registro de Execucdo
do CjT ¢ criado. Para cada CsT do CjT em execucdo, deve haver um Resultado de
Execucdo do Passo do CsT para cada Registro de Execugdo do CjT criado.

l Modeh de Caracteristicas H Progeto de Teste 80 Dominde I
- 3

| Conpmto de Testes 1| Crmirio de S««:nrr_L
/ " B Y8 llu‘nnc.xl-hmnlonn I
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Figura 4. Entidades usadas pela SPLOT-TM para a Engenharia de Dominio

Nas subse¢Oes a seguir, sdo apresentadas informagdes mais completas sobre a
SPLOT-TM, seguindo as tarefas previstas na Figura 2, com exce¢do da ultima tarefa de
cada processo da LP, relativa aos relatérios de execugdo, por ainda ndo terem sido
implementadas na versao atual da ferramenta SPLOT-TM sendo apresentada.

3.1. Criar Modelo de Caracteristicas e Configurar Modelo de Caracteristicas

As duas primeiras tarefas de teste, uma para cada um dos processos da LP, previstas na
Figura 2, sdo realizadas com o apoio da ferramenta SPLOT original: a criagdo de MCs e
a Configuracdo de MCs. Especificamente no caso da Configuragdo de MCs, a
ferramenta SPLOT precisou ser estendida, como parte dos esforcos para o
desenvolvimento da SPLOT-TM, para permitir que tais configuracdes pudessem ser
armazenadas no repositorio e posteriormente recuperadas. Sem essa extensdo, ndo seria
possivel realizar as tarefas de teste projetadas para a Engenharia de Aplicagao.

A Figura 1 apresentou um exemplo da tarefa Criar MC, enquanto a Figura 5(a)
apresenta um exemplo da tarefa Configurar MC, associado ao MC da Figura 1. Os
icones existentes na Configuragio do MC apresentado na Figura 5(a), conforme a
SPLOT original, sdo usados para: @ representar uma Caracteristica selecionada pelo
usuario; # representar uma Caracteristica selecionada automaticamente pela
ferramenta, como o caso de Caracteristicas obrigatorias; © representar a agdo
disponivel para selegdo de uma Caracteristica por parte do usuario; e, @ representar a
acdo disponivel de desselecdo de uma Caracteristica por parte do usuario.

A Figura 5(b) apresenta a tabela de recuperacao das configuragdes dos MCs,
desenvolvida no escopo deste trabalho. Para o exemplo apresentado: o MC Splot ndo
possui ainda nenhuma configuracdo criada (ja que ndo ha um botdo de expansdo — # —
associado a ele); O MC Home Broker possui duas configuragdes, destacadas em uma
subtabela logo abaixo dele na figura; e, o MC Home Banking possui pelo menos uma
configuragdo, que esta oculta (ja que ha um botdo de expansdo — # — associado a ele).
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(b)

Figura 5. (a) Exemplo de configuragado de MC; (b) Tabelas para recuperagao

3.2. Elaborar Projeto de Teste

O subprocesso Elaborar PjT ¢ o principal grupo de tarefas apoiado pela SPLOT-TM,
usado de forma bastante similar tanto na Engenharia de Dominio quanto na Engenharia
de Aplicacdo. Conforme exemplo da Figura 6(a), um PjT na SPLOT-TM ¢ elaborado de
forma bastante similar a um MC na SPLOT; por isso, a estrutura interna de elaboracdo
de MCs da ferramenta SPLOT foi aproveitada em sua extensdo para a SPLOT-TM.

(b)

| Home Broker (a)

g - FETR. (d)
' ‘ | Home Broker - Default

Figura 6. Exemplos de PjT's: (a) PjT do Dominio; (b) Tabela de informag6es do
PjT do Dominio; (c) Associagado de PsT com Caracteristica; (d) PjT da Aplicacao.
O exemplo da Figura 6(a) apresenta um PjT do Dominio associado ao MC
Home Broker da Figura 1. Os icones apresentados no PjT sdo usados para representar:
o PiT; 3 — 0 Cenério de Teste (CnT); ¥ — 0 CT; e, ™ — o PsT. O conceito de
CnT se refere apenas a um agrupamento de CsT's ou de outros CnT's e, por isso, ndo ¢
representado formalmente no metamodelo da Figura 4.

A Figura 6(b) apresenta a Tabela de Informagdes, que contém os detalhes do
item selecionado na Figura 6(a). Sempre que o item selecionado for um PsT, como
nesse exemplo (Insira coédigo, quantidade de lotes e clique em COMPRAR), os campos
Input e Expected output sdo apresentados para edicdo e consulta; o conjunto de
"entradas" e "resultados esperados" de todos os PsT's de um CsT resultam nas
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"entradas" e "resultados esperados" desse CsT. Além disso, o campo Associated Feature
apresenta a Caracteristica com a qual o PsT esta associado, de acordo com o relacionado
apresentado nas Figuras 3 e 4. Caso ainda nenhuma Caracteristica tenha sido associada
ao PsT em questdo ou deseje-se trocar a Caracteristica associada por outra, o botdo ...,
ao lado do campo Associated Feature ¢ usado para isso. Por meio desse botdo € possivel
acessar o MC, ou a Configuracdo do MC — a depender do caso, que esta associado ao
PjT em questdo, permitindo a escolha de uma Caracteristica. A Figura 6(c) apresenta
como exemplo o MC, da Figura 1, apresentado nesta parte da ferramenta para associar a
Caracteristica compra e venda de acdes ao CsT selecionado na Figura 6(a).

Para a elaboragdo de um PjT da Aplicagdo, associado a uma Configuragdo de
MC, dois mecanismos podem ser usados: o PjT da Aplicacdo pode ser elaborado
manualmente, de forma independente do PjT do Dominio, ou automaticamente, com
base no PjT do Dominio. Para o segundo caso, o PjT da Aplicagdo ¢é gerado incluindo
os mesmos CsT's do PjT do Dominio exceto aqueles que estdo associados a
Caracteristicas que nao foram selecionadas na Configura¢do do MC associada ao PjT da
Aplicagdo em questdo. Como exemplo da forma automatica, um PjT da Aplicacdo,
chamado Home Broker — Default e apresentado na Figura 6(d), foi criado baseado no
PjT do Dominio Home Broker da Figura 6(a). O PjT da Aplicagdo da Figura 6(d) esta
associado a uma Configuragdo de MC que ndo possui algumas das caracteristicas
associadas ao CsT's existentes no PjT do Dominio apresentado na Figura 6(a), como,
por exemplo, os CsT’s agrupados no CnT PJ (para Pessoa Juridica), além de outros ndo
visiveis na figura; assim, o PjT da Aplicagdo ndo possui tais CsT's, como pode ser
observado na Figura 6(d), incluindo o CnT PJ que ndo esté presente.

3.3. Selecionar Conjunto de Teste para Execucio

Um CjT ¢ uma selecdo de parte dos CsT's de um PjT criada para organizar a execugao
dos testes de acordo com alguma estratégia de teste definida pelos analistas de teste.
Para um PjT, varios CjT's podem ser definidos, a serem executados em diferentes
momentos, com diferentes propdsitos, de acordo com a estratégia usada.

Figuras 7(a) e 8(a) apresentam exemplos de CjT's selecionados a partir de seus
respectivos PjT's, apresentados respectivamente nas Figuras 6(a) e 6(c). O primeiro
exemplo se refere a um PjT do Dominio e o segundo a um PjT da Aplicacdo, embora
isso ndo faca diferenga para essa tarefa da SPLOT-TM. Durante a sele¢do de um CjT, a
SPLOT-TM permite que o analista de teste decida por quais CsT's do PjT ele deseja
manter ou ndo em tal conjunto. A selecdo ou desselecdo de um CsT ou CnT ¢ realizada
na SPLOT-TM usando os icones ' e #, conforme apresentado nas Figuras 7(a) e 8(a).
Os demais icones apresentados sdo usados da mesma forma como na SPLOT original,
conforme ja apresentados na Secdo 3.1.

As regras de selegdo manual ou automatica dos itens em um PjT (CnT's e CsT's)
podem implicar ou ndo em propagacdes automaticas, cujo mecanismo foi herdado da
ferramenta SPLOT original e adaptado. As regras para a selecdo do conjunto de teste
para execucdo sdo as seguintes: (i) a selecdo manual de um item provoca a selecdo
automatica de todos os itens acima dele em linha até a raiz da arvore — por exemplo,
selecionar um CsT significa que o CnT do qual ele faz parte ¢ também necessariamente
selecionado e assim sucessivamente; e, (ii) a desselecdo de um item provoca a
desselecao de todos os itens abaixo dele — por exemplo, desselecionar um CnT significa
que todos os CnT's e CsT's abaixo dele sdo também necessariamente desselecionados.
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Além disso, CsT que ndo estejam associados a nenhuma Caracteristica do MC ou da
Configuracdo do MC sdo automaticamente, e permanentemente, desselecionados no
CjT para execucao, ja que os mesmos sao considerados ainda incompletos e ndo devem,
portanto, ser disponibilizados para teste; por exemplo, o CsT Seguranca da Figura 7(a)
esta desmarcado e sem opgdo de resselecionar, pois ele ndo estd associado a nenhuma
caracteristica no PjT associado, o que significa que atualmente ele ndo tem objetivo de
testar nada do sistema sendo desenvolvido.
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Figura 7. Exemplo de CjT para Dominio: (a) Sele¢ao dos CsT's; (b) Critério
"Todas as Caracteristicas”; (c) Critério "Todas as Caracteristicas Obrigatorias"

®)

Parameters

Test Set Name. conj! - app Default (a)

Shdd Home Broker
=003 gveey
Batbghd. (- culo de IR
-0 [ PF )
L L& Calculo de Operacao intraday
il C2lculo de Operacao de LP |

Figura 8. Exemplo de CjT para Aplicagao: (a) Selegdao dos CsT's; (b) Critério
"Todas as Caracteristicas"; (c) Critério "Todas as Caracteristicas Obrigatorias"

As Figuras 7(b), 7(c), 8(b) e 8(c) apresentam o painel de Pardmetros e de
Estatisticas dos CjT's, usados para auxiliar o analista de teste na sele¢do. A SPLOT-TM
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permite usar diferentes critérios de cobertura na selegdo dos CsT's. Essa cobertura ¢
calculada em relacdo as Caracteristicas existentes no MC ou na Configuracdo do MC
associado ao PjT em questdo. Para isso, a SPLOT-TM implementa os critérios de
selecdo de teste conforme apresentados na Figura 4. O resultado do calculo de cobertura
das Caracteristicas pelos CsT's selecionados ¢ apresentado dinamicamente na parte
Estatisticas. Como exemplo, nas Figuras 7(b) e 8(b), sdo apresentados os percentuais de
cobertura de Caracteristicas, considerando o critério Todas as Caracteristicas, que
representam 65% e 80%, do total de todas as Caracteristicas do MC e da Configuracao
do MC associados respectivamente ao PjT do Dominio e ao PjT da Aplicacdo; enquanto
que, nas Figuras 7(c) e 8(c), os percentuais de cobertura, considerando o critério Todas
as Caracteristicas Obrigatdrias, para as mesmas sele¢des de CsT's, representam 100%
para ambas. Além do critério de cobertura, a SPLOT-TM permite também acompanhar
o progresso da selecdo do CjT dinamicamente; por exemplo, nas Figura 7(b) e 7(c) €
apresentado que 81% dos CsT's disponiveis foram selecionados.

3.4. Registrar Execucao de Conjunto de Teste

Para cada CjT selecionado, € possivel realizar varias execugdes de teste, por exemplo,
para diferentes versoes da aplicagdo. A Figura 9(a) apresenta um exemplo de Registro
de Execugdo de Teste disponibilizado pela SPLOT-TM para o CjT da Figura 7(a).
Nesse registro, cada item (PsT, CsT ou CnT) pode ter quatro estados, representados
pelos seguintes icones: © — ndo testado; ® — aprovado; ® — falhado; e, © — bloqueado.

¢. 09012012 (a) (b)

(c)

Figura 9. Exemplo de registro de execugao: (a) Registro de execugao; (b)
Tabela de informagdes; (c) Estatisticas do registro de execugao.

Os estados dos PsT's sdo alterados manualmente via menu de contexto, enquanto
que dos demais itens (PjT, CnT's ¢ CsT's) sdo alterados de forma automatica, via
propagacao, a partir dos PsT's filhos em linha até a raiz da arvore, seguindo as seguintes
regra precedéncia de estado: 1) falhado; 2) bloqueado; 3) ndo testado; e, 4) aprovado.
Ou seja, basta um PsT falhado em um CnT para que o CnT, e todos os itens acima dele
até a raiz, seja considerado também falhado, pois ele é o estado de maior precedéncia
em relacdo aos demais, como na Figura 9(a).
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E possivel consultar as informagdes de cada CsT e de seus respectivos PsT's, no
painel Tabela de Informagdes, apresentado na Figura 9(b), que contém um campo para
informar o motivo do bloqueio ou da falha (Blocked/Failed reason), preenchido pelo
testador quando apropriado. Além disso, por meio desse painel, é possivel consultar as
Caracteristicas que cada CsT sendo executado estd associado, o que pode ser util na
execucdao do mesmo. Por fim, o painel Estatisticas, apresentado na Figura 8(c), exibe o
percentual de CsT's, e ndo de PsT's, em cada um dos quadro estados.

4. Trabalhos Relacionados

A ferramenta SPLMT-TE (Software Product Lines Management Tool — TEst module)
[Neto, Almeida e Meira 2012] é a unica até entdo encontrada semelhante 8 SPLOT-TM.
Assim como a SPLOT-TM, a SPLMT-TE ¢ uma ferramenta web, que busca reduzir o
esforco de teste em projetos que usam LP, realizando tarefas de forma sistematica e
gerenciavel, focada na elaboracdo de CsT's, além de incentivar o retiso de artefatos;
porém, sem ser baseada em MCs como a SPLOT-TM. Informacdes adicionais da
SPLMT-TE sdo apresentadas na Secdo 5, em que uma discussdo da ferramenta SPLOT-
TM ¢ apresentada. Outros trabalhos que s@o relacionados a SPLOT-TM, de uma forma
ndo tao proxima quanto a SPLMT-TE, sdo citados a seguir.

Algumas ferramentas usam a técnica de Teste de Interagdo Combinatorial para
selecionar um pequeno subconjunto de configuracdes cujas falhas de interacdo sdo mais
provaveis. Johansen, Haugen e Fleurey (2011) apresentam uma ferramenta que, dado
um parametro ¢, gera um conjunto de configuragdes que possui todas as combinacdes ¢ a
t de Caracteristicas, enquanto que, no trabalho de Hervieu, Baudry ¢ Gotlieb (2011), sdao
dadas apenas as combinagdes 2 a 2, também chamado 2-wise, porém, com o objetivo de
gerar um conjunto cujo nimero de configuragdes seja o minimo possivel.

Outra ferramenta para LP usa um MC estendido para capturar preferéncias dos
envolvidos com base em objetivos e requisitos de negocio em forma de variaveis
linguisticas fuzzy [Bagheri, Asadi e Soltani 2010]. Ela permite ordenar e selecionar as
Caracteristicas mais relevantes de um MC, de modo a satisfazer os envolvidos. Ela ndo
¢ uma ferramenta diretamente relacionada a atividade de teste de software, porém pode
ser usada como apoio a essa atividade considerando a ideia de Pohl e Metzger (2011) de
que ¢ recomendado testar o quanto antes todas as variantes que provavelmente serao
usadas em muitas aplicagdes. Assim, a ordenagdo realizada por essa ferramenta pode ser
usada na priorizagdo de CsT's, uma vez que Caracteristicas de maior relevancia tendem
a ser selecionadas com maior frequéncia [Ensan ef al. 2011].

5. Avalia¢do Empirica e Comparativa da SPLOT-TM

No contexto de teste de software para LP, ¢ mais usual a preocupacdo com problemas
especificos desse contexto, tais como a complexidade do teste devido ao carater
exponencial das possiveis configuragdes para formagao de diferentes produtos [Hervieu,
Baudry e Gotlieb 2011; Johansen, Haugen e Fleurey 2011; Kato e Yamaguchi 2011] e a
rastreabilidade dos artefatos [Ghanam e Maurer 2010]. Ferramentas de gerenciamento
da atividade de teste para LP, como a SPLOT-TM, sdo menos exploradas, sendo
encontrada apenas a SPLMT-TE [Neto, Almeida e Meira 2012] como base de
comparacdo. A SPLMT-TE encontra-se em fase inicial de desenvolvimento, assim seus
requisitos funcionais sdo usados para entendimento de seus objetivos.
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Um dos beneficios apresentados pela SPLOT-TM, em relacao a SPLMT-TE, ¢
ser baseada em MCs: tanto em termos de associacdo de CsT's a Caracteristicas quanto
em termos de estruturacdo do PjT e de seus itens (CnT's, CsT's e PsT's). Considerando
que MCs sdo uma das principais técnicas usadas para gerenciar as variabilidades em LP,
¢ importante que a atividade de teste de software em LP também seja baseada nessa
mesma técnica. Dessa forma, toda a equipe de desenvolvimento de sistemas trabalha
baseada no mesmo conceito basico — que sdo as Caracteristicas. Pela SPLOT-TM isso é
feito ndo apenas na forma de se projetar e selecionar CsT's, o que permite realizar
analises de cobertura, mas também na forma de se estruturar visualmente um P;jT.

Um beneficio da SPLMT-TE, em relagdo a SPLOT-TM, ¢é o foco no reuso de
CsT's a partir de um repositorio, os quais podem ser ativados, desativados, removidos
ou agrupados em diferentes CjT's. O reuso de CsT's na SPLOT-TM esta atualmente
limitado a instanciagdo de um PjT da Aplicagdo com base em um PjT do Dominio,
dirigido pela Configuragdo do MC, o que por sua vez ndo ¢ apresentado na SPLMT-TE.
Ainda como beneficio da SPLMT-TE, em relagdo a SPLOT-TM, ¢ citada a geracdo
automatica de CsT's, embora poucas informagdes sejam apresentadas sobre isso.

A SPLOT-TM se apresenta como uma ferramenta bastante alinhada aos
conceitos da abordagem de LP, possibilitando, por exemplo, realizar testes tanto no
nivel de Engenharia do Dominio quanto no nivel de Engenharia da Aplicacao.
Considerando que ha diferentes possibilidades de trabalhar com estratégias de teste para
o contexto de LP, esta ferramenta busca oferecer flexibilidade para os analistas de teste.

6. Conclusao

Embora a SPLOT-TM nao esteja completamente desenvolvida, ela se apresenta como
uma ferramenta abrangente de apoio ao teste funcional para LP no desenvolvimento de
sistemas de informacdo. Ela é considerada uma ferramenta de teste funcional por ser
baseada em Modelos de Caracteristicas, uma técnica usada em LP para representar as
funcionalidades obrigatdrias e opcionais ou alternativas do sistema que podem estar
presentes em cada produto especifico a ser desenvolvido pela LP a ser testada.

Uma possibilidade de extensdo, além da implementacdo da tarefa "Exibir
Relatorio de Execugdo de Teste" ja projetada, € o oferecimento de retiso dos CsT's entre
PjT's do Dominio e ndo apenas entre PjT's da Aplicagdo para um mesmo dominio.
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