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RESUMO

Com o surgimento e a rapida expansdo da Internet, houve a necessidade de
adaptar o desenvolvimento de sistemas para que O Seu USO aproveitasse 0s
recursos e facilidades do ambiente WWW, como a arquitetura cliente/servidor,
protocolos, servidores proxies, entre outros. Surgiu assim, uma nova categoria
de software: as aplicacdes WEB. Com 0 avan¢o do processo de desenvolvimento
dessas aplicacdes voltadas para o ambiente WEB e a necessidade de sempre
manté- las atualizadas, novas técnicas e ferramentas para o teste e controle de
gualidade dessas aplicacOes surgiram para auxiliar e automatizar o processo de
teste. Neste cenario, uma ferramenta de auxilio a atividade de teste para
aplicacbes WEB é apresentada. Seu objetivo € implementar, através de um
servidor proxy facilidades de “Recording & PlayingBack” para as aplicacbes
WEB.

Palavras-Chave: Teste de Software — Proxy — Aplicagcbes WEB
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ABSTRACT

With the appearance and the fast expansion of the internet, there was necessity
to adapt the system's development to make good use of the resource and facility
of the WWW, like the construction client/server, protocols, proxies server and
others. Then appeared the new software category: WEB applications. With the
progress of the development process of these applications turned to the WEB
and the necessity of a always keep them up to date, new techniques and tools to
the test and quality control of these applications appeared to assist and to
automate the test process. In this set, an assistant tool to the test activity to the
WEB applications is proposal. Its purpose is to introduce, through the facility
proxy attendant of “Recording and Playing Back” to the WEB applications.

Keywords: Software Test — Proxy — WEB Application
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CAPITULO 1- INTRODUCAO

Com o surgimento e rapida expansdo da Internet, houve a necessidade de
adaptar os sistemas desenvolvidos para serem usados em um ambiente local para
aproveitar os recursos e facilidades do ambiente WEB (World Wide Web), assim,
surgiram as aplicacoes WEB.

O desenvolvimento de aplicacbes para a WEB estd seguindo uma
evolucdo similar aquela observada para sistemas de software: a producédo esta
movendo-se de uma fase doméstica baseada em programadores hébeis para uma
fase industrial. Segundo Hassan e Hold (2001), a qualidade é o ponto chave do
desenvolvimento, fazendo com que técnicas e ferramentas sejam criadas para
gue essa qualidade seja alcancada.

Os sistemas baseados na WEB tendem a evoluir rapidamente e
submeterem-se as modificacbes frequentes devido as novas oportunidades
tecnologicas e comerciais (RICCA e TONELLA, 2001), fazendo com que as
informacdes ou recursos disponiveis pela tecnologia WEB sejam facilmente
distribuidas e compartilhadas.

As aplicacbes WEB surgiram para facilitar essa distribuicdo da
informacdo, utilizando recursos modernos e relativamente féceis de serem
utilizados. No Capitulo 2, comentam-se as caracteristicas, funcionalidades e
arquiteturas que envolvem as aplicagbes WEB, como arquiteturas

Cliente/Servidor e Protocolo HTTP.
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Com esse avanco da demanda de software voltado para a WEB, a
Engenharia de Software também evoluiu. Novas técnicas para garantir a
gualidade de software foram criadas para acompanhar esse desenvolvimento.

Uma das atividades para se garantir a qualidade dos produtos de
softwares desenvolvidos é o teste de software. Aspectos relevantes sobre o teste
de software sao discutidos no Capitulo 3.

No Capitulo 4 discute-se a atividade de teste especifica para aplicacdes
WEB, abordando suas caracteristicas, métodos e ferramentas.

No Capitulo 5, com o propdsito de colaborar com a garantia de qualidade
dessas aplicacdes WEB, é apresentado o protétipo de uma ferramenta que em um
ambiente proxy, utilize “Recording & Playing Back”, ou seja, que possa,
utilizando-se o protocolo HTTP, capturar e armazenar casos de testes em
aplicagcbes WEB e posteriormente executa-las auxiliando assim as atividades de
teste, em particular do teste de regressdo. Sera mostrado os métodos de
implementacg&o e sua funcionalidade operacional.

No Capitulo 6, com o propdsito de exibir a justificativa e resultados do
desenvolvimento do projeto, € mostrado um estudo de caso, sendo um exemplo
pratico de como utilizar a ferramenta proposta, auxiliando o desenvolvedor a
comparar a execucdo da aplicacdo WEB em dois momentos, primeiro capturando

0s casos de testes e depois, executando-0s novamente em uma situacgdo diferente.
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CAPITULO 2 - APLICACOES WEB

Neste Capitulo sdo apresentados os principais conceitos sobre aplicacdes
WEB e as partes que as constituem. A visdo que se tem das aplicacdes WEB € de
gue elas representam a Ultima palavra em software para ambiente
cliente/servidor que utiliza a Internet. Na Secdo 2.1 discute-se 0 que sao
aplicacbes WEB e qual sua utilidade para usuarios e negécios que envolvam a
Internet.

Na Secdo 2.2, é discutida a Arquitetura Cliente/Servidor, e na Secéo 2.3
€ apresentado o Protocolo HTTP (Hiper Text Transfer Protocol), que com o
avanco dos recursos WEB, se tornou o protocolo mais importante (no uso da
Internet) e que possibilita 0 uso dos mais variados recursos existentes na rede.
Na Secédo 2.4 discute-se sobre os WEB Browsers, que agem como intérpretes das
regras dos recursos do protocolo HTTP. Na Secdo 2.5 sdo discutidas as
caracteristicas de um servidor proxy, mostrando 0s recursos e importancia de se

utilizar um servidor com essas caracteristicas em aplicacbes WEB.

2.1 - Conceitos Gerais

O avanco da Internet proporcionou uma nova etapa no desenvolvimento
de software e aplicativos com o surgimento do ambiente WWW (World Wide
Web) ou simplesmente WEB. Essa etapa, sem davida, marca a historia na era dos
sistemas de computacdo. A Internet ndo sé significou a conquista da informacéo,

mas também a revolucéo dos meios de comunicacéo.
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Acessibilidade, facilidade e rapidez na realizacdo de operacgdes, troca de
informacbes e o desenvolvimento continuo da rede sdo predominantes hoje,
segundo Ricca e Tonella (2001).

O termo aplicacio WEB abrange de uma simples pagina HTML,
fornecendo um simples texto estatico ao usuario, até um complexo calculo de
juros bancérios realizado em tempo real e exibido via "WEB Browser” a um
cliente que consulta sua conta corrente.

Pressman (2002) diz existir pouca discussao sobre o fato de que sistemas
e aplicacdes baseados ha WEB sao diferentes no seu desenvolvimento e atributos
de outros softwares de computador. Em aplicacdes WEB, podem-se encontrar os
seguintes atributos (PRESSMAN, 2002):

Redes concentradas ou abertas: uma aplicacdo WEB é uma estrutura
qgue, por natureza, reside em uma rede e serve as necessidades de uma
comunidade diversificada de clientes. Uma aplicacdo WEB pode
residir na Internet permitindo comunicacdo aberta ao mundo todo, e
alternativamente, também pode ser colocada em uma Intranet,
implementando um canal de comunicacdo dentro de uma organizacao
ou em uma Extranet (comunicacdo entre redes);

Necessidade de seguranca: estando o acesso disponivel através de
uma rede, é dificil limitar os usuarios finais a terem acesso a
determinada aplicagdo, e com isso, fortes medidas de seguranca
devem ser implementadas;

Imediatismo e evolucdo continuada: diferentemente do software de
aplicacdo convencional, que evolui através de um cronograma e

versbes planejadas, as aplicacdes WEB evoluem continuamente,
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especialmente seus conteiddos. As aplicacbes WEB possuem um
imediatismo que ndo € encontrado em nenhum outro tipo de software,
pois um determinado recurso pode ter de ser implementado e
disponibilizado em questdo de horas apenas;

Estética e conteudo: a maior atracdo de uma aplicacdo WEB € a sua
estética e, portanto, deve-se projetar a aplicacdo visando a um aspecto
agradavel e aproveitar seus recursos hipermidia para que o objetivo

da aplicacéo seja alcancado.

2.1.1 — Arquitetura das Aplicacbes WEB

Segundo Conallen (1999), aplicacdes WEB sao softwares que se utilizam
da funcionalidade e caracteristicas disponiveis na WEB. Com o surgimento da
Internet, muitas aplicacbes tém sido desenvolvidas usando tecnologias que
exploram varios recursos presentes na WEB como WEB Browsers e servidores
de aplicacado, segundo Hassan (2002).

Ainda segundo Hassan (2002), um WEB Browser é usado como a
interface do usuério para a aplicacdo e os protocolos da Internet, como por
exemplo, o protocolo HTTP, que é usado para comunicacao entre clientes e
servidores. Usuérios seguem ligacbes (links) de navegagcdo para paginas ou
recursos que residem no servidor.

Este trabalho, ao utilizar-se o termo aplicacdes WEB, esté se referindo a

um sistema computacional modelo cliente/servidor que deve possuir 0s seguintes

componentes:
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Cliente: pode ser um browser, ou qualquer outro programa que se
conecta a um servidor WEB, via HTTP;

Servidor: é o responsavel pelo acesso aos recursos solicitados
pelo cliente. O acesso pode ser feito através de paginas HTML
estaticas, consultas dinamicas a banco de dados ou qualquer outro
método que permita acesso aos recursos desejados;

Protocolo: utiliza o protocolo HTTP para a realizacdo da
comunicacdo entre o cliente. Possivelmente utiliza o servico de
um proxy.

Proxy: fornece acesso a internet de uma forma rapida e segura

para usuarios que utilizam de sub-redes.

2.1.2 - O uso das Aplicagcdes WEB

O avanco da Internet ocasionado pelo surgimento da WEB, acelerou o
desenvolvimento de novas aplicagdes, todas voltadas para o uso na propria
WEB. Surgiram assim novas modalidades de software, todas usufruindo das
caracteristicas e recursos que o ambiente fornece. Entre eles a estética, melhor
comunicacdo com o0 usuario, agilidade e seguranca. Grandes empresas de
desenvolvimento de software migram para essa tendéncia, e as aplicagcbes WEB
fazem parte da prioridade de desenvolvimento de software das empresas.

Ha no mercado computacional hoje, uma grande quantidade de programas
e aplicacdes voltadas para a WEB, e muitos deles j& fazem parte do dia-a-dia de

usuarios e se tornam indispensaveis.
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Um reflexo disso é o fato de que grandes empresas estdo
disponibilizando, via aplicacbes WEB, a possibilidade de o cliente comprar seus
produtos através da Internet. O setor de vendas pela WEB no ano de 2002, teve
um crescimento de 50% em relacdo a 2001, quando foram registrados mais de
600 milhdes de reais nas transagbes comerciais na Internet, segundo Manzoni
(2004).

Manzoni (2004) diz que no Brasil, o relatorio “Comércio Eletrénico no
Mercado Brasileiro”, realizado pela Faculdade Getulio Vargas, assinalou que
2,39% do total financeiro movimentado entre empresas € eletrénico, sendo algo
entre cinco bilhdes de doélares e sete bilhdes de dolares.

Hassan (2002) afirma que as aplicacbes WEB vém se tornando padrdo no
desenvolvimento de novos aplicativos pelas seguintes razoes:

Aplicacbes WEB sdo mais acessiveis: O protocolo HTTP usado em
aplicacdbes WEB é um protocolo padrdo, que pode se comunicar por
barreiras de protecdo (firewall) incorporadas a rede. Assim, as
aplicacdes sdo acessiveis a muitos usuérios, desde uso doméstico ao
uso corporativo. As aplicacbes tradicionais usam protocolos
proprietérios que sdo normalmente bloqueados através das barreiras
de protecdo, limitando o acesso dos usuarios a essas aplicacdes. Além
disso, uma aplicacdio WEB n&o requer um cliente especializado.
Segundo Hassan e Holt (2001), um WEB Browser é usado como
cliente, tornando o recurso desejado acessivel a véarias plataformas
operacionais.

Aplicacbes WEB tém custos baixos de manutencdo e

desenvolvimento: Hassan (2002) diz que ndao ha nenhum custo
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associado com desenvolvimento do software do cliente, ja que para
isso, € utilizado o WEB Browser. Manter a aplicacdo WEB requer
modificar apenas o cédigo que reside no servidor. Isto reduz o custo
de aualizacdo e desenvolvimento de aplicacbes WEB comparada a

aplicacdes tradicionais.

2.2 - Arquitetura Cliente / Servidor

Muitos dos recursos computacionais, que sao vistos hoje, tém a
derivacdo da arquitetura cliente/servidor. Isso se d& porque um software
“hospeda-se” em um computador (servidor), e outro aplicativo (cliente) requer
0S recursos ou servicos desse software ativando-o remotamente. O software
cliente solicita servicos, e o software servidor fornece esses servigcos. Segundo
Pressman (2002), o asan¢co das tecnologias, do hardware, software, banco de
dados e Internet, contribuem para a evolucéo da arquitetura cliente/servidor.

A grande vantagem de se utilizar esse tipo de arquitetura é o
compartilhamento de recursos, seja ele hardware, ou, no caso da Internet, o
software, sendo que os termos “cliente” e “servidor” referem-se aos programas
gue solicitam e enviam servicos e informacoes.

Como a arquitetura cliente/servidor possui caracteristicas interessantes
no seu contexto, pode-se ter diferentes implementacdes, segundo Orfali (1999).
Por exemplo, servidores de arquivos, servidores de banco de dados, servidores
de transacao e servidores de trabalho em grupo (grupoware).

Em uma arquitetura cliente/servidor, o aplicativo ou software que

necessita de recursos para que seja efetuado algum processamento, é chamado de
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cliente. O aplicativo ou software que forneca recursos para que outras aplicagcoes
processem informacdes, € chamado de servidor.

Quando se usa a Internet, aprende-se a usar cada um dos programas
clientes. Uma das funcfes do usuario € iniciar o cliente (browser) e dizer aele o
que fazer. A tarefa do cliente é de conectar-se ao servidor apropriado e cuidar de
gue seus comandos sejam executados, e assim, esperar a resposta desse servidor.

Muitos dos protocolos usados na Internet sdo baseados no paradigma de
requisicao e resposta, como por exemplo, FTP, Telnet ou ainda HTTP (Hiper Text
Transfer Protocol), utilizado pelos Browsers.

No caso de se utilizar o protocolo HTTP, um programa requisitante
(cliente) estabelece uma conexdo com um outro programa receptor (servidor) e
envia um pedido de requisicdo para o servidor contendo, o URI (Uniform
Resouce ldentifier), a versdao do protocolo, uma mensagem contendo 0s
modificadores da requisicdo, informacdo sobre o cliente, e possivelmente o
conteudo no corpo da mensagem a ser requisitada.

O servidor responde com uma “linha de status” incluindo sua versao de
protocolo e um cédigo de operacdo bem-sucedida ou um cédigo de erro, seguido
pelas informagBes do servidor, meta informacdes da entidade e possivel
conteudo no corpo da mensagem, que deve ser interpretado e devidamente

exibido pelo cliente (Browsers).

2.3 - O Protocolo HTTP

A WEB utiliza a Internet como meio de comunicacdo, devendo obedecer

aos protocolos de comunicacdo proprios da Internet. O protocolo HTTP surgiu
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através de um fisico chamado Tim Berners-Lee, nos anos de 1989 a 1991 no
CERN (European Center for High-Energy Physics) em Genebra, na Suica.

Segundo Wong (2000), a proposta do protocolo HTTP visava facilitar a
comunicacdo e o compartilhamento de informacdes. Deveria existir uma maneira
pelas quais documentos gravados em um computador pudessem ser acessados
através de outros computadores, por meio de uma rede, facilitando assim a
comunicacdo entre os pesquisadores. Esses documentos, por sua vez, poderiam
fornecer atalhos para outros documentos, através de links, que também poderiam
estar localizados em computadores fisicamente distantes.

A principal caracteristica do HTTP estaria na representacdo dos dados
(formato e negociacao), ndo importando como os sistemas foram construidos,
permitindo a transferéncia de qualquer tipo de informacédo, seja som, texto,
video ou imagem. Dessa maneira, o HTTP € o protocolo de rede utilizado para
entregar virtualmente todos os arquivos e outros dados (de forma abrangente
chamados de recursos) na WEB.

Por essa caracteristica, pode-se dizer que sem o protocolo HTTP, a
Internet como € utilizada hoje, ndo teria tanto sucesso. Foram criadas
padronizacbes de comunicagcdo entre clientes e servidores da WEB,
especificando como seria essa comunicacdo, desde a forma de requisicfes até as
respostas dos recursos pretendidos.

Entende-se, por recurso, segundo Wong (2000), como sendo qualquer
trecho de informacéo que possa ser identificado por um URL (Uniform Resource
Locator), como por exemplo, um arquivo HTML, ou uma consulta a um banco de

dados ou qualquer recurso que esteja disponivel no servidor WEB.



2.3.1 - As camadas de Protocolo HTTP

Existem varios protocolos que trabalham em um sistema de comunicacéo

em rede como a Internet e todos eles tém a finalidade de fornecer servicos.

A arquitetura da Internet se caracteriza pelas camadas:
Aplicacao: onde se situa o protocolo HTTP;
TCP: com missdo de tornar confidavel a transferéncia de
informacoes e
Protocolo Internet (IP): que recebe ou envia pacotes individuais

e 0s endereca aos seus destinos.

Assim, o Protocolo de Controle de Transmisséo (TCP) e o IP fazem com
gue clientes (Browsers) e servidores se conectem. Através dessa conexdo, O
protocolo HTTP é utilizado pelos clientes para a requisicdo de servicos, e ao
mesmo tempo define as regras basicas para as transacfes entre esses clientes e
os servidores WEB.

A comunicagdo da arquitetura cliente/servidor na Internet ocorre
geralmente bre uma conexdo TCP/IP, mas isso ndo impede que o protocolo
HTTP seja implementado no topo de qualquer outro protocolo.

Podemos definir uma transagdo HTTP como:

Estabelecimento da conexao;
Requisicdo: o cliente requisita um recurso ao servidor HTTP;
Resposta: o servidor HTTP, se ndo houver nada de errado com a

requisicao do cliente, retorna o recurso desejado para o cliente;
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Fechamento da conexdo: a conexao é encerrada logo apds o recurso

requisitado chegar ao cliente.

O HTTP é um protocolo “stateless”, ou seja, ndo armazena qualquer
informacéo da conexdo entre as transacdes. Junior (2001) mostra que os tipos de
tramisséo das mensagens de requisicdo ou resposta, séo semelhantes nas suas
estruturas, que consistem em:

Linha inicial;
Linhas de cabecalho, que ndo sdo obrigatorias;
Linha em branco obrigatéria e

Corpo da mensagem, opcional.

2.3.2 - Transagdes HTTP

A seguir, € mostrado um exemplo comum de uma transacdo WEB,
utilizando o protocolo HTTP entre a requisicdo de recursos do cliente para o
servidor.

Supondo que 0 recurso desejado fosse 0 URL
“http://www.fundanet.br:80/teste.htm”, segundo Wong (2000), o WEB
Browser interpretaria o0 URL da seguinte maneira:

http:// . use o protocolo HTTP;

www.fundanet.br/: conecte a um computador com nome de host de
www.fundanet.br;

:80: conecte a esse computador utilizando a porta 80. Segundo

Junior (2001), esse numero de porta pode ser qualquer nimero de
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porta IP legitimo, podendo variar de 1 até 65535, e, se o0 cliente
omitir esse numero da porta, o protocolo HTTP assumira o valor

80.

O recurso requisitado pelo cliente é uma pagina HTML chamada

“teste.htm” e que, se ndo houver problemas com a conexdo e com o protocolo

HTTP, o servidor ira envia-la como resposta.

Apés a conexdo com o URL requisitado através da porta 80, usando o

protocolo HTTP, a seguinte mensagem exemplo é enviada pelo WEB Browser ao

servidor (JUNIOR, 2001):

GET /HTTP/ 1.1

Accept:i mage/ gif,i mage/ x-xbitmap, i mage/ | peg, i mage/ pj peg, [/*/
Accept - Language: en- us

Accept - Encoding: gzip, deflate

User - Agent: Mozilla/4.0 (conpatible; MSIE 5.01; W ndows NT)
Host: fundanet. br/teste. htm

Connection: Keep-Alive

2001).

Figura 2.1: Mensagem Exemplo enviada pelo WEB Browser ao servidor (JUNIOR,

Pode-se interpretar a Figura 2.1 da seguinte maneira (WONG 2000):
A primeira linha (GET /HTTP/1.1) requer um recurso de um
servidor e indica a versao do protocolo HTTP que vai ser usada na
transacao;
A segunda linha indica ao servidor quais tipos de documentos
serdo aceitos pelo WEB Browser;
A terceira linha mostra que a linguagem utilizada pelo WEB

Browser (cliente) € a Americana,;
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A quarta linha aponta que o cliente tem condi¢des de interpretar a
resposta dada pelo servidor utilizando algoritmos de
descompresséo gzip ou deflate;
A quinta linha (User-Agent) especifica que o cliente é identificado
como “Mozilla 4.0” utilizando “Windows NT” como plataforma
operacional, e entre parénteses, o desenvolvedor e a versao do
WEB Browser,;
A sexta linha se refere a qual servidor host o cliente estara
conectado e qual o recurso solicitado pelo cliente;
A sétima linha indica ao servidor que a conexdo TCP deve
permanecer aberta enquanto ndo seja explicito o pedido para
desconexao.

ApoGs o0 envio da requisicdo e a conexdo ao servidor, uma resposta sera

enviada ao cliente, como é exibido na Figura 2.2, segundo Wong (2000):

HITP' 1.1 200 K

Date: Mon, 23 Jun 2003 23:54: 44 G
Server: Apache/ 1. 3.6 (Lhix)

Last -Modi fied: Fi, 20 Jun 2003 13:06: 11 G\
ETag: “2f 5cd- 964- 381e1bd6”

Accept - Ranges: byt es

Qntent -1 ength: 327

Gonnection: cl ose

Qntent -type: text/htnh
<title>Exenpl 0 de Teste</title>
<ing src="/inages/ f undanet . gi f">
<h1>BemM ndo</ h1>

Figura 2.2: Resposta do Servidor ao Cliente (WONG, 2000).

Pode-se entender os cédigos exibidos na Figura 2.2 da seguinte maneira,
segundo Wong (2000) e Junior (2001):

A primeira linha mostra a versdao do protocolo HTTP que o

servidor esta utilizando, e segundo Wong (2000), o mais

importante, o codigo de status, onde diz (codigo 200) que o
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recurso foi encontrado com sucesso e sera transmitido como
resposta. Além do codigo de sucesso 200, o protocolo HTTP
também possui outras familias de cédigos, como Junior (2001)
cita:

0o 1xx: Envia informacbes para o cliente, sendo apenas
informativa, indicando que a requisi¢cao foi recebida e esta
sendo processada;

0 2xx: Indica que a requisicao feita pelo cliente foi bem
sucedida;

o0 3xx: Indica que agOes adicionais devem ser tomadas antes
de arequisicao ser completada com sucesso;

0 4xx: Indica que o navegador fez uma requisicdo que nao
pode ser atendida ou ndo existe;

0 5xx: Indica um erro no servidor.

A segunda linha indica a data atual do servidor;

A terceira linha qual a versédo do software servidor que o cliente
esta conectado;

A quarta linha especifica a mais recente modificacdo no recurso
requisitado pelo cliente. Este recurso é muito utilizado por
ferramentas proxies, como serd discutido na Secéo 2.5;

A quinta linha atribui uma identificacdo WEB Unica para o cliente
que fez a requisicao do recurso, evitando o “extravio” do recurso
requisitado e também muito utilizado pelos mecanismos de cache;
A sexta linha aponta que o servidor estd habilitado a retornar

outras se¢Oes de documentos, sempre que ele for requisitado;
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A sétima linha mostra o tamanho em bytes do recurso desejado;

A oitava linha indica que a conexdo serd encerrada depois da
resposta dada pelo servidor ao cliente;

A nona linha indica a0 WEB Browser qual o tipo de documento
sera enviado pelo servidor como resposta ao cliente, sendo que no
exemplo, é um arquivo no formato HTML, e por fim

O recurso desejado, que no caso sao instrucdbes HTML que

exibirdo mensagens e uma figura no formato gif.

2.4 - WEB Browsers (navegadores)

A maneira mais simples de se requisitar recursos na Internet € por meio
dos WEB Browsers, os “navegadores”, pois agem como cliente e intérpretes das
regras de requisicoes e respostas do protocolo HTTP. O primeiro navegador a
utilizar os recursos HTTP foi o Mosaic, desenvolvido por Marc Andreesen, na
NCSA (National Center for Supercomputing Applications), na Universidade de

[llinois, Urbana-Champaign, nos Estados Unidos.

O navegador possibilita ao usuério da Internet o acesso aos servi¢os de
uma maneira intuitiva e flexivel, independente da arquitetura do computador

utilizado para a navegagao, como mostra a Figura 2.3.

Além disso, uma aplicacdo WEB n&o requer um cliente especializado.

7

Segundo Hassan e Holt (2001), um WEB Browser €& usado como cliente,

tornando o recurso desejado acessivel a varias plataformas operacionais.
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Navegador HTTP (Requisi¢io/Resposta) Recursos
(Cliente) (HTML)
Na\/_egador < Servidor / Recursos
(Cliente) WEB |—— (Som)

Navegador
(Cliente) Recursos
(Imagem)

Figura 2.3: Exemplo de comunicacao entre o cliente (browser) e o Servidor WEB.

Os browsers fornecem suporte a diversos tipos de plataformas
operacionais. A flexibilidade em relacéo aos tipos de dados a serem enviados ou
recebidos também permite fornecer suporte aos varios formatos de recursos,

como texto, som, imagem e outros.

Quando um link (ou recurso) € requisitado em um navegador WEB, ele
tenta estabelecer uma conexdo TCP/IP com um servidor que reside em algum

local na rede. Essa conexdo normalmente € feita para a porta 80, a porta HTTP.

Em seguida, o navegador envia uma mensagem, denominada “solicitacdo
HTTP”, para o servidor e esse responde com as informacfes solicitadas. As
informacdes sdo recebidas pelo navegador e processadas ou exibidas,

dependendo de seu tipo, segundo Hatch, Lee e Kurtz (2002).
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2.5 - Servidor Proxy

Um servidor proxy € muito utilizado para fornecer acesso a Internet de
uma maneira rgpida e segura para usuario que se utiliza de sub-redes. Com um
proxy, pode-se ainda aumentar o controle de acesso a Internet.

Os servidores proxies podem controlar as atividades de diferentes
usuérios e fornecer relatorios dessas atividades usando o sistema de cache. Com
o cache, o tempo de acesso as informacdes disponiveis na Internet se torna mais
curto apds a primeira busca, pois estas ficam armazenadas em um servidor e
assim, ndo é necessaria uma nova busca na Internet.

Com o0 uso de um servidor proxy, usuarios podem ter livre acesso a
Internet, mas sem criar uma vulnerabilidade na segurangca da rede da
organizacdo. Com o aumento das redes comerciais, 0 uso de firewalls passou a
ser uma obrigacdo de seguranca para as empresas, o que dificultaria o acesso
completo da Internet. Com o avanco da tecnologia de proxies, mesmo que a rede
nao esteja protegida por um firewall, a possibilidade de uma vulnerabilidade na
seguranca é reduzida, devido as regras rigidas de acesso.

Segundo Santos (2003), normalmente, 0 mesmo proxy € usado por todos
os clientes em uma sub-rede, fazendo com que todos 0s usuarios tenham acesso
aos mesmos documentos e servigcos requisitados, aumentando assim, a
performance da rede e diminuindo os custos do trafego da rede
significativamente. Em um download, por exemplo, uma vez que 0 primeiro
acesso foi feito para um determinado usuario, os demais acessos sdo feitos no

cache local.



Se a necessidade de acesso a Internet for intensa para um determinado
recurso, Chan, Griffith e lasi (1999) dizem que as performances do servidor e do
cliente sédo prejudicadas, mas se, no caso de uma requisi¢éo simples e de acdes
gue nao dependam do acesso continuo a Internet, o proxy nao afetard o

desempenho da rede.

2.5.1 — Funcionamento do Proxy

Santos (2003) explica que, em uma rede que utiliza proxy, as estacdes de
trabalho ndo possuem uma conexéo direta com a Internet, assim sendo, ndo se
comunicam de maneira direta com a mesma. O servidor proxy faz a ligacdo entre
a estacdo de trabalho e a Internet. Segundo Chan, Griffith e lasi (1999), o
servidor proxy repete a mensagem recebida de um cliente para outro servidor.
Por sua vez, o servidor proxy repete as mensagens que recebe de um servidor
para um cliente.

Os servidores de proxy sao usados para permitir aos computadores de
uma rede interna o acesso & WEB, FTP e outros servigos configurados. O proxy
€ um servidor especial, que roda em uma maquina que pode agir também como
se fosse um Firewall, escondendo os computadores da rede interna (SANTOS,
2003).

Basicamente, ele recebe requisicbes de maquinas que estdo na rede
interna, envia aos servidores que estdo do lado externo da rede, |1é as respostas
externas e envia de volta o resultado aos clientes da rede interna.

O servidor proxy permite aos usuarios uma navegacdo mais eficiente. O

proxy funciona como uma cépia local de outros sites espalhados pelo mundo.
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Toda vez que um usuario (que esteja utilizando o Proxy) acessar um site
localizado na Internet, este é copiado para o servidor local (WATANABE, 2004)
onde as informacgfes ficam registradas. Depois deste usuério, todos os outros
usuarios (utilizando o proxy) que tentarem acessar 0 mesmo site carregaréo a
copia que agora esta no servidor proxy.

Antes de mostrar um URL-cOpia, o servidor Proxy verifica no site
original qual a data de ultima atualizagcdo para que ndo sejam mostrados sites
desatualizados.

Normalmente, 0 mesmo servidor proxy € usado para todos os clientes em
uma rede interna, que pode ou ndo ser constituida de sub-redes, explica
Watanabe (2004).

Os tipos de servidores Proxy mais utilizados, segundo Santos (2003),

Proxies genéricos, que oferecem servicos de proxy para varias
aplicacdes (por exemplo WEB, Ftp, Gopher e Telnet) em um unico
servidor;

Proxies especificos, que oferecem servicos de proxy para uma
determinada aplicag@o, como € o caso do WEB Proxy, que € um proxy
que tem por finalidade, fazer caching de documentos WEB que foram
acessados, reduzindo de forma consideravel, o trafego de acesso a

Internet em requisic¢des futuras.

De acordo com Luotonen e Altis (2004), para transa¢cdes de um cliente

com um servidor proxy, esse cliente se utiliza somente do protocolo HTTP,
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mesmo quando deseja buscar um recurso através de um outro protocolo, como

por exemplo, o FTP. A Figura 2.4 exemplifica essa transacao.

Firewall
_ REDE
Cliente Servidor
WEB HTTF HTTP
HTTP
Cliente HTTP Slirr\:)lSor P Gopher S| Servidor
WEB [* > y Gopher

/ FTP
. HTTP ——

Cliente -

WEB Servidor

FTP

Requisicao/Resposta

Figura 2.4: Transagdo dos protocolos utilizando Firewall.

Ao emitir um pedido a um servidor proxy, o URL inteiro é especificado e
ndo apenas o caminho e cabecalhos opcionais de requisicdo do HTTP. Neste
momento, 0 proxy comega a funcionar como um cliente para recuperar O recurso
original, usando o protocolo apropriado.

Na Figura 2.5, é exibida uma demonstracdo de como funciona o fluxo
dentro de um servidor WEB Proxy, ele recebe as requisi¢des, faz uma analise no
cache local, e se 0 documento estiver no cache, ele responde automaticamente,
caso contrario, se o documento ndo estiver no cache, ou, se ele estiver
precisando de atualizacdo, ele vai ao endereco remoto e busca o documento, ou

as atualizacoes e guarda no cache local, para ser usado nas requisic¢des futuras.



Proxy A

Proxy B Proxy C

Cliente A Cliente B Cliente C Cliente D Cliente E

Figura 2.5: Funcionamento de um Proxy.

Um servidor proxy permite também um nivel satisfatério de gravacdo das
transacoes de clientes, incluindo endereco IP, data e hora, URL, contagem de
bytes e cédigo de sucesso HTTP. Também é possivel fazer a filtragem de
transacbes de clientes no nivel do protocolo de aplicacdo. O proxy pode
controlar o0 acesso a servigos por métodos individuais, servidores e dominios

(LUOTONEN E ALTIS, 2004).

2.5.2 - Servigo Cache do Proxy

A aplicacdo Proxy age como intermediario entre clientes e servidores
WEB. O servidor local procura pela pagina, grava-a no disco e repassa para o
usuério. Requisicdes subseqlientes de outros usuarios recuperam a pagina que
esta gravada localmente, utilizando assim, de um cache (SANTOS, 2003).

Sem um proxy, clientes fazem conexdo diretamente aos servidores WEB.

Os servidores proxies sdo usados por organizacdes ou provedores que querem



reduzir a quantidade de banda que utilizam. Para aumentar o desempenho,
muitos servidores proxy podem fazer parte de uma hierarquia (ver Figura 2.5),
na qual ha a comunicacdo entre servidores proxy, reduzindo a necessidade de
objetos serem recuperados diretamente.

A Figura 2.6 mostra como funciona o sistema cache do proxy. As
requisicoes efetuadas pelos usuarios sdo representadas pela letra “A”, j4 as
respostas a essas requisi¢cdes sdo representadas pela letra “B”. A letra “C”

representa o fluxo de dados dentro do sistema proxy, segundo Santos (2003).

Cliente A — ) A | servidor

(Browser) Sgr\g)?;r Remoto

A

C

Figura 2.6: Funcionamento do Sistema Cache do Proxy (SANTOS, 2003).

Pode-se citar as seguintes vantagens ao se utilizar cache no sistema
proxy:
Reducdo do trafego: Menos requisicbes e respostas precisam
trafegar na rede, o objeto é recuperado do servidor somente uma
vez, reduzindo a quantidade de banda usada pelo cliente. Pode-se
conseguir taxas de acerto de até 60%;
Reducdo de carga dos servidores. Menos requisicdes para 0

servidor www atender;



Reducdo da laténcia: As respostas de requisicbes aos objetos
cacheados sdo feitas a partir do cache local, ndo pelo servidor

www original.



CAPITULO 3-FERRAMENTASDE TESTE

Durante o processo de desenvolvimento de um programa existem
atividades que procuram garantir a qualidade do produto final. Entretanto,
apesar dos métodos, técnicas e ferramentas utilizadas, falhas no programa ainda
podem ocorrer. Assim, a etapa de teste, uma das atividades de garantia de
qualidade, € de grande importancia para a identificacéo e eliminacéo de defeitos,
representando assim uma etapa de grande importancia no desenvolvimento do
programa (JORGE et al., 2002).

A atividade de teste ndo pode mostrar a correcdo de um software, pois o
dominio dos dados de entrada normalmente € muito grande, a ponto de ser
inviavel testar todas as possibilidades de entrada, saida ou manipulacdo de
dados, o0 que corresponderia ao teste exaustivo, pelo qual a correcao poderia ser
comprovada (OSTRAND e WEYUKER, 1988). A limitacdo do tempo destinado a
pratica do teste também é fato relevante nesse contexto, sendo assim, existem
trés questdes fundamentais:

1. Como devem ser selecionados os dados de teste?
2. Como decidir se um produto foi suficientemente testado?

3. Como indicar se um conjunto de dados de teste é adequado?

A Secao 3.1 apresenta alguns conceitos basicos do teste de software. Na
Secdo 3.2 e Secao 3.3 sdo mostradas as ferramentas para aplicacéo de critérios e

automatizacéao de testes, que auxiliam no teste de programas.
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Por fim, nas SecOes 3.4 e 3.5 serdo descritas algumas ferramentas e
conceitos relacionados ao teste de aplicacbes WEB e de Recording & Playing

Back.

3.1 - Conceitos Basicos

Segundo Myers (1979), a atividade de teste é 0 processo de executar um
programa com a intencdo de encontrar um defeito. Um bom caso de teste é
aquele que tem alta probabilidade de revelar a presenca de defeitos. Ja um teste
bem-sucedido é aquele que detecta a presenca de um defeito ainda né&o
descoberto.

Uma das maneiras de se prevenir ou detectar erros cometidos ao longo do
processo de desenvolvimento € a definicdo de diferentes niveis de testes em
relacdo as etapas do processo de desenvolvimento do software, enfocando
classes distintas de erros.

Pode-se dividir em quatro etapas a atividade de teste de software:

1. Planejamento;

2. Projeto de casos de teste;

3. Execucéo do teste;

4. Avaliagéo dos resultados.

Essas etapas devem ser executadas ao longo de todo o processo de
desenvolvimento do software. O planejamento da atividade do teste de software

deve fazer parte do planejamento global de desenvolvimento do sistema, desde



sua criacao e evolucéo, constituindo assim o teste um dos pontos cruciais no
desenvolvimento do software.

E importante ressaltar que a realizagdo de testes pode mostrar se o
software contém defeito, mas ndo provar que o mesmo nunca falhara. Testes
devem, entdo, ser realizados com o intuito de encontrar defeitos, e
consequentemente, ao encontra-los, o teste poderd ser considerado como bem-
sucedido.

Ntafos (1988) diz que a atividade de teste é cercada por uma série de
limitacdes. Por exemplo, normalmente, os seguintes problemas sdo impossiveis
de se solucionar: dados dois programas, se eles séo equivalentes; dadas duas
sequéncias de caminhos (comandos) de um programa, ou de programas
diferentes, se elas processam a mesma funcédo; dado um caminho, se ele é
executavel ou nado, ou seja, de uma maneira geral, se existe um conjunto de
dados de entrada que leve a execucao desse caminho.

N&o existe um procedimento de teste “geral” que possa ser usado para
provar se um programa esta correto ou ndo, mas, se os testes forem conduzidos
sistematica e criteriosamente, mesmo ndo podendo afirmar que um programa esta
correto, contribuem para aumentar a confiangca de que o software desempenha as
funcdes especificas para qual foi desenvolvido.

Para auxiliar a atividade de teste, deve-se utilizar uma ferramenta de
apoio ao teste. Uma ferramenta de teste reduz a intervencdo humana nos
resultados obtidos. Essa ferramenta deve produzir casos de teste que mostrem o
comportamento errado do programa e revelar os defeitos.

O desenvolvimento de ferramentas de teste para o suporte a atividade de

teste propriamente dita também é de fundamental importancia uma vez que essa



atividade é muito propensa a erros, além de improdutiva, se aplicada
manual mente, cita Jorge et al., (2002).

Jorge et al., (2002), cita ainda que, a disponibilidade de ferramentas de
teste oferece recursos para o desenvolvimento de estudos empiricos que visem a
avaliar e a comparar os diversos critérios de teste existentes. Ferramentas de
teste permitem a transferéncia de tecnologia para as industrias e contribui para
uma continua evolucao de tais ambientes, fatores indispensaveis para a producao
de software de alta qualidade.

Além disso, tais ferramentas auxiliam pesquisadores e alunos de
Engenharia de Software a adquirir os conceitos basicos e experiéncia na
comparacdo, selecdo e estabelecimento de estratégias de teste (VINCENZI,
1998).

Segundo Pressman (2002), existem as seguintes categorias de
ferramentas de teste de software:

Aquisicdo de Dados: ferramentas que adquirem dados a serem
usados durante o teste;

Medicdo Estatica: ferramentas que analisam o cédigo-fonte sem
executar casos de teste. Existem trés tipos diferentes de
ferramentas de teste estético, sendo ferramentas de teste baseado
em coédigo, linguagens especializadas de teste e ferramentas de
teste baseado em requisitos;

Medicdo Dinamica: ferramentas que analisam o cddigo-fonte
durante a execucdo do programa, ou seja, interagem com o
programa em execugdo. As ferramentas dindmicas podem ser

intrusivas, que modificam o software a ser testado, inserindo



instrucdes extras, ou ndo-intrusivas, que usam um processador de
hardware separado que € executado em paralelo com o processador
contendo o programa que esté sendo testado;

Simulacado: ferramentas que simulam funcdes do hardware e
outros dispositivos externos;

Gestdo de Testes: ferramentas que assistem o0 planejamento,
desenvolvimento e controle de testes, geram e coordenam testes de
regresséo, realizam comparacdes que avaliam as diferencas entre
as saidas esperada e real;

Ferramentas de Cruzamento Funcional: ferramentas que cruzam

as fronteiras das categorias precedentes.

Deve-se notar que muitas ferramentas de teste tém caracteristicas que

abrangem duas ou mais das categorias citadas acima.

3.2 - Ferramentas para Aplicacdo de Critérios

As atividades de teste de software s&o bastante custosas, demandando
muito tempo e esforco de desenvolvedores, programadores e testadores, como ja
mencionado. Assim, muitas ferramentas destinadas ao auxilio do teste foram
desenvolvidas e assim, auxiliam na atividade de teste.

Chaim (1991), Vincenzi (1998) e Jorge et al., (2002), dizem que, essa
situacdo de grande demanda e custo nos testes, motivou o desenvolvimento de
ferramentas de teste para auxiliar na producéo de testes efetivos e na andlise dos

resultados dos testes.
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O uso de uma ferramenta de software para auxilio ao teste de programas
pode ser vinculado a um critério de teste de duas maneiras. A ferramenta de
software pode utilizar o critério de teste como um guia para a geracdo de casos
de teste que satisfacam o critério; outra possibilidade é a utilizacdo do critério
para a analise de cobertura de um conjunto de casos de teste, isto €, verificar se
0s casos de teste aplicados preencheram os requisitos de critério de teste
(CHAIM, 1991).

Segundo Chaim (1991), a partir da década de 70 comecaram a surgir as
primeiras ferramentas de apoio ao teste estrutural de software, que suportavam
principalmente a aplicacdo de critérios de teste baseados somente no grafo de
fluxo de controle do programa a ser testado.

No inicio dos anos 80, ainda segundo Chaim (1991), surgiram as
primeiras ferramentas de teste comerciais, que suportavam basicamente a analise
de cobertura dos critérios todos-nés e todos-ramos, mais alguma forma de
andlise estatica do programa fonte para deteccdo de anomalias de fluxo de dados
e verificacdo dos tipos dos parametros utilizados nas chamadas de
procedi mentos.

Em meados da década de 80, com o surgimento dos critérios baseados em
andlise de fluxo de dados, comecaram a surgir ferramentas que suportam a
aplicacdo desses critérios. Na sua maioria, essas ferramentas foram
implementadas pelos criadores dos critérios de teste e visavam mostrar que a
aplicacdo dessa nova classe de critérios era provavel de ser utilizada na pratica

(CHAIM, 1991).



V)

Em meados dos anos 90, com o avanco da Internet e as novas tecnologias
voltadas para o desenvolvimento de aplicacbes WEB, novas ferramentas e

técnicas de teste foram criadas para o teste dessa nova categoria de aplicagdes.

3.2.1 - Ferramenta PROTEUM/IM 2.0

A ferramenta de teste PROTEUM/IM 2.0 apdia o critério Mutacdo de
Interface (DELAMARO, MALDONADO E VINCENZI, 2000), e auxilia a
atividade de teste durante o desenvolvimento do software, apoiando o teste de
unidade e o teste de integracéo.

A ferramenta estd disponivel para os sistemas operacionais SunOS e
Linux e configurada para o teste de programas escritos na linguagem C, sendo
também uma ferramenta multilinguagem.

Segundo Delamaro, Maldonado e Vincenzi (2000), as operacfes minimas
suportadas pela ferramenta séao:

Manipulacéo de casos de teste: execucao, inclusdo e excluséao;
Manipulacédo de mutantes: geracao, selecédo, execucao e analise e

Andlise de adequacao: escore de mutacéo e relatorios estatisticos.

Algumas dessas operacfes sdo suportadas pela ferramenta de modo
completamente automatico, outras, necessitam da intervencgéo do testador.

A ferramenta permite ao testador avaliar a adequacdo de um conjunto de
casos de teste T para um determinado programa P e com o resultado dessa
avaliacdo o testador pode melhorar o conjunto T visando a satisfazer o critério

de Mutacéo de Interface.



Os programas que compdem a ferramenta PROTEUM/IM estdo divididos
em dois grupos. O primeiro € composto por programas basicos que agem
diretamente na base de teste que caracteriza a sessdo. O segundo € composto por
programas utilitarios que utilizam os programas basicos para realizar algumas
operacOes durante uma sesséo de teste. Bianchini et al., (2003) mostra esses

comandos na Tabela 3.1.

Programas Bésicos

li Transforma um programa C numa representacao intermediéria
Cria programa instrumentado que produz como saida a lista de s
instrum .
percorridos por um caso de teste
Cria e manipula o arquivo de teste, que d& caracteristicas gerais da
ptest
base de teste
tcase Cria e manipula a base de dados dos casos de teste
muta Cria e manipula a base de dados dos mutantes
Aplica os operadores de mutagdo ao programa original, criando
opmuta . ~
descritores de mutacao
Constroéi os cédigos fontes dos mutantes e executa-os; também usado
exemuta : :
para ativar / desativar mutantes
report Criarelatorio sobre o comportamento dos casos de teste
Programas Utilitarios
test-new Cria uma nova base de teste
Tcase-add Inclui um novo caso de teste, interativamente
Gera descritores de mutacdo e os inclui na base de dados dos
Muta-gen
mutantes
Muta-view Exibe os mutantes para visualizacdo e analise
list-good Exibe o conjunto de casos de teste em operacao
Marca automaticamente os mutantes equivalentes baseando-se na
check-equiv A ~
freqliéncia de execucéao.

Tabela 3.1: Programas que compdem a ferramenta Proteum/IM 2.0 (BIANCHINI et al.,
2003).




A execucdo desses programas pode ser feita de duas formas: diretamente
na linha de comando através de scripts ou de forma transparente para o usuario
através da interface grafica.

A interface gréfica facilita a conducdo de uma sesséo de teste no caso do
usuério ser iniciante. Os recursos de visualizagcdo dos casos de teste e dos
mutantes equivalentes sdo melhores com a interface gréfica, tornando a
conducédo da sesséo de teste mais facil.

No entanto, esse tipo de interface depende muito da interacdo do usuario,
sendo, assim, menos flexivel do que chamar diretamente os programas, segundo
Delamaro, Maldonado e Vincenzi (2000). A chamada direta aos programas, na
forma de scripts, reduz o numero de interacdes com as ferramentas e possibilita
a execucao de longas sessoes de teste em lote, nas quais 0 usuario pode construir
um programa especificando as tarefas a serem realizadas e a ferramenta executa
esse programa, reduzindo, assim, o tempo gasto na atividade de teste.

Entretanto, se o usuario optar por utilizar scripts, a elaboracdo desses
scripts exige um esforco de programacdo e um completo dominio tanto dos
conceitos sobre teste baseado em mutacdo quanto dos proprios programas que
compdem a ferramenta.

A atividade de teste € iniciada com a criacdo de uma sessdo de testes.
Uma sessdo de teste € caracterizada por um banco de dados criado e
administrado pela ferramenta Proteum/IM 2.0 para armazenar a informacao
necessaria sobre o programa a ser testado, seus mutantes e os casos de teste
providos pelo testador. Uma sessao de teste pode ®r criada, interrompida e

reiniciada utilizando o modulo de recuperacdo de sessoes.



Uma vez que a sessao de teste é criada, podem ser executadas duas
maneiras de se construir um banco de dados com casos de testes. A primeira
maneira é a insercao interativa de casos de teste pelo testador.

A ferramenta Proteum/IM 2.0 também prové um modo para remover um
caso de teste logicamente. Nesta situacdo, o caso de teste ndo é removido
fisicamente do banco de dados de casos de teste, porém ndo é considerado nas
operacdes futuras da ferramenta. Depois, o caso de teste pode ser re-habilitado e
disponivel ao banco de dados |6gico de casos de testes. Isto permite ao testador
usar combinacdes e situacfes diferentes de casos de testes disponiveis no banco
de dados, cita Delamaro, Maldonado e Vincenzi, (2000).

A principal tarefa da ferramenta € a manipulacdo de mutantes, e para
isso, € necessario escolher que tipo de mutantes sera usado no teste. A
ferramenta Proteum/IM 2.0 dispde de um conjunto de 33 operadores de Mutacao
de Interface, divididos em dois grupos: 24 operadores no Grupo | e 9 operadores
no Grupo Il. Para o teste de unidade, ha um conjunto de 75 operadores. Eles séo
classificados em operadores de constantes, declaracdo e operadores de variaveis.

Para cada operador € possivel selecionar uma porcentagem de geracéo e
0 numero maximo de mutantes por ponto de mutacdo, sendo que esse numero
pode ser determinado individualmente ou a um grupo especifico de cada
operador.

ApoOs a criagcdo do conjunto de casos de testes é iniciada a execucédo dos
mutantes. A ferramenta Proteum/IM 2.0 executa cada mutante e compara seu
comportamento com o comportamento apresentado pelo programa original.

Como resultado de execucdo do mutante, Proteum/IM 2.0 marca mutantes

com os tipos: “morto” ou “vivo”, e o testador pode analisar os mutantes que



ainda permanecam “vivo” e decide, se eles séo equivalentes ou ndo. Da mesma
maneira que um conjunto de caso de testes pode ser desabilitado e
posteriormente re-habilitado, um mutante também pode ser marcado com um tipo
e depois, alterado.

Mutantes vivos sdo 0s mutantes que nao “morreram” com nenhum caso
de teste (t) do seu conjunto de caso de teste (T), ou seja, para todas as entradas
(casos de teste) a saida foi a mesma do programa original. Mutantes equivalentes
sdo 0s mutantes que, qualquer que seja a entrada (caso de teste) a sua saida vai
ser idéntica a do programa original. Mutante “morto” é o mutante que obteve a
saida diferente do programa original a partir de um determinado caso de teste.

A Figura 3.1 exibe um pequeno exemplo de como a ferramenta

Proteum/IM 2.0 faz a alteracdo do programa original pelo mutante.

/] Progranma Qi ginal
if (al=10)

{

X+

}

/] Prograna Mitante
if (a==10
{

X+

}

Figura 3.1: Exemplo de Mutante.

3.2.2 - Ferramenta PokeT ool

A ferramenta PokeTool (Potential Uses Criteria Tool for Program
Testing) (CHAIM, 1991) é uma ferramenta de teste que apdia 0s critérios
estruturais Potenciais-Usos, Todos-N6s e Todos-Arcos e todos aqueles que se
baseiam em informacdes do codigo do programa, para a selecdo de dados de

teste para a andlise da cobertura atingida (BUENO et al., 1995).
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Segundo Martimiano (1999), a versao inicial da ferramenta utiliza
unidades de programas escritos na linguagem C, entretanto, a ferramenta possui
a caracteristica de multilinguagem.

Por utilizarem informacdes relativas a estrutura interna do programa, tais
critérios sdo chamados estruturais, e tém um enfoque comum.

Todos os critérios implementados na ferramenta buscam a caracterizacao
de um conjunto de componentes elementares de um programa (chamados
elementos requeridos) que devem ser exercitados através dos casos de teste
aplicados, durante o processo de teste do programa (BUENO et al., 1995).

Segundo Barbosa et al., (2002), basicamente, a ferramenta PokeTool
executa trés operacdes principais:

1. Criar a sessdo de testes: Uma sessdo de teste relaciona-se a
algumas atividades que compreendem o teste. Desta maneira, se 0
teste tiver de ser interrompido, o status do teste intermediério
pode ser armazenado e recomegado em outro momento;

2. Testar os casos de adequacado: Incluindo a execucédo e a
inclusdo/exclusdo dos exemplos de teste fornecidos pelo
verificador, e

3. Analise de adequacdo: Determina a porcentagem de exigéncias do
teste para um critério especifico que seja satisfeito pelo conjunto
de casos de teste. Envolve a geracdo de relatérios estatisticos

sobre os testes conduzidos.

A ferramenta PokeTool esta disponivel para o ambiente DOS e UNIX.

Sua versao para o DOS tem uma interface simples, baseada em menus. A versao



para UNIX tem os moédulos funcionais que podem ser chamados pela linha de
comando ou pela interface grafica. A relacdo grafica permite que o usuario
explore e aprenda os conceitos de teste e também compreender melhor a
operacdo da ferramenta (BARBOSA et al., 2002).

Inversamente, para conduzir estudos empiricos, a linha de comandos €
mais adequada, uma vez que reduzem a quantidade de interacdes requeridas pela
relacdo grafica. Barbosa et al., (2002), também diz que fica claro que os scripts
requerem mais esforco de programacgao, profunda compreenséo de conceitos de
teste, e informacgéo precisa dos médulos que compdem a ferramenta.

Um outro aspecto relevante, segundo Bueno et al., (1995), consiste na
possibilidade de se testar diversas unidades simultaneamente. Considerando
como unidade uma funcdo em C que esta sendo submetida a PokeTool, pode-se
realizar a andlise estética de todas unidades de um arquivo, executar casos de
teste que as exercitem, e avaliar a cobertura atingida para cada unidade distinta,
de acordo com o critério escolhido.

A ferramenta é orientada a sessédo de trabalho, na qual o usuéario entra
com o0 programa a ser testado, com o conjunto de dados de teste e seleciona um

dos critérios suportados (CHAIM, 1991).

3.3 - Automatizacgéo

As ferramentas de automatizacdo possuem praticamente as mesmas
caracteristicas das outras ferramentas para teste, com a diferenca que essas
ferramentas possuem recursos de automatizar o teste, seja pelo fato de produzir

casos de testes automaticamente de acordo com o cédigo fonte ou até mesmo
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automatizar o processo de teste, fazendo com que o testador tenha o minimo de

intervencdo com o teste.

3.3.1 - JUnit

A ferramenta de teste JUnit é um framework de codigo aberto para o
teste automatizado em programas Java, diz Rainsberger (2003). A ferramenta
fornece uma maneira muito simples de expressar 0 modo que o testador pretende
trabalhar com o codigo. Expressando suas intencdes no proprio codigo fonte, o
testador pode verificar como o codigo se comporta dentro de situacdes
determinadas anteriormente.

Segundo Beck e Gamma (2003), € possivel com a ferramenta JUnit,
eliminar erros de expressbes sem a necessidade de recompilar o programa e
principalmente, ndo requer a interpretacéo do testador.

Rainsberger (2003) cita que sao dois o0s objetivos principais da
ferramenta: automatizar o processo de geracdo de casos de testes, fazendo o
papel de “oréaculo” no momento de decidir quais os casos de testes serdo criados
para determinada situacdo ou tipo de programas orientados a objeto; e
automatizar o processo ndo permitindo que erros inesperados interrompam a
sessa@o de testes, fazendo com que a sessao de testes continue sendo executada
sem a necessidade da intervencao do testador.

A ferramenta JUnit possui dois tipos de execucdes diferentes:

Execucdo textual: é mais rapido e deve ser usado quando nao

houver necessidade de uma indicacdo gréafica do sucesso do teste;



Execucdo grafica: mostra um dialogo grafico simples para
incorporar o0 teste e para fornecer alguma indicacdo grafica do
progresso do teste. Por exemplo, pode-se configurar o ambiente de
teste para que ndo seja necessario reiniciar a sessao de testes se o
cbdigo do programa foi alterado ou néo.
A ferramenta executa 0s seguintes passos na etapa de automatizacdo de
teste:
1. Criar objetos;
2. Enviar mensagens a esses objetos;
3. Verificar as assercdes definidas.
Beck e Gamma (1998) dizem que erros inesperados podem fazer com que
0 programa que esta sendo testado seja interrompido inesperadamente, fazendo
com que o processo de teste seja inutil. A ferramenta JUnit distingue entre
falhas e erros. A possibilidade de uma falha é antecipada com o uso das
assertivas. Erros séo problemas inesperados. A Figura 3.2 mostra como a

ferramenta trata e distingue os erros das falhas.

public void run(TestResult result) {
result.startTest(this);
set (),

try {
runTest ();

catch (AssertionFailedEror €) { //(A
result.addrail ure(this, e);

}
catch (Throvabl e €) { 11(B
result.add5ror(this, e);

%inally{
tear Down();

}

Figura 3.2: Tratamento e distincdo de falhas pela ferramenta JUnit (BECK e
GAMMA, 1998).

Para distinguir um erro inesperado de uma falha, séo coletadas falhas em

uma clausula de captura (catch) extra (A). A segunda clausula (B) captura todas
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as outras excecodes e assegura que a sessao de testes continua independendo se

houve um erro ou uma falha.

3.3.2 - HttpUnit

A ferramenta HttpUnit é um conjunto de classes em Java para testar
aplicacdes de WEB utlizando-se do protocolo HTTP. Junto com a ferramenta
JUnit, HttpUnit é uma ferramenta poderosa por criar sessbes de teste para
assegurar a funcionalidade das aplicagbes WEB, diz Scheinblum (2004).
Segundo Bhogal (2004), o HttpUnit pode emular véarios comportamentos de
browser, inclusive requisic¢des, JavaScript, autenticacdo HTTP e uso de cookies.

A principal diferenca entre as ferramentas JUnit e HttpUnit est4 no fato
gue, enquanto o préprio JUnit testa o codigo em Java construindo testes para
classes individuais, a ferramenta HttpUnit estende as funcionalidades do JUnit
para testar a integracdo da aplicagdo com a WEB, emulando o modo como um
browser trabalha e assim, trabalhando como um servidor de WEB.

Scheinblum (2004) cita que outro grande aspecto da ferramenta HttpUnit
€ que ela é capaz de testar aplicacdbes WEB inteiras. Isto se deve porque a
ferramenta se baseia em cookies gerados no uso e na navegacao pela aplicacgéo
WEB, e assim, se baseando nesses cookies gerados, o testador pode gerar casos
de testes para uma aplicacéo inteira. Considerando que os testes sdo escritos em
linguagem Java, ndo ha nenhum limite de como os testes serdo detalhados.

Segundo Bhogal (2004), diferentemente como o nome da ferramenta pode
insinuar, a HttpUnit n&o faz teste de unidade, mas sim, o teste funcional ou

“caixa-preta’, pois o0s testes realizados por essa ferramenta examinam
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externamente a comunicacdo entre servidores, analisando as mensagens

recebidas e as enviadas, permitindo uma avaliacédo mais detalhada pelo testador.

3.4 - Record & Playback

Como ja foi descrito em outras secdes desse trabalho, ferramentas que
auxiliem e dinamizem o processo de teste s&o bem-vindas na hora de testar essas
aplicacbes. As ferramentas de Record e Playback auxiliam no processo de teste,
como por exemplo, em um ambiente de teste de regresséao, pois automatizam esse
processo, ndo necessitando ao testador refazer todos os casos de testes para que
a aplicacao seja verificada novamente.

O processo de Record e Playback essencialmente envolve capturar todos
0S eventos que sédo gerados durante uma sessdo de teste, e reproduzir esses
mesmos eventos exatamente na mesma sequéncia em que foram gerados, segundo
Khetawat, Lavana e Brglez (1997). Evento é a ocorréncia de uma interacdo entre
0 usuario e um processo do sistema a ser testado.

Khetawat, Lavana e Brglez (1997) dizem que um evento no processo de
“Recording & Playing Back” pode ser também definido pelas ac6es do usuario
ou testador com a aplicacdo, como um clique do mouse, o acionamento da tecla
“enter”, o clicar de um botdo ou qualquer outro tipo de interagdo do usuério ou

testador com o programa.

Nas secbes seguintes, resumidamente, seréo discutidas duas ferramentas

gue realizam o processo de Record e Playback.



3.4.1 - Ferramenta DeJaV u

DeJaVu Deterministic Java replay Utility) € uma ferramenta de teste
para “Record” e “Playback” de programas escritos em Java, principalmente de
aplicacdes desenvolvidas para servidores, segundo Alpern et al., (2000).

A ferramenta DeJaVu faz parte do “Jalapefio”, uma maquina virtual
Java, desenvolvida pela IBM para servidores de alta performance, segundo Choi
e Zeller (2003) e Alpern et al., (2000).

A maquina virtual “Jalapefio” trabalha em sistemas “uniprocessados”,
onde os programas sao executados de acordo com a fatia de tempo que a
maquina dispbe a esses programas. Os programas, por sua vez, executam uma
guantia de eventos até que sua fatia de tempo acabe ou alguma interrupgao
finalize sua execucéo.

A ferramenta DeJaVu divide as operacdes de uma aplicacéo e seu tempo
de uso em operacBes deterministicas (como operacdes de execucgdes), que
necessariamente produzem o mesmo resultado quando se utiliza o Replay, e
operacbes ndo-deterministicas (como operagdes casuais), que nao produzem o
mesmo resultado.

O objetivo da ferramenta DeJaVu € reproduzir erros, ou seja, toda vez
que um erro ndo-deterministico € capturado, pode ser executado de uma forma
deterministica novamente, cita Alpern et al., (2000).

No modo de Record, DeJaVu ignora operacdes deterministicas enquanto
registra os resultados das operacdes nao-deterministicas. Em modo de Playback,

ignora as operacOes deterministicas enquanto aplica sistematicamente as



operacOes ndo-deterministicas previamente gravadas pelo modo de Record, mas

aplicadas dessa vez, de forma deterministica, diz Alpern et al., (2000).

3.4.2 - Ferramenta TestTube

A ferramenta TestTube, segundo Rosenblum e Rothernel (1997) e Chen,
Rosenblum e Vo (1994), se utiliza de “Recording & Playing Back”, auxiliando o
teste de regressao, baseada na cobertura de todos os caminhos de fun¢des em que
0s casos de testes sdo executados. A ferramenta foi desenvolvida para trabal har
com programas escritos na linguagem de programacéo C.

Na execucao da ferramenta TestTube na linguagem C, cada caso de teste
€ associado com o0s tipos e variaveis das defini¢cdes da funcdo que estd sendo
testada.

Segundo Chen, Rosenblum e Vo (1994), para recolher esta informacéo da
cobertura, sdo geradas marcas sob 0 sistema que esta sendo testado de todas as
funcbes chamadas durante sua execucdo. A execucdo de um caso de teste no
sistema gera desse modo uma marca nas fungdes cobertas por esse caso de teste.

ApOs a execucao do teste de cobertura, uma base de dados é gravada com
0 codigo fonte da aplicacéo testada.

A base de dados grava todas as referéncias entre as entidades e funcdes
do cddigo fonte do sistema testado. Para cada funcdo coberta por um caso de
teste, sdo computados nas referéncias da funcao as variaveis globais, tipos e
macros, identificando desse modo as variaveis, 0s tipos e os macros globais que

0 caso de teste cobre potencialmente (ROSENBLUM e ROTHERNEL, 1997).



Quando uma nova versdo do sistema é criada, uma base de dados de
casos de teste do coédigo fonte esta pronta para a nova versdo. As bases de dados
para as novas e velhas versdes séo comparadas para identificar as entidades e
funcbes que foram mudadas, sendo que esta comparacdo € baseada nas somas de
controle que sdo computadas sobre as definicbes de cada entidade, diz Chen,
Rosenblum e Vo (1994).

Rosenblum e Rothernel (1997) dizem que a lista de entidades alteradas é
comparada entdo com a informagcdo da cobertura preservada para cada caso do
teste, e todos os casos do teste que cobrem as entidades ou funcgdes alteradas sao
selecionados testando assim, a nova verséo.

Chen, Rosenblum e Vo (1994) citam que uma mudanca a uma entidade
ou funcdo, no novo programa, provoca a selecdo de todos os casos do teste que
cobrem essa entidade.

Ainda segundo Chen, Rosenblum e Vo (1994) e Rosenblum e Rothernel
(1997), a ferramenta TestTube utiliza uma técnica segura para se fazer Teste de
Regressdo. A Unica excecdo a esta ferramenta € para o0s sistemas “nao-
deterministicos”, em que as execucOes multiplas do mesmo caso de teste podem

produzir trajetos diferentes na execugao do programa.



CAPITULO 4-TESTE DE APLICACOES WEB

Segundo Ricca e Tonella (2001), a relevancia econémica das aplicacfes
WEB aumentou a importancia de controlar e de melhorar sua qualidade, e com
isso, esta surgindo uma elevada demanda de metodologias e ferramentas para
garantir a qualidade dessas aplicacoes.

Sendo assim, as técnicas e recursos para o teste de software foram sendo
adaptados para esse novo paradigma de desenvolvimento. Sera discutido nesse
Capitulo os testes voltados para as aplicagbes WEB, suas técnicas e suas
caracteristicas.

Na Secdo 4.1 é apresentado as ferramentas ReWeb e TestWeb, na Secéo
4.2 é discutido as técnicas de Recuperacdo de Arquiteturas de Aplicacbes WEB e
a ferramenta jWebUnit é apresentada na Secao 4.3.

A técnica utilizada para testar aplicacbes WEB adota os mesmos
principios bésicos de todo teste de software, mas aplica também conceitos de
taticas e estratégias que foram adquiridas para sistemas orientados a objetos e
também desenvolvidos para uma arquitetura cliente / servidor. Pressman (2002)
mostra que esses principios podem ser definidos como:

1. O modelo de conteudo das Aplicacbes WEB € revisto para
descobrir erros. Essa atividade de teste é semelhante em muitos
aspectos a revisdo de um documento escrito, assim, um site de grande
porte da WEB poderia contratar os servi¢os de um editor profissional
de textos para descobrir erros de grafia, erros gramaticais, erros de
consisténcia no conteudo, erros de representacdo grafica e erros de

referéncia cruzada.
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2. O modelo de projeto da Aplicacdo WEB ¢é revisto para descobrir
erros de navegacao. Casos de uso, derivados como parte da atividade
de andlise, permitem a um engenheiro da WEB exercitar cada cenario
de uso, com base no projeto arquitetural e de navegacao.

3. Componentes de processamento selecionados e paginas da WEB
sdo sujeitas a teste de unidade. Quando as aplicacbes WEB sé&o
consideradas, o conceito de unidade se modifica. Cada péagina da
WEB encapsula conteudo, ligacbes de navegacdo e elementos de
processamento. Nem sempre é possivel ou pratico testar cada uma
dessas caracteristicas individualmente. Em muitos casos, a menor
unidade testavel é a pagina da WEB. Diferentemente do teste de
unidade de software convencional, que tende a focalizar o detalhe
algoritmico de um modulo e os dados que fluem através da interface
do méddulo, o teste de pagina para as aplicacbes WEB é guiado por
conteudo, sendo processado em ligacfGes encapsuladas na pagina da
WEB.

4. A arquitetura € construida e testes de integracdo sdo conduzidos.
A estratégia para teste de integracdo depende da arquitetura que foi
escolhida para a Aplicacdo WEB. Se a aplicacdo foi projetada com
uma estrutura linear, em malha, ou simplesmente hierarquica, é
possivel integrar paginas da WEB de um modo muito semelhante ao
gue usamos para integrar modulos de software convencional, mas, se
uma arquitetura de hierarquia mista, ou de WEB € usada, o teste de
integracdo é semelhante a abordagem usada para sistemas orientados

a objetos.



5. A Aplicacdo WEB desenvolvida é testada quanto a funcionalidade
global e a entrega de conteudo. Como a validacdo convencional, a
validacéo de sistemas e aplicacdes baseadas na WEB focaliza as acdes
visiveis do usuério e as saidas reconhecidas pelo usuario do sistema.
Para ajudar a derivacdo de testes de validacdo, o testador deve se
apoiar nos casos de uso, que fornece um cendrio com grande
probabilidade de descobrir erros nos requisitos de interacdo com o
usuario.

6. A Aplicacio WEB ¢é implementada numa variedade de
configuragcbes ambientais diferentes e é testada quanto a
compatibilidade com cada configuracéo. E criada uma matriz de
referéncia cruzada que define todos o0s provaveis sistemas
operacionais, browsers, plataformas de hardware e protocolos de
comunicacao, e entdo, sdo realizados os testes para descobrir erros
associados com cada possivel configuracao.

7. A Aplicacdo WEB é testada por uma populacdo de usuarios finais
controlada e monitorada. Uma populacdo de usuarios que abrange
cada caracteristica possivel de usuario € escolhida. A Aplicacdo WEB
€ exercitada por esses usuarios e o resultado de sua interagcdo com o
sistema é avaliado quanto a erros de conteddo e de navegacao,
preocupacdes de utilizacédo e preocupacdes quanto a compatibilidade e

a confiabilidade de desempenho da aplicacao.

Segundo Wu e Offutt (2002), um aspecto fundamental, e talvez a parte

mais complicada de analisar e testar aplicacdes WEB esta no fato de controlar a



natureza dinamica do software. As caracteristicas dindmicas sdo causadas por
incertezas no comportamento do programa, como mudancas nas exigéncias da

aplicacéo e a rgpida evolucéo da tecnologia WEB.

4.1 - Ferramenta ReWeb e TestWeb

As ferramentas ReWeb e TestWeb foram desenvolvidas para suportar a
andlise e testar aplicacées WEB (RICCA e TONELLA, 2001).
A ferramenta ReWeb armazena e analisa as paginas de uma aplicacéo ou
site WEB com a finalidade de construir um modelo UML dessa aplicagédo. J4 a
ferramenta TestWeb gera e executa um conjunto de casos de teste para uma
aplicacdo WEB cujo modelo seja computado pela ReWeb, sendo o processo
inteiro semi-automatico, e as poucas intervencdes necessarias do usuario sao
indicadas pelos losangos, mostrado na Figura 4.1.
Segundo Ricca e Tonella (2001), séo func¢des das ferramentas:
Testar pagina: cada pagina no site é visitada ao menos uma vez em
algum caso de teste;
Testar hyperlink: cada hyperlink de pagina ou recurso no site
testado € acessado pelo menos uma vez;
Testar Definicdo-uso: sdo exercitados todos os trajetos de navegacao
onde h& o uso da variavel ou caso de teste definidos no inicio do
teste;
Testar Todos-usos: € exercitado ao menos um trajeto de navegacao
onde hé o uso de cada variavel ou caso de teste definidos no inicio do

teste;



Testar Todos-caminhos: cada trajeto no site é acessado ao menos

uma VeZ.

Critérios
deTeste

Uso de
péginas
dinamicas

Vaores
de
Entrada

Web o| Spider Gerador Casos Executor

»
. > UML > De de de
Site % Testes Testes Testes

Analyzer Viewer

v

Figura 4.1: Diagrama de funcionamento das ferramentas ReWeb e TestWeb
(RICCA e TONELLA, 2001).

A ferramenta ReWeb consiste em trés modul os:

1. Spider: grava todas as paginas de um WEB site alvo do teste, a partir
de um URL. Cada pagina encontrada no host que corresponde a URL
requisitada € gravada com a data de download. As paginas de um host
sdo obtidas emitindo os pedidos associados as requisicdes feitas pelo

testador. O resultado de tais pedidos é sempre uma pagina no formato
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HTML, de modo que ndo seja possivel discriminar entre paginas
dinamicas e estéticas;

2. Analisador: utiliza a navegacao e interacdo dos hiperlink's e frames
como informacdo para a analise. Sdo considerados documentos e
caminhos acessados pela aplicacdo testada. A partir dessas
informacBes gravadas a ferramenta analisa os dados e constréi um
modelo UML do site que esta sendo testado;

3. View (visor): fornece uma interface de usuério gréfica para indicar o
modelo da aplicacdo WEB. A interface gréfica suporta um grande
conjunto de facilidades da navegacao e busca incluindo zoom e busca,
o foco e codigo HTML. Entre as visualizacdes disponiveis, a
ferramenta mostra o historico de visitas aos URL's, a organizacdo das
paginas em diretérios e o fluxo de dados dos acessos de leitura e

gravacdo das paginas testadas.

ApOs a execucdo, 0 coordenador de teste intervém para avaliar o
resultado de sucesso ou falha de cada caso de teste. Para isso, o testador abre as
paginas da saida em um browser e verifica se a saida esta correta para cada
entrada dada.

Segundo Ricca e Tonella (2001), a ferramenta TestWeb contém um
mecanismo de geracdo de casos de testes capaz de determinar a expressao do
trajeto do modelo de uma aplicacdo WEB, e de gerar casos de teste para essa
situacdo, contanto que um critério para este tipo de teste seja especificado.

Os testes de casos gerados sdo as sequéncias de URL's que, uma vez que

executadas, concedem a cobertura do critério selecionado. Os valores da entrada
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em cada seqUéncia do URL sdo deixados vazios pelo gerador do teste, e o
testador tem de preenché-los, possivelmente explorando as técnicas de teste
usadas no tradicional teste “caixa-preta” (RICCA e TONELLA, 2001).

O mecanismo de teste da ferramenta TestWeb pode fornecer a seqtiéncia
de URL de cada caso de teste ao testador, unindo entradas apropriadas a cada
formulario requisitado para o teste.

As péaginas de saidas produzidas pelo usuario sdo armazenadas para um

exame posterior mais especifico.

4.2 - Recuperacédo de Arquiteturas de Aplicacbes WEB

Uma outra maneira de se analisar e testar aplicacbes WEB sdo através de
métodos que auxiliem no desenvolvimento desses sistemas. Segundo Hassan
(2002), os desenvolvedores de aplicacbes WEB necessitam uma melhor
compreensédo de seus sistemas de software e, com a velocidade do
desenvolvimento que esses programas necessitam e a alta taxa de mudanca
aumentou a necessidade de adotar ferramentas para gerenciar esses projetos de
desenvolvimento para WEB. Hassan (2002) diz ainda que mesmo as aplicacdes
WEB sendo uma realidade, € notéria a falta de documentacéo, e quando existem,
sao complexas.

Hassan e Holt (2001) mostram que os desenvolvedores de software tém
necessidades e interesses diferentes quando ha a necessidade de se estudar e
analisar as aplicacdbes WEB, assim, apresenta um novo modelo para recuperacao
da arquitetura de uma aplicacédo WEB.

O modelo apresentado por Hassan (2002) é formado por trés camadas:



1. Entity Level Schema (ELS): camada para o nivel de entidade;

2. Component Level Schema (CLS): camada para o nivel de
componentes, e

3. Architecture Level Schema (ALS): camada para o nivel de

arquitetura da aplicacéao.

A camada situada em um nivel mais baixo esta a ELS, que descreve todas
as relacbes permitidas entre as entidades “top-level” da aplicagcéo tais como
funcdes, variaveis, os objetos do usuario, tabelas de banco de dados e objetos
distribuidos. Segundo Hassan (2002), a camada ELS esta voltada para as duas
das linguagens de programacao mais intensamente usadas no desenvolvimento de
aplicacbes WEB: Javascript e VBScript.

A camada CLS eleva o nivel de abstracdo ao nivel de componente.
Descreve todas as relacfes permitidas entre os diferentes componentes de uma
aplicacdo WEB tal como as péginas ativas do usuario, tabelas de banco de dados,
bibliotecas e objetos distribuidos.

Ja o nivel mais elevado de abstracdo, ainda segundo Hassan (2002),
encontra-se a ALS, que descreve todas as relacdes permitidas entre os elementos
da arquitetura tais como subsistemas e componentes.

O processo da extracdo dessas camadas emprega diferentes tipos de
métodos extratores. Cada extrator é invocado somente na secdo ou componente
apropriado para que foi desenvolvido, havendo assim, extratores para o cédigo
HTML, Scripts, acessos ao banco de dados, um extrator de linguagens e um

extrator binario.



Os resultados da execucdo de todos os extratores em todos os
componentes da aplicacdo WEB sdo combinados em uma Unica base de dados
para posterior avaliacéo.

Uma vez que é descrito todos os niveis e relacbes entre todos os
componentes da aplicagdlo WEB, um melhor entendimento dessa aplicagdo é
alcancado pelo desenvolvedor, podendo, através dessa estrutura, modificar,

corrigir ou expandir a aplicacdo WEB (HASSAN e HOLT, 2001).

4.3 — jWebUnit

jWebUnit € um framework Java que facilita a criacdo de testes de para
aplicacdes WEB. Esse framework é uma evolucao do projeto HttpUnit e JUnit,
utilizados para criar testes de automatizacéo, dizem Weaver e Joiner (2004).
Como ja descrito anteriormente, as aplicacfes voltadas para o ambiente WEB
sempre estdo sendo modificadas ou atualizadas, sendo assim, eram
continuamente sendo refeitas, e para que essas aplicacdes possam ser testadas
com seguranca e confiabilidade, foi criada a ferramenta jWebUnit.

A ferramenta jWebUnit contém uma APl de alto-nivel para o teste em
uma aplicacdo WEB, combinando com um conjunto de assertivas para verificar
se a aplicacdo em questdo esta correta ou ndo. Isto inclui a navegacao por link’s,
dados de entrada, validacdo de tabelas de conteddo e outras caracteristicas de
aplicacdes WEB (WEAVER e JOINER, 2004).

A ferramenta jWebUnit utiliza os cédigos HttpUnit, mas como se uiliza

de métodos de navegacdo mais simples e intuitivo, as sessfes de teste sao



criadas de uma maneira mais rapida, comparando ao utilizar as ferramentas
JUnit ou HttpUnit, segundo Weaver e Joiner (2004).

A Figura 4.2 mostra o c6digo necessério para se fazer o teste em uma
aplicacdo WEB que faca uma busca no site Google, utilizando-se de algumas
palavras-chave, usando a ferramenta JUnit. Os c6digos necessarios para que o
teste seja realizado estdo nédo estdo claros, fazendo com que conhecimentos

técnicos da linguagem seja de conhecimento do usuario testador.

package net . sour cef or ge. j webuni t . sanpl e;

inport junit.franework. Test Gase;

inport comneterware. httpunit. VébResponse;

i nport comnet erwvare. ht t puni t. VébConver sat i on;

i nport com net erware. ht't puni t. \WebFor m

i nport comnet erware. ht t puni t. VébRequest ;

public class SearchBExanpl e extends Test Case {

public void test Search() throws Exception {
VebQonver sati on we = new VébGonver sation();
VeébResponse resp = we. get Response( "http: //ww googl e. cont) ;
VbFormform= resp. get Forns()[ 0] ;
formset Paraneter ("q', "Htplhit");
WbRequest req = formget Request ("btnG');
resp = wc. get Response(req) ;
assertNot Nul | (resp. get Li nkWth("Htplhit"));
resp = resp. getLi nkWwth("Htpthit").click();
assertEqual s(resp.getTitle(), "Htplhit");
asser t Not Nl | (resp. get Li nkWth("User's Minual "));

}
}

Figura 4.2: Exemplo de um caso de teste utilizando a ferramenta JUnit (WEAVER
e JOINER, 2004).

A Figura 4.3 ilustra o0 mesmo caso de teste, sO que se utilizando da
ferramenta jWebUnit. O cddigo utilizado no teste € bem mais simples, onde
classes foram criadas, organizando o coédigo fonte testado e facilitando o
entendimento do usuario testador e agilizando o processo, tanto na codificacéo,
guanto no entendimento do teste a ser realizado. Com a separacdo em métodos e
classes, a leitura do cédigo da aplicacdo a ser testada fica mais claro e intuitivo,

mesmo para usuarios testadores mais inexperientes.




package net . sour cef orge. j webuni t . sanpl e;
i nport net . sour cef or ge. j webuni t . VébTest Gase;
public class JWeblhi t Sear chExanpl e extends VebTest Gase {
publ i ¢ JVéblhi t Sear chExanpl (S ring nane) {
super (nane) ;

public void setW() {
get Test ont ext () . set Basel | ("http: // ww googl e. coni) ;

}
public void testSearch() {
begi n& ("/");
set FornH enent ("qg", "httpunit");
submt ("btnG);
clickLi nkWt hText ("HtpLhit");
assertTitl eEqual s("Htplhit");
assert Li nkPresent Wt hText (" UWser' s Manual ") ;
}
}

Figura 4.3: Exemplo de um caso de teste utilizando a ferramenta jWebUnit
(WEAVER e JOINER, 2004).

4.4 — FireWeb

A ferramenta FireWeb que visa auxiliar os testadores de aplicacbes Web
na tarefa de selecionar dentre os casos de testes existentes, aqueles que deverao
ser reexecutados durante os testes de regresséo (FIDELIS e MARTINS, 2004).

A ferramenta procura auxiliar ndo somente os testes de regressdo, mas
também a manutencdo de sistemas. Fidelis e Martins (2004), dizem que, para
isso, a ferramenta mantém algumas rastreabilidades (associag¢des), que permitem
“caminhar” entre os diferentes niveis de abstracdo do sistema, como por
exemplo, a partir dos casos de uso, chegar aos componentes que o0s
implementam, o que torna mais féacil o entendimento do sistema.

O nuamero de componentes em um sistema Web tende a ser muito grande,
podendo uma Unica pagina Web ser formada por varios componentes, entre
“framesl”, “forms” (formulérios) e arquivos “include2”, com isso, o trabalho de

manter a associacdo entre casos de testes e componentes pode ser muito
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complicado e trabalhoso. A ferramenta n&o gera casos de testes, apenas localiza
0s casos de testes ja existentes e que deveréo ser reexecutados.

Para se conseguir selecionar os casos de testes que fardo parte dos testes
de regressao utilizando a ferramenta, trés fases deverdo ser executadas, que séo
(FIDELIS e MARTINS, 2004):

Preparacédo da infra-estrutura: Consiste na criagdo de uma base de
dados constituida pelos casos de uso que compdem o software sob
teste, seus componentes, casos de testes e os relacionamentos entre
eles.
Obtencdo do Firewall: O Firewall, composto pelos componentes
cujos casos de testes deverdo ser reexecutados, € obtido através da
execucado dos seguintes passos:
a) Identificacdo dos componentes que “usam” e “sdo usados’
pelos componentes modificados.
b) Identificacdo dos casos de uso que sdo implementados
pelos componentes.
C) Identificacdo dos casos de testes que exercitam os casos de
uso localizados.
Refinamento dos casos de testes: Uma vez encontrados os casos de
testes relacionados ao firewall, os mesmos poderdo precisar sofrer
atualizacdes. Nesse ponto deverdo ser observados, por exemplo, se 0s
valores de entrada expressos nos casos de testes ainda sao
compativeis com 0s respectivos componentes, sendo que essa etapa

deve ser executada manual mente.



Segundo ainda Fidelis e Martins (2004). A ferramenta apresenta algumas
limitacdes no seu uso, pois esta preparada para analisar dependéncias de codigo
apenas entre: paginas WEB desenvolvidas em ASP (Active Server Pages),

programas COBOL e arquivos “include”.



CAPITULO 5- FERRAMENTA PROPOSTA

Este capitulo apresenta o protétipo da ferramenta para Record e Playback
desenvolvida durante o projeto, bem como a discussdo dos resultados obtidos,
benfeitorias e limitacdes apresentadas pelo prototipo.

A Secdo 5.1 mostra o exemplo funcional da ferramenta para Record e
Playback proposta, com os respectivos lay-outs de tela e suas funcionalidades.

A Secdo 5.2 apresenta os recursos e ferramentas utilizados na
implementacéo da ferramenta, utilizando como base para o desenvolvimento o

proxy jHTTPp2.

5.1 — Caracteristicas Operacionais

Esta secdo apresenta as caracteristicas operacionais da ferramenta de
Record e Playback, mostrando em exemplos funcionais, a sua configuracdo e

uso.

5.1.1 — Configuragcéao da Ferramenta de Teste

A configuracédo do proxy de teste comeca com a configuracdo da porta de
comunicacao que o browser que esta sendo utilizado deve receber e gravar 0s
dados que sao transferidos entre o cliente (requisicao) e o servidor (resposta). A

ferramenta esta programada para trabalhar com a porta de comunicacao “3000”.
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O browser também deve estar preparado para trabalhar como
“l ocal host”, sendo o seu IP (Internet Protocol) configurado para o numero

padrdo “127.0.0.1".

7

Para que a ferramenta entre em execucéo, € necessario que se ative o
proxy para trabalhar com a comunicacgao na porta 3000, previamente configurada
no browser utilizado. Essa execucdo deve ser feita em um ambiente Java, sendo
necessario o0 pacote de ferramentas da Sun (www.sun.com) para O
desenvolvimento em Java (J2SDK), na versdo minima requerida 1.4.

Apoés as etapas de configuracdo do browser e da ferramenta, o proxy ja
estd ativado e a ferramenta fica aguardando os comandos que devem ser

digitados na barra de enderegcos no browser utilizado.

5.1.2 — A Utilizag&o da Ferramenta

A ferramenta apresentada esta preparada para realizar testes em
aplicacbes WEB utilizando técnicas de Record e de Playback. Abaixo séo
descritos os comandos para o uso da ferramenta, sendo utilizado para o exemplo,

o URL www.uol.com.br:

Record: o comando abaixo, digitado a partir da barra de enderecos do
navegador, é interceptado pelo proxy e leva a criagdo de uma nova
sessdo de testes. Como parametro, deve ser fornecido o nome da

sessdo de testes que se deseja criar logo apés a virgula final:

http://1ocal host: 3000/ adm n/jp2-config/test-proxy-config?record,
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A Figura 5.1 mostra o exemplo de criacdo de uma sessao de testes
chamada TESTEL. Logo apo6s a introducdo do comando na barra de enderecos, o
browser exibe uma mensagem dizendo que a sesséo em questdo foi criada com
sucesso, e logo abaixo, o pedido para que um URL seja digitado para que seja

gravado como caso de teste “0” (zero).

24 hittp:fiocalhest: 00 admindjp? cenfipftest-proxy-configfrecord  TESTET - Mizrosofl Internet Fxplorer r-__"‘j'gl
A Edbar Eaibir Favoribos - Faramentas  Aluda I

Q-0 =@ & 2 e w4 DD e @ htocahostI00eduinged-configtest-pros-corfigirarond, TESTEL
rks ] Agends 48] Email @8] Bol @ Downlosds @] FundagBio 48] Gazets o] Googe @E]HP @8] Connthiars ] Tens ] UOL o] Jaus Quic

Test session TESTE1 has been created.

Enter the TEL te wnsit and all the request wall be cecorded a5 test cases number [

&) Conchiido S et ocal
Figura 5.1: Criagdo de uma sessao de testes chamada TESTEL.

Se uma sesséo de teste j& foi criada, e 0 comando acima for executado, o
browser exibird uma mensagem que a sessédo de teste foi encontrada, como
mostra a Figura 5.2, e os casos de testes serdo gravados normalmente, dando
sequéncia a numeracdo dos casos de testes ja gravados, ou seja, 0s casos de

testes ndo sdo sobre gravados pelos novos casos que ainda véao ser requisitados.
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:/ fMlocalhost:3000/admin; jpZ-config, ig? i _Iﬂlill

J frquiva  Editat  Exbir  Eavoritos  Ferramentas  Ajuda ﬁ
J Hyoltar - =+ - @ tat | @Pesquisar [ Favaritas @Histc’urico | I%v =N |

JEgdere;o I@ http://flocalhost: 3000, admin/ jpZ-configitest-proxy-configfrecord, TESTEL j @Ir |J Lirks **

[~

Test session TESTE1 found.

Enter the UEL to wistt and all the request will be recorded as test cases number 1.

|

|@ Concluida l_ I_ Intranet local

Figura 5.2: Mensagem exibida quando encontrada uma sessao jé& criada.

Apobs a criacdo da sessdo, 0 endereco da aplicacdo a ser testada €
digitado na barra de URL do browser, e assim, exibido como mostra a Figura
5.3. Simultaneamente, a ferramenta vai armazenando todas as requisic¢odes feitas
pelo cliente e as respostas fornecidas pelo servidor, caracterizando assim, 0s
casos de testes para a sesséao.

End: o comando abaixo é utilizado para encerrar a gravacao de casos
de testes em uma sessao de teste. A ferramenta encerra a gravacao das
requisicbes do cliente e respostas fornecidas pelo servidor,
finalizando a sessao de testes.

Para a finalizacdo da gravacdo, basta fornecer o nome da sessdo que

se deseja encerrar apos a virgula do comando:

http://1ocal host: 3000/ adm n/jp2-config/test-proxy-config?end,



73
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Figura 5.3: Tela exibindo o URL requisitado apdés ser executado o comando
“record”.

-

A Figura 5.4 mostra o exemplo de encerramento da sessdo de testes
chamada TESTEL. Logo ap6s a digitacdo do comando na barra de enderecos, 0
browser exibe uma mensagem dizendo que a sessdo em questdo foi encerrada

COMm Sucesso.

Info: o comando “i nf 0”, descrito a seguir, exibe para o usuario as
informacdes que foram gravadas na sessdo referenciada logo apds a

virgula final do comando:

http://1ocal host: 3000/ admi n/jp2-config/test-proxy-config?info,
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S hitp:Mcalhost: 300 0fadmindjp2-confighest -proxy-configfend TESTEY - Microsoft Inter mel Explorer £
Scuivo Eobar Exbir Favodos  Fatamentas Adjuda "

Q- 3 B k| £ & | S F R D 0 eodeeco 8 et focabost 3000 0miing oo picey-Coriiond TESTEL |
ke g Agerchr g Emsl @8] Bol 8] Downkade 4] Fundaclo ) cometa g Goocke JE]HP @ Corirthane ] Tora @ UOL 8] Javm Quide

Session TESTE1 ended.

2] Corduido S Irraret local
Figura 5.4: Encerramento de uma sesséo de testes chamada TESTEL.

As informagbes exibidas pelo comando ‘9 nfo” sdo 0s casos de testes,
numerados sequencialmente, como mostra a Figura 5.5, que apresenta a sessao
TESTEL. Ela possui dois casos de testes (casos de testes “0” e “1”). Além dos
dois casos de testes da sessdo, também sao exibidos quais e quantas foram as
requisicoes e respostas efetuadas. Deve-se notar que para cada arquivo com 0
recurso (Request+sufixo.txt) solicitado pelo cliente, € gravado um arquivo com a
resposta do servidor (Reply+sufixo.txt), além de um arquivo com o URL do
recurso requisitado (URL.txt).

Como exemplo, as Figuras 5.6, 5.7 e 5.8 mostram o conteudo,
respectivamente, dos arquivos “Request49337.txt", “Reply49336.txt", e o0
arquivo “URL.txt” da requisicéo “2” do caso de teste “0”. Cada item mostrando
na Figura 5.5 é um hiperlink que o usuario pode seguir para visualizar 0 recurso
correspondente. No exemplo, o recurso requisitado e fornecido pelo servidor &

uma figura chamada “sophi a. gi f ”.
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Figura 5.5: Informa(;oes gravadas na sesséo TESTEL.
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Figura 5.6: Informacfes gravadas no arquivo “Request49337.txt”" .
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Figura 5.8: Informagfes gravadas no arquivo “URL.txt".
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Replay: esse comando ira realizar o recurso de “playback” de um
caso de testes. Para realizar a operacdo, basta inserir o nome da
sessdo e 0 numero do caso de teste que se deseja fazer o “playback”
apos a virgula final do comando abaixo, executado a partir da barra

de enderecos do browser:

http://1ocal host: 3000/ adm n/jp2-config/test-proxy-config?replay,

Apos ser fornecido o comando citado acima, uma janela do browser
(Figura 5.9) sera exibida, mostrando o endereco inicial correspondente ao caso
de teste. O usuério deve clicar no link que € exibido pelo browser e assim, na
janela principal a ferramenta ird exibir os dados gravados pelo proxy no
comando de “record”.

Em uma outra janela, sdo exibidas as informacfes atualizadas que s&o
obtidas diretamente no servidor WEB onde estdo gravadas as informacdes que
compdem os recursos do URL requisitado. Essa outra janela exibida pela
ferramenta proposta serd fornecida pelo WEB Browser Mozilla Firefox, pois
com as configuracdes utilizadas pela ferramenta de teste proxy no browser
principal é necessario um browser que seja executado sem essas configuracdes
da ferramenta proxy. O browser Mozilla Firefox n&o deve estar configurado
(portas de comunicacdo) para trabalhar em conjunto com a ferramenta, para
assim, acessar sem a interferéncia do proxy os recursos disponiveis na WEB.

Para se executar todos os casos de teste gravados, o0 usuario da
ferramenta deve executar o comando ‘Repl ay” informando todos os casos de

teste.
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3 http:/ /localhost:3000/admin/jp2-config/test-proxy-config?replay, TESTEL,D - Microsoft Internet Explorer - |ﬁ' |i|

J Arquivo  Editar  Exibir  Faworibos  Ferramentas  Ajuda |

J Hyokar + = - @ 7t | =N @Histo’rico H Links @Hotmall gratuito @PAGINF\ DE TESTEL @PAGINF\ DE TESTEZ @Personahzar links @Wlndows Media &

JEndereco I@ http: /flocalhaost: 3000/ admingip2-configitest-proxy-configreplay, TESTEL, O j Plr
|

Click in the following link to replay:
http://www.uol.com.br/

]

|@ ’_ ’_ Inkranet local
Figura 5.9: Tela do Browser mostrando o link do recurso requisitado para
“playback”.

A Figura 5.10 mostra o exemplo da ferramenta exibindo as duas janelas,
com o recurso gravado pela ferramenta proposta e em outra, o recurso fornecido
pelo servidor WEB (internet). Pode-se notar que algumas informagdes exibidas
pelos browsers sdo diferentes, pois o browser da esquerda esta exibindo as
informacdes gravadas pela ferramenta, enquanto o browser da direita mostra as

informacdes atualizadas pelo servidor WEB.

Delete: o comando abaixo pode ser utilizado para apagar uma sessao
de testes gravada em disco, bastando digitar o comando a partir da
barra de enderecos do browser e acrescentar o0 nome da sessao que se

deseja deletar apds a virgula final:

http://1ocal host: 3000/ adm n/jp2-config/test-proxy-config?del ete,
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Figura 5.10: Janelas mostrando o recurso recuperado pela ferramenta e o recurso

fornecido pelo servidor WEB.

A Figura 5.11 exibe a tela exibida pelo browser apés o comando

“del et e” ser acionado, apagando uma sesséo de teste chamada TESTEL.

Todos os casos de testes gravados na sessdo, bem como os arquivos de

requisicéo e resposta, serdo excluidos.

? Comandos Invalidos: Se o usuario da ferramenta digitar algum
comando errado na barra de enderecos do browser, a ferramenta ira
exibir uma tela com uma mensagem de comando invalido e também

uma lista de comandos validos, como mostra a Figura 5.12. No



exemplo, o comando digitado foi “reply”, quando o correto deveria

ser “replay”.

<3 http:/flocalhost: 3000/admin/jp2-configftest-proxy-config? delete, TESTET - Microsoft Internet Explorer

EEX
farquivo  Editar  Exibir  Eawvoritos  Ferramentas  Ajuda

:;'
O-0- B 6| P + @& X B B Links 42 Agendar @] Email @] Bol &) Corinthians >
Enderego I?j http:/ flocalhost : 3000/ admin jp2-configitest-proxy-confige delete, TESTEL v |
* = :
Test session TESTEI has been deleted.
|I@ Concluido \Q Intranet local
Figura 5.11: Confirmacgéo da exclusdo da sessdo de testes TESTEL.
/3 http:/ localhost:3000/ admin/jp2-config /test-proxy-config?reply. TESTE1,0 - Microsoft Internet Explorer =& ]
J Arquivo  Editar  Exibir  Favorikos  Ferramentas  Ajuda |
J Sk~ - D al | S W PBistérica “L\nks @]Hotmal gratuito  @]PAGINA DE TESTEL € ]PAGINA DE TESTEZ @] Personalizar links @] Windows Media =
JEgderego I@ http: ! flocalhost: 3000/ adminfjpZ-configftest-proxy-config?reply TESTEL, O j @I
B
Command reply. TESTE1 has not found or Bad Command.

Valid commands: record, info, end, delete and replay.

&] Concluido

|

’_ ’_ (2E Intranet local
Figura 5.12: Mensagem de erro ao tentar executar um comando que ndo existe.
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5.2 — Implementacao

Para a implementacédo da ferramenta de teste proposta, foi utilizado o
proxy jJHTTPp2 (KOHL, 2004), modificado e adaptado para atender os requisitos

propostos no desenvolvimento do trabalho proposto.

5.2.1 — Proxy JHTTPp2

A ferramenta para Record e Playback para aplicacdes WEB apresentada
nesse trabalho foi baseada no Proxy JHTTPp2 desenvolvido por Benjamin Kohl
(KOHL, 2004), que consiste em um servidor proxy baseado no protocolo HTTP
desenvolvido na linguagem Java.

O Proxy jHTTPp2 possui as seguintes caracteristicas, segundo Kohl
(2003):

- Suporta as plataformas Windows (9x, 2000 e XP), Linux e Mac Os;

- Permite bloqueio de URL por regras de filtro, sendo um possivel uso

desta caracteristica no bloqueio de propagandas do tipo “banners’ e
andncios “pop-up”’;

Servidor com interface WWW incluso, sendo possivel configurar o
uso do proxy através do proprio WEB Browser;

- Software de codigo-fonte aberto (Licenca Publica GNU);

- Suporte ao protocolo HTTP/1.1;

- O envio de cookies s60 € realizado se autorizado pelo usuério,

independendo das configuragdes do browser.
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Ainda segundo Kohl (2004), por se tratar de um projeto de cédigo aberto
e tratar com aplicacdbes e tecnologia WEB, alguns recursos podem nao

corresponder ao planejado, causando pequenos defeitos no seu uso.

5.2.2 — Adaptacdes Realizadas para a Ferramenta Proposta

Foram realizadas alteragcbes no projeto original do proxy jHTTPp2 para
gue o mesmo adquirisse caracteristicas de uma ferramenta para Record e
Playback, mas mantendo alguns padrdes, como a utilizagdo do protocolo HTTP e
gravacao das informacdes recebidas pelo proxy. A Figura 5.13 mostra a estrutura
do funcionamento da ferramenta de Record e Playback em conjunto com o proxy
JHTTPp2.

A inicializacdo da ferramenta é basicamente formada por duas etapas,
sendo a primeira a fixacéo das propriedades do proxy, onde as configuracdes do
proxy séo carregadas do arquivo “server. properties.txt”, € a segunda, logo
apo6s ser configurado, o proxy cria duas conexdes, sendo a primeira com o
browser e a segunda com o servidor remoto.

O objeto “client” criado na classe “Jhttpp2Server.class” € usado
para a conexdo do browser com o proxy e, o objeto “Li st en” da mesma classe é
usado para a conexdao do proxy com a WEB. Esses objetos sao criados
respectivamente através das API's “Socket” e “Server Socket ”. A Figura 5.13
demonstra a estrutura das conexfes entre o browser, o proxy jHTTPp2 e o
servidor remoto, fazendo que a ferramenta fique a espera de algum comando

para o iniciar a sessao de testes. Ja a Figura 5.14 exibe trechos dos cédigos para



criacdo e instanciacdo dos objetos para conexdo e comunicacdo da ferramenta

com O proxy.

Browser gc;gl?gté%: - Requisigbes | Servidor
. OXy i
(Cliente) L "~ p| . Remoto
| jHTTPP2 |
Respostas Respostas
Browser /
(Replay) Record e
Playback
y
3 3
; ; ! 1 7
[SesséoA][SesséoB][ ][SesséoN] Novas
Y Sessbes
' y
y § A, g Vt t
Caso Teste Caso Teste Caso Teste Novos
0 1 ) L N Casos de
Y Testes
\ 4
A A
3 : ] o
[ Recurso 0 ] [ Recurso 1 ] [ ] Novos
Y Recursos
Requisitados
\ 4
A A A
\
Arquivo Arquivo URL .txt
Request.txt Reply.txt

Figura 5.13: Estrutura de funcionamento da ferramenta em conjunto com o proxy.

Em seguida a ferramenta fica a espera dos comandos para o
funcionamento da ferramenta via  browser atravées da  classe
“Jhtt pp2HTTPSessi on. cl ass”.

Logo apds, é criado o objeto a partir da classe “Test ProxyAdmi n. cl ass”,
sendo essa a classe que possui 0os métodos de execucdo dos comandos da

ferramenta (record, end, i nfo, del ete erepl ay).



try

{
|isten = new Server Socket (port);
} catch (Bi ndException e_bind_socket)

set Error Msg(
"Socket "
+ port
+ " is already in use (Another jHTTPp2 proxy running?) "
+ e_bi nd_socket. get Message());

public void connect (I net Address host, int port) throws | OException

HTTP_Socket = new Socket (host, port);
HTTP_in =
new Jhtt pp2Ser ver | nput St r ean(
server,
this,
HTTP_Socket . get I nput Strean(),
fal se);
HTTP_out = new Buf f er edQut put St ream( HTTP_Socket . get Qut put Strean()); .

Figura 5.14: Criacdo e instanciacdo dos objetos de comunicacgao da ferramenta.

Em seguida, é verificado qual comando foi executado pela barra de URL
do browser.

Caso o comando seja ‘Record”, a ferramenta cria um diretério com o
nome da sessdo de testes informada pelo browser. Se o diretério da sessdo de
testes foi criado corretamente, € passado para um objeto tipo “Server” a sessao
e 0 numero do caso de teste em que sera feita a gravacdo da comunicacéo entre o
browser e a WEB. A Figura 5.15 exibe o trecho de execugdo do comando
“Record”, verificando a estrutura de diretorios.

Apobs isso, é criado o diretério do caso de teste que, sendo a sessdo hova,
se iniciard em zero, sendo, sera 0 numero seguinte ao Ultimo caso de teste. Em
seguida serdo criados os subdiretorios do caso de teste, onde cada subdiretério
possui uma tripla de arquivos, sendo cada um deles “Request+sufixo.txt”,
“Reply+sufixo.txt” e “URL.txt". O numero desses subdiretorios corresponde ao

namero de requisi¢cdes que o browser fez e o servidor respondeu. A Figura 5.13



mostra esse procedimento nos desenhos “Novas Sessdes”, “Novos Casos de

Testes” e “Novos Recursos Requisitados”.

private void processRecord() {
if (section=nul) {
error_nsg = BRRRINVALID @@, return; }
Fledir =newHIe(section);
int tcaseNunper = 0O;
if (!dir.isDrectory()) {
if (dir.nkdir()) {
htniMg = "<hl>Test session "
+ section + " has been created. </ h1I><BR";
} else {
error_nsg = "Gannot create directory " + dir.get Absol utePath(); return;

} else {
ht i Mg = "<hl>Test session " + section +" found. </ hI><BR";
Fle[] tcases =dir.listRles();
if (tcases.length > 0) {
int nax =0;
for (int i =0; i <tcases.length; i+H) {

try {
Sring fileNane = tcases[i]. get Nane();
int k =Integer.parselnt(fileNane);
if (k>nax)
nax = k;
} catch (Nunfer For nat Exception e) { i}

}
tcaseNunber = nax + 1;} }
ht nhNsa + ="<p>Hter the LRL to visit and all the request wll be recorded as test cases
nuniber "+ t caseNunter +".<dp>";

Figura 5.15: Trecho de c6digo do método “Record”.

Em seguida, quando o browser envia uma requisicdo ao proxy, ele
também cria um numero aleatério para que seja usado com sufixo na
nomenclatura dos arquivos “Request+sufixo.txt” e “Reply+sufixo.txt”, apos
fixado esse nUmero, 0s préximos arquivos receberdo uma numeracdo na parte do
sufixo de forma crescente (sufixo mais 1, mais 2..... mais N) na seqléncia das
requisicoes necessarias para que o recurso seja exibido, sendo realizado isso na
classe “Jnhttpp2Admin.class”. As Figuras 5.16 e 5.17 mostram,
respectivamente, como exemplo, as informacfes que a ferramenta grava nos

arquivos “Request+sufixo.txt” e “Reply+sufixo.txt”.




/1 Recurso requi sitado enviado ao servidor utilizando o protocol o HITP, no exenpl o abai xo, é requerido una pagi na tipo
/1 htnh chanada testel
GET /informaticalj osel ui z/testel. htmHITH 1. 1
Accept: inage/gif, inage/ x- xbitnap, inagel/jpeg, inage/ pjpeg, application x-shockwave-flash, application/ vnd. ns pover point,
appl i cati on/ vnd. ns-excel , application/ nsword, */*
Accept-Language: pt- br
Accept-Encodi ng: gzi p, deflate
User- Agent: Mbzilla/4.0 (conpatible; MHE 5.01; Wndows NT 5.0)
Host: planeta terra combr
Qoki e: TERRAC8b79b85256481084476923000000262¢80003e6

Figura 5.16: Exemplo das Informac8es de requisicdo gravadas no arquivo
“Request+sufixo.txt”.

/1 Recurso envi ado pel o servi dor

HIMA 1.1 200 &K

Date: Sat, 19 Jun 2004 21:45:01 GV

Server: Apache/1.3.27 (Lhix) (Terra 2.2) nod _gzi p/ 1. 3.26. 1a
Qntent-Length: 742

Qntent-Type: text/htnh

<htnh>

<head>

<net a http-equi v="Cont ent- Language" cont ent ="'pt-br">

<neta nane='GENERATAR' content ="M crosoft Front Page 5. 0">

<neta nane="Rrogl d" content="Front Page. Edi t or. Docunent ">

<neta htt p-equi v="Cont ent-Type" content="text/htnh; charset=w ndowns- 1252" >
<title>PAG NA CE TESTE/ titl e>

</ head>

<body>

<p aign="center"><font face="Aia ">PA3 NA OE TESTE f ont >/ p>

<p aign="center"><font face="Arial">SOMBENTE G0 G35 HIM.</ f ont ></ p>
<p aign="center"><font face="Aial">PAd NA S MPLES</ font ></ p>

<p a i gn="cent er">8nbsp; </ p>

<p align="center">font face="Aial ">JHITPR</ f ont >/ p>

</ body>
< htnh>
<ht nh>

<ing src="http://uv.terra. combr/U/2c=pl aneta" w dth=1 hei ght=1 border=0 alt="" align="l eft">
</ htnh>

Figura 5.17: Exemplo das Informacdes de resposta gravadas no arquivo
“Reply +sufixo.txt”.

Para que a gravacdo dos casos de testes da sessdo seja encerrada, o
comando “End” foi implementado. Nele séo enviados para o objeto “Server” 0s
parametros necessarios para que a comunicacdo seja cortada. A Figura 5.18

mostra o trecho de cédigo execucdo do comando “End”.

public void processEnd() {
Sring s = server. get Sessi onNane() ;
if (s!=nul)
htmiMg = "<hl>Session " +s + " ended. < h1>";
el se
ht i Mg = "<h1>Qperati on perforned. < h1>";
server. set Tcase(0) ;
server. set Sessi on(nul 1);
server . set Request (0);
ser ver . set Repl yMbde(f al se);
}

Figura 5.18: Trecho de c6digo do método “End”.
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Para que o desenvolvedor tenha a possibilidade de saber quais e quantos
foram os casos de teste de uma determinada sesséo, foi desenvolvido o comando
“I'nfo”, onde sdo percorridos todos os subdiretérios da sessdo e assim, criada
uma arvore vertical dos diretérios de casos de teste, subdiretérios de recursos e
arquivos. Esses nomes de diretdrios e arquivos sdao mostrados como um link para
gue possam ser abertos a partir de suas representagdes no browser. A Figura 5.19

mostra o trecho do codigo de execug¢do do comando “I nfo”.

private void processinfo() {

if (section =null) {
error_nsg = ERRRINALID (P,
return; }

Fledr =newHIe(section);

if (‘dir.isDrectory()) {
error_nsg = "Test session " + section +" has not been created yet";
return;

}
ht Mg = "<h1>Found test session " + section + "</ hl1>";
Fle[] tcases =dir.listAles();
if (tcases.length >0) { //verifica se ha casos de testes
ht Mg += "<h2>list of test cases found: </ h2>=BR" + "\ n<dlL>";
for (int i =0; i <tcases.length; i+) {
Sring tcaseNane = tcases[i]. get Nang();
try {
int k =Integer. parselnt(tcaseNane);
ht Mg += "\n<Ll >Test case nunier " + tcaseNane + "<BR";
Fle[] requests =tcases[i].listRles();

Figura5.19:Trecho do c4digo do método “Info”.

Para realizar a funcdo de Playback, foi implementado o comando
“Repl ay”, onde a ferramenta ira passar 0 recurso para o browser (esse recurso €
adquirido no arquivo “URL.txt" do subdiretério do caso de teste de menor
namero). Assim que o usuario clicar nesse URL, exibido como um hyperlink
pelo browser, a ferramenta recebe a requisi¢cdo do browser e ao invés de manda-
la para o servidor de paginas, € utilizada para que seja feita a selecdo da
resposta “Reply+sufixo.txt” correspondente a ela e que foi gravada
anteriormente pelo proxy. Ao ser localizado a resposta correspondente a
requisicao feita, a ferramenta |€ o arquivo de resposta e envia seu contetdo para

interpretacdo do browser, fazendo assim o papel do servidor de paginas. A




Figura 5.20 mostra o trecho do cédigo que faz essa busca pelas requisicdes e

respostas gravadas para o recurso Playback da ferramenta.

FletcaseN=newHRle(dir, tcaseNunter +""); // tcase directory
if (!tcaseNexists()) {
t hrow new H | eNot FoundExcept i on(
"Drectory " +tcaseN+ " cannot be found."); }

Fle[] requestDrs =tcaseNlistHles();
FlerequestFle =null;
Sring url = host.getHbstNe() + in.url;
/] procura emcada diretorio de requisi coes
inti =0
for (; i <requestDrs.length; i+ {
requestFHle = newF le(requestDrs[i], |DHLENWD;
if (!requestFle. exists())
throw new F | eNot FoundExcept i on(
"Hle" +requestFle +" cannot be found.");
F leReader fis = new F | eReader (requestF | e);
BufferedReader bir = new BUff eredReader (fi s);
Sring s = bir.readli ne();
if (url.equal slgnoreGase(s)) {
requestFH le =requestDrs[i]; break } }
if (i >=requestDrs.|ength)
throw new Fi | eNot FoundExcept i on(
"Hle for theurl " +url +" cannot be found.");
FlereFles[] =requestFle. listFles();
i =0;
for (; i <reFles.length; i+) {
if (reAles[i].getNane().startsWth(RELY PREA X)) br eak; }
if (i >=reAles.length) {
t hrow new F | eNot FoundExcept i on(
"Reply fileindirectory " +requestFle +" cannot be found.");

Figura 5.20: Trecho do codigo para leitura das informacdes na estrutura de
diretérios para o recurso de Playback.

A0 mesmo tempo em que iSso acontece, 0 primeiro recurso (na forma de
URL) recuperado do arquivo “URL.txt” € passado como parametro para o objeto
“AbreBrowser” que ir4 se utilizar desse endereco para inicializar um segundo
browser ja configurado para conectar-se com a WEB sem utilizar as
configuracdes proxy, como mostra o trecho de codigo na Figura 5.21.

Para haver a possibilidade de se apagar a sessdo de teste criada, o
comando “Del ete” foi implementado, se executado, € feita a procura do
diretério da sessdo especificada, e se achado o diretério, ele é excluido. A

Figura 5.22 mostra o método utilizado para execucdo do comando “Del et e”.




public class AbreBrowser{
Runtine E = Runtine. get Runtine();
public AbreBrowser(String URLAl vo) {
try {

E. exec("C\\ Arqui vos de programas\\Myzilla Firefox\\firefox.exe"+" "+URLA vo);
}
catch (Exception ex) {

Systemerr.println(ex);

P}

Figura 5.21: Trecho do co6digo para abrir o segundo browser com o URL
recuperado.

private voi d processDel ete()
{

if (section =null)

error_nsg = BRRINAID®  return, }
Fledr =newHIe(section);
if (dir.isDrectory())

if (deleteDr(dir))
{ htnhMg = "<hl>Test session " + section
+ " has been del eted. </ h1I><BR"';
} else
{ eror_nsg ="CGnot delete directory " + dir.getAbsol utePath();
return; | .

public static boolean deleteDr(Fle dir) {
if (dir.isDrectory()) {
Sring[] children =dir.list();
for (int i=0; i<children.length; i+ {
bool ean success = del eteDir(new Fle(dir, children[i]));
if (!success) { returnfase } } }
/] Sessao el etada
return dir.delete(); }

Figura 5.22: Trecho do cédigo do comando “Delete”.




CAPITULO 6 - EXEMPLO DE UTILIZACAO

Este capitulo ira mostrar um exemplo pratico da utilizacdo da ferramenta

proposta.

Para essa etapa de caso de testes, foi

utilizada a aplicacdo WEB

desenvolvida pela funciondria do Univem, Ana Paula Medeiros de Lima. A

aplicacdo consiste em um software desenvolvido na linguagem PHP para
cadastro e consulta de professores, bem como projetos de estudos, orientagdes,
etc. O professor cadastrado pode acessa-lo usando a internet e, através de um
nome de usuéario e senha, tem acesso aos recursos do software via WEB.

A Figura 6.1 exibe as informacdes cadastradas para exemplificar o uso

da ferramenta proposta.

/3 Cadastro de Professores = - Microsoft Internet Explorer

5

J Argquivo  Editar  Exibir  Favoritos  Ferramenkas  Ajuda
J W yolkar = - @ fat | @Pesquisar (Sl Favaritas @Histérico | I%v = - %
JEQdBrB;O I@ http: #200,183.155.171 /php/cad_professares. php j @Ir |J Links **
Foto: | Procurar... | Eneiar | =]
Home: |Maria Christing A, de Almeida
Graduago: |Universidade Estadual Paulista
Ifestradoe: |Unicamp
Doutorade: |Universidade de S&o Faulo
Pos-Doutorade: |Universidade de S&o Faulo
Engenharia de Software ;I
q o Arcguiteturs de Cowputadores
Areas de Pesquisa: Realidade Virtual
Aula na graduacio: Sim
Credenciade do =
M&Eo
Iestrado:
E-mail: |mchri8@fundanet.br
Home Page: |www.mariacris.com.br o
Curriculum Lattes: |www.|attes.cum,’curriculumﬂ 235.htm
@] Concluida |_|_|@ Internet

Figura 6.1: Preenchimento dos dados para cadastro de um

novo professor.
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6.1 — Criac&o da Sesséo de Testes— Modo “Recording”

Com a ferramenta de teste proposta devidamente configurada e em estado
de execucdo, foi criada uma sessdo de testes chamada “casot este”, através do
comando “record”.

Em seguida, o endereco da aplicacdo WEB foi digitado na barra de URL
do browser, para que a ferramenta proxy iniciasse a sessao de testes. A aplicacao
WEB testada exibe uma listagem dos professores cadastrados, conforme a Figura
6.2. Deve ser notado que o campo “Graduacdo” n&o exibe corretamente a
informacdo que foi cadastrada (ver Figura 6.1), exibindo ao invés do titulo de

graduacéo do professor cadastrado, uma coluna em branco.

/] :: Consulta Professores :: - Microsoft Internet Explorer =181
J Arquivo  Editar  Exibir  Favoribos  Ferramentas  Ajuda
J Hyokar - = - @ fat | @Pesquisar (3l Favoritos @Histérico | l%- =h - ﬁ
JEQderEED I@ http:)f200, 183,155,171 /phpfconsulta_professores, php j e |JLinks »
I
:: Consulta Professores ::

[ Ifenn Principal |
Howe Professor

Nome |Graduagio|Mestrado| Doutorado £ — as.de _‘.'-\u.la ni Credenciado E-mail
Doutorado | Pesquisa |Graduacio

Engenharia de
Cl\lfi;a:;iza . Tiversidade Tmversidade iiguﬁaerhira de .
- Unicamp  de SHo de 530 Mo mehris@findanet.br w
A QE Paulo Fauilo Computadores
Almeida Eealidade
Wirtual

< | _'|LI
2 [ [ [ meemet

Figura 6.2: Exibindo os dados cadastrados com erro no campo “Graduagao”.
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Como todos os passos estdo sendo gravados pela ferramenta proxy, o

erro detectado pode ser corrigido, e na sessdo de Playback, comparar a execucao

da aplicacao e dos resultados obtidos apds a correcdo dos erros.

Logo apoOs ser detectado o erro de exibicdo, a sessdo de testes é

finalizada, como mostra a Figura 6.3.

; http:/ /localhost:3000/admin; jpZ-config/test-proxy-config?end,casoteste - Microsolt I - IE' |£||
J Arquivo  Editar  Exibir  Fawvoritos  Ferramentas  Ajuda ﬁ
J Eyoltar ~ = - B 74 | &S W Histsrico HLinks =
JEgdere;D I@ hittp: ) flocalhost: 3000 admin) jp2-configitest-proxy-configfend, casoteste j f?lr
L]
Session casoteste ended.
|@ Coneluida l_l_ (B Intranet local

Figura 6.3: Sessdo de Teste finalizada.

6.2 — Utilizando os Casos de Testes — Modo “ PlayBack”

Na execucdo da aplicacdo na sesséo de testes foi detectado um erro de

exibicdo de informacdo em um campo do cadastro de docentes.
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Como o propésito da ferramenta é fornecer um ambiente de testes onde
0s casos de testes sejam armazenados para que, se erros forem detectados e
posteriormente, corrigidos, a aplicacdo possa ser testada com esses mesmo casos
de testes, ou seja, a mesma sequiéncia de teste poder ser refeita.

O erro detectado na sesséo de testes citado na Secéo 6.1 se deu pelo fato
do programador escrever o nome de um componente de forma errada, ou seja,
um erro de digitacdo, como € mostrado na Figura 6.4, na parte em destaque do
trecho do programa.

Com a correcdo do coédigo da aplicagcdo (de “graduacacao” para
“graduacao”) O usuario da ferramenta de teste pode repetir a execucdo da
aplicacdo, utilizando o mesmo caso de testes usados na sessdo anterior,
verificando assim, o comportamento da aplicacdo apds a correcdo do erro e

verificando se nada mais de errado ocorreu.

</ font></di v></td>
<t d><font col or="#000000">

<?=$res[' graduacacao'];?> //erro de digitagéo
</font></td>

<t d><font col or="#000000" >

<?=%$res[' nestrado']; ?>

</font></td>

Figura 6.4: Trecho do programa com o erro detectado.

Com o comando “repl ay”, o usuéario refaz o caminho de recursos que
foi percorrido na sesséo de capturas de casos de testes, e assim, compara 0s dois
momentos de execucdo da aplicacdo testada. A Figura 6.5 exibe a tela fornecida

pela ferramenta de teste proposta, para o usuario iniciar a sesséo de Playback.




Nota-se que na barra de URLs do navegador é exibido, ao final do
comando “repl ay”, o nome da sessao de testes (casoteste) e 0 numero do caso
de teste que se deseja testar, no caso, 0 caso de teste “0” (zero).

Apé6s a confirmacdo do caso de teste clicando-se no link fornecido, a
ferramenta iré abrir em dois browsers as informacgdes do recurso de Playback. A
Figura 6.6 exibe no browser da esquerda a pagina da aplicagdo WEB com o erro
detectado, gravado e recuperado pela ferramenta proxy. No browser da direita, €
exibido o mesmo recurso (ou URL), j& alterado e agora, correto. A ferramenta
proposta busca o recurso desejado para o Playback no servidor, garantindo que

as informacdes estao atualizadas.

3 http:/ /localhost: 3000,/ admin/jp2-config/test-proxy-config?replay,casoteste,0 - Mic : - ||5’ |5|
J Arquivo  Editar  Exibir  Fawvoribos  Ferramentas  Ajuda ﬁ
J HPyolkar -+ = - @ ﬁ | @Pesquisar [#lFavoritos @Histérico | l%v é E e %

JEQderEED I@ http: filocalbost; 3000/ admingjpZ-configftest-proxy-config?replay, casoteste,0 j ﬁlr |J Links

=

Click in the following link to replay:
http://200.183.155.171/php/consulta_professores.php

[

|@ ’_ ’_ Intranet lacal

Figura 6.5: Exibicdo do URL para a execu¢cdo do modo “Replay”.

Assim, o usuério tem a possibilidade de verificar se a aplicacdo WEB

corresponde as especificacbes para que foi desenvolvida, e se houver



necessidade de se refazer o teste, por qualquer outro motivo, 0s casos de testes

estardo gravados na sessdo, bastando executar novamente o comando “repl ay”.

2} = Consulta Profes - Mi -10] x| - (O] x|
J Arguivo  Editar  Exibir Faworitos  Ferramentas Ajuda |ﬁ frquive  Editar  Exibir  Ir Bookmarks  Ferramentas  Ajuda \?{’

‘ Holkar = - @ ‘ﬁ‘ | @F‘esquisar [ Favaritas 22 ;\Q;-') - D 1.@ . @ |D http:,l',l'ZUj I_@'

| Endersco | €] hitp://200.183.155.171 fphpjeonsultz ¥ | @ Tr |JLinks »

=

D Ajuda do Firefox D Firefox Suppork D Plug-in FAD

2 o 5 Pos-

Mana i e T Wk
e ; aria i D
Christing . Universidade Untversid: o Umversidade Tniversidade __ . .
S Tnicamp  de S&o de 530 Christina : . Tniversidade de
A de Estadual Thicamp  de SEo &
: Paulo Paulo & de : 230 Paulo
Almeida —. Paulista Paulo
— - Almeida

o
1 | 3 1 |

|@ Concluido l_l_lﬂ Inkermet o | Cancluida

-

|

Figura 6.6: Exibicdo em duas janelas para comparacado das execuc¢des da aplicacéo.

Se 0 usuario requisitar um recurso que ndo foi exercido durante a fase de
recording para a sessdo de teste, uma mensagem de erro € exibida. No caso da
aplicagdo WEB testada, foi clicado no link “Menu Principal”. Como a
ferramenta proposta ndo possui gravado aquele caminho requisitado, uma
mensagem de erro é exibida. A Figura 6.7 apresenta a mensagem de erro exibida

ao se requisitar um recurso ndo gravado pelo recurso “Record”.



/3 502 Bad Gateway - Microsoft Internet Expl Il B3| =) = cadastro de Pr =] 5]
| J Arguivo  Editar  Exibir  Favoritos  Ferramentas  Ajuda |- Arquiva  Edtar Exibir Ir  Bookmarks  Ferramentas  Ajuda L‘;
| J = ioltar » =P - @ ‘ﬁ‘ | @Pesquisar [ Favoritos 2 |@ (D) - @ ¢ @ I D hitpiff20 j I_@'
= ; 3
| Enderego [@] 3.155. 171 jphpjcad_professores.php x| @Ir “ e [ Ajuda do Firefox | Firefox Suppert | Plugrin FAQ
= o
HTTP 502 Bad Gateway :: Cadastro de Professore |
[ Menu Prncipal ] | [ Censu
Tour request for the following TTEL failed: ;
Move Professor | Exclur Prof
http 200,183,155, 17 1f/phpicad professores.php
] _ _ Foto: | Arguivo... | Enwiar |
Eeazon Error while creating a TCP connecting to
[200.182.155.171:80] Mome: IMaria Christina A, de Almeida
The proxy server cannot connect to the given address or Graduagio: IUniversidade Estadual Faulista
pott [java 1o FileMNotF oundExzception: File for the url A oiteiia: IU - el
200,182,155, 17 lphpicad_professores php cannot be Fetrase: Aleame
found.] Doutorado: |Universidade de S8o0 Paulo
Pész-Doutorado: |Universidade de S8o0 Paulo
Engenharia de Software
HTTPp2 HTTP Prozy, Version 0.0.1 2004-02-06 at Areas de Ly S EPRSRRS
chawves: 2000 Pesquiza:
Copyright © 2001-2003 Benjamin E ohl
| Aulana =, =
{HITPp2 local website Confisuration LI « i | _’I_l
|@ |_|_|0 Internst 4 | Concluida )

Figura 6.7: Exibicdo de erro ao se requisitar um

no modo “ Record”.

recurso que nao foi programado
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CONCLUSAO

O uso de ferramentas que realizam o teste de software é cada vez mais
necessario para automatizar e auxiliar o processo de teste, sendo capaz de
reduzir a intervencdo humana nos resultados obtidos, possibilitando assim,
resultados mais precisos.

Diante dessa situacdo, o desenvolvimento da ferramenta proposta para o
teste de aplicacbes WEB se mostra bastante util no processo de teste em uma
area em que ha necessidade de evolucao da maioria dos sistemas computacionais
existentes para o ambiente WEB.

A ferramenta de teste para Record e Playback apresentada auxilia o
processo de teste em aplicagbes WEB em um ambiente de teste de regressao,
pois possibilita ao desenvolvedor a gravar as sessdes e casos de teste
necessarios, executa-las e compara-las em uma situacdo posterior, de uma
maneira rapida e fécil, desenvolvendo assim, aplicacdes confidveis e de alta
qgualidade.

Pode-se definir para contribui¢cbes futuras da ferramenta apresentada,
como sendo em estudos para a integracdo do seu uso em um ambiente que se
utilize somente um browser, além da melhoria da sua interface com o usuério
testador e de emissdo de relatorios exibindo as diferencas e possiveis erros na
execucao do método de “PlayBack”, possibilitando assim, um aproveitamento

melhor dos seus recursos e funcionalidades.



REFERENCIASBIBLIOGRAFICAS

Alpern, B., Choi J.,, Ngo T., Sridharan M., Vlissides J.; A Perturbation-Free
Replay Platform for Cross-Optimized Multithreaded Applications,
Divisdo de Desenvolvimento IBM Thomas J. Watson, Instituto
M assachusetts de Tecnologia de Cambridge, 2000.

Barbosa, E. F., Adriano, C. M., Maldonado, J. C., Ricarte, I. L. M., Jino M;
Fostering Theoretical, Empirical and Tool Specific - Knowledge in a
Software Testing Learning Scenari. |EEE, 2002.

Beck, K., Gamma, E.; Test Infected: Programmers Love Writing Tests, Java
Report, Volume 3, Numero 7, 1998.

Bianchini, S. L., Vincenzi, A. M. R., Delamaro, M. E., Siméao, A. S., Barbosa, E.
F., Maldonado, J. C.; Proteum/IM Version 2.0C - User's Guide, ICMC,
Sao Carlos, 2003.

Bhogal, K. S.; IBM Software Services for WebSphere Consultant, Fort
Worth, TX. WEB site disponivel em http://www-
106.ibm.com/developerworks/websphere/library/techarticles/0303_bhogal /b
hogal .html, acesso em 10/05/2004.

Bueno, P. M. S., Chain, M. L., Jino, M., Maldonado, J. C., Vilela, P. R.; POKE-
TOOL 2.0 - Manual do Usuério, Universidade de Campinas, 1995.

Chaim, M. L.; POKETOOL Uma Ferramenta para Suporte ao Teste
Estrutural de Programas Baseado em Andlise de Fluxo de Dados,
Dissertacédo de Mestrado, DCA/FEEC/UNICAMP, 1991.

Chan, M. C., Griffith S. W, lasi A. F.; JAVA - 1001 Dicas de Programacao;
Traducdo de Miguel Cabrera Fernandes; Makron Books, Sado Paulo, 1999.

Chen, Y. F., Rosenblum, D., Vo, K. P.; TestTube: A system for selective
regression testing. 16 Conferencia International de Engenharia de
Software, pagina 220, Maio, 1994.

Choi, J., Zeller A.; Isolating Failurelnducing Thread Schedules. WEB site
disponivel em http://www.research.ibm.com/jalapeno/dejavu, acesso em
27/06/2003.

Conallen, J. Building WEB Applications with UML. object technology.
Addison-Wesley Longman, Reading, Massachusetts, USA, Primeira Edicéo,
Dezembro, 1999.



Delamaro, M. E. Proteum - Um ambiente de teste baseado na analise de
mutantes. Dissertacédo de Mestrado, ICMC/USP. Sao Carlos, SP, 1993.

Delamaro, M. E., Maldonado, J. C.; Interface Mutation : A Case Study,
Workshop do Projeto Validacdo de Teste de Sistemas de Operacdo, Janeiro,
1997.

Delamaro, M. E., Maldonado, J. C, Vincenzi, A. M. R.; Proteum/{IM} 2.0: An
Integrated Mutation Testing Environment, Simpésio de Mutacdo 2000,
San Jose, CA, 2000.

Delamaro, M. E.; Mutacdo de Interface: Um Critério de Adequacédo
Interprocedural para o Teste de Integracdo, Tese de Doutorado,
IFSC/USP, 1997.

DeMillo, R A.; Lipton, R J.; Saywaod, F. G. Hinte on Tool Data Selection,
Help for the Practicing Programmer. |EEE, 1978.

DeMillo, R A.; Offutt A. Jefferson. Constraint-Basead Automatic Test Data
Generation. |EEE, 1991.

Fidelis, W. I. O., Martins, Elaine; FireWeb: Uma Ferramenta de Suporte aos
Testes de Regressédo de Aplicacdes WEB, Teste de Doutorado, Instituto de
Computacéo — Universidade Estadual de Campinas, 2004.

Hassan, A. E., Holt, Richard C.; Architecture Recovery of WEB Applications,
Software Architecture Group (SWAG), Department of Computer Science.
University of Waterloo, Waterloo, Canada, 2001.

Hassan, A. E.; Architecture Recovery of WEB Applications, Tese de
Doutorado, Universidade de Waterloo. Waterloo, Ontario. Canada, 2002.

Hatch, B., Lee, J., Kurtz, G.; Hackers Expostos — Segredos e Solucdes para a
Seguranca Linux. Pearson Education do Brasil, Sdo Paulo, 2002.

Herman P. M. A Data Flow Analysis Approach to Program Testing.
Australian Computer Journal, 8:3, 1976.

Jorge, R. F., Vincenzi, A. M. R., Delamaro, M. E., Maldonado, J. C.; Relatério
dos Operadores de Mutacdo implementados nas ferramentas Proteum e
PROTEUM/IM, ICMC - Usp, Séo Carlos, SP, 2002.

Junior, D.; Guia de Consulta Rapida HTTP - 1l.ed. - Sdo Paulo: Novatec, 2001.
Khetawat, A., Lavana, H., Brglez F.; Recording and Playback of Collaborative
Desktops on the Internet, CBL, Departament of Computer Science, North

Carolina State University, 1997.

Kohl, B.; An Open Source HTTP Proxy Server. WEB site disponivel em
http://jhttp2.sourceforge.net/, acesso em 17/06/2004.



100

Kohl, B.; User Manual Release 0.4.62. WEB site disponivel em
http://jhttp2.sourceforge.net/jp2-user- manual .pdf, 2003, acesso em
15/10/2004.

Lehman, M. M.; Process Improvement - The Way Forward, Anais do X
Simpédsio Brasileiro de Engenharia de Software, Outubro, 1996.

Luotonen, A., Altis, K.; World-Wide WEB Proxies. WEB site disponivel em
http://www.w3.org/History/1994/WWW!/Proxies, acesso em 30/08/2004.

Manzoni, R. Jr.; O Retorno do e-business, IDG Now!. WEB site disponivel em
http://www.informal.com.br/artigos/al5082003_001.htm, acesso em
24/08/2004.

Maldonado, J. C.; Critérios Potenciais Usos: Uma Contribuicdo ao Teste
Estrutural de Programas de Software. Tese de Doutorado,
DCA/FEE/UNICAMP, Campinas, SP, 1991.

Martimiano, L. A. F.; Estudo de Técnicas de Teste de Regressdo baseado em
Mutagéo Seletiva, Dissertagcdo de Mestrado, ICMC-USP, Novembro, 1999.

Myers, G. J.; The Art of Software Testing, John Wiley & Sons, 1979.

Ntafos S. C. A Comparasion of some strctural Testing Strategies. |IEEE
Transactions on Software Engineering, 4:6, July, 1998.

Orfali, R., D. Harkey, e J. Edwards, Essential Client/Server Suvival Guide,
3.ed. - Wiley, 1999.

Ostrand T. J., Weyuker E. J.; Using Data Flow Analysis for Regression
Testing, Proceedings of the 6th Annual Pacific Northwest Software Quality
Conference, Setembro, 1988.

Powell, T. A.; WEB Site Engineer, Prentice-Hall, 1998.

Pressman, R. S.; Software Engineering - A Practitioner's Approach, 32
Edicdo, McGraw Hill, 1992.

Pressman, R. S. Engenharia de Software - 5.ed. - Rio de Janeiro: McGraw-Hill,
2002.

Rainsberger, J. P.; JUnit: A Starter Guide, WEBsite disponivel em
http://www.diasparsoftware.com/articles/JUnit/jUnitStarterGuide.html,
acesso em 18/06/03.

Ricca, F., Tonella P.; Analysis and Testing of WEB Applications, Proceedings
of the 23rd International Conference on Software Engineering (ICSE'01).
|[EEE, 2001.



101

Rosenblum, D., Rothernel G.; A comparative study of regression test selection
techniques, In Proc. of the 2nd Int'l. Workshop on Empirics Studies of
Software Maintence., Bari, Italia, 1997.

Rothermel, G., Harrold, M. J.; Analyzing Regression Test Selection
Techniques, |IEEE Transactions on Software Engineering, Agosto, 1996.

Santos, L. C,; Para que serve o Proxy? (Rede). WEB site disponivel em
http://www.clubedasredes.eti.br/rede0002.htm, acesso em 19/06/2003.

Scheinblum, J.; Test entire WEB applications with HttpUnit. Builder.com.
WEB site disponivel em http://www.builderau.com.au/program/java/0.htm,
acesso em 05/05/2004.

Vincenzi, A. M. R.; Subsidios para o Estabelecimento de Estratégias de Teste
Baseadas na Técnica de Mutacdo, Dissertacdo de Mestrado, ICMC-USP,
Novembro, 1998.

Watanabe, C. S.; Introducdo ao Cache de WEB. Rede Nacional de Ensino e
Pesquisa. WEB site disponivel em http://www.rnp.br/newsgen/0003/cache.html,
acesso em 30/07/2004.

Weaver, J., Joiner W.; Introduction of jWebUnit, SourceForge.com. WEB site
disponivel em http://jwebunit.sourceforge.net/index.html, acesso em
13/06/2004.

Wong, C. HTTP Pocket Reference - 1l.ed. - Sebastopol, CA: O'Reilly &
Associates, Inc, 2000.

Wong, W. E., Horgan, J. R., London, S., Agrawal, H.; A Study of Effective
Regression Testing in Practice, Proceedings of the 8" IEEE International

Symposium on Software Reliability Engineering, Novembro, 1997.

Wong, W. E., Maldonado, J. C., Delamaro, M. E.; Reduncing the Cost of
Regression Testing by Using Selective Mutation, Anais VIII Conferéncia
Internacional de Tecnologia de Software: Qualidade de Software, Junho,
1997.

Wu, Y., Offutt, J.,, Modeling and Testing WEB-based Applications,
Departamento de Engenharia de Informacéo e Software, University George
Mason. 2002.



