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1. Introducéo

Durante as trés primeiras décadas da era da computacdo, a principal preocupacdo era desenvolver hardware de computador que
reduzisse 0s custos de processamento e armazenamento de dados (PRESSMAN, 2006). Com o avanco das tecnologias de
desenvolvimento de hardware, 0s precos passaram a ser reduzidos e as capacidades, aumentadas. Com isso, o fator restritivo passaria
aser o software.

Uma das metas da Engenharia de Software é produzir software de alta qualidade (PRESSMAN, 2006). Teste de software é uma das
atividades de garantia de qualidade de software e também a chave para aprimorar a produtividade e a confiabilidade do software
(CHUSHO, 1987) (CHAIM, 1991), da parte de seus usuarios.

Segundo Pressman (2006) “ Qualidade de software pode ser definida como adequacéo a: i) requisitos funcionais e de desempenho
explicitamente estabel ecidos; i) padr8es de desenvolvimento explicitamente documentados; eiii) caracteristicas implicitas que sdo
esperadas de todo software desenvolvido profissionalmente.”

O processo de desenvolvimento de software pode ser dividido em trés fases (PRESSMAN, 2006): defini¢do, desenvolvimento e
manutencdo. Na fase de defini¢do, os requisitos do sistema e do software so identificados. Na fase de desenvolvimento definem-se
COmo 0s requisitos serdo satisfeitos; nela ocorrem trés passos distintos: projeto de software, codificacdo e teste do software. E afase
de manutencdo concentra-se nas modificacBes feitas sobre o software; envolve a reaplicacdo das fases de definicdo e
desenvolvimento, com o objetivo de acomodar os pedidos de modificacao.

Segundo Myers (1979), teste é o processo de executar um programa ou sistema com a finalidade de encontrar defeitos. Vilela
(1998) apresenta uma definicdo alternativa: “ Teste de software é 0 processo de se experimentar ou avaliar um sistema por meios
manuais ou automaticos, de modo a verificar se ele atende as necessidades especificadas, ou de modo a identificar as diferencas
entre os resultados esperados e os reais’ .

Assim como todas as etapas do ciclo de vida do software, a atividade de teste requer planejamento e sistematizacdo em sua execugéo.
Uma estratégia de teste estabel ece uma sequéncia de passos a serem seguidos, nos quais técnicas especificas de teste sdo definidas e
aplicadas. A atividade de teste pode ser dividida em quatro fases distintas (PRESSMAN, 2006) (VILELA, 1998) (CHAIM, 1991): i)
Teste de Unidade; ii) Teste de Integracdo; iii) Teste de Validacéo; eiv) Teste de Sistema. Teste de Unidade visaidentificar defeitos de
|6gica e implementacdo na menor unidade do projeto de software: 0 madulo. Teste de Integracdo visaidentificar defeitos nainteragcéo
entre os madulos e constitui uma técnica para integrar os modulos. Teste de Validag&o encerra a etapa de integracdo dos médulos e
visatestar o programa como um todo. E o Teste de Sistema visaidentificar defeitos de funcionalidade e/ou desempenho do programa



implantado no ambiente de operacéo.

Além de uma estratégia de teste bem definida, também se torna necesséria a escolha de critérios de teste de software a serem
aplicados em um determinado software, a fim de procurar defeitos. Atualmente, esses critérios sdo divididos em dois grupos. Teste
Funcional e Teste Estrutural.

Critérios de teste pertencente ao grupo de teste funcional derivam seus casos de teste baseados na especificacdo do programa, e
comumente sdo aplicados no final do ciclo de vida do software (0 que pode levar a alguns problemas, como se veramais adiante). Os
critérios de teste funcional permitem que o testador se aproxime do uso com que o sistema ira ser submetido ao cliente. Exemplos de
critérios de teste funcional: Particionamento de Equivaléncia e Analise de Valor Limite.

Critérios de teste pertencente ao grupo de teste estrutural derivam seus casos de teste baseado no cédigo do programa, e comumente
sdo aplicados durante o processo de desenvolvimento do codigo, na sua grande maioria, em forma de teste de unidade. Os primeiros
critérios de teste estrutural para o teste de unidade utilizados eram baseados unicamente no fluxo de controle de programas, sendo os
mais conhecidos: O Critério Todos-N@s, o Critério Todos-Arcos e o Critério Todos-Caminhos. O Critério Todos-Nés requer que
todos os comandos sgjam exercitados pelo menos uma vez; o Critério Todos-Arcos requer que toda transferéncia de controle entre
blocos de comandos sgja exercitada pelo menos uma vez; e, por sua vez, o Critério Todos-Caminhos requer que todos os caminhos
possiveis do programa sejam exercitados (VILELA, 1998) (HOWDEN, 1975) (KING, 1976).

Também dentro do grupo de teste estrutural, surgiram os critérios baseados em andlise de fluxo de dados do programa. Esses critérios
usam informac8es de fluxo de dados do programa para derivar os requisitos de teste; em geral, classificam as ocorréncias de variadveis
em um programa como sendo uma defini¢cdo ou como um uso (VILELA, 1998) (CHAIM, 1991) (MALDONADO, 1991).

A medida que os sistemas de software cresceram em tamanho e complexidade, o esforco requerido para testar tais sistemas tem
crescido muito além das expectativas, implicando altos custos e produtos com baixa confiabilidade (CHAIM, 1991). Essa situaco fez
com que fosse necessaria a criag@o de ferramentas automaticas para auxiliar na producéo de testes efetivos e na andlise dos resultados
dos testes. Segundo Chaim (1991) “ O uso de uma ferramenta para auxilio ao teste de programas pode ser vinculado a um critério de
teste de duas maneiras: i) A ferramenta de teste pode utilizar o critério de teste como um guia para a geracao de casos de teste que
satisfacam o critério; e ii) Utilizar o critério para a analise de cobertura de um conjunto de casos de teste, isto &, verificar se os
casos de teste aplicados preencheram os requisitos de teste do critério”.

O objetivo deste trabalho é descrever o projeto e a implementagdo de uma ferramenta de suporte a testes de Aplicagdes Web,
denominada WTT — Web Testing Tool. Essa ferramenta esta associada a uma estratégia de teste estrutural, conforme discutido
anteriormente. A principal motivacdo para o desenvolvimento da WTT foi afalta de ferramentas livres e comerciais para o auxilio a
testes de aplicacdes web.

2. Objetivos

A complexidade para se testar uma aplicagéo web € igual ou até mesmo maior em relagéo a uma aplicagéo desktop. Um dos motivos
dessa grande complexidade é que uma aplicacdo web ird interagir com diferentes tipos de pessoas, e que devera ser projetada e
construida levando em consideragdo as caracteristicas da | nternet.

Atualmente, poucos estudos concentram-se diretamente no desenvolvimento e no processo de teste de aplicacBes web, o que
representa um grande risco, principa mente considerando-se o grande nimero de aplicagdes Web desenvolvidas atual mente.

Frente a este cenario, uma ferramenta de apoio ao processo de teste de aplicacdes web foi criada. O objetivo daWTT é proporcionar
um ambiente que favorecesse o processo de teste mostrando a cobertura de um determinado caso de teste.

Neste artigo, aWTT sera apresentada e suas principais caracteristicas de projeto discutido.

3. Desenvolvimento

Segundo Chaim (1991) e Maldonado (1991), ferramentas académicas para o processo de teste tendem a ser de dificil uso e sdo,
geramente, ineficientes em cenarios reai's, como em empresas de desenvolvimento de software. Como forma de mudar este cen&rio, a
WTT foi desenvolvidalevando em consideracdo caracteristicas propicias a cenarios reais.

Para comecar, podemos citar a sua interface smples e limpa, onde encontramos o minimo de componentes de interagdo com o
usuario, facilitando assim o seu uso, j& que grande parte das operagfes sdo feitas de forma automatica. Além disso, a ferramenta
oferece opcdes para visualizar dados da aplicacdo e um andisador de aplicagdes web, que tem a finalidade de encontrar possivels
inconsisténcias.

O principa problema das rotinas de teste € saber se 0 programa foi suficientemente testado (PRESSMAN, 2006). A WTT procura



gjudar na resposta dessa pergunta, mostrando qual foi a abrangéncia dos casos de teste em uma determinada execucéo dos casos de
teste.

A ferramenta WTT de forma alguma participa do processo de execucdo dos casos de testes, apenas gera uma aplicacdo Web
instrumentada com algumas caracteristicas que irdo, por elas mesmas, gerar arquivos com informagdes sobre a abrangéncia dos casos
de teste, isto & através da instrumentacdo sera criada uma versdo instrumentada do programa original que mostram quais foram os
caminhos percorridos durante a execucdo de um caso de teste.

Podemos dizer que os principais objetivos daWTT sdo: i) identificar quais os caminhos de execucéo da aplicacdo Web; ii) gerar uma
aplicagdo instrumentada da aplicagdo Web; eiii) calcular qual foi a abrangéncia dos casos de teste.

Pelo fato da aplicagdo ser Web, e existirem muitas linguagens para a sua constru¢do, a WTT foi arquitetada a fim de dar suporte ao
processo de teste de aplicacBes Web escritas somente com HTML e PHP, num primeiro momento. Obviamente, existem diversas
linguagens para se escreverem aplicagdes dessa categoria; para facilitar a adaptacdo da WTT para trabalhar com linguagens de
programacéo diferentes, partes de seu codigo foram escritas levando em consideragéo uma determinada linguagem (no atual momento
alinguagem PHP) e partes de seu codigo foram escritas para funcionarem independentemente de linguagem. Isto significa que para
adaptar aWTT auma nova linguagem devemos somente alterar o codigo da classe que reconhece as ligagdes entre as paginas.

A formacom que aWTT carrega as paginas € fundamental para a geracéo dos arquivos e da aplicacéo instrumentada, como veremos
mais adiante. A teoria que d& sustentacdo a tais realizagdes € bastante simples: dado um diretério qualquer, todos os arquivos nele
contidos dever&o ser carregados e, quando possivel, relacionados uns com os outros.

A forma de relacionamento entre uma pagina da aplicacdo com outras € representada através de uma lista de adjacéncias — da mesma
forma com que representamos a estrutura de dados de uma arvore ndo binaria. A escolha de tal estrutura de dados foi necessaria
porque uma aplicacdo Web pode ser representada por um grafo direcionado — Figura 1. Porém, uma forma mais el egante e de f&cil
implementag&o seriaa conversdo desse grafo direcionado em umaérvore dirigida. Este processo foi possivel com aimplementacdo da
lista de adjacéncias.

Com base em tal lista de adjacéncias, podemos identificar aligacéo entre as paginas. Sendo assim, podemos também identificar quais
paginas estdo isoladas das demais, ou sgja, daguelas paginas que ndo contém conexdo para nenhuma outra e nenhuma outra possui
conexdo paraelas.

Com base nas informacfes da estrutura de dados discutida anteriormente e com o processo de instrumentagdo da WTT, podemos
gerar um Trace de um caso de teste em particular, isto € podemos identificar qual foi a cobertura de um dado caso de teste. A Figura
2 mostraalgumas telas daWTT com resultados obtidos frente a um caso de teste executado em uma aplicagéo web real.

4. Resultado e Discussao

A internet vem crescendo cada dia mais, e, com isso, pessoas e empresas tém se tornado mais dependentes dela. Nos dias de hoje,
grandes empresas ja confiam a internet 0 armazenamento de arquivos confidenciais, por exemplo, ou até mesmo hospeda seus
sistemas criticos dentro dela. Apesar dainternet oferecer vérios beneficios com tais tipos de servicos, devemos lembrar que ela é uma
rede publica e mundial.

Com foco nesse cendrio, ndo podemos esguecer que, da mesma forma que sistemas desktop passam por métricas da engenharia de
software, aplicagdes Web também devem passar. Em contrapartida, é visivel que aplicacbes Web sgjam desenvolvidas de forma
pouco segura, seja por falta de conhecimentos ou mesmo por falta de métricas e ferramentas da engenharia de software direcionadas
para esse tipo de aplicacéo.

Com base nisso, um estudo sobre a &rea de engenharia de software, mais especificamente sobre a area teste de software, foi
desenvolvido. Através desse estudo, foi identificada uma necessidade de uma ferramenta para o auxilio ao processo de teste de
software de aplicagdes Web, j& que atuamente ndo existem ferramentas eficientes para tal processo. Essa ferramenta, denominada
WTT — Web Testing Tool — foi especificada e desenvolvida com a finalidade de ser de fécil utilizag8o e eficiente para o auxilio ao
processo de teste de software.

O fato de aplicagdes Web serem escritas em diversas linguagens nos levou a adotar como padrdo da ferramenta WTT o auxilio ao
processo de teste de aplicaces Web escritas em PHP. Porém, aWTT foi arquitetada de forma a possibilitar futuras modificacdes para
0 suporte a novas linguagens Web.

5. Consider agBes Finais

Desde o inicio da pesquisa, 0 objetivo principal foi entender o processo de teste de aplicagBes web e identificar como construir uma



ferramenta que auxiliasse no processo de teste de aplicagtes web.

A necessidade de criar uma ferramenta de aplicagBes web veio do fato de néo existirem muitas ferramentas com estafinalidade, e
também pelo fato das que existem néo possuirem fungdes que encontrem defeitos automaticamente. Na maior parte dos casos, essas
ferramentas somente geram informagdes sobre a aplicacio web.

Outra necessidade verificada foi encontrar uma ferramenta de c6digo aberto que possibilitasse a adaptacdo para novas linguagens de
formafacil. Até o final deste projeto, nenhuma ferramenta de teste de aplicacdes web com esta caracteristicafoi encontrada.
Esperamos que, com o fruto dessa pesquisa, possamos ajudar desenvolvedores e testadores de aplicaces web, e quem sabe, em um
futuro proximo, incrementar aferramenta para ainclusdo de novas funcionalidades.
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