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Resumo

Atualmente, as interfaces gréficas estdo presentes na grande maioria das aplicacdes e
t€ém um papel bastante importante no seu desempenho.

Devido a sua complexidade, criada principalmente devido ao elevado nimero de com-
binacdes acdes que estas possuem, € praticamente impossivel realizar os testes as GUIs
de forma manual. A automatizagdo deste processo €, por isso, uma necessidade urgente.

Neste momento, ja existem algumas ferramentas que permitem realizar testes a GUIs
automaticamente mas estas ainda possuem algumas limitagdes ou problemas. Uma das
mais reconhecidas e vantajosas € o teste de GUIs baseado em modelos.

Esta técnica passa pela constru¢do de um modelo a partir da estrutura da interface
a testar e os casos de teste sao gerados a partir desse modelo. O principal problema
desta abordagem reside na constru¢do do modelo. Este processo pode ser demorado e
dispendioso e, em alguns casos, pode ser bastante complicado.

A abordagem seguida nesta dissertagdo passa por construir um modelo baseado em
padrdes de interacdo. Os padrdes representam pequenos elementos das interfaces que se
comportam de maneira semelhante. O objetivo € encontrar os padrdes mais comuns nas
interfaces, definir uma estratégia de teste para cada um e, a partir dai, gerar e executar os
testes.

Esta é uma abordagem que ja se encontra a ser desenvolvida, para a qual ja existe um
protétipo de ferramenta, que torna este processo possivel para um pequeno conjunto de
padrdes.

Nesta dissertagdo optou-se por implementar uma funcionalidade bastante recorrente
nas GUIs: a pesquisa. Para isso, apds uma pesquisa de todos os padrdes relacionados
com essa funcionalidade, definiu-se um padrdo de teste para testar a pesquisa. Esse padrao
de teste define uma estratégia de teste baseada em particdo em classes de equivaléncia.
Por dltimo, implementou-se o padrio de teste na ferramenta ja existente, a PETTool, e
verificou-se a sua eficicia através de alguns casos de estudo.
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Abstract

Nowadays, graphical interfaces are present in most applications and have a very im-
portant role in their performance.

Due to its complexity, mainly because of the high number of combined actions, it is
virtually impossible to perform tests on a GUI by hand. The automation of this process,
is therefore an urgent need.

At this moment, there are some tools that allow the testing of a GUI using an automa-
ted approach but they still have some limitations or problems. One of most recognized
and with a higher number of advantages is the model-based GUI testing.

This technique involves the construction of a model from the structure of the interface
under testing, and the test cases are generated from that model. The main problem with
this approach lies in the construction of the model. This process can be time consuming
and in some cases it can also be quite complicated.

The approach taken in this dissertation is to build a model based on interaction pat-
terns. The patterns represent small elements of the interfaces that behave in a similar
manner. The objective is to find the patterns which are more common in the interfaces,
define a test strategy for each one and from there, generate and execute the tests.

This is an approach that is being developed, for which there is a prototype of the tool,
which makes this process possible for a small set of patterns.

In this dissertation, we chose to implement a frequent feature in a GUI: search. To
do so, after a research of all patterns related to this feature, we have defined a testing
pattern for testing search. This testing pattern defines a test strategy based on partition
into classes of equivalence.

For last, we have implemented the testing pattern in the existing tool, the PETTool,
and verified its effectiveness through some case studies.

il
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Capitulo 1

Introducao

Este trabalho enquadra-se na area de testes de software. O seu principal objetivo €
garantir a qualidade do software.

Apesar de ndo serem ainda reconhecidos como tal pela maioria dos profissionais da
area, os testes sdo uma componente indispensavel do desenvolvimento de aplicacdes. Isto
deve-se ao facto de estes permitirem a detec¢do de possiveis falhas no software, ou seja,
determinam se este se apresenta em conformidade com os requisitos.

Nos ultimos tempos esta drea tem vindo a crescer € a interessar cada vez mais as
empresas devido as provas de sucesso que tém sido dadas.

Os testes podem ser realizados por um elemento ou uma equipa de elementos, prefe-
rencialmente ndo envolvidos no desenvolvimento da aplicac@o a ser testada, para assim
obterem melhores resultados. Estes podem ser realizados ao longo do processo de desen-
volvimento do software ou no final.

Existem varios tipos de técnicas de teste que t€m vindo a ser desenvolvidas ao longo
dos tempos para dar resposta as diferentes necessidades das aplicagdes.

A automatizacdo do processo de testes € um fator que tem sido levado em conta visto
que, quando a dimensao do software € consideravel, torna-se impraticavel testd-lo manu-
almente.

1.1 Contexto

Visto esta ser ainda uma drea em crescimento existem ainda zonas pouco ou nada
exploradas. As GUIs (Graphical Users Interfaces) sdo um exemplo disso.

As interfaces gréficas estdo presentes na grande maioria das aplicacdes atuais. Sao a
barreira de comunicagdo entre o utilizador e a aplicacdo e, como tal, devem corresponder
a alguns requisitos.
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A boa usabilidade e a correta funcionalidade sdo fundamentais. Um mau funciona-
mento de uma GUI pode facilmente levar a nao utilizagao do software. Por essa razdo é
importante testar exaustivamente as interfaces graficas, de modo a reduzir a0 maximo os
erros destas.

Mas testar interfaces nao €, de todo, uma tarefa facil. A sua complexidade, criada pelo
elevado numero de possiveis acdes presentes nas GUIs, € uma das principais dificuldades
a ultrapassar. Neste caso, a automatizacao dos testes € imprescindivel.

Neste momento existem algumas abordagens que tentam solucionar o problema de
testes em interfaces graficas. Umas passam por adaptar outras técnicas de testes, outras
foram criadas exclusivamente para as GUIs, mas ainda assim existem alguns problemas.
Um dos principais problemas € o elevado custo das ferramentas e do pessoal necessario
para as usar, assim como o tempo despendido no processo.

1.2 Objetivos

O principal objetivo deste projeto passa por identificar uma solug¢do para os testes de
interface grafica. Esta solucdo tem que apresentar alternativas as limitagdes apresentadas
pelas ja existentes. Deve por isso ser o mais automatizada possivel, de fécil e rdpida
utilizac@o e permitir o teste de todo o tipo de aplicagdes (generalizagdo).

Para atingir esse objetivo pretende-se dar continuidade a um projeto ja iniciado na
Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto no ano lectivo 2009/2010 (PETTool).
A abordagem de testes utilizada € a baseada em padroes - PBGT (Pattern-Based GUI
Testing).

O processo passa por identificar comportamentos recorrentes nas GUIs - os padrdes -
e, para cada um, identificar solucdes de teste baseadas em técnicas ja existentes.

A ferramenta criada deverd permitir a identificagdo do padrdo na interface gréfica, a
configuracdo de pequenos elementos do padrao e, por fim, deve gerar e executar automa-
ticamente os casos de teste para esse padrao.

Neste projeto em especifico iremos focar a atengdo num componente da GUI em par-
ticular: a Pesquisa.

Os objetivos do projeto sdo:
* Encontrar todos os padrdes relacionados com a pesquisa;

* Selecionar os padrdes relevantes para testar, definir a estratégia de teste para cada
um e definir possivel relacdes entre os padroes;

* Implementar os testes na ferramenta PETTool.
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1.3 Estrutura da Dissertacao

Para além da introducgdo esta dissertacdo contém mais 5 capitulos.

No capitulo 2 é apresentado o estado da arte. E feita uma breve descricdo das téc-
nicas de testes existentes e das abordagens a testes de interfaces grificas. Sdo também
apresentados os padrdes de desenho e a ferramenta PETTool.

No capitulo 3 € descrita a abordagem a seguir no projeto. Sao discutidos quais os
padrdes a implementar, as estratégias de teste a usar e possiveis relagdes entre os padroes.

O capitulo 4 refere-se a implementacdo do projeto. Apresenta uma descricdo das
tecnologias utilizadas e descreve o funcionamento da ferramenta.

No capitulo 5 s@o apresentados alguns casos de estudo que comprovam o funciona-
mento do que foi implementado e descrito no capitulo anterior.

O capitulo 6 apresenta as conclusdes retiradas deste projeto e o trabalho a desenvolver
no futuro.
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Capitulo 2

Estado da arte

Neste capitulo é apresentado o estado da arte. Nele sdo abordados dois temas prin-
cipais relacionados com o trabalho a realizar: as técnicas e ferramentas que tém vindo a
ser utilizadas nos testes de interfaces gréficas, identificando as suas principais vantagens e
desvantagens; Os padrdes de interacdo, apresentando a sua definicao, alguns exemplos e
explorando em especial os padrdes que serdo implementados neste projeto. Serd também
abordada a ferramenta PETTool descrevendo-se as suas funcionalidades e limitacdes.

2.1 Testes de GUIs

O uso de interfaces graficas nas aplicacdes tem vindo a sofrer um enorme crescimento.
E rara a aplicacdo atualmente que nio faz uso de uma GUI visto esta facilitar bastante a
interagdo entre os utilizadores e o computador. E de notar também que, ao longo dos anos,
a sua complexidade € cada vez mais elevada. Podemos fazer a comparagdo entre editores
de texto da linha de comandos - que atualmente cairam em desuso - € o Microsoft Word
2011- um dos mais usados - e facilmente se encontram as diferencas.

A detec¢do de erros € algo que pode ocorrer em qualquer aplicacdo, sendo que, quanto
mais complexa esta for, maior serd a probabilidade de esta conter pequenas falhas. No
caso das interfaces gréficas os testes sdo cruciais, devido a sua interacdo direta com o uti-
lizador, que tornam os erros um problema grave podendo levar a desisténcia da utilizagao
da aplicagdo em causa por parte do utilizador.

Apesar da sua importancia, o teste de GUIs ndo € algo que os programadores apreciem

devido a sua dificuldade podendo até levar a desisténcia. E sdo vérios os factores que
tornam estes testes dificeis de realizar.



Estado da arte

Devido a sua complexidade, o nimero de eventos que podem ser realizados nas GUIs
€ muito elevado o que torna a realiza¢do dos testes manualmente muito demorada e dis-
pendiosa. Existe a necessidade fulcral de automatizar esse processo.

Outros dos problemas de testes a interfaces graficas é a localizacdo da origem dos
erros. Este problema ocorre pois, para além de existir um elevado nimero de sequéncias
de eventos, € ainda possivel que diferentes sequéncias levem a resultados iguais.

Estes fatores tornam ainda complicado garantir uma cobertura alargada do cédigo
através dos testes realizados. A simulacdo de um conjunto de eventos integrado e a sua
memorizagao sdo factores que ndo podem ser esquecidos na realizacao dos testes [RPOS]
[CPFA10] [dMCI10].

2.1.1 Estratégias de teste

Existem dois tipos de estratégias de teste bdsicas - Caixa Preta e Caixa Branca - das
quais resultam variados métodos de teste.

2.1.1.1 Testes de Caixa Preta

Os testes de Caixa Preta sdo realizados sem conhecimento da estrutura da aplicagao,
do seu cddigo, apenas sdo conhecidas as suas funcionalidades e os seus resultados espe-
rados. O teste € elaborado com base nessas informacgdes, € executado com os valores de
entrada, e os resultados sdo comparados com os valores de saida esperados. Esta estraté-
gia € eficaz a encontrar falhas de requisitos e especificacao.

Particdo em classes de equivaléncia O método de particdo em classes de equivaléncia
permite que os dominios de entrada e saida - normalmente aplicado nos dominios de en-
trada - sejam divididos em classes, sendo que cada uma dessas classes contém valores
com um comportamento semelhante. Isto é, se um determinado valor da classe de equiva-
1éncia fizer o teste falhar, todos os outros também falham e no caso de sucesso verifica-se
a mesma situagcdo. Neste caso, para cada classe de equivaléncia é apenas necessario testar
um dos seus valores, o que diminui bastante o nimero de casos de teste a implementar.
Este processo aumenta a probabilidade de encontrar defeitos pois cobre uma grande 4rea
do software. E de grande importancia que sejam criadas classes de equivaléncia para va-
lores validos, mas também para valores invélidos, para que os dois cendrios possam ser
testados.

Para exemplificar o uso de classes de equivaléncia vamos pensar num campo de en-
trada de dados, por exemplo um campo de idade num formuldrio, que s6 aceita valores
entre 0 e 100. Para este caso existem 3 classes de equivaléncia:

e CE1: Valores entre 0 e 100, classe valida;
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* CE2: Valores menores que 0, classe invélida;

* CE3: Valores maiores que 100, classe invélida.

Anilise de Valores Fronteira Este método pode ser visto como um complemento ao
método de particao em classes de equivaléncia, visto que requer uma andlise aos valores
fronteira das classes, ou seja, para além do valor da classe a testar € necessario testar os
valores de fronteira e os valores imediatamente acima e abaixo de cada um deles.

No exemplo em cima mencionado, se escolhermos um valor para cada classe podemos
ter:

e CE1: 20;
 CE2: -10
e CE3: 123.

Mas aplicando o método de andlise de valores fronteira acrescentamos os seguintes
casos de teste:

¢ Valores fronteira: 0 e 100;
¢ Valores imediatamente acima a abaixo: -1 e 1,99 e 101.

Esta técnica podera permitir encontrar mais erros, pois € muitas vezes nestas fronteiras
que se encontram mais falhas, por parte dos programadores - uma simples troca de sinais
(< e <=) pode causar problemas no software.

Grafo Causa-Efeito Apesar das vantagens do método de parti¢do em classes de equiva-
l€ncia, este ndo permite a combinagdo de condicdes, ou seja, cada condicdo tem de ser
tratada individualmente sendo que até podera vir a ser possivel testar duas condi¢des com
0 mesmo caso de teste.

Para contornar esse problema foi criado o método do Grafo Causa-Efeito, em que é
construido um grafo que posteriormente serd convertido numa tabela decisido, de onde
serdo gerados os casos de teste. Para criar este grafo é necessario identificar as causas (as
entradas) e os efeitos (as saidas) e relaciond-los. Na tabela final cada coluna representa
um caso de teste a implementar.

Este método € bastante pois faz uma anélise completa a especificacdo do software. Os
problemas podem surgir quando o nimero de causas é elevado, visto que o numero de
casos de teste gerados é também muito elevado.
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Teste de Transicdo de Estados O método de transi¢do de estados pretende que seja pos-
sivel a descoberta de erros que ndo sao possiveis de descobrir com os métodos anteriores.

Para isso faz-se a representagdo da aplicacdo num grafo de transi¢do de estados, em
que os nods representam os estados e as setas representam as transicoes (que ocorrem
através de inputs/eventos) que se encontram devidamente legendadas. Cada transicdo ird
originar os casos de teste necessarios. Pode até ser possivel conseguir cobrir todas as
transi¢des com apenas um caso de teste, dependendo do grafo.

Se a especificacdo for bem representada, € possivel testar mais profundamente as apli-
cagdes mais complexas com este método.

Adivinhar Erros Adivinha erros ¢ um método que, apesar de nao seguir nenhum tipo de
regras, pode ser bastante produtivo. Aqui tudo se obtém através da experiéncia e do co-
nhecimento das pessoas que testam o software. Quer experiéncia de projetos semelhantes
em que estiveram envolvidos anteriormente, quer o conhecimento do projeto em questao.

Neste caso, ndo existe nenhuma técnica especifica, cabe apenas a pessoa responsivel
por testar a aplicacd@o a tarefa de tentar adivinhar onde podem estar "escondidos"alguns
erros.

2.1.1.2 Testes de Caixa Branca

Os testes de Caixa Branca s@o realizados com base na estrutura interna da aplica-
cdo, quer seja o cédigo, ou alguma representagdo do mesmo (grafos de fluxo, diagramas,
etc...). Este tipo de estratégia € usada para detectar erros de design, de l6gica, de iniciali-
zacdo, entre outros. Nas subsec¢des seguintes sdo apresentadas algumas das técnicas de
teste deste método.

Visto que o utilizador da ferramenta poderG nNo ter conhecimento do cédigo das
GUISs, esta estratégia ndo se aplica no nosso estudo.

Analise de fluxo de contolo

* Cobertura de instrucdes: cada instru¢do do programa € executada pelo menos uma

vez;

* Cobertura de decisdes: cobrir todas as possibilidades de uma decisdo pelo menos
uma vez - num if, testar true e false;

* Cobertura de condi¢des: nas decisdes compostas (varias condicdes) testar os varios
resultados possiveis de cada condicao;

» Cobertura modificada de condi¢Oes e decisdes: mostrar que cada condi¢do numa
decisdo afeta o resultado da decisao;
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* Cobertura de condi¢des multiplas: gerar casos de teste para todas as combinagdes
de condigdes;

* Cobertura de caminhos: executa todas as possiveis sequéncias de instru¢des do pro-
grama.

Anilise de fluxo de dados Adiciona-se os dados ao grafo de fluxo de controlo e sdo ge-
rados os casos de teste que executem todos os pares de escrita/leitura de instru¢des para
cada variavel.

2.1.2 Ferramentas de teste

Nos ultimos tempos e face ao grande nimero de dificuldades encontradas nos testes
de GUIs, tém vindo a ser desenvolvidas vdrias ferramentas de teste que sdo a combinagao
de diferentes técnicas de teste existentes adaptadas ao teste de interfaces gréaficas.

De seguida sdo apresentadas as ferramentas mais utilizadas, assim como as suas van-
tagens e desvantagens.

2.1.2.1 Capture/Replay

As ferramentas de Capture/Replay ou Record/Playback gravam uma primeira sequén-
cia de passos (dados de entrada e saida) que o utilizador/programador executa e volta a
executar esses mesmos passos, usando o script que guardou no inicio. Quando uma pe-
quena alteragdo € efectuada, é possivel correr os scrips de testes que a ferramenta guardou
e verificar se essa alteragcdo modificou ou nao o resultado esperado através da compara-
cdo dos dados de saida das duas etapas. A nivel de interfaces graficas, guardam todos os
passos do utilizador, tais como: cliques e movimentos do rato, uso do teclado, imagens
do ecra. Este tipo de ferramentas € muito util nos testes de regressao - testes usados na
comparacdo de diferentes versdes da mesma aplicagdo. [Bur(03]

Tem como principais vantagens permitir que um grupo de testes seja repetido auto-
maticamente as vezes que forem necessdrias (economizacao de tempo) e a facilidade com
que € possivel encontrar a falha e a sua origem.

Apesar das suas vantagens estas ferramentas, ao representarem a aplicacdo de um
modo bastante especifico e ndo abstracto, tornam-se bastantes sensiveis a pequenas al-
teracdes. Por exemplo, uma pequena mudanca de layout de componentes pode levar a
necessidade de execucdo de um grande conjunto de testes manualmente perdendo assim a
sua principal vantagem. [UBLO7] O investimento inicial neste tipo de ferramentas é bas-
tante elevado, visto que, para além dos custos das ferramentas € ainda necessario investir
na formacdo dos seus utilizadores para que estes obtenham todas as vantagens destas
ferramentas.
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Algumas das ferramentas usadas neste tipo de testes: Jacareto -[Jac08], Marathon
-[Kar].

2.1.2.2 Testes unitarios

Os testes unitdrios, tal como o préprio nome indica, sdo testes realizados a unidades de
cddigo. "Uma unidade € o componente de software mais pequeno possivel de testar". No
caso de c6digo, uma unidade pode ser um método ou uma classe (programacao orientada a
objetos). Neste caso, sdo criados testes que permitem verificar as funcionalidades de uma
determinada unidade do cédigo, sendo que se torna bem mais facil do que testar todas as
funcionalidades da aplicagdo no mesmo teste. [Bur(O3] Existem variadas ferramentas de
testes unitdrios disponiveis para a maior parte das linguagens de programacao.

No caso das GUISs, ndo € possivel identificar o c6digo que representa a interface, entao
€ necessdrio conseguir identificar as suas componentes no ecra (por exemplo, uma com-
bobox ou uma checkbox). Existem algumas frameworks que permitem identificar esses
componentes e desenvolver (programar) casos de teste para testar o seu comportamento:
Abbot (Java) [Wal02], jfcUnit (Java Swing) [MCO04], UI Automation(.Net) [Mic]. Mais
informacdes sobre as ferramentas podem ser encontradas nas respectivas referéncias.

Um dos principais problemas neste tipo de testes consiste no facto de a construgdo
dos casos de teste também ndo ser um processo automatizado, necessitando de algum
esforco de programadores. Por dltimo, existe também a dificuldade de detectar os erros
da aplicacdo que sdo devidos a sequéncias de interacdo pouco comuns ou nhao previstas,
visto que o numero de agoes (e combinagdes) possiveis € muito elevado.

2.1.2.3 Testes aleatorios

Ferramentas de testes aleatdrios, também conhecidos por testes do macaco, sao fer-
ramentas que simulam os dados de entrada a testar na aplicacdo - escolhem aleatoriamente
os valores a introduzir - a partir de um dominio de valores de entrada pré-definidos [Bur(03].

Sao ferramentas que sdo faceis de implementar, de custos reduzidos e que podem
encontram bastantes erros permitindo assim poupar tempo e esfor¢o. Estas ferramentas
sdo mais eficazes numa fase inicial da aplicagdo [Bur0O3] [HPWO09].

Apesar de tudo isto, ndo ha nenhum tipo de controlo sobre as accdes das ferramentas
nem dos erros que esta encontra. Para superar estas falhas foi criado o Smart Monkey em
oposi¢do ao Dumb Monkey que aqui foi explicado. Nesta técnica, ao contrario do Dumb
Monkey, a ferramenta possui algum conhecimento do funcionamento da aplicagdo - tabela
de estados ou modelo de soffware. Nesse caso, a aplicacdo escolhe aleatoriamente um
estado para comecar e, seguidamente, escolhe uma das opcdes validas para esse estado.
Assim sendo, existe algum controlo das acdes efectuadas pela ferramenta de teste. Em
contrapartida, o uso de Smart Monkeys tem um custo bastante elevado [NymOO].
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Um dos exemplos de ferramentas mais conhecidos de testes aleatorios € a Rational
TestFactory [Cor0Ol].

2.1.2.4 Baseada em modelos

A ferramenta de testes baseados em modelos permite a geracdo de casos de testes a
partir de um modelo. Este modelo pode ser de vérios tipos: dominio, ambiente, compor-
tamento e testes abstractos.

No caso das interfaces graficas € mais comum aplicar-se a técnica baseada no modelo
de comportamento. O modelo € construido com base nos requisitos da aplicacdo e com-
para os resultados com os valores esperados. O modelo tem de ser capaz de relacionar os
valores de entrada e saida da aplicacio, assim como ter o conhecimento prévio do com-
portamento esperado da aplicagdo. Assim sendo, esta técnica permite iniciar a geracao
dos casos de teste numa fase inicial da sua construgdo (nfo € necessdrio acesso ao c6digo),
coisa que ndo acontece com as anteriores.

O funcionamento desta técnica consiste na criagdo de um modelo que terd de repre-
sentar a aplicacdo a testar e terd de ser o mais pequeno e detalhado possivel. Este modelo
pode ser criado pela equipa de testes a partir da aplicacao, ou pode ser reutilizado o mo-
delo construido pela equipa de desenvolvimento da aplica¢do. No segundo caso, o modelo
ndo deverd ser utilizado na sua totalidade mas apenas como referéncia, pois normalmente
nao estard completo [UBLO7].

De seguida € utilizada a ferramenta baseada em modelos para gerar o conjunto de
casos de teste abstractos, que sao uma sequéncia de operagdes relacionadas com os valores
de entrada e os valores de saida esperados. Para a transformacdo em scripts de testes
executaveis sao usadas alguns templates e tabelas de transformagdes [UBLO7] [ATal0].

Atualmente existem varias implementagdes de testes de GUIS baseados em mode-
los, sendo que a sua principal diferenca reside na técnica utilizada para a construcdo do
modelo e para a geracdo de casos de teste a partir dele. Seguidamente sdo apresentadas
algumas das abordagens mais utilizadas com uma breve explic¢do, assim como algumas
ferramentas utilizadas.

Magquina de estados finita A mdaquina de estados finita ¢ um modelo representado por um
conjunto de nds (que representam estados) e setas direcionadas (que representam transi-
coes). Este modelo garante que, num dado momento, a aplicacdo estd num estado e que
quando ocorre um evento ou a¢do a aplicagdo muda de estado. Pode-se afirmar que este
modelo tem um comportamento sequencial. O nimero de estados assim como o ndmero
de transi¢Oes tem obrigatoriamente de ser finito e nao deve ser muito elevado pois podera
causar problemas na constru¢do do modelo [UBLO7] [EFWO1].
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Na modelacdo de GUIs, cada estado representa o conjunto de janelas e objetos num
determinado momento e as transi¢cdes sao provocada por eventos. O nimero de estados
da mesma interface grifica varia conforme a sua definicdo: quanto mais detalhada for a
construcdo do modelo e a defini¢do de estado, maior o nimero de estados e maior a com-
plexidade do modelo. E por isso importante escolher um critério de definicio adequado,
suficientemente detalhado para a geracao dos casos de teste mas ndo demasiado complexo
[YM10] [HJO09].

Uma das principais desvantagens desta abordagem € a possivel explosdo de estados,
visto as interfaces gréficas serem bastante complexas com um nimero elevado de pos-
siveis sequéncias de eventos. Uma solugcdo passa por aumentar o nivel de abstracdo do
modelo, tornando a méquina de estados mais pequena ou entdo criar um conjunto de
maquinas de estado mais simples que representem as diferentes partes da interface.

Um exemplo de ferramenta baseada em maquinas de estados finitas é a GuiTam (GUI
Test Automation Model). O objetivo da Guilam é automatizar todo o processo de geracao
e execucao de casos de testes a interfaces graficas [YM10]. A méquina de estados utili-
zada € constituida pelos seguintes elementos: um conjunto (nao-nulo) de eventos, um con-
junto finito de estados, um estado inicial e um conjunto de relagdes estado/transicao(des).

A ferramenta permite a intera¢do automadtica com a interface e utiliza um algoritmo
especifico para gerar o modelo respectivo. Depois do modelo criado, € possivel gerar
os casos de testes a partir da maquina de estados. Assim sendo, todo este processo €
automatizado.

Modelo de fluxo de eventos Este tipo de modelo s6 pode ser aplicado a interfaces gra-
ficas que possam ser definidas como uma sucessdo de eventos pré-definidos, em que os
eventos provocam alteracdes ao estado da interface. O estado de uma interface, num dado
momento, é representado pelos seus objetos e respetivas propriedades.

O principal objectivo do modelo € o de representar todas as possiveis ligacdes entre
os eventos da GUIL. Um evento é uma acao que leva a mudanca de um determinado estado
para outro. Cada um destes eventos é definido através de um conjunto de pré-condi¢des
(estado em que o evento devera ser executado) e efeitos (alteragdes provocadas pela sua
execucao).

Nesta abordagem, a interface grafica € decomposta em varios didlogos restritos, ou
seja, em cada um destes didlogos existe uma janela restrita (limita a a¢do do utilizador a
esta janela enquanto esta nio for fechada) e um conjunto de janelas nao restritas, sendo
que o didlogo s6 termina quando se fechar a janela restrita. Esta divisdo € possivel visto
que ndo existe interacdes entre eventos de didlogos restritos diferentes. Deste modo, cada
didlogo € convertido num grafo de fluxo de eventos e no final € construida uma arvore de
integracdo que representa as possiveis interagdes entre os diferentes didlogos. No que diz
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respeito aos grafos, os seus vértices representam os eventos € as arestas representam as
possiveis transi¢des entre eles.

A versatilidade deste modelo baseado em eventos permite a sua utilizagdo num nu-
mero alargado de estratégias de exploracdo. Outra das suas vantagens € a capacidade de
gerar um nimero elevado de casos de teste rapidamente e o facto de ser reutilizavel.

A sua maior dificuldade centra-se na restricdo de possiveis interacdes entre eventos,
visto que quanto maior o numero de eventos presentes na GUI, maior se torna o mo-
delo [MemO7].

GUITAR ¢é o nome de um software criado para testar interfaces graficas baseado em
modelos. Esta ferramenta permite, entre outras coisas, gerar e analisar os grafos de fluxo
de eventos e gerar automaticamente casos de testes através de algoritmos pré-definidos.
[JS11]

UML - Unified Modeling Language UML € uma linguagem de modelacdo que ¢ utilizada
como apoio ao desenvolvimento de aplicacdes. Esta linguagem permite especificar os
requisitos da aplicacdo através de variados diagramas o que permite ao programador um
melhor entendimento do problema. Os diagramas de classes, de casos de uso e de ativi-
dades sdo dos mais utilizados.

Nesta abordagem o modelo serd o(s) diagrama(s) de UML criados para representar o
comportamento e as especificacdes da aplicacdo a testar. A geracdo automaética dos casos
de teste € efetuada através dos diagramas. O tipo de diagramas a utilizar depende dos
objetivos dos testes bem como da aplicacdo em causa [EFWO1].

Um exemplo de abordagem é o de Vieira, Marlon [MV06], que usa diagramas de ca-
sos de uso e de atividades para modelar a aplicacdo. O primeiro € usado com o objetivo de
descrever a relagcdo entre os atores e os casos de uso, ja o segundo € utilizado para definir
como cada um dos casos de estudo serd testado. De modo a tornar a cobertura de testes
mais abrangente, é possivel acrescentar algumas notas pré-definidas aos diagrama de ati-
vidades. Os testes sdo gerados a partir de cada um dos casos de uso, pois é considerado
que para cada caso de uso existe pelo menos um diagrama de atividades.

Uma das principais desvantagens desta abordagem € a construcdo dos modelos: a
sua possivel complexidade e o tempo despendido nessa tarefa. Por outro lado, torna-
se bastante menos demorado efetuar alguma alteracdo aos casos de teste previamente
gerados.

Labelled Transition Systems (LTSs)/Keyword, Action word O modelo desenvolvido nesta
abordagem resulta de uma combinagdo de duas técnicas: Sistemas de transi¢cao rotula-
dos (LTS) e o conjunto de Keyword e Action word.

Um LTS € uma méquina de estados constituida por um conjunto de estados, um con-
junto de transi¢des, um conjunto de a¢cdes e um estado inicial. As diferencas em relacao a
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maquina de estados finita sdo: a inexisténcia de estado final e de restricdo do niimero de
estados e transicoes (pode nao ser finito).

A Action word representa um evento, agoes de alto nivel que simulam os atos do uti-
lizador, que necessitam de ser implementadas por acdes de mais baixo nivel - Keywords.
Uma Action word deve ser implementada por um conjunto sequencial de Keywords re-
lacionadas com esta. A diferenca entre Action words e Keywords nem sempre é facil de
identificar, sendo que os principais aspectos a ter em conta sao o nivel de abstracdo do
evento e a sua utilizagao.

A combinagio resulta na constru¢do de sistemas de transicdo para as acdes de alto-
nivel (Action words) e sistemas de transicdo para as acoes de baixo-nivel (Keywords). O
ultimo passo € a composicao paralela, acdo em que os diferentes LTSs sdo compilados de
modo a criar um modelo com as agdes possiveis a executar em cada estado [AKO06].

O TEMA project tem vindo a ser desenvolvido ao longo dos ultimos anos na Tam-
pere University of Technology, Department of Software Systems (TUT/DSS) [oT11]. O
projeto € composto por um conjunto de ferramentas de teste de interfaces graficas basea-
das em modelos para plataformas mobile, mais propriamente, os LTSs e as Action words
e Keywords. Recentemente introduziram também o conceito de LSTS (Labelled State
Transition Systems), em que difere do LST apenas na possibilidade de guardar informa-
coes (etiquetas) acerca dos estados e das transi¢oes.

A modelacdo € divida em quatro categorias: méquinas de acdo, maquinas de refi-
namento, maquinas de lancamento e miquinas de inicializacdo. As duas primeiras sido
as mais importantes na definicdo do modelo, visto que as maquinas de acdo modelam a
aplicacdo ao nivel de Action words e as de refinamento definem as Keywords a implemen-
tar para cada acdo. As restantes miquinas apenas definem func¢des de apoio. No final
os modelos sdao compilados em modo de composicao paralela. Este processo serve para
verificar a ligacdo entre os varios modelos e especificar quais as agdes que podem ser efe-
tuadas num determinado estado, tendo em conta todas as dependéncias entre os diferentes
modelos analisados.

Este tipo de abordagem, segundo os autores, estd mais orientada e preparada para o
mundo empresarial do que as restantes, visto esta ser uma abordagem de dominio especi-
fico, logo menos generalizada. Uma dificuldade que advém deste facto, € a implementa-
¢ao de casos de teste que variam um pouco do dominio e podem ser importantes no que
diz respeito aos testes [AJO8] [Sat06].

As técenicas de teste de GUIs baseadas em modelos existentes sdo imensas € sao uma
mais-valia nesta drea. Permitem a geracdo de um nimero elevado de testes em compara-
¢do com outras técnicas, de forma mais rdpida e eficiente. Outra das suas vantagens ¢ a
facil manutencdo. Quando ocorre uma mudanca, basta alterar a parte do modelo respetiva
e tudo o resto € tratado.
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Ainda assim, existe muita relutancia por parte do ambiente empresarial em adoptar
estas ferramentas. Na origem disto encontram-se algumas das limitacdes que estas podem
oferecer. Por exemplo, se o modelo gerado tiver erros, é provavel que os testes terdo
erros também. Existe entdo a necessidade de ter funciondrios especializados a utilizar as
ferramentas disponiveis o que pode trazer custos elevados: quer monetario, quer de tempo

(formagdes).

Baseada em padrdes A abordagem baseada em padrdes estd a ser desenvolvida com o
objetivo de possibilitar a geracdo e execugdo de casos de teste para GUIs com o menor
esforco possivel, ou seja, automaticamente e com um aumento de reutilizacdo. A ideia é
decompor a interface grifica em pequenos componentes e ndo em eventos, como tém sido
feito anteriormente. Com isto, pretende-se contornar o problema da complexidade das
GUISs, tornando o processo de testes bastante simples e intuitivo. Nas seguintes seccoes
sdo apresentados os padrdes e o protétipo de ferramenta que existe nesta abordagem e que
serve de base para este projeto.

2.2 Padroes

Os padrdes podem ser usados de modo a repartir um problema de grandes dimensoes
em virios problemas mais pequenos e de solucdo facilitada. E esta a sua principal vanta-
gem e a razdo pela qual tém vindo a ser bastante exploradas as suas possiveis utilizagdes.

Em primeiro lugar, nesta seccdo, é explicado o que é um padrdo e apresentam-se
alguns exemplos. Seguidamente foca-se a aten¢ao numa categoria especifica de padroes
de interagdo: a pesquisa. Por tltimo, € apresentada a ferramenta PETTool.

2.2.1 Definicao

Os padroes de interacao sdo componentes com comportamentos semelhantes que pre-
tendem ser uma solucdo para problemas recorrentes das GUIs. Os comportamentos po-
dem ser semelhantes quer a nivel de estrutura quer de comportamento e estdo presentes
em interfaces graficas. O uso destes componentes no desenho de interfaces é uma mais
valia, pois s3o uma solugdo eficaz para problemas de interacdo e comunicagdo [Bin99]
[Tid10].

Os principais beneficios de um padrao sdo: o facto de serem solu¢des comprovadas
para um determinado problema; poderem ser reutilizados para diferentes situagdes e a
sua estrutura - a sua constitui¢cdo pode ser consultada no préximo pardgrafo - permite
apresentar solucdes complexas de forma simples e elegante [Osm11].

Os padrdes sdo tipicamente constituidos pelos seguintes elementos: [EGRHRJ94]

- Nome: Identificador do padrao;
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- Problema: Explicacdo do problema e do contexto;
- Solucdo: Elementos do padrdo e a relacdo entre eles;

- Consequéncias: Resultados da aplicacdo do padrio.

Estas solu¢gdes permitem generalizar os problemas (das interfaces gréaficas), tornando-
se aqui um fator a ter em conta na hora de testar as interfaces. Isto é, se facilitam no
desenho da interface, podem também ajudar no teste da mesma, simplificando esse pro-
cesso. Neste capitulo serdo apresentados alguns exemplos de padrdes de interacdo com o
utilizador e serd também explicada qual a abordagem que se pretende seguir no desenvol-
vimento da ferramenta - a perspectiva de solugdo [EGRHRJ94] [Bin99] [Osml1].

O numero de padrdes existentes € bastante elevado, muitos deles facilmente identifica-
veis por um simples utilizador, outros um pouco mais complexos e dificeis de identificar.
No que diz respeito a padroes de desenho, existem vdrias abordagens em que cada autor
cria a sua propria linguagem de padrdes, sendo que € possivel encontrar padrdes seme-
lhantes com nomes diferentes, dependendo da fonte.

Os padrdes que se seguem sdo alguns dos mais comuns que se podem encontrar nas
interfaces graficas e ja se encontram implementados na ferramenta PETTool [dMC10].

» Campo de entrada de dados: Qualquer elemento da interface que se destina a recolha
de informagdo introduzida pelo utilizador. Podem ser caixas de texto ou de selegao.
Como exemplo temos todos os campos num formuldrio de registo. Na figura 2.1 é
apresentado o formulario de registo do Facebook;

Regista-te
E gratuito e sempre sera.

Nome:
Sobrenome:

0 teu e-mail:

Introduz
novamente o e-
mail:

Mova palavra-
passe:

Sexo:  Selecciona o sexo: E

Data de . R
nascimento: 0@ [x] mes: [x]  ano: 7]
Porgque & gue tenho de indicar a minha data de
nascimento?

[—

Figura 2.1: Formuldrio de registo do Facebook
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« Autenticacio: Elemento que permite ao utilizador identificar-se a aplicagdo. E com-
posto por dois campos de entrada de dados (nome de utilizador e palavra-passe) e
um botao de submissdo. A imagem 2.2 representa o formuldrio de autentica¢do do
Gmail;

Iniciar sesséo

Nome de utilizador

Palavra-passe

Iniciar sessdo v Manter sessdo iniciada

l[Ndo consegue aceder 3 sua conta?

Figura 2.2: Autenticacdo no Gmail

* Mestre/Detalhe: E um padrio que representa uma relagio entre dois campos de
dados, sendo que a alteragdo de um desencadeia a alteracido dos valores do outro.
O componente que provoca a alteracdo € o Mestre e o que sofre essa mudanga € o
Detalhe. Um dos exemplos mais utilizados sdo as comboboxs de sele¢do de Distrito
e Concelho, como demonstrado na figura 2.3;

Bem-vindos ao site da ERA Portugal

Explique-nos o que procura e nés encontramos!

Tipo de imével Finalidade

ERA CRIA - Selecsione - [=] [vends =

Tipalogia Preco (€]
b, [-Sel[=] a [-8el. [=] a
Concelho
- Selecsions - [=]

Distrito

i Localidade
OPORTUNIDADES
DE CARREIRA Braganca

CANDIDATESEAQU Castele Branco

[
ERA

dvel que procura indique-a:

Pesquisar O
# Limpar

llha Terceira
Illha da Graciosa
llhe da Madeirs
IIha das Flores

Ilha de Forto Santo

Iméveis em destaque

llhs de Sants Maria
lihs de Sic Jorge
lihs de S&c Miguel
llhs do Corve

lihs de Faisl

lihs do Pico

Figura 2.3: Pesquisa de imdveis na pdgina www.era.pt
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* Campo calculado: Elemento cujo valor depende do valor de outros campos. Pode
ser calculado a partir do valor de um ou mais campos. Um dos casos em que é
utilizado € o conversor de moedas, como pode ser consultado na imagem 2.4;

Currency Converter Historical Exchange Rates Live Exchange Rates

Currency | Have: Currency | Want:
£ British Pound GBP ~ H Euro EUR ~

AMOUNT: have this much to exchange AMOUNT: 3t o buy something st this price
INTERBANK +1. 0% v DATE: « Nov23,2011 M HELP

Figura 2.4: Conversor de moeda em www.oanda.com

As interfaces graficas possuem uma enorme variedade de componentes, o que faz com
que exista um nimero elevados de padrdes de interacdo. Os que aqui se encontram sao
uma pequena amostra do que existe.

Na seccdo seguinte € apresentada uma caracteristica bastante presente na maioria das
aplicacdes: a pesquisa. Nesse sentido existe uma definicdo dessa funcionalidade bem
como alguns dos padrdes com ela relacionados.

2.2.2 Pesquisa

Este projeto focou o estudo numa funcionalidade especifica das interfaces graficas: a
pesquisa. A pesquisa estd presente numa parte significativa das aplicacdes o que faz com
que se torne uma prioridade testar o seu desempenho.

A sua importancia no desempenho das aplicacdes obriga a que esta funcione sem
problemas. Quando o desempenho de uma pesquisa nio € o esperado, o utilizador pode
perder o entusiasmo e evitar o uso de toda a aplicacdo. E vital evitar este cendrio, sendo
este outro motivo da necessidade de testar a pesquisa.

O principal objetivo da pesquisa € o de encontrar algo, a informagdo desejada e para
ser bem sucedida € necessdrio que esta seja simples, rdpida e eficaz. Mas a complexidade
desta acdo € maior do que aparenta, pois existem vérios fatores que complicam o processo.

Uma pesquisa pode ser tdo simples como colocar uma questao e esperar uma resposta
(os resultados esperados), mas o tipo de informacgdo pesquisada, o nimero de resultados
obtidos, a estratégia a utilizar para os encontrar, a clareza da questdo colocada vao in-
fluenciar cada pesquisa de diferentes formas. Por exemplo, existem pesquisas simples
constituidas apenas por uma caixa de texto e um botdo de submissdo e existem pesqui-
sas em que para além desses dois itens € possivel acrescentar filtros e/ou categorias a
pesquisa, reduzindo o dominio da pesquisa.
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Esta sua complexidade torna o processo de desenvolvimento muito complicado, razao
pela qual t€m vindo a ser criados varios padrdes de modo a facilitar o processo. Obvia-
mente o processo de testar a pesquisa € também um problema, sendo que para automatizar
este processo se ird fazer uso dos padrdes de pesquisa.

2.2.2.1 Padroes de pesquisa

Na pesquisa podemos encontrar dois tipos de padrdes: os de comportamento e os de
desenho [PM10] [vWO08].

Os padrées de comportamento, tal como o proprio nome indica, sdo relativos a com-
portamentos efectuados numa pesquisa. Alguns desses padrdes encontram-se descritos
em baixo.

Sair - Quit Abandonar uma pesquisa assim que esta acaba, seja com sucesso ou nao.

Reduzir - Narrow Reduzir nimero de resultados retornados na pesquisa, através de fil-
tros.

Expandir - Expand Aumentar nimero de resultados retornados na pesquisa.

Este tipo de padrao ndo € relevante para o projeto em estudo.

Os padroes de desenho sdo aqueles que ajudam no desenvolvimento da aplicacdo, que
facilitam o processo de criar a pesquisa e de a tornar um sucesso. Sao estes os padrdes
que nos ajudardo a criar um modelo genérico de testes para a pesquisa.

Este tipo de padrdes varia em nimero e em tipo dependendo do autor da publicacdo
onde estdo inseridos. Os padrdes que se seguem sdo uma selecdo dos mais importantes e
relevantes para este projeto [PM10] [vWOS].

Dos padrdes selecionados podemos destacar trés categorias gerais em que estes se
inserem: defini¢do da pesquisa, navegacao e resultados.

Na definicao da pesquisa encontram-se os seguintes padrdes:

Caixa de pesquisa - Search box E constituida pela caixa de pesquisa e o botdo de submis-
sdo. Pode ou ndo conter um campo de filtragem de dados (Figura 2.5).

Dicas de pesquisa - Search tips Pequena explicagdo para o preenchimento do campo. Em
alguns casos existe um caso de demonstracdo. Pode ser visto um exemplo na figura 2.6,
no lado direito de 3 dos campos de pesquisa existe uma hiperligagdo com o nome "dica".
Quando esta € selecionada aparece uma caixa de texto com a respetiva dica.
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+sabel Pesquisar Imagens

Google o = | [
software
softonic

Pesquisar software de sistema
softpedia

I Tudo Pesquisas relacionadas: software gratis software download

Figura 2.5: Pesquisa Simples no Google, com demostracdo do Auto-completar

Pesquisa avancada - Advanced search  Pesquisa através da Search Box com elementos adi-
cionais auxiliares a pesquisa. Especialmente util quando o nimero de elementos a pes-
quisar € bastante elevado. A pesquisa pode ser melhorada em trés componentes: Corres-
pondéncia do termo; Delimitacdo do ambito; Controlo do output - paginacdo, ordenacao.

Figura 2.6.

+Isabel Web Imagens Videos Mapas Noticias Gmail Mais - Isabel Barbosa |4 19 £

GO L 1816 Pesquisa Avancada Sugestbes para Pesquisa Avancada | Tudo sobre o Google

Também pode fazer isto na pesquisa normal - basta
*pér a frase enire aspas”

Encontrar paginas web que tenham...

. 1
todas estas palavras —

exactamente estas
plavras/frase:

uma ou mais das seguintes
palavras:

Mas nao mostrar paginas que tenham...

qualquer uma destas palavras

Precisa de mais opgdes?

10 resultades + Esta opgao ndo se aplica no Google Instantaneo.
Idioma: [ qualquer idioma ]
Tipo de ficheiro: (qualquer formato ]

Pesquisar num site ou dominio:

(por ex. youtube.com, .edu)

[#| Data, direitos de utilizacdo, regido e mais
(Pesquisa avangada )

©2011 Google

Figura 2.6: Pesquisa avancada no Google

Area de pesquisa - Search area Area dedicada a pesquisa que é constituida pela Caixa
de pesquisa e possiveis elementos adicionais que apoiam a pesquisa: Dicas de pesquisa,
Mapa do sitio, Indice do sitio e Pesquisa avancada (Figura 2.7).

Contact us | Help | Track order | Login/reqgister

Search for books by keyword/book title/author/ ISEN

ﬂ The
\p? Book Depository

Advanced search

Figura 2.7: Area de pesquisa em http://www.bookdepository.co.uk/
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Auto-completar - Autocomplete A medida que o utilizador escreve no campo de texto, as
possiveis solucdes sao antecipadas, aparecendo uma lista em que se pode selecionar uma
delas, se for o caso pretendido, como demonstrado na figura 2.5.

Salto para item - Jump to item Quando um utilizador escreve o nome do elemento numa
arvore ou tabela, vai diretamente para o elemento que corresponde a informac¢ao introdu-
zida e seleciona o item.

Os seguintes padrdes referem-se a navegagao:

FAQ - Frequently Asked Questions Conjunto de questdes e respostas a problemas frequen-
temente encontrados pelo utilizador (Figura 2.8).

#PHP Manual | «TSRM API

: s:;w;;gnh:al _ viewthis pagein | p_siion Portuguese El

o Getting Started 1 &

 Installation and FAQ: Frequently Asked Questions
Configuration i

SIE LR : = General Information

o Security

CEaGEE | = Mailing lists

o Function Reference n Obtaining PHP

, PHP at the Core: A Ha;ker's ! A
Guide to the Zend Engine H = Database issues

SR | » Installation

o Appendices
Pe » Build Problems

= Using PHP

= Password Hashing — Safe Password Hashing
= PHP and HTML

= PHP and COM

= PHP and other languages

= Migrating from PHP 4 to PHP 5

= Miscellaneous Questions

Figura 2.8: Area de perguntas frequentemente colocadas em pt2.php.net

Assistente de ajuda - Help wizard Assistente que fornece apoio ao utilizador, numa édrea
especificada por este. Apresenta um nimero de resultados bastante reduzido.

Indice do sitio - Site index Apresentacio de resultados divididos por indice: alfabético ou

categoria.

Mapa do sitio - Sitemap ~ Estrutura hierdrquica do sitio numa pagina. Mostra pelo menos 2
niveis e todos os elementos de cada nivel. Deve ser acessivel a partir de qualquer pagina.
A pégina a partir da qual acedeu deve estar assinalada no mapa.
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Mapa do sitio em rodapé - Footer sitemap Mapa do sitio ou lista das principais paginas do

website (dividas em categorias) no fundo da pdgina (Figura 2.9).

Make the ultimate upgrade. To a Mac.
Don'T jis your computer. Get a Mac and upgrade
nee, Learn why you'll love a Mac»

your ent

Compars Maca_
5 '3 g Fo i

Try s bmc

S [«

Shep o get sdueation gricing ¢
Whisre 1o u Wisit & stoie. u Shop oaline. u Talk 1o & Specialist
Buy & Mac [] O encwiadgube Coefiguss 3nd buy amy Uac .
Loscmirn me ree vos B e b & thpsed Ss poar (at anres Dabzes yos ey
| tha. pretest iz faee = b a1~ B0 W= PR 1
Frd an Rppa Rt Siee o Baan b = rh 3 enawadgaatie
P

Cat Srpee st o ey b

o s

Comsiduring &
Mac

Fins ot how

Figura 2.9: Mapa do sitio em rodapé em www.apple.com

Nuvem de tags - Tug cloud Lista de tags mais usadas e mais populares no sitio. Elementos

ordenados alfabeticamente. Itens mais populares em destaque (Figura 2.10).

amazoncom S ot oYM mmasiiar: i Seanena? AL
— Trut Amatos Lo A0 Todday's Deals  Cefls & Wish Losts 0ol Civis. Yo

— :.; the Amum.(.ml-gl cloud. Tage are labels custemerns can use to clasefy & product. Mors irequenthy used tags a 1ANQET and
more fecantly used Lags will Jppear darker.
.. Bction action sswnre AAVENLUIE amssican histar
blu-ray book weeess childrens books christian fiction Christianity christmas
rock comedy contemporary romance DOK conlang da
- drama dvd eratic romance eratica family fantasy
fiction e v games gift idea health fir wencs NiStOrical fiction
histarical romance history horror humor inspirational - kids Kindle .-
kindle freebie we=s. love magic - - Music MYyStery et
paranarmal paranon’nal romance phiosophy photography playstation 3 politics
relationships religion rock FOIMANCE romantic suspense rpg science science
fiction seif-help == spirituality SUSPENSE e thriller . waw tv series urban
fantasy vampire vampire romance Video games wi women word wa
young adult

abon ANIME art baby

UG

digital camera

ii xbox 360

Figura 2.10: Nuvem de tags no Amazon
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Paginas de tépicos - Topic pages Paginas com informacao relevante sobre um determinado
tema (mais popular/importante) com ligacdes para os documentos/artigos mais relevantes.

Paginacio - Pagination Divisdo dos resultados esperados em pédginas, quando o seu nu-
mero € demasiado elevado. O nimero méximo de elementos por pigina é varidvel (nor-
malmente entre 10 e 20). A figura 2.11 apresenta um exemplo de paginagao.

Por ultimo definimos os padrdes que estdo relacionados com os resultados da pesquisa:

Resultados das pesquisa - Search results Apresentagdo dos resultados obtidos apds uma
pesquisa. Lista de resultados, em que cada resultado tem uma pequena descri¢ao (2/3
linhas), como pode ser observado na figura 2.11.

npadsFeramentss de lingusgem - Solugbes d
publicid o =obre o GoogleGoogle com in English. @ 2011 - Priv.

N iiltima Go Wikipédia, a enciclopédia livre
Ne ditime anc pt.wikip viki'Google

MNASDAD: GOOG) (Google) & uma empresa multinacional de servigos
online & software dos Estades Unides. O Google hozpeda & dessnvolve ums ...

Intervalo personalizade

Msiz oppes

corporation

0 "senhor Google Portugal

dirsitos de autor gue slgumas
meter, Paule Barreto diz que ...

=, bolsa, negdcios = emprago.
vas. Saiba mais.

Seja o primeiro a obter informapbes e opinides

Google Earth

earth.google.com/intlipt

Google Earth lets yo anywhers on Earth to view sateliits imagery, maps,
terrain, 30 buildings, from galsxies in outer space to the canyons of the ocean.

Peszquisas relacicnadas com google

google earth google translate
mpooale finance poodle academico

google analytics  google docs

google tradutor  google reader
Goooooooooogle »
1234658788510 Pragimo
‘=squizs avangads  Dicss de Pesquiss Envie-nos o= ssus comentirios Google.com in English

Google Pagina inicial
Priv,

fes de publicidade  Solugbes em
Tudo sobre o Google

Figura 2.11: Lista de resultados e paginacido no Google

Melhores primeiro - Best first Os primeiro elementos resultantes da pesquisa devem ser
os mais relevantes. Os 3 primeiros elementos ret€ém 80% de atengao.

Navegacio facetada - Faceted navigation Pesquisa simples (palavra-chave), cujos resulta-
dos podem ser reduzidos através de filtros, apds a pesquisa inicial.
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Personalizacdo - Personalization Uso de informagdes pessoais (histdrico, informacao so-
cial, localizaco) para obter resultados mais indicados para o utilizador. E um elemento
de ajuda nos padrdes Auto-completar e Melhor primeiro.

Resultados estruturados - Structured results  Elementos resultantes da pesquisa apresenta-
dos com novos elementos (imagens, mapas, graficos, videos, entre outros). Proporcionam
uma melhor percecdo desse elemento e até podem permitir ao utilizador suprimir mais al-
guns passos até chegarem a informacgdo desejada.

GO 8[@ weather “

Advanced search

Search

Everything Weather for Porto

Images 22°C | °F Fri Sat Sun Mon
Clear

Wind: NW at 14 km/h

Videos Humidity: 53% 26913 240145 26712 26°13°

Maps

Figura 2.12: Exemplo de apresentacdo de resultados estruturados na pesquisa do Google

Estes sdo alguns dos padrdes mais relevantes no que diz respeito a pesquisa. No pro-
ximo capitulo serd analisada o seu contributo possivel no que diz respeito a geracao auto-
matica de testes.

A pesquisa € uma acao bastante complexa e ainda € muito complicado implementé-la
e consequentemente testd-la com sucesso.

O uso de padrdes de interacao pode ser um grande aliado nestes campos. De seguida
apresentam-se algumas informac¢des importantes sobre uma ferramenta que permite a ge-
racdo e execucdo de testes para interfaces graficas com base em padrdes de desenho.

2.2.3 PETTool

A PETTool € uma ferramenta de teste a padroes (PattErn Testing Tool). Esta ferra-
menta tem como grande objetivo a geracdo e execucao de testes automaticamente a partir
de padrdes de interagdo.

Esta ferramenta estd numa fase inicial do seu desenvolvimento, sendo que foi iniciado
por um aluno da FEUP em 2010, no seu projeto de dissertacdo. A PETTool é ainda um
protétipo que se pretende expandir e melhorar para poder entrar no mercado como uma
ferramenta inovadora no que diz respeito aos testes a interfaces graficas.

O ndmero de padrdes que € possivel testar € ainda bastante reduzido mas ainda assim
Ja é possivel comprovar a sua eficidcia nos seguintes padroes: Formulédrio, Campo de
Entrada de Dados, Campo Calculado, Mestre/Detalhe e Autenticacao.
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A PETTool foi desenvolvida em C#, e foi utilizada a framework Ul Automation (Expli-
cacdo no proximo capitulo) para permitir a interagdo automadtica com a interface grafica.

2.2.3.1 Funcionamento da Ferramenta

A ferramenta permite a criacio de varios padrdes assim como a configuracao de testes
relativamente a cada um, dos quais resultard a geracdo de casos de testes especificos para
cada padrdo consoante a especificacdo dada pelo utilizador.

Inicialmente o utilizador deve selecionar um padrdo do tipo formulério e o botao de
submissdo respetivo. O passo seguinte passa por criar os padroes desejados que se en-
contram no formuldrio previamente guardado. E possivel criar varios formuldrios e cada
um pode ter vdrios padrdes associados, desde que estes se encontrem dentro da janela ou
seccao do formulério.

Ao criar o padrao deve selecionar o(s) campo(s) respectivo(s), se for o caso deve sele-
cionar outros padrdes relacionados com o atual (ver explicacdo do padrdo Autenticacdo)
e configurar os testes como desejar. A configuragdo varia de padrdo para padrdao, mas no
geral cada padrdo tem um conjunto de comportamentos esperados e sao esses comporta-
mentos que serdo configurados pelo utilizador. Estes comportamentos representam o que
€ suposto acontecer em cada caso - no caso de um Campo de Entrada de Dados existem
trés: valor valido, valor invdlido e valor em branco. A estratégia de teste definida para
cada padrdo € o que define os comportamentos esperados de cada um.

Quando todos os testes estdo configurados, a ferramenta executa os testes e verifica
se os resultados obtidos estdo ou ndo em conformidade com os resultados esperados. O
relatdrio final apresentado refere para cada padrao quais os testes que sucederam, os que
falharam e os que ndo foram realizados explicando a razao.

Para clarificar um pouco mais este processo vamos demonstrar um exemplo: a Auten-
ticagdo.

Este padrao € constituido por um campo de nome de utilizador, um campo de palavra-
passe € um botdo de submissdo. O botdo ja se encontra definido no formuldrio. Os
restantes campos sdo Campos de Entrada de Dados. Assim sendo € necessario definir
primeiro estes dois padrdes. Na figura 2.13 € visivel um exemplo de definicdo do Campo
de Entrada de Dados correspondente ao nome de utilizador.

Agora ja € possivel definir o padrao Autenticacdo. Selecionam-se 0s respetivos pa-
drdes para o nome de utilizador e password e configuram-se os valores esperados para
valores validos e invéalidos (Figuras 2.14 e 2.15).

Neste momento € possivel correr os testes e analisar os resultados, observando o rela-

tério gerado. A figura 2.16 apresenta um relatério gerado para o padrao de Autenticacao
[dMC10].
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Name  Llzemame Welid Values  velidiogin@gmal co
Field Solzct rvaid Vzluee
V| s Mandatory Response Tme 500

Vaid Yalue | Imvaid Valug  Fiedl Left Blank
Submit Disabled
@ Submit Enabled
Stayin Page
4| Mosszgs  Enter your omai address
@ Messace Inside Window

IMessace Qutside VWindow

ok | [ Cancel |

Figura 2.13: Exemplo de configuragdo do campo nome de utilizador

Name A theriication Velid Login + validogn@gmail.co
Login Field Usemame = Vald Passward ™™™
Fessword Field  Fessword v ke Login | Tedie
Resporae Time 500
Velid Login | nwald Logn
V| Leawe Pags
Weazzage
Messaoe Inside Window

Vessaoe Outside Window

| Ok | | Cancal |

Figura 2.14: Configuragdo para valores vélidos do padrao Autenticagdo

Hame Authertication Walid Login valdegn@gmail.co

Login Feld  Usemame  w Vaid Pazanond =
Paszword Field  Password  w rvsid Login - Testz

Resparsa Time 500
Valid Login | Imvalid Lagin
Stay in Page
J| Meazsage  The usemams or passwonrd you entered is inor
@ Message Inside Window

Mezeage Outzide Window

| Ck | Cancel |

Figura 2.15: Configuracdo para valores invélidos do padrao Autenticacio

A grande vantagem desta abordagem € que o tempo despendido para gerar os testes
nao depende do nimero de testes, mas sim do ndmero de padrdes, visto que cada padrao
pode originar vérios casos de teste. Isto significa que € possivel realizar um maior nimero
de casos de teste num periodo de tempo mais reduzido [CPFA10].
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o Pattem Usemame left blank

o Pattem Password left blank

o Pattem Authentication with Invalid Login.

o Pattem Authentication with Valid Login and Wrong Password.

»

e I e O R

Valid Value in Muttiple Pattems

Figura 2.16: Relatério gerado pela PETTool

A ferramenta pode ser ainda melhorada em varios aspectos, como por exemplo no nu-
mero de padrdes que permite testar, a perda de informacao quando a aplicacdo é fechada,
entre outros problemas [dMC10].

2.3 Conclusoes

A presenca constante de interfaces graficas nas aplicacdes faz com que seja indispen-
sdvel testd-las exaustivamente. Esse processo torna-se impossivel de ser feito manual-
mente visto as GUIs serem de um funcionamento um pouco complexo, com um conjunto
enorme de sequéncias de eventos.

Nos tltimos tempos tém sido vdrias as tentativas de criar solugdes para este problema.
Apesar de ja ter sido percorrido um longo caminho e ser possivel automatizar um pouco o
processo, através de ferramentas de Capture/Replay ou abordagens baseadas em modelos,
existe ainda pouco interesse das empresas em investir nesta area. Os problemas vao desde
gastos elevados nos recursos até a complexidade de algumas das opg¢des.

No sentido de ultrapassar esta falha nos testes de software, a solu¢ao que pretendemos
apresentar passa por criar uma ferramenta que permita a geracio e execugdo de casos de
testes baseada em padrdes de interacdo - cujos beneficios foram explicados anteriormente.
J4 estd em fase de desenvolvimento uma ferramenta com essas caracteristicas e o objetivo
deste projeto é o de dar continuidade a PETTool, inserindo a configuracdo dos padrdes de
pesquisa, visto esta ser uma presencga assidua na maioria das GUIs.

No préximo capitulo serdao apresentados os padrdes a implementar na ferramenta, as-
sim como as possiveis relacdes entre eles e as estratégias de teste a implementar.
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Capitulo 3

Abordagem

Ap6s o levantamento de toda a informacao relevante sobre os padrdes de interagcdo e
do trabalho desenvolvido na drea de teste de interfaces graficas, € necessario estudar os
problemas levantados e definir as solucdes a seguir.

Sendo que a utilizacdo da técnica baseada em padrdes € a solugdo escolhida, através da
continuacao do desenvolvimento da PETTool, é importante agora definir quais os padroes
a implementar e qual a estratégia a seguir para cada um.

Como também j4 foi referido no capitulo 2, este projeto ird focar-se numa das compo-
nentes mais importantes das interfaces graficas: a pesquisa.

Neste capitulo serdo definidos quais os padrdes da pesquisa que serdo implementados,
assim como a estratégia a usar nos seus testes. Serdo ainda apresentadas as possiveis
relacdes entre esses padrdes e aqueles que ja se encontram implementados na ferramenta.

3.1 Padroes de teste a implementar

A pesquisa € um dos elementos mais comuns nas GUISs, visto ser uma grande apoio
ao utilizador. Quando a quantidade de informacgdo disponivel pela aplicacdo € elevada,
a pesquisa € o meio mais rapido e eficaz para se encontrar o que se deseja. Dada a sua
importancia e a sua presenga em vdarios tipos de aplicagdes, a pesquisa precisa de ser
bastante flexivel. E por isso que ela existe das mais variadas formas, adaptando-se ao
ambiente em que estd inserida.

Os padrdes de interacao para elementos de pesquisa refletem isso mesmo: a variedade.
Como apresentado na seccdo 2.2.2.1, os padrdes de pesquisa também podem ser divididos
em categorias. Por exemplo, os autores [PM10] [vWO08] consideraram que a navegagao
entre conteudos, tal como, um mapa do sitio Web ou um assistente de ajuda sdo formas de
pesquisa.
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Neste contexto, decidiu-se que os padrdes mais relevantes para o teste de GUIs sdo os
que dizem respeito a defini¢do da pesquisa.

O principal objetivo da ferramenta serd testar a eficicia da pesquisa, ou seja, se esta
encontrou ou ndo determinado elemento ou quantos elementos encontrou e, por i$so, nem
todos os padrdes da categoria de definicao da pesquisa sdo relevantes.

A drea de pesquisa refere-se apenas a um conjunto de outros padrdes de pesquisa num
determinado espaco, tornando-se irrelevante.

O mesmo se pode dizer das dicas da pesquisa, do auto-completar e do salto para o
item visto estes nao interferirem no ato da pesquisa em si. Servem apenas como um apoio
ao utilizador, para este pesquisar com mais eficdcia.

Os padrdes de pesquisa que realmente interessam testar sdo apenas dois: a caixa de
pesquisa e a pesquisa avancada.

Interessa agora verificar quais os seus comportamentos, as diferencas e semelhancas
entre os dois e definir qual a estratégia de teste relativa a cada um.

3.1.1 Definicao do padrao de teste

A caixa de pesquisa € constituida por uma caixa de texto - onde € introduzido o texto
a pesquisar - € o botdo de submissao - que inicia a pesquisa.

A pesquisa avangada pode ser vista como uma caixa de pesquisa com parametros
adicionais que controlam e limitam a pesquisa a efetuar. Os parametros podem ser caixas
de texto, ou caixas de selecdo de opgdes - comboboxs, checkboxs, radio buttons, entre
outros, € o nimero de parametros varia de aplicacao para aplicacdo. Podemos limitar a
pesquisa em varios aspetos: categorias, idiomas dos resultados, palavras/frases contidas
ou ndo. Estes sdo apenas alguns exemplos do que pode ser encontrado.

Se pensarmos nestes dois padrdes desta forma, podemos pensar que sdo0 0 mesmo
padrdo variando apenas no nimero de parametros.

Temos entdo um padrao a implementar, ao qual chamamos Pesquisa, com as seguintes
caracteristicas:

* Nome: Pesquisa;

* Problema: O utilizador tem a necessidade de encontrar um item ou um conjunto de
itens num conjunto de informacao;

* Solugdo: Oferecer uma drea de pesquisa composta por um ou mais campo de entrada
de dados - que representam os parametros da pesquisa - € por um botao de submissao
- elemento que inicia a pesquisa;

* Consequéncias: A aplicacdo deste padrdao pretende gerar uma lista de elementos
(que pode até ser vazia) que correspondam as necessidades do utilizador.
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Esta simplificacdo de todos os padrdes em apenas um, leva a uma generalizacao bas-
tante importante que facilitard a implementacdo dos testes e a utilizacdo da ferramenta em
qualquer tipo de aplicacdo, sendo esta uma das mais-valias desta abordagem.

Depois de definido o padrdo a implementar é necessario definir qual a estratégia de
testes a aplicar.

3.1.2 Definicao da estratégia de teste

Em primeiro lugar € importante permitir ao utilizador da ferramenta fazer algumas
verificagdes aos resultados obtidos. Como foi dito anteriormente, o objetivo € verificar
se encontrou um elemento especifico, ou o nimero de elementos encontrados. A unica
maneira de fazer essas verificacdes € pelo texto apresentado na pagina de resultados.

As verificacoes a implementar sio as seguintes:

» Existe uma das palavras - O utilizador introduz um conjunto de palavras, separadas
por espaco e o software procura cada uma das palavras individualmente, retornando
verdadeiro se encontrar pelo menos uma das palavras;

» Existe a expressdo - O utilizador introduz uma expressdao e o software procura a
expressao completa e ndo as palavras em separado, retornando verdadeiro se a en-
contrar;

* Nao existe a expressao - Mesmo que o anterior mas, ao invés desse, retorna verda-
deiro se ndo encontrar essa expressao.

Com este conjunto de verificagdes € possivel testar um nimero variado de fatores.

Por exemplo, a presenca ou ndo de uma palavra ou expressdo pode permitir a ve-
rificacdo da existéncia de um determinado resultado esperado, ou simplesmente de um
elemento do resultado. Isto €, imaginando que o utilizador faz uma pesquisa na pagina do
Google, este pode verificar a existéncia de um determinado resultado através do titulo da
pagina que pretende. Pode, no entanto, verificar a existéncia do endereco de URL, o que
significa que estd a verificar a existéncia de um dos elementos do resultado: o endereco.

Outro exemplo € a verificacdo do nimero de resultados obtidos. Esta verificacdo ndo
pode ser feita através da contagem de resultados, visto que numa pagina Web s existe
acesso aos resultados apresentados na pagina visualizada e ndo ao nimero de resultados
total. Assim, a alternativa encontrada para verificar o nimero de resultados € verificar
a existéncia do numero pretendido em toda a pdgina, visto ser habitual existéncia dessa
informacao. Pode ser colocado apenas o nimero, por exemplo "200", ou entdo, para ser
mais especifico, a expressdo completa "Cerca de 5.830.000.000 resultados"(exemplo do
sitio da Google).

Uma verificacdo a fazer na pesquisa estd relacionada com o comportamento da apli-
cacdo. E importante verificar se os resultados aparecem na mesma pagina ou no.
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Para além de efetuar as verificagdes, existe ainda a necessidade de tornar o teste mais

completo. De modo a garantir uma 4rea de cobertura abrangente com o menor nimero

de casos de teste possiveis, utilizou-se uma das técnicas abordadas na sec¢do 2.1.1.1 do

capitulo anterior.

A particdo em classes de equivaléncia foi a técnica que mais se adequou ao padrdo em

estudo. A particao foi aplicada em fun¢ao do nimero de resultados apresentados, ou seja,

ao dominio de saida.

As classes de equivaléncia encontradas sdo as seguintes:

e Retorna O resultados;
e Retorna 1 resultado;

e Retorna N resultados.

Na tabela 3.1 pode ser encontrado um exemplo de configuracdo dos testes para um

padrao Pesquisa. O utilizador pode definir quantas verificacdes de texto desejar para

cada uma das classes (até nenhuma se for esse o caso). Em cada classe é efetuada uma

verificacdo de comportamento. No exemplo, existem 3 verificacdes para a classe Retorna

0, 1 para a Retorna 1 e 2 para a Retorna N. O texto entre paréntesis representa o texto que

se pretende verificar (a sua existéncia ou ndo). No exemplo ndo se encontra demonstrada

a verificagdo do comportamento da pesquisa.

Retorna 0

Retorna 1

Retorna N

Existe uma das palavras (Model-
Based Testing)

Existe a expressdo (GUI Testing)

Existe a expressdo (Model-
Based Testing)

Existe a expressdo (A sua pes-
quisa nao encontrou nenhum do-
cumento)

Existe a expressdo (Pattern-
Based GUI Testing)

Nao existe a expressio (Cerca de
33.700 resultados)

Tabela 3.1: Exemplo de conjunto de testes para um padrao Pesquisa

Para garantir uma boa cobertura dos testes, o utilizador terd de fazer pelo menos uma

verificacdo para cada uma das classes apresentadas. A escolha das verificacdes a efetuar

em cada caso € de total responsabilidade do utilizador da ferramenta, o que pode levar a

nao deteccdo de algumas falhas da aplicagdo em teste.

Outro fator importante a ter em conta no teste baseado em padrdes sdo as relagdes que

existam entre diferentes padrdes. Na sec¢do seguinte esse tema € discutido.
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3.2 Relacoes entre padroes

Os padroes de desenho sdo pequenos componentes de interfaces graficas que definem
comportamentos recorrentes. Mas estes componentes, ao contrdrio do que se possa pen-
sar, ndo estdo isolados. Eles podem interagir entre si e até existem alguns padrdes mais
complexos que sdo compostos por um ou mais padroes mais simples.

Estas relagcdes entre os padrdes podem ser determinantes para os testes de GUIs. Inte-
ressa entdo aqui mostrar as relagdes existentes entre os padroes ja existentes na PETTool
e identificar e adicionar as relacdes com o padrio pesquisa.

A relagdo entre os padrdes presentes na PETTool pode ser analisada na figura 3.1.

. . Possui varios .
Formulario » Campo de Entrada de Dados

Autenticacdo Mestre/Detalhe Campo Calculado

- J

usa usa

Figura 3.1: Relacdes entre os padrdes antes da Pesquisa

As relagdes mais faceis de identificar sdo sem ddvida as relacdes com o Campo de
Entrada de Dados. Todos os padrdes presentes utilizam um ou mais campos de dados na
sua estrutura. Por exemplo, no padrdo Autenticacdo existem dois: o campo de nome de
utilizador, e o campo da palavra-passe.

Por outro lado a relagdo entre os mesmos padrdes - Mestre/Detalhe usa Mestre/Detalhe
ou Campo Calculado usa Campo Calculado - ndo € tao trivial.

No caso do Mestre/Detalhe representa a possibilidade de existir o encadeamento entre
padroes. Um encadeamento acontece quando o campo Detalhe de um padrao é Mestre
noutro. Por exemplo, no caso do sitio da ERA Portugal figura 2.3, existe um padrdo Mes-
tre/Detalhe para o conjunto Distrito/Concelho e um para Concelho/Freguesia. Este tipo de
dependéncia ndo pode ser ignorada e os padrdes ndo podem ser testados separadamente.

No caso do Campo Calculado acontece o mesmo. Pode existir dependéncia entre os
padrdes quando um dos valores a entrar no calculo € um Campo Calculado também.

A Pesquisa apresenta algumas relacdes com os restantes padrdes, através dos seus
parametros. Os parametros poderdo ser Campos de Entrada de Dados. Existe também a
possibilidade de os parametros da pesquisa serem do tipo Mestre/Detalhe, como € visivel
também na figura 2.3. Existe ainda a possibilidade de um dos campos de pesquisa ser

33



Abordagem

um Campo Calculado. A nova estrutura de relagdes entre os padrdes estd apresentada na
figura 3.2.

- Possui vari
Formulario L # Campo de Entrada de Dados

Autenticacdo Mestre/Detalhe Campo Calculado Pesquisa
] T I

usa usa usa

Figura 3.2: Relacdes entre os padroes depois da Pesquisa

Em termos de teste é importante assegurar que os valores introduzidos na pesquisa
estdo validos, sendo ideal testar primeiro os padrdes existentes: o Mestre/Detalhe e o
Campo Calculado.

No caso do Mestre/Detalhe é necessario verificar se o valor introduzido para o campo
Detalhe existe no grupo de Detalhes do valor introduzido no campo Mestre. Esta ve-
rificacdo pode ser efetuada com a definicdo do padrdo Mestre/Detalhe ja existente na
ferramenta.

Com o Campo Calculado serd mais dificil verificar, visto que € necessario identificar
também quais os campos utilizados para o cdlculo, assim como a operacao a executar.

No caso de ndo ser possivel efetuar estas verifica¢des, o utilizador deve ter o cuidado
de introduzir sempre valores validos, de modo a ndo causar problemas na pesquisa.

3.3 Conclusoes

A diversificacdo dos tipos de pesquisa existentes estd relacionada com a sua cons-
tante presenga no mais variado tipo de aplicagdes. O elevado nimero de padrdes, que
resulta dessa variedade, necessitou de uma andlise de modo a identificar quais os padrdoes
relevantes para testar a pesquisa.

A andlise efetuada acabou por registar apenas um padrao de teste ao qual foi atribuido
o nome de Pesquisa. A Pesquisa € definida por um conjunto de campos de entrada de
dados que irdo definir os parametros e um botdo de submissao para executar a pesquisa.

A estratégia de teste definida para o padrdo utiliza a particdo em classes de equiva-
Iéncia, sendo que para cada uma das classes o utilizador poderd realizar uma série de
verificacoes.
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Por ultimo, foram identificadas as relacdes existentes entre a Pesquisa e os restantes
padrdes ja implementados na PETTool: Campo de Entrada de Dados, Mestre/Detalhe e
Campo Calculado.

No préximo capitulo irdo ser apresentados pormenores relativos a implementagao, tais
como, as tecnologias utilizadas e o funcionamento da ferramenta.
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Capitulo 4

Implementacao

A implementacdo do padrdo Pesquisa na ferramenta tem de ter em conta dois fato-
res: a estrutura e tecnologias que a ferramenta j4 possui e as necessidades tecnoldgicas e
estruturais para o novo padrao.

Neste capitulo serdo apresentadas as tecnologias usadas na PETTool - as existentes e
as novas -, assim como as suas vantagens e limitacoes.

E ainda descrita neste capitulo a estrutura da ferramenta e o seu modo de funciona-
mento.

4.1 Tecnologias utilizadas

A automatizagdo da aplica¢do implica a interagdo automatica com a interface sem a
intervengdo do utilizador.

Para isso, € necessdrio recorrer ao uso de ferramentas com essas capacidades. No
desenvolvimento da PETTool optou-se pelo uso da framework Ul Automation que, apesar
das suas limitagdes, foi considerada a melhor opcao.

Na implementac¢do deste novo padrio verificou-se que o uso dessa framework ndo era
suficiente e foi necessdrio recorrer ao uso de uma outra ferramenta: o Selenium.

Nesta seccdo serdo apresentadas as duas ferramentas, assim como as suas vantagens e
limitacdes e as razdes para o uso das duas.

4.1.1 Ul Automation

UI Automation € uma framework desenvolvida pela Microsoft para interagir com as in-
terfaces graficas. Com esta framework € possivel aceder a maioria dos elementos presen-
tes na interface. E compativel com todos os sistemas operativos que suportem Windows
Presentation Foundation (WPF).
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A sua estrutura € representada por uma arvore em que cada elemento da interface é um
objeto do tipo AutomationElement. A raiz da drvore é o ambiente de trabalho (desktop) e
os seus filhos sdo todas as janelas existentes no desktop nesse momento. Para cada janela,
os seus elementos serdo os seus filhos e assim sucessivamente.

O AutomationElement contém a informacao relativa ao elemento em causa, nomea-
damente as propriedades do objeto. Uma das mais importantes é o ControlType que se
refere ao tipo de elemento - por exemplo, uma combobox, ou um botao.

Outra das principais caracteristicas do Ul Automation € que cada AutomationElement
pode ter um Pattern' associado através do qual é possivel introduzir dados nos elementos
e/ou obter informagdes extra. Cada Pattern representa uma funcionalidade especifica que
pode ser usado por vérios AutomationElements e cada AutomationElement pode ter mais
do que um Pattern associado.

Entre as suas vantagens, podemos destacar o facto de funcionar com qualquer tipo
de interface grafica e as variadas op¢des de pesquisa de elementos (pesquisa na drvore
através dos nos pai/filhos, propriedades e até posi¢cao absoluta).

Apesar das suas vantagens, a framework apresenta também algumas desvantagens.
Entre elas estd a possivel perda de referéncias por parte dos AutomationElements quando
a pagina € carregada (em interfaces na web) e a falta de suporte de Patterns, isto é, exis-
tem ainda muitos elementos na maioria das interfaces que ndo suportam os Patterns que
deveriam para se executarem determinadas agdes.

Para superar algumas destas desvantagens a PETTool contém uma classe denominada
MyAutomationElement. Esta classe contém algumas fun¢des que permitem contornar a
falta de Patterns associados aos elementos e a perda da referéncia por parte dos Automa-
tionElements.

No que diz respeito aos Patterns, foram criadas funcdes que permitem realizar invoca-
¢oes, introduzir texto em caixas de texto e selecionar elementos de listas, tudo isto usando
outros tipos de Patterns ou, em ultimo caso, simulando a¢des do teclado.

No segundo caso, foram criadas algumas fun¢des que permitem a obten¢ao do cami-
nho de um determinado elemento e a obtencao de um AutomationElement a partir de um
caminho, para possibilitar o acesso aos AutomationElements.

Apesar de todos os esforcos realizados para ultrapassar as dificuldades, a utiliza¢ao da
framework UI Automation nao € bem sucedida num grande nimero de aplicagdes.

Foi entdo necessdrio procurar uma alternativa vidvel para testar convenientemente as
interfaces graficas.

IE importante referir que o Pattern presente no UI Automation ndo se encontra relacionado com os padrdes referidos
anteriormente: padrdes de interacdo e padrdes de teste.
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4.1.2 Selenium

A escolha recaiu sobre o Selenium, um conjunto de ferramentas que permite automati-
zar os browsers. Um dos principais objetivos dessa automatizagdo € a realizacao de testes,
mas o seu uso nao estd restringido a esse fator.

As principais ferramentas constituintes do Selenium sdo o Selenium IDE e o WebDri-
ver, cada uma com os seus objetivos distintos.

4.1.2.1 Selenium IDE

O Selenium IDE é uma ferramenta que permite a rapida criagdo de scripts de testes.

E uma ferramenta de Capture/Replay que permite gravar, editar, reproduzir e exportar
casos de teste muito facilmente. Estd implementado como uma extensdo para o Firefox.

As acgOes gravadas podem ser executadas vdrias vezes e podem ainda ser alteradas
manualmente. A exportacdo do script de testes pode ser efetuada em varias linguagens
como HTML, Ruby, C#, entre outras.

& Selenium IDE * mE x|

File Edit Options Help

Base URL | htkp:f s, google.com)

@ Run O owak O step [ F (]
Editar | Source

Carmrmand Target Yalue

open |

type q selenium IDE racks!

clickand it btrnc

clickand'W ait link=antaony Marcan...

clickand ait link=5 comments

assertTextPresent I think record playba. ..

Command | assertTextPresent ||

Target I think record playback is & wonderful thing

Yalue

Log Console Info v

Figura 4.1: Selenium IDE

Esta ferramenta € utilizada principalmente por novos utilizadores que pretendem criar
testes simples e rapidos. Quando o objetivo € criar testes complexos e robustos, esta nao
¢é a ferramenta indicada. Para tal existem outras ferramentas, como o Selenium 2.
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4.1.2.2 Selenium 2

Selenium 2 ou Selenium WebDriver é uma ferramenta utilizada para gerar testes au-
tomaticos a aplicacdes Web e verificar se os resultados estdo de acordo com o esperado.
Esta ferramenta surgiu da juncdo de duas ferramentas existentes: Selenium I e WebDri-
ver. Esta juncdo permitiu ultrapassar as limitacdes das duas, originando uma ferramenta
mais poderosa. Enquanto a primeira estava limitada pelo uso de JavaScript, a segunda
nao era suportada por um grande nimero de navegadores.

O Selenium 2 passa a ser uma ferramenta suportada por varios navegadores que con-
tacta diretamente com o navegador, sem o uso de Javascript.

E uma ferramenta que pode ser utilizada em viérias linguagens e é suportada pelo
Firefox, Google Chrome, Internet Explorer e Opera. E ainda possivel utilizar o Selenium
2 em ambiente mobile, mais especificamente em Android e IPhone.

A ferramenta usa uma interface, que € denominada de Driver, onde serdo executados
todos os passos selecionados pelo programador. Existem diferentes Drivers para cada um
dos navegadores suportados, por exemplo o FirefoxDriver() para o Firefox e o Chrome-
Driver() para o Google Chrome.

Através da API do WebDriver € possivel executar um variado niimero de a¢oes relati-
vas ao Driver. E possivel abrir o Driver no URL indicado, procurar elementos presentes
no Driver, obter o HTML respetivo, entre outras operacoes.

O Driver é composto por varios elementos que sdo denominados WebElements. Estes
elementos correspondem aos elementos presentes no cédigo HTML da pagina. A pes-
quisa dos elementos pode ser efetuada através de alguns parametros: nome, id, tag name,
XPath, entre outros.

Um WebElement contém um conjunto de ac¢des pré-definidas que podem ser executa-
das sobre esse elemento, tal como um clique ou a introdugdo de texto (através do método
SendKeys). Na figura 4.2 estd um exemplo de utilizagdo do Selenium 2. Demonstra a
criagdo de um WebDriver no navegador Firefox. E aberta a pagina da Google da qual é
selecionado o primeiro botdo e efetua um clique sobre ele.

/ /Exemplo
driver = new FirefoxDriver();
driver.Navigate().GoToUrl( "www.google.pt™);

IWebElement OkButton = driver.FindElement(By.TagName("button™));

OkButton.Click();

Figura 4.2: Exemplo de cédigo utilizando o Selenium 2

Uma das vantagens do Selenium 2 é permitir o teste a aplicacdes Web Mobile, que

40



Implementagao

¢ um dos mercados em maior crescimento atualmente. Outra vantagem realmente im-
portante para este projeto € o facto de as agdes sobre os elementos nao terem restri¢des,
independemente da pdgina a testar. O facto de ser suportada pela maioria dos navegadores
¢ também uma mais-valia.

A principal desvantagem do Selenium €, sem divida, estar apenas disponivel para apli-
cacOes Web. Outra desvantagem, comparativamente com o Ul Automation, é o facto de
ndo ser possivel localizar os elementos por posi¢cdo com um clique do rato no elemento.
Existem também algumas restricdes na utilizagdo de alguns comando em browsers dife-
rentes. Por exemplo, o uso de XPath nao € suportado no Internet Explorer.

Apesar de ndo suportar a interacdo com interfaces de aplicagdes ndo Web, a sua utili-
zagdo traz mais vantagens que o Ul Automation. Assim sendo, optou-se por continuar a
utilizar a framework UI Automation para testar interfaces de aplicacdes nao Web, as quais
denominamos Desktop, e para testar as aplicacdes Web utiliza-se o Selenium 2.

Na secc¢ao seguinte serdo apresentados os pormenores mais relevantes da implementa-
cdo da Pesquisa na PETTool, evidenciando as diferencas entre as aplicagdes Web e Desk-
top, causadas pela utilizacao destas duas ferramentas distintas.

4.2 Pesquisa na PETTool

A implementacdo do padrao de teste Pesquisa na ferramenta tem de seguir as regras ja
existentes sempre que possivel e acrescentar, caso seja necessdrio, outras funcionalidades.

Esta secc@o apresenta a estrutura da ferramenta apds a inclusdo do novo padrido e
também o funcionamento da ferramenta relativo ao teste do padrdo da pesquisa.

4.2.1 Estrutura da ferramenta

O acrescentar deste novo padrdo ndo causou mudancas significativas na arquitetura
da ferramenta. A unica alteragdo foi a adicdo de um novo elemento, a Pesquisa, que
corresponde a um padrdo de comportamento. A arquitetura da PETTool encontra-se re-
presentada na figura 4.3.

Com esta arquitetura podemos verificar que a ferramenta suporta dois tipos de padroes:
estrutura e comportamento. Como referido anteriormente, o padrao Pesquisa é um padrao
de comportamento.

Cada padrao gera um conjunto de testes que, no final, ¢ comparado com o comporta-
mento esperado desse mesmo padrao.

4.2.2 Funcionamento da Pesquisa na ferramenta

A pesquisa em aplicagdes Desktop e Web apresenta algumas diferencas, em grande
parte devido ao uso de duas tecnologias diferentes na sua implementagao.
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h 4

Padréo de o~ Padréo de 1.* | Comportamento
Estrutura “| Comportamento tem | Esperado

| 1.* | contra

I

Formulario Campo de Autenticagdo | Mestre/ Campo Pesquisa
Entrada de Dados Detalhe Calculado

T T

Figura 4.3: Arquitetura da ferramenta PETTool

De seguida € explicada a forma de funcionamento das duas variantes, demonstrando
todos os passos necessdrios para utilizar a ferramenta corretamente.

4.2.2.1 Aplicacoes Desktop

Criar formulario Em qualquer uma das Pesquisas, tal como é efetuado nos outros pa-
drdes, o primeiro passo passa por identificar o formuldrio onde o padrdo Pesquisa se
encontra. Nas aplicagdes Desktop € necessdrio selecionar a janela de pesquisa da apli-
cacdo e o botdo de submissdao devera ser o botdo a clicar para iniciar a pesquisa, como
apresentado na figura 4.4.

Criar padrio pesquisa De seguida é necesséario criar um padrao do tipo Pesquisa, seleci-
onando da lista de padroes existentes. Por defeito, ao selecionar o padrdao Pesquisa, o tipo
de padrao que aparece € o de aplicagdes Desktop, sendo que apenas € necessario indicar
um nome para o padrao.

Introduzir valores de entrada O proximo passo passa por clicar no botdo Get Fields que
ird obter todos os campos de entrada de dados presentes no formulario indicado anterior-
mente e que irdo ser apresentados numa DataGridView, no painel Input Values - figura 4.5.
Cada um dos campos € representado através do seu nome, id e tipo de controlo. Os cam-
pos de entrada de dados selecionados sdo os AutomationElement que se encontram no
formuldrio selecionado (ou seja, sdo os filhos do AutomationElement que representa o
formulario) e cujo ControlType € dos seguintes tipos: Edit, Combobox, Checkbox, Radio-
Button e List. Se o campo for do tipo Edit, € necessdrio escrever o texto que se pretende
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File Edit Format View Help

Find [ % Y i PETTool - Pattern Testing Tool

Find what Find Next [ NewFom | [Remave Fom | [New Pattem

Dxccton

[ Match case @ Up @ Down

Name Form

Form Find Select

Submit Button | Find MNext Select

Figura 4.4: Criag@o do padrao Form na PETTool

introduzir. No caso de ser Combobox ou List deve-se indicar o nome exato do elemento
que se pretende selecionar, e nos restantes casos deve-se deixar o valor em branco se ndo
se pretender selecionar o elemento ou escrever algo no caso contrario.

Nessa matriz, para cada campo existem 3 colunas vazias onde o utilizador ird intro-
duzir os inputs desejados para cada um dos casos de teste ja referenciados no capitulo 3:
Retorna 0, Retorna 1 e Retorna N. Se desejar eliminar todos os inputs introduzidos num
determinado caso de teste (uma coluna), basta selecionar uma célula qualquer dessa co-
luna e pressionar o botdo Delete Test Case.

Configuracio dos testes Seguidamente, no painel Test Configurations, o utilizador tera
que introduzir as verificagdes a realizar em cada um dos casos de teste. Para isso, deve
selecionar o caso de teste na caixa de combinacdo que se encontra no canto superior
direito, introduzir as verificacdes necessdrias para esse caso e no final guardar os testes -
botdo Save test configuration. Deve repetir esta operacao para os 3 casos de teste.

Quando desejar eliminar uma verifica¢do, deve selecionar a linha desejada e clicar no
botdo Delete. Se ndo introduzir nenhuma das verificagdes, ndo serd realizado nenhuma
comparacao. As verificagdes podem ser as verificacdes de contetddo, assim como a verifi-
cacdo Same Page, sendo que esta se apresenta False por defeito.

Neste tipo de aplicagdes, a verificacdo Same Page refere-se apenas ao elemento onde
serdo feitas as verificacoes, isto €, se a verificacao estiver com o valor True, as verificacdes
de contetudo serdo efetuadas na janela de resultados especificada, senfo as verificacdes
serdo efetuadas noutra janela. Este tipo de verificacdo € necessdria porque existem casos
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15l PETTool - Pattern Testing Tool =REE X |

MNew Form ] ’ Remove Form ] ’ Mew Pattem

... Form

Pattem Search -
Mame  Notepad [T web
K] @ [ @ | cetFeus
Delete Test Case

Input Values | Test Configurations | Web | Deskiop |

Type MName Id Retum0 Retum1 Retum M i

b Find wh... | 1152

Control Type Check... |Matchc... | 1041

m

Control Type Radio... |Up 1056
ControIT‘,'pe.Radio[ ControlType.RadioButton }
Ok Cancel

Figura 4.5: Padriao Pesquisa - aplicacdo Desktop, painel Input Values

em que sdo lancadas mensagens de erro em janelas distintas, como € o caso do Notepad
quando nao encontra nenhum resultado.

Desktop O ultimo passo da configuracdo diz respeito a localizacdo do resultado, ou seja,
o elemento onde serdo realizadas as verifica¢des especificadas anteriormente. Este passo
€ necessdrio pois, normalmente, em aplicagcdes Desktop, o formuldrio de pesquisa € apre-
sentado numa janela diferente de onde se encontra o conteddo a ser pesquisado. E entdo
necessdrio indicar qual o elemento da aplicacdo onde serd efetuada a pesquisa. Para isso,
no painel Desktop, existe um botio Results, que permite identificar o elemento do con-
teddo. Basta clicar no botdo e seguidamente clicar no elemento pretendido, tal como
acontece na identificacdo do formuldrio, no primeiro passo.

Assim que a configuracao seja finalizada, clica-se no botdo Ok, no fundo da pigina e
a aplicacdo ird guardar todas as informagdes.

Execucio dos testes Para executar os testes na aplicacdo, seleciona-se o formulério onde
se encontra definido o padrdo, apresentado na arvore presente no lado esquerdo do ecra,
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e clica-se no botdo Run Light Tests. A partir daqui todo o processo € efetuado automati-
camente pela aplicagdo, sendo que esta introduz os valores de entrada especificados pelo
utilizador, efetua a pesquisa e verifica os resultados obtidos. No final gera um relatério
que para cada caso de teste apresenta o resultado: indica se o teste passou ou falhou -
através de uma mensagem e de simbolos de sucesso e falha - e, no caso de nao haver
verificacdes efetuadas ou de nao ter sido possivel efetuar o teste apresenta um simbolo de
aviso e a respetiva mensagem.

Para efetuar as verificagdes definidas pelo utilizador, a aplicagdo procura o texto no
elemento selecionado - elemento dos resultados caso a caixa de sele¢do Same Page esteja
ativa e outras janelas no caso contrario - e, no segundo caso, fecha essa janela. A pro-
cura do texto é efetuada através do uso de vdrias propriedades da ferramenta utilizada.
Primeiro € pesquisado nos elementos com o ControlType Text ou Edit, sendao encontrar
pesquisa ainda através do Pattern TextPattern, caso este se encontre disponivel no ele-
mento a pesquisar.

4.2.2.2 Aplicacoes Web

Existem varios fatores comuns na configuraciao dos padrdes de aplica¢des Desktop e
Web, mas a utilizacdo do Selenium em substituicdo do Ul Automation no segundo caso,
causa algumas diferencas que serdo explicadas de seguida.

Criar formulario Tal como no caso anterior, € necessario criar um formulario, mas este
ndo tem necessariamente de estar relacionado com a aplicagdo que vamos testar, pois
nenhum dos seus elementos vai ser utilizado.

Criar padrio pesquisa Quando selecionamos o padrdo Search, é necessario verificar a
caixa de selecdo Web, de modo a permitir o aparecimento de alguns campos que estao
relacionados apenas com a pesquisa em aplicacdes Web.

De seguida, é necessario indicar o URL da pagina onde se pretende efetuar a pesquisa,
assim como o navegador pretendido. Neste momento, apenas € possivel realizar os testes
em Firefox e Google Chrome visto o Internet Explorar ndo suportar o uso de XPath na
localizag@o de elementos.

Introduzir valores de entrada De seguida, é efetuado o clique no botdo Get Fields que
ird obter os campos de entrada de dados presentes na pdgina indicada, tal como no passo
anterior. A diferenca, neste caso, é o facto de o utilizador ndo precisar ter a aplicagdo
aberta quando inicia a configuragdo. Ao clicar no Get Fields € a aplicacdo que lanca
um WebDriver no navegador e URL especificados anteriormente. Os campos de entrada

45



Implementagdo

selecionados sdo: os elementos com a tag input - excluindo alguns tipos ndo relevantes
(hidden, image, reset ¢ file) - e com a tag select.

O préximo passo € o de introduzir os valores para cada caso de teste. No caso do
elemento ser um select, o valor a introduzir deverd ser o valor exato do elemento que
se pretende selecionar, visto que este nio estd a ser verificado. No caso de elementos
input do tipo text introduz-se o texto pretendido, mas se forem do tipo checkbox ou radio
basta introduzir um valor qualquer para selecionar o elemento. Se o valor estiver vazio o
elemento ndo € selecionado, caso contrdrio, seja qual for o valor introduzido, o elemento
¢ selecionado.

a5l PETTool - Pattern Testing Tool =NICIH X

New Form ] [ Remove Form ] ’ New Pattem

Pattem Search -

Web  http://pesquisa sapo pt/

T @0 @0 6 (s

Mame  Sapo

Test Corfigurations | Web | Desktop

Retum 0 -
Test type Expression
i Has expression + | Cannot find
L
[ Same page [ Save test configuration ] [ Delete
Ok Cancsl

Figura 4.6: Padrao Pesquisa - aplicacdo Web, painel Test Configurations

Configuracao dos testes No painel Test Configurations, o procedimento € o mesmo des-
crito anteriormente, sendo que a Unica diferenga diz respeito a verificacdo Same Page.
Podemos ver um exemplo disso na figura 4.6

Neste caso, esta verificacao € relativa a pagina indicada inicialmente pelo utilizador e
a pagina apresentada apds a pesquisa. Isto é, a verificacio efetuada é a comparacdo entre
o URL indicado pelo utilizador e o URL da pédgina apds a pesquisa. Se a caixa de sele¢ao
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estiver ativa, a verificacdo retorna sucesso se os dois URLs forem iguais e retorna falha
se estes forem diferentes. No caso de a caixa de selecdo nao estar selecionada, acontece
o contrario.

Web  Por dltimo, no painel Web, é possivel selecionar o botdo de submissdo da pesquisa.
Inicialmente, encontra-se definido que o Enter serd a forma de iniciar a pesquisa, sendo
que este € efetuado sobre o ultimo elemento a ser preenchido com os valores de entrada.
Esta abordagem nao funciona em todos os casos tornando-se necessdrio indicar qual o
elemento que deve ser clicado. Para isso basta Clicar no botao Change que ird gerar uma
lista de todos os elementos que possam realizar essa operacdo e selecionar o pretendido.
Os elementos que aparecem sdo: fag button, tag img com atributo onclick definido, tag

link e tag input com tipo submit ou image.

Execucio dos testes Ao clicar no botdo Ok, todas as configuracdes sao guardadas e o dri-
ver € fechado. Para correr os testes usa-se a estratégia que foi especificada anteriormente.

Aqui, os testes decorrem da seguinte forma: A ferramenta abre um driver no URL e
browser especificados, introduz os valores, efetua a pesquisa e verifica os resultados. Para
realizar o caso de teste seguinte, o driver navega até a pigina inicial - o URL introduzido
na configuracdo - e efetua as mesmas operacdes. No final, fecha o driver e gera o relatério.

Visto ndo ser possivel selecionar elementos por localizagdao com o Selenium 2, a ve-
rificagdo do texto € efetuada em toda a pagina, ndo estando limitada a 4rea de pesquisa.
Assim, para verificar a presenca ou ndo de determinado texto, € efetuado o levantamento
de todos os elementos presentes na pagina e, em cada um desses elementos, € verificada a
presenca ou ndo - dependendo da verificagao definida - do texto. A pesquisa dos elemen-
tos € efetuada a partir de uma expressao de XPath, razdo pela qual o teste deste padrao
ainda nao € suportado pelo navegador Internet Explorer.

4.3 Conclusoes

Apesar da PETTool utilizar a framework Ul Automation para realizar automaticamente
as interagdes com a interface grafica, esta apresenta algumas limita¢des que impossibili-
tam a realizacao dos testes para o padrao Pesquisa.

Foi entdo necessario procurar uma outra solu¢do para resolver este problema. A me-
lhor solugdo encontrada até ao momento foi a utilizagdo do Selenium 2. Ainda assim o
Selenium 2 nao resolve todos os problemas, sendo que esta ferramenta apenas pode ser
utilizada em aplicagdes Web.

A solucgdo encontrada para conseguir realizar os testes necessdrios foi o uso das duas
ferramentas em conjunto: Ul Automation para aplicagdes Desktop e Selenium 2 para apli-
cacoes Web.
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O funcionamento da ferramenta € parecido nos dois tipos de aplicacdes, mas existem
algumas diferencgas, principalmente devido ao facto referido anteriormente.

No capitulo seguinte sdo demonstrados alguns exemplos de utilizacdo da ferramenta
para testar o padrao Pesquisa.
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Capitulo 5

Casos de estudo

Este capitulo tem como objetivo principal apresentar alguns casos de estudo que foram
utilizados na realizagao dos testes da nova funcionalidade da ferramenta.

Pretende-se mostrar, a partir de aplicagdes reais, que a ferramenta € capaz de testar a
pesquisa eficazmente. Para isso, foram utilizadas aplicacdoes Web e Desktop com diferen-
tes caracteristicas e configuracdes de testes.

As aplicagdes selecionadas sdo a pesquisa no Windows Notepad - aplicagao Desktop -
e a pesquisa no sitio do Sapo e no sitio ERA Portugal - aplicagdes Web.

De seguida serdo descritos os passos utilizados na configuragao de cada um dos casos,
assim como, os resultados obtidos.

5.1 Windows Notepad

O Notepad ¢ um editor de texto bastante simples, que estd presente em todos os com-
putadores que utilizem o Windows como sistema operativo.

A sua principal utilidade € a criacdo e edi¢do de ficheiros de texto, mas é comum
ser utilizado por programadores, que o consideram uma boa ferramenta para desenvolver
cddigo em determinadas linguagens de programacao.

Tal como em qualquer outro editor de texto, a pesquisa € uma ferramenta bastante
importante. No Notepad, para realizar uma pesquisa sobre o texto, o utilizador tem duas
opg¢oes: ou utiliza o menu Edit -> Find ou o atalho Ctrl + F. Esta acdo lanca uma nova
janela onde poderé ser efetuada a pesquisa, como pode ser observado na figura 5.1.

5.1.1 Primeiro cenario

Este exemplo pretende demonstrar um conjunto de configuragdes que retornam casos
de sucesso, em que o comportamento esperado € igual ao comportamento obtido.
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File Edit Format View Help
Software testing is an investigation conducted to provide stakeholders with information about the quality of the product or

service under test.[1] Software testing can also provide an objective, independent view of the software to allow the business to
appreciate and understand the risks of software implementation. Test techniques include, but are not limited to, the process of
executing a program or application with the intent of finding software bugs (errors or other defects).

Find M
Fodwhat: [ ] [ Endlen
Direction P
[ Match ase ©Up ©® Down

Figura 5.1: Pesquisa no Windows Notepad

Depois de ter aberto a janela de pesquisa, é necessdrio iniciar a PETTool e criar o
formulario associado a Pesquisa do Notepad, como pode ser verificado na imagem 4.4,
presente no capitulo anterior.

Na imagem 5.2, podemos verificar a introducdo de valores de entrada para os 3 casos
de teste a realizar.

No primeiro caso de teste - Return 0 - foi introduzido o valor "erros'na caixa de texto.
No segundo caso - Return 1 - foi introduzido o valor "Software"no mesmo local e o botdo
de op¢des com o valor "Up"foi selecionado. O valor "or"foi introduzido na caixa de texto

no ultimo caso de teste.

Pattem Search -

[T Web

@0 @0 @ [carex

Name  MNotepad

Input Values | Test Corfigurations I Web I Deslctop|
Type MName Id Eﬁtum 1F{etum Eﬁum i
ControlTy... | Find what: | 1152 Bmos Software ar
CortralTy... |Match case | 1041 3
Ka Control Ty... |Up 1056 C
ControlTy... | Down 1067

o ][ Coned

Figura 5.2: Introducéo de valores de entrada no padrdo Pesquisa do Notepad
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A tabela 5.1 apresenta as verificacOes a efetuar a este padrdo e os exemplos destas
mesmas verificacdes estdo demonstrados nas imagens 5.3, 5.4 e 5.5.

Retorna 0 Retorna 1 Retorna N

Existe a expressdao (Can- | Existe uma das palavras | Nao existe a expressao
not find "erros" (software) (Testes de software)

Not Same Page Same Page Same Page

Tabela 5.1: Conjunto de testes para o padrao Pesquisa da aplicacdo Notepad

Pattem Search -
Mame  Notepad Web
n@o@eo®
Delete Test Case
Input Values | Test Corfigurations | Web | Deskiop
Retum 0 -
Test type Expression

» Has expression | = | Cannot find "emos”

* -
e T T
Same page Save test configuration m

Ole Cancel

Figura 5.3: Configuragdo do primeiro caso de teste do Notepad

Pattem  Search -
Mame  Motepad Web
T@n@en®
Delete Test Case
Input Values | Test Corfigurations | Web | Desktop
Fietum 1 -
Test type Expression

4 Has one of the words | = | software

* -
e T T
Same page Save test configuration m

Ok Cancel

Figura 5.4: Configuragdo do segundo caso de teste do Notepad
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Pattem  Search

MName  Notepad Web
Tenene
Delete Test Case
Input Values | Test Configurations | Web | Desktop
Retum N -
Test type | Expression
» Doesn't have expression |+ S EEGEELTE

Same page

| Save test configuration I Delete

Ok | [ Cancel |

Figura 5.5: Configuracgdo do terceiro caso de teste do Notepad

O passo seguinte € a selecdo do elemento dos resultados que pode ser consultada na

imagem 5.6.

Software testing -
File Edit Format View Help

software testing is an investigation conducted tg
service under test.[1] software testing can also
appreciate and understand the risks of software i
executing a program or application with the inten

F e e

W5} PETTool - Pattern Testing Tool & s o ol

[ New Form ] [[Remove Fomn | [ Mew Pattem | [ Fun Light Tests | [ Fun Edhausiive Tests |

[ Fina =] Form Patem Seach =
Find what: Find Next Neme Notopad Web
- n@oeone
s Ot @0

[linput Values | Test Configurations | Web_| Desktop |

Select Results Window

Re Software testing is an investigation

Figura 5.6: Selecdo do elemento dos resultados do Notepad

Todos os testes definidos anteriormente devem ser bem sucedidos. O relatdrio gerado

5.7 confirma isso mesmo.
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O relatério apresenta os resultados de cada caso de teste separadamente, sendo que,
em cada caso, indica o nome do padrdo e respetivo caso de teste no formato: Testing
Pattern <Nome padrao> -> Test Case: <Nome do caso de teste>.

Para cada caso de teste, sao apresentadas as mensagens relativas as verificagdes efe-
tuadas, sendo que neste caso todas as verificacdes foram bem sucedidas, o que significa
que a aplicacao se comportou de acordo com o esperado inicialmente.

-4 Testing Pattem Motepad -» Test case: Retum 0

L.qs” Expression "Cannet find “emos"" found

EI * Testing Pattem Motepad -> Test case: Retum 1

g One of the words found

B4 Testing Pattem Motepad -= Test case: Retum N
i...q# Expression "Testes de software™ not found

Figura 5.7: Relatério gerado pela PETTool, apds a geracao e execugdo dos testes no Notepad

5.1.2 Segundo cenario

Para garantir que a aplicacdo também deteta falhas, foi criado um outro conjunto de
casos de teste, com diferentes configuracdes para o0 mesmo documento testado no caso
anterior. As imagens de introducdo de dados ndo sao aqui apresentadas, visto estas serem
bastante semelhantes as apresentadas anteriormente.

nn

Os dados de entrada desta vez foram: "testes", "quality"e "or"na caixa de texto de cada
um dos casos de teste. As configuracdes introduzidas podem ser consultadas na tabela 5.2.

Retorna 0 Retorna 1 Retorna N
Existe a expressdo (Can- | Ndo existe a expressdo

not find "testes") (an investigation)

Not Same Page Same Page

Tabela 5.2: Conjunto de testes para o padrdo Pesquisa da aplicacdo Notepad - Segundo cendrio

Neste caso, e como o relatério da figura 5.8 comprova, o primeiro caso de teste € bem
sucedido, pois a mensagem € encontrada numa janela diferente da selecionada. O caso 2
falha, pois a expressdo "an investigation"estd presente no documento. O caso de teste 3,
devido a nao lhe ter sido atribuida nenhuma configuracdo, emite um aviso alertando para
o facto do teste poder estar incompleto. Este aviso ocorre pois, ao ndo efetuar testes para
todas as classes de equivaléncia, € provdvel que existam areas da aplica¢do que ndo foram

testadas.
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E-##* Testing Pattem Motepad2 -» Test case: Retum 0
P g Expression "Cannaot find "testes™ found
EI x Testing Pattem Motepad? -= Test case: Retum 1
P ¥ Eression “an investigation” found
=B Testing Pattem Motepad? -= Test case: Retum M
e/ There was no corfigurations in this test case, your test may be incomplete

Figura 5.8: Relatério gerado pela PETTool, apds a geracdo e execucdo dos testes no Notepad -
Segundo cendrio

5.2 Pesquisa no Sapo

O Sapo € um sitio Web portugués que apresenta um variado conjunto de servigos. O
nimero de servigos oferecido € bastante elevado e variam desde as noticias, informagdes
do tempo, disponibilizacdo de conteido até a criacdo de blogs, de emails, uma sala de
conversacao (Sapo Messenger), entre muitos outros. O endereco da sua pagina principal
¢ http://www.sapo.pt/.

A pesquisa € um dos servigos que o Sapo oferece, no endereco http://pesquisa.sapo.pt/
(ver figura 5.9), e € nela que nos vamos focar. Esta pagina apresenta uma caixa de texto
onde se introduz o texto que se pretende pesquisar, o botdo de execu¢do da pesquisa, e
outros elementos que permitem definir a pesquisa.

A escolha do tipo de resultados que pretendemos encontrar pode variar entre con-
teidos da Web, imagens, videos e outros mais. Neste exemplo iremos apenas pesquisar
conteudos da Web.

& pesquisa

Web Imagens | Videos nowt | Noticias | Blogs | Produtos | ) PA | +

Pesquisar

Pesquisar: @®em Portugal Qem portugués Qem toda a web

Portal SAPC  PunyURL | Registe o seu site | Anuncie na Pesquisa = Blog = Ajuda?

Produzido por FTC © 2011. Todos os direitos reservados.

(Bl O SAPO & uma marea & um motor de buses eriada na Universidade de Avsiro.

Figura 5.9: Pagina de pesquisa do Sapo

A introducdo dos valores de entrada - 3eresw, 12qqqqqqqqqq, software testing -, assim
como as verificacOes e informacdes relativas ao padrao de aplicagcdes Web podem ser
consultadas na imagem 5.10. Os primeiros dois valores sdo algo incomuns mas sio
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alguns dos poucos valores que retornam 0 e 1 resultados. Normalmente, neste tipo de

pesquisa, o nimero de resultados encontrados € sempre elevado.

Pattem Search -

Web  http://pesquisa sapo.pt/

@0 @ e (s

Mame  Sapo

Input Values | Test Corfigurations I Web I Deslctopl
Type MName Id Eetum 1F-!e°t|_|m Retum M nd
text q searchstr 3eresw | 129g9qqq... |software testing | -
submit searchbutt...
radio st prt [
radio st Ing

Ok Cancel

Figura 5.10: Valores de entrada na pesquisa do Sapo

Retorna 0 Retorna 1 Retorna N

Existe a expressdo (Ndo | Existe a expressdo (Resul- | Existe a  expressio
encontramos  resultados | tados 1-1 de 1) (en.wikipedia.org/wiki/
para a pesquisa por 3 Software_testing.)

eresw)

Nao existe a expressdo
(Nao encontramos resul-
tados para a pesquisa)
Not Same Page Not Same Page Not Same Page

Tabela 5.3: Conjunto de testes para o padrdo Pesquisa do Sapo

As configuracdes dos casos de teste estdo indicadas na tabela 5.3. Como o método de
preenchimento € semelhante em qualquer tipo de aplicacdo ndo existe a necessidade de

incluir aqui as imagens da ferramenta.

Visto que o clique na tecla Enter funciona na pesquisa no Sapo, ndo houve a necessi-

dade de alterar o botao de submissao.

O relatério que € gerado (figura 5.11) demonstra que todos os testes executados geram

0s comportamentos esperados.
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[El-##* Testing Pattem Sapo -» Test case: Retum 0
----- 4" Bxpression "Mao encontramos resultados para a pesquisa por 3eresw ” found
‘ i.q” Results not found on same page
EI * Testing Pattem Sapo -» Test case: Retum 1
E ----- +# Expression "Resultados 1-1 de 1" found
: bt Results ot found on same page
E-af Testing Pattem Sapo -» Test case: Retum N
----- o BExpression "en.wikipedia.orgAwiki/Software_testing” found
* Expression "Mdo encontramos resultados para a pesquisa” not found
bnid® Results not found on same page

Figura 5.11: Relatério gerado na pesquisa do Sapo

5.3 ERA Portugal

A ERA Portugal é uma imobilidria que dispde de um sitio na Web onde € possivel
pesquisar imoveis. Esta pesquisa é efetuada a medida de cada utilizador, visto que existem
varios critérios de filtragem relativos ao tipo de imdveis e a sua localizacao.

Os valores de entrada usados neste caso sdo apresentados na tabela 5.4.

Retorna 0 | Retornal | Retorna N
Tipo de imével | Garagem Quinta Apartamento
Distrito Iha do Pico Porto Lisboa
Localidade Maia

Tabela 5.4: Valores de entrada no padrdo de Pesquisa da ERA

A utilizagdo desta pesquisa como caso de estudo serve para demonstrar algumas dife-
rengas em relagdo ao caso do Sapo.

Para além de existirem mais campos de entrada de dados nesta pagina, a utilizacdo do
clique na tecla Enter para executar a pesquisa nao estd disponivel. Neste caso € necessario
selecionar o botdo para efetuar essa acdo. Nas figuras 5.12 e 5.12 € demonstrado esse
processo.

O botao selecionado € um elemento do cédigo HTML da pégina, do tipo input, sendo
"DASSPA"o seu identificador.

Retorna 0 Retorna 1 Retorna N
Existe a expressdo (La- | Existe a  expressdo | Existe uma das palavras
mentamos, mas nao foram | (2.200.000 €) (Porto)

encontrados imodveis para
a sua pesquisa)

Existe a expressio (de
1015)
Not Same Page Same Page Not Same Page

Tabela 5.5: Conjunto de testes para o padrdo Pesquisa da ERA
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o [
Input; Id:DASSPA; Mame:; Tend: |—i:
Input; Id:cleanSearch; Name:; Text: 3

Linke;
Lirk;
Link:
Link;
Lirke;
Lirk;
Link;
Lirk;
Lirk;

Link:;

sttem | Run Light E:{:

Link:;
Pattem Search | Link:
Lirk;
Link:

Id:; Href hitp ./ www milonic.com,
Id:; Href hitp -/ Awww milonic com,
Id:; Href hitp:/Awwwe milonic.com,
Id:; Href:

Id:mmiink0; Href javascript vaid{l
ldInk39; Href http:/Awww era pts
Id:inkc40; Href hitp./fwww era.pt.
Iddnlcd1; Href http:/Awwev era pt.
ld:mmilinkS; Href http:/Awww era |
Id:; Href:

Id:; Href hitp ./ Awew era pt/gene|
Id:; Href hitp -/ fwww era pt/ogene—
. Href http:/fwww era pt/gene

. Href http -/ fwww era pt/gene

. Href http:/ Awww era pt/gene
Id:; Href javascript:CleanSearch2

m

Name Em=

Link;
Lirke;
Lirk;
Link;
Lirke;

ld:ImoveizDestaque 1_resDatalis
ld:ImoveisDestaque 1_res Datalis
ld:ImoveisDestaque1_resDatalis
ld:ImoveizDestaque 1_resDatalis
ld:ImoveisDestaque 1_res Datalis

ia_home.aspx fang=pt

@ 0 @ [Gares |

Lirk;
Ttk
Lirk;
Lirk;
Link:;
Link;

| -

ld:ImoveisDestaque 1_resDatalis
Id:ImoveisDestaque 1_resDatalis
Id:ImoveisDestague1_resDatalis
ld:ImoveisDestaque1_resDatalis
Id:ImoveisDestaque 1_resDatalis
Id:ImoveisDestague 1_resDatalis ™

Change

Ok Cancel

Figura 5.12: Escolha de botdo de execucdo da Pesquisa no ERA

Pattem Search

Web  apt/pg_home aspxHang=pt

R Ry

Mame Ema

| Input Values | Test Corlﬁgwaﬁonsl Web | Desktop |

Select Submit Button

Input; Id:DASSPA; Name:; Text:

- Change

Ol Cancel

Figura 5.13: Botao de execugdo selecionado no ERA
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Os resultados apresentados no relatério5.14 estdo de acordo com as configuracdes
definidas na tabela 5.5.

CRY

----- w" Expression "Lamentamos, mas ndo foram encontrados imdveis para a sua pesquisa” found
: ies Results not found on same page

Bx Testing Pattem Era -> Test case: Retum 1

| Lo Expression "2.200.000,00 £" found

[ ¥ Resutts not found on same page

=3¢ Testing Pattem Era -> Test case: Retum N

“-3¢ No words found

# Expression "de 1015" not found

-4 Results not found on same page

Figura 5.14: Relatério gerado pelo padrido pesquisa da pagina ERA

O primeiro caso de teste ndo encontra nenhum imovel e retorna uma mensagem de
erro numa pégina diferente. No segundo caso de teste, a aplicacdo encontra o valor do
imovel que resultou da pesquisa mas esse resultado encontra-se numa pagina diferente da
inicial, o que torna o teste falhado. No dltimo caso, tanto o nimero de resultados como o
Distrito especificados ndo sdo encontrados na pagina de resultados.

5.4 Conclusoes

Uma das solugdes para comprovar a eficicia de uma determinada a aplicacdo € a
utilizagdo de casos de estudo. A ideia € utilizar alguns exemplos e analisar os resultado
obtidos, para determinar se esta se encontra de acordo com os objetivos estipulados.

Neste capitulo recorreu-se ao uso de algumas aplicagdes com as mais variadas ca-
racteristicas de modo a perceber se os testes do padrao Pesquisa na PETTool funcionam
corretamente.

Apesar de ainda existirem algumas limitacdes, pelo facto da framework Ul Automation
nao reconhecer todos os objetos de interacdo de todas as aplica¢des de software, verificou-
se que a Pesquisa do Windows Notepad pode ser testada corretamente. A ferramenta
consegue procurar contetidos dentro ou fora dos documentos em questdo e ainda gera um
aviso no caso de nao terem sido especificadas verificacdes para algum caso de teste.

Nas aplicacdoes Web nao existem grandes limitacdes. Provou-se que é possivel testar
padrdes de Pesquisa dos mais simples aos mais complexos, com mais ou menos valores
de entrada e verificacdes de comportamentos. A PETTool verifica corretamente os com-
portamentos esperados, quer no que diz respeito aos conteidos quer na localizagdo dos
resultados na pdgina inicial ou numa diferente.

Normalmente, o tempo de geracdo e execucdo de testes ndo € muito elevado mas
este depende bastante do nimero de verificacdes a efetuar e, no caso de aplicagdes Web,
depende também do tempo de carregamento das paginas. Isto €, quanto mais lento for o
sitio Web a testar, mais lento serd o processo de teste.
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Ao longo dos tempos, a utilizacdo de interfaces graficas nas aplicacdes tem vindo a
crescer bastante. Hoje em dia sdo raras as aplicacdes que ndo possuem GUI, visto estas
facilitarem bastante a interacdo entre o utilizador e a aplicacao.

A darea de testes de software também tem sofrido um aumento de interesse por parte
dos profissionais da drea. Esta é uma drea bastante importante que ainda se encontra em
crescimento, com muitas vertentes a explorar. O teste de interfaces graficas é, sem duvida,
uma drea onde ainda existem muitas dificuldades e onde é preciso investir devido a sua
importancia.

As técnicas e ferramentas existentes de suporte para este tipo de teste apresentam
ainda bastantes limita¢des. Entre elas podemos destacar o baixo de nivel de automacao,
a dificuldade na sua utilizacdo e os custos elevados que resultam da sua utilizacdo e ma-
nutencdo. O desenvolvimento de uma ferramenta que permita testar interfaces graficas
automaticamente, de uma forma rapida e eficaz, € por isso essencial.

ApOs a andlise de varias das implementacOes ja existentes, concluiu-se que a mais
vantajosa era a técnica baseada em modelos. Mas esta técnica apresenta algumas dificul-
dades, com principal destaque na constru¢do do modelo.

A solugdo que se pretendeu implementar tem como principal objetivo utilizar os pa-
droes de interacdo para auxiliar a constru¢do do modelo. Isto é, pretende-se desenvolver
uma ferramenta que gere e execute casos de teste para interfaces gréaficas baseados em pa-
droes de interacdo. A generalizacdo dos padrdes permite desenvolver solugdes genéricas
de teste para cada um e permite, assim, testar separadamente os componentes recorrentes
das GUIs.

Este projeto j4 foi iniciado, existindo neste momento um protétipo de uma ferramenta,
a PETTool, que ja possibilita o teste de alguns padrdes de interacdo: Autenticagdo, Mes-
tre/Detalhe, Campo de Entrada de Dados, Formulario e Campo Calculado.
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6.1 Satisfacao dos Objectivos

O objetivo deste projeto passa por dar continuidade ao trabalho ja desenvolvido, acres-
centando novos padrdes de teste a ferramenta.

Visto a pesquisa ser uma componente que marca presenca num numero significativo
de aplicagdes, optou-se por explorar essa funcionalidade.

Os objetivos definidos inicialmente eram a identificacdo dos padrdes de teste associa-
dos a pesquisa, a definicdo de estratégias de teste para cada um e a sua implementacao na
ferramenta.

Ap6s uma andlise dos padroes de pesquisa foi definido um padrdo de teste, ao qual
se deu o nome de Pesquisa, que € representado por todos os campos de entrada de dados
utilizados na definicdo da pesquisa e o botdo que permite executé-la.

A estratégia de teste definida foi a particdo em trés classes de equivaléncia: Retorna 0
resultados, Retorna 1 resultado e Retorna N resultados. Para cada classe, existe a possibi-
lidade de efetuar verificagcdes de existéncia de conteddos e de comportamento - mudanga
de pagina.

Na implementagdo, devido a limitacdes da tecnologia utilizada, foi necessario dis-
tinguir entre pesquisa a aplicacdes Web e Desktop, visto ter sido utilizada a ferramenta
Selenium 2 na primeira e a Microsoft Ul Automation na segunda.

A aplicacdo é capaz de gerar e executar automaticamente os testes que o utilizador
introduz e, no final, apresenta um relatério que descreve o sucesso ou ndo de cada teste
efetuado.

Apesar de existirem ainda algumas melhorias a efetuar, pode-se dizer que a os objeti-
vos deste projeto foram cumpridos.

6.2 Trabalho Futuro

Como foi dito anteriormente, existem alguns pontos ainda a melhorar, no que diz res-
peito a implementacdo do padrao Pesquisa, mas também no funcionamento da ferramenta
em geral.

Em primeiro lugar, serd necessdrio reavaliar a utiliza¢do da framework Ul Automation,
visto que ndo € compativel com todas as aplicacdes tornando o teste impossivel de se
realizar em alguns casos.

O uso do Selenium 2 também nao € o ideal, visto s6 ser compativel com aplicacdes
Web. O ideal seria encontrar uma ferramenta que funcionasse de igual modo em todas as
aplicagdes, mas sem limitagdes.

Outro dos assuntos que precisa de ser melhorado € a verificagdo dos campos de entrada
de dados da pesquisa. Apesar de terem sido identificadas as relacOes existentes entre o
padrdo Pesquisa e outros jad implementados (Campo de Entrada de Dados, Mestre/Detalhe,
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Campo Calculado), ndo foi implementado nenhum tipo de verificagcdo da validade do valor
introduzido pelo utilizador. E importante referir que a identificacdo, um por um, de todos
os elementos de entrada de dados em pesquisas com bastantes campos se torna bastante
demorada, pelo que deixou de ser considerada como uma opgao.

A ferramenta ainda ndo guarda os testes que foram configurados, sendo que esse é
também um ponto que precisa de ser elaborado.

Por dltimo € importante referir que, assim que as dificuldades encontradas sejam su-
peradas, o trabalho passard por identificar mais padrdes recorrentes nas GUIs e repetir
todo o processo efetuado para o padrdo implementado neste projeto.
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