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RESUMO

O presente relatorio descreve as atividades desenvolvidas durante o Programa Ins-
titucional de Bolsas de Iniciagao Cientifica (PIBIC), que conta com o objetivo de
implementagao de uma interface textual baseada na linguagem de marcagao SCXML
e também a incorporacao de outros métodos de geracao de testes ja desenvolvidos,
como H-Switch Cover, Breadth First Search e Depth First Search, na ferramenta
WEB-PerformCharts. O projeto em questao facilita o uso da ferramenta através de
uma interface XML padrao W3C para usuarios interessados que ja utilizam UML
e Statecharts. Dessa forma, foi feita uma pesquisa bibliografica das principais areas
relacionadas ao trabalho a fim de ter um amplo conhecimento de como funciona o
WEB-PerfomCharts para, entao, desenvolver testes para certificar o correto funcio-
namento da ferramenta.

Palavras-chave: Software critico. Testes automaticos. WEB-PerformCharts.
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XML STANDARDIZATION OF INTERFACE FOR
WEB-PERFORMCHARTS, BASED ON W3C AND
INCORPORATION OF NEW TEST GENERATION METHODS FOR
CRITICAL SOFTWARE AND SPATIAL APPLICATIONS

ABSTRACT

This report describes the activities developed during the Programa Institucional de
Bolsas de Iniciagao Cientifica (PIBIC), which has the objective of implementing a
textual interface based on the SCXML markup language and also the incorporation
of other methods for generating tests already developed. , such as H-Switch Cover,
Breadth First Search and Depth First Search, in the WEB-PerformCharts tool.
The project in question facilitates the use of the tool through a W3C standard
XML interface for interested users who already use UML and Statecharts. Thus, a
bibliographic research of the main areas related to the work was carried out in order
to have a broad knowledge of how WEB-PerfomCharts works, and then to develop
tests to certify the correct functioning of the tool.

Keywords: Critical software. Automatic tests. WEB-PerformCharts.

xi






1.1
1.2
1.3
1.4

2.1
2.2

2.3
2.4
2.5
2.6

LISTA DE FIGURAS

Arquitetura do WEB-PerfomCharts . . . . . . . ... ... ... .. ... 1
Exemplo de uma MEF . . . .. .. ..o o 2
Representacao de um statechart . . . . . . . .. ... ... ... .. 3
Exemplo do uso de SCXML . . . . . .. ... ... ... ... ...... 4
Tabela descricao da metodologia utilizada . . . . . . .. ... ... ... 5
Especificacao em Statecharts de um sistema com duas maquinas e um

reparador . ... L. L 7
Exemplo da linguagem de marcacgao utilizada no projeto . . . . . . . .. 8
Diagrama PcML . . . . .. .. o 10
Diagrama de sequéncia da ferramenta WEB-PerformCharts . . . . . . . . 12
Exemplo do funcionamento de um Sistema Colaborativo . . . . .. . .. 13

xiii






INPE
UNIFESP
CNPq
LABAC
MEF
PcML
UML
W3C
XML
SCXML
HTML
PHP
COPDT

LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais

Universidade Federal de Sao Paulo

Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico
Laboratério Associado de Computacao e Matematica
Maquinas de Estados Finitos

PerformCharts Markup Language

Linguagem de Modelagem Unificada

World Wide Web Web Consortium

Ezxtensible Markup Language

Linguagem de Marcacao - State Chart XML

HyperText Markup Language

HyperText PreProcessor

Coordenagao de Pesquisa e Desenvolviment Tecnologico

XV






SUMARIO

Pag.
1 INTRODUCGAO . . . . .ttt it et e e i e e e 1
2 DESENVOLVIMENTO . ... ... ... .. 5
2.1 METODOLOGIAS . . . . ... 5
2.2 STATECHARTS . . . . . . e 6
2.3 SCXML . . . o 8
24 PCML E INTERPRETADOR . . . . . . ... ... ... ... ..... 9
2.5 WEB-PERFORMCHARTS . ... ... ... ... .. ... ... .... 11
2.6 SISTEMAS COLABORATIVOS . . . ... .. ... . ... ....... 12
3 CONCLUSAO . . . . ottt e e e e e e e i e e 15
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS . . . . . . . ..o v ii e ... 17

XVvii






1 INTRODUCAO

Aplicagoes espaciais dependem progressivamente mais de sistemas computacionais
para melhor desempenho na operacgao de satélites, foguetes e balGes estratosféricos.
E os sistemas necessitam de softwares inteiramente dedicados que vao a bordo dos
equipamentos. Devido a particularidade dos softwares, é preciso que sejam extrema-

mente bem qualificados para evitar problemas eventuais.

Sistemas criticos sao aqueles que as falhas existentes dentro de um software podem
causar um grande impacto financeiro, pessoal ou fisico, por conta do alto custo do
projeto e a dificuldade de sua manutencao. Por exemplo, uma vez que os satélites
estejam no espaco, se houver algum problema, sua correcao ¢ inviabilizada. Dessa

forma, uma aplicacao espacial é considerada um sistema critico.

Uma prética que qualifica o software é a Validagdo por meio de testes (DELAMARO
et al., 2013) e (AMMANN; OFFUTT, 2017). Desse modo, o COPDT (Coordenagao
de Pesquisa e Desenvolvimento Tecnolégico) do INPE desenvolveu a ferramenta
WEB-PerfomCharts, para geracdo automatica de testes de software na qual sua
especificagdo é modelada por meio de Méquinas de Estados Finitos (MEF) (LEE;
YANNAKAKIS, 1996) ou Statecharts (HAREL, 1987b). No caso de uma especificagao
seja modelada em Statecharts, a ferramenta fard uma conversao para uma MEF

plana, a partir da qual se obtém os testes aplicando alguns critérios ja implementa-
dos.

Figura 1.1 - Arquitetura do WEB-PerfomCharts

[ —— - 3rd Step: Server activates
= - PHP scripts fo parse PoML
B == file: Data ara axiracted and
= nsertad ints MySQL

2 Detabase

2nd Step: Upload PCML 1o WEE sarver
by using WEB-Basad Interface

Remots User e o
fLogin and | — | —
Fassword N« Intemet O —
required) o I
L- N
B VN T

CONDADO Tool
5th Step: FSMin XML formatis
ns

* ﬁgegr Tth Step: CONDADO toot takes
Biase of Facts as input and when
o) EesEavEL(aLyeeni) execulad, generates Test Cases

1|
e

6th Step: XSLT parser i5 appied on FSM in
XML formst and 8 Bass of Facts can be
@dracted to ba used by CONDADO tool

4th Step: "Run PerformCharts”
option i enabled. When
achyated. the tool is invoked
within the server. uses the data
from the Database as input

Fonte: (ARANTES et al., 2008c)



Uma MEF é um modelo formal usado para representar sistemas reativos que podem
ser programas de computadores ou circuitos logicos. Ela consiste em estados, eventos
e transi¢oes. Cada estado descreve um certo aspecto do sistema que se encontra a
espera de um determinado evento para que uma transi¢ao seja executada. Os State-
charts estendem maquinas de estado com a adicdo de mecanismos para representar
atividades paralelas, condigoes de guardas e até eventos considerados internos onde

a reacao ocorre sem uma intervencao externa. Ela é formalmente definida por

M= (>_,5s0,0,F) (1.1)

Onde o primeiro elemento, Y, representa a entrada de um sinal no sistema, o ele-
mento S representa o conjunto de estados que o sistema pode assumir, o elemento sg
é o estado inicial em que a maquina comeca, o elemento d é a funcao de transicao de
estados e, por fim, o elemento F é um subconjunto de S que especifica os possiveis

estados finais da maquina.

Figura 1.2 - Exemplo de uma MEF
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Fonte: (AMARAL, 2005)



O acionamento da ferramenta é por meio de uma interface textual baseada em XML,
a qual consiste de tags para referir-se aos estados, eventos, transi¢oes e condigoes. A
linguagem em questao foi denominada de PcML (PerformCharts Markup Language)
(AMARAL, 2005). Desse modo, assim que o usudrio inicia a ferramenta e faz seu
acesso, é necessario que o seja feito o upload de um arquivo PcML, o qual possui
o modelo de uma especificacdo de software. Entao, a WEB-PerfomCharts chama
um interpretador para gerar o programa principal em C++, e este é executado (se a
especificagao estiver em Statecharts) e gera uma MEF plana eliminando a hierarquia
e atividades concorrentes. Com a MEF é escolhido um critério (SIDHU; LEUNG, 1989)

para se obter as sequéncias de testes.

Figura 1.3 - Representacao de um statechart
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Fonte: (AMARAL, 2005)

Unified Modeling Language, ou Linguagem Unificada de Modelagem (UML) é uma
linguagem utilizada para modelar e documentar as diversas fases do desenvolvimento

de um sistema orientado a objetos.




Quando a linguagem, PcML, foi proposta, nao havia nenhum padrao. Com a popula-
ridade dos Statecharts e, em particular, quando seu uso foi incorporado na linguagem
UML para modelar comportamento de uma classe, a W3C propos uma linguagem
de marcagao — State Chart XML (SCXML). Em futuro préximo, a ideia do grupo
é incorporar SCXML também para especificar um Modelo de Sistemas Reativos em
Statecharts.

Figura 1.4 - Exemplo do uso de SCXML

0 performcharts / exemplos / FSM-ManufacturingSystem.xml ] Edit  #s-
4 <STATES>
5 <STATE NAME="W1W2WS" TYPE="inicial"/>
6 <STATE NAME="P1W2WS" TYPE="normal"/>
7 <STATE NAME="W1P2WS" TYPE="normal"/3
8 <STATE NAME="BIW2C1" TYPE="normal"/>
9 <STATE NAME="P1P2WS" TYPE="normal"/>
18 <STATE NAME="W1B2C2" TYPE="normal"/>
11 <STATE NAME="B1P2C1" TYPE="normal"/>
12 <STATE NAME="P1B2C2" TYPE="normal"/>
13 <STATE NAME="B1B2C1" TYPE="normal"/>
14 <STATE NAME="B1B2C2" TYPE="normal"/>
15 <STATE NAME="W1W2WS" TYPE="final"/>
16 </STATES>

17 <EVENTS>

18 <EVENT NAME="al" VALUE="1"/>

19 <EVENT NAME="a2" VALUE="1"/>

20 <EVENT NAME="p1" VALUE="1"/>

21 <EVENT NAME="f1" VALUE="1"/>

22 <EVENT NAME="pr2" VALUE="1"/>

23 <EVENT NAME="2" VALUE="1"/5>

24 <EVENT NAME="s1" VALUE="1"/>

25 <EVENT NAME="c1" VALUE="1"/>

26 <EVENT NAME="s2" VALUE="1"/>

27 <EVENT NAME="c2" VALUE="1"/>

Fonte: Autor



2 DESENVOLVIMENTO
2.1 METODOLOGIAS

O projeto tem como objetivo principal a implementacdo de um algoritmo para a
automacao de testes como uma tentativa de reduzir custos associados a eles. Isso
possibilita a deteccao de falhas e, entao, diminuindo os ciclos de testes, de modo que
facilita o uso da ferramenta WEB-PerformCharts através de uma interface XML
padrao W3C (W3C, 1994) para usuarios que ja trabalham com UML e Statecharts.
Portanto, a fim de atingir o objetivo proposto, o desenvolvimento foi dividido em

trés etapas:

Figura 2.1 - Tabela descrigdo da metodologia utilizada

Meses

2 4 6 8 10 12
Etapa 1: Realizacao de pesquisas
Pesquisa bibliografica X
Estudo do PcML e SCXML X
Etapa 2: Implementacao do algoritmo

Estudo de bibliotecas e N
arquiteturas
Identificagao e modelagem X
Inicio do desenvolvimento X

Estender a ferramenta para
interpretar o modelo

Testes e validacao X
Etapa 3: Divulgacao cientifica
Participacao SICINPE 2021 X
Resumo do projeto X
Relatdrio final X
X

Publicacao de artigo

Fonte: Autor



2.2 STATECHARTS

Statecharts (HAREL, 1987a) sao modelos baseados em Communicating Finite State
Machines apropriados para modelar sistemas reativos complexos. Sdo uma técnica
formal de especificacdo do comportamento de sistemas reativos estendendo diagra-
mas de estado com conceitos de decomposicao hierdrquica de estados fornecendo
nogoes de profundidade (abstracdo); ortogonalidade que permite a representacao
de atividades paralelas; e interdependéncia e sincronismo através de comunicacao
do tipo broadcasting (HAREL, 1987b). Além disso, Statecharts sdo fundamentados
nos seguintes elementos basicos: Estados, Eventos, Condig¢oes, A¢oes, Expressoes,

Variaveis, Rotulos e Transigoes.

Estados sdo usados para descrever componentes (e suas possiveis situagoes) de um
determinado sistema. Os estados de um Statechart (que representam os valores das
varidveis do sistema em um determinado instante) podem ser classificados em dois
grupos: basicos e nao-basicos. Os estados basicos sao aqueles que nao possuem su-
bestados. Ja os nao-bésicos sao decompostos em subestados. Essa decomposicao
pode ser de dois tipos: XOR ou AND. Se a decomposicao é do tipo XOR, entao o
sistema sempre estard em um tnico subestado em um certo instante. Entretanto, se
a decomposicao é do tipo AND, o estado estard em mais de um subestado, simulta-

neamente.

Eventos representam uma interferéncia no comportamento atual do sistema, levando
esse sistema a outro comportamento ou seja o estado atual é modificado para um
outro. Eventos podem ser externos ou internos. Os externos sao aqueles que devem
ser estimulados explicitamente, ja os internos sao automaticamente acionados pelo
préprio sistema. Opcionalmente, a um evento pode ser anexada uma condicao, tam-
bém chamada de condigao-guarda, de maneira que o evento s6 ocorrera se satisfeita
aquela determinada condi¢ao. Os Statecharts proporcionam alguns eventos especiais
internos como true (condigao) e false (condigao), abreviados na notacao Statecharts

para tr (condicdo), fs (condigao), respectivamente.

O elemento agao representa os efeitos do paralelismo em Statecharts (a influéncia de
um estado paralelo em outro, também ortogonal). A¢oes podem ser uma mudanca
de uma expressao, uma mudanca de uma variavel ou eventos que sao disparados
em outros componentes paralelos. Eventos como acao sao considerados internos, ou

seja, nao é necessario o seu estimulo explicito.

As transigoes, representadas graficamente por setas dirigidas, denotam uma mu-



danca de estado para um outro dentro do sistema. Rotulos nas setas indicam eventos

e opcionalmente condigoes de guarda e a¢oes para prover algum significado adicional.

Figura 2.2 - Especificagdo em Statecharts de um sistema com duas maquinas e um repa-
rador

System

Supervisor .-

wlin(B1)] trlin(B2) ~ in(B1)]
N —— S —CN

si/cl s2/c2

Fonte: (AMARAL, 2005)

A Figura 2.2 exemplifica um Sistema de Manufatura com duas maquinas e um re-
parador para o conserto das maquinas, caso quebrem. Os componentes paralelos
(sub-estados AND da raiz System) sao E1, E2, Supervisor e sao estados XOR (Ou-
Exclusivos). Os componentes E1 e E2 tém suas logicas representadas por uma MEF
e seus subestados. O componente Supervisor é acionado quando ha quebra das ma-
quinas com prioridade para conserto da E1 quando as duas estao quebradas. Os
estados W1, W2 e WS (dos componentes E1, E2 e Supervisor respectivamente) sao
os estados iniciais do System. No caso de geracao de testes, como os métodos imple-
mentados dependem de uma MEF, esta representacao Statecharts é convertida para
uma MEF plana ja mostrada na Figura 1.2. Detalhes e algoritmo desta conversao

podem ser encontrados em (AMARAL et al., 2003) ¢ (ARANTES et al., 2014).

Para o desenvolvimento do projeto, foi preciso um estudo mais aprofundado da
técnica Statecharts, a qual é utilizada para a especificagdo de um software. Dessa
forma, pode-se observar que a técnica grafica de Statecharts é uma extensao a MEF,
permitindo a representacao da composicao hierarquica de estados, atividades para-
lelas, sincronismo e interdependéncia através de comunicacao entre componentes

broadcast.



Quando uma especificagao é modelada através de Statecharts, a ferramenta (WEB-
PerformCharts) converte para uma MEF e, a partir dai, obtém-se os testes aplicando
alguns critérios ja implementados. Portanto, atualmente, é utilizada a interface tex-
tual, baseada em XML, a qual consiste em tags para se referir aos estados, eventos,

transicoes e condigoes de guarda. A linguagem em questao é conhecida como PcML.

Quando esta linguagem, PcML (PerformCharts Markup Language) foi proposta, nao
havia nenhum padrao. Com a popularidade dos Statecharts e, em particular, quando
o seu uso foi incorporado na linguagem UML para modelar comportamento de uma
classe, a W3C propos uma linguagem de marcagao - State Chart XML (SCXML).

2.3 SCXML

SCXML significa Statechart XML, que é uma notagdo de maquina de estado para
abstracdo de controle. E uma linguagem de marcacio baseada em XML que fornece
um ambiente de execucao baseado em maquinas de estados genéricas que se baseiam
em graficos de estados de (HAREL, 1987b), também é capaz de descrever MEF

complexas.

Figura 2.3 - Exemplo da linguagem de marcagao utilizada no projeto

<?xml version="1.8" encodiﬁg="UTF-8"?>
<2xml-stylesheet type="text/xsl"™ href="mfeeX.xs1"?>
<MFEE>
<5TATES>»
<STATE WAME="IdleWaitingSync" TYPE="inicial"/»
<STATE WAME="CountingTimeWaitingExpid" TYPE="normal™/>
<STATE MAME="CountingTimeWaitingType" TYPE="normal"/>
<STATE MAME="CountingTimeWaitingSize" TYPE="normal"/>
<STATE MAME="CountingTimeWaitingData" TYPE="normal"/>
<STATE NAME="CountingTimeWaitingChecksum" TYPE="normal"/»
<STATE MAME="IdleWaitingSync™ TYPE="final"/>
</STATES>
<EVENTS:>
<EVENT MAME="EBS" VALUE="1"/>
<EVENT WAME="StartTimingCount"™ VALUE="1"/>
<EVENT MAME="NotEBZ" VALUE="1"/>
<EVENT WAME="WaitingTimeExpired" VALUE="1"/»
<EVENT WAME="Timeout™ VALUE="1"/>
<EVENT MAME="ExpidRec" VALUE="1"/>
<EVENT WAME="TypeRec"™ WALUE="1"/>
<EVENT MAME="SizeRec" WALUE="1"/>
<EVENT MAME="DataRec"” WALUE="1"/>
<EVENT MAME="ChecksumRec" VALUE="1"/>
<EVENT MAME="CommandReceived” WALUE="1"/>
</EVENTS>

Fonte: Autor



A notagdo SCXML é uma candidata para a linguagem de controle dentro de varias
linguagens de marcagao provenientes do W3C. SXCML define uma especificagao
completa para representar os diagramas de estados por um arquivo XML. O SCXML

define vérias classes e interfaces Java para controlar um aplicativo.

Todas as tags devem ter inicio e fim, como pode ser observado no exemplo, <STA-

TES> indica o inicio e </STATES> indica o final dessa informagao.

Para o desenvolvimento do projeto, foi necessario um estudo da interface padrao
SCXML, pois o XML define todos os estados, transi¢oes, eventos e variaveis através
do uso na maquina de estados. Além dos elementos estruturais dela, a linguagem

SCXML também define a seméantica de execucao dessa maquina de estados.

Para se fazer uso do software desenvolvido (WEB-PerformCharts), é necessaria a
criagdo de um modulo principal na linguagem de programacao C++ a fim de espe-
cificar o modelo para a obtencao de avaliacao de desempenho por meio de Cadeias
de Markov ou testes caixa preta. A solugao inicial encontrada para tal problema se-
ria através de uma interface grafica, ainda nao disponivel. Dessa forma, teve-se uma
solugao intermediaria a qual seria através de uma interface textual. Assim, uma lin-
guagem de marcacao baseada em XML foi criada com o objetivo de especificar e

tratar modelos de desempenho.

24 PCML E INTERPRETADOR

A linguagem de marcagao, PcML (AMARAL et al., 2004a) PerformCharts Markup
Language, foi criada para especificagao do sistema reativo em Statecharts. E uma
linguagem de marcacao baseada em XML, cujas tags, atributos e outras caracteris-
ticas representam os elementos usados em Statecharts na e especificacao de sistemas

reativos com o propésito de avaliacdo de desempenho (MARUYAMA et al., 2002).



Figura 2.4 - Diagrama PcML

Fonte: (AMARAL et al., 2004a)

Para o desenvolvimento do projeto, foi necessaria a transformacao da especificacao
em PcML do sistema em um programa C++ para poder gerar as suas medidas
de desempenho. Para atingir tal objetivo, foi preciso criar algumas aplica¢ées na
linguagem Java. O programa em C++ consiste, basicamente, de chamar as fungoes

para que:
a) criem estruturasde dados que correspondem a representagao do sistema em
Statecharts;

b) simulem a dindmica do sistema através de estimulos dos eventos criando a

cadeia de Markov;
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c¢) resolvam a cadeia de Markov a fim de obter as probabilidades limites que

sao a base das medidas de desempenho.

O c6digo na linguagem Java cria uma arvore hierdrquica de nds/objetos, em que a
busca aos noés e realizada através do uso de expressoes XPath. Em seguida, sao mos-
tradas algumas linhas da descricao do sistema em PcML e o cédigo correspondente
em C++ gerado (AMARAL et al., 2004Db).

2.5 WEB-PERFORMCHARTS

Inicialmente desenvolvida para avaliar o desempenho de sistemas reativos, repre-
sentados em gréaficos de estados (ARANTES et al., 2008a), a ferramenta WEB-
PerformCharts (AMARAL et al., 2003), desenvolvida pelo Instituto Nacional de Pes-
quisas Espaciais (INPE), tem o objetivo de permitir que diferentes equipes trabalhem
em um mesmo projeto através de uma interface baseada na web e na aplicagao de
banco de dados por meio da internet. Idealizada para ajudar software testers que
trabalham em locais diferentes para cooperarem em projetos em comum e, assim,

aproximar suas experiéncias a fim de beneficiar a qualidade do software.

Ainda em desenvolvimento, porém conta com a utilizagdo de tecnologias como
HTML, PHP e MySQL. Dessa forma, ela pode ser hospedada em um servidor Apa-
che com um servidor operacional Linux de modo a ficar totalmente livre de custos

com pacotes de softwares.

O WEB-PerformCharts ainda permite a geracdo de casos de teste baseados em
modelos por meio de métodos formais, ou seja, graficos de estados de linguagem
formal. A ferramenta em questao apresenta quatro critérios de testes diferentes para
gerar casos de teste baseados em modelo, fornecendo maior flexibilidade ao designer
de teste. Ela converte uma especificacdo em Statecharts que é uma representagao

sintética de sistemas criticos e complexos, em uma Maquina de Estados Finitos.

No INPE, temos varios setores responsaveis pela construcao de equipamentos que
vao a bordo de satélites em que o software é embarcado, dessa maneira, utilizando
a ferramenta em questdo, a realizacdo de testes acaba sendo facilitada. A ferra-
menta proposta baseia-se na especificacao de sistemas reativos utilizando a técnica
Statecharts e na geracao de casos de teste para ela de acordo com alguns critérios

disponiveis.
O principal objetivo do desenvolvimento do WEB-PerformCharts ¢ aproximar as
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equipes combinando sua experiéncia e know-how para beneficiar a qualidade do
software. Assim, inicialmente, a ferramenta interpreta uma especificacao em PcML,
transformando esta em uma cadeia de Markov ou em uma MEF no padrao XML e,

a partir da MEF, os critérios de teste sao aplicados para, entao, gerar casos de teste.

Figura 2.5 - Diagrama de sequéncia da ferramenta WEB-PerformCharts

| riberface (HTML + FHF) | | PoL Database | | FEM Database

Taster - Actar 1 |

|
{1 CrealePOML Profect) | |

1 Select FCML Froject) | |

T Upload PCML Codad) ’U

4 Hun PemarmChansm)

o |
2

safragige.

5. sheliPerormCharts. oo il pedomchats I
A : |

51 Load #luwdzn‘h__:

6 Generatid FEM

§ 7 Generals FAM(n)

..] &% Bave FEM(N)

e I T s =
F 3

g

Fonte: (AMARAL et al., 2003)

2.6 SISTEMAS COLABORATIVOS

O principal objetivo de sistemas colaborativos ¢ ajudar usuarios de diferentes locais
envolvidos em um mesmo projeto, de modo a ter um grande apoio a comunicacao,
coordenagao e cooperagao. Basicamente, eles sdo aplicativos e/ou ferramentas que
operam em redes que auxiliam o trabalho em equipe, assim, ajudando na troca de

informagoes.

As aplicagoes neste sentido possuem diversos meios de promover qualquer usudrio

de internet, permitindo uma grande economia de custos e tempo, aumentando o
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trabalho em conjunto e promovendo a eficiéncia e qualidade. Uma vez que todos
os dados manipulados por um individuo podem ser imediatamente percebidos por

todos os outros usuarios em locais remotos.

Figura 2.6 - Exemplo do funcionamento de um Sistema Colaborativo

Team A (United States)
Team B (italy)
Test Cases Execution

Team C (Brazil)
Test Designers and
Test Results Evaluators

WEB-PerformCharts

Onine Server and Database
(India) s
ot TestManager !:._._,_

Australia —
Plan Ei l ) ;Mm"]

Fonte: (ARANTES et al., 2008b)

®

/

As aplicagoes WEB-based apresentam grandes vantagens, pois oferecem solugoes de
baixo custo, uma vez que nesta arquitetura o usuario pode utilizar qualquer sistema
operacional e nao requer nenhum outro software proprietario. Sem mencionar que,

nos dias atuais, a grande maioria das pessoas possuem um facil acesso a internet.
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3 CONCLUSAO

A importancia de testes para a garantia da qualidade de produtos de software é clara
nos dias atuais. Porém, é fato conhecido que as atividades associadas ao processo
de teste demandam um tempo significativo do esfor¢co de desenvolvimento de um
produto de software. A automacao de testes surgiu como uma tentativa de reduzir
custos associados aos testes, aumentar a detecgao de faltas e diminuir os ciclos de
teste. Embora automacao de testes nao seja a “bala de prata” para resolver todos os
problemas relativos a testes, se for corretamente planejada e implementada, ela pode
ajudar a obter custo baixo e eficiéncia das atividades do processo de teste durante o
ciclo de vida de desenvolvimento do software. Ambientes que possibilitem a geracao
automatica de casos de testes, a partir da modelagem de softwares complexos, sao
relevantes em um contexto pratico de desenvolvimento de software. A automacao
da geracao de casos de testes ¢ de alguma forma facilitada se o sistema em questao
for representado por uma técnica formal, como Statecharts, MEFs ou por outras.
Atualmente, existe um ambiente denominado WEBPerformCharts que gera casos
de testes caixa preta baseados em alguns critérios quando a especificacao de um

software é modelada ou em uma MEF ou em Statecharts.

Um projeto descentralizado ¢ uma tendéncia muito comum para empresas ampla-
mente dispersas nos dias modernos, uma vez que pode resultar em uma grande
economia de tempo e custos, assim, diminuindo as necessidades de viagens e infra-
estrutura. Desse modo, a fim de promover tal tendéncia para geragao de casos de
teste, a ferramenta WEB-PerformCharts foi planejada para ser usada via internet

em uma abordagem de desenvolvimento distribuido.

A decisao de usar um banco de dados online como método de armazenamento per-
mite que os designers de teste compartilhem seus projetos e, entao, facilitando o
controle de versoes, ja que seu gerenciamento ¢ mais facil do que copiar varios ar-

quivos locais de diversos computadores.

A ferramenta WEB-PerformCharts possui dois niveis de acesso:

o Administradores, com acesso total a qualquer projeto;

o Usudrios, com acesso apenas aos projetos criados por eles mesmos.
Os resultados apresentados no trabalho sugerem que a transicao pode ser reconhe-
cida como um critério rapido para obter um conjunto de casos de teste, mas gera
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maior nimero de casos de teste para aplicagoes complexas. Dessa forma, a principal
contribuicao deste projeto é viabilizar uma ferramenta de suporte ao processo de
teste em um ambiente distribuido por meio do desenvolvimento de uma ferramenta

baseada na web.
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