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1.  Introdução 
 
Este capítulo apresenta a motivação, os objetivos e a organização do trabalho. 
 
1.1 Motivação 
A construção de um software é uma atividade que pode se tornar bastante complexa. 
Dependendo  das  características  e  dimensões  do  sistema,  muitos  problemas  podem  ser 
introduzidos. Para que estes problemas não se perpetuem até a entrega do sistema ao cliente, é 
essencial que o sistema seja devidamente testado. O intuito do teste de software é “executar 
um  programa  ou  um  modelo  utilizando  algumas  entradas  em  particular  e  verificar  se  seu 
comportamento está de acordo com o esperado” (DELAMARO et al., 2007). 
Segundo PRESSMAN (2002), “teste de software é um elemento crítico da garantia de 
qualidade  de  software  e  representa  a  revisão  final  da  especificação,  projeto  e  geração  de 
código”.  Isto decorre da falibilidade  humana  e  reforça a necessidade  de uma  constante 
preocupação  em  identificar  desvios  desde  o  início  do  processo  de  desenvolvimento.  Neste 
contexto,  embora  sejam  devidamente  revisados  os  artefatos  gerados  durante  o  processo  de 
desenvolvimento,  não  se  pode  garantir  que  sistemas  entregues  ao  cliente  não  contenha 
defeitos. 
DELAMARO et al. (2007) definem defeito (do inglês, fault) como sendo “um passo, 
processo  ou definição  de dados  incorretos”. Também afirmam  que “a  existência  de  um 
defeito pode ocasionar a ocorrência de um erro (error) durante a execução de um programa, 
que se caracteriza por um estado inconsistente ou inesperado. Tal estado pode levar a uma 
falha  (failure),  ou  seja,  pode  fazer  com  que  o  resultado  produzido  pela  execução  seja 
diferente do resultado esperado”. Eles ressaltam que estas definições não são unanimidades 
entre  os  pesquisadores  e  engenheiros  de  software,  e  que,  em  particular,  o  termo  “erro”  é 
utilizado de maneira bastante flexível, muitas vezes significando defeito ou falha. 
Desta  forma,  durante  o  desenvolvimento  do  sistema,  é  importante  que  a  equipe 
verifique constantemente os artefatos produzidos para evitar que defeitos se propaguem para 
etapas  seguintes  do  processo.    Evidentemente,  quanto  mais  tarde  um  defeito  é  encontrado 
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maior é o custo de sua correção (MYERS, 2004), podendo, em casos extremos, causar danos 
irreparáveis.  Assim, o  custo de  correção pode ser  significativamente minimizado quando 
defeitos são encontrados precocemente. 
O desafio, então, é encontrar o maior número de defeitos possível nas etapas iniciais 
do desenvolvimento, pois quanto  mais cedo um erro é  identificado menor é o seu  custo de 
correção. A Figura 1, adaptada de CRISTALLI (2006), ilustra o custo relativo para remoção 
de defeitos durante etapas de um ciclo de desenvolvimento de software. No gráfico, o custo de 
remoção  aumenta  à  medida  que  se  avança  no  ciclo  de  desenvolvimento.  Por  exemplo,  a 
remoção de um defeito após o sistema ter sido disponibilizado em Produção pode custar até 
80  vezes  mais  do  que  custaria  se  este  fosse  removido  ainda  na  etapa  de  definição  de 
requisitos. 
 
Figura 1 – Custo de Remoção de Defeitos no Ciclo de Desenvolvimento 
Inúmeros  estudos  ressaltam  a  importância  de  um  processo  de  teste  efetivo  para 
minimizar o custo e proporcionar maior qualidade no desenvolvimento de software. Segundo 
DUSTIN  (2003),  os  processos  de  teste  mais  efetivos  iniciam  muito  antes  de  qualquer 
programa ser escrito. Neste contexto, testes podem ser planejados desde a etapa de Requisitos. 
Testar um software é uma tarefa meticulosa  e  pode se tornar  cansativa e pouco 
eficiente. Isto motiva a criação de testes que possam ser executados de maneira ágil e eficaz. 
Portanto,  a  automação  de  testes  tem  se  tornado  uma  alternativa  promissora  para  viabilizar 
maior cobertura e maior eficiência durante a execução de casos de testes. Segundo FEWSTER 
et al. (1999), testes manuais que levariam horas para serem concluídos, podem ser executados 
em minutos, quando automatizados. 




3 
 
Um caso de teste é “um conjunto de testes executados em seqüência e relacionados a 
um objetivo de teste. Um caso de teste produzirá um número de testes compreendendo valores 
de entrada,  saídas  esperadas e qualquer outra  informação necessária para a  execução dos 
testes, como pré-requisitos de ambiente” (FEWSTER et al., 1999). 
Automatizar  a  execução  de  testes significa  desenvolver  um  novo código,  portanto 
exige  um  esforço  adicional  em  relação  a  testes  manuais.  A  principal  vantagem  desta 
abordagem é que a execução automatizada de suítes de teste (conjunto de casos de teste) é 
bastante  ágil,  tornando  possível  repetir  a  realização  dos  testes  a  um  baixo  custo  e  a  uma 
velocidade significativamente maior. 
De acordo  com  BINDER  (1999),  a  automatização permite  a  identificação  rápida  de 
defeitos, agiliza o processo de depuração, permite a captura e análise dos resultados de teste 
de  forma  consistente  e  facilita  a  execução  de  testes  de  regressão,  que  têm  o  propósito  de 
reavaliar o comportamento do software após modificações. 
Este trabalho enfoca a automação de testes funcionais realizada através de ferramentas 
Record  and  Playback.  Tais  ferramentas  recebem este  nome  por  permitirem  a  realização  de 
testes  utilizando-se  a  técnica  Record  and  Playback,  também  conhecida  como  Capture  and 
Replay. Neste caso, os testes seguem uma abordagem caixa-preta, segundo a qual o sistema é 
testado  sob  uma  perspectiva de  usuário  final, não  sendo  considerada  a estrutura  interna do 
programa, como ocorre na abordagem caixa-branca (FEWSTER et al., 1999). 
Ferramentas Record and Playback permitem a criação e a execução de scripts de teste. 
Estes  scripts  codificam  ações  sobre  a  interface  gráfica  de  usuário  (GUI  -  Graphical  User 
Interface). Normalmente, os  scripts  são  gerados  gravando-se (Record) operações  de  um 
usuário frente à interface da aplicação sob teste, podendo ser alterados ou inteiramente criados 
programaticamente. A intenção é que estes scripts possam ser executados (Playback), fazendo 
a ferramenta simular um usuário realizando as ações codificadas. 
De  fato,  automatizar  teste  de  software  significa  desenvolver  uma  aplicação  para 
verificar o comportamento de outra  aplicação, evidentemente mais complexa. Assim, como 
qualquer outra aplicação, uma suíte de teste de GUI automatizada deve atender a critérios de 
qualidade. Segundo FEWSTER et al. (1999), uma suíte deve ser: 
•  Manutenível:  a  próxima  versão  da  aplicação  sob  teste  tornará  alguns  scripts 
obsoletos, requerendo alterações em scripts existentes ou criação de novos scripts. 
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Não somente alterações funcionais na aplicação sob teste como também alterações 
em sua interface gráfica podem implicar em mudanças nos scripts de teste; 
•  Modular:  é  importante  que  uma alteração  em uma  parte  da  suíte de  teste não 
interfira no comportamento de outra parte; 
•  Robusta:  pequenas  alterações  na  aplicação  sob  teste  não  devem  requerer  um 
esforço maior para alterar a suíte de teste; 
•  Bem documentada: nem sempre o profissional que mantém a suíte é o mesmo que 
a  criou.  Mantê-la  bem  documentada  facilita  a  sua  manutenção  por  outro 
profissional; 
•  Extensível: seus componentes devem ser reusáveis, para evitar retrabalhos. 
As  técnicas  Data-driven  e  Keyword-driven  (FEWSTER  et  al.,  1999)  têm  sido 
aplicadas em frameworks (KELLY, 2005; FANTINATO et al., 2004) a fim de tornar as suítes 
de teste mais reutilizáveis e manuteníveis. A aplicação dessas técnicas certamente contribui 
para o reuso e manutenção de scripts de teste, especialmente devido à estruturação modular 
dos scripts e à possibilidade de um mesmo script ser utilizado para diferentes dados. A seção 
2.5 apresentará estas técnicas em maiores detalhes. 
A  principal  diferença  entre  estes  frameworks  e  o  framework  aqui  apresentado, 
denominado FuncTest (OLIVEIRA, 2007a), é o uso de padrões para ampliar a flexibilidade 
das  suítes.  O  FuncTest  aplica  o  padrão  arquitetural  MVC  (Model-View-Controller) 
(BUSCHMANN, 1996) e os padrões de projeto DAO (Data Access Object) (ALUR, 2003) e 
Factory Method (GAMMA et al., 1995). 
O framework apresentado em Kelly (2005) aplica somente a técnica Data-driven e está 
inteiramente  limitado  ao  mecanismo  de  persistência  dos  dados  (denominado  datapool)  da 
própria ferramenta Record and Playback na qual foi desenvolvido. 
O framework AutoTest  (FANTINATO et al., 2004) aplica as técnicas Data-driven e 
Keyword-driven por meio de um interpretador de planilhas eletrônicas, inclusive persistindo 
dados de teste nas próprias planilhas. Isto, por um lado, traz como benefício a facilidade de 
manutenção do procedimento de teste (fluxo de ações durante a execução dos testes) e dos 
dados  de  teste  por  profissionais  sem  nenhum  conhecimento  especializado  em 
desenvolvimento. Por outro lado, possibilita transtorno por permitir a inclusão de informações 
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desestruturadas nas planilhas, causa um retardo no acesso aos procedimentos de teste e limita 
a persistência dos dados de teste a esta tecnologia. 
RYBALOV (2004) propõe alguns padrões de projeto para estruturar scripts de teste, 
que podem ser adaptados também para testes de unidade. Esta abordagem é complementar à 
abordagem aqui apresentada. Neste caso, é preciso um conhecimento bastante especializado 
em programação orientada a objetos para a criação das classes que implementam os scripts ou 
que estruturam a implementação dos padrões. 
MESZAROS (2007) propõe padrões de projeto no contexto de testes unitários. 
 
1.2 Objetivo 
Este trabalho apresenta um framework, denominado FuncTest, que implementa uma 
arquitetura  baseada  na  aplicação  de  padrões  de  software  e  das  técnicas  Data-driven  e 
Keyword-driven. O framework foi desenvolvido usando-se a ferramenta IBM Rational  XDE 
Tester  (FUREY,  2004;  IBM,  2004),  portanto,  se  necessário,  precisa  ser  adaptado  a  outras 
ferramentas Record and Playback orientadas a objetos. 
O framework FuncTest promove, através da aplicação dos padrões, a independência 
do SGBD onde os dados de teste são persistidos; a facilidade de inclusão e exclusão dos casos 
de teste que irão compor a suíte; a abstração no acesso aos dados de teste e aos scripts de 
teste; e um melhor reuso dos scripts de teste, devido à granuralidade dos scripts e devido aos 
dados de teste estarem associados aos passos de um caso de teste. 
Antecipando-se  à necessidade  de manutenção  das suítes  de  teste automatizadas,  a 
arquitetura do framework desenvolvido foi essencialmente baseada em padrões de software, 
visando proporcionar maior flexibilidade. Com este objeto, aplicou-se o padrão arquitetural 
MVC (Model-View-Controller) e os padrões de projeto Factory Method e Data Access Object 
(DAO). 
O  padrão  arquitetural  MVC  (BUSCHMANN,  1996)  foi  utilizado  para  projetar  a 
arquitetura num nível mais alto de abstração. O padrão DAO (ALUR, 2003) foi aplicado para 
garantir transparência de acesso aos dados de teste persistidos, tanto dados de entrada quanto 
dados de saída  esperados. O padrão  Factory  Method (GAMMA, 1995),  foi  usado  em duas 
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situações: (1) para garantir independência na obtenção dos scripts de teste da suíte; (2) para 
fornecer transparência no acesso aos objetos DAO. 
Outro grande benefício do uso do FuncTest é o tratamento de erros centralizado, que 
além de minimizar os custos de manutenção do projeto de automação, possibilita, na maioria 
dos casos, a execução ininterrupta de suítes de teste. 
O  framework  se  encontra em  uso  por especialistas de  teste  do  SERPRO  (Serviço 
Federal de Processamento de Dados) (OLIVEIRA, 2007b). O processo de desenvolvimento 
padrão utilizado na  equipe corresponde a  uma  customização do  RUP  (Rational  Unified 
Process)  (RUP,  2001)  aderente  ao  nível  3  do  modelo  CMMI  (Capability  Maturity  Model 
Integration)  (CMMI,  2002).  Uma  versão  preliminar  do  framework  foi  premiada 
nacionalmente em congresso promovido pela empresa em 2006. 
 
1.3 Organização do Trabalho 
Este trabalho  está organizado em 5 capítulos,  incluindo esta introdução,  descritos 
resumidamente a seguir: 
No  Capítulo  2,  Automação  de  Testes  Funcionais,  será  apresentada  uma  visão  geral 
sobre testes de software, seguida de uma abordagem em torno das ferramentas e técnicas para 
automação de testes funcionais. 
No Capítulo 3, O  Framework  FuncTest,  será  apresentada uma  visão  geral sobre 
frameworks  e  padrões  de  software,  e,  em  seguida,  a  arquitetura  e  funcionamento  do 
framework serão detalhados. 
No  Capítulo  4,  Relato  de  Experiência,  será  discutida  a  experiência  no  uso  do 
framework em projetos reais, destacando-se algumas dificuldades identificadas e ressaltando-
se benefícios de se utilizar o framework FuncTest. 
No Capítulo 5, serão apresentados resultados alcançados e trabalhos futuros. 




[image: alt]Capítulo 2 
2.  Automação de Testes Funcionais 
 
Este capítulo apresenta uma  visão geral  sobre teste  de software  com destaque 
para a automação de testes funcionais. 
 
2.1 Introdução 
Testar  um  software  é  uma  tarefa  meticulosa  que  pode  se  tornar  cansativa.  Uma 
alternativa para proporcionar a entrega de produtos confiáveis em menor tempo é a realização 
de teste de software de maneira automatizada (DUSTIN, 2003). No contexto deste trabalho, a 
automação restringe-se à execução de testes funcionais (caixa-preta). 
Automatizar a execução de testes funcionais consiste na construção de scripts de teste 
capazes de simular o comportamento de um usuário sobre a interface da aplicação em teste. 
Para  enquadrar  este  processo  de  automação  num  contexto  mais  amplo,  será  primeiramente 
apresentada uma visão geral sobre Teste de Software, destacando-se importantes fatores que 
direcionam este trabalho para a solução proposta. 
 
2.2 Teste de Software 
Em (MYERS, 2004), teste de software é definido como um processo, ou uma série de 
processos,  projetado  para  garantir  que  o  código  desenvolvido  faça  exclusivamente  o  que  é 
pretendido, devendo também ser previsível e consistente, evitando surpresas aos usuários.  
Um  processo  de  teste  deve  ser  realizado  com  o  objetivo  de  encontrar  erros.  É 
importante que sejam  escolhidas entradas e  ações que  ofereçam maior probabilidade  de 
provocar um  comportamento  inadequado  da  aplicação.  Do  contrário,  se  o  teste  é  realizado 
para provar que o sistema funciona corretamente, certamente as entradas e as ações escolhidas 
poderão mascarar alguns erros do sistema. Isto pode ser mais evidente quando os testes são 
realizados  pelo  próprio  programador,  pois  o  conhecimento  do  código  do  programa  muitas 
vezes pode condicionar a execução dos testes, e, em alguns casos, o programador pode evitar, 
mesmo inconscientemente, a identificação de erros em seu programa. 
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Quanto mais erros um caso de teste detectar, mais ele pode ser considerado um caso de 
teste de sucesso, embora algumas pessoas considerem um caso de teste de sucesso aquele que 
não apresenta nenhum erro durante a sua execução (MYERS, 2004). 
Testar um software não é uma tarefa trivial. Mesmo quando se trata de um programa 
simples, como um sistema de controle bibliotecário, o número de entradas e de combinações 
possíveis  pode  ser  expressivo  o  suficiente  para  tornar  os  testes  insuficientes  e  enfadonhos. 
Desta forma, a criação de casos de teste para todas as entradas possíveis seria impraticável. 
Neste  contexto, não  se pode aferir  que um  programa está livre  de erros. Não há 
garantia  de  que  qualquer  conjunto  de  entradas  possível  resultará  num  comportamento 
adequado da aplicação. 
O desafio, então, é tratar teste de software como um processo integrado ao processo de 
desenvolvimento,  e  não como  uma  fase  ao  final  do  ciclo  de vida  (DUSTIN,  2003). Isto 
minimizará as  chances de repercutir erros  para etapas seguintes, reduzindo os custos do 
projeto.  A  Figura  2  ilustra  uma  abordagem  do  processo  de  teste  através  de  um  Modelo  V 
simplificado, adaptado de CRAIG (2002). 
 
 
Figura 2 – O Modelo V de Teste de Software 
(CRAIG, 2002)
 
O Modelo V de  Teste de Software  ilustra a relação entre  atividades do ciclo de 
desenvolvimento  (Requisitos,  Projeto  Lógico,  Projeto  Físico  e  Implementação)  e  níveis  de 
teste (Teste Unitário, Teste de integração, Teste de Sistema e Teste de Aceitação). 
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O  Teste de  Aceitação, apesar  de ser  normalmente o  último realizado,  deve ser  o 
primeiro  a  ser  planejado,  desde  que  os  requisitos  estejam  devidamente  documentados.  Da 
mesma forma, os testes de Sistema serão planejados com base nas etapas de Projeto Lógico e 
Requisitos; os testes de Integração serão planejados com base nas etapas de Projeto Físico, 
Projeto Lógico e Requisitos; e os testes de Unidade serão planejados com base nas etapas de 
Implementação, Projeto Físico, Projeto Lógico e Requisitos (CRAIG, 2002). 
Após a fase  de  Implementação, os testes deverão ser realizados  na  ordem inversa  à 
qual eles foram planejados, respeitando, então, a seguinte seqüência: teste unitário, teste de 
integração, teste de sistema e teste de aceitação. A seção 2.2.2 detalhará o propósito de cada 
um desses testes. 
Para o planejamento adequado dos testes, é necessário escolher, dentre inúmeros casos 
de teste, aqueles mais prováveis de apresentarem erros durante suas execuções. Mesmo com 
toda  cautela  e  bom  senso  durante  esta  escolha,  não  se  saberá  nunca  se  o  último  erro  foi 
encontrado. 
Para que os casos de teste projetados ofereçam maior probabilidade de encontrar erros 
com uma quantidade mínima de tempo e esforço, algumas técnicas podem ser utilizadas na 
definição de condições de teste apropriadas. Este trabalho destaca as técnicas Particionamento 
em  Classes  de  Equivalência,  Análise  de  Valor-Limite  e  Grafo  de  Causa-Efeito  para  testes 
caixa-preta (Seção 2.2.3.1), e Teste de  Caminho  Básico para testes caixa-branca (Seção 
2.2.3.2). 
 
2.2.1 Atividades de Teste 
Nesta  seção,  serão  apresentadas  as  atividades  de  testes  descritas  em  Fewster  et  al. 
(1999). A Figura 3 ilustra o processo através de 5 atividades, as quais podem ser realizadas 
formal ou informalmente. 
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Figura 3 – Atividades de Teste, adaptado de 
FEWSTER et al. (1999)
 
 
2.2.1.1 Identificação 
Nesta atividade, é identificado o quê pode ser testado, preferencialmente priorizando 
as condições de teste (itens ou eventos que podem ser verificados pelo teste). Esta atividade é 
preferencialmente realizada durante as etapas que compõem o lado esquerdo do Modelo V de 
Teste de Software ilustrado na Figura 2 (FEWSTER et al., 1999). 
Segundo  FEWSTER  et  al.  (1999),  “condições  de  teste  são  descrições  de 
circunstâncias  que poderiam  ser  examinadas.  Elas podem ser  documentadas  sob diferentes 
maneiras,  incluindo  sentenças  simples,  entradas  em  tabelas  ou  diagramas,  como  grafos  de 
fluxo”. 
 
2.2.1.2 Projeto 
Esta atividade tem por objetivo definir como os testes serão realizados, incluindo pré-
requisitos para realização de cada caso de teste, como variáveis do ambiente de execução ou 
estado da  base  de  dados.  O  projeto  de  casos  de  teste  produz  testes  que  abrangem  entradas 
específicas, saídas esperadas e outras informações importantes para a execução do teste, como 
pré-requisitos de ambiente. Esta atividade é preferencialmente realizada durante as etapas que 
compõem  o  lado  esquerdo  do  Modelo  V  de  Teste  de  Software  ilustrado  na  Figura  2 
(FEWSTER et al., 1999). 
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Durante esta atividade, os casos de teste podem ser associados às condições de teste 
definidas, para garantir que elas são exercitadas pelos casos de teste projetados. Fewster et al. 
(1999) apresenta um exemplo de caso de teste com cinco passos (steps), onde cada passo é 
associado a  uma ou  mais condições  de teste. No  exemplo, o  caso de  teste exercita  três 
condições de teste, sendo uma delas derivada usando-se a técnica Particionamento em Classes 
de Equivalência e as outras duas derivadas usando-se a técnica Análise do Valor Limite. 
 
2.2.1.3 Construção 
Nesta atividade, os casos de teste são implementados pela preparação dos scripts de 
teste, manuais ou automatizados, as entradas e as saídas esperadas. Para testes automatizados, 
as entradas e as saídas esperadas podem ser organizadas em arquivos separados ou como parte 
dos scripts. Para testes manuais, estas saídas podem ser simplesmente anotadas. Configurar as 
saídas  esperadas  para  serem  comparadas  através  de  testes  automatizados  pode  ser 
significativamente mais complexo do que a configuração equivalente para testes manuais. A 
atividades de construção de casos de teste é preferencialmente realizada durante as etapas que 
compõem  o  lado  esquerdo  do  Modelo  V  de  Teste  de  Software  ilustrado  na  Figura  2 
(FEWSTER et al., 1999). 
 
2.2.1.4 Execução 
Para  testes  manuais,  a  execução  é  normalmente  realizada  seguindo-se  um 
procedimento  manual  impresso.  São  então  fornecidas  entradas,  observadas  as  saídas  e 
registrados os  problemas encontrados. Para  testes automatizados, a execução consiste  na 
utilização  de  ferramenta  apropriada,  especificando-se  os  casos  de  teste  que  deve  ser 
executados,  os  quais  podem  corresponder  a  um  ou  mais  scripts.  Esta  atividade  é 
necessariamente realizada durante os níveis de teste que compõem o lado direito do Modelo V 
de  Teste  de  Software ilustrado  na  Figura  2  (FEWSTER  et  al.,  1999),  pois  a  existência  do 
software é essencial para a execução dos testes. 
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2.2.1.5 Comparação 
Para se verificar o comportamento do software frente ao esperado, as saídas devem ser 
comparadas, de maneira formal (investigando-se rigorosamente as diferenças entre as saídas 
exatas as saídas esperadas) ou informal (baseando-se nas saídas que o testador esperava ver). 
Algumas  saídas  normalmente  são  comparadas  durante  a  execução  do  sistema,  como 
mensagens  ou  validação  de  campos  da  tela.  Outras  saídas  somente  podem  ser  comparadas 
após a execução completa do caso de teste, como mudanças de registros de banco de dados. 
Um teste automatizado precisa combinar essas duas abordagens (FEWSTER et al., 1999). 
Caso  as  saídas esperadas  não  correspondam  às  saídas  dos casos  de  teste,  de  acordo 
com a comparação realizada, supõe-se que o teste tenha falhado. No entanto, o que se pode 
dizer neste momento é que estas diferenças precisam ser investigadas, ou sejam verificadas. 
Há casos em que estas diferenças são causadas por erro na seqüência de execução do script, 
erros de configuração do sistema ou por falhas na especificação do teste (FEWSTER et  al., 
1999). 
 
2.2.2 Níveis de Teste 
Testes são executados em diferentes níveis (ou estágios) do desenvolvimento de um 
software.  A  Figura  4  ilustra os  quatro níveis  típicos  de  teste  de  software.  Estes  níveis  vão 
desde testar elementos menores de um sistema a testar sistemas completos. 
 
Figura 4 – Níveis de Teste de Software 
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A Figura 5, adaptada de CRAIG (2002), ilustra os quatro níveis de teste numa relação 
entre  o  escopo  do  software  sob  teste  e  a  realidade  de  ambiente  existente.  CRAIG  (2002) 
afirma que “cada nível é definido por um ambiente particular, que pode incluir configuração 
de hardware, configuração de software, interfaces, testadores etc. Note que à medida em que 
você se move para níveis mais altos de teste o ambiente se torna mais realístico.” 
 
 
Figura 5 – Níveis de Teste versus Realidade de Ambiente. 
É importante perceber que a realização de testes em níveis mais altos exige um 
amadurecimento do software. Desta forma, os primeiros testes possíveis de serem realizados 
em  um  software  são  os  testes  unitários.  À  medida  em  que  as  unidades  são  verificadas  e 
integradas, os testes de integração tornam-se possíveis. Num momento posterior, a equipe de 
testes, não necessariamente formada por desenvolvedores, pode realizar os testes de sistema, 
que  avaliam  o  comportamento  do  software  numa  perspectiva  de  usuário  final.  Por  fim,  os 
próprios  usuários  do  sistema  (ou  representantes)  farão  os  testes  de  aceitação,  validando  a 
implementação. 
 
2.2.2.1 Teste Unitário 
Neste  nível,  cada  unidade  de  código  de  um  sistema  é  testada  individualmente. 
Copeland  (2004)  define  uma  unidade  como  “o  menor  pedaço  de  software  que  um 
desenvolvedor cria”. Segundo TIAN (2005), “uma unidade pode corresponder a uma função, 
um  procedimento  ou  uma  sub-rotina  para  linguagens  de  programação  estruturadas 
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tradicionais como C, PASCAL ou FORTRAN, ou corresponder a um método numa linguagem 
orientada a objeto como C++, Java e Smalltalk”. 
Os  testes  unitários  são  normalmente  executados  pelo  próprio  desenvolvedor  do 
código, portanto são considerados parte da implementação. Desta forma, a execução de testes 
unitários é predominantemente  feita usando-se  técnicas  caixa-branca. Entretanto,  segundo 
TIAN (2005), técnicas caixa-preta poderiam ser utilizadas para testar unidades de código. 
 
2.2.2.2 Teste de Integração 
Neste nível,  o  teste  ainda  é normalmente  realizado por  desenvolvedores,  que  focam 
prioritariamente na colaboração de um conjunto de unidades, ao invés de concentrarem-se no 
comportamento de uma unidade específica (RAINSBERGER, 2005). Assim, são testadas as 
unidades integradas, que podem corresponder a componentes ou a módulos/subsistemas. Para 
este nível de teste, também predomina-se o uso de técnicas caixa-branca. 
Poder-se-ia  imaginar  que  testes  de  integração  não  seriam  necessários  quando  as 
unidades isoladas foram criteriosamente testadas. Entretanto, o teste isolado de uma unidade 
não  garante  que  a  sua  combinação  com  outras  unidades  irá  se  comportar  adequadamente. 
Além disso, é importante que testes de integração sejam realizados somente após os testes de 
suas unidades terem passado (BURNSTEIN, 2003). 
 
2.2.2.3 Teste de Sistema 
Enquanto os testes unitários e os testes de integração são normalmente realizados por 
desenvolvedores, testes de sistema e testes de aceitação são preferencialmente executados em 
um ambiente separado, que possua configuração idêntica ou similar ao ambiente de produção 
(DUSTIN, 2003). Neste nível, espera-se que as unidades tenham sido integradas com sucesso 
(BURNSTEIN, 2003) e o sistema (ou módulo/subsistema) esteja pronto para ser testado por 
uma equipe que desconheça seus aspectos técnicos (caixa-preta). 
É  tipicamente  durante  este  nível  que  os  testes  de  carga,  de  performance,  de 
confiabilidade e outros são realizados, caso não haja um esforço ou uma equipe específicos 
para estas atividades (DUSTIN, 2003). Neste sentido, é também durante  este nível que são 
realizados os testes funcionais, dos quais são selecionados os que irão compor as suítes de 
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teste de regressão. Portanto, o framework FuncTest é apropriadamente utilizado durante testes 
de sistema. 
Segundo BURNSTEIN (2003), os testes de sistema servem como um bom ensaio para 
os testes de aceitação. 
 
2.2.2.4 Teste de Aceitação 
Teste de aceitação é o processo de comparar o programa com os requisitos iniciais e 
necessidades  atuais  do  cliente.  É  usualmente  realizado  por  um  grupo  de  usuários  finais  e 
normalmente não é considerado como uma responsabilidade da equipe de desenvolvimento. O 
teste de aceitação é realizado para determinar se o produto satisfaz as necessidades do cliente 
(MYERS, 2004). 
Segundo BURNSTEIN (2003), os usuários finais podem desempenhar um importante 
papel  durante  várias  atividades  de  teste,  especialmente  no  planejamento  dos  testes  de 
aceitação, neste caso apoiando o projeto dos casos de teste que serão executados. 
 
2.2.3 Técnicas de Teste 
Nesta seção, serão apresentadas algumas técnicas usadas para projetar casos de teste 
efetivos. Elas definem critérios para a criação de testes com maior probabilidade de encontrar 
erros.  São elas:  Particionamento em  Classes de  Equivalência; Análise de  Valor-Limite e 
Grafo de Causa-Efeito para apoiar o projeto de testes caixa-preta; e  a técnica Teste de 
Caminho  Básico  para  apoiar o  projeto  de  testes  caixa-branca.  A  apresentação das  referidas 
técnicas compõe as seções 2.2.3.1 (Teste Caixa-preta) e 2.2.3.2 (Teste Caixa-branca). 
 
2.2.3.1 Teste Caixa-preta (Black-box) 
Nesta  abordagem  de  teste, o  programa  é  visto como  uma  caixa-preta.  Portanto,  o 
executor dos testes não tem acesso ao código fonte. O propósito é descobrir situações em que 
o comportamento do programa não está de acordo com o especificado (MYERS, 2004). 
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2.2.3.1.1 Particionamento em Classes de Equivalência 
A técnica Particionamento em Classes de Equivalência preconiza a divisão do domínio 
de entrada do programa em classes de dados. Cada classe, válida ou inválida, representa um 
conjunto  de  elementos  que  repercutem  num  mesmo  comportamento  do  sistema, 
independentemente  de  qual  dos  elementos  da  classe  foi  escolhido  como  entrada.  Por  isso, 
subentende-se que  qualquer  um  dos  elementos  de  uma  classe  de  equivalência  pode  ser 
utilizado para testar o comportamento do sistema para todos os elementos da classe. 
Segundo MYERS (2004), o particionamento do domínio de entrada deve resultar em 
classes de equivalência que permitam considerar que o comportamento do sistema para um 
valor de entrada representativo da classe é equivalente ao comportamento para todos os outros 
valores da classe. Desta forma, se um caso de teste de uma classe de equivalência detecta um 
erro, todos os outros casos de teste da classe devem encontrar o mesmo erro. 
As seguintes diretrizes apresentadas em MYERS (2004) apóiam a definição de classes 
de equivalência para cada condição de entrada: 
•  Se  uma  condição  de  entrada  especifica  um  intervalo  de  valores,  define-se  uma 
classe de equivalência válida e duas inválidas. Por exemplo, se a regra define que 
um valor de entrada deve estar entre 1 e 99, define-se uma classe para representar 
os valores válidos  (de 1 a 99),  uma classe para representar valores  inválidos 
menores que 1 e uma classe para representar valores inválidos maiores que 99; 
•  Se  uma  condição  de  entrada  exige  uma  certa  quantidade  de  valores  de  entrada, 
define-se uma  classe  de  equivalência  válida  e  duas inválidas.  Por exemplo,  se  a 
entrada corresponder a um conjunto de 1 a 3 itens informados, pode-se definir uma 
classe de equivalência válida (quantidade de itens  entre 1 e 3)  e  as  duas  classes 
inválidas “nenhum item” e “quantidade de itens maior que 3”; 
•  Se  uma condição  de entrada especifica  um  conjunto  de valores  que  recebam 
tratamento  diferente  pelo  programa,  define-se  uma  classe  válida  para  cada 
elemento  do  conjunto  e  uma  classe  inválida  para  elementos  não  contidos  no 
conjunto.  Por  exemplo,  caso  os  tipo  de  logradouro  aceitáveis  sejam  “rua”, 
“avenida”  e  “travessa”,  define-se  três  classes  válidas,  uma  para  cada  tipo  de 
logradouro válido, e uma classe inválida qualquer; 
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•  Se uma condição de entrada especifica uma situação do tipo “deve ser”, define-se 
uma classe de equivalência válida e uma inválida. Por exemplo, se o nome de um 
funcionário deve ser iniciado com uma letra, define-se uma classe de equivalência 
válida “inicia com letra” e uma inválida “não inicia com letra”. 
Após definir as classes de equivalência para cada condição de entrada, casos de teste 
devem ser criados primeiramente para as classes de equivalência válidas, até que todas sejam 
cobertas.  Em  seguida,  deve  ser  criado  um  caso  de  teste  para  cada  classe  de  equivalência 
inválida, pois o comportamento do sistema para cada uma dessas classes deve ser verificado 
individualmente (MYERS, 2004). 
 
2.2.3.1.2 Análise de Valor-Limite 
Segundo  PRESSMAN  (2002),  experiências  mostram  que  muitos  erros  tendem  a 
ocorrer  quando  se  utiliza  valores  da  fronteira  do  domínio  de  entrada,  porém  a  técnica 
Particionamento  em  Classes  de  Equivalência  não  impõe  a  escolha  destes  valores.  Para 
considerar estes  casos, criou-se outra técnica, denominada  Análise de Valor Limite, que 
preconiza a escolha de valores limítrofes na definição de casos de teste. 
CRAIG (2002) afirma que, normalmente, quando se aplica esta técnica, são testados 
os  limites exatos,  o  valor  imediatamente  acima  do  limite  superior e  o  valor  imediatamente 
abaixo do limite inferior. Alguns testadores também selecionam o valor imediatamente acima 
do limite inferior e o valor imediatamente abaixo do limite superior. 
MYERS (2004) apresenta algumas diretrizes para apoiar o uso desta técnica: 
•  Se uma condição de entrada especifica uma faixa de valores, devem ser definidos 
casos de teste para os extremos da faixa e para os valores imediatamente além dos 
extremos. Por exemplo, se a faixa corresponder os inteiros de 3 e 10, devem ser 
criados casos de teste para os valores 3, 10, 2 e 11. Esta diretriz também pode ser 
utilizada para cada condição de saída. Por exemplo, caso o programa gere como 
saída um número real que esteja entre 0,00 e 10,00, pode-se tentar criar casos de 
teste para estes dois extremos e para os valores -0,01 e 10,01; 
•  Se  uma condição  de entrada  especifica certa  quantidade  de  valores, deve  ser 
desenvolvido um caso de teste para a quantidade mínima, um para a quantidade 
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máxima,  um  para  cada  valor  imediatamente  inferior  à  quantidade  mínima  e  um 
imediatamente superior à quantidade máxima. Por exemplo, se a condição de 
entrada permitir de 1 a 50 valores inteiros, devem ser escritos casos de teste para 
os  valores  1,  50,  0  e  51.  Esta  diretriz  pode  ser  utilizada  para  cada  condição  de 
saída. Por exemplo, caso o programa gere como saída de 1 a 4 números inteiros, 
pode-se  tentar  criar  casos  de  teste  que  gerem  como  saída  1,  4,  0  e  5  números 
inteiros. 
A importante diferença entre as técnicas Análise de Valor-Limite e Particionamento 
em Classes de Equivalência é que a primeira explora situações considerando valores limites 
ou próximos aos limites das partições de equivalência (MYERS, 2004). 
 
2.2.3.1.3 Grafo de Causa-Efeito 
BURNSTEIN (2003) afirma que a maior deficiência  da  técnica  Particionamento em 
Classes de Equivalência é não permitir combinar condições. Neste contexto, a técnica Grafo 
de Causa-Efeito pode ser utilizada para complementar as técnicas Particionamento em Classes 
de Equivalência e Análise de Valor-Limite. Ela propõe a combinação de condições de entrada 
para  a  geração  de  casos  de  teste  (MYERS,  2004)  e  utiliza  grafos  derivados  de  uma 
especificação  para  representar  de  maneira  concisa  o  relacionamento  lógico  entre  causas  e 
efeitos (DUSTIN 2003). 
Como o número de combinações entre as condições pode ser muito grande, o grafo 
auxilia na escolha das combinações devidas. Myers (2004) afirma que esta técnica apóia na 
seleção sistemática de um conjunto de casos de teste efetivos. 
Uma causa é uma condição de entrada ou uma classe de equivalência das condições de 
entrada,  um  efeito  é  uma  condição  de  saída  ou  uma  mudança  de  estado  do  sistema,  e  os 
operadores lógicos são: AND (“V”), OR ("V") e NOT ("~") (PARADKAR, 1994; MYERS, 
2004). 
MYERS  (2004)  apresenta  o  seguinte processo  para  a  derivação  de casos  de teste 
usando-se a técnica Grafo de Causa-Efeito: 
•  Para  tornar  mais  cômodo  o  uso  de  grafos  de  causa-efeito,  deve-se  dividir  a 
especificação em unidades menores; 
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•  Para cada unidade de especificação, as causas e efeitos são identificadas e recebem 
uma numeração única; 
•  Baseando-se nas causas, nos efeitos e em suas combinações, um grafo de causa-
efeito é  desenvolvido para  cada unidade  de  especificação.  As  causas  são os  nós 
posicionados no  lado esquerdo  de um  relacionamento e os  efeitos são os  nós 
posicionados  no  lado  direito.  Cada  nó  pode  assumir um  valor booleano (“0”  ou 
“1”, representando, respectivamente, a ausência ou a presença de uma causa ou de 
um efeito). A Figura 6 ilustra a notação básica para a criação dos grafos; 
 
Figura 6 – Símbolos Básicos de um Grafo de Causa-efeito 
Um  exemplo  de  grafo,  adaptado  de  BURNSTEIN  (2003),  é  ilustrado  na  Figura  7. 
Trata-se  de  uma  aplicação  que  permite  pesquisar  a  posição  de  um  determinado  caractere 
dentro de uma string existente. O usuário deverá informar duas entradas: (1) o tamanho da 
string e (2) o caractere a ser pesquisado. As condições de entrada são C1 (o tamanho da string 
deve ser um inteiro positivo de 1 a 80) e C2 (o caractere informado deve pertencer à string). 
As condições de saída (efeitos) são E1 (exibir mensagem “Inteiro fora da faixa”), E2 (exibir a 
posição do caractere na string) e E3 (exibir mensagem “Caractere não encontrado na string”). 
As combinações são: (a) se C1 e C2, então E2; (b) se C1 e não C2, então E3; (c) se não C1, 
então E1. 
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Figura 7 – Exemplo de Grafo de Causa-efeito 
 
•  Algumas restrições devem ser especificadas no grafo para informar que algumas 
combinações  são impossíveis devido  a  restrições sintáticas  ou de  ambiente.  A 
Figura  8  ilustra  os  seis  símbolos  de  restrição  utilizados  (“E”  =  No  máximo  um 
elemento pode ter valor 1; “I” = Pelo menos um elemento deve ter o valor 1; “O” = 
Apenas um dos elementos pode ter valor 1; “R” = se o valor de a é 1, o valor de b 
tem que ser 1; “M” = se o efeito a tem valor 1, o efeito b é forçado a valer 0). 
 
Figura 8 – Símbolos de Restrição de um Grafo de Causa-efeito 
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A Figura 9, adaptada de MYERS (2004), ilustra o uso dos símbolos de restrição “E” e 
“R”. 
 
Figura 9 – Exemplo do Uso de Símbolos de Restrição em Grafo de Causa-efeito 
 
•  O grafo deve ser convertido numa tabela de decisão. 
Esta tabela deve possuir uma linha para cada causa e uma linha para cada efeito. As 
entradas possíveis para a tabela são as  mesmas  para um nó no grafo: “0” ou “1”. Segundo 
BURNSTEIN (2003), a tabela deve refletir os relacionamentos e o grafo, e mostra os efeitos 
para todas as possíveis combinações de causas. Caso um campo da tabela não seja preenchido 
ou possua o símbolo “-”, significa que aquela entrada não influirá na condição de saída. 
A Tabela 1 representa a tabela de decisão do exemplo da Figura 7. Neste exemplo, são 
apresentadas  somente  3 colunas  porque  o  valor  de  entrada  para  a  causa  C2  (o  caractere 
informado deve pertencer à string) não influi na condição de saída quando o valor da causa 
C1 (o tamanho da string deve ser um inteiro positivo de 1 a 80) é “0”. 
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Tabela 1
 – Exemplo de Tabela de Decisão - Grafo de Causa-efeito 
 
•  As regras da tabela de decisão são convertidas em casos de teste. 
As colunas da tabela serão utilizadas para gerar os casos de teste. A Tabela 2, adaptada 
de  BURNSTEIN  (2003),  exemplifica  um  conjunto  de  3  casos  de  teste  gerados  através  da 
Tabela 1. No exemplo, considera-se que os caracteres serão pesquisados dentro da seguinte 
string: “abcde”. 
 
Entradas
 

Tamanho da string
 

Caractere para pesquisa  Saídas 
1 
5  c  3 
2 
5  w 
Caractere não encontrado na 
string 
3 
90    Inteiro fora da faixa 
Tabela 2 – Casos de Teste derivados a partir de uma tabela de decisão 
 
2.2.3.2 Teste Caixa-branca (White-box) 
Nesta abordagem de  teste, o  executor  dos testes  tem acesso ao  código  fonte  da 
aplicação sob teste. O propósito é avaliar o código programa, a fim de encontrar erros em sua 
estrutura interna, devendo-se garantir (PRESSMAN, 2002): 
•  que cada caminho do código seja exercitado pelo menos uma vez; 
•  que os estados verdadeiro e falso de todas as decisões lógicas sejam exercitados; 
•  que todas as estruturas de dados utilizadas internamente sejam exercitadas. 
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A  seguir,  será  apresentada  a  técnica  Teste  de  Caminho  Básico  descrita  em 
(PRESSMAN, 2002) para a realização de testes caixa-branca. 
 
2.2.3.2.1 Teste de Caminho Básico 
Esta técnica de teste de estrutura de controle consiste, basicamente, em criar casos de 
teste que forcem a execução de cada caminho possível no fluxo de controle do programa a ser 
testado. Para facilitar o entendimento do fluxo, é importante primeiramente representá-lo num 
grafo, onde cada nó simbolizará um ou mais comandos procedimentais e cada seta, chamada 
de  aresta  ou  ligação,  indicará  o  sentido  do  fluxo  de  controle  lógico.  Cada  nó  que  possui 
condição  associada  é  denominado  nó  predicado  e  se  caracteriza  por  possuir  duas  ou  mais 
arestas nele originadas (PRESSMAN, 2002). A Figura 10 ilustra a simbologia utilizada para 
cada construção estruturada. 
 
Figura 10 – Simbologia para a criação de Grafos de Fluxo 
As  Figuras  11  e  12  (PRESSMAN,  2002)  exemplificam,  respectivamente,  um 
fluxograma e o grafo de fluxo (G) correspondente. Cada nó do grafo pode representar mais de 
um comando procedimental. Isto ocorre quando estes comandos são executados sempre em 
conjunto,  não  havendo  possibilidade  de  um  deles  ser  executado  independentemente  dos 
demais. 
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Figura 11 – Exemplo de Fluxograma 
 
 
Figura 12 – Exemplo de Grafo de Fluxo 
Neste exemplo, cada losango corresponde a  uma condição  simples. Caso existam 
condições compostas, torna-se mais complexa a representação do grafo. A Listagem 1 mostra 
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um trecho de código ilustrando um laço (comando estruturado “Enquanto”) que possui duas 
condições a ele associadas. 
 
Linha  Código 
1  ... 
...  ... 
5 
Enquanto (x < 1) e (y < 1) faça 
...    ... 
10  Fim Enquanto; 
...  ... 
Listagem 1 – Exemplo de Laço com duas condições 
A Figura 13 ilustra um grafo de fluxo para o exemplo da Listagem 1. As linhas de 1 a 
4 correspondem ao nó 1, a linha 5 corresponde aos nós 2 (representando a condição “x < 1”) e 
3 (representando a condição “y < 1”), as linhas de 6 a 9 estão representadas pelo nó 4 e a linha 
10 corresponde  ao nó 5. O nó 6  corresponde às demais  linhas do programa. Para cada 
condição existente, cria-se um nó correspondente. 
 
Figura 13 – Exemplo de Laço com duas condições 
 
O próximo passo é identificar o número de caminhos linearmente independentes para 
o grafo. Esta  métrica é denominada complexidade ciclomática. Ela fornece uma medida 
quantitativa  da  complexidade  lógica  do  programa.  Há  três  maneiras  de  calculá-la 
(PRESSMAN, 2002): 
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•  V(G) = quantidade de regiões do grafo; 
•  V(G) = número de arestas – número de nós + 2; 
•  V(G) = número de nós predicados + 1; 
Usando uma dessas três maneiras para calcular a complexidade ciclomática do grafo G 
da Figura 13, obtêm-se as seguintes expressões: 
•  4 regiões = 4; 
•  11 arestas – 9 nós + 2 = 4; 
•  3 nós predicados + 1 = 4. 
Portanto, a complexidade ciclomática do grafo G é 4. Assim, deverão ser identificados 
4 caminhos independentes. Por exemplo: 
•  1-11; 
•  1-2-3-4-5-10-1-11; 
•  1-2-3-6-8-9-10-1-11; 
•  1-2-3-6-7-9-10-1-11. 
Neste  caso,  o  caminho  “1-2-3-4-5-10-1-2-3-6-8-9-10-1-11”  não  deveria  ser  inserido 
porque não introduziria nenhuma nova aresta, mas corresponderia apenas a uma combinação 
de outros caminhos (PRESSMAN, 2002). 
Por fim, para cada caminho independente identificado, deve ser criado pelo menos um 
caso de teste. Isto garantirá que todos os comandos do programa serão executados pelo menos 
uma vez e que cada condição terá sido executada quando satisfeita (verdadeira) e quando não 
satisfeita (falsa). 
 
2.2.4 Tipos de Teste 
Esta  seção  apresenta  os  tipos  de  teste  descritos  em  RUP  (2001).  O  RUP  classifica 
testes sob os cinco fatores de qualidade do modelo FURPS (GRADY, 1987): Functionality 
(Funcionalidade),  Usability  (Usabilidade),  Reliability  (Confiabilidade),  Performance 
(Desempenho)  e  Supportability  (Suportabilidade).  Para  cada  uma  desses  fatores,  ou 
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dimensões de qualidade, como denomina o referido processo, existe um ou mais tipos de teste 
associado(s) (Tabela 3): 
Dimensões 
de Qualidade 
Tipos de teste 
Funcionalidade  Teste Funcional 
Teste de Segurança 
Teste de Volume 
Usabilidade  Teste de Usabilidade 
Confiabilidade  Teste de Integridade 
Teste de Estrutura 
Teste de Stress 
Desempenho  Teste de Avaliação de Desempenho 
Teste de Contenção 
Teste de Carga 
Teste de Perfil de Desempenho 
Suportabilidade  Teste de Configuração 
Teste de Instalação 
Tabela 3 – FURPS x Tipos de Teste 
 
2.2.4.1 Funcionalidade 
Seguem os tipos de teste associados à dimensão Funcionalidade: 
•  Teste Funcional: Myers (2004) define teste funcional como um processo de tentar 
encontrar  discrepâncias  entre  o  programa  e  sua  especificação  externa.  Uma 
especificação “externa” é uma descrição precisa do comportamento do programa 
do  ponto  de  vista  do  usuário.  Segundo  RUP  (2001),  esse  tipo  de  teste  pode  ser 
implementado  e executado em  diferentes  níveis de  teste  (unitário,  integração, 
sistema).  Burnstein  (2003)  afirma  que  testes  funcionais  são  caixa-preta  por 
natureza,  uma  vez  que  o  foco  está  nas  entradas  e  saídas  apropriadas  para  cada 
função; 
•  Teste de Segurança: Testes destinados a garantir que o objetivo do teste e os dados 
(ou sistemas) possam ser acessados apenas por determinados atores; 
•  Teste de Volume: Um teste de volume visa verificar o comportamento do software 
quando submetido a grandes volumes de dados. Estes dados podem corresponder a 
entradas ou saídas, ou mesmo serem persistidos no banco de dados. Este tipo de 
teste  pode  ser  realizado  de  diferentes  maneiras,  como,  por  exemplo,  através  da 
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entrada de um grande volume de dados para cada campo e de consultas capazes de 
retornar grande parte do conteúdo do banco de dados, ou através de consultas com 
grande número de restrições. 
 
2.2.4.2 Usabilidade 
Segue o  único tipo  de  teste  associado  à  dimensão  Usabilidade  de  acordo  com  RUP 
(2001): 
•  Teste  de  usabilidade:  O  teste  de  usabilidade  corresponde à  facilidade  de  uso  do 
software.  Podem  ser  enfatizados  diversos  fatores,  como  legibilidade,  estética, 
consistência na interface do usuário e documentação do usuário. 
 
2.2.4.3 Confiabilidade 
Seguem os tipos de teste associados à dimensão Confiabilidade de acordo com RUP 
(2001): 
•  Teste de Integridade: Testes destinados a avaliar a resistência do software a falhas 
e  a  compatibilidade  técnica  em  relação  à  linguagem,  sintaxe  e  utilização  de 
recursos; 
•  Teste de Estrutura: Este conceito  é utilizado em dois  contextos  principais. O 
primeiro, geralmente feito por desenvolvedores (caixa-branca), está relacionado a 
testar a  estrutura de  itens  internos  do  código  à  procura  de  pontos  fracos  e  erros 
estruturais. O segundo está relacionado a testar a estrutura de sites da Web para 
verificar se todos os links (estáticos ou ativos) estão conectados corretamente; 
•  Teste de Stress: O teste de stress objetiva avaliar o comportamento do sistema em 
condições anormais,  como  cargas de  trabalho extremas, memória  insuficiente, 
hardware  e  serviços  indisponíveis,  ou  recursos compartilhados  limitados. Estes 
testes auxiliam a desenvolver planos de contingência e a planejar a manutenção de 
atualizações. 
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2.2.4.4 Desempenho 
Seguem  os  tipos  de  teste  associados  à  dimensão  Desempenho  de  acordo  com  RUP 
(2001): 
•  Teste  de  Avaliação  de  Desempenho:  Este  tipo  de  teste  procura  avaliar  o 
desempenho do software mediante uma carga de trabalho conhecida; 
•  Teste de Contenção: O teste de contenção tem o objetivo de avaliar se o software 
lida  de  forma  aceitável quando  recursos  compartilhados recebem  demandas  de 
diferentes atores; 
•  Teste de  Carga: Este tipo  de teste visa  avaliar os limites  operacionais de  um 
sistema mediante cargas de trabalho variáveis. Há casos em que o teste de carga 
mantém  a  carga  de trabalho,  mas  varia  a  configuração do  sistema. As  medições 
baseiam-se normalmente na taxa de transferência de dados da carga de trabalho e 
no  tempo  de  resposta  da  transação.  A  carga  de  trabalho  é  alterada  de  modo  a 
simular  variações  entre  as  cargas  média  e  máxima  ocorridas  em  condições 
operacionais normais; 
•  Teste de Perfil de Desempenho: O perfil de desempenho é um tipo de teste que 
visa identificar gargalos de desempenho, a partir do monitoramento do software, 
incluindo fluxo de execução, acesso a dados e chamadas de funções. 
 
2.2.4.5 Suportabilidade 
Seguem os tipos de teste associados à dimensão Suportabilidade de acordo com RUP 
(2001): 
•  Teste de Configuração: O teste de configuração tem o propósito de garantir que o 
software  funcione  de  maneira  aceitável  quando  submetido  a  diferentes 
configurações  de  hardware  ou  software.  Este  tipo  de  teste  também  pode  ser 
implementado como um teste de desempenho do sistema; 
•  Teste de Instalação: Este tipo de teste visa a garantir que o sistema seja instalado 
conforme  o  esperado,  mesmo  em  condições  anormais,  como  espaço  insuficiente 
em disco e interrupção de  energia. São simuladas diferentes configurações de 
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hardware  e  software  durante  a  instalação,  a  fim  de  evitar  possíveis  fatores 
limitadores durante a instalação em ambiente de produção. 
 
2.2.5 Testes de Regressão 
Um teste de regressão corresponde à re-execução de um teste outrora realizado com 
sucesso sob um conjunto de funcionalidades do sistema. Isto é feito após alterações sofridas 
pelo sistema,  a fim  de assegurar  que o  seu funcionamento  permanece de acordo com  o 
especificado. Segundo PRESSMAN (2002), testes de regressão são realizados para verificar 
se  manutenções  realizadas  no  sistema  introduziram  efeitos  colaterais  indesejáveis.  O 
framework FuncTest tem sido utilizado exclusivamente para testes de regressão. 
Regressão  “é  o  comportamento  inadequado  de  funções,  atributos  ou  características 
previamente corretos”. Podem ser de três tipos (BLACK, 2007): 
•  Regressão Local: a mudança ou a correção de um bug cria um novo bug; 
•  Regressão Exposta: a mudança ou a correção de um bug revela um bug existente; 
•  Regressão Remota: a mudança ou a correção de um bug numa determinada área do 
sistema afeta outra área. Este tipo é normalmente o mais difícil de ser detectado. 
Uma regressão pode afetar novas características, conforme ilustrado na Figura 14, ou 
características existentes, como  ilustra a Figura 15. As duas  figuras foram  adaptadas de 
BLACK (2007). 
 
Figura 14 – Exemplo de Regressão - Impacto na Mesma Versão 
No  exemplo  da  Figura  14,  foram  introduzidas  n  características  à  versão  1.0  de  um 
determinado projeto de desenvolvimento. Ao se introduzir a característica C
3
, a característica 
C
1
 foi afetada, ambas pertencentes à mesma versão do projeto (1.0). 
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Figura 15 – Exemplo de Regressão - Impacto em Versão Anterior 
No exemplo da Figura 15, a característica C
n+3
, introduzida na versão 1.1 do projeto, 
afetou as características C
2
 e C
3
 introduzidas na versão anterior (1.0). Evidentemente, quando 
a introdução de uma característica afeta o comportamento de outra característica presente em 
versão  anterior,  o  prejuízo  para  o  projeto  é  maior,  especialmente  quando  o  bug  não  é 
identificado  pela  equipe  de  desenvolvimento  antes  da  versão  entrar  em  produção.  Um 
stakeholder  normalmente  fica  insatisfeito  quando  o  comportamento  de  uma  nova 
característica  lhe  frustra  as  expectativa,  mas,  neste  caso,  não  há  perda  de  nenhuma 
potencialidade em torno de seu trabalho diário (BLACK, 2007). 
Normalmente, a automação de todos os testes de regressão é impossível, impraticável 
ou não apoiada pela  gerência. Desta forma, é preciso selecionar um subconjunto dos testes 
para automatizá-lo. As seguintes técnicas podem ser utilizadas (BLACK, 2007): 
•  Uso  de  Rastreabilidade:  identificar  testes  relacionados  a  descrições  do 
comportamento  do  sistema,  como  elementos  de  especificação  de  requisitos, 
elementos de especificação de projeto ou análise de riscos; 
•  Uso  de  Análise  de  Mudança:  neste  caso,  devem  ser  analisadas  descrições 
estruturadas do sistema para descobrir como os efeitos de mudança se propagariam 
através do sistema; 
•  Uso  de  Análise  de  Risco  de  Qualidade:  priorizar  testes  que  verificam áreas  de 
maior risco. 
Dustin (2003) afirma que as suítes de teste de regressão precisam ser automatizadas e 
executadas em ambiente estável, que permita a execução rápida sem a necessidade de muitos 
recursos. Caso os testes não sejam automatizados, os testes de regressão podem se tornar um 
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processo  longo  e  tedioso.  Além  disso,  muitas  ferramentas  permitem  que  os  testes 
automatizados se iniciem em diferentes períodos, como, por exemplo, durante a madrugada, 
desde que seja feita a devida configuração. 
A automação deverá refletir fielmente o  teste especificado. Portanto, a qualidade do 
teste automatizado dependerá diretamente da qualidade de sua especificação. Além disso,  a 
decisão de se automatizar um teste precisa ser feita com base na análise entre o seu custo e o 
benefício que ela oferece. 
Evidentemente, quando  se  decide automatizar uma suíte de  teste  de regressão,  é 
importante que a suíte seja projetada de maneira a possibilitar a sua fácil manutenção, para 
que o custo de mantê-la viabilize a sua utilização. 
Uma suíte de teste de regressão pode compreender testes caixa-branca ou testes caixa-
preta.  Apesar  de  ser  mais  comum  a  realização  de  testes  de  regressão  caixa-preta,  algumas 
equipes  de  desenvolvimento  automatizam  testes  caixa-branca  para  garantir  maior 
confiabilidade ao código desenvolvido. Esta é uma prática comum quando se trabalha com 
Integração Contínua (GOIS, 2007). 
 
2.3 Ferramentas para Automação de Testes 
A  fim  de  tornar  o  processo  de  teste  mais  efetivo,  diversos  tipos  de  ferramentas  de 
testes estão disponíveis para dar suporte em diferentes etapas de desenvolvimento de software 
(DUSTIN, 2003). Em FEWSTER et al. (1999) são descritos alguns tipos (Figura 16): 
•  Ferramentas de Projeto de Testes (Test Design Tolls): usadas para derivar dados de 
teste a partir de uma especificação; 
•  Ferramentas de Projeto Lógico (Logical Design Tools): utilizadas para gerar casos 
de teste; 
•  Ferramentas  de  Projeto Físico  (Physical  Design Tools):  usadas  para  manipular 
dados existentes ou gerar dados de teste; 
•  Ferramentas  de  Gerenciamento  (Test  Management  Tools):  suportam  o  plano  de 
testes,  possibilitando  manter  a  relação  dos  testes  que  serão  executados. 
Ferramentas para ajudar na rastreabilidade de testes e ferramentas de rastreamento 
de defeitos também estão incluídas nesta categoria; 
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•  Ferramentas  de  Análise  Estática  (Static  Analysis  Tools):  usadas  na  detecção  de 
defeitos em código fonte, sem a necessidade de execução do código; 
•  Ferramentas  de  Cobertura  (Coverage  Tools):  usadas  para  avaliar  o  quanto  a 
aplicação sob teste tem sido exercitada nos testes; 
•  Ferramentas de Depuração de Código (Debugging Tools): usadas na depuração de 
código, portanto, não são consideradas, a rigor, ferramentas de teste. No entanto, 
oferecem suporte eficiente para a correção de defeitos encontrados em testes; 
•  Ferramentas de Análise Dinâmica (Dynamic Analysis Tools): usadas para avaliar o 
comportamento do sistema enquanto o software é executado; 
•  Simuladores (Simulators): simulam condições que permitem a execução de partes 
de um sistema; 
•  Ferramentas de Teste de  Desempenho (Performance  Testing  Tools): usadas para 
medir o tempo de resposta do software; 
•  Ferramentas de Execução e Comparação (Test Execution and Comparison Tools): 
usadas para automatizar a execução de testes, comparando as saídas do teste com 
as saídas esperadas. São utilizadas em todos os estágios (testes unitários, testes de 
integração,  testes  de  sistema  e  testes  de  aceitação).  Ferramentas  Record  and 
Playback são ferramentas de execução e comparação; 
 
Figura 16 – Tipos de Ferramentas de Suporte a Testes 
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2.4 Automação de Testes Funcionais 
A automação da execução de testes funcionais de sistema, neste trabalho denominada 
automação  de  testes  funcionais, é  realizada  através  da  criação  e  da  execução  de  scripts  de 
teste a partir de ferramentas Record and Playback. Estas ferramentas permitem que os scripts 
sejam programados ou simplesmente  gravados durante a realização de um teste  manual, 
podendo  ser  alterados  programaticamente.  Para  programá-los,  evidentemente,  é  necessário 
conhecer a linguagem de script utilizada pela ferramenta. Uma vez criados, os scripts poderão 
ser executados, em substituição ao teste manual correspondente. 
A  criação  destes  scripts  normalmente  só  é  realizada  quando  a  interface  gráfica  da 
aplicação sob teste é considerada estável. De outra forma, os scripts poderiam facilmente se 
tornar obsoletos. 
Scripts gravados por ferramentas Record and Playback conservam praticamente todos 
os comandos realizados durante a gravação, incluindo muitas vezes ações desnecessárias ao 
teste.  Uma  vantagem  de  simplesmente  gravar  a  execução  manual  do  teste,  ao  invés  de  se 
programar  o  script  ou  parte  dele,  é  que  não  se  necessita  conhecer  a  linguagem  de 
programação na qual o código é gerado. Entretanto, o uso desta técnica pode limitar o reuso e 
a manutenção dos scripts. 
Para reduzir a forte dependência entre os scripts e a interface da aplicação sob teste, as 
ferramentas Record and Playback possuem mecanismos flexíveis de reconhecimento de itens 
de uma interface gráfica. Tais mecanismos permitem que determinadas alterações na interface 
não exijam alteração nos scripts que lidam com a interface modificada. 
Essas  ferramentas  também  permitem  a  inclusão  de  pontos  de  verificação 
(comparações)  durante  ou  após  a  criação  de  cada  script.  Isto  possibilita  comparar  o 
comportamento esperado com  o  comportamento  real da  aplicação. De  outra forma,  não 
haveria teste, e sim apenas uma robotização da interação sobre a interface de usuário.  
Somente  após  serem  incluídas  todas  as  comparações  e  excluídos  os  erros  que 
porventura ocorram durante a execução automática dos testes, os scripts estarão prontos para 
serem utilizados em testes de regressão. 
O  esforço  para  a  construção  e  manutenção  de  um  teste  funcional  automatizado  se 
justifica  principalmente  com  a  economia  gerada  após  sucessivas  execuções  dos  scripts 
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criados.  Normalmente,  o  tempo  de  execução  de  uma  suíte  de  teste  automatizada  é 
insignificante frente ao tempo necessário à realização de testes manuais equivalentes. 
A execução automatizada de testes funcionais, além de ser realizada num tempo 
drasticamente inferior, viabiliza uma cobertura de testes de regressão que, de outra forma, não 
seria realizada em tempo compatível com a necessidade do cliente. 
Os scripts gravados por ferramentas Record and Playback para a execução dos testes 
de  regressão  normalmente  são  difíceis  de  serem  mantidos  e  reutilizados,  bem  como 
apresentam em sua estrutura dados “hard-coded” e comandos desnecessários. Normalmente 
estes  scripts  são  alterados  ou,  até  mesmo,  inteiramente  criados  programaticamente.  Por 
exemplo,  o  programador  poderá  excluir  comandos  desnecessários  inseridos  durante  a 
gravação automática dos scripts ou aplicar as técnicas apropriadas para ampliar o reuso dos 
mesmos. As técnicas Data-driven e Keyword-driven serão descritas em seções posteriores. 
Além da ferramenta IBM Rational XDE Tester, utilizada na construção do framework 
FuncTest, outras ferramentas Record and  Playback podem ser citadas como exemplo: IBM 
Rational  Functional  Tester  (KELLY,  2006),  Selenium  (OPENQA,  2007),  SilkTest 
(BORLAND, 1994), TestComplete (AUTOMATEDQA, 1999), SPACES (BARBOSA, 2004), 
Jtest (PARASOFT, 1996) etc. 
 
2.4.1 Rational XDE Tester 
A ferramenta IBM Rational XDE Tester, aqui referenciada como XDE Tester, é uma 
ferramenta para automação de testes funcionais de aplicações Java e Web. Ela permite gravar 
e  executar  scripts  de  teste  nas  plataformas  Windows  NT,  Windows  2000  e  Windows  XP 
Professional,  e  permite  a  execução,  mas  não  a  gravação,  nas  plataformas  Red  Hat  Linux, 
Windows 98 e Windows ME (IBM, 2004). 
Na ferramenta XDE  Tester, cada script é  gravado ou programado  como  uma classe 
Java.  A Figura 17 apresenta um  exemplo simples de  script  criado  nesta  ferramenta.  O 
propósito  do  script  é  implementar  o  caso  de  teste  “Pesquisa_Livros_Google”,  que  tem  o 
finalidade efetuar a busca de um livro existente no acervo de livros do Google. Escolheu-se o 
o livro “The Art of Software Testing” com item de busca existente, sabendo-se que a consulta 
deve apresentar o livro na primeira página retornada. Este caso de teste ilustrativo possui os 
seguintes passos: 
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•  (1) – Acessar a aplicação ( “www.google.com”); 
•  (2) – Acessar o link “mais” (Figura 17); 
 
Figura 17 – Link “mais” - Google 
•  (3) – Acessar o link “Pesquisa de Livros” (Figura 18); 
 
Figura 18 – Link “Pesquisa de Livros” - Google 
•  (4) – Digitar o título de um livro existente (“The Art of Software Testing”) (Figura 
19); 
 
Figura 19 – Pesquisa de Livros - Google
 
•  (5) – Clicar no botão “Pesquisar livros”; 
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•  (6) – Verificar se a consulta retornou o link esperado (Figura 20). 
 
Figura 20 – Retorno da Pesquisa de Livros - Google 
A Figura 21 ilustra o script criado com a ferramenta XDE Tester para a execução do 
caso de teste “Pesquisa_Livros_Google”. Este script foi gravado e alterado em seguida. 
Somente o código contido no método “testMain” foi alterado. O restante do código foi gerado 
automaticamente, incluindo os comandos “import” e os  comentários. É importante ressaltar 
que  este  trabalho  não  propõe  apresentar  detalhes  de  ambiente,  configuração  ou  uso  da 
ferramenta. 
 
Figura 21 – Exemplo de Script de Teste – Rational XDE Tester 
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O script da Figura 21 foi gerado com base no template de script de teste da ferramenta 
(Listagem 2), o qual pode ser facilmente customizado. 
 
%script:packageDeclaration% 
 
import %helper:fullName%; 
 
import com.rational.test.ft.*; 
import com.rational.test.ft.object.interfaces.*; 
import com.rational.test.ft.script.*;   
import com.rational.test.ft.value.*; 
import com.rational.test.ft.vp.*; 
 
/** 
 * Description : XDE Tester Script 
 * @author %system:user.name% 
 */ 
public class %script:name% extends %helper:name% 
{ 
  /** 
   * Script Name : <b>%script:name%</b> 
   * Generated : <b>%date% %time%</b> 
   * Description : XDE Tester Script 
   * Original Host : %static:com.rational.test.ft.sys.OperatingSystem.getVersion% 
   * 
   * @since %date:yyyy/MM/dd% 
   * @author %system:user.name% 
   */ 
  public void testMain (Object[] args)  
  { 
    %script:insertBefore%  this  entire  line  will  be  deleted  during  initial  script 
generation 
  } 
} 
 
 
Listagem 2 – Template de Script de Teste – Rational XDE Tester
 
A ferramenta XDE Tester cria um mapa de objetos durante a gravação dos scripts, o 
qual pode ser facilmente customizado. Este mapa registra uma pontuação para cada objeto do 
browser, baseado em suas características. Isto permite que a ferramenta identifique os objetos 
durante a execução de um script. 
Para  a  inclusão  de  cada  ponto  de  verificação,  o  responsável  pela automação  deve 
destacar o objeto que será verificado, como uma caixa de texto ou um link, e especificar o 
valor esperado para uma determinada propriedade do objeto. No script da Figura 22, após a 
realização  da  consulta,  inseriu-se um  ponto  de  verificação  para  conferir  se  foi  retornado  o 
livro  esperado.  Para  tanto,  conforme  ilustra  a  Figura  22,  durante  a  gravação  do  script,  foi 
destacado o link de retorno da consulta referente ao título do livro usando-se o recurso Object 
Finder (  ). 
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Figura 22 – Seleção de Objeto – Rational XDE Tester 
 
Com  a  seleção  deste  link,  a  ferramenta  adicionou  o  item 
“Link_TheArtofSoftwareTesting”  ao  Mapa  de  Objetos  (Object  Map),  incluindo  suas 
propriedades  e  pesos  a  elas  associados  (Figura  23).  Por  exemplo,  o  valor  da  propriedade 
“text” registrado durante a gravação do script era “The Art of Software Testing”. 
 
Figura 23 – Mapa de Objetos – Rational XDE Tester 
 
Desta forma, o XDE Tester consegue reconhecer objetos de interface e o valor de suas 
propriedades. É  importante perceber que  cada  objeto  da  tela  pertence  a  uma hierarquia, na 
qual o primeiro elemento é o próprio browser. 
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Durante a execução de cada script, as interações de usuário podem ser assistidas por 
um expectador externo, embora a velocidade de algumas operações seja quase imperceptível 
devido à rapidez da ferramenta. Em outras palavras, ações como a condução do mouse, os 
cliques  de  botão  e  os  preenchimentos  de  caixa  de  texto  podem  ser  visualizadas 
automaticamente durante a execução do teste automatizado. 
Ao final da execução,  é  gerado um  relatório  de  log contendo o registro  de  algumas 
ações realizadas pela ferramenta, indicando se houve sucesso ou falha durante a execução. A 
Figura 24 ilustra o log apresentado via browser após a execução do script da Figura 21. 
 
Figura 24 – Exemplo de Log de Teste Sem Erros – Rational XDE Tester 
Para  cada  seção  registrada  no  log,  é  associado  o  termo  “PASS”  para  as  ações  que 
passaram no teste e o termo “FAIL” para as ações que falharam. A Figura 25 ilustra um log de 
execução do caso de teste “Pesquisa_Livros_Google” simulando o caso de não ter sido 
localizado o link de retorno da consulta. 
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Figura 25 – Exemplo de Log de Teste Com Erros – Rational XDE Tester 
Com o  uso framework, uma  suíte de teste  pode ser inteiramente executada, sem 
intervenções humanas, pois  o  seu  mecanismo  de  tratamento de exceção evita a interrupção 
dos testes, definindo uma estratégia distinta para cada exceção ocorrida. 
 
2.5 Técnicas para Criação de Scripts 
Em FEWSTER et al. (1999), são apresentadas as seguintes técnicas par construção de 
scripts: 
•  Scripts Lineares; 
•  Scripts Estruturados; 
•  Scripts Compartilhados; 
•  Data-driven; 
•  Keyword-driven. 
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2.5.1 Scripts Lineares 
Os scripts lineares são aqueles que implementam suas instruções seqüencialmente, não 
havendo,  portanto,  comandos  de  seleção  ou  interação.  O  script  apresentado  na  seção  2.4.1 
(Rational  XDE  Tester)  é  um  exemplo  de  script  linear,  pois  todos  os  seus  comandos  são 
realizados em seqüência. Em muitos casos, estes scripts são criados simplesmente usando-se a 
técnica  Record  &  Playback, a  qual  somente  implementa  scripts  lineares.  FEWSTER  et  al. 
(1999) afirmam que, usando-se esta técnica, cada caso de teste será inteiramente executado 
por um único script. 
Existem situações em que esta é a melhor técnica a ser utilizada, como, por exemplo, 
quando o  caso  de  teste  será  executado uma  única vez,  somente  para  verificar  se  o  sistema 
funciona  bem  numa  determinada  plataforma.  Em  contrapartida,  algumas  desvantagens  são 
destacadas em FEWSTER et al. (1999): 
•  Para produzir  um teste automatizado,  normalmente se  necessita  de  2  a  10  vezes 
mais tempo do que o necessário para executar o teste manualmente; 
•  As entradas e comparações são “hard-coded”; 
•  Um script não é compartilhado para compor outros testes; 
•  Scripts lineares são muito vulneráveis a mudanças do software sob teste. Assim, 
mais testes automatizados precisam ser comumente recriados ou mantidos quando 
o sistema sob teste é alterado; 
•  Scripts lineares demandam um alto custo para serem mantidos; 
•  Se algum comportamento que não ocorreu durante a gravação de um script linear 
ocorrer durante a sua execução, como uma mensagem de erro da rede, a execução 
do  script  pode  facilmente  ser  comprometida,  fazendo  com  que  o  teste  falhe 
completamente. 
 
2.5.2 Scripts Estruturados 
Scripts estruturados são scripts que implementam estruturas de controle especiais 
(seleção  ou  interação)  ou  estrutura  de  chamada  a  outros  scripts,  portanto,  estes  scripts  são 
programados, mesmo que parcialmente. 
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A  estrutura  seleção  avalia  condições  que  determinam  se  um  conjunto  específico  de 
instruções será executado. A estrutura interação possibilita repetir um conjunto de instruções 
uma determinada quantidade de vezes. Esta estrutura é utilizada, por exemplo, para a leitura 
de  uma seqüência  de registros  num arquivo  de  dados.  Neste caso,  a  seqüência pode  ser 
executada até que seja concluída a leitura de todos os registros. 
Além  disso,  um  script  pode  chamar  outro  script.  Este  técnica  pode  ser  usada  para 
dividir scripts grandes em scripts menores e mais gerenciáveis, melhorando o seu reuso. 
Embora estes scripts sejam mais flexíveis, não estão isentos de dados “hard-coded” e 
as chamadas entre os scripts trazem uma dependência (acoplamento) que desfavorece o reuso 
dos mesmos. 
A Listagem 3, adaptada de FEWSTER et al. (1999), ilustra um trecho de script 
estruturado para testar se a mensagem “Substituir arquivo existente?” é exibida quando é feita 
a  tentativa  de  se  salvar  um  arquivo  com  o  mesmo  nome  de  outro  existente  em  diretório 
específico. 
 
Listagem 3 – Exemplo de Script Estruturado
 
 
2.5.3 Scripts Compartilhados 
Scripts compartilhados são scripts utilizados por mais de um caso de teste. O uso desta 
técnica visa identificar tarefas repetitivas que possam ser reutilizadas por mais de um caso de 
teste. Neste caso, são criados scripts que realizam tais tarefas, para que sejam chamados num 
ponto específico de um caso de teste. 
O compartilhamento destes scripts pode ser feito entre casos de teste de um mesmo 
sistema ou de diferentes sistemas. Entre as vantagens desta técnica, destaca-se principalmente 
a melhoria do reuso de scripts. Entre as desvantagens, destaca-se a existência de um número 
maior de scripts para serem mantidos. 
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Embora esta técnica aumente o reuso dos scripts, os mesmos ainda podem apresentar 
dados “hard-coded” ou chamadas a outros scripts, tornando-os dependentes entre si. 
A Figura 26, adaptada de FEWSTER et al. (1999), ilustra o divisão de um script linear 
(IncluirFuncionario) em outros três scripts. O primeiro (AbrirArquivo) abre o arquivo que lhe 
é passado como parâmetro. O segundo (SalvarComo) salva o arquivo com o nome recebido 
como parâmetro em sua chamada. O terceiro (IncluirFuncionário) irá chamar os dois outros 
scripts, um no início e outro ao final de sua execução. 
 
Figura 26 – Exemplo de Aplicação da Técnica Scripts Compartilhados 
 
2.5.4 Data-Driven 
A técnica Data-driven consiste em eliminar dados de teste do corpo do script e inseri-
los  em  arquivos  de  dados  independentes  ou  tabelas.  A  principal  vantagem  desta 
independência  entre  o  código  dos  scripts  e  os  dados  de  teste  é  permitir  que  o  script  seja 
reutilizado  para  vários  conjuntos  de  dados  de  entrada.  Além  disso,  novos  testes  podem  ser 
adicionados sem o conhecimento da linguagem de programação de script correspondente. 
A Figura 27, adaptada de FEWSTER et al. (1999), apresenta um exemplo simplificado 
do uso desta técnica. 
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Figura 27 – Exemplo de Aplicação da Técnica Data-driven 
 
Como principais desvantagens, esta técnica exige um esforço de configuração inicial e 
experiência na respectiva linguagem de programação, devido à necessidade de manutenção do 
código dos scripts. 
 
2.5.5 Keyword-Driven 
A  técnica  Keyword-driven  propõe  separar  o  desenvolvimento  dos  casos  de  teste  do 
desenvolvimento dos scripts de teste. Isto possibilita que testadores experientes no domínio da 
aplicação  concentrem-se  na  criação  dos  arquivos  de  teste,  enquanto  que  profissionais  com 
conhecimento técnico concentrem-se nos scripts de suporte. 
O  uso  da  técnica  Keyword-driven  diminui  a  complexidade  dos  scripts,  pois,  assim 
como  ocorre  quando  descrevemos  um  teste  manual,  permite  que  os  casos  de  teste  sejam 
especificados de maneira menos detalhada. 
A Figura 28, adaptada de FEWSTER et al. (1999), ilustra como esta técnica pode ser 
aplicada. 
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Figura 28 – Exemplo de Aplicação da Técnica Keyword-driven 
Neste  exemplo,  destacam-se  as  seguintes  palavras-chave  (keywords):  “Loggin”, 
“FazerMatricula”,  “CancelarMatricula”,  “IncluirDisciplina”,  “ExcluirDisciplina”, 
“IncluirProfessor” e  “ExcluirProfessor”. Para cada  keyword, existe um  script de  suporte 
especifico, o qual será responsável por realizar suas ações correspondentes. 
As keywords tanto podem representar eventos simples, como um clique num botão, a 
eventos mais complexos, como, por exemplo, o processamento de uma opção do sistema que 
envolva  navegar  em  várias  telas.  Independente  da  complexidade  do  módulo,  as  keywords 
representam ações, de maior ou menor complexidade, sobre a interface do sistema. 
O framework FuncTest possibilita utilizar as técnicas Data-driven e Keyword-driven 
na estruturação de testes reusáveis e manuteníveis. 
 
2.6 Conclusão 
Neste capítulo, foi apresentada uma visão sobre teste de software e sobre automação 
de testes funcionais, contextualizando a solução desenvolvida. Foram apresentadas algumas 
limitações do uso  de ferramentas Record and  Playback, as quais podem comprometer a 
criação,  o  reuso  e  a  manutenibilidade  dos  scripts  de  teste.  Em  seguida,  foram  abordadas 
algumas técnicas para otimizar a criação dos scripts de teste. 
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3.  O Framework FuncTest 
 
Este  capítulo  aborda  o  framework  FuncTest,  descrevendo  os  relacionamentos 
entre  os  elementos  que  compõem  a  sua  estrutura  e  detalhando  o  seu 
funcionamento. 
 
3.1 Introdução 
O  framework  FuncTest  foi  construído  e  validado  no  SERPRO  (Serviço  Federal  de 
Processamento  de  Dados)  com  o  intuito  de  melhorar  a  produtividade  da  automatização  de 
testes funcionais executados por ferramentas Record and Playback. Ele foi desenvolvido na 
ferramenta Rational XDE Tester, mas poderá ser adaptado para uso em ferramentas similares, 
que também trabalhem com scripts desenvolvidos em linguagem Java. 
A arquitetura do framework, além de possibilitar o desenvolvimento eficiente de suítes 
de teste flexíveis, garante um estratégico avanço de equipes que iniciam as suas experiências 
em automação de testes funcionais. 
A principal vantagem de utilizar o framework é minimizar o esforço de implementação 
e,  principalmente,  de  manutenção  de  testes  automatizados.  Portanto,  sua  arquitetura  foi 
idealizada para proporcionar maior reuso de código e melhorar a manutenibilidade das suítes 
de teste. Com este objetivo, foram aplicados padrões de software para estruturar a arquitetura 
do FuncTest. Além disso, o framework favorece a aplicação das técnicas  Data-driven e 
Keyword-driven, apresentadas anteriormente. 
Dentre as características do framework, destacam-se: 
•  o controle centralizado de chamadas aos scripts, evitando a dependência entre eles; 
•  a associação entre os casos de teste e os scripts criados para a execução de seus 
steps; 
•  o acesso aos dados de teste, permitindo mais reuso dos scripts; 
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•  o tratamento de erros centralizado, evitando interrupções durante a execução dos 
testes. 
Estas responsabilidades possibilitam preservar no corpo dos scripts somente ações de 
interação  com  interface  de  usuário.  Desta  forma,  a  chamada  entre  os  scripts,  o  acesso  aos 
dados de teste e o controle de erros são desvinculados dos scripts, favorecendo o reuso e a 
manutenção dos mesmos. 
A  proposta  promove  a estruturação  de  suítes de  teste  que  contenham um  número 
arbitrário de casos de teste. As ações de um caso de teste, aqui denominadas de steps, muitas 
vezes são comuns a outros casos de teste. É importante então que o código relativo a estas 
ações  seja  compartilhado,  para  que  o  esforço  de  criação  e  de  manutenção  dos  testes 
automatizados possa ser minimizado. Desta forma, o framework proporciona a criação de um 
script  para  cada  step  de  um  caso  de  teste.  Assim,  os  scripts  gravados  (ou  programados) 
representam, portanto, ações bastante específicas, como, por exemplo, escolher uma opção de 
menu do sistema. 
Nos projetos em que o framework foi utilizado, cada caso de teste corresponde a um 
cenário de um caso de uso. A metodologia de derivação dos casos de teste a partir dos casos 
de  uso  está  definida  no  processo  padrão  de  desenvolvimento  de  software  do  SERPRO.  A 
Figura 29 apresenta esta relação, ilustrando também a correspondência entre scripts e steps de 
um caso de teste. 
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Figura 29 – Granularidade de Scripts de Teste - FuncTest 
O reuso de testes se dá tanto pelo compartilhamento de scripts de teste entre os casos 
de teste quanto pelo reuso de casos de teste que precedem a execução de outros casos de teste. 
Neste caso, o framework permite configurar um ou mais casos de teste como composição de 
um outro. 
Este capítulo irá detalhar a arquitetura do FuncTest, descrevendo o seu funcionamento 
e evidenciando a aplicação dos padrões referidos. Na seção 3.2, será apresentada uma visão 
resumida sobre frameworks. A seção 3.3 apresentada uma visão geral sobre padrões de 
software.  A seção 3.4  apresenta  os  padrões utilizados  na  composição da  arquitetura  do 
framework. A  seção 3.5 apresenta a arquitetura do framework. A seção  3.6 apresenta o 
funcionamento do framework. A seção 3.7 evidencia a aplicação dos padrões de projeto no 
framework. Por fim, a seção 3.8 apresenta um exemplo de uso do framework. 
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3.2 Frameworks 
Segundo VILJAMAA (2001), framework é um conjunto de objetos reutilizáveis que 
engloba  conhecimento  de  determinadas  áreas  e  se  aplica  a  um  domínio  específico. 
Diferentemente  dos  componentes  de  uma  biblioteca  de  classes,  os  quais  são  utilizados 
individualmente,  as  classes  de  um  framework  são  reutilizadas como  um  todo para  resolver 
uma instância de um certo problema (LAJOIE, 2003). Portanto, o uso de frameworks pode 
acelerar  o  desenvolvimento  de  novos  projetos  e  garantir  uma  arquitetura  padronizada, 
permitindo que a equipe de desenvolvimento possa se concentrar em detalhes específicos das 
aplicações. 
O conceito de frameworks na literatura é heterogêneo. Segundo GOMES (2002), “há 
os  que  o  classificam  como  uma  aplicação  inacabada,  como  uma  arquitetura  de  software, 
como  uma  meta-aplicação,  como  um  template  de  grau  mais  elevado,  ou  até  como  um 
componente”.  Também  ressalta  que,  independentemente  do  conceito  que  seja  dado  aos 
frameworks, “os  seguintes  fatores  devem  ser  levados  em  conta:  é  um  modelo  de  aplicação 
orientado ao objeto; está incompleto; pode ser estendido, portanto é flexível; é reutilizável; 
pertence  a  um  domínio  específico  de  aplicações;  é  constituído  principalmente  por  um 
conjunto de classes e suas interconexões; disponibiliza um padrão a ser seguido e uma série 
de funcionalidades pré-definidas; tem o propósito de gerar aplicações completas através da 
personalização de suas instâncias”. 
Existe  um  estreito  relacionamento  entre  frameworks  e  padrões  de  projeto, 
especialmente porque os padrões de projeto tipicamente promovem flexibilidade de software, 
característica  essencial  para  possibilitar  a  especialização  de  frameworks  em  projetos  reais. 
Neste contexto, padrões de projeto podem ser utilizados (BRINGEL FILHO, 2004). 
Os frameworks são divididos em frozen spots e hot spots. Os frozen spots são partes 
invariáveis de um framework, as quais definem uma arquitetura genérica de um software. Os 
hot  spots  representam  as partes flexíveis  de  um framework, sob  a qual os  desenvolvedores 
adicionam  seu  próprio  código  para  incorporar  funcionalidades  específicas  do  projeto. 
(VILJAMAA, 2001; PREE, 1994). 
A Figura 30, adaptada de GOMES (2002), ilustra pontos em comum entre aplicações 
que instanciam um framework. 
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Figura 30 – Granularidade de Scripts de Teste - FuncTest 
Os frozen spots e os hot spots do FuncTest estão destacados na seção 3.5 (Arquitetura 
do Framework). 
Dentre as diversas classificações existentes, os frameworks enquadram-se em um dos 
seguintes tipos (FAYAD, 1999): 
•  frameworks  caixa-branca  (whitebox  frameworks):  são  frameworks  cujos  códigos 
fonte  podem  ser  acessados  e  customizados.  O  FuncTest  é  um  exemplo  de 
framework caixa-preta; 
•  frameworks  caixa-preta (blackbox  frameworks):  são  frameworks  cujos  códigos 
fonte  não  estão  totalmente  disponíveis,  tornando  necessária  a  criação  de  novos 
componentes para fazer as devidas adaptações. 
 
3.3 Padrões de Software 
Frente aos  desafios da indústria de software,  profissionais da área  comumente se 
deparam com problemas cujas soluções precisam ser cuidadosamente idealizadas. No entanto, 
para  os  mesmos  problemas,  normalmente  existem  soluções  comprovadamente  boas  e 
possíveis de serem reutilizadas. Neste  sentido, padrões  de software tornam acessíveis as 
soluções  mais  utilizadas  na  área  de  software  para  problemas  recorrentes  de  diferentes 
domínios (organizacional, de análise, de projeto, de implementação etc). 
O termo “Padrão” (Pattern) é usado em diversas áreas para designar uma boa solução 
para um problema recorrente num determinado contexto. Os primeiros padrões surgiram na 




52 
 
 
década  de  70,  quando  o  arquiteto  Christopher  Alexander  publicou  a  obra  “A  Pattern 
Language” (ALEXANDER, 1977) abordando 253 padrões no contexto de arquitetura urbana. 
Segundo  Christopher  Alexander,  “cada  padrão  descreve  um problema  que ocorre 
repetidas vezes  em nosso ambiente, e  descreve a solução para este problema, de modo  que 
possamos  usar  esta  solução  milhões  de  vezes  sem  precisarmos  fazê-lo  de  uma  mesma 
maneira”  (ALEXANDER,  1977).  Em  seu  livro  “The  Timeless  Way  of  Building” 
(ALEXANDER,  1979),  Christopher  Alexander  define  padrão  como  uma  relação  entre  um 
certo contexto, um problema e uma solução. 
Após  alguns  anos,  em  1987,  foram  propostos  os  primeiros  padrões  para  a  área  da 
computação, quando os programadores Kent Beck e Ward Cunningham publicaram o trabalho 
“Using Pattern Languages for Object-Oriented Programs” na conferência OOPSLA (Object-
Oriented  Programming,  Systems,  Languages  &  Applications)  promovida  pela  ACM 
(Association  for  Computing  Machinery)  no  referido  ano.  Este  trabalho  apresenta  alguns 
padrões para projetar janelas usando a linguagem de programação Smalltalk. 
O  uso  de  padrões na  computação  ganhou  mais  popularidade  quando Erich  Gamma, 
Richard Helm, Ralph Johnson e John Vlissides, em1995, publicaram a obra “Design Patterns: 
Elements  of  Reusable  Object-Oriented  Software”  (GAMMA,  1995).  Os  autores  ficaram 
conhecidos como “Gang of Four – GoF” (Gangue dos Quatro). Os padrões propostos no livro 
são popularmente conhecidos como “Padrões GoF”. Neste livro, são apresentados 23 padrões 
de  projeto (design  patterns), ou  seja, 23  soluções de projeto, para sistemas  orientados a 
objetos (OO). 
A  utilização  de  padrões  permite  que  grupos  comuniquem  idéias  amplas  e  soluções 
complexas de maneira eficiente (LAPLANTE, 2005). De acordo com SOUZA (2007), “além 
de  fornecer  um  vocabulário  comum  para  expressar  soluções  e  uma  linguagem  para 
relacioná-las, os padrões permitem a criação de uma biblioteca de soluções para ajudar na 
resolução de problemas recorrentes, incentivando uma cultura de documentação e reuso de 
‘boas práticas’ no processo de desenvolvimento de sistemas computacionais”. 
A seguir, alguns definições de padrão encontradas na literatura são apresentadas: 
•   “Uma relação entre um certo contexto, um certo  sistema de forças que ocorrem 
repetidamente  naquele  contexto,  e  uma  certa  configuração  espacial  que  permite 
que estas forças se solucionem por si só” (ALEXANDER, 1979); 
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•  “Uma  configuração  estrutural  recorrente  que  resolve  um  problema  em  um 
contexto” (COPLIEN, 2004); 
•  “Uma  regra  de três partes,  que  expressa a relação  entre um certo contexto,  um 
certo sistema de forças  que ocorre  repetidamente  naquele contexto, e uma  certa 
configuração de software que permite solucionar as forças” (GABRIEL, 2002); 
•  “Uma  peça  de  literatura  que  descreve  um  problema  de  projeto  e  uma  solução 
genérica para o problema num contexto particular” (COPLIEN, 2006). 
Há  diversos  tipos  de  padrão,  incluindo  padrões  organizacionais,  de  processo  etc.  A 
seção 3.3.1 apresenta alguns tipos. 
 
3.3.1 Classificação de Padrões de Software 
Padrões  de  Software  são  classificados  sob  diferentes  critérios.  Nesta  seção,  será 
apresentada uma classificação segundo o estágio de desenvolvimento de software no qual o 
padrão é utilizado, conforme ilustrado na Figura 31 (Santos, 2004). 
 
Figura 31 – Classificação de 
Padrões de Software Segundo o Ciclo Desenvolvimento 
 
3.3.2 Padrões de Requisitos 
“Padrões de requisitos documentam as necessidades de usuários e o comportamento 
genérico  de  sistemas  num  alto  nível  de  abstração”  (ANDRADE,  2001).  Eles  capturam  a 
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política de processamento de um negócio específico e são usados no início de um projeto para 
ajudar a especificar requisitos de software (ROBERTSON, 1996). 
 Konrad et  al. (2002) explora o uso  de notações de modelagem orientada a objetos, 
assim  como  a  UML  (Unified  Modeling  Language),  para  representar  padrões  de  requisitos 
funcionais e  não-funcionais, com foco em padrões para  sistemas embarcados (embedded 
systems). 
Robertson (1996) discute o uso de modelagem de evento/caso de uso (event/use case) 
para identificar, definir e acessar padrões de processo de requisitos. Withall (2007) detalha 30 
padrões  de  requisitos  para  a  construção  de  requisitos  de  software  efetivos,  oferecendo 
exemplos realistas para situações específicas. Andrade (2001)  propõe uma linguagem de 
padrões,  denominada  MoRar  (Mobility  and  Radio  Resource),  que  possibilita  a  geração  de 
diferentes modelos de requisitos para sistemas móveis. 
 
3.3.3 Padrões de Análise 
São grupos de conceitos que representam uma construção comum em modelagem de 
negócio, podendo ser relevantes para um determinado domínio ou para muitos domínios. Eles 
refletem estruturas conceituais de processos de negócio, ajudando a entender como as pessoas 
pensam sobre o negócio (FOWLER, 1997). Evidentemente, os padrões de análise independem 
da tecnologia que será utilizada na construção do software. 
Em Fowler (1997), são apresentados padrões de análise para vários domínios de 
negócio,  como,  por  exemplo,  padrões  para  planejamento  e  padrões  relacionados  à  área 
financeira e à área de contabilidade. 
 
3.3.4 Padrões de Arquitetura 
Padrões  de  Arquitetura “são  padrões  que  expressam  esquemas  fundamentais  para 
organização  estrutural  de  sistemas  de  software.  Eles  provêem  um  conjunto  de  subsistemas 
predefinidos,  especifica  suas  responsabilidades,  e  incluem  regras  e  guias  para  os 
relacionamentos entre as eles” (BUSCHMANN, 1996). 
Estes  padrões  definem  templates  para  arquiteturas  de  software  concretas.  Eles 
especificam  propriedades  estruturais  de  uma  aplicação  em  um  alto  nível  de  abstração.  A 
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seleção  de  um  padrão  arquitetural  é  uma  decisão  de  projeto  fundamental  quando  se 
desenvolve um software (BUSCHMANN, 1996). 
Este trabalho descreve o padrão de arquitetura Model-View-Controller (MVC) de 
acordo  com  BUSCHMANN  (1996).  Este  padrão  foi  utilizado  para  definir  a  arquitetura  do 
framework desenvolvido, em seu nível mais alto de abstração. 
 
3.3.5 Padrões de Projeto 
Padrões de  projeto  “são  descrições  de  objetos  que  se  comunicam  e  classes  que  são 
customizadas  para  resolver  um  problema  de  projeto  genérico  em  um  contexto  específico” 
(GAMMA, 1995). 
Os padrões de projeto fornecem um vocabulário compartilhado entre desenvolvedores. 
Isto  possibilita  uma  comunicação  fácil,  incentiva  outros  desenvolvedores  a  conhecer  os 
padrões e eleva o raciocínio sobre as arquiteturas, permitindo que as discussões se dêem em 
nível de padrões e não em nível de objetos. Dentre os benefícios de se usar um vocabulário 
compartilhado de padrões, destacam-se (FREEMAN, 2004): 
•  Os vocabulários são eficazes: quando  se usa  um  vocabulário de padrões,  um 
conjunto  inteiro  de  qualidades,  características  e  restrições  pode  ser  comunicado 
usando-se simplesmente o nome dos padrões; 
•  Permitem dizer mais com menos: quando se utiliza um padrão em uma descrição, 
outros desenvolvedores identificam precisamente o design que se tem em mente; 
•  Permitem que se permaneça  em nível de  projeto por mais  tempo: falar sobre 
sistemas de software usando padrões permite manter a  discussão em nível de 
projeto, sem necessariamente entrar em detalhes de implementação; 
•  Aumentam o desempenho da equipe: uma equipe que domina padrões de projeto 
pode  produzir  mais  rápido  e  com  menor  probabilidade  de  entendimentos 
equivocados. 
Em Gamma et al. (1995), os padrões de projeto são classificados sob dois critérios: 
•  Propósito: reflete o que o padrão faz; 
•  Escopo: especifica se o padrão se aplica primariamente a classes ou a objetos. 
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Quanto ao propósito, os padrões são subdivididos em: 
•  Padrões Criacionais: documentam soluções relacionadas ao processo de criação de 
objetos; 
•  Padrões Estruturais: documentam soluções relacionadas à composição de classe e 
objetos; 
•  Padrões  Comportamentais:  caracterizam  a  forma  da  qual  classes  ou  objetos 
interagem e distribuem responsabilidade. 
Quanto ao escopo, os padrões são subdivididos em: 
•  Padrões de Classe: aplicam-se primariamente a classes; 
•  Padrões de Objetos: aplicam-se primariamente a objetos. 
Este trabalho utiliza os padrões de projeto Factory Method e DAO na composição da 
arquitetura proposta. 
 
3.3.6 Metapadrões 
Um  metapadrão  é  um  conjunto  de  padrões  de  projeto  que  descreve  como  construir 
frameworks  independentes  de  um  domínio  específico.  Eles  constituem  uma  abordagem 
elegante e poderosa para classificar e descrever padrões em um metanível (PREE, 1995). Eles 
descrevem blocos de construção prontos para uso ou semi-acabados. 
Em  estágios  de  projeto  e  implementação,  metapadrões  provêem  as  principais 
construções para o desenvolvimento de um framework bem projetado. Um framework é 
considerado bem projetado quando a composição e a interação entre os blocos de construção 
que constituem toda a arquitetura do sistema são bem definidos (ANDRADE, 2001). 
Em Souza (2005), o conceito inicial definido por Pree (1995) no contexto de padrões 
de projeto é ampliado para metapadrões no contexto de padrões de requisitos e padrões de 
teste.  No  mesmo  trabalho,  é  proposto  um  catálogo  de  padrões  para  auxiliar  o  processo  de 
desenvolvimento de sistemas de informação. 
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3.3.7 Idiomas (Programming Idioms) 
Mais conhecidos como Idiomas, padrões de implementação descrevem construções de 
código para uma ou mais linguagens de programação. Isto inclui, por exemplo, códigos para a 
realização de loops em  vetores, incremento  de  contadores, troca de valores entre variáveis, 
expressões condicionais etc. Em COPLIEN (2000), são apresentados padrões específicos para 
a linguagem C++. 
 
3.3.8 Padrões de Teste  
Padrões de teste são orientações para as atividades de teste, incluindo documentação, 
execução e divulgação de resultados (RISING, 2000). 
Souza et al. (2005) apresenta os seguintes padrões de teste: 
•  Padrão Teste CRUD: utilizado para especificar os casos de teste das operações de 
Inclusão,  Consulta,  Alteração  e  Exclusão  (CRUD).  Este  padrão  indica  idéias  de 
teste  típicas  e  cenários  de  falha  recorrentes  para  as  quatro  operações  citadas 
(CRUD), os quais facilitam e agilizam a execução dos testes. Como exemplos de 
idéias típicas para testar operações CRUD, são citados: inserir entidade já existente 
e verificar resultado; inserir nova entidade e verificar se os dados  são iguais aos 
fornecidos na inserção; 
•  Padrão Teste Relatório: utilizado para especificar casos de teste de relatórios. Este 
padrão  apresenta  testes  típicos  e  cenários  de  falhas  recorrentes  na  visualização, 
exportação ou impressão dados de entidades de acordo com filtros especificados, 
agrupamentos, totalizações e informações a serem apresentadas. Como exemplos 
de idéias típicas para testes de relatórios, são citados: verificar resultados em 
combinações  de  filtros  de  relatório;  verificar  visualização  e  impressão;  verificar 
totalizações, cálculos e agrupamentos; verificar formato; verificar formato e dados 
em arquivos exportados; 
•  Padrão Teste Assistente: utilizado para especificar os casos de teste de operações 
complexas,  na  qual  diversas  decisões  devem  ser  tomadas  antes  que  a  operação 
possa  ser  concluída completamente.  Este padrão  indica  idéias  de testes  típicas  e 
cenários de falhas  recorrentes  na  seqüência de  passos, retorno,  parametrização e 
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decisões. Como exemplos de idéias típicas para testes para este tipo de operação, 
são  citados:  verificar  seqüência  correta  dos  passos;  verificar  mensagens  e 
explicações dos passos; verificar se  as informações  dos passos anteriores são 
passadas de forma correta entre os contextos; verificar resultado final da transação; 
•  Padrão Teste Transação: utilizado para especificar os casos de teste de operações 
que  possuem  execução  de  longa  duração  ou  que  são  executadas  em  formato  de 
comando atômico. Este padrão indica idéias de testes típicas e cenários de falhas 
recorrentes  na  parametrização,  no  tratamento  de  falhas  e  na  recuperação  de 
transações. Como exemplos de idéias de testes típicas para transações, são citados: 
verificar  se  a  parametrização  da  transação  é  requerida  de  acordo  com 
especificação;  solicitar  execução  da  transação  sem  informar  os  parâmetros 
necessários; verificar resultado final da transação de acordo com a parametrização; 
executar  a  transação  e  provocar  falha  durante  processamento  (interromper 
aplicação, por exemplo) e verificar a consistência do resultado. 
Em BINDER (1999), THOMAS et al. (2004) e MESZAROS (2007) são apresentados 
alguns padrões de teste para testes unitários. 
Neste trabalho, não são aplicados ou propostos padrões de teste, pois a presente 
problemática  restringe-se  à  criação  de  uma  arquitetura  flexível  para  aumentar 
manutenibilidade  de  suítes  de  teste  automatizadas.  Também  não  foram  encontrados  na 
literatura  padrões  de  teste  específicos  para  solucionar  problemas  advindos  do  uso  de 
ferramentas Record and Playback. 
 
3.3.9 Anti-Padrões 
É certamente útil estudar maneiras bem sucedidas de resolver problemas. É também 
proveitoso  aprender  com  erros  cometidos.  Este  é  o  conceito  por  trás  de  anti-padrões. 
Enquanto  padrões  descrevem  boas  soluções  para  problemas  recorrentes,  anti-padrões 
(AntiPatterns)  descrevem  soluções  que  trazem  mais  conseqüências  negativas  do  que 
benefícios  (LAPLANTE  et  al.,  2005).  Segundo  APPLETON  (2000),  “se  um  padrão 
representa uma ‘melhor prática’, então um anti-padrão representa uma ‘lição aprendida’”. 
Há dois tipos de anti-padrão (KOENIG, 1995): 




59 
 
 
•  Aqueles  que  descrevem  solução  ruim  para  um  problema  que  resultou em  uma 
situação ruim; 
•  Aqueles que descrevem como se livrar de uma situação ruim e como proceder para 
uma boa solução a partir dela. 
 
3.3.10 Coletâneas de Padrões 
São  agrupamentos  que  possibilitam  expor  relacionamentos,  dependências  ou 
combinações entre padrões, se houver (SOUZA, 2007). 
•  Coleção de  Padrões:  É  uma  coletânea de  padrões  onde  os  padrões não  possuem 
relacionamento entre si, ou seja, eles funcionam de maneira isolada; 
•  Catálogo de Padrões: é  uma coletânea  de padrões relacionados fracamente ou 
isoladamente; 
•  Sistema de  Padrões:  É uma  coletânea de padrões co-relacionados  que apóia  a 
construção e evolução de arquiteturas completas; 
•  Linguagem de Padrões: O termo “linguagem de padrão” é utilizado para designar 
uma  coleção  de  padrões  e  um  conjunto  de  regras  para  combiná-los  num  estilo 
arquitetural (COPLIEN, 2007). Uma linguagem de padrão não só apresenta regras 
para a geração de combinações, como também mostra como construir combinações 
que satisfaçam a essas regras (ALEXANDER, 1979). 
 
3.4 Padrões Utilizados 
Os  padrões  MVC,  Factory  Method  e DAO,  os  quais  serão  descritos  a  seguir,  foram 
escolhidos para compor o framework FuncTest no intuito de fornecer, respectivamente: 
•  Independência  entre  o  mecanismo  de  entrada  de  dados  (View),  a  lógica  da 
aplicação (Controller) e os scripts e dados de teste (Model); 
•  Transparência na obtenção dos scripts de teste e objetos DAO; 
•  Transparência no acesso aos dados de teste. 
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3.4.1 Padrão MVC 
O padrão Model-View-Controller (BUSCHMANN, 1996) é um padrão de arquitetura 
que propõe a separação das classes de um sistema em três grupos: Model, View e Controller. 
O componente Model é o objeto da aplicação, o qual contém  os seus principais dados e as 
suas principais funcionalidades. O Model também provê funções para acessar seus dados. O 
objeto View recebe e apresenta informações para o usuário, mantendo a consistência com o 
respectivo modelo, e o Controller define a maneira com que a interface gráfica reage às ações 
de usuário (GAMMA, 1995; BUSCHMANN, 1996). 
O objetivo principal do padrão MVC é separar dados e lógica de negócio (Model) da 
interface  de  usuário  (View)  e  do  fluxo  da  aplicação  (Controller).  Desta  forma,  os  três 
componentes podem sofrer alterações sem impactar nos demais. 
Este padrão separa visões e modelos estabelecendo um protocolo entre eles. Uma view 
precisa garantir que sua aparência reflita o estado do modelo. Esta flexibilidade permite que 
sejam criadas diferentes visões para um modelo, sem precisar reescrevê-lo (GAMMA, 1995). 
O MVC também permite modificar a maneira com que o sistema responde às entradas 
de usuário, sem necessidade de alteração na camada visão. Isto se torna possível porque este 
padrão encapsula o mecanismo de resposta num objeto Controller. Pode haver uma hierarquia 
de controlles, tornando fácil a criação de um novo controller como uma variação de uma já 
existente (GAMMA, 1995). 
A Figura 32 (ALMEIDA, 2007) ilustra o fluxo de eventos entre os componentes de 
uma arquitetura MVC. 
 
 
Figura 32 – Fluxo de eventos e informações em uma arquitetura MVC 
 
A seção 3.5 esclarece o uso do padrão MVC na estruturação do framework FuncTest. 
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3.4.2 Padrão Factory Method 
O padrão criacional Factory Method (GAMMA et al., 1995), também conhecido como 
Virtual  Constructor,  lida  com  o  problema  de  se  trabalhar  com  objetos  de  uma  classe 
desconhecida, eliminando a necessidade do Cliente conhecer o nome classe que irá trabalhar. 
Este padrão propõe a definição de uma interface (Product) que especifica um modelo 
para  classes  (ConcreteProduct)  que  serão  utilizadas  pela  classe  cliente.  Assim,  cria-se  na 
classe Cliente um objeto da interface Product e atribui a ele a chamada a um método fábrica 
(Factory  Method) da  classe  ConcreteCreator, a  qual  implementa  a  classe  abstrata Creator. 
Este método irá retornar um objeto da classe ConcreteProduct correspondente. 
 Para tanto, o padrão propõe que seja definido, na classe abstrata Creator, um método 
fábrica abstrato, que retorna um objeto da interface Product. Este método será implementado 
em  uma  classe  concreta  (ConcreteCreator),  a  qual  sobrescreve  o  método  fábrica  da  classe 
abstrata  Creator.  A  classe  ConcreteCreator  então  decidirá  o  objeto  concreto 
(ConcreteProduct) a ser criado e retornado (GAMMA et al., 1995). Portanto, a classe Cliente 
chamará  o  método  fábrica  implementado  na  classe  ConcreteCreator  e  atribuirá  o  retorno 
deste método ao seu objeto da interface Product. 
A Figura 33 (GAMMA et al., 1995) ilustra o diagrama de classes do padrão Factory 
Method. 
 
Figura 33 – Diagrama de Classes do Padrão Factory Method
 
Segue o escopo de cada participante do padrão: 
•  Product: define a interface de objetos que serão criados por um Factory Method; 
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•  DataSource: representa uma implementação da fonte dados. Uma fonte de dados 
pode ser um banco de dados, um sistema, um serviço, ou outro tipo de persistência. 
•  TransferObject: representa um objeto de transferência que comporta os dados do 
cliente. O DataAccessObject pode usar o TransferObject tanto para retornar dados 
ao cliente quando para receber dados do cliente. 
 
3.5 Arquitetura do Framework 
A arquitetura do FuncTest implementa o padrão de arquitetura Model-View-Controller 
(MVC) e os padrões de projeto Factory Method e DAO (Data Access Object). O MVC define 
a arquitetura do framework em seu nível mais alto de abstração. O padrão Factory Method é 
utilizado em duas situações. Na primeira, ele abstrai a criação de objetos DAO. Na segunda, 
ele abstrai a instanciação de  scripts de teste.  O padrão  DAO  é  utilizado para fornecer 
transparência  no  acesso  aos  dados  de  teste  a  serem  utilizados  pelos  scripts  de  teste 
correspondentes. 
Utilizando o padrão arquitetural MVC, os participantes do framework são distribuídos 
entre  as três camadas  do  padrão (Figura 35).  A camada View,  no presente  contexto,  é 
responsável por receber as entradas dos testes, que correspondem aos casos de teste da suíte. 
A camada Controller é responsável por atender às requisições da camada View; portanto, irá 
prover a execução dos scripts correspondentes aos casos de teste da suíte. Para isto, a camada 
Controller irá solicitar à camada Model os scripts e os dados de teste necessários à execução 
da suíte. A aplicação dos padrões Factory Method e DAO será detalhada na seção 3.7. 
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Figura 35 – Arquitetura do FuncTest 
O FuncTest acessa diversos arquivos XML. Estes arquivos precisam ser configurados 
para o devido funcionamento das suítes de teste que instanciam o framework. Isto minimiza a 
manutenção  de  código  dos  scripts,  e  pode  diminuir  a  necessidade  de  conhecimento 
especializado em programação. 
A configuração do framework é realizada, basicamente, através destes arquivos XML. 
Dentre as informações contidas nestes arquivos, destacam-se a relação dos casos de teste que 
irão compor a suíte de teste e a relação dos steps correspondentes. Estes e outros arquivos 
serão detalhados na seção 3.5.2. 
Como todo  framework, o FuncTest possui partes fixas,  denominadas  frozen  spots,  e 
partes  variáveis,  denominadas  hot  spots.  As  classes  que  compõem  as  camadas  View  e 
Controller do framework correspondem aos frozen spots da solução. O conjunto de arquivos 
XML e os scripts que compõem a camada Model correspondem aos hot spots do framework. 
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3.5.1 Pacotes do Framework 
As classes do framework estão distribuídas entre os pacotes Model, View e Controller. 
O  diagrama  de  classes  da  Figura  36  mostra  uma  visão  resumida  de  seus  pacotes, 
contemplando as suas classes mais importantes. 
 
Figura 36 – Diagrama de Classes do FuncTest 
A classe Principal é responsável por promover a entrada dos casos de teste que irão 
ser executados. Ela solicita à classe Controlador a execução de cada caso de teste da suíte. De 
posse  de  cada  caso  de  teste,  a  classe  Controlador  solicita  às  classes  FabricaScript  e 
FabricaDAO os scripts e os dados de teste (quando houver) referentes a cada step do caso de 
teste. Para cada step, a classe Controlador executa um script correspondente. Caso ocorra erro 
durante a execução de um script, a classe ControladorErro trata a exceção para evitar que os 
testes sejam interrompidos. 
 
3.5.2 Arquivos de Configuração 
Para cada suíte de teste criada com o uso do FuncTest, os seguintes arquivos XML 
precisam ser configurados: Suite.xml, <NomeDoCasoDeTeste>.xml, Scripts.xml, Erros.xml, 
Banco.xml e DataSource.xml. Estes arquivos serão brevemente descritos a seguir. 
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3.5.2.1 Suite.xml 
O arquivo Suite.xml indica ao framework os casos de teste que pertencem à suíte. Este 
arquivo é acessado pela classe  Principal. Ele é formado por um conjunto de elementos 
CasoTeste (Listagem 4), os quais se subdividem em: 
•  Nome: nome do caso de teste; 
•  Arquivo: nome do arquivo XML com a descrição do caso de teste. 
 
TEMPLATE SUITE.XML 
 
<CasoTeste> 
  <Nome>NomeDoCasoDeTeste1</Nome> 
  <Arquivo>NomeDoCasoDeTeste1.xml</Arquivo> 
</CasoTeste> 
<CasoTeste> 
  <Nome>NomeDoCasoDeTeste2</Nome> 
  <Arquivo>NomeDoCasoDeTeste2.xml</Arquivo> 
</CasoTeste> 
 
Listagem 4 – Template para criação do arquivo Suite.xml
 
 
3.5.2.2 <NomeDoCasoDeTeste>.xml 
Para cada  caso de  teste  da  suíte, deverá  ser  criado um  arquivo  XML  composto  por 
elementos Step (Listagem 5), que se subdividem em: 
Nome: nome do step; 
DataSource: este marcador é opcional. Ela define um datasource para casos em que o 
script manipula dados. 
 
TEMPLATE <NOMEDOCASODETESTE>.XML 
 
<step> 
  <Nome>Step01</Nome> 
</step> 
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<step> 
  <Nome>Step02</Nome> 
  <DataSource>NomeDataSource</DataSource> 
</step> 
 
Listagem 5 – Template para criação dos arquivos <NomeDoCasoDeTeste>.xml
 
 
3.5.2.3 Scripts.xml 
Este  arquivo  representa  a  associação  entre  cada  step  da  suíte  e  seu  script 
correspondente (Listagem 6). Cada elemento do arquivo corresponde a um step. 
 
TEMPLATE SCRIPTS.XML 
 
 <NomeStep01>Script01</Step01> 
 <NomeStep02>Script02</Step02> 
 
Listagem 6 – Template para criação do arquivo Scripts.xml 
 
3.5.2.4 Banco.xml 
Este arquivo associa classes DAO aos SGBDs utilizados. Para cada SGBD, deve ser 
criado um elemento que contém o nome da classe DAO correspondente (Listagem 7). 
 
TEMPLATE BANCO.XML 
 
 <ORACLE>DAOOracle</ORACLE> 
 <SQLSERVER>DAOSQLServer</SQLSERVER> 
 <DB2>DAODB2</DB2> 
 <ACCESS>DAOAccess</ACCESS> 
 <INTERBASE>DAOInterbase</INTERBASE> 
 <MYSQL>DAOMySQL</MYSQL> 
 <SYBASE>DAOSybase</SYBASE> 
 




[image: alt]68 
 
 
 
Listagem 7 – Template para criação do arquivo Banco.xml 
 
3.5.2.5 DataSource.xml 
Este  arquivo  contém  informações  das  diversas  fontes  de  dados  utilizadas  pela  suíte 
(Listagem 8). Para cada step que possua um datasource a ele associado,  as informações do 
datasource são  capturadas  pela classe  Controlador  e enviadas  para  a  classe  DAO.  A  classe 
DAO então retorna os dados de teste. 
 
TEMPLATE DATASOURCE.XML 
 
 <NomeDataSource01> 
 <Conexao>StringConexao</Conexao> 
 <Driver>NomeDriver</Driver> 
 <Tabela>NomeTabela</Tabela> 
 <Login>Login</Login>   
 <Senha>Senha</Senha> 
  <Banco>Banco01</Banco> 
 </NomeDataSource01> 
 
Listagem 8 – Template para criação dos arquivos DataSource.xml 
 
3.5.2.6 Erros.xml 
Para cada exceção que possa ocorrer durante a execução da suíte de teste, poderá ser 
criada uma classe que irá tratá-la, a qual deverá ter seu nome associado ao nome da exceção 
correspondente no arquivo Erros.xml (Listagem 9). 
 
TEMPLATE ERROS.XML 
 
 <Excecao1>Nome.do.Script.que.trata.a.Excecao1</Excecao1> 
 <Excecao2>Nome.do.Script.que.trata.a.Excecao2</Excecao2> 
 
Listagem 9 – Template para criação do arquivo Erros.xml
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A seção 3.6 apresenta o funcionamento do framework. 
 
3.6 Funcionamento do Framework 
O diagrama de seqüência da Figura 37 resume o fluxo de mensagens entre as classes 
do framework. 
 
Figura 37 – Diagrama de Seqüência Simplificado do framework FuncTest 
A classe Principal é responsável por iniciar o processo de automação. Ela irá solicitar 
à classe Util, responsável  pela  deserialização de todos  os  arquivos  XML, os casos de teste 
contidos no arquivo Suite.xml. 
Para cada caso de teste, a classe Principal irá criar um objeto da classe CasoTeste e 
solicitar à classe Controlador a sua execução. 
A classe Controlador, após receber um objeto casoTeste da classe Principal, irá obter 
da  classe  Util  os  steps  do  caso  de  teste  correspondente  contidos  no  arquivo 
<NomeDoCasoDeTeste>.xml. 
Para cada  objeto  step  criado, caso  exista dado  de  teste a  ser  recuperado  na  base de 
dados,  a  classe  Controlador  solicita  à  FabricaDAO  a  criação  de  um  objeto  concreteDAO, 
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correspondente ao SGBD que é passado como parâmetro. Em seguida, o objeto concreteDAO 
recupera para a classe Controlador os respectivos dados de teste, os quais são retornados sob 
a forma de um vetor de objetos. Em seguida, a classe FabricaScript irá retornar para a classe 
Controlador o script correspondente ao step que lhe é passado como parâmetro. 
Por  fim,  a  classe  Controlador  irá providenciar  uma  chamada  ao  script  de  teste, 
passando-lhe como parâmetro o vetor de objetos correspondente aos dados de teste. Para que 
os  scripts  possam  facilmente  manipular  os  dados  contidos  no  vetor,  foi  desenvolvido  um 
método na classe Util que recebe o nome do vetor e o nome do campo desejado, e retorna o 
valor deste campo. 
Caso ocorra um erro durante a execução da suíte, a classe Controlador irá chamar a 
classe ControladorErro para o devido tratamento. 
 
3.7 Aplicação dos Padrões Factory Method e DAO 
Esta seção evidencia a aplicação dos padrões Factory Method e Data  Access Object 
(DAO). O Factory Method é utilizado em duas situações. Na primeira, é criado um método 
fábrica para a instanciação de objetos DAO. Na segunda utilização, temos uma Factory para 
instanciação de scripts de teste. O padrão DAO é utilizado para abstrair o acesso aos dados de 
teste persistidos. 
O  diagrama  de  classes  da  Figura  38  destaca  os  participantes  do  framework  que 
implementam o padrão DAO. 
 
Figura 38 – Uso do Padrão DAO para selecionar os dados de teste 
Na Tabela 4, é apresentada a correspondência entre os participantes do padrão DAO e 
os participantes do framework que implementam este padrão. 
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Participantes do Padrão DAO  Participantes Correspondentes no FuncTest 
BusinessObject  Controlador 
DataAccessObject  ConcreteDAO 
DataSource  DataSource 
TransferObject  Object[] 
Tabela 4 – Participantes do FuncTest que implementam o Padrão DAO 
O diagramas de classes da figuras 39 e 40 destacam os participantes do framework que 
implementam o padrão Factory Method para instanciar, respectivamente, os scripts de teste e 
os objetos DAO para acesso aos dados de teste persistidos. 
 
Figura 39 – Uso do Padrão Factory Method para a criação de scripts de teste 
 
Figura 40 – Uso do Padrão Factory Method para a criação dos objetos DAO 
Na Tabela 5, é apresentada a correspondência entre os participantes do padrão Factory 
Method e os participantes do framework que implementam este padrão. 
 
Participantes do Padrão 
Factory Method 
Participantes Correspondentes no FuncTest 
Factory Script  Factory DAO 
Product  RationalTestScript  IDAO 
ConcreteProduct  ConcreteScript  ConcreteDAO 
Creator  AbstractFabricaScript  AbstractFabricaDAO 
ConcreteCreator  FabricaScript  FabricaDAO 
Tabela 5 – Classes do FuncTest que implementam o Padrão Factory Method 
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3.8 Exemplo de Uso do Framework FuncTest 
Esta  seção  apresenta  de  forma  sucinta  um  exemplo  parcial de  uso do  FuncTest.  Os 
artefatos aqui apresentados foram extraídos da segunda instanciação do framework. A suíte 
foi criada para testar um workflow para a geração de documentos. 
Numa visão bastante  simplificada, estes  documentos são  inicialmente  criados em 
forma  de  minutas,  e,  após  aprovação,  estas  minutas  são  convertidas  em  arquivos  do 
OppenOffice. 
Os casos de teste utilizados para exemplificar a utilização do FuncTest têm o propósito 
de  criar  minutas  sob  diferentes  circunstâncias  (ver  seção  4.3.2).  Não  é  propósito  deste 
trabalho apresentar detalhes sobre os casos de teste da aplicação. Portanto, dar-se-á uma visão 
técnica somente relacionada a artefatos referentes ao uso do framework. 
Os  5  casos  de  teste  que  compõem o  presente  exemplo executam  ações  sobre  um 
formulário de criação de minutas parcialmente ilustrado na Figura 41. São eles: “CriarMinuta-
C001_1”,  “CriarMinuta-C001_2”,  “CriarMinuta-C002_1”,  “CriarMinuta-C003_1”  e 
“CriarMinuta-C004_1”. 
 
 
Figura 41 – Formulário de Criação de Minutas 
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Os  casos  de  teste  “CriarMinuta-C001_1”  e  “CriarMinuta-C001_2”  pertencem  ao 
cenário  “C001”  do  caso  de  uso  “Criar  Minuta”.  Os  casos  de  teste  “CriarMinuta-C002_1”, 
“CriarMinuta-C003_1” e  “CriarMinuta-C004_1”  pertencem, respectivamente,  aos cenários 
“C002”, “C003” e “C004” que também compõem o caso de uso “Criar Minuta”. 
Para  a  inclusão  destes  casos  de  teste  à  suíte,  além  da  criação  de  cada  script 
compartilhado  entre  eles,  os  arquivos  de  configuração  precisarão  ser  devidamente 
preenchidos. 
A  visão  parcial  do  arquivo  Suite.xml  mostrada  na  Listagem  10  ilustra  o  trecho 
necessário à inclusão dos 5 casos de teste restritos ao exemplo aqui apresentado. 
... 
<CasoTeste> 
  <Nome>CriarMinuta-C001_1</Nome> 
  <Arquivo>CriarMinuta-C001_1.xml</Arquivo> 
</CasoTeste> 
<CasoTeste> 
  <Nome>CriarMinuta-C001_2</Nome> 
  <Arquivo>CriarMinuta-C001_2.xml</Arquivo> 
</CasoTeste> 
<CasoTeste> 
  <Nome>CriarMinuta-C002_1</Nome> 
  <Arquivo>CriarMinuta-C002.xml</Arquivo> 
</CasoTeste> 
<CasoTeste> 
  <Nome>CriarMinuta-C003_1</Nome> 
  <Arquivo>CriarMinuta-C003_1.xml</Arquivo> 
</CasoTeste> 
<CasoTeste> 
  <Nome>CriarMinuta-C004_1</Nome> 
  <Arquivo>CriarMinuta-C004_1.xml</Arquivo> 
</CasoTeste> 
...
 
Listagem 10 – Trecho do arquivo Suite.xml
 
A  classe  Principal  do  framework  irá  recuperar  estes  casos  de  teste  e  solicitar  a 
execução de cada um deles à classe Controlador. 
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Da  mesma  forma,  foi  criado  um  arquivo  XML  para  cada  um  destes  casos  de  teste 
contendo os seus steps. Para fins de exemplo, é apresentado apenas um trecho de um destes 
arquivos,  correspondente ao  primeiro  caso de  teste  do cenário  “C001” (Listagem  11). O 
trecho sofreu pequenas  adaptações para facilitar o  entendimento  do  propósito dos  steps 
destacados. São eles: “IniciarSistema”, “Logar” e “PreencherMinutaC001”. 
... 
  <step> 
    <Nome>IniciarSistema</Nome> 
  </step> 
  <step> 
    <Nome>Logar</Nome> 
    <Dados>DadosLogin</Dados> 
  </step> 
  <step> 
    <Nome>PreencherMinutaC001</Nome> 
    <Dados>PreencherMinuta</Dados> 
  </step> 
...
 
Listagem 11 – Trecho adaptado do arquivo CriarMinuta-C001_1.xml 
A classe Controlador irá, para cada step que possua dado de teste associado, solicitar à 
fábrica DAO a criação do objeto DAO correspondente e solicitar ao objeto DAO os dados de 
teste.  Para  isto,  os  arquivos  Banco.xml  e  Datasource.xml  precisam  estar  devidamente 
preenchidos. 
A Listagem 12 destaca o trecho do arquivo “Banco.xml” referente à associação entre o 
SGBD utilizado para  armazenar os  dados  de teste do step e  a classe  DAO correspondente. 
Neste caso, o SGBD utilizado foi o SQL Server. 
... 
 
<SQLSERVER>br.gov.serpro.projetoB.testes.modelo.dao.DAOSQLServer</SQLSERVER> 
...
 
Listagem 12 – Trecho adaptado do arquivo Banco.xml
 
Dentre  os  três  steps  apresentados  na  Listagem  11,  dois  deles  incluem  dados  na 
interface da aplicação sob teste. São eles: “Logar” e “PreencherMinuta”. Para exemplificar a 
configuração  do  arquivo  Datasource.xml  para  o  step  “PreencherMinuta”,  um  trecho  deste 
arquivo é apresentado na Listagem 13. 
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... 
 <PreencherMinuta> 
  <Conexao>jdbc:jtds:sqlserver://00.000.000.000:0000;DatabaseName=ProjetoB-
DadosTeste</Conexao> 
  <Driver>net.sourceforge.jtds.jdbc.Driver</Driver> 
  <Tabela>CT_PreencherMinuta</Tabela> 
  <Login>usuario</Login> 
  <Senha>senha</Senha> 
  <Banco>SQLSERVER</Banco> 
 </PreencherMinuta> 
...
 
Listagem 13 – Trecho adaptado do arquivo Datasource.xml
 
A tabela “CT_PreencherMinuta” foi criada para registrar os dados de teste dos cinco 
casos de teste referidos. Uma de suas colunas identifica para qual step o registro foi criado. 
Após receber os dados de teste (se houver), o Controlador solicita à fábrica de scripts 
o  script  correspondente  ao  step  corrente.  Para  isto,  o  arquivo  Scripts.xml  deverá  ser 
devidamente configurado.  Para exemplificar, é apresentado na Listagem 14 o  trecho do 
arquivo  “Scripts.xml”  correspondente  à  associação  entre  o  step  “PreencherMinuta”  e  o 
respectivo script criado. 
... 
<PreencherMinuta>br.gov.serpro.projetoB.testes.modelo.script.criarMinuta.Pr
eencherMinuta</CriarMinuta> 
...
 
Listagem 14 – Trecho adaptado do arquivo Scripts.xml 
Por fim, é apresentado um trecho do arquivo Erros.xml para exemplificar a associação 
entre uma exceção (“RationalTestScriptException”) e a classe criada para tratar esta exceção 
(Listagem 15). 
... 
<RationalTestScriptException> 
  <Classe>br.gov.serpro.projetoB.testes.modelo.script.apoio.trataErros.TrataRat
ionalTestScritptException</Classe> 
</RationalTestScriptException> 
...
 
Listagem 15 – Trecho adaptado do arquivo Erros.xml 
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3.9 Conclusão 
Este capítulo apresentou primeiramente uma visão geral sobre de padrões de software, 
detalhando  alguns  formatos  e  tipos  de  padrão  encontrados  na  literatura,  bem  como 
apresentando  os  padrões  que  foram  utilizados  na  composição  do  framework  FuncTest.  Em 
seguida,  o  framework  foi  apresentado,  descrevendo  os  relacionamentos  entre  os  elementos 
que compõem sua arquitetura e detalhando o seu funcionamento. Um exemplo extraído de um 
caso prático foi exibido para ilustrar a utilização do framework. Por fim, foram destacados os 
elementos de sua arquitetura que implementam o padrões de software descritos. 
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4.  Relato de Experiência e Avaliação Preliminar 
 
Este capítulo aborda um relato  de experiência  e uma avaliação preliminar  da 
utilização  do  framework  em  projetos  realizados  no  SERPRO  (Serviço  Federal 
de Processamento de Dados). 
 
4.1 Introdução 
Este  capítulo  relata  a  experiência  de  uso  do  framework  FuncTest  em  dois  pólos  de 
desenvolvimento do SERPRO (www.serpro.gov.br), a maior empresa pública de prestação de 
serviços em tecnologia da informação do Brasil. Os dois pólos (A e B) onde o framework foi 
utilizado pertencem à regional de Fortaleza. 
Embora  as  duas  equipes  que  utilizam  o  framework  tenham  adotado  o  uso  de 
automação como forma de garantir maior produtividade na execução de testes funcionais, o 
processo de desenvolvimento da empresa não exige o uso desta abordagem. 
Primeiramente,  será  brevemente  abordada  a  disciplina  (macroatividade)  de  testes 
pertencente  ao  processo  de  desenvolvimento  da  empresa.  Em  seguida,  são  relatadas  as 
experiências das duas equipes, destacando-se uma análise de dados coletados na experiência 
da segunda equipe. Por fim, são listados alguns benefícios observados durante as experiências 
vivenciadas na empresa. 
 
4.2 Processo de Teste do SERPRO 
A  Macroatividade  de  Testes  (Figura  42)  descrita  no  Processo  Serpro  de 
Desenvolvimento de Soluções (PSDS) tem como propósito fornecer aos projetos de software 
desenvolvidos na empresa um conjunto de atividades para planejamento e execução de testes 
dos produtos ou componentes de software desenvolvidos. Esta macroatividade corresponde a 
uma  customização  da  disciplina  de  testes  do  RUP  e  apóia  as  atividades  de  planejamento, 
projeto, implementação, execução e avaliação dos resultados dos testes. 
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Figura 42 – Macroatividade de Teste - PSDS 
   
A atividade Planejar Testes é responsável por definir o escopo dos testes, recursos a 
serem utilizados,  estimativas, estratégias  e técnicas de testes  que servirão de controle  e 
acompanhamento para as demais atividades. O principal artefato de saída produzido nesta fase 
é o Plano de Teste. 
Na  atividade  Projetar  Testes,  os  casos  de  teste  planejados  são  elaborados,  ou  seja, 
criados e documentados. Esta elaboração normalmente é feita com base nos casos de uso do 
sistema sob teste. Cada caso de uso é formado por fluxos de evento (principal e alternativos), 
os quais determinam diferentes caminhos para a realização do caso de uso. Estes caminhos 
são denominados cenários. Para cada cenário é produzido um ou mais casos de teste. Cada 
caso de teste pode ser executado para conjuntos diferentes de dados de teste. Em paralelo, é 
iniciada a preparação do ambiente de testes. 
É importante lembrar que este trabalho está focado em testes em nível de sistema, que 
seguem uma abordagem caixa-preta. O primeiro pólo (A) que utilizou o FuncTest inclusive 
não tem acesso algum ao código fonte de grande parte das aplicações para as quais realizam 
testes, o que possibilita unicamente a execução de testes sob uma perspectiva de usuário final. 
A abordagem do processo utilizado para projetar os casos de teste propõe a derivação 
de casos de teste a partir dos casos de uso. Portanto, cada cenário corresponde a um ou mais 
casos de teste derivados. A Figura 43 ilustra esta abordagem. 
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Figura 43 – Derivação de Casos de Teste a partir de Casos de Uso 
 
A atividade Implementar  Testes tem  como  propósito  a implementação de scripts  de 
testes (automáticos ou manuais), programas, stubs (implementações parciais de componentes) 
e massas de dados. Para a criação de scripts manuais, é utilizada a ferramenta IBM Rational 
Manual  Tester.  Os  scripts  manuais  representam  passos  a  serem  seguidos  por  um  testador 
durante a execução do teste. Para a criação de scripts automatizados, utiliza-se o framework 
FuncTest através da ferramenta IBM Rational XDE Tester. 
Na atividade Executar Testes, os testes são executados e os resultados são registrados 
em  ferramenta  de  registro  de  ocorrências.  No  caso  de  execução  manual,  os  registros 
normalmente são feitos durante os testes. No caso de execução automatizada, os registros são 
feitos após análise do log de execução gerado pela ferramenta. 
A atividade Avaliar Resultados centraliza os resultados dos testes para a geração de 
um relatório consolidado. A partir deste relatório, o líder de projeto toma conhecimento do 
nível de qualidade do produto, obtendo informações suficientes para as tomadas de decisão 
necessárias. 
Como fora destacado  na Figura  42, o  framework  FuncTest é utilizado  durante as 
atividades  Implementar  Testes,  Executar  Testes  e  Avaliar  Resultados,  pois  as  etapas 
anteriores não subentendem a existência de testes funcionais automatizados. 
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4.3 Experiência no Uso do Framework FuncTest 
Esta  seção  relata  a  experiência  de  uso  do  FuncTest  em  dois  pólos  (A  e  B)  de 
desenvolvimento da empresa. 
O pólo A, onde o framework foi primeiramente instanciado, mantém uma equipe de 
testes  independente,  a  qual  atende  a  diversos  projetos  da  empresa.  O  processo  de 
desenvolvimento utilizado no pólo é uma adaptação do RUP (2001) aderente ao nível 3 do 
CMMI (CMMI, 2002). O FuncTest foi utilizado para automatizar parte dos casos de teste de 
um projeto de construção de um sistema de grande porte desenvolvido neste pólo. 
O pólo B não mantém uma equipe independente de testes e o seu processo é aderente 
ao nível 2 do CMMI. Durante o uso do FuncTest neste pólo, houve dedicação exclusiva de 
dois projetistas de teste na automação de testes funcionais do projeto. 
 
4.3.1 Experiência do Pólo A 
Há  mais  de  três  anos,  a  primeira  equipe  independente  de  testes  do  SERPRO 
(pertencente ao pólo A) adotou a execução automática de testes funcionais como forma de 
agilizar a execução de testes de regressão. Durante este período, houve um aperfeiçoamento 
contínuo na criação e na execução de testes funcionais automatizados. 
A princípio, os scripts de teste eram criados unicamente gravando-se ações de usuário 
para  posterior  execução  (técnica  Record  and  Playback).  Isto  era  mais  comum  quando  se 
utilizava  a  ferramenta IBM  Rational  Robot,  na  qual  os  scripts  eram  criados  em  linguagem 
SQABasic. Este esforço era pouco produtivo e todo o código gerado pela automação era de 
difícil  reuso.  Em  muitos  casos,  tornava-se  mais  produtivo  gravar  um  novo  script  do  que 
manter um script existente. 
Após adquirir a ferramenta IBM Rational XDE Tester, na qual os scripts são criados 
em linguagem Java, foi possível desenvolver o framework proposto nesta dissertação, capaz 
de racionalizar a criação e a organização dos scripts de teste. Através do uso de padrões de 
software,  a  arquitetura  do framework  tornou-se  flexível  e  bastante  adequada  para uso  na 
empresa. 
A equipe é formada por 8 profissionais, 3 dos quais dedicaram-se prioritariamente à 
programação  dos  scripts  durante  o  uso  e  evolução  do  framework.  Durante  este  período,  a 
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principal preocupação era de encontrar oportunidades de melhoria da proposta; portanto, não 
houve rigor em manter uma padronização do uso do framework. 
O  FuncTest  foi  aplicado  por  esta  equipe  para  automatizar  testes  de  um  sistema  de 
grande  porte,  formado  por  176  casos  de  teste.  Dentre  eles,  74  foram  automatizados, 
totalizando 2.415 scripts. 
A decisão de se automatizar somente parte da suíte de testes deveu-se à limitação de 
tempo e à priorização de casos de teste mais críticos ou que precisassem ser re-testados com 
maior freqüência. 
A  execução da  suíte automatizada demora  cerca de  6 horas  para ser  finalizada  e 
depende de  uma única máquina em processamento, enquanto que a execução dos  testes 
manuais  equivalentes  demoraria mais  de  um mês  e  ocuparia a  força  de  trabalho  de muitos 
testadores. 
 
4.3.2 Experiência do Pólo B 
A equipe de desenvolvimento do projeto desenvolvido no pólo B é formada por 1 líder 
de  projeto,  1  analista  de  negócios,  2  analistas de  requisitos,  1  gestor de  configuração,  7 
desenvolvedores e 2 projetistas de teste. Neste pólo, não se mantém uma equipe independente 
de  testes,  apesar  dos  dois  projetistas  de  teste  da  equipe  terem  se  envolvido  durante 
aproximadamente 11 semanas quase que exclusivamente na produção da suíte automatizada. 
O sistema desenvolvido no pólo B possui 57 casos de uso e tamanho funcional de 309 
pontos por função. Foi desenvolvido em linguagem Java/JSP para acesso  via WEB. Utiliza 
SGBD  SQL  Server e  faz  o  uso de  Applets  e  Javascript.  O exemplo  mostrado  na  seção 3.8 
refere-se a este sistema. 
Dentre os 57 casos de uso que compõem o sistema, 9 foram automatizados. A suíte 
automatizada é composta por 69 casos de teste, totalizando 151 scripts de teste. A execução 
completa desta suíte dura em torno de 40 minutos, e o tempo de análise do log de execução 
para registro de ocorrências varia entre 5 e 40 minutos. Esta variação dependerá da quantidade 
de ocorrências encontradas. Normalmente, a execução da suíte é realizada em um computador 
exclusivamente dedicado para os testes automatizados. 
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Foi realizada uma análise do reuso de scripts nesta suíte. Concluiu-se que cada script 
foi utilizado em média 5,4 vezes (Figura 44). Subtraindo-se deste valor o primeiro uso  dos 
scripts, conclui-se que cada script foi reutilizado em média 4,4 vezes. É importante considerar 
que esta análise não leva em consideração o tamanho e a complexidade dos scripts. 
 
Figura 44 – Reutilização de Scripts 
A possibilidade de reuso dos scripts está diretamente condicionada ao propósito dos 
mesmos. Por exemplo, os scripts mais reutilizados lidavam diretamente com ações bastante 
genéricas, como fazer login, chegando a ser reutilizados em até 32 casos de teste. 
Os scripts com menor freqüência de uso foram utilizados apenas 1 vez. Certamente, 
eles lidam com ações bastante específicas, que dizem respeito não a um caso de uso, mas a 
um único caso de teste, ou seja, a um cenário de um caso de uso. 
O gráfico da Figura 45 relaciona a quantidade de casos de teste pelo seu tamanho (em 
número  de  scripts).  Observa-se  que,  em  média,  cada  caso  de  teste  da  suíte  possui 
aproximadamente  11  scripts.  O  maior  caso  de  teste  da  suíte  possui  32  scripts,  e  o  menor 
possui apenas 1. A quantidade mais comum de scripts por caso de teste é 6. Neste caso, 20 
casos de teste se enquadram neste tamanho (em scripts). 
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Figura 45 – Quantidade de Casos de Teste por Tamanho 
 
4.4 Conclusão 
Este  capítulo  relatou  a  experiência  do  Serviço  Federal  de  Processamento  de  Dados 
(SERPRO) no uso do framework FuncTest para a realização de testes funcionais de regressão. 
Também foram apresentados alguns dados que indicam uma visão parcial do reuso de scripts 
obtido com o framework em um dos projetos. 
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5.  Conclusão 
 
Este  capítulo  apresenta  a  conclusão  do  trabalho,  destacando 
contribuições, resultados obtidos e sugestões para trabalhos futuros. 
 
Scripts gerados a partir de ferramentas Record and Playback normalmente são 
pouco reutilizáveis e pouco manuteníveis, e, à medida que aumenta a quantidade de 
casos de teste automatizados  de uma suíte,  torna-se  cada  vez  mais  difícil manter os 
scripts criados. De forma a minorar este problema, frameworks utilizando as técnicas 
Data-driven  e  Keyword-driven  têm  sido  propostos  para  automatização  de  testes 
funcionais. 
Neste trabalho, foi apresentado um framework para a automação de testes 
sistêmicos  funcionais,  denominado  FuncTest,  que,  além  das  técnicas  tradicionais, 
utiliza  a  arquitetura  MVC  e  os  padrões  Factory  Method  e  DAO  para  aprimorar  a 
manutenibilidade de suítes de teste automatizadas. O uso de padrões em frameworks 
para  automação  de  testes  funcionais  conduzidos  através  de  ferramentas  Record  and 
Playback representou um enfoque inovador da utilização de padrões. 
O framework foi aplicado em dois projetos reais desenvolvidos no SERPRO, 
mostrando-se bastante adequado para uso na empresa. A segunda experiência de uso 
do  FuncTest  possibilitou  coletar  dados  referentes  ao  reuso  de  scripts  obtido  com  a 
utilização  do  framework.  A  análise  mostrou  que  cada  script  foi  utilizado  em  média 
aproximadamente 4 vezes na suíte; no entanto, não foram considerados o tamanho e a 
complexidade dos scripts. 
 
5.1 Resultados Alcançados e Trabalhos Futuros 
Um dos principais benefícios observados com o uso de testes automatizados foi 
a ampliação da cobertura dos testes durante a execução dos testes de regressão, que 
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antes  de  se  desenvolver  o  framework  possuíam  escopo  bastante  restrito  e  tempo  de 
execução significativamente superior. 
Os  estudos  e  aplicações  das  técnicas  e  padrões  utilizados  neste  trabalho 
sugerem muitos benefícios. Partindo-se deste pressuposto, as seguintes características 
do framework desenvolvido podem ser destacadas: 
•  desacoplamento, através da arquitetura MVC, entre passos de um caso de 
caso de teste e scripts correspondentes; 
•  independência entre scripts  e dados  de  teste,  segundo  a técnica  Data-
driven; 
•  modularização  dos  scripts,  através  da  técnica  Keyword-driven,  com  o 
controle  independente  de  suas  chamadas  e  conseqüente  redução  do 
acoplamento entre eles; 
•  facilidade de inclusão de novos casos de teste nas suítes de teste; 
•  transparência no  acesso  aos  dados  e  independência  em  relação  ao  SGBD 
utilizado, obtidas através do padrão DAO; 
•  melhoria no controle de erros, evitando interrupções durante a execução das 
suítes; 
•  configuração do framework através  de um conjunto de arquivos XML, 
tornando  necessária  a  manipulação  de  código  Java  apenas  na  elaboração 
dos scripts; 
•  melhoria da reusabilidade e da manutenibilidade de scripts; 
•  melhor legibilidade de código. 
Uma  dificuldade  relatada  pela  primeira  equipe  que  utilizou  o  framework diz 
respeito à dificuldade de manutenção dos arquivos XML, por não ter sido criada uma 
ferramenta que facilite a configuração dos mesmos. 
Como trabalhos futuros, pretende-se adaptar o framework para a utilização da 
técnica  Model-based  Testing  (DALAL,  1999;  EL-FAR,  2001),  possibilitando  a 
geração automática de casos de teste. Além disso, pretende-se realizar medições que 
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indiquem  o  ganho  de  produtividade  e  o  retorno  de  investimento  obtidos  com  a 
utilização do framework. 
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