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RESUMO

Este trabalho apresenta o desenvolvimento de uma ferramenta que permite a execucdo de
testes de métodos de classes. A ferramenta executa testes comparando resultados, realizando
testes de fungdes incorretas, que € um dos tipos de testes de caixa preta. A partir da
ferramenta desenvolvida € possivel informar o nome das classes e dos métodos que o usudrio
pretende testar e as formulas matematicas cujo resultado da avaliacdo é comparado com o
resultado da execugcdo dos métodos. A ferramenta executa os métodos e as férmulas para
identificar se o que foi desenvolvido estd de acordo com o que foi solicitado. Os testes sdo
descritos de forma textual. Para isso foi criada uma linguagem que € interpretada por
analisadores 1éxico, sintatico e semantico. Para o desenvolvimento da ferramenta foi utilizado
o ambiente de desenvolvimento Visual Studio 2010, com a linguagem de programacdo C# e o
gerenciador de banco de dados MySQL.

Palavras-chave: Teste de software. Compiladores.



ABSTRACT

This paper presents the development of a tool that allows you to perform classes methods
testing. The tool performs tests comparing results, tests of functions incorrect, which is a type
of black box testing. From the tool developed you can enter the name of the classes and
methods that you want to test and mathematical formulas whose evaluation result is compared
to the result of the methods execution. The tool performs the methods and formulas to
determine if what was developed is consistent with what was requested. The tests are
described in textual form. For it was created a language that is interpreted by lexical analysis,
syntactic and semantic. For the development of the tool was used the Visual Studio 2010, with
the C # programming language and database manager MySQL.

Key-words: Software testing. Compilers.
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1 INTRODUCAO

A disputa e a concorréncia por espago no mercado aumentam constantemente. O
surgimento acelerado de empresas permite que muitos produtos sejam criados com grande
variedade, de forma que o consumidor possa efetuar escolhas de acordo com sua preferéncia.
Com a op¢do de escolha, surge a necessidade de evolucdo. Para que ndo fiquem para trés, as
empresas cada vez mais necessitam investir na qualidade de seus produtos. Nas empresas de
softwares isto ndo € diferente.

Para o desenvolvimento de softwares de qualidade é necessario a realizac@o de testes
para evitar e prevenir os erros nos sistemas. Conforme Koscianski e Soares (2006, p. 18), “o
objetivo do teste é encontrar defeitos revelando que o funcionamento do software em uma
determinada situagc@o nao estd de acordo com o esperado”.

A necessidade de realizacdo de testes dos softwares fez com que diversas técnicas
fossem criadas para facilitar este processo. Comecam a ser identificados diversos tipos de
testes que precisam ser realizados para que um padrao de qualidade possa ser mantido. “O
teste de software a ser realizado deve utilizar de técnicas de teste bem estabelecidas, visto que
apenas estratégias de organizacdo e distribuicdo de tarefas ndo sdo suficientes para a
realizacdo de teste com confiabilidade” (INTHURN, 2001, p. 55).

Em consequéncia dos softwares estarem automatizando processos em todas as dreas,
muitas vezes um sistema precisa utilizar formulas matematicas complexas. Isto torna mais
dificil a realizacdo de testes que realmente garantam o funcionamento do software.

Sendo assim, neste trabalho € apresentada uma ferramenta que procura facilitar o
processo de verificacdo e consisténcia de métodos de classes que executam férmulas
matemadticas para programas desenvolvidos na linguagem C#. A partir da ferramenta é
possivel informar o nome das classes e dos métodos que o usudrio pretende testar e as
férmulas matemadticas cujo resultado da avaliacdo € comparado com o resultado da execugdo
dos métodos. O software executa os métodos e as féormulas para identificar se o que foi
desenvolvido estd de acordo com o que foi solicitado.

As informagdes de entrada da ferramenta, os métodos e as férmulas, sdo escritas em
uma linguagem formal especifica. Para validacdo e interpretacdo dessa linguagem foram
desenvolvidos analisadores 1éxico, sintdtico e semantico. Para a execucao dos métodos das

classes foram utilizadas técnicas de reflexao.
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1.1  OBJETIVOS DO TRABALHO

O objetivo deste trabalho € desenvolver uma ferramenta que facilite a identificacdo de
erros em métodos de classes que realizam calculos matematicos na linguagem C#.

Os objetivos especificos do trabalho sdo:

a) desenvolver uma ferramenta Web para defini¢do de testes que:
- execute testes e retorne os resultados das verificacdes através de relatério,
- agende testes definindo data, hora e periodicidade de sua execuc¢ao;

b) implementar analisadores 1éxico e sintdtico para validacdo dos métodos de classes
que executam formulas matematicas escritos na linguagem C#;

c¢) implementar analisadores léxico, sintitico e semantico para validacdo e
interpretacdo das férmulas matematicas;

d) importar/exportar testes no formato eXtensible Markup Language (XML).

1.2 ESTRUTURA DO TRABALHO

O trabalho estd divido em quatro capitulos. No primeiro capitulo é feita uma
introducdo do trabalho, no segundo capitulo é abordada a fundamentacdo tedrica necessaria
para o desenvolvimento do trabalho junto com os trabalhos correlatos, no terceiro capitulo é
descrito o desenvolvimento da ferramenta de testes e experimentos realizados. Por fim, no

quarto capitulo sdo apresentadas as conclusdes do trabalho.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Na sec¢@o 2.1 sdo abordados testes de software. Na sec¢do 2.2 é apresentada uma visao
geral sobre interpretacdo de linguagem. Na secdo 2.3 sdo demonstradas técnicas de reflexdo.
Na secdo 2.4 € apresentada técnica de execucdo de cédlculos matemdticos. Na secdo 2.5 sdo

descritos os trabalhos correlatos.

2.1 TESTES DE SOFTWARE

Conforme Mecenas e Oliveira (2005, p. 44), desde o inicio da criagdo de softwares, o
processo de testes ndo tem obtido uma devida importancia. Os testes sdo simplesmente
voltados a revisdo basica do cédigo-fonte, corre¢do de problemas conhecidos e sao realizados
com foco nos acertos deixando de lado a procura por erros. E importante ressaltar que para o
desenvolvimento de software com qualidade a procura de novos erros € essencial.

Segundo Mecenas e Oliveira (2005, p. 44), em 1979 o processo de testes ganhou uma
nova abordagem, voltado para a intensa procura por erros, com isso tornando o processo
muito mais trabalhoso, mas também muito mais eficaz. O que gerou uma grande modificacdo
nas concepgoes de teste de softwares.

As principais razdes para se realizar testes nos softwares, segundo Molinari (2003, p.
60), sdo retorno de investimento e melhora da qualidade do produto final. Com a realizacdo de
testes € possivel reduzir a quantidade de erros e evitar problemas futuros que podem
comprometer a confianca do usudrio final, que normalmente é quem pagou pelo software.

As técnicas de testes conhecidas e utilizadas sao (MECENAS; OLIVEIRA, 2005, p.
43):

a) teste de unidade: € utilizado para verificacdo de componentes ou classes;

b) teste de integracdo: tem o objetivo de testar as interfaces e verificar como se

comportam em conjunto;

c) teste de sistema: visa a verificacdo do sistema de forma geral. Abrange vdrios

tipos, desde testes de seguranca do software até de desempenho;

d) teste de aceitagdo: é uma verificacdo formal para identificar se os requisitos

definidos pelo usudrio foram atendidos;
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e) teste de caixa branca: tem o objetivo de verificar trechos do cédigo-fonte que ndao
foram testados;

f) teste de caixa preta: reflete a 6tica do usudrio, que tem o interesse em verificar a
funcionalidade do software. Nesse tipo de teste ndo € verificada a estrutura interna
do cédigo fonte. E focado nos resultados e ndo no que estd sendo realizado para se
chegar ao resultado. Tem por objetivo a verificagdo de funcdes incorretas ou
omitidas, erros de interface, erros de comportamento ou desempenho e erros de
iniciacdo e término;

g) teste funcional: visa verificar se as regras de negdécio especificadas funcionam
corretamente;

h) teste de regressao: € a verificagdo de um teste que ja foi realizado para identificar
se alguma modificagc@o no sistema ndo afetou as funcionalidades antigas.

Segundo Molinari (2010, p. 38), o principal motivo para a automacgdo dos testes de
software € a necessidade cada vez maior de se realizar mais testes em menos tempo. Os
sistemas estao se tornando cada vez mais complexos e junto estd aumentando a exigéncia por
qualidade. Com isso € preciso que sejam criadas ferramentas que agilizem o processo de cada

tipo de teste necessdrio para o desenvolvimento de um produto.

As ferramentas de teste sdo instrumentos para facilitar o processo de teste. Elas
podem realizar as tarefas de desenvolvimento e execu¢do dos testes, manuseio das
informagdes de resultado e a comunicacdo para os interessados. (MOREIRA
FILHO; RIOS, 2003, p. 153).

Cortés e Chiossi (2001, p. 29) dizem que os testes ndo devem ser considerados apenas
mais uma etapa no processo de desenvolvimento, que caso nao sobre tempo para realiza-los
por completo possam ser simplificados, para que ndo seja comprometido o prazo de entrega
do software. Cortés e Chiossi (2001, p. 29) também afirmam que para a etapa de testes precisa

ser dada tanta importancia quanto para as outras etapas.

2.2 INTERPRETACAO DE LINGUAGEM

Segundo Price e Toscani (2001, p. 1), o meio de comunicagdo mais pratico entre as
pessoas € a lingua ou idioma. Para os computadores a linguagem de programagdo serve como
meio de comunicagdo entre as pessoas que necessitam resolver algum problema e o

computador. A linguagem de programacdo precisa interpretar as instru¢des informadas pelo



16

ser humano.

A necessidade de resolver um problema pode ser descrita para o computador através de
uma linguagem de alto nivel, que s@o as linguagens mais semelhantes a linguagem natural. As
linguagens de alto nivel buscam tornar mais facil a informagdo dos problemas para o
computador e € ela quem se comunica com as linguagens de baixo nivel ou linguagem de
maquina, traduzindo as informagdes para que possam ser executadas pelo computador. Para
que seja realizada a traducdo da linguagem de alto nivel para a linguagem de méaquina sao
utilizados compiladores ou interpretadores.

Para a interpretacdo da linguagem ou sintaxe informada foram elaboradas técnicas de

compiladores.

Compiladores sdo programas de computador que traduzem de uma linguagem para
outra. Um compilador recebe como entrada um programa escrito na linguagem-fonte
e produz um programa equivalente na linguagem-alvo. (LOUDEN, 2004, p. 1).

Conforme Grune et al. (2001, p. 5), os compiladores ou interpretadores analisam a
linguagem de entrada e geram uma estrutura semantica que ¢ utilizada para sintetizar a saida
na linguagem alvo.

Como estdo sendo citados compiladores e interpretadores, é importante ressaltar que
existe uma diferenca entre um compilador e um interpretador. Segundo Louden (2004, p. 4),
os interpretadores executam o programa fonte direto sem a necessidade de gerar um codigo
que serd executado apds o término da traducdo e os compiladores sempre realizam a geragdo
do c6digo executdvel.

A interpretacdo de linguagens pode ser divida em trés principais fases, que, segundo
Price e Toscani (2001, p. 1), sdo:

a) andlise léxica: identifica sequéncias de caracteres que constituem unidades 1éxicas,

chamadas de rokens;

b) andlise sintdtica: verifica se os tokens estdo posicionados conforme a estrutura

gramatical da linguagem;

¢) andlise semantica: identifica se o programa faz sentido, verificando, por exemplo,

se existe compatibilidade entre operandos e operadores.

Na andlise 1éxica, conforme Louden (2004, p. 31), € efetuada uma varredura que 1€ e
percorre todo o programa fonte procurando identificar as palavras conhecidas ao compilador
ou interpretador. Por exemplo, caso o compilador esteja definido para reconhecer a palavra
if, entdo ao efetuar a varredura o analisador precisa identificar a palavra e armazena-la.

Apés a identificacdo das palavras ou expressdes conhecidas pelo compilador, é

necessario verificar se elas estdo posicionadas corretamente, procedimento que, conforme
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Louden (2004, p. 145), € realizado pelo analisador sintitico. O analisador verifica, por
exemplo, se a palavra identificada if é seguida por uma condicdo e se apds a condi¢do €
informada a palavra reservada then. Caso a sequéncia de entrada ndo esteja na ordem
definida, o analisador identifica erro sintatico.

Apés o reconhecimento da entrada através dos analisadores léxico e sintatico é
realizada a andlise semantica, que segundo Louden (2004, p. 259), efetua a computacdo da
linguagem informada. E responsdvel por encontrar o significado da sintaxe identificada. Por
exemplo, ao reconhecer (val = 34 * 10 + 5) o analisador € responsavel por interpretar a operacao
encontrando o resultado do cdlculo (345) e armazenar a informacao na varidvel val.

Ao término das analises léxica, sintdtica e semantica, sdo realizadas as etapas de
geragdo de codigo intermedidrio, otimizagdo de codigo e geracdo de cdédigo antes da
realizagdo programa alvo. Sdo etapas relacionadas com o preparo e geragao do cdédigo da
linguagem alvo. Na Figura 1 € possivel visualizar a ordem de realizacdo das etapas de um

compilador.
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programa fonte

analisador léxico

0

analisador sintatico

0

analisador semantico tratador de erros

Y

gerador de codigo
intermediario

b

otimizador de codigo

4

gerador de codigo

J

programa atvo

gerenciador da
tabela de simbolos

Fonte: adaptado Ferreira (2011).
Figura 1 - Fases de um compilador

As etapas da Figura 1 sdo realizadas uma apds a outra conforme sequéncia de
execucdo, entrada do “programa fonte”, “analisador 1éxico”, “analisador sintdtico”,
“analisador semantico”, “gerador de cédigo intermedidrio”, “otimizador de c6digo”, “gerador
de codigo” e saida do “programa alvo”, sendo que cada etapa depende do resultado da
execugdo das etapas anteriores para que seja executada. Na Figura 1 também sdo apresentadas
as etapas “gerenciador da tabela de simbolos” e “tratador de erros” que sdo responsaveis pelo
controle das informagdes comuns a todas as etapas.

Com a utilizacdo dos analisadores € possivel definir o escopo de uma linguagem,
determinando o que serd permitido informar e como serd reconhecido pelo interpretador.

A utilizagdo de compiladores e interpretadores conforme Louden (2004, p. 2) € muito
importante porque facilita a utilizacdo das linguagens de programacao, sem 0s mesmos seria

necessario utilizar linguagem de mdaquina para desenvolver softwares, o que tornaria muito

mais demorado o desenvolvimento dos sistemas complexos que existem atualmente.
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2.3 TECNICAS DE REFLEXAO

Segundo Golm e Kleinoder (1998), reflexdo computacional € a atividade que permite
aos objetos obterem informagdes sobre sua estrutura, por exemplo, atributos, métodos e outras
informacdes.

As principais utilidades da reflexao, conforme Repass (2007), sdo:

a) acessar atributos em metadados de programas;

b) examinar e instanciar tipos em um conjunto;

¢) criar novos tipos em tempo de execucao;

d) permitir acessar métodos em tipos criados em tempo de execucao.

A utilizagdo da reflexdo permite que sejam exploradas e acessadas, por exemplo,
classes, métodos, atributos de classes, parametro de construtores, parametros de métodos e
tipo do retorno de métodos, todos em tempo de execucao.

O Quadro 1 apresenta funcionalidades possiveis com a utilizacdo de reflexdo, o

exemplo foi desenvolvido na linguagem C#.

1 using System;
2 using System.Collections.Generic;
3 using System.Ling;
4 using System.Text;
5 using System.Beflection;
&
T namespace ProgramzExemplo
g
9 class Program
140 {
11 static wvoid Main(string[] args)
2 {
13 System.Beflection.Assembly assembly = Rssembly.LoadFile ("C:/DLLs/ClassesBase.dll™);
14 ckject classe = assembly.GetIyvpe("ClassesBase.Pessoca™);
15
16 ConatructorInfo [] contrutocresDallasse = classe.GetIyvpe() .Getlonstructors():
17 MethodInfe [] metodosDaCllasse = classe.GetIype () .GetMethods ()
o
149 MethodInfo metode = metodosDallasse[0]:
20 ParameterInfo [] parametrosMetodo = metodo.GetParameters():
21 Iype tipoRetornoMetodoe = metodo.ReturnIvpe:
22 1
23 }
24}

Quadro 1 - Exemplo de utilizag¢do de propriedades com reflexao
O cédigo-fonte exemplo no Quadro 1 efetua os seguintes procedimentos:
a) € carregada uma DLL de um local qualquer do computador (na linha 13,
ClassesBase.dll);
b) apartir da DLL € carregada a classe pPessoa (na linha 14);
¢) sdo carregados os construtores da classe (na linha 16);

d) sdo carregados os métodos da classe (na linha 17);
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e) ¢€identificado e carregado o primeiro método da classe (na linha 19);

f) sdo pegos os parametros do método carregado (na linha 20);

g) € carregado o tipo do retorno do método (na linha 21).

Entre as funcionalidade da reflexao € possivel que a partir do nome da classe de um
objeto possa ser feita a sua instancia. O mesmo ocorre com os métodos dos objetos. A partir
da instancia do objeto € possivel efetuar a execucdo dos seus métodos informando o nome e
os parametros do método.

O Quadro 2 apresenta um exemplo pratico de utilizacdo de reflexdao que foi

desenvolvido na linguagem C# para a instanciacdo de classe e execucao de método.

1 using System;

2 using System.Collections.Generic;

3 using System.Ling;

4 using System.Text;

E] using System.Reflecticon;

&

7 namespace ProgramzExemplo

g 1

] class Program

10 {

11 static woid Main(string[] args)

2 {

13 System.Reflection.fAssembly assembly = Assembly.LoadFile ("C:/DLLs/FuncoesMatematicas.dll™);
14
15 ckject gerar = assembly.Createlnstance ("FuncoesMatematicas.Calculadora™, true,
1a System.Reflection.BindingFlags.Createlnstance, null, new object[0] {}, null, new cbject[0]):
17

g int resultade = {int) gerar.GetIype().InvokeMember ("multiplicar”, BindingFlags.InvokeMethod,
139 null, gerar, new cbject[2]{4, 5}):
20
21 Console.Writeline ("resultade = {0}", resultado);
22
23 1
24 }
25 1}

Quadro 2 — Exemplo de execu¢do de método com reflexao

O codigo-fonte exemplo no Quadro 2 efetua os seguintes procedimentos:

a) € carregada a DLL que possui a classe a ser instanciada (na linha 13,
FuncoesMatematicas.dll);

b) a partir da DLL carregada é feita a instanciagdo de um objeto da classe
Calculadora (na linha 15);

¢) € executado o método multiplicar da classe (na linha 18). O método efetua
multiplicacdo entre dois nimeros inteiros;

d) ¢ listado o resultado da operagdo (na linha 21).

Conforme Repass (2007) com a utilizacdo de técnicas de reflexdo € possivel executar

fungdes do sistema sem ter acesso ao cédigo-fonte. E preciso apenas ter as DLLs compiladas

com o c6digo e conhecer a assinatura das classes e dos métodos que se deseja executar.
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2.4 EXECUCAO DE CALCULOS MATEMATICOS

Segundo Diverio e Menezes (2003, p. 65-68), qualquer problema pode ser
representado por uma mdaquina universal. Uma das maquinas universais é a maquina de pilhas
que utiliza a estrutura de dados do tipo pilha, que serve como memdria para o controle e
execucdo das informacdes.

Diverio e Menezes (2003, p. 111) afirmam que a maquina de pilhas pode ser divida em
trés partes, que sao:

a) variavel X: é a variavel de entrada;

b) varidvel Y: representa as pilhas, que sdo utilizadas como memorias de trabalho;

c) programa: é a sequéncia de instrucoes.

Uma necessidade que pode ser atendida utilizando a maquina de pilhas € a de efetuar
calculos de férmulas matematicas. A estrutura de pilhas permite, por exemplo, que a operagao
(4 + 2) =* 3 seja processada (varidvel X). Para isso, os operandos e operadores siao
empilhados (varidvel Y) respeitando a ordem correta de execucao dos célculos. Primeiro sdo
empilhadas as constantes e avaliada a operacdo que estd entre parénteses 4 + 2. Depois €
realizada a multiplicacdo do resultado da primeira operagao com a constante 3, resultando no
valor 18.

Para a realizac@o de célculos através de maquinas de pilhas € preciso utilizar notacdes
matemadticas que definam como as operacdes deverdo ser efetuadas (BRUNI, 2008, p. 8).
Existem trés tipos de notacdes que podem ser utilizadas:

a) notacdo infixa;

b) notacdo pré-fixada;

¢) notagdo pds-fixada.

A notacdo infixa € a notacdo mais convencional, onde o operador € representado entre

os operandos, conforme € mostrado no Quadro 3.

Operacio Motacaoc Infixa
A+B (A + B)
A+B (A+B) /C

C

Quadro 3 - Exemplo de notacao infixa

A notacdo pré-fixada ou notacdo polonesa apresenta o operador seguindo pelos dois
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operandos que serdo calculados, conforme € mostrado no Quadro 4.

Operacio Motacao Pré-fixada
A+ B + A B
A+ B /+ABC
C

Quadro 4 - Exemplo de notagdo pré-fixada
A notacdo pds-fixada ou notagdo polonesa inversa apresenta o operador apds os dois

operandos que serdo calculados, conforme € mostrado no Quadro 5.

Operacio Motacao Pos-fixada
AL+ B AB +
A+ B AB+C/

C

Quadro 5 - Exemplo de notagdo pds-fixada
Conforme Bruni (2008, p. 8), as notacdes pré-fixada e pds-fixada foram criadas com o
objetivo de permitir a representacdo de expressdes matematicas sem o uso de parénteses. A
realizacdo das operacdes sdo realizadas empilhando e desempilhando os operandos e
operadores de acordo com a notacdo utilizada. Observa-se que a utilizacdo das notacdes
aplicadas em maquinas de pilhas torna mais simples a realizacdo das operagdes matematicas

através de computadores.

2.5 TRABALHOS CORRELATOS

Foram verificados trabalhos académicos que também tem por objetivo a automatizagao
dos testes, os quais sdo: ferramentas de apoio a geracdo de testes de Marcos (2007) que serd
apresentada na se¢do 2.5.1, sistema para gerenciamento de testes funcionais de software de
Kolm (2001) que serd abordado na secdo 2.5.2 e ferramenta para testes de programacgdo
utilizando componentes da biblioteca CLX de Santiago (2002) mostrado na secdo 2.5.3. Na

secdo 2.5.4 € feito um comparativo das caracteristicas dos trabalhos.
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2.5.1 Ferramentas de apoio a geracao de testes

A ferramenta desenvolvida por Marcos (2007) tem o objetivo facilitar os testes dos
programas desenvolvidos na linguagem Delphi. Para isso, o aplicativo interpreta formularios
da linguagem extraindo informacdes necessdrias para a geracdo dos scripts de teste de
criacdo, alteracdo e exclusio de dados de registros para os formuldrios.

A interpretacdo dos formuldrios € feita utilizando os analisadores 1éxico, sintdtico e
semantico que analisam o codigo fonte para a geracdo dos scripts e identificam a assinatura
dos métodos para permitir o acesso aos formuldarios.

Os scripts sao gerados para DelphiScript que € uma linguagem utiliza pela ferramenta
de automacao de testes TestComplete. A ferramenta utiliza testes funcionais para que possam
ser testadas as entradas e as saidas da aplica¢do e também utiliza testes de regressdo para que

os testes possam ser executadas quantas vezes for necessério.

2.5.2 Sistema para gerenciamento de testes funcionais de software

O sistema desenvolvido por Kolm (2001) tem o objetivo de facilitar o processo de
testes para os sistemas da empresa Benner Sistemas S/A. Foi criado um mdédulo de qualidade
integrado aos sistemas da empresa, onde € possivel informar os mddulos, as versdes e as
rotinas a serem verificadas.

A ferramenta utiliza listas de checagem. Sao informadas listas de checagem de entrada,
que sdo testadas pela equipe de qualidade responsavel pelos testes, onde os erros sao
identificados. Os testes realizados que ndo ocorrerem erros sao armazenados em uma lista de
checagem de saida que pode ser utilizada para outros testes posteriormente. Os testes
realizados que ocorreram erros sao armazenados em um cadastro de mensagens de erro, que é
passado para o programador verificar os erros ocorridos.

Para efetuar o controle das listas de checagem de entrada e saida e controle de
mensagens de erro, o sistema utiliza gerenciamento de testes funcionais, o que pode ser
considerado uma técnica de automatizacao de testes.

O sistema foi desenvolvido utilizando o gerenciador de banco de dados MsSQL versao
7.0, utilizou a ferramenta Benner Builder para criagdo das tabelas na base de dados, utilizou a

ferramenta Benner Runner que gera cd6digos na linguagem Delphi para a construcdo da
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interface.

2.5.3 Ferramenta para testes de programacao utilizando a ferramenta CLX

A ferramenta desenvolvida por Santiago (2002) utilizando a linguagem Delphi, tem o
objetivo de facilitar a passagem de exercicios de programacdo para os alunos. O sistema
permite que um professor defina uma lista de exercicios de programacdo com o0s seus
enunciados e permite que o professor informe possiveis solu¢des para as questdes.

O sistema € dividido em dois mdédulos, um médulo que € visualizado pelo professor,
onde pode determinar os exercicios e os alunos que poderao resolvé-los, um médulo que €
visualizado pelos alunos, onde o aluno tem acesso aos exercicios disponibilizados pelo
professor e pode resolver e enviar os problemas resolvidos.

Apds o envio dos exercicios a ferramenta valida o que foi feito, comparando o
resultado esperado com o resultado da execucdo dos programas e retorna para o aluno os
problemas encontrados, permitindo que o aluno verifique os problemas e reenvie a solucao.

Para a resolugdo dos exercicios pode-se utilizar qualquer linguagem de programacgdo
que gere arquivos, pois a validacao é feita nos resultados que sao gerados pelos programas em
arquivos em formato de texto.

Para a correcdo dos exercicios utiliza testes funcionais onde sdo verificados os

resultados esperados pelo professor em comparagdo com o resultado informado pelo aluno.

2.5.4 Comparativo das caracteristicas dos trabalhos

Esta secdo apresenta uma sintese dos trabalhos relacionados que se deu pela anélise e

comparacao dos diferentes sistemas em relagdo as seguintes caracteristicas:

a) armazena historico de testes realizados: o armazenamento dos histéricos de testes
realizados é importante para que sejam feitas comparacdes entre os resultados
obtidos com os testes;

b) possui interface Web: o fato de uma ferramenta executar na Web aumenta a
mobilidade do sistema, tornando o sistema acessivel a uma maior quantidade de
pessoas sem a necessidade de possuir o sistema instalados e seus computadores

para que possam ser utilizados;
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c) disponibiliza relatérios de resultados: os relatérios de resultados é apenas uma
maneira de facilitar a visualizacdo do resultado da execucdo dos testes;

d) realiza testes de funcdes incorretas: identifica se a ferramenta realiza testes de
funcgdes das classes do sistema, que € um dos tipos de testes realizados pela técnica
de teste de caixa preta;

e) efetua os testes na propria ferramenta: a caracteristica identifica se € a propria
ferramenta quem realiza os testes definidos sem a utilizagao de ferramentas de
testes automatizados;

f) gera testes que sdo executados por outras ferramentas: a caracteristica identifica se
a ferramenta gera cdédigo-fonte que sdo executados por outras ferramentas de
automatizagao de testes;

g) permite exportar/importar testes: a importacdo e exportacdo dos testes tem o
objetivo de facilitar a realizac@o dos testes tornando mais pratico a reutilizacdo de
testes ja executados;

h) utiliza reflexdo para realizar os testes: caracteristica que permite a ferramenta
efetuar os testes sem ter acesso ao codigo-fonte do sistema testado.

O Quadro 6 mostra de forma resumida as principais caracteristicas desses sistemas

tendo como base critérios considerados importantes (descritos acima) e, de conceitos

relacionados no decorrer deste capitulo.

Caracteristicas dos trabalhos Marcos (2007) Kolm (2001) Santiago (2002)
Armazena histérico de testes realizados Nao Sim Sim
Possui interface Web Nao Nao Niao
Disponibiliza relatérios de resultados Niao Sim Sim
Realiza testes de funcdes incorretas Nao Nao Nao
Efetua os testes na prépria ferramenta Nao Nio Sim

Gera testes que sdo executados por outras Sim Nio Nio
ferramentas

Permite exportar/importar testes Sim Nio Sim
Utiliza reflexdo para realizar os testes Nao Nio Nio

Quadro 6 - Caracteristicas dos trabalhos correlatos

Através da visualizacdo do Quadro 6 € possivel identificar as caracteristicas que cada
trabalho correlato possui.

O software de apoio a geracdo de testes de Marcos (2007) tem o objetivo de, a partir de
formularios em Delphi, gerar scripts de criagdo, alteracdo e exclusdo de registros para os
formulérios. E voltado para testes do tipo funcional e de regresséo.

A ferramenta de gerenciamento de testes funcionais de Kolm (2001) € voltada para a

organizacdo dos testes dos moddulos de um sistema em especifico. Ndo realiza os testes
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efetivamente, apenas os gerencia.

O sistema de testes de programacdo de Santiago (2002) tem o objetivo de facilitar o
trabalho dos professores na passagem de exercicios de programacao para seus alunos. Utiliza
testes funcionais de comparagdo. Os exercicios e suas possiveis solucdes sao cadastrados no
sistema e sdo comparados com resultados informados pelos alunos.

Os trabalhos correlatos sdo voltados principalmente para testes funcionais ou para
geréncia de testes, mas nenhum deles é voltado para os testes de fungdes incorretas que € a

verificacdo se as fungdes executadas estio retornando o que € esperado.
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3 DESENVOLVIMENTO

A apresentacdo do desenvolvimento do trabalho estd divida em quatro se¢des. Na

primeira se¢do (3.1) s@o abordados os principais requisitos definidos para o desenvolvimento

do trabalho. Na segunda secdo (3.2) € apresentada a especificacdo da ferramenta

desenvolvida. Na terceira secio (3.3) € mostrada a implementacdo da ferramenta. Na quarta

secdo (3.4) sdo abordados os resultados e discussdes do trabalho.

3.1 REQUISITOS PRINCIPAIS DO PROBLEMA A SER TRABALHADO

A ferramenta para testes de férmulas matematicas foi desenvolvida utilizando como

base os seguintes requisitos:

a)

b)

c)

d)

e)

2

h)

cadastrar testes a serem executados, informando o nome do teste, o0 método de
classe que serd verificado e a férmula que serd comparada ao resultado da
execugdo do método (RF);

agendar a execucdo dos testes, informando a data (dia, més e ano), a hora (hora e
minuto) e a periodicidade que o teste deverd ser executado (somente uma vez,
diariamente, semanalmente, mensalmente, anualmente) (RF);

manter histérico dos testes com o resultado gerado caso j4 tenha sido executado.
Devera controlar a situagdo do teste (aguardando execugao, executando, concluido
com sucesso, concluido com erro) (RF);

emitir relatério de testes executados. Sera listado o nome do teste, 0 nome da
classe e do método verificado e a férmula utilizada para validagao (RF);

validar a sintaxe dos testes definidos utilizando os analisadores 1éxico, sintatico e
semantico (RF);

permitir a importagao/exportagdo dos testes utilizando arquivos no formato XML
(RNF);

interpretar e executar métodos de classes da linguagem C# .NET utilizando
técnicas de reflexdo para permitir a realizacdo de testes de funcgdes incorretas
(RNF);

ser implementada no ambiente de desenvolvimento Visual Studio 2010, utilizando
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a linguagem C# .NET (RNF);

1) utilizar o gerenciador de banco de dados MySQL para armazenar os testes e os
agendamentos de testes (RNF);

j) ser compativel com os sistemas operacionais Windows XP, Windows Vista e
Windows 7 (RNF);

k) utilizar a ferramenta GALS (GESSER, 2003) para geracdo dos analisadores 1éxico,

sintdtico que interpretardo a sintaxe dos testes definidos (RNF).

3.2 ESPECIFICACAO

A especificacdo da ferramenta foi representada através de diagramas da Unified
Modeling Language (UML) utilizando a ferramenta Enterprise Architect (SPARXSYSTEMS,
2000). Os diagramas especificados foram o de caso de uso, de classes e de sequéncia.

Na secdo 3.2.1 € apresentado o diagrama de casos de uso, na sec¢do 3.2.2 os diagramas

de classes e na secdo 3.2.3 s@o apresentados os diagramas de sequéncia.

3.2.1 Diagrama de casos de uso

Na especificagdo do diagrama (Figura 2) sdo apresentadas as fungdes que sdo

exercidas pelo testador, que € o usudrio da ferramenta.
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uc Diagrama de casos de IJED/

UCOD1 - Agendar testes UCO2 - Cadasfrar testes

UC05 - Exportar UC02 - Visualizar
testes resultado testes

UC04 - Importar
testes

Figura 2 - Diagrama de casos de uso realizado pelo testador

No diagrama de casos de uso da Figura 2 sdo exibidos os casos, cadastrar agendamento
de testes que € onde € definida a data de execucdo dos testes a periodicidade que os testes
devem ser executados, cadastrar testes que € o momento onde sdo definidos os testes a serem
executados, visualizar testes que € uma funcdo do testador apds os testes terem sido
executados, importar testes que € uma funcionalidade que permite ao testador importar testes
exportados para os agendamentos cadastrados no sistema e exportar testes que a
funcionalidade que permite ao testador exportar os testes criados no sistema.

A seguir sdo demonstrados os detalhamentos de cada caso de uso identificado no
diagrama de casos de uso da Figura 2. No Quadro 7 é demonstrado o detalhamento do
cadastro dos agendamentos de testes, no Quadro 8 € apresentado o detalhamento do cadastro
de testes, no Quadro 9 € exibido o detalhamento da visualizagcdo dos resultados dos testes, no
Quadro 10 € apresentado o detalhamento da importagdo de testes e no Quadro 11 €

demonstrado o detalhamento da exportagdo de testes.
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UCO01 - Agendar testes

Cendrio principal 01) O sistema apresenta o cadastro de agendamento

02) O testador informa a identificagdo do agendamento

03) O testador informa a data em que o agendamento deverd ser executado
04) O testador seleciona a op¢ao ativo igual a sim

05) O testador seleciona a periodicidade somente uma vez

06) O sistema verifica se todas as informacdes foram preenchidas

07) O sistema grava o registro do agendamento

08) O sistema executa o agendamento ao atingir a data definida para execugao

Cendrio alternativo 1 | No passo 08 caso a opgao ativa esteja preenchida como nao
08.1) O sistema ndo ird executar o agendamento

Cendrio alternativo 2 | No passo 08 caso a data de execugdo seja inferior a data atual
08.1) O sistema ndo ird executar o agendamento

Cendrio excecdo 1 No passo 06 caso algum campo ndo tenha sido preenchido
06.1) O sistema informa o ndo preenchimento do campo
06.2) O sistema volta para o passo 01

Cendrio excecao 2 No passo 06 caso a data informada esteja em um formato invalido
06.1) O sistema informa que a data estd em um formato incorreto
06.2) O sistema volta para o passo 01

Pés-condigdo O agendamento estard cadastrado

Quadro 7 - Caso de Uso 01
No caso de uso do Quadro 7 sdo demonstrados os procedimentos que ocorrem ao
cadastrar um agendamento de testes. A execu¢do do agendamento comentada no item oito do
caso de uso ndo ocorre necessariamente na sequéncia do cadastramento. Os testes serdao

realizados apenas na data de execugdo definida no agendamento.

UCO02 - Cadastrar testes

Pré-condigdes O agendamento de testes deve estar cadastrado

Cendrio principal 01) O sistema apresenta o cadastro do teste

02) O testador informa a identificacdo do teste

03) O testador informa a conexao de banco de dados que serd utilizada no
teste

04) O testador informa contetido do teste utilizando a linguagem criada para
definicdo dos testes

05) O sistema verifica se os campos obrigatdrios foram preenchidos

06) O sistema grava o registro do teste

Cenario excecdo 1 No passo 05 caso algum campo obrigatério ndo tenha sido preenchido
05.1) O sistema informa o ndo preenchimento do campo
05.2) O sistema volta para o passo 01

Pés-condigdo O teste estard cadastrado

Quadro 8 - Caso de Uso 02
No caso de uso do Quadro 8 sdo demonstrados os procedimentos que ocorrem ao

cadastrar um testes.
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UCO03 - Visualizar resultado testes

Pré-condicoes

O teste deve ter sido executado sem erro

Cendrio principal

01) O sistema apresenta um /ink para download do arquivo no cadastro de
teste

02) O testador clicard no link para abrir o arquivo

03) O sistema apresentard o relatério no formato XLS com o resultado da
execucgdo do teste

P6s-condigdo

O resultado da execugdo do teste terd sido visualizado

Quadro 9 - Caso de Uso 03

No caso de uso do Quadro 9 sdo demonstrados os procedimentos para visualizar o

relatério com o resultado da execugdo do teste. E gerado um relatério para cada teste

cadastrado no agendamento apds o agendamento ter sido executado.

UC04 - Importar testes

Pré-condicoes

Possuir ao menos um agendamento criado no sistema

Cendrio principal

01) O sistema apresenta o cadastro de importagdo de testes

02) O testador informa a identificagdo da importacio

03) O testador seleciona o tipo importador

04) O testador seleciona o agendamento onde os testes serdo importados
05) O testador informa qual arquivo serd importado

06) O sistema verifica se todos os campos foram preenchidos

07) O sistema verifica se o arquivo informado existe

08) O sistema efetua a importagao dos testes para o agendamento

09) O sistema cria o registro de importacao

Cenario alternativo 1

No passo 03 caso o testador selecione o tipo exportar
03.1) O sistema exibe as informagdes para o cadastro da exportagdes ao invés
de exibir as informagdes para o cadastro da importacao

Cenario excecdo 1

No passo 07 caso o arquivo informado ndo exista
07.1) O sistema avisa que o arquivo informado ndo existe
07.2) O sistema volta para o passo 01

Cenario excecdo 2

No passo 08 caso ocorra algum erro na importacdo do arquivo
08.1) O sistema registra o erro ocorrido no campo de log
08.2) O sistema volta para o passo 01

Cenaério excecao 3

No passo 06 caso algum campo ndo tenha sido preenchido
06.1) O sistema informa o ndo preenchimento do campo
06.2) O sistema volta para o passo 01

Pés-condi¢ao

Os testes serdo importados no agendamento

Quadro 10 - Caso de Uso 04

No caso de uso do Quadro 10 sdo demonstrados os procedimentos para realizar a

importagao de testes em um agendamento ja criado no sistema.
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UCO5 - Exportar testes

Pré-condicoes

Possuir ao menos um agendamento criado no sistema

Cendrio principal

01) O sistema apresenta o cadastro de exportacao de testes

02) O testador informa a identifica¢do da exportacio

03) O testador seleciona o tipo exportador

04) O testador seleciona o agendamento onde os testes serdo exportados

05) O testador seleciona os testes do agendamento que deverdo ser exportados
06) O testador informa para onde o arquivo deverd ser exportado

07) O sistema verifica se todos os campos foram preenchidos

08) O sistema efetua a exportagdo dos testes para o arquivo informado

09) O sistema cria o registro de exportacio

Cenario alternativo 1

No passo 03 caso o testador selecione o tipo importar
03.1) O sistema exibe as informagdes para o cadastro da importagdo ao invés
de exibir as informagdes para o cadastro da exportacdo

Cenario excecdo 1

No passo 08 caso o diretério do arquivo informado ndo exista
08.1) O sistema avisa que o arquivo informado nao existe
08.2) O sistema volta para o passo 09

Cendrio excecdo 2

No passo 08 caso ocorra algum erro na exportagdo do arquivo
08.1) O sistema registra o erro ocorrido no campo de log
08.2) O sistema volta para o passo 01

Cenério excecdo 3

No passo 07 caso algum campo ndo tenha sido preenchido
07.1) O sistema informa o ndo preenchimento do campo
07.2) O sistema volta para o passo 01

Pés-condigao

Os testes serdo exportados para um arquivo no formato XML

Quadro 11 - Caso de Uso 05

No caso de uso do Quadro 11 sdo demonstrados os procedimentos para realizar a

exportacdo dos testes de um agendamento criado no sistema.

3.2.2 Diagrama de classes

O diagrama de classes foi dividido em quatro partes para facilitar a visualizacdo e

compreensdo das classes desenvolvidas. No diagrama de classes geral da Figura 3 sao

apresentadas as classes que armazenam as informacdes dos cadastros do sistema, junto com

algumas classes de execugdo dos testes. No diagrama de classes analisador da Figura 4 sdo

apresentadas as classes que foram geradas através da ferramenta GALS (GESSER, 2003),

junto com algumas classes criadas para complementar as classes geradas. No diagrama de

classes controlador semantico da Figura 5 s@o apresentadas as classes utilizadas na execucgdo

da analise semantica dos testes. No diagrama de classes interface WEB da Figura 6 sao

apresentadas as classes das telas de cadastro da ferramenta e as principais classes utilizadas

para controle dos cadastros.




33

class Diagrama de classes [Geral}/

Teste

ImportacacExportacaoc Arquivo
Agendsmento: Agendsmento 0.- 1 Fommato: sting !
AmuivoExportacso: Anquivo ID: int
Arguivolmportacao: Arguivo Mome: string
DataCriacso: DateTime PastaArquivoFisico: string
EnderecoExportacan: siring
Enderecolmportacaon: sting
ID: int Agendamento
Identificacan: string
|dTestes: string 0.* 1|- Afivo: boo 1
Log: string DstaCriscao: DateTime
Tipo: TipoOperacao DatalnicioExecucao: DateTime

LogAgendamento

Agendamento: Agendamento
DatalnicioExecucso: DateTime
DataTeminoExecucao: DateTime
ExecutarEm: DataTime
ID: iint
Identificacan: string
LogExecucao: string

de: TipoPenodicidade

AgendadorTestes

+

executan() : woid

DstaTeminoExecucso: DateTima
- ExecutarEm: DateTime
0.- D int

Agendamento: Agendamento
CompararResultado: boo
ConexsoDB: string
Conteudo: strng
DataCrincao: DateTime
DatalnicioExecucas: DateTime
DataTerminoExecucao: DateTime
EmoMaExecucso: boo

1D int

Identificaceo: string

M gemE: tring
OrdemExecucan: int
Relatoro: Arquivo
Resultadolgusl: boaol

Situacao: SituacaoTeste
1 - Idenfificacao: string WanavelfgendamentoFomula: Vanavelfgendamento
LogExecucao: string WansveldgendsmentohMetodo: Vanaveldgendamento
Perniodicidade: TipoPerodicidade 1 _
o: SitusceaoAgendamento L=
List=Teste> 2
1 9 Vanswel
0.* VariavelAgendamento
1
Agendamento: Agendamento
ExecutorAgendamento Caodigo: int
ID: iint
sgendamento: Agendsmento Teste: Teste 1
stuslizadorAgendamento: Atusizadorfgendamenta
stuslizadorT AtualzadorTesteAgendamento
1 0" nterpretador erpretado LogTeste
+ executar() : void ConexsoDB: string
Conteudo: strng

AtualizadorAgendamento

*

atuglizarinicinExecucao(Agendamento) : void
stuslizarTerminoExecucaolAgendamento) : void
stuslizaryarsveisdgendsmentoWVersveldgendsmenta) : void
gerarLogAgendamento(Agendamento] : void

DatalnicioExecucao: DateTime
DataTerminoExaecucao: DateTime
1D int

Identificaceo: string
MensagemEmo: string
OrdemExecucan: int

Relatono: Arquivo

Situacao: SituacaoTeste

Teste: Teste

Figura 3 - Diagrama de classes geral

Segue o detalhamento das classes apresentadas no diagrama de classes geral da Figura

a) classe Agendamento: responsavel por armazenar informacdes dos agendamentos.

A classe armazena informagdes sobre se o teste estd ativo ou nao, data de criacdo,

data de inicio de execugdo, data de término de execucdo, data em que o

agendamento deve ser executado, identificacdo, informacgdes do log de execucio,

periodicidade de execugdo, coédigo de identificagdo, situacdo e testes do

agendamento;

b) classe Teste: responsdvel por armazenar informacdes dos testes. A classe

armazena informacdes sobre a identificacdo do teste, o agendamento ao qual o

teste estd vinculado, a data de criacdo, data de inicio de execugdo, data de término

de execucdo, cédigo de execugdo, se houve erro ou ndo na execugdo, se no teste

deverdo ser comparados os resultados ou ndo, a conexdo de banco de dados

utilizada no teste, a ordem de execucao, a mensagem de erro na execuc¢do do teste,

o relatério de resultados, se o resultado da comparacdo estd igual ou ndo, a

situacdo e as variaveis de resultado de execucdo do método e da férmula;
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classe Arquivo: responsavel por armazenar informacdes de todos os arquivos da
ferramenta, relatdrios, arquivos de importacdo e arquivos de exportacdo. A classe
armazena informacdes do formato do arquivo, o nome do arquivo, o cddigo de
identificacdo e o endereco fisico do arquivo. Os arquivos ndo sdo armazenados
fisicamente na base de dados do sistema, o que é armazenado € apenas o caminho
onde o arquivo estd fisicamente;

classe LogAgendamento: responsavel por armazenar os histéricos de execucao dos
agendamentos. A classe armazena as informagdes do agendamento para que
possam ser comparadas em um préxima execucdo do agendamento;

classe LogTeste: responsdvel por armazenar os histéricos de execucao dos testes.
A classe armazena as informacdes do teste para que possam ser comparadas em
uma proxima execugao do teste;

classe ImportacaoExportacao: responsavel por armazenar informagdes sobre
importacOes e exportacOes realizadas. A classe armazena informagdes sobre a
identificacdo da operacdo, o tipo de operacdo (se é uma importacdo ou uma
exportacdo), o agendamento para o qual os testes serdo importados de onde serdo
exportados, os testes que serdo exportados caso seja uma exportacdo, o endereco
do arquivo de importacdo, o endereco do arquivo de exportacdo, a data de criagdo
do registro, o log de execucdo da operacdo, o codigo de identificagdo dos testes
que serdo exportados e o arquivo fisico dos arquivos de importacio e de
exportacao;

classe variavelAgendamento: responsdavel por armazenar as informagdes dos
resultados dos testes do agendamento. A classe € uma classe filha da classe
variavel, com isso herda as informacdes da mesma. Além das informacdes da
varidvel, armazena o agendamento a qual esta vinculada;

classe AgendadorTestes: responsavel por monitorar e identificar o0s
agendamentos que devem ser executados. A classe inicia a execugdo dos
agendamentos;

classe ExecutorAgendamento: responsdvel por executar os agendamentos
iniciados pela classe AgendadorTestes. Utiliza a classe
AtualizadorAgendamento € a classe AtualizadorTesteAgendamento para
realizar a atualizacdo das informacdes dos agendamentos e dos testes dos

agendamentos executados no banco de dados;
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j) classe AtualizadorAgendamento: responsdvel por atualizar as informacdes

referentes a execucdo do agendamento no banco de dados.

class Diagrama de classes [Analisa:lnr}/

ParserConstants Exception
AnalysisError

_________-—Jl:;'

ScannerConstants

Constants SemanticError
/7 SyntaticError

Sintaico e

LexicalError

Lexico

Controlador Semantico

-
-
b +
\ % 3y CamegadorinformacaoSelect
+ Classe

Token Interpretador + ControladorSemantico
T e + ExacutorMetodo
atuslzadorTeste: AtualzadorTesteAgendamento 2
e e + GersdorRelatorio
+ semantico: Semantico * Informacao
+ =intatico: Sintatico + Metodo
AtualizadorTeste Agendamento - : : + OperacaoMatematica
+ interpretar{Agendamento, Teste) : void S|
+ agtualizarnicioExecuceo(Teste) : woid + validador(string) : void

+ atualzarTeminoExecucao({Teste) : void
gerarLogTeste(Teste) : void

Diagrama de Classes [Geral)::ExecutorAgendamento

sgendamento: Agendamento
stuslizadordgendamento: AtuslzsdorAgendamenta
stuslizadorTeste: AtuslizadorTesteAgendamanto
nterpretador: Interpretador

+ executar() : woid

Figura 4 - Diagrama de classes analisador
Segue o detalhamento das classes apresentadas no diagrama de classes analisador da
Figura 4:

a) classe Interpretador: responsavel por iniciar a execu¢do dos analisadores 1éxico,
sintdtico e semantico. A classe além de instanciar os analisadores através do
método interpretar, utiliza a classe AtualizadorTesteAgendamento para realizar
a atualizacdo das informagdes dos testes executados no banco de dados;

b) classe AtualizadorTesteAgendamento: responsavel por atualizar as informacdes
referentes a execucdo dos testes do agendamento no banco de dados;

¢) classe ExecutorAgendamento: classe descrita no detalhamento do diagrama de

classes geral;
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demais classes sdo responsaveis pelo controle dos analisadores. Classes geradas

pela ferramenta GALS (GESSER, 2003).

class Diagrama de classes (Controlador Sernam:il::ni/

Diagrama de Classes (Geral): OperacaoMatematica CarregadorinformacaoSelect
WVariavel VariavelAgendamento
- Infomacacl: Informacao + camegarinformacao{MySglDataReader) : Informacao
Mome: striing <ﬂ— - Agendamento: Agendamento - Informaceo2: Informacao
- Codigo: int - Operacao: OperacaoMatematica
1D: int _
Teste: Teste 0.
= 0 {T\ GeradorRelatorio
application: Application
0.1
Controlador Semantico =
waorkSheet Warkshaat
0..1 |- =gendamento: Agendamento
- atuslizadorT AtusizadorTasteAgandamenta + finglizarGeradorRelstorio() : void
Informacao 2 e ] +  GemdoRelatono(lestel
camegsadorinfoSelect: CamegsdorinformacaoSelact eradorRelatono(Teste)
Tipo: TipoValor - classes: Sortedlist<string, Classe> + gerar() : void
VelorBoal hoo - connection: MySqiConnection + iniciarGeradorRelatorio() : void
ValorDate: DateTime : ExecutorMetodo
VakorDateTime: DateTime ey Conztantz
ValorDecimal: decimal 0.~ 0.1)- : Stack<Informacao> y Anabsador-Semanbe]
Valorint int cooMatematica: Stack<OperscacMatematica>
ValorStr: string x : e
0. 0.1|- wuftimalClassa: Classs
ultimaDLL: string

.= ultimoletodo: Metodo

waraveis: SoredLlist=sting, Vansval=

varavelAtribuiceo: string ExecutorMefodo
o

1 _
a.1 0 + executar{SortedList, string) : Informacao
0.*
Metodo 0. 1 0.1
Classe

Aszsinaturs: string
Mome: string

TipoStatic: boo

0.1
0.1
gt - D sting
Fammeime i -  Metodos: List<Metodo=
-  MNome: string 0.
q.- *> Parametros: List<Informacao>

| 0.~

Figura 5 - Diagrama de classes controlador semantico

Segue o detalhamento das classes apresentadas no diagrama de classes controlador

semantico da Figura 5:

a)

b)

d)

classe semantico: classe descrita no detalhamento do diagrama de classes
analisador;

classe variavelAgendamento: classe descrita no detalhamento do diagrama de
classes geral;

classe ControladorSemantico: responsdvel pela execucdo do analisador
semantico. Classe que controla o analisador semantico. Armazena todas as
informagdes da execugdo e efetua a chamada de todas as classes utilizadas na
execucdo;

classe variavel: responsdvel por armazenar as varidveis utilizadas na andlise
semantica. A classe € uma classe filha da classe Informacao, com isso herda as
informacdes da mesma. Além das informagdes armazena o nome das varidveis
para que possam ser utilizadas no contetido dos testes;

classe Informacao: responsdavel por armazenar os tipos primitivos utilizados na
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andlise semantica. A classe armazena o tipo de valor e o valor das informagdes,
permitindo que sejam armazenadas informacdes dos tipos Bool, Date, DateTime,
Decimal, Int € String;

classe OperacaoMatematica: responsével por armazenar as operacdes
matematicas utilizadas na analise semantica. A classe armazena as informacdes
necessdrias para a execucdo das fungdes Round, Square, Absolute € Pow que
serdo mostradas posteriormente no Quadro 13;

classe classe: responsdvel por armazenar informagdes das classes onde estdo os
métodos que serdo executados. A classe armazena o nome da DLL a qual a classe
pertence, os métodos da classe e os parametros do construtor da classe;

classe Metodo: responsdvel por armazenar informacdes dos métodos que serdo
executados através de reflexdo. A classe armazena informacgdes da assinatura do
método, nome, parametros e identificagdo se 0 método € estatico ou ndo;

classe GeradorRelatorio: responsdvel por gerar o relatério de resultados da
execugdo. A classe gera o relatério utilizando informacdes da classe Teste. Apds a
geracdo do relatorio a classe armazena o relatorio no cadastro do teste;

classe ExecutorMetodo: responsdvel por executar os métodos definidos através de
técnicas de reflexdo. A classe possui 0 método executar que através da assinatura
informada do método carrega a DLL, a classe e o método através de reflexdo.
Apés o carregamento efetua a execucdo do método identificado retornando a
informacao de resultado da execucdo do método;

classe carregadorInformacaoSelect: responsavel por carregar da base de dados
as consultas utilizadas na andlise semantica. A classe possui o método
carregarInformacao que identifica o tipo de dado retornado pela base de dados e
armazena esta informagao em objeto instanciado a partir da classe Informacao, O
objeto de informacdo é retorna do pelo método que € utilizado na execugdo

semantica.
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class Diagrama de classes (Interface Web}/

CaAgendamentos AcocesCadastrofAgendamento ———__[;, wgbstracts

AcoesCadastro

CaTestes AcoesCadasfroTeste +  validarRegizirojobject) © void

+ gltersrRegiztrefobject) © void
+ cramRegiztrofobject] - int

+ excluiRegiziroobject) - woid
#

AccesCadastroVariaveis

CalogAgendamentos AcoesCadastroLogfAgendamento

ImportadorXML

CalogTestes AcoesCadastrologTeste

+ importarlmportacaoExportacan) : void

CalmportacoesExportacoes AcoesCadastrolmportacacExportacao

ExportadorXML

+ exportarimportacacExporacac) : void

Figura 6 - Diagrama de classes interface Web

Segue o detalhamento das classes apresentadas no diagrama de classes interface Web

da Figura 6:

a)

b)

d)

classe caArgendamentos: tela responsdvel pelo cadastro de agendamentos. A classe
utiliza a classe AcoesCadastroAgendamento para realizar as operacdes de criacdo,
alteracdo, exclusao e validagdes dos registros de agendamento;

classe caTestes: tela responsdvel pelo cadastro de testes. A classe utiliza a classe
AcoesCadastroTeste para realizar as operagdes de criacdo, alteracdo, exclusdo e
validacdes dos registros de teste;

classe caLogAgendamentos: tela responsavel pelo log de agendamentos. A classe
utiliza a classe AcoesCadastroLogAgendamento para realizar as operacdes de
criacdo, alteracdo e exclusao de registros de log de agendamentos;

classe caLogTestes: tela responsdvel pelo log de testes. A classe utiliza a classe
AcoesCadastroLogTeste para realizar as operagdes de criagdo, alteracdo e
exclusdo dos registros de log de testes;

classe CaImportacoesExportacoes: tela responsdvel pelo cadastro de
importaches e exportacoes de testes. A classe utiliza a classe
AcoesCadastroAgendamento para realizar as operacdes de criacdo, alteracdo,
exclusdo e validacoes dos registros de importacdes e exportacdes de testes;

classe abstrata AcoesCadastro: responsdvel por definir as funcdes que serdo



2)

h)

)

)

k)

D

39

realizadas pelos cadastros, a classe ndo efetua nenhuma operacdo ela apenas define
os métodos que deverdo ser implementados pelas classes que lhe implementarem;
classe AcoesCadastroAgendamento: responsavel pelas acdes do cadastro de
agendamentos. A classe realiza as operacdes de criagdo, alteracdo, exclusido e
validacdes das informagdes da tela de cadastro dos agendamentos;

classe AcoesCadastroTeste: responsdvel pelas acdes do cadastro de testes. A
classe realiza as operagdes de criagdo, alteracdo, exclusdao e validagdes das
informacdes da tela de cadastro dos testes;

classe AcoesCadastrovariaveis: responsdvel pelas acdes de controle das
varidveis de resultado dos agendamento. A classe € utilizada apds a execucdo de
cada teste para criar as informagdes de resultados dos testes realizados. A classe
realiza operagdes de criacdo, alteragdo e exclusdo das varidveis de resultados dos
testes;

classe AcoesCadastroLogAgendamento: responsavel pelas a¢des do cadastro de
log de agendamentos. A classe realiza as operagdes de criagdo e exclusdao das
informacodes da tela de cadastro de histéricos dos agendamentos;

classe AcoesCadastroLogTeste: responsdvel pelas acdes do cadastro de log de
testes. A classe realiza as operagdes de criacdo e exclusdao das informagdes da tela
de cadastro de historicos dos testes;

classe AcoesCadastroImportacaoExportacao: responsével pela acoes do
cadastro de importagcdes e exportacdes. A classe realiza as operagdes de criacao,
alteracdo, exclusdo e validacdoes das informacdes da tela de cadastro de
importacOes e exportagdes. A classe utiliza as classes ImportacaoxXML €
ExportacaoXML para realizar a importagdo ou exportacdo dos testes;

classe ImportacaoxML: responsavel pela importacdo dos testes. A classe possui o
método importar que realiza importacdo dos testes, identificando os testes
informados no arquivo XML e criando os testes vinculados ao agendamento
informado na tela de importagao;

classe ExportacaoxML: responsdvel pela geracdo dos arquivos de exportacdes dos
testes. A classe possui 0 método exportar que realiza a exportacdo dos arquivos

no formato XML contendo informacdes sobre os testes exportados.
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3.2.3 Diagramas de sequéncia

Na especificacdo dos diagramas € representada a sequéncia de operacdes que ocorrem
quando o testador realiza suas atividades. Sao apresentados trés diagramas de sequéncia, um
diagrama que representa a sequéncia de operacdes ao criar o agendamento na Figura 7, um
diagrama que representa a criacdo de um teste na Figura 8 e um diagrama que representa a

importacdo e exportacdo dos testes na Figura 9.

sd Cadash'arﬂ.gendamemn/

X O O @

Testadaor CsAgendsmentos AcopesCadsstroAgendamento Agendamenta
! I I

I
I
I
: Informa dados para cadastro do agendamento

 §

validarRegistrojAgendamento)
-

.1:_ _________________

criarRegistrojAgendsmenta) _

Criar registro de agendamento

 §

Disponibilizar registro para consulta

.,:_: ___________________________

|

. . . |
Avisa registro criado com sucesso |
|

|

|

|

Figura 7 - Diagrama de sequéncia do cadastro do agendamento

Na Figura 7 € mostrado o processo realizado a partir do momento que o testador
informa os dados do agendamento. Os dados sao informados através da interface Web
CaAgendamentos s30 enviados a classe AcoesCadastroAgendamento que responsavel pelo
controle das agdes da tela e que utiliza a classe Agendamento para armazenar as dados
informados pelo testador. Apds a validagdo € criado o registro na base de dados e € alertado
ao testador que o procedimento foi realizado com sucesso. A organizacdo das classes € feita
da maneira apresentada, pois estd sendo utilizado o padrdo de projeto Fagade. O padrio busca
facilitar a utilizacdo de classes para isso trabalha criando classes de controle. Na Figura 7 a
classe de controle € a AcoesCadastroAgendamento. A classe disponibiliza os comandos que

serdo utilizados na tela de cadastro dos agendamentos.
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sd Cadastrar Teste

X O O O

Testador CaTestes AcoesCadastroTeste Teste
|
! I
! I
! I
! I
! I

Informa dedos pars cadastro do sgendamento

I
I
I
I
I
fo I
l I
I
validarRegistro(Teste) - :
-
I
I
I
e —— |
I
T 1
crisrRegistro(Taste) - ! 1
Lol I
I
Criar registro de teste :
| -
Loail
Disponibilizer registro pars consulta
e ——————— - —————
T
I I
I I
Aviza registro criado com sucesso 1 1
e - - I I
I I
- I I
| I I
| I I
Visuslizar relatdno de resultado : : :
L I I
I I
- .. 1 |
Exibe relatoro 1 1
- === === ————— 1 1
I I
I I
I I
I I

Figura 8 - Diagrama de sequéncia do cadastramento do teste
Na Figura 8 € mostrado a criagdo do teste através da tela caTestes que utiliza uma
classe de controle (AcoesCadastroTeste) assim como no cadastro do agendamento e utiliza
também a classe base Teste. Apds o cadastro do teste e execucdo do agendamento, é possivel
visualizar na tela o relatério com o resultado do teste realizado. No cadastro do teste, assim

como em todas as telas do sistema, também ¢é utilizado o padrao de projeto Facade.



42

sd Cadastrar Importagdo/Exportagao /

X O o O O O

Testador CalmportacoesExportacoas AcoesCadastrolmportacanExportscas  Importador®ML  ExportadorML  ImportaceoExportacan
|

|
|
: Informa dados para cadastro da importagso

| |

| |

| |

| |
g L |
L

|
validarRegistro(lmportscaoExportacan)

L
L
- ————————
L
criarRegistro({ImportacsoExportacan)
-
e

importarlmportaceoExportacan)

fo
-

[}

1 1

Disponibilizar registro pars consulta
[ o T T~

(ool S

Informa dados pars cadastro ds exportagéo

L
- N . |
Aviza registro crisdo com sucasso 1
|

|

|

|

|

|

|

|

oy
i
Py
i
(e———————-————-————-
crisrRegistro{ImportacasExportacan)
P
i

I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
validarRegistro{lmportscaoExportacan) :
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I

[}
1
Disponibilizar registro para consulta
e e I
[}

L]
Awiza registro crisdo com sucesso :
|
|
|
|
|
i

Figura 9 - Diagrama de sequéncia do cadastramento da importacdo/exportagdo de testes

Na Figura 9 € mostrado a criacdo da importacdo ou exportagdo através da tela
CaImportacoesExportacoes que utiliza uma classe de controle
(AcoesCadastroImportacaoExportacao) assim como no cadastro do teste e utiliza também
a classe base ImportacaoExportacao. A tela permite que seja realizada uma das rotinas.
Pode ser definida a realizacdo da importacdo que utiliza a classe ImportadorxML para efetuar
a importagdo, ou pode ser definida a realizacdo da exportagdo que utiliza a classe

ExportadorXML para executar a exportacgao.
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Diagrama de entidade-relacionamento
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No diagrama de entidade-relacionamento da Figura 10 s@o apresentadas as tabelas

utilizadas na base de dados da ferramenta.

custom 7. Modelo Entidade Relacioname... /

"] agendamentovariaveis v
| * IDINT, 10)
. & Agendasmento INTI10)
| & Tese M 10} I
\ishorSering VARCHAR, 500 :
Vaornt INT{10) -
Viakor Decimal DECIMAL(10,8)
VakorDste: DATETIME
VakrDeteTime DATETIME
| VslorBod TINVNT(1)
| < Tipovstar INT(10)
| <5 Codlige INTL 109

N \ARCHAR, 100)

S——

v
| PRIMARY
' F_zgendzmentovariz weis_agendamentos
' A zgendzmentovarizeis testes

A

"] logagendamentos v

| ¢ IDINT{10) |
DetalnicioEsecuczo DATETIME
D=taTerminoBecucao DATETIME T
LogBrecucao VARCHAR| 50000
Periodicidade VARCHAR{100)
Idenfiticacao VARCHAR] 500)

¥ Pgendamento INT{ 10}

v
I FRIMARY |
| F_logagendamentos_agendsmentos |

| agendamentos L
| * I INT, 1)
Det=(@iaczo DATETIME
Cetalnicio Brecucao DATETIME
—IH 5 DetaTerminoBreoscso DETETIME |
LogBiacucan VARCHAR(S000D)
EvzcutzrEm DATETIME Rmn
Stuacan VARCHAR 100)

j importacoesexportacoes v
1D INTL10) |
Identiticacao VARCHAR 500)

D=t=Ciaczo DATETIME

Tipo VARCHAR] 1007}

Aroquivalmportacao TNT{10)
: ProuivoBsportacao INT] 10)
b —fg

Periodicidade VARCHAR{100) Log VARCHAR(5000) e
Identificacao VARCHAR] S00) # Agendsmento TNT{10) :
Aivo TINYINT(1) KdTestas VARCHAR{SD0) |
¥ ¥ |
| PRIMARY PRIMARY :
T F_importscoesssportacoss_agendamentos |
| F_importscoeseyportacoss_arquiveS portacac |
;lﬁ R importacoesesportacoss_anquivaimportacao | :
"] testes L4 \r %
[+ DT 10) | i =
DstaGiaczo DATETIME | [+ Dm0
| > DetalnicioBsscuczo DATETIME | L L o s i rod 000
| e T | (7 Formato VARCHARIL0) u}
| & Idenfiticacao VARCHAR 500} | - | : f 1
| ; E 7 | IR . — | PestafrquivoRsico VARCHAR 200)
Contewdo VARCHAR|SD0DD) =
| » OrdemBrecucao INT|10] logtestes -
_H-E Situacao VARCHAR 100) [ jID INTL 10} . ;IZPRMMY o
I # Agendzmento [NT 10 DetzlnicioBiecucan DATETIME 5
| & Felataio INTL10) - DetaterminoBrecucan DATETIMVE :
| -5 GnexaoDB VARCHAR(S0D] Ientticaczo VARCHAR 500) |
| i Contaudo WARCHAR|50000) |
| PRIMARY | < CrdemBsecucao INT{10] :
: z—z—z:;:sm i< Stuacso VAROUR 10D) S —— !
— | & Relatorio INT] 10)
| < GetaoDE VARCHAR{500)
| & Tes= mm 0
i T
| PRIMARY

| B_logtestes_relatorios
| FK logtestes Estes

Figura 10 - Tabelas e seus relacionamentos

A seguir € descrito o detalhamento das tabelas apresentadas na Figura 10:

a)

b)

d)

tabela Agendamentos: local onde sdo armazenadas as informagdes dos
agendamentos do sistema;

tabela Testes: local onde sdo armazenadas as informagdes dos testes realizados no
sistema. A tabela estd associada a tabela de Agendamentos, 0s testes sdo criados
somente apds a criagdo do agendamento;

tabela LogAgendamentos: local onde sdo armazenadas os histéricos das execucdes

N

dos agendamentos. A tabela estd associada a tabela de Agendamentos, 0s
histéricos sao criados somente apds a execucao dos agendamentos;

tabela LogTestes: local onde sdo armazenadas os historicos das execugdes dos
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testes dos agendamentos. A tabela estd associada a tabela de Testes, 0s histéricos
sdo criados somente apds a execugdo dos testes;

e) tabela Agendamentovariaveis: local onde sdo armazenados os resultados da
execucdo dos métodos e das formulas informadas nos testes dos agendamentos;

f) tabela Arquivos: local onde s@o armazenados todos os arquivos do sistema, que
sdo relatdrios, arquivos de importacdo e arquivos de exportagao;

g) tabela ImportacoesExportacoes: local onde sdo armazenados os registros de

importagdes e os registros de exportagdes do sistema.

3.3 IMPLEMENTACAO

Nesta secao sdo apresentadas as técnicas e ferramentas utilizadas para implementagdo

da ferramenta, assim como o processo de implementacao.

3.3.1 Técnicas e ferramentas utilizadas

A ferramenta foi implementada na linguagem de programacdo C# utilizando ambiente
de desenvolvimento Visual Studio 2010 com o Framework .Net 4.0. Foi utilizado o
gerenciador de banco de dados MySQL 5. Foi utilizado a ferramenta GALS (GESSER, 2003)
para a geracdo dos analisadores léxico e sintdtico na linguagem de programacdo Java. O
codigo-fonte gerado para a linguagem Java foi convertido para a linguagem de programacgao
C#. Foram utilizadas técnicas de compiladores (vide se¢do 2.2 da fundamentacdo tedrica) e de

reflexdo (vide secdo 2.3 da fundamentacdo tedrica) para o desenvolvimento da ferramenta.

3.3.2 Operacionalidade da implementacao

A operacionalidade da implementagdo estd divida em trés se¢des. Na secdo 3.3.2.1 é
mostrado como os testes podem ser definidos através da ferramenta. 3.3.2.2 € apresentada a

ferramenta mostrando como o testador ird utiliza-la. Na sec¢do 3.3.2.3 sdo apresentados alguns
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trechos mais importantes de codigo-fonte utilizados na implementagdo da ferramenta.

3.3.2.1 Defini¢do do contetido dos testes na ferramenta

Foi desenvolvida uma linguagem para definicado do contetddo dos testes que permite a
realizacdo de diversos testes. A linguagem € validada e interpretada pelos analisadores 1éxico,
sintdtico e semantico (vide secdo 2.2 da fundamentacdo tedrica). O interpretador ird utilizar a
notacdo matemadtica pré-fixada para a realizacdo dos calculos matematicos (vide secdo 2.4 da
fundamentacdo tedrica). A linguagem permite que sejam criadas varidveis do tipo decimal,

int, string, bool, date € datetime. A declaracdo das varidveis € realizada conforme

Quadro 12.

decimal infol = 4.56;

int info2 = 3;

ztring info3d = "Textao";

bool infod4 = true;

bool infobS = false;

date info6 = CreateDate ("30/10/2011");

datetime info7 = CreateDateTime ("30,/10/2011 14:00:00"):

Quadro 12 - Declaracio de varidveis
Permite que sejam realizadas fun¢des matemadticas para realizar o arredondamento de
valores, fun¢@o para achar o valor absoluto de valores, fun¢do para efetuar a raiz quadrada e

para efetuar a exponencia¢do de valores, conforme Quadro 13.

decimal infol = Round(10.341567, 2Z): #retorna o valor arredondado#
decimal infoZ = Sguare(9):; #retorna a raiz guadrada do valor#
decimal info3 = Zbsolute(8): #retorna o valor absoluto#
decimal info4 = Pow(3, 2); #retorna o resultado da exponenciacio#f
Quadro 13 - Fungdes matematicas
O caractere # € utilizado para determinar o inicio e término do comentdrio. No

exemplo do Quadro 13, o valor 10.341567 serd arredondado com duas casas decimais e
armazenado na varidvel infol. Serd efetuada a raiz quadrada do valor 9 e armazenado na
variavel info2. Serd encontrado o valor absoluto do valor 8 e armazenado na varidvel info3.
Sera elevado o valor 3 a poténcia 2 e armazenado na varidvel info4.

A linguagem permite que sejam realizadas consultas a um banco de dados conforme

Quadro 14.

decimal infol
int info2 SglCommand (™=

SglCommand("select wvalor from cobrancas where id
ct Count(id) gtde from cobrancas"):

10™)

= ale

Quadro 14 - Consulta a banco de dados
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Os comandos sdo executados e tém seus resultados armazenados nas varidveis. Para
efetuar as consultas € preciso informar o texto de conexdo com o banco de dados. O texto de

conexao deve ser informado ao criar o teste no campo “Conexao BD”, conforme Figura 11.

2] — Caixa de dislogo PaginadaWeb — - — e
Testes

Geral ‘ [ Salvar ] I Excluir ] [ Fechar

Histéricos ‘ * Identificacio

| Conexio BD IServer=Iocthast: Database=cobranca;User ID=root.Password=;Poocling=false I

Data criagéio [ Data inicio |
Data término | * Situacio |Em cadastramento
* Ord, .- -
e 2 Relatorio [Relatorio nfio gerado]
execugio
Nemiveomtros e E

testes

Figura 11 - Preenchimento do texto de conexao
A linguagem permite que sejam realizados cdlculos matemadticos com diversos

operandos e operadores, conforme Quadro 15.

decimal infol = 10.435;
int info2 = 5;
decimal info3 = {({({infol * 4}/ (info2 + 7.5} - infol}:

Quadro 15 - Operacdes matematicas complexas

Permite que sejam carregados métodos das classes definidos em DLLs, conforme

Quadro 16.

DefineMethod

D11: "C:/CalculadorMatematico.dll”

Class: "CalculadorMatematico.OperacaoMatematica™ ("Multiplicagdo™)
Method: "multiplicar™ (3.1, 2.0)

Static: false

Signature: "multiplicarWValores"™

1r

Quadro 16 - Defini¢do de método de classe
Para a declaracdo do método de classe é necessario informar as seguintes informacoes,
a DLL c:/calculadorMatematimo.dll a qual a classe pertence, a classe e seus parametros
(“CalculadorMatematico.OperacaoMatematica” (“Multiplicagéo")% o método e seus
parametros (“multiplicar” (3.1, 2.0)), se o método € estitico ou ndo (false) € a
assinatura multiplicarvalores que € utilizada para identificar o método no momento de
executd-lo.

A linguagem permite a execucdo dos métodos de classes conforme Quadro 17.
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decimal infol = ExecuteMethod ("multiplicarValoreszs"):

Quadro 17 - Execucao de método de classe
O comando ExecuteMethod executa o método de classe utilizando a assinatura
definida e armazena o resultado da execuc¢do na variavel infol.
A linguagem possui trés palavras reservadas que precisam obrigatoriamente ser
informadas, que sdo “CheckMethod”, “CheckFormula” e “Test”. Elas s@o responsaveis por

definir o que devera ser comparado na execugao do teste, conforme Quadro 18.

CheckMethod: ExecuteMethod ("multiplicarValores"):
CheckFormula: ((3.0 #* 4.0)):
Test: true;

Quadro 18 - Informagdes para comparagdo
O comando CheckMethod serve para definir qual método de classe deverd ser
executado na comparacdo. O comando CheckFormula serve para definir qual férmula
matematica deverd ser executada na comparagdo. O comando Test serve para determinar se o
teste deverd ser resultado ou ndo. Caso o teste seja definido para ndo resultar ndo é gerado
relatério de execucdo. Isto pode ser utilizado para criar testes que serdo utilizados apenas

como base para outros testes e estes sim irdo listar o resultado.

3.3.2.2 Utilizag¢do da ferramenta

Ao acessar a ferramenta € apresentada a tela inicial que exibe um menu com as opcoes
“Agendamentos” e “Importacdes/Exportacdes”, conforme (Figura 12 — item A). Por padrio é
exibida a tela de agendamentos que mostra uma lista com os agendamentos ja cadastrados na

(Figura 12 — item B).
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@ nittp://localhost1034/Paginas/Inicial.aspx

e ©

[moortagossicsportagoes | | 1dentificaca Situagio Dt. inicio execucio Dt término execucio
Agendamento | Aguardando 15/10/2011 16:19:49 15/10/2011 16:19:58 ]
Agendamento 2 Aguardando 02/1172011 16:33-19 02/11/2011 16:33:28 (]
Agendamento 3 Concluido 08/11/2011 12:22:40 08/11/201112:2250 [
Agendamento 4 Aguardando ]
Agendamento 5 Aguardando 05/11/2011 14:58:50 05/11/2011 14:58:57 ]
(A) (B)

Figura 12 - Tela inicial da ferramenta
Para que seja efetuado um teste € preciso definir quando deverd ser executado e com
que periodicidade. Para isso foi definido o cadastro de agendamento dos testes. Para criar um
novo teste € preciso clicar no botdo “Novo” (Figura 12 — item C), botdo que estd localizado
acima da lista de agendamentos j4 criados. Ao clicar no botdo é carregada a tela de cadastro

do agendamento, verificar na (Figura 13).
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£ -- Caixa de dislogo Pagina da Web * —_— [
— - > -
Agendamento de testes
A

Geral ‘ [ Salvar | [ Excluir | [ Fechar (4)
Testes ‘ * Identificacio  Agendamento 6

Data criagio | * Executar em 12/11/2011 20:24:00
Historicos ‘ B 2 I

Data tnicio | Data término |

Ativo @ Sim © Nio

Condicies agendamento

* Periodicidade  |Somente umavez  (B) [=] * sitwacao |Aguardando

Log de execucdo

Figura 13 - Tela de cadastro de agendamento

Na tela do cadastro de agendamento € preciso informar uma identificacdo, a data em
que os testes do agendamento serdo executados, se o agendamento estd ativo ou ndo e a
periodicidade que os testes serdo executados (Figura 13 —item A).

A data definida para execucdo deve ser posterior a data atual, caso contrdrio o
agendamento ndo serd executado. O campo “Ativo” determina se o agendamento pode ser
executado ou ndo.

No campo de periodicidade (Figura 13 — item B) € possivel selecionar as opcdes
(Somente uma vez; Diariamente; Semanalmente; Mensalmente; Anualmente). Caso seja
definida a op¢do “Somente uma vez”, apds a execucdo dos testes o agendamento serd
concluido. Caso seja definida uma das outras opcdes, apds a execugdo dos testes o
agendamento € atualizado para a préxima data de execugdo. Por exemplo, se for utilizada a
op¢ao “Diariamente” e o agendamento for executado hoje, apds a execucdo o agendamento
serd atualizado para a data de amanha.

Apés o cadastro do agendamento sdo criados os testes que serdo executados no

agendamento. Para criar um teste é preciso acessar a op¢ao “Testes” no menu e clicar no
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botdo “Novo”. Ao clicar no botdo € carregada a tela de cadastro do teste conforme Figura 14.

&7 - Caixa de didlogo Pégina da Web —— [ 5]
Testes
A
Geral ‘ [ Salvar | [ Excluir | [ Fechar (4)
Histéricos ‘ * Identificagio Teste 1
| Conexiio BD Server=localhost; Database=sistema_cobranca; User ID=root; Password=; Pooling=false
Data criacio [ Data inicio |
Data término | * Situagio |Em cadastramento
x®
Ordein [1 Relatorio [Relatério nio gerado]
execugio
Variaveis outros R
Menhum Adicionar

testes [ I E \—J

* Conteiddo do teste

decimal valorPagar = Round{((valorDivida + wvalorJuros + valorDespesas),2):

DefineMethod|[

D11: "C:/SistemaCobranca.dll”

Class: "SistemaCobranca.CobrancaResumida™ (}

Method: "calecularValorPagarCobranca™ (1, CreateDateTime ("05/11/2011 10:00:00"}))
Static: false

Signature: "calcularValorPagar"™

(B)

m

CheckMethod: ExecuteMethod("calcularValorPagar"™):
CheckFormunla: valorPagar: |
Test: true: -

Figura 14 - Tela de cadastro de teste

Na tela de cadastro de teste é preciso informar a identificacdo e o contetido do teste. A
linguagem utilizada para defini¢do do conteido do teste permite que sejam feitas consultas em
banco de dados. Caso seja utilizada uma consulta, € preciso preencher o campo de conexdo
informando o texto de conexao com o banco de dados que serd feita a consulta.

No conteudo (Figura 14 — item B) do teste criado é realizado o célculo do valor a pagar
de divida de uma cobrancga. Para a realiza¢do do calculo sdo considerados os valores de juros
e de despesas. A partir do conteido definido para o teste serd efetuada a comparacdo entre o
resultado da operacdo (valorDivida + valorJuros + valorDespesas) € O resultado da
execu¢do do método “calcularvValorPagarCobranca” utilizando os parametros (1,
CreateDateTime (“05/11/2011 10:00:00”)), que servem para identificar o registro de
cobranca que sera calculado e a data que o mesmo estd sendo pago.

O campo de ordem de execugdo € utilizado para definir a ordem que os testes do
agendamento deverdo ser executados (Figura 14 — item A). A ordem permite que um teste

utilize o resultado de outro teste do mesmo agendamento com ordem de execugdo inferior. A
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utilizacdo pode ser feita através do campo de varidveis outros testes, conforme Figura 15 —
item A. No campo sdo carregadas apenas as varidveis de resultado dos testes anteriores,
resultado de execugdo do método e varidvel de execugdo da férmula. E preciso selecionar a
varidvel que serd utilizada e clicar no botdo “Adicionar”, entdo a varidvel é adicionada ao
contetido do teste.

Caso seja criado um segundo teste para o agendamento, sdo carregadas as varidveis de

resultado do teste 1, conforme Figura 15 — item A.
2 -- Caixa de dislogo Pagina da ww'ﬁ —— [

Testes

Geral

[ Salvar ] [ Excluir ] [ Fechar

Histéricos * Identificacio Teste 2

| Conexio BD

Data criagio | Data inicio |

Data término | * Situagdo |Em cadastramento

* Ordem
execugio

|2 Relatorio [Relatorio ndo gerado]

Varidveis outros —
vy erhur]
estes

| nf;TesteMetodo 1

A
* Conteiddo do te I;ﬂngesteFonnulﬂ ( )

Figura 15 - Utilizacdo de varidveis de outros testes

Apo6s o cadastro dos testes no agendamento, no momento que for atingida a data de
execuc¢do definida no agendamento, os testes sdo efetuados.

Os agendamentos de testes sao identificados e executados através de um aplicativo que
monitora o cadastro de agendamentos. O aplicativo executa independente da aplicagdo Web,
ele fica monitorando constantemente a cada sessenta segundos. Com isso mesmo que a
conexdo com a internet seja interrompida, o aplicativo pode continuar executando. Outra
vantagem € que podem ser definidas execucdes para hordrios em que o servidor estd sendo

menos utilizado.
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No exemplo foi criado um teste em um agendamento que foi executado na data

“12/11/2011 20:24:00”. Na Figura 16 € exibido o aplicativo de monitoramento executando

o teste definido.

Bl C\Windows\system32\cmd.exe E@lﬁ
—— il
Monitorando agendamentos de "12-11-2811 20:23:80" até "12-11-2011 28:23:59":

Monitorando agendamentos de "12-11-2811 20:24:80" até "12-11-2011 28:24:59":
#*Executado "Teste 1" do agendamento de indentificacdo "Agendamento 6.

Monitorando agendamentos de "12.11.-2811 28:25:88" até "12-11-2811 28:25:59":

Figura 16 - Execugdo do aplicativo de monitoramento

Apés a execucdo do agendamento e seus testes, sdo realizados os seguintes

procedimentos:

a)

b)

d)
€)

¢ atualizado o cadastro do agendamento registrando a data de inicio de execugao, a
data de término de execugdo e o log de execucdo que ird identificar o que ocorreu
na execuc¢ao;

€ atualizado também no cadastro do agendamento as informagdes referentes a
proxima execucdo do agendamento, caso possua uma préxima execucdo. Neste
caso como foi definido que o agendamento deveria executar somente uma vez, o
agendamento € concluido apds a execucao;

¢ atualizado o cadastro do teste registrando a data de inicio de execucdo, a data de
término da execucdo e a situacdo do teste;

¢ disponibilizado no cadastro do teste o relatério com o resultado da execugao;

€ gerado um registro de histdrico para registrar as informagdes do agendamento
executado;

¢ gerado um registro de histérico para cada teste executado, registrando as

informacodes do teste realizado.

O relatério com o resultado da execucdo do teste pode ser visualizado através do

cadastro de teste. O relatorio esta disponivel através do link “Download do arquivo” (Figura

17 —item A). Para visualiza-lo € preciso clicar no link e efetuar o download do arquivo.
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&) — i de i pigne o= e ==
Testes
Geral ‘ [ Salvar ] [ Excluir ] [ Fechar
Histéricos ‘ * Identificacio Teste 1
' Conexio BD Server=localhost; Database=sistema_cobranca; User ID=root; Password=; Pooling=false
Data criagio |12|f1 12011 20:22:47 Data inicio |12!1‘H201 120:24:17
Data término |12|f1 12011 20:24:25 * Situacio |Executado COM SUCEssOo
*
Ordetﬁn |1 Relatorio |Download do arquivo I (A)
execucio
t\;:tr;:\'els outros [Nenhum] =

Figura 17 - Acesso ao relatério de resultado do teste
O relatdrio apresenta informagdes sobre o teste efetuado (Figura 18 — item A), sobre o
agendamento que executou o teste (Figura 18 — item B) e sobre a comparacdo de resultados
efetuada no teste (Figura 18 — item C). Nas informagdes sobre a comparacdo sdo exibidas a
férmula e o método que foram definidos para serem comparados e o resultado da execugdo da
formula e do método, o item D da Figura 18 mostra se o resultado da execucdo € igual ou

diferente do esperado.

Relatorio de execucdo do teste

(A Identificacdo Data inicio execucdo Data término execucdo
Teste 1 12/11/2011 20:24:17 B e

(B] Identificacdo Data inicio execucdo Data término execucdo
Agendamento 6 12/11/2011 20:24:17 B R e
Informado Resultado
(c] Formula CheckFormula: valorPagar 1.095,00
Método CheckMethod: ExecuteMethod( calcularValorPagar™) 1.095,00
| Resultado Igual
(©)

Figura 18 - relatdrio de resultado do teste
O histérico de agendamento pode ser visualizado através da op¢do “Histéricos” no
menu do cadastro de agendamento, (Figura 19 — item A). Ao clicar na opcdo € exibida uma
lista de histéricos gerados, neste caso a lista possuird apenas um registro. Para acessé-lo é
preciso clicar no botdo “...” (Figura 19 — item B) que esté disponivel ao lado das informacdes

do registro. Ao clicar no botido € carregada a tela de histérico do agendamento, conforme
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Figura 20.

[ 51 -- Caixa de didlogc

‘Geml

‘ Identificacio Dt. inicio execucio Dt. término execucio

‘Testes ‘ Agendamento 6 12/11/2011 20:24:17 12/11/2011 20:24:27 E

pistorcos  (4) | ()

Figura 19 — Grid de histéricos do agendamento
O histérico armazena as informagdes atuais do agendamento para que caso o

agendamento seja executado novamente possam ser comparadas as execugoes.

2] — Caixa de

o

Identificagio |Agendamenlo 6

Data inicio |12.I’11!2l}11 20:24:17 1211142011 20:24:27
Condicies agendamento

Periodicidade |Somente uma vez

Log de execucdo

*Identificacc - Teste 1:
—Resultadeo: Igual.

Figura 20 - Tela de histérico de agendamento
Além dos histéricos de execucdo do agendamento sdo armazenados também os

histéricos de execucao dos testes. O historico de teste pode ser visualizado através da opgao
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“Historicos” no menu do cadastro de teste (Figura 21 — item A). Para acessar o registro do
histérico € preciso proceder da mesma maneira que foi acessado o histérico do agendamento,
¢ preciso clicar no botdao “..” (Figura 21 — item B) que estd disponivel ao lado das

informacdes do registro. Ao clicar no botao € carregada a tela de histérico do teste, conforme

Figura 22.
27 - Caixa de didlogo PaginadaWeb ———— [
Testes
=l ‘ Identificacio Dt. inicio execucio Dt. término execucio
Historicos  (A) ‘ Teste 1 12/11/2011 20:24:17 12/11/2011 20:24:25 _l

(B)

Figura 21 - Grid de histéricos do teste
O histérico (Figura 22) armazena as informagdes atuais do teste para que caso o teste
seja executado novamente possam ser comparadas as execucdes. Por exemplo, caso seja
identificada a necessidade de modificar o conteido do teste, a modificacdo pode ser

comparada utilizando o histdrico de testes.
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2] -- Caixa de didlogo PaginadaWeb — - |

— —

Historico de teste

Geral ‘
Identificacio |Teste 1
Conexio BD |
Data nicio [1211/2011 20:24:17 Data término [12/11/2011 20:24:25
Situagio |Cadastrado Ordem execugio |1
Relatorio Download do arquivo

Conteido do teste

decimal walorPagar = Round( (valorDivida + wvalorJuros + walorDespesas), 2):

DefineMethod [
Dl1l: “"C:/SistemaCobranca.dll"

Class: "SistemaCobranca.CobrancaResumida" ()

IMethod: "calcularValorPagarCobranca™ (1, CreateDateTime ("05/11/2011
10:00:=00"))

Static: false

Signature: "calcularValorFagar"

1z

m

CheckMethod: ExecuteMethod("calcularValorPagar"™):
CheckFormula: wvalorPagar: 4
Test: Lrme: %

Figura 22 - Tela de histérico de teste

A ferramenta permite que sejam efetuadas exportacdes e importagdes de testes para os
agendamentos. Para utilizar as funcionalidades é preciso acessar tela inicial da ferramenta, e
acessar a opcao “Importacoes/Exportacdes” do menu conforme (Figura 23 — item A). A opg¢ao
ird exibir uma lista de importacdes e exportacdes ja realizadas. Para criar uma nova
importacdo ou exportacdo € preciso clicar no botao “Novo” (Figura 23 — item B) que estd
localizado acima da lista de registros. Ao clicar no botao € carregada a tela de cadastro de

importagdes/exportacdes, conforme Figura 24.
b - . . = S

4 J‘g} hitp://localhost:1034/Paginas/Inicial.aspx L~-BeX H & localhost ‘ ‘

Testador de formulas matematicas

|Agendamentos (B)
Importagées/Exportagies Identificacio Tipo Data criacio
) Exportar 3 Exportagiio 08/11/201116:09:20 [ .|
Exportar 2 Exportacio 08/11/2011 16:0029 [ .|
Exportar 1 Exportagio 27/10/2011 21:01:14 [

Figura 23 - Grid de importagdes e exportagdes
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No cadastro de importacdes e exportagcdes € preciso informar uma identificacao, o tipo
de operacdo que deverd ser realizada e o endereco fisico do arquivo conforme Figura 24. Caso
seja selecionado o tipo como exportacao € habilitado para selecdo o agendamento e os testes
que devem ser exportados. Caso seja selecionado o tipo como importagao € habilitado para

selecdo apenas o agendamento para onde os testes devem ser importados.

27 - Caixa de didlogo Pgina da Web! - o® . = - . [

Importacoes/Exportacoes

Geral [ Salvar ] [ Excluir ] [ Fechar

* Identificagio  Exportar 4

Data criagio | * Tipo Exportar [=]
Informar registros

Agendamento 12 - Agendamento &

Testes 13 - Teste 1
Arquivo importacdo/exportacdo
Ende_rec;o CMArquivel.xml
arquivo

Log

Figura 24 - Exportacao de teste
A funcionalidade permite que um teste possa, por exemplo, ser exportado de um
agendamento e importado em outro.
No exemplo é exportado o teste criado para o arquivo “C:\Arquivol.xml” gerando

um arquivo XML com a as informagdes do teste, conforme Quadro 19.
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<?dml version="1.0" encoding="UTF-&8"2>
—|<testesr
= <teater
<dataCriacac»12/11/2011 20:22:47</dataCriacac>
<identificacao>Teate l</identificacac>
-] <comteudo>
decimal wvalorDivida = SglCommand{"select wvalcrdivida from ccbrancas where id = 1;");:

int diasAtrasc = SglCommand("select datediff{|2011-11-05 10:00:00|, datavencimentc) frcm ccbrancas where id = 1;");
decimal pctdurcs = Round(SglCommand {"select pctjurcs from cobrancas where id = 1;™), 4):

int meaeshAtrasoc = diasAtraso / 307

decimal walorJuros = Round((valorDivida * ((pctJuros * mesesAtraso) / 100.00)),2):

decimal walcorDespesas = Round{SqlCommand{"select sum{valcr) from cobrancadespesas where cocbranca = 1;"), 2):
decimal wvalcocrPagar = Round((valcrDivida + walocrJurcs + wvalorDespesas),2):

DefineMethed[

D1l: "C:/5istemaCobranca.dll”

Class: "3istemaCcbranca.CcobrancaResumida™ ()

Method: "calcularValorPagarCobranca™ (1, CreateDateTime("05/11/2011 10:00:00™))
Static: false

Signature: "calcularValorPagar"™

1

CheckMethod: ExecuteMethod{"calcularValocrPagar™):
CheckFormula: walorPagar;
Test: truer
</conteudo>
<conexaclB>3erver=localhost; Database=sistema_cobranca; User ID=root; Pasaword=; Pooling=false</conexacDB>
</testex
<ftestesﬂ

Quadro 19 - Arquivo XML gerado na exportagdo
Apés a exportacdo € criado um outro registro com o tipo “Importar” que efetua a
importagdo do teste que foi exportado para o arquivo XML. A importacdo € realizada para um

agendamento que j4 estava criado no sistema, conforme Figura 25.
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[ — - = ~
a -- Caixa de didlogo Pagina da Web & P - —— 3

Importacoes/Exportacoes

Geral [ Salvar | [ Excluir | [ Fechar
* Identificagdio  Importar 1
T Data criagio | * Tipo Importar [=]
E Informar registros
Agendamento 7 - Agendamento 2 E
Arquivo importacdo/exportacdo
Ende_rec;o CMArquivel.xml
arquivo
Log

Figura 25 - Importacao de testes
Na importacdo nao € disponibilizado o campo para informagdo dos testes, pois a

importagdo serd de todos os testes que estiverem no arquivo informado.

3.3.2.3 Realizac¢dao da implementagao

Para realizar a execucdo dos agendamentos de teste foram criadas duas classes
(AgendadorTestes € ExecutorAgendamento) que identificam e iniciam a execucdo dos testes do
agendamento.

A classe agendadorTestes é uma Thread' que executa a cada sessenta segundos

verificando se existe algum agendamento em condicdes de execugao, conforme Quadro 20.

' Thread: “threads sdo fluxos de execucio que rodam dentro de um processo (aplica¢do).” (CESTA, 1996).
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12 {

13 private Ca to carregadorhgendamento;

15 E public AgendadorTeates()

16 I

17 this.carregadorhAgendaments = new CarregarAgendamentc{):
18 1

20 [E public void executar()

21 I

22 becl pularLinha = false;

23 while (true)

dataInicial = new DateTime (DateTime.Now.Year, DateTlime.Now.Month, DateTime.Now.Day,
28 ime.Now.Hour, Da Now.Minute, 0)

2 Dat dataFinal = new {DateTime.Now.¥ear, DateTime.Now.Month, DateTime.Now.Day,
Now.Hour, DateTime.NMow.Minute, 59);:

Thread.S5leep (€0000) ;

28

25 List< ntock» agendamentos = carregadorlgendamenteo.carregarBgendamentosData{datalnicial, dataFinal);:
30 Conscle.Writeline (" {0}Monitorande agendamentoa de \"[1]%\™ até %"[2}\":", (pularLinha?™.r\n":""},
31 datalnicial.ToString{"dd/MM/yyyy HH:mm:s3"), dataFinal.ToString{"dd/MM/yyyy HH:mm:s3")):

3z

33 foreach (Agendamentc agendamento in agendamentos)

34 {

35 ExecutorAgendamentc executorAgendamento = new Executcrligendamentco (agendamento);

36 Thread thread = new Thread({new ThreadStart (executcrAgendamentco.executar)):

37 thread.Start{):

38 I

35 pularlinha = true;

Quadro 20 - Rotina que monitora os agendamentos

O carregamento dos agendamentos que sdo executados € feito através do método
carregarAgendamentosData da classe CarregarAgendamento (qUE é executado na linha 29. O
método efetua consulta na base de dados verificando se existe algum agendamento definido
para executar dentro do minuto que estd sendo monitorado, se 0 agendamento estd ativo e se
estd com situacdo “Aguardando”. Os agendamentos que atendem as condi¢des sdo carregados
para uma lista de agendamentos a executar.

Ap6s carregar os agendamentos € instanciado um executor para cada agendamento. O

executor (classe ExecutorAgendamento) € uma Thread que € executada a cada dois segundos,

conforme Quadro 21.
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14 [ public class Executcrhgendamento

15 {

16 private Agendamentc agendamento;

17 private

18 private atualizadorigendamento;

19 private nto atualizadorTeate;

20 E public ExecutcriAgendamento (Agendamen to agendamento)

21 {

22 this.agendamentc = agendamento;

23 this.interpretador = new Interpretador():

24 this.atualizaderigendamento new

23 this.atualizadorTeate = new Atualiz

24 1

27 E public woid executar()

28 {

29 atualizadordgendamento.atualizarInicicExecucac (agendamento) 7
30 while {true)

31 {

32 foreach (Ieste teste in agendamentco.Testes)

33 {

34 interpretador.interpretar (agendamentc, teste);

35 atualizadcocrTeste.atualizarTermincExecucac (teste);

36 Cocnscle.WriteLine (" *Executadc \"[0]\"™ do agendamentc de indentificacgdc \"{1]\.".",
37 teate.Identificacac, agendamentc.Identificacac):
38 Thread.Sleep {2000} ;

39 1

40 break:

41 }

42 agendamento.montarlogExecucac () ;

43 atualizadorAgendamento.atualizarTermincExecucac (agendamento) ;
44 1

45 }

Quadro 21 - Rotina executor agendamento
Durante a realizacdo dos testes quando € identificado um método de classe a ser
executado € utilizada a classe ExecutorMetodo que carrega a DLL, a classe, os parametros da
classe, 0 método a ser executado e os parametros do método utilizando reflexdo, conforme

Quadro 22.
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10 E public class ExecutorMetodeo

11 {

12 priwvate Classe classeltual = null;

13 private Metodo metodoltual = null;

15 H public Informacac executar{String asainaturaMetodo, Scrtedlist<String, Clasaer classes:lzl
1% H private woid carregarMetodcEClasseDeExecucac{3tring assinaturaMetodo, Scrtedlist«<String, Clasase» claaaeaJD
36 B private Ir cac efetuarReflexac(){

37 Informacac info = mull;

38 System.Reflection.Zssembly assembly = null;

3 cbiject instanciaClasse = null;

4 MethedInfe instanciaMetodo = null:

41 cbiject [] parametrosClasse = null;

42 cbiject[] parametrosMetodo = null;

43 System.Type tipoResultado = null;
44 cbiject resultadoMetodo = null;

48 try

47 {

48 asserbly = System.Reflection.Rsserbly.LoadFile (classeltual.D1l);
49 }

50 catch

51 {

52 throw new Exception({3tring.Format("W8oc foi possiwvel carregar a 411 "{0}'."™, classeAtual.Dll));:
53 }

54 try

55 {

56 parametrosClasse = carregarParamentroaClasse():

57 }

58 catch

59 {

&0 throw new Exception({3tring.Format("W8oc foi possivel carregar os pardmetros da classe '[0}'.",
61 classeAtual.Nome) )

Quadro 22 - Rotina de execu¢do do método
A reflexdo da DLL € realizada na linha 48. Quando a rotina ndo consegue carregar a
DLL, o sistema avisa ao usudrio qual DLL ndo foi possivel carregar.
Ap6s executar o teste € gerado o relatério com o resultado da execugao, procedimento
que € realizado através da classe GeradorrRelatorio. O relatério é gerado no formato XLS

utilizando a biblioteca Microsoft.0ficce.Interop.Excel conforme Quadro 23.
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14 H public eclass GeradcrBelatecric

15 {

16 private Teste teste;

17 private L icn applicaticn;

18 private W workBook:

159 private Worksl t workSheet;

20 private Controlelmpressac controlelmp;

21 private int linhalnicial;

22 private int cclunalnicial;

23 private int linha;

24 private int cocluna;

25 private string ncmeFonte = "Verdana";

28 private int tamanhoFonte = 9;

27 private CultureInfc cultureInfolS = new Culturelnfeo("en-U5");
28 H public GeradorRelatoric(Ieate teste:llzl

33 H public void iniciarGeradorBelatorio()

34 {

35 application = new Microscft.0ffice.Intercp.Excel.lpplicaticn{):
36 workBoock = applicaticn.Werkbocks.Rdd (X1WEAT 1 ®1WBATWorksheet) ;
37 workSheet = (Worksheet)workBook.Worksheets.Add(Type.Missing, Ivpe.Missing, 2, Tvpe.Missing):
38 for {int i = 1; i <= workBook.Worksheets.Count; i++){

35 workSheet = (Worksheet) workBook.Worksheets[i]:

40 workSheet . .Name = "Planilha " + i.ToString():

41 }

42 workSheet = (Worksheet) workBook.Worksheets[1l];

43 1

14 [H public woid gerar(:llzl

140 [ private void ilrprimirReaultadoMet.odo(J

164 [® private void ilrprim:i.rResultadoFor‘Jmla{J

18 + private string buscaInformacaoFormlaU

197 private string buscaInformcaoMer.odo(J

240 © public woid finalizarGeradDrRelar.DriD(:l

256 1

Quadro 23 - Rotina de geragdo de relatério
A ferramenta permite que os testes sejam exportados. Procedimento que € realizado
utilizando a classe ExportadorxML. O testador informa os testes que deseja exportar e a
ferramenta gera arquivo no formato XML com informacdes dos testes identificados para
exportacdo. A rotina efetua a exportagao das informacdes dos testes selecionados na tela de

exportacdo. A exportacdo € realizada utilizando a biblioteca system.xml conforme Quadro

24.



64

18 H public claas ExpocrtadorXML
17 {

+ public woid exportar{lmpcrtacacE:

impExp)|.. ]

2 B private void criarBrquivoFisico{Imp cExportacac impExp)
3 {

4 atring caminho = @"" + impExp.EnderecoExportacan;

File.Delete {caminho) ;
it doc = new XmlDocument () 7

, mull);

¥mlllcde noRaiz = doc.CreateElement {"teates™):

doc.AppendChild (ncRaiz) ;

List<Teste> teatea = carregarlesteslnformadcs (impExp.IdTeates);
foreach (Teate teateltual in testes)

{

LET UL R I ]

e noTeate = doc.CreateElement ("teate™):

nocDataCriacac = deoc.CreateElement {"dataCriacac™):
noDataCriacac.InnerText = testeltual.DataCriacac.ToString():
¥mllNode noldentificacac = doc.CreateElement("identificacac™):
9 noldentificacac. InnerText = teateltual.Identificacac:

L D L L D8 LS DA LA LA L R ORS RD B ORI RS RS RS
co n

noConexacDB. InnerText = testeltual.ConexacDB;
44 noTeste.hppendChild (noDataCriacac) ;

45 noTeste.hppendChild (noTdentificacan) ;

6 noTeste.hppendChild (noConteudo)

4 noTeste.hppendChild (noConexacDB) ;
noRaiz.AppendChild (noTeste) ;

g }

doc. Save {caminho) 7

gravarkrquivoNoSistema (doc, impExp);

[, I, BT, VT

LSS
——

Quadro 24 - Rotina de exportagdo de testes
Ap6s realizar a exportagdo é gerado o arquivo XML com as informacdes dos testes. O
arquivo gerado pode ser importado no sistema para que os testes sejam reutilizados.
Procedimento que é realizado utilizando a classe Tmportadorxmr. Classe que efetua a
importa¢do de arquivo no formato XML. A rotina I& as informag¢des dos testes registradas no
arquivo e cria registros de testes vinculados ao agendamento selecionado na tela de
importacdo. A importacdo € efetuada utilizando a biblioteca system. xm1 conforme Quadro 25

e Quadro 26.

18 [ public class ImportadoriML

19 {

20 private CultureInfoc cultureInfoBR = new CultureInfo({"pt-BR"):
21 [ public veoid impertar{ImpcrtacacExportacac impExp)

22 {

23 atring arquiveFisico = impExp.Enderecolmportacac:

24 if {!File.Exists{arguivoFisico)})

25 throw new Exception("N&o foi possiwvel identificar o arguivo informado.™):
268 List«<Teste> testes = new List<Teste>();

27 imlDocument doc = new ¥mlDocument();

28 doc.Load (arguiveFisico) ;

29 ¥mllcde noTeates = doc.GetElementsByTagName ("testes™) [0]:

Quadro 25 - Rotina de importagdo de testes (parte 1)
A rotina verifica se o registro informado na tela de importagdo realmente existe

fisicamente.
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40 cajge "identificacac™:{

41 if (noInfo.ChildWeodes.Count > Q)

42 teate.Ildentificacac = nolnfo.ChildNedes[0].Value;
43 break;

44 }

45 case "conteudo”:{

ig if (noInfo.ChildNedes.Count > 0)

< teste.Conteude = noInfo.Childiedes[0] .Value;

43 break;

49 1
50 cage "conexaclB":]

51 if (noInfo.ChildNedes.Count > 0)

52 teste.ConexaclB = nolnfo.ChildNedes[0] .Value;
53 break:
4 1
}
1
7 CarregarTeste carregarTeste = new CarregarTeste();

testes.hdd(teste);

a }
gl criarRegistroaTestes{teates):

g2 gravarArquivolicSistema (doc, impExp):

teste.OrdemExecucac = carregarTeste.buscaMaicrOrdemTestes (impExp.Agendamenteo.ID,

30 foreach (¥mllcocde noTeste in noTestes.ChildNodes) [

31 Teste teste new Teste():

32 foreach (¥mllicde neInfo in noTeste.ChildNedes) |

33 switch({noInfo.Name) {

34 cage "dataCriacac™:{

35 if {(neInfo.ChildWeodes.Count > 0)

36 teate.DataCriacac = Datelime.ParaseExact {noInfo.ChildNodes[0] .Value,
37 "dd/ MM/ vyyy HH:mm:ss™, cultureInfoBR);

38 break;

39 }

-1) + 1;

Quadro 26 - Rotina de importagado de testes (parte 2)

A rotina (linha 58) cria o registro de teste com a ordem posterior a ordem do dltimo

teste criado para o agendamento.

3.4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados e discussdes estdo divididos em cinco se¢des. Na secdo 3.4.1 €

apresentada a avaliagdo realizada sobre a utilizacdo da ferramenta, na secdo 3.4.2 sdo

abordadas a amostragem e os instrumentos utilizados para a coleta de dados, na secdo 3.4.3 ¢

exibido o procedimento de coleta dos dados, na se¢do 3.4.4 € descrita a anélise dos resultados

obtidos e na secdo 3.4.5 é mostrada a comparacdo entre as funcionalidades da ferramenta

desenvolvida e os trabalhos correlatos.
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3.4.1 Avaliagdo da ferramenta

Esta secdo descreve as avaliagdes realizadas na ferramenta desenvolvida, tendo como
objetivo principal apresentar a metodologia e os resultados obtidos durante este processo.

O fator principal do experimento € avaliar a ferramenta dentro do contexto especifico
(testes de funcdes incorretas), visando identificar problemas que podem englobar aspectos
funcionais e de utilizac¢do, para eventuais modificacdes na ferramenta.

Para a conducdo do experimento, optou-se pela utilizacdo do estudo de cariter
descritivo. O método descritivo "busca descobrir situagdes, eventos, atitudes e opinides que
ocorrem em uma populacdo amostral. Objetiva-se verificar alguns fatos, mas ndo testar
alguma teoria" (RIBEIRO, 2000, p. 25). O método foi aplicado a partir de um questionério
aberto e de outro fechado, que contribuiram para uma andlise quantitativa e qualitativa,
respectivamente. No questiondrio aberto deixou-se um espaco onde o usudrio pudesse
registrar sua opinido sobre a ferramenta e o questiondrio fechado correspondeu a uma série de

questdes especificas sobre a satisfagao do usudrio em relagio a experiéncia realizada.

3.4.2  Amostragem e instrumentos de coleta de dados

A amostra do experimento foi composta por cinco usudrios adultos e com perfil misto
de programadores e validadores de software. A média de idade dos avaliadores € de 23 anos,
100% sao do sexo masculino, 20% possuem ensino superior completo e 80% estao cursando
ensino superior. Os avaliadores foram submetidos a um questionario conforme Apéndice A.

Embora pequena, a amostra foi considerada adequada pelo fato de possibilitar um
feedback destes usudrios em todas 4reas que constituem este trabalho. Contudo, os
participantes vinculados a drea de qualidade de software podem contribuir mais fortemente
pelo fato de trabalhar com testes de software, fornecendo assim dicas importantes para o uso
da ferramenta.

Para tanto, foram utilizados os seguintes instrumentos de coleta de dados:

a) anotacdes do avaliador que apontam aspectos sobre a realidade do experimento e

registram o parecer do usudrio no momento do experimento;

b) questiondrio aberto com a pergunta: "Qual € a sua opinido sobre a ferramenta

quanto ao seu uso e funcionalidades? (criticas e sugestdes)";
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¢) questiondrio fechado, com questdes especificas. O questiondrio foi composto por
sete perguntas referentes a eficiéncia da ferramenta, sua usabilidade e
funcionalidades, conforme apresentado no Quadro 27 - Respotas da avaliacdo da

ferramenta.

3.4.3  Procedimentos para coleta de dados

Os procedimentos de coleta de dados foram realizados individualmente entre os cinco
participantes e tiveram uma dura¢do média de 40 minutos.

Houve uma explicagdo inicial sobre o objetivo da avaliacdo, que era focado nas tarefas
que levam a realizacdo de testes dos métodos de classes.

Ap6s o primeiro contato foi solicitado aos usudrios que lessem o material apresentado
na secdo 3.3.2.2 referente a linguagem de definicdo dos testes, antes de realizarem a
avaliacao.

Depois disso, foi distribuido um formulario impresso contendo tarefas que o usudrio
deveria realizar na ferramenta (segunda parte do Apéndice A). Estas tarefas tinham o objetivo
de direcionar o usudrio durante a criacao até a conclusdo de um teste na ferramenta. Ao final,
foi apresentado um formuldrio com algumas questdes relacionadas a satisfagao do usuério em
relac@o ao uso da ferramenta (terceira parte do Apéndice A).

Os testes foram realizados em sua maioria utilizando o sistema operacional Windows

7, no navegador Internet Explorer 9.

3.4.4  Descrigdo e andlise dos resultados obtidos

Esta secdo foi dividida em andlise qualitativa e quantitativa dos resultados. A andlise
qualitativa das respostas foi realizada a partir das anotacdes do avaliador e do questiondrio
aberto. Houve poucas contribuicdes no questiondrio aberto, embora os usudrios tenham
sugerido algumas reformulagdes que foram anotadas e/ou observadas pelo avaliador. A
andlise quantitativa foi obtida através do questiondrio fechado. As sugestdes foram registradas
para reformulag@o das partes funcionais e de usabilidade da ferramenta. Nas proximas seg¢oes

¢ apresentado e discutido os resultados alcangados nos experimentos.
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3.4.4.1 Andlise qualitativa dos resultados

Dentre as anotagdes feitas pelo avaliador nas sessdes de entrevista, destacam-se 0s

itens a seguir:

a) foram feitos comentdrios bons e construtivos para a melhoria da ferramenta. Por
exemplo, um comentdrio feito por um dos usudrio foi “No geral a ferramenta esta
muito boa. Poderia ser melhorada um pouco a usabilidade.”;

b) foi identificado um problema no relatério, que estava listando a data “00/01/1900
00:00:00” nas colunas de “Data término execucao” do agendamento e do teste;

c) foram feitas sugestdes para implementar algumas teclas de atalho, como exemplo,
a tecla de atalho “Esc”, para fechar os cadastros;

d) foi identificado que na pagina de importacdes e exportacdes (Figura 24) faltou
utilizar o caractere “*” para identificar alguns campos como obrigatorios;

e) foi sugerido que na pégina inicial do sistema (Figura 12) fosse identificado de
alguma maneira se a lista de registros que estd sendo exibido no momento € a de
“agendamentos” ou a de “importagdes/exportagdes’.

No geral, os usudrios conseguiram realizar todos os procedimentos solicitados. Alguns

dos usudrios necessitaram de auxilio com relagdo a utilizacdo do agendamento,
principalmente com rela¢do a identificacdo de quando terminou sua execucdo. Apds serem

instruidos conseguiram identificar sem problemas.

3.4.4.2  Anidlise quantitativa dos resultados

Os usudrios responderam as sete perguntas do questiondrio fechado. O resultado deste
questiondrio € apresentado no Quadro 27. As opg¢des de respostas observam uma escala de
niveis que segue uma gradiente em termos de concordancia a discordancia. Em cada questao,
os usudrios assinalaram o grau de avaliagdo da ferramenta em termos de "Concordo
totalmente", "Concordo parcialmente”, "Ndo concordo nem discordo”, "Discordo
parcialmente" e "Discordo totalmente". Este tipo de questiondrio ressalva as respostas
positivas, negativas e irrelevantes em relacdo ao software avaliado. Esse modelo de gradiente
foi retirado de Kruger, Fritsch e Viccari (2001, p. 21). As perguntas referem-se a aspectos

relativos a usabilidade, funcionalidade eficiéncia como ferramenta de testes.
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A partir das respostas obtidas na avaliacdo foi formulado o Quadro 27.

Q S o Q
ol _EIEE| EB| o
- o~ | SE| 88| E8|cE|t
Perguntas / Critérios de avaliacio | T 5 | T E|( =22 | S E| < 5
SE|SES|S®T| 58| EE
S| S22 cE| 22| 8=
=2 C g8 | 8 0| = & - =
vS|lvalzs|AalARS
1. E fécil de encontrar as op¢des / funcionalidades da ferramenta 40% | 60%
2. A linguagem definida para testar as fungdes incorretas € de facil uso 20% | 80%
3. E importante o agendamento de testes 80% | 20%
4. E necessdria a integra¢do com outra ferramenta de teste 40% | 40% | 20%
5. E importante a funcionalidade de exportar/importar testes 40% | 40% | 20%
6. E facil montar um teste na ferramenta 20% | 80%
7. De uma maneira geral a ferramenta é muito boa 20% | 80%

Quadro 27 - Respotas da avaliagdo da ferramenta

A partir dos resultados das questdes 1 e 2 do Quadro 27 € possivel perceber que os
participantes ndo tiveram dificuldade para utilizar as funcionalidades da ferramenta e para
criar os testes solicitados.

Com relagdo as respostas da questdo 3 € possivel identificar que a grande maioria dos
participantes concordam totalmente com a utilizacdo do agendamento para a realizacdo dos
testes e, que ele € importante em uma ferramenta de teste.

Na questdo 4 é possivel observar que as opinides ficaram divididas com relagdo a
integracio ou ndo de outras ferramentas para a realizacio dos testes. E possivel perceber
também que nenhum dos avaliados concordou ou discordou com certeza sobre a questao.

A partir da avaliacio da questdo 5 € possivel perceber que a grande maioria concordou
com a utiliza¢do das funcionalidades de importacdo e exportacdo dos testes, € que apenas um
avaliado ficou imparcial.

Com o resultado da questao 6 é possivel concluir que os avaliados conseguiram utilizar
a linguagem para a realizacdo dos testes, mas que tiveram um pouco de dificuldade,
provavelmente em func¢do de ser a primeira vez que estavam utilizando a ferramenta.

A partir dos resultados da questdo 7 € possivel verificar que ninguém discordou da
utilizacdo da ferramenta para a realizacao dos testes.

Com os resultados obtidos € possivel concluir que de maneira geral a ferramenta teve

uma boa aceitacdo e que ndo apresentou grandes problemas em sua utilizacdo.
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3.4.5 Comparagdo com trabalhos correlatos

Ap6s discussdes dos trabalhos relacionados, das consideracdes sobre interpretacido de
linguagem, testes de software, técnicas de reflexao, execucdo de cdlculos matemadticos, da
especificacdo, desenvolvimento e operacionalidade da ferramenta de testes e dos resultados
obtidos, reformulou-se o quadro das caracteristicas dos trabalhos relacionados (Quadro 6 da
secdo 2.5.4) adicionando-se a ferramenta desenvolvida, para fins de compara¢do. O Quadro
28 apresenta a andlise comparativa entre as caracteristicas da ferramenta desenvolvida com as

caracteristicas existentes nos trabalhos relacionados.

Caracteristicas dos trabalhos Marcos Kolm Santiago Ferramenta
(2007) (2001) (2002) desenvolvida
Armazena histdrico de testes realizados Nio Sim Sim Sim
Possui interface Web Nio Nio Niao Sim
Disponibiliza relatérios de resultados Nio Sim Sim Sim
Realiza testes de fungdes incorretas Nio Nio Nio Sim
Efetua os testes na propria ferramenta Nio Nio Sim Sim
Gera testes que sdo executados por outras Sim Nio Nio Nio
ferramentas
Permite exportar/importar testes Sim Nio Sim Sim
Utiliza reflexdo para realizar os testes Nio Nio Nio Sim

Quadro 28 - Comparacgdo com trabalhos correlatos

A partir do Quadro 28 € possivel perceber as caracteristicas comuns e as principais
diferencas da ferramenta desenvolvida.

Os trabalhos correlatos sdo voltados principalmente para testes funcionais ou para
geréncia de testes. O trabalho desenvolvido também abrange a geréncia e organizacao dos
testes, mas tem por objetivo principal testar fungdes incorretas do sistema, ou seja, verificar se
os métodos estio retornando o que é esperado, e ndo executar testes funcionais.

Entre as caracteristicas apresentadas um item que € importante ressaltar é o fato de a
ferramenta executar na Web, o que os outros trabalhos nio sdo. A execu¢do na Web permite
uma maior mobilidade para o sistema, tornando o sistema acessivel a uma maior quantidade
de pessoas.

Outra caracteristica importante € a utilizacdo de reflex@o para a realizacao dos testes,
isso torna possivel a ferramenta efetuar os testes sem ter acesso ao codigo-fonte, o que
permite, por exemplo, que a equipe de desenvolvimento e a equipe de testes ndo
necessariamente trabalhem juntas.

Ao analisar o conjunto de caracteristicas abrangido pela ferramenta com relacdo aos

trabalhos correlatos € possivel verificar o como a ferramenta pode ser pratica de ser utilizada e



o quanto ela pode ser importante para esta drea especifica de testes de software.
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4 CONCLUSOES

A ferramenta desenvolvida tem por objetivo facilitar a identificagdo de erros em
métodos de classes na linguagem C#. Os testes efetuados pela ferramenta sdo realizados
através de comparacdo de resultados. Para isso, permite que sejam informados nomes de
classes e de métodos que o usudrio pretende testar e as féormulas matematicas cujo resultado
da avaliagdo é comparado com o resultado da execug¢do dos métodos. O software executa os
métodos e as férmulas para identificar se o que foi desenvolvido estd de acordo com o que foi
solicitado.

A ferramenta realiza a validacdo dos métodos de classes sem que se tenha acesso ao
codigo-fonte, o que € classificado como teste de fungdes incorretas que € um dos itens que
compde a técnica de testes caixa preta. Para o desenvolvimento deste trabalho fez-se
necessdrio o estudo de técnicas de compiladores e de conceitos sobre testes de software.

Para o desenvolvimento do software foi utilizada a ferramenta de geracdo de
analisadores 1éxico e sintdtico GALS (GESSER, 2003), que se mostrou muito util e pratica de
ser utilizada. O gerador de analisadores foi utilizado gerando cédigos fonte na linguagem de
programacdo Java. Como o trabalho foi desenvolvido utilizando a linguagem de programacao
C#, foi necessadrio realizar a conversdo de todo o codigo fonte gerado. Além dos analisadores
léxico e sintdtico gerados pela ferramenta GALS, foi desenvolvido também o analisador
semantico.

Com relacdo as tecnologias utilizadas, neste trabalho foi utilizado o ambiente de
desenvolvimento Visual Studio 2010, com a linguagem de programacdo C# e o gerenciador
de banco de dados MySQL, sendo que nao foram encontrados problemas com a utilizacao das
mesmas, todas colaboraram para a conclusao deste trabalho.

Foi possivel obter bons resultados com o término do trabalho, os requisitos e 0s
objetivos propostos foram todos atingidos. A partir dos resultados e discussdes foi possivel
demonstrar o quanto a ferramenta desenvolvida pode ser ttil e o quanto ela pode facilitar o
trabalho dos testadores de software.

A partir do desenvolvimento deste trabalho € possivel concluir o quanto € importante a
realizacdo de testes de software, e para isso quanto mais estes processos de testes forem

automatizados mais pratico se torna a realizagdo dos mesmos.
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4.1 LIMITACOES

As principais limita¢des da ferramenta sdo em relacdo a linguagem para definicao dos

testes que foi desenvolvida:

a)

b)

a linguagem formal limita a utilizagdo de varidveis e parametros dos tipos
decimal, int, string, bool, date € datetime. A linguagem poderia ser
expandida para permitir utilizar outros tipos de informacdes, como por exemplo,
vetores, listas, filas, pilhas, permitir a passagem de parametros por referéncia;

a linguagem permite que sejam utilizados comandos SQL, mas estd limitando a
informacdo do comando de forma integral, precisa ser passada uma string com o
comando inteiro, ndo permitindo que sejam utilizadas as varidveis definidas no

conteudo do comando.

4.2 EXTENSOES

Como extensdo para o trabalho propde-se:

a)

b)

c)

permitir que a ferramenta efetue a execucdo de testes de softwares desenvolvidos
em linguagens de programacio que nao gerem DLLs, por exemplo, na linguagem
Java. O trabalho atual permite que sejam executados métodos de classe apenas a
partir da reflexdo de DLLs;

permitir que sejam efetuados outros tipos de testes com os métodos de classe, por
exemplo, pode ser permitido efetuar testes de performance dos métodos,
resultando o tempo gasto com a execucao do método. O trabalho atual ndo aborda
este tipo de teste, a ferramenta apenas registra os tempos de inicio e fim da
execugdo dos testes e dos agendamentos;

permitir que sejam feitos testes utilizando vérios tipos de bancos de dados. O

trabalho permite testes apenas utilizando conexao com o banco de dados MySQL.
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APENDICE A - Questionario de avaliacio

Data de realizagdo da avaliacdao: / /2011.

Observacido: As informagdes recebidas serdo mantidas confidenciais.

PRIMEIRA PARTE:

Este questiondrio possui 6 questdes. Por gentileza, responda cada uma delas.

Preencha o seguinte questiondrio de informacdes sobre o seu perfil. Seja o mais especifico
possivel nas respostas.

1. Sexo: ( ) Masculino ( ) Feminino
2. Idade: ___ anos.
3. Profissdo atual:
4. Tempo na profissdo: ___ anos.
5. Ja utilizou/utiliza alguma ferramenta de teste: ( ) Sim ( )Nao
6. Quais ferramentas ja utilizou (Opcional):
SEGUNDA PARTE:

O objetivo desta parte do experimento € identificar se os usudrios tém facilidade para utilizar
a ferramenta de testes desenvolvida. Para isso foi preparado um roteiro organizado por etapas,
instruindo o usudrio a realizar procedimentos que exploram as funcionalidades da ferramenta.
O roteiro foi separado em duas etapas. Na primeira etapa foi solicitada desde a criacdo de um
agendamento até a exportacao do teste do agendamento criado.

Etapa 1: Realize os procedimentos conforme descritos a seguir:

1.
2.

acesse o sistema, serd apresentada a tela inicial do sistema;

identifique onde sdo criados os agendamentos de testes e solicite a criagdo de um novo
agendamento;

para criar o agendamento dé um nome para ele (utilize o nome “Agendamento 1

testador X, onde “X” € o seu nimero), identifique quando este deverd ser executado e

com que periodicidade (Importante: deverd ser informada uma data que defina que

agendamento serd executado apds a criagdo do teste do agendamento, para que o

agendamento ndo seja executado antes do teste ser criado). Apds definir como serd o

agendamento identifique como salvar o agendamento e salve-o;

o registro de agendamento serd criado e retornard para a tela inicial do sistema,
identifique o registro criado e descubra como acessa-lo;

apds acessar o registro do agendamento, identifique como criar um teste para o
agendamento e solicite a criagao de um teste;

para criar o teste dé um nome para ele (utilize o nome “Teste 1 testador X, onde “X”
€ o seu nimero) e identifique o contetdo do teste que devera ser realizado:

® no contetddo do teste devera ser definida uma varidvel que efetua a soma do valor
“5.0” com o valor “4.07;

e deverd ser definida a utilizacgdo do método “somar” da classe
“CalculadorMatematico.OperacaoMatematica” que se encontra na DLL
“C:/CalculadorMatematico.d11l”, considerando que o método ndo ¢
estatico;



*

10.

11.

12.

13.

14.
15.

16.

17.
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e deverd ser informado um parametro do tipo “string” para a classe identificando
a operacdo que serd realizada. Deverdo ser informados os pardmetros “5.1” e
“4.0” para o método;

e deverd ser informado que o resultado do cdlculo da varidvel devera ser comparado
ao resultado da execuc¢ao do método.

apo6s definir como serd o teste identifique como salvar o teste e salve-o;

o registro de teste serd criado e retornard para a tela de agendamentos;

ao atingir a data e hora definida para execucdo o executor de agendamentos ird
executar o teste do agendamento, é preciso apenas esperar a data ser atingida;

para identificar que o agendamento foi executado € preciso verificar se a data de
término de execucdo foi preenchida no registro do agendamento;

apds o agendamento ser executado identifique o registro de teste criado e descubra
como acessa-lo;

apods acessar o registro de teste descubra como visualizar o relatério de resultado da
execucio;

identifique que o resultado de execu¢do do método ficou diferente do resultado de
execugdo da formula;

apos visualizar o resultado da execucdo do teste volte para a tela inicial do sistema;
identificar onde sao criados as exportacdes de testes e solicite a criacdo de uma nova
exportacao;

para criar a exportacdo dé um nome (utilize o nome “Exportar 1 testador X, onde “X”
€ o seu nimero), identifique que a operagdo realizada serd uma exportacdo, selecione o
agendamento do qual serd feita a exportagao, selecione os testes do agendamento que
serdo exportados e informe o nome do arquivo que devera ser gerado. Apds definir
como serd a exportacao identifique como salvar a exportacao e salve-a;

o registro de exportacdo sera criado e retornara para a tela inicial do sistema.

Periodo de realizacao da etapa 1:
Data de inicio: / /2011 Data de fim: / /2011
Hora de inicio: Hora de fim:

A segunda etapa tem como pré-requisito a realizacdo da primeira etapa.
Na segunda etapa foi solicitada desde a importacdo do teste exportado até a visualizagdao do
teste executado com sucesso.

Etapa 2: Realize os procedimentos conforme descritos a seguir:

1.
2.

(98]

identifique o registro de exportagao criado e descubra como acessa-lo;

apods acessar o registro descubra como acessar o arquivo XML de exportacdo e salve-o
em um local de sua maquina para poder acessa-lo posteriormente;

feche a tela de exportacdo, voce ird retornar para a tela inicial do sistema;

crie um novo agendamento (utilize o nome “Agendamento 2 testador X”, onde “X” € o
seu nimero) sem definir nenhum teste para 0 mesmo (seu teste serd importado);

apos a criacdo do novo agendamento, identifique onde sdo criados as importacdes de
testes e solicite a criagdo de uma nova importacao;

para criar a importacdo dé um nome para ela (utilize o nome “Importar 1 testador X”,
onde “X” € o seu numero), identifique que a operacdo realizada serd uma importagao,
selecione o novo agendamento criado e informe o nome do arquivo que deverd ser
importado;

apos definir como serd a importagdo identifique como salvar a importacao e salve-a;
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o registro de importacao serd criado e retornard para a tela inicial do sistema;

acesse 0 novo agendamento e através deste acesse o teste importado;

10. No teste importado altere o seu conteudo para que ao invés de passar os parametros
“5.17 e “4.0” para o método comparado, passar os parametros “5.0” e “4.0” para o
método;

11. ap6s definir a alteragdo no teste salve-o;

12. o registro de teste serd alterado e retornard para a tela de agendamentos;

13. ao atingir a data definida para execugdo o executor de agendamentos ird executar o
teste do agendamento, € preciso apenas esperar a data ser atingida;

14. ap6s o agendamento ser executado acesse o registro do teste;

15. ap6s acessar o registro de teste visualize o relatdrio de resultado da execucao;

16. identifique que o resultado de execu¢dao do método desta vez ficou igual ao resultado

de execucdo da férmula.

e

Periodo de realizacio da etapa 2:

Data de inicio: / /2011 Data de fim: / /2011
Hora de inicio: Hora de fim:
TERCEIRA PARTE:

Ap6s a utilizagdo da ferramenta realizada na segunda parte, vocé estd convidado a responder
um questiondrio de avaliacdo da ferramenta.

As respostas deverdo ser feitas na tabela abaixo observando as impressdes obtidas com a
utilizacdo da ferramenta. Vocé deve responder preenchendo uma das alternativas.

Apds o questiondrio com perguntas objetivas € apresentado um espago para comentarios
gerais sobre a ferramenta e para sugestoes de melhorias.
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1. E facil encontrar as op¢des / funcionalidades da ferramenta

2. A linguagem definida para testar as fungdes incorretas € de fécil uso

3. E importante o agendamento de testes

4. E necessdrio a integragdo com outra ferramenta de teste

5. E importante a funcionalidade de exportar/importar testes

6. B facil montar um teste na ferramenta

7. De uma maneira geral a ferramenta € muito boa

Qual € a sua opinido sobre a ferramenta quanto ao seu uso e funcionalidades?
(criticas e sugestoes)

Obrigado pela sua participacao!



