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Resumo zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A atividade de testes vem sendo cada vez mais utilizada para assegurar que o produto atende 

as especificac5es do eliente. Teste de sistema de software e aquele destinado a testar a apli-

cacao completa e integrada, como tambem deve ser executado em condicoes similares as 

quais o produto sera submetido quando em produeao, A automatizacao dos testes e um re-

curso amplamente desejado por reduzir drasticamento o custo envolvido na ex^cucao dos 

mesmos. Contudo, produzir testes automaticos e, muitas vezes, inviavel devido a falta de 

ferramentas que deem ao desenvolvedor a possibilidade de configurer, implantar e executar 

o software a ser testado da forma desejada. Considerando o contexto de aplicacSes dis 

tribufdas, a realizacao de testes, manuais ou automaticos, dificulta significativafaente dev-

ido as suas caracteristicas de concorrencia e distribuicao. Essa dissertacao apr^senta uma 

abordagem de desenvolvimento de testes de sistema automaticos para aplicac5es distribuf 

das. O objetivo dessa abordagem e permitir que o programador escreva testes de sistema 

automaticos para sua aplicacao utilizando a mesma linguagem de programacao e ambiente 

de desenvolvimento utilizados durante a implementacao da propria aplicacao a ser testada. 

Para dar suporte a abordagem apresentada, foi desenvolvido um aplicativo intitulado Sys-

Test. Uma avaliagao levando em consideracao a usabilidade do SysTest foi efetnada com o 

objetivo de mostrar a viabilidade da abordagem para o desenvolvimento de testes de sistemas 

reais e em produeao. Os resultados obtidos dao indfcios de que a API do SysTest permite 

a escrita de testes automaticos de aplicacoes distribufdas e e facil de ser manipulada pelos 

programadores. 
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Abstract zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

The testing activity is being increasingly used to ensure that the software product meets 

customer specifications. System tests are those that aim at testing the whole application, 

fully integrated and running on an environment very similar to the one the application will 

be subjected when in production. Automating such tests is a very desirable requirement be

cause automation can drastically reduce the testing execution costs. Howeveri producing 

automated testing is often infeasible due to lack of tools that give developers the ability to 

configure, deploy and run the software under test as desired. By considering tit? context of 

distributed applications, the testing activity, whether manual or automatic, becomes consid

erably difficult due to distributed applications features such as concurrency and parallelism. 

This thesis presents an approach for developing automated system tests for distributed ap

plications. The aim of this approach is to allow the programmer to write automated system 

tests for distributed applications using the same programming language and environment 

used to implement the application under test. In order to study the proposed approach we 

developed a prototype called SysTest. We carried out a usability evaluation of SysTest aim

ing at showing feasibility of our testing approach to the development of system tests for real 

distributed applications. The results provide evidence that the SysTest API allows the writing 

of automated tests for distributed applications and is easy to be used by the programmers 

that have developed the system under test. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Capitulo 1 

Introdu^ao 

1.1 Contextualizaeao zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

software: serao 

izada para 

(tonsiste em 

resultados 

cate 

dos 

Para desenvolver software de qualidade e preciso garantir que os requisites do 

satisfeitos. Nesse contexto, a realizacao de testes vem sendo cada vez mais ut 

garantir que o produto atenda as especificacSes do cliente [9]. Essa atividade 

definir casos de testes, exercitar o software como especificado e examinar se os 

produzidos sao os esperados [27]. 

Testes de sistema sao aqueles projetados para testar a aplicacao completa 

avaliando se a rnesma atende aos seus requisites como um todo [24]. Esssa 

teste e muito importante, de modo que o sistema deve ser verificado sob condico< ŝ 

aquelas a que ele sera submetido quando estiver em produeao. A automatizacao 

sistema reduz bastante o custo envolvido na execucao dos mesmos [41]. Por isso, 

testes automaticos e uma atividade crftica, que merece atencao especial e suportjs 

[41]. 

Em se tratando de aplicac5es distribuidas, dois aspectos tornam as fases de desenvolvi-

mento e teste mais complexas: concorrencia e distribuieao. A concorrencia e c^racterizada 

por diferentes linhas de execucao que disputam pelo uso do mesmo recurso. Ja (pistribuicao 

e a caracterfstica de diferentes componentes do software estarem executando erfi maquinas 

diferentes [25]. Devido a essas particularidades, controlar totalmente a implantagjao e execu-

cao desse tipo de sistema e diffcil. Entao, a realizacao de atividades de testes dd aplicacoes 

distribuidas torna-se uma atividade complexa por conta da existencia de diversos compo-

integrada, 

goria de 

si mi lares 

testes de 

a escrita de 

adequado 

1 



1.2 Caracterizagao do Problema 2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

ferramentas que 

re da forma 

esberado. No 

nentes "espalhados"que devem cooperar entre si e da dificuldade de controlar tptalmente a 

execucao dessa aplicacao. 

Escrever testes automaticoszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA e muitas vezes inviavel, devido a falta de 

deem ao programador a possibilidade de configurar, implantar e executar o softw 

desejada, bem como verificar se o seu comportamento foi de acordo com o 

caso de aplicac5es distribuidas, as caraeterfstieas supracitadas dificultam signi 

a atividade de teste desse tipo de software e, em especial, a realizacao de testes 

E importante ressaltar que a realizacao de testes de aplicacoes distribuida^ 

mente testes de sistema, e uma atividade de extrema importancia para garantir 

do software. Durante a fase de testes de sistema e possivel identificar erros que 

quando a aplicagao executa em condic5es similares aquelas a que sera submetlida 

estiver em produeao. Porem, no caso de aplicacoes distribuidas, as caracterfstica| 

a realizacao dessa atividade. 

Considerando o cenario de realizacao de testes automaticos de sistema para 

distribufdas, foi realizado um survey com alguns desenvolvedores de aplicac5es 

das com o objetivo de entender como os testes de sistemas de suas aplicac5es 

realizados, e, quais as ferramentas mais conhecidas que os auxilia durante essa a 

1.2 Caracterizagao do Problema 

Os resultados levantados dao indicios de que grande parte dos projetos envo 

goes distribuidas realizam testes de sistema. No entanto, a grande maioria dos 

executam manualmente ou de forma parcialmente automatica com o uso de shel 

O uso de scripts para automatizar testes de sistema implica em usar uma 

gem de programaeao para a implementacao do teste, resultando na mudanga de 

desenvolvimento. Por essa razao, supoe-se que o uso desse recurso, alem de 

total automacao do teste de sistema, traz uma serie de dificuldades, tanto de imp|l 

e manutencao dos casos de testes durante a evolucao do software quanto de legi 

reza dos testes por parte dos integrantes da equipe, que podem nao estar 

na3 

1 Nao conseguem automatizar a execugao de 100% do caso de teste, mas para o trecho 

script 

nificativamente 

abtomaticos. 

, especial-

i qualidade 

so oeorrem 

quando 

dificultam 

aplicacoes 

distribuf-

vem sendo 

tividade. 

vendo aplica-

que fazem, 

scripts ', 

otitra lingua-

mbiente de 

garantir a 

ementagao 

ibiilidade/cla-

acosturnados com 

automltico usa shell 



1.3 Solugao Proposta zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

esse outro ambiente de desenvolvimento. 

0 estudo realizado tambem apontou que grande parte dos programadores n 

qualquer ferramenta disponivel na comunidade que auxilie o desenvolvimento 

tomatieos de aplicacoes distribuidas. Os que afirmam conhecer, mencionaram 

que podem apoiar em alguns aspectos, considerando as funcinalidades de cada 

gramador que quer automatizar os casos de testes de seu software. Entretanto, 

principal das mesmas nao e a automatizacao de testes. A metodologia desse 

como o detalhamento dos resultados obtidos serao apresentados no Capitulo 2. 

E possivel caracterizar e classificar as dificuldades relacionadas a atividade 

aplicacoes distribufdas em duas categorias distintas: 

ce 

ao conhece 

testes au-

'erramentas 

ima, o pro-

o proposito 

ejstudo, bem 

ie testes de 

O eontrole e manipulacao da infraestrutura onde o sistema que sera testatio sera im-

plantado para a sua execucao; 

2. A manipulacao e consulta sobre o comportamento do proprio sistema scj>b teste (do 

ingles, SUT - System Under Test). 

Este trabalho direcionou-se ao segundo problema. Ou seja, considerando <|ue a infra-

estrutura esteja montada e configurada para a execucao do teste, a questao est'a em como 

possibilitar que o testador desenvolva e execute testes de sistema de maneira aiitomatica a 

partir de sua rnaquina e usando o mesmo ambiente de desenvolvimento que foi utjlizado para 

o desenvolvimento do SUT. Para que seja possivel que a execucao do teste seja ^utomatica, 

e necessario que o ambiente de execucao tambem disponibilize uma maneira que permita 

o testador implantar o SUT nesse ambiente programatieamente. Portanto, mestno fazendo 

parte do primeiro problema, este trabalho tambem precisou disponibilizar um mê o para que 

o testador implantasse sua aplicacao. 

1.3 Solugao Proposta 

Considerando o escopo do problema escolhido para esse trabalho, apresentamos 

dagem para desenvolvimento de testes de sistema automaticos de aplicacoes 

De acordo com nossa tecnica, o testador deve poder escrever testes de sistema 

para o SUT utilizando a mesma linguagem de programacao e ambiente de 

uma abor-

ctistribuidas. 

utomaticos 

deserivolvimento 
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em usados para a implementacao do SUT. A ideia e que existam agentes de teste 

nas maquinas que serao utilizadas durante o teste, e que o programador envie conhandos 

esses agentes de forma que ele possa exercitar o SUT. O objetivo dessa tecnica e 

dor consiga manipular e consultar o SUT "espalhado" pela infraestrutura de teste 

sua rnaquina e utilizando uma linguagem de programacao e ambiente de desenvo 

conhecidos. 

Como prova de conceito, foi desenvolvido um prototipo, intitulado SysTest, 

porte a escrita de testes automaticos para aplicacoes distribuidas desenvolvidas 

abstracoes e metodos disponibilizados por este aplicativo foram baseados nas iddias 

sitos presentes na abordagem proposta. 

1.4 Resultados 

execucao 

para 

que o testa-

a partir de 

vimento ja 

que da su-

esm Java. As 

e requi-

Dois estudos foram realizados para avaliar a abordagem proposta. Esses estudos 

duzidos para avaliar: a viabilidade de escrever diferentes testes de sistema 

uma aplicacao distribufda atraves do SysTest; e, a aplicabilidade da abordagem 

respeito ao desenvolvimento de testes automaticos por parte de equipes de des 

de softwares reais e em produeao. 

Para avaliar a viabilidade da escrita de testes automaticos seguindo a abor 

posta por meio do SysTest, inicialmente desenvolvemos uma aplicacao distribu|ida 

Em seguida definimos e implementamos casos de teste para a mesma usando as 

e metodos disponibilizados pelo SysTest, como tambem o framework JUnit [18] 

gem e publicacao dos resultados. Esse estudo serviu para mostrar que e possivel 

diferentes testes automaticos para softwares distribufdos usando o SysTest e o me 

ente de desenvolvimento do SUT. 

Com relacao a aplicabilidade da abordagem de testes, foi conduzido um e|xperimento 

em que 8 programadores de 2 projetos de aplicacoes distribuidas foram 

ver um caso de teste de sistema para sua aplicacao utilizando a API (do ingles, 

Programming Interface) do SysTest. O experimento consistiu em utilizar o 

Aloud [14] para obtencao de dados a respeito das expectativas, estrategias, 

objetivos dos desenvolvedores ao utiiizarem a API do SysTest para a i 

foram con-

autdmaticos de 

no que diz 

entvolvimento 
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testes. Os resultados desse experimento apontam que os desenvolvedores nao tjveram difi-

culdades em utilizar a API e todos, sem excecao, a consideraram facil de ser manipulada. Os 

resultados dos dois estudos realizados serao mais detalhados no Capitulo 5. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1.5 Estrutura do documento 

Essa dissertacao esta organizada da seguinte maneira: 

Capitulo 2. Nesse capitulo sao apresentados os principais conceitos relatives a testes, 

sistemas distribuidos e avaliacao de API. Alem disso, tambem e apresentado um estudo 

introdutorio realizado com o intuito de entender como as aplicacoes distribuidas estao sendo 

testadas. 

Capitulo 3. Nesse capitulo a abordagem de teste e apresentada com suas cafacteristicas 

e requisites. 

Capitulo 4. Nesse capitulo sera apresentado o estudo de caso implementado em Java, 

intitulado de SysTest, para a demonstracao de viabilidade da abordagem. 

Capitulo 5. Nesse capitulo apresentamos a metodologia utilizada para avaliaf o trabalho, 

bem como os resultados oriundos dessa avaliagao. 

Capitulo 6. Nesse capitulo sao apresentadas as conclusoes e os trabalhos futures 



Capitulo 2 

Fundamental Teorica e Estudo 

Introdutorio zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Nesse capitulo sao apresentados os principals conceitos necessarios ao entendiniento dessa 

dissertacao, bem como um estudo motivacional realizado no inicio do trabalho. Inicialmente 

discute-se sobre testes de software, testes de sistema, aplicacoes distribuidas, autematizagao 

de testes e avaliagoes de API. Em seguida, e apresentado o estudo inicial rea izado para 

entender como as aplicacSes distribuidas sao testadas em projetos reais. 

2.1 Testes de Software 

-Para desenvolver software de qualidade e preciso garantir que os requisites do software 

satisfeitos. Nesse contexto, a atividade de testes vem sendo cada vez mais impc|rtante 

garantir que o produto atenda as necessidades do cliente [9]. 

Testar um software significa verificar atraves de uma execucao controlada se 

portamento correspond^ ao especificado. Essa tarefa consiste em projetar caso|s 

exercitar o software e examinar se os resultados produzidos estao de acordo cofti 

ficado [27]. Portanto, a implementacao de testes e uma atividade do processo d 

vimento de software extremamente importante para determinar a existencia de 

grama [23], e tern como principal objetivo encontrar o mimero maximo de erros 

esforco mini mo. 

Os casos de testes podem ser projetados para verificar diferentes porgoes dd programa, 
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cs 

as 

testes de 

categorias 

como tambem requisites funcionais e/ou nao-funcionais especificos. Logo, 

software podem ser classilicados de acordo com seu objetivo particular. Dentre 

mais comuns, tem-se: 

• Testes de Unidade 

• Testes de Integracao 

• Testes de Sistema 

• Testes de Aceitacao 

Este trabalho direciona-se aos testes de sistemas, que estao apresentados na subsecao a 

seguir. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2.1.1 Testes de Sistemas 

Teste de sistema de um software e aquele destinado a testar a aplicacao completa e integrada, 

avaliando se a mesma atende aos seus requisites como um todo [24]. Esse tipo de teste deve 

ser executado em condicoes, geralmente ambiente, similares aquelas em que o produto sera 

submetido em um ambiente real, isto e, o ambiente onde o mesmo sera executado quando 

estiver em produeao. Por isso, testes de sistema sao fundamentals na produeao de software, 

pois podem identificar defeitos que so ocorrem quando a aplicacao e exercitada por inteiro 

em seu ambiente de execugao. 

2.2 Aplicagoes Distribuidas 

OS 

Considerando aplicagoes distribuidas, verificam-se tipicamente dois aspectos: 

e distribuicao. Por concorrencia entende-se o fato de que diferentes linhas de 

sistema disputam o uso do mesmo recurso; e distribuicao observa-se quando 

componentes do software estao executando em maquinas diferentes [25]. Alefn 

aplicag5es distribuidas sao inerentemente nao-determinfsticas, fato que aument 

lidade de existencia de falsos positivos durante um teste. Um falso positivo 

acontece uma falha no teste sem que a falha seja defeito do sistema, mas sim por 

no teste (por exemplo, a verificagao foi realizada no momento inadequado, pois 

concorrencia 

epcecucao do 

diferentes 

disso, as 

a probabi-

ocorre quando 

problemas 
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anterior ainda nao tinha coneluido a execucao). Falsos positivos sao comuns no caso de 

sistemas que envolvem operacoes assfncronas. 

Por conta dessas caracten'sticas, e diffcil controlar totalmente a execugao desse tipo de 

sistema. Consequentemente, a realizagao de atividades de testes de aplicac5es distribuidas 

torna-se uma atividade nao trivial devido a existencia de diversos componentes "espalhados" 

que devem operar em conjunto, como tambem, a falta de controle total da mesm§. 

2.3 Automatizagao de Testes 

ra 
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rriuito baixo, 
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A automatizagao de testes e um recurso amplamente desejado por reduzir 

custo envolvido na execucao dos mesmos [41]. Testes automaticos sao escritos 

programas e podem ser executados e re-executados inumeras vezes a um custo 

restringindo-se essencialmente, ao custo de ciclos da CPU que, em geral, e muito 

de horas de um testador [8]. Portanto, a escrita de testes automaticos e uma 

que mereee ateneao especial e suporte adequado [41] [9]. 

Os testadores, tanto de aplicacoes locais como tambem distribuidas, pod 

da automatizagao de testes para agilizar a execugao dos mesmos. Contudo, 

tes automaticos e, em alguns casos, inviavel, devido a falta de ferramentas 

desenvolvedor a possibilidade de configurar, implantar e executar o software a 

da forma desejada, bem como verificar se o comportamento foi de acordo com 

Alem disso, as caracten'sticas de concorrencia e distribuigao intrmsecas dos sis 

bufdos dificultam significativamente o teste desse tipo de software e, em espeeiji 

de testes automaticos. 

2.4 Testes de Sistemas de Aplicacoes Distribuidas 

A realizagao de testes de aplicagoes distribuidas e uma tarefa nao trivial, pois as carcteristicas 

de distribuigao e concorrencia a dificultam. Alem dessas particularidades, a prbbabilidade 

da existencia de falsos-positivos faz com que a atividade de testes de aplicagdes Jiistribufdas 

seja suscetfvel a erros. Existem alguns trabalhos relacionados com essa area qe pesquisa. 

Dantas et al [1] buscam evitar que assergoes em testes de sistemas multi-threaded sejam 
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feitas cedo ou tarde demais atraves de uma abordagem baseada na monitoracac 

das threads da aplicacao. Outra opcao para os programdores para tentar evitar 

de falsos positivos e os desenvolvedores explicitamente pararem a execugao do 

determinado tempo, que pode ou nao ser suficiente para a finalizagao das 

operacoes anteriores. 

Apesar das dificuldades para realizar testes de sistema para aplicagoes di 

e tambem uma atividade de extrema irnportancia para garantir a qualidade do 

pode identificar defeitos que so ocorrem quando a aplicacao e exercitada por 

ambiente de execugao. Em vista disso, decidiu-se realizar um survey entre a 

que desenvolve software distribuido com a finalidade de verificar se: (i) testes 

sao realizados; (ii) como sao executados (automaticamente ou manualrnente); ( 

nhecimento de ferramentas que possibilitem a automatizagao de testes para apli 

natureza por parte da comunidade. 

A metodologia de realizagao desse estudo introdutorio bem como os resu 

serao apresentados e analisados em 2.6. 

2.5 Avaliagao de Usabilidade de APIs 

O presente trabalho apresenta uma abordagem de teste que utiliza uma API para permitir a 

escrita de testes de sistema para aplicagoes distribuidas que possam ser executados de forma 

automatica. A abordagem proposta nesta dissertagao apoia-se nesta API e por esta razao e 

necessaria uma avaliagao que explore aspectos de usabilidade desta API. 

Uma metodologia de avaliagao de APIs foi adotada por estudos realizados pela Microsoft 

[14] [15] [13], e, posteriormente reproduzidos por outros pesquisadores [43] [3(0 [45] [44] 

[5] [28] de reconhecida competencia nessa area. Todos esses trabalhos avaliam a usabilidade 

de uma API considerando a ideia de que a comparagao entre o que os programadoies esperam 

e o que a API prove e a questao interessante enquanto avaliando a usabilidade de uma API 

[14]. 

O protocolo Think Aloud [35] e o padrao utilizado para coletar dados durante a avaliagao 

de usabilidade de interfaces de sistemas em geral. Esse consiste na observagao de partici-

pantes durante a execugao de um experimento. Os participantes sao orientados i. verbalizar 
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suas espectativas, estrategias, dificuldades e objetivos, alem de serem supervisibnados por 

cameras e gravadores de audio. Atraves da verbalizacao, o pesquisador condutor do experi-

mento, e capaz de verificar situacoes que evidenciam dificuldades e facilidades encontradas 

pelo desenvolvedor enquanto realizava determinada tarefa na interface sendo avaliada. 

O uso do Think Aloud ja esta consolidado como a metodologia para avaliar isabilidade 

de interfaces, principalmente interfaces graficas. Contudo, no contexto de interfaces progra-

maveis, o ambiente difere do ambiente grafico. Por conta disso, pesquisadores oonduziram 

estudos para adequar o protocolo Think Aloud para o ambiente de interfaces programaveis 

[14]. Essa adequacao vem se consolidando como tecnica para a avaliagao de APIs. Por 

exemplo, Ellis et al [5] utilizaram o protocolo para comparar a criagao de objeto:; utilizando 

o padrao Factory e utilizando construtores. Outro exemplo importante, e o estudo realizado 

por Stylos e Clarke [44] para avaliar o impacto de construtores com parametros na usabi-

lidade da API. Para reforgar o uso da adequagao, varios outros trabalhos [43] [f ] [45] [28] 

relatam o sucesso da aplicagao do protocolo Think Aloud para APIs. 

O protocolo Think Aloud For APIs tambem requisita que os participates de um expe-

rimento verbalizem suas espectativas, estrategias, dificuldades e objetivos. No contexto de 

APIs, os participates devem externar, por exemplo, a dificuldade em encontrar drterminado 

metodo, ou a facilidade ou dificuldade em mapear um conceito presente no proplema para 

uma abstragao presente no codigo. 

Uma vez que essas metodologias de avaliagao estao consolidadas, elas foranji usadas na 

avaliagao desse trabalho, cuja implementagao e resultados estao detalhados no Capitulo 5. 

2.6 Estudo Introdutorio 

Nessa segao sera apresentado um estudo introdutorio realizado a fun de verifies}: 

gao de testes de sistema para aplicagoes distribuidas, como esses testes sao 

conheeimento de ferramentas que auxiliam nessa atividade por parte dos 

de sistemas distribuidos. Para isso, foi executado um survey [32] entre a comulnidade 

desenvolve software distribuido. 
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2.6.1 Survey zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Existem diferentes tipos de survey, sendo a natureza do problema da pesquisa d preponde-

rante a ser levado em consideragao na escolha do metodo de execucao. No caso d ŝse estudo 

introdutorio, utiliza-se o design descritivo - case control [33], pois o objetivo e edtudar, atra-

ves de observag5es, como as aplicacoes distribuidas sao testadas. 

As variaveis de interesse definidas para esse estudo sao: (i) realizagao de testes: de sistema 

para aplicagoes distribuidas; (ii) modo de execugao desses testes (automaticos ou manuais); 

(iii) e o conheeimento de ferramentas que auxiliam nessa atividade por parte dofe desenvol-

vedores de sistemas distribuidos. 

2.6.2 Populagao e Instrumento 

po le 

em 

pesi 

ija. 

A populagao alvo e constituida pelo conjunto de individuos no qual o survey 

cado [34]. Neste estudo, a populagao alvo foi a comunidade que desenvolve 

software distribuido ou que ja tenha feito pelo menos uma dessas atividades 

sado recente. 

O instrumento do survey, geralmente um questionario, e o meio pelo qual o 

consegue coletar informagoes dos respondentes [32]. Devido a sua importanci 

mento deve ser criado e validado atraves de tecnicas bem definidas, para que nao 

guidades ou incompreensdes no instrumento, motivando a participagao dos 

As duas maneiras mais comuns de organizar a validagao de um instruments 

pos focados e estudo piloto [33]. Um grupo focado e composto por pessoas i 

pesquisa e experts nas areas envolvidas, os quais devem analisar o instrumentc 

seus feedbacks ao elaborador do mesmo. Ja o estudo piloto e uma versao inicia 

mento distribuida para um numero menor de respondentes com o intuito de 

questionario esta sendo compreendido da maneira esperada. 

Para o estudo que realizamos, o grupo focado foi formado por 06 pessoas (02 

tas na area de software distribuido, 02 especialistas em testes, 01 respondente e 

no resultado da pesquisa e 01 especialista na lingua em que o instrumento foi 

gles). O estudo piloto foi realizado com os lideres tecnicos de 07 projetos 

no Laboratorio de Sistemas Distribuidos [17] da Universidade Federal de Camp 
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[16]. 

A partir dos feedbacks obtidos e da analise das respostas do estudo piloto, o Instrumento 

do nosso survey evoluiu ate chegar a sua versao final a qual foi enviada para os responden-

tes e esta disponfvel em https://spreadsheets.google.com/spreadsheet/viewforr47formkey: 

dDVHekRrMXdfajFSRFNlQ0xUUEx6SGc6MA. 

2.6.3 Selecao da Amostra e Dhulgacao do Instrumento 

Uma amostra e um subconjunto da populagao alvo para o qual sao estudados ps atributos 

de interesse [29]. E, para este trabalho, a obtencao da amostra seguiu um metodo amostral 

nao-probabilistico conhecido como bola de neve [34]. 

Inicialmente, foi realizada uma busca na Internet por projetos de softwares c|istribuidos. 

Com isso, encontramos cerca de 60 projetos e seus respectivos responsaveis. 

Em seguida, um e-mail contendo o instrumento do survey foi enviado ao rdpresentante 

de cada um dos projetos. A mensagem deste e-mail explicava a pesquisa juntemente com 

seus objetivos, e, pedia que o participante respondesse o instrumento uma vez para cada 

projeto de software distribuido que esta ou esteve sob sua responsabilidade em um passado 

recente. Alem disso, no texto tambem havia um pedido para que o respondeite encami-

nhasse o questionario para seus colegas de profissao que tambem pudessem confibuir com a 

pesquisa. Logo, o tamanho da amostra tende a crescer de acordo com a experier cia e a rede 

de contatos dos participantes. 

2.6.4 Resultados e Analise 

O survey foi enviado a um conjunto de cerca de 60 lfderes de projetos de aplicagoes 

das, espalhados geograficamente ao longo das Americas, Europa, Asia e 0< 

foram selecionados como discutido em 2.6.3. Um total de 22 respostas foi obtido 

a taxa de resposta dos participantes nao pode ser calculada devido ao metodo 

gem utilizado, o bola de neve. As respostas foram analisadas de acordo com as 

interesse para o estudo apresentadas em 2.6.1. 
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Testes de Unidsde Testes de 

Integra; ao 

Testes de Sistema Nenhum Teste 

Figura 2.1: Realizagao de testes 

Quanto a realizagao de testes de sistemas 

De acordo com as respostas coletadas, ha indicios de que 82% dos projetos que d^senvolvem 

software distribuido realizam testes de sistema. A taxa de realizagao de testes de sistemas foi 

superior aos outros tipos de testes questionados, pois 77% dos respondentes realizam testes 

de unidade e 73% realizam testes de integragao. 

Todos os participantes do survey afirmaram que realizam pelo menos um dentre esses 

tres tipos de teste. Na Figura 2.1 pode ser observado o niimero de projetos que afirmaram 

realizar cada um dos tipos de testes. 

Quanto a automatizacao de testes de sistemas 

Como pode ser observado na Figura 2.2, dentre os participantes que realizam 

tema, apenas 5% tern seus testes completamente automatizados. A maioria de 

fazem de maneira parcialmente manual e parcialmente automatizada, sobrandb 

realizam esse tipo de teste de forma completamente manual. Dentre os participan 

tuam alguma tecnica de automatizagao, mesmo que apenas parcial, 100% dos n 

afirmaram que o fazem a partir de shell scripts. 

Logo, ha indicios de que apenas uma pequena parcela dos desenvolvedores 

tes de sistemas de aplicagoes distribuidas de maneira completamente 

como tambem pode se notar que o uso de scripts e a principal alternativa na 
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• TotalzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA me rite Manual 

• Parcialmente Manual 

Totatmerrte Automatiiado 

Figura 2.2: Autornatizacao de testes de sistemas 

automatizar, mesmo que parcialmente, a execucao de testes de sistemas de softwares distri-

buidos. 

Quanto a importaneia de testes de sistemas 

-8Vc 

• Muito import ant *  

• Importinte 

Desejavel 

•  I rre levante 

Figura 2.3: Importaneia de testes de sistemas 

Pode-se observar na Figura 2.3 que boa parte dos que realizam testes de sistebia em seus 

projetos, 48%, consideram-nos muito importantes e, outros 47% os consideratn "apenas" 

importantes para assegurar a qualidade do produto desenvolvido. Uma pequena parcela, re-

presentada por 5% dos respondentes, classificou esse tipo de teste como desejavd. Nenhum 

dos participantes afirmou que os testes de sistemas sao irrelevantes. 
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Esses ntimeros mostram que ha indicios de que existe o conheeimento dels beneffcios 

que testes de sistema trazem para um projeto de software distribuido, levand<)>-os a serem 

classificados com tal importaneia. 

Quanto ao conheeimento de ferramentas de apoio a pratica de testes de sistemas 

6S% zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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desenvohrida por out ros 
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interna do projeto 

Figura 2.4: Conheeimento sobre ferramentas 

Como apresentado na Figura 2.4, quando questionados sobre o conhecimer to de ferra-

mentas que facilitem a escrita e execucao de testes de sistema, 68% dos respondentes afir-

maram desconhecer essas ferramentas. Ja no caso de 27% dos participantes, elos sabem de 

alguma ferramenta interna, ou seja, ferramenta implementada pelo mesmo prou 

senvolve o software distribuido. Outros 5% conhecem alguma ferramenta externa de apoio 

a realizagao do teste, ou seja, ferramenta desenvolvida por outras equipes e/ou projetos e 

disponibilizadas para uso. 

Um conjunto de scripts ja desenvolvidos e prontos para uso pode ser considsrado como 

uma ferramenta interna ao projeto que auxilie na execugao dos testes. No caso dos parti-

cipantes que afirmam conhecer alguma ferramenta que ajude nessa atividade, msncionaram 

ferramentas como: SmartFrog [38], BOINC [3], PlanetLab [4] e emulab [6]. Essas ferramen-

tas apoiam em determinado aspecto (principalmente como ferramenta de automatizagao de 

deployment ou como testebed), considerando suas funcinalidades, o programad3r que quer 

automatizar testes. Porem, nenhuma delas tem como objetivo principal a automatizagao de 

testes. Portanto, as respostas indicam que nao ha ferramentas conhecidas e/ou divulgadas 
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cujo objetivo seja proporcionar meios para que aplicacoes distribuidas sejam tesltadas auto-

maticamente. 

Quanto a relacao de variaveis 

Neste ponto, deseja-se analisar as possfveis relacoes existentes entre algumas das variaveis 

examinadas neste trabalho. Mais especificamente, busca-se alguma evidencia de que dois 

grupos de variaveis estejam ou nao relacionadas entre si: (1) se a realizacao ce testes de 

sistemas de aplicacSes distribuidas reflete em uma menor taxa de bugs reportados apos o 

lancamento de um novo release do software; e (2) se o conheeimento de alguma ferramenta 

de apoio influencia na realizacao ou nao de testes de sistema. Porem, fazer a analise de 

relacao entre variaveis categoricas e uma tarefa dificil. No entanto, alguns testes foram 

propostos para verificar se variaveis desse tipo sao independentes, como o teste qi i-quadrado 

de Pearson [39] e o teste exato de Fisher [21]. 

Um teste de independencia avalia se os resultados observados em duas variaveis, expres-

sas em uma tabela de contingencia, sao independentes um do outro. O calculo <ie um teste 

desse tipo produz um p-valor [42]. Entao, assumindo-se uma hipotese nula de que as duas 

variaveis sao independentes, esta hipotese nula podera ser rejeitada a um determinado nfvel 

de significanciazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a se o valor obtido para o p-valor for menor que a, caso contra io nao sera 

possivel rejeitar a hipotese nula para aquele nfvel de significancia. 

Em estatfstica, tabelas de contingencia sao utilizadas para reunir informacdes e analisar 

as relacoes entre duas ou mais variaveis, que normalmente sao variaveis categoricas [31]. Ja 

considerando testes de independencia, o teste exato de Fisher [21] e o mais aprcpriado para 

esse trabalho por utilizar valores significativamente mais exatos e ser indicado no caso da 

amostra do trabalho ser considerada pequena. 

Taxa dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA bugs reportados 

B A I X A R A Z O A V E L A L T A T O T A L 

m o c 

.azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA % t 
Hi Ji .'£  

x 
S£ ~ 

S I M 10 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA7 1 18 

m o c 

.a % t 
Hi Ji .'£  

x 
S£ ~ 

1 3 0 4 
m o c 

.a % t 
Hi Ji .'£  

x 
S£ ~ T O T A L 11 10 1 22 

Tabela 2.1: Realizacao de Testes de Sistemas X Taxa de Bugs 
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A Tabela 2.1 representa a tabela de contingencia das variaveis: realizacao 

sistemas; e taxa de bugs reportados pds-release. Nela pode ser observado que 55 

realizam testes de sistema afirmam que a taxa de bugs reportados pds-release 

baixa. Ja para 39%, a taxa de bugs e razoavel, e, para apenas 5.5% dos que 

tipo de teste a taxa de bugs reportados e alta. Considerando aqueles que nao 

de sistema, a maioria (75%) afirmou que a taxa de bugs reportados pds-release e 

de testes de 

5% dos que 

d© software e 

realizam esse 

realizam testes 

razoavel. 

Conlieciineuto de ferramentas 

SIM NAO TOTAL zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

&zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA £ 

"3 -2 .2 
25 

SIM 5 13 18 

& £ 

"3 -2 .2 
25 

NAO 2 2 4 
& £ 

"3 -2 .2 
25 TOTAL 7 15 22 

Tabela 2.2: Realizagao de Testes de Sistemas X Conheeimento de Ferramentas 

A Tabela 2.2 representa a tabela de contingencia das variaveis: realizagao Je testes de 

sistemas; e conheeimento de ferramentas de apoio. Nela pode-se observar que 73% dos 

participantes que realizam testes de sistema nao conhecem qualquer ferramenta que facilite 

a implementagao e execugao dos testes. No caso dos demais, apenas 27% dos que realizam 

testes de sistema conhecem alguma ferramenta desse tipo. Contudo, 50% dos que nao fazem 

testes de sistema afirmaram que conhecem alguma ferramenta de apoio. 

A linguagem R [40] foi usada para calcular o p-valor para o teste de independencia das 

variaveis apresentadas nas Tabelas de Contingencia 2.1 e 2.2. Considerando essas tabelas, 

os resultados do p-valor foram 0.4361 e 0.5646, respectivamente. Com isso, levando em 

consideragao a mesma hipotese nula, de que as duas variaveis sao independentes para ambas 

as tabelas e os nfveis de significancia a 1=0.05 e a2=0.10, nao ha evidencias para rejeitar a 

hipotese nula em nenhuma das tabelas. Pois, os valores dos p-valor de ambas as tabelas sao 

maiores que os nfveis de significancia considerados. 

Portanto, considerando a amostra utilizada para esse estudo e os nfveis de significancia 

considerados, nao ha evidencias para afirmar que a realizagao de testes de sistema relaciona-

se com a taxa de bugs reportados pds-release do software. Tambem nao pode-se afirmar 

estatisticamente que a realizagao de testes de sistema relaciona-se com o conheeimento de 
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alguma ferramenta que auxilie essa atividade. Na secao 2.6.6 e detalhado porq^ie o survey 

motivou a continuacao desse trabalho. 

2.6.5 Ameacas a validade dos resultados 

Alguns argumentos podem ser levantados para ameacar a validade do estudo realizado atra-

ves desse survey. Essas ameacas sao pontuadas abaixo juntamente com os cuidados tornados 

para diminuir a chance de as mesmas acontecerem. 

• Compreensao das questoes por parte dos respondentes: mesmo que os elaborado-

res imaginem que as questSes estao claras, diferentes respondentes podem entender a 

mesma questao de diferentes maneiras. Para melhorar o instrumento nest; aspecto, o 

mesmo foi analisado por experts da area (grupo focado), foi realizado um estudo piloto 

antes da aplicacao do questionario, como tambem todos os termos tecnicc s utilizados 

no instrumento do survey foram definidos no mesmo; 

• Compreensao dos eonceitos abordados por parte dos respondentes: mesmo que os 

termos tecnicos abordados no questinario facam parte do dia a dia dos respondentes, e 

possivel que diferentes participantes tenham defmieoes diferentes para o mesmo termo. 

Por exemplo: alguns desenvolvedores consideram um teste de sistema m;smo sem o 

sistema executar em um ambiente similar ao que sera submetido quando em produeao. 

Para evitar essa ameaca, todos os termos tecnicos utilizados foram definidos no initio 

do questionario; 

• Amostra pode nao ser representativa: esse argumento pode ser 

ao tamanho da amostra nao ter sido tao grande quanto o desejado. Para 

amostra fosse pequena, foi utilizado o metodo de amostragem bola de 

tamanho da amostra deve crescer proporcionalmente a experiencia e a listt 

dos respondentes. E, para que a analise nao seja questionada, foi utilizado 

de Fisher para calcular o p-value, este e o metodo destinado a pesquisas 

pequenas; 

• Inibicao dos desenvolvedores que nao realizam testes: como pode selr observado 

em 2.6.4, a grande maioria dos respondentes realizam testes de sistema. C|ontudo, esse 

menciopado devido 

evitar que a 

tjeve, onde o 

de contatos 

j teste exato 

com amostras 
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resultado pode ter ocorrido devido a possivel nao participagao dos desenvolvedores 

que nao realizam esse tipo de teste por receio de perder credibilidade e/ou divulgacao 

desses dados. Para diminuir esse risco, em nenhum momento o instrurr ento requi-

site informacoes sobre identificacao do software considerado para as respostas nem 

tampouco identificacao sobre o participante; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

• Imprecisao nas respostas: por existirem perguntas com alternativas de 

goricas e, de certa forma, subjetivas, o respondente pode ter escolhido umaj 

sem mensurar com mais precisao a realidade do seu projeto. Isso se dev^ 

nao haver uma escala bem definida para criar categorias distintas para dados 

tureza. A analise realizada por experts da area (grupo focado) e o estudo 

utilizados tambem com o intuito de melhorar o instrumento para diminuir 

respostas cate-

das opcoes 

ao fato de 

dessa na-

o foram 

este risco; 

pilotc 

• Coleta de respostas sobre diferentes realidades: projetos diferentes possuem com-

plexidades diferentes. E, da mesma forma, apresentarao casos de testes mais ou menos 

complexos. Por esse motivo, torna-se diffcil analisar conjuntamente dados que refle-

tem essas diferentes realidades. Em outras palavras, alguns projetos podem ter mais 

dificuldades na realizacao de testes do que outros por tratarem de um produto mais 

complexo. 

2.6.6 Conclusoes 

De acordo com os resultados obtidos durante esse estudo introdutorio, grands parte dos 

projetos envolvendo softwares distribufdos que participaram do survey realizan testes de 

sistema. Contudo, a esmagadora maioria dos que fazem esse tipo de teste, fazejn-no ou de 

maneira totalmente manual ou parcialmente automatizada com o uso de shell scripts, isto 

e, nao conseguem automatizar a execucao de 100% dos casos de teste, mas para o trecho 

automatico fazem uso de shell script. 

O uso de scripts para automatizar testes de sistema implica em ter que usar uma outra 

linguagem para a implementacao do teste, resultando na mudanca de ambiente de desen-

volvimento. Em vista disso, supoe-se que o uso desse recurso tende a dificultar tanto a 

implementacao e manutencao dos casos de testes durante a evolucao do software quanto 

a legibilidade/clareza dos testes por parte dos integrantes da equipe, que podem nao estar 
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acostumados com esse outro ambiente de desenvolvimento. 

O survey apresentado apontou que quase 70% dos desenvolvedores participantes da pes-

quisa nao conhecem qualquer ferramenta que possa ajudar na automatizacao ce testes de 

sistema de softwares distribufdos. No caso de outros 27% dos respondentes, eles conhecem 

apenas algum meio utilizado pelo proprio projeto na tentativa de automatizar os testes. Ja 

5% dos participantes afirmam conhecer alguma ferramenta de apoio ao teste disponivel ao 

uso. 

As ferramentas mencionadas pelos programadores foram: SmartFrog [38], BOINC [3], 

PlanetLab [4] e emulab [6]. Entretanto, nenhuma dessas ferramentas tern como foco prin-

cipal disponibilizar meios para a automatizagao de testes de sistemas distribufdos. Essas 

ferramentas apoiam em determinado aspecto, considerando suas funcionalidades, o progra-

mador que quer automatizar seus testes. Alem das ferramentas mencionadas, exi item outras 

tantas com essa natureza, tais como, Capistrano [12], Metronome [2], ETICS [20] e Bamboo 

[7]. 

E possfvel caracterizar e classificar as dificuldades relacinoadas a atividade de testes de 

aplicacoes distribufdas em duas categorias distintas: 

1. O controle e manipulacao da infraestrutura onde o sistema que sera testado sera im-

plantado para a sua execucao; 

2. A manipulacao e consulta sobre o comportamento do proprio sistema sob teste (do 

ingles, SUT - System Under Test). 

O trabalho discutido nessa dissertacao refere-se a segunda categoria. Ou seja, consi-

derando que a infraestrutura esteja montada e configurada para a execucao do teste, como 

tambem que o SUT ja esteja devidamente implantado nessa infraestrutura, a questao esta 

em como possibilitar que o testador desenvolva e execute testes de sistema de maneira au-

tomatica a partir de sua maquina e usando o mesmo ambiente de desenvolvimento que foi 

utilizado para desenvolver o SUT. Alem disso, mesmo fazendo parte do primeir^ problema, 

este trabalho tambem precisou disponibilizar um meio para que o testador implantasse sua 

aplicacao. Com isso, torna-se possfvel a automatizagao do caso de teste. 
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Como vimos, a automatizacao completa de testes de sistema nao e alcancada em grande parte 

dos projetos de aplicacoes distribuidas que foram pesquisados e a maioria dos que tentam 

automatizar algo fazem uso dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA shell scripts. Nesse capitulo, descrevemos uma abordagem 

para o desenvolvimento de testes de sistema automaticos de aplicacoes distribuidas. 

A nossa tecnica propoe que o testador possa implementar testes de sistema automaticos 

utilizando o mesmo ambiente de desenvolvimento usado para a implementacao do SUT. 

De forma que, atraves de agentes de teste, seja possfvel executar comandos na? maquinas 

onde o SUT esta implantado, como tambem especificamente nos componentes do SUT. Com 

isso, o testador poderia manipular e consultar o SUT a partir de sua maquina e de maneira 

automatica. 

Inicialmente apresentamos a definicao de uma API, caracterfsticas de uma boa API e os 

requisitos considerados para a API proposta (em 3.1). Em seguida, em 3.2, mostramos a 

especificacao da API proposta com as entidades e operacoes disponibilizadas. Ja em 3.3, 

mostramos as etapas a serem percorridas para o desenvolvimento dos testes automaticos, e 

por ultimo, em 3.4, e descrito um caso de uso considerando uma aplicagao distribufda ficticia 

como exemplo e um teste para a mesma onde a nossa abordagem de testes pode ser utilizada. 

21 
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3.1 Contextualizagao e Requisitos da API zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Para que o testador consiga escrever os testes de sistema automaticos usando o tiiesmn am-

biente de desenvolvimento que o SUT, faz-se necessario uma Interface de Programacao de 

Aplicativos (API). Uma API e um conjunto de abstracoes e operacoes que sao disponibiliza 

das para programadores escreverem seus softwares [10]. 

Uma API e considerada de boa qualidade quando possui algumas caracteifsticas bem 

definidas [10], entre ela's: 

Facilidade para aprender e memorizar; 

Construcao de um codigo limpo, ou seja, codigo facilmente compreensh 

usuarios; 

Completude, isto e, fornece as abstracoes e operacoes necessarias aos seus 

el por seus 

usuarios; 

• Facilidade para estender, ou seja, a API deve permitir facilmente a adicao de novos 

conceitos e abstracoes. 

Apos examinar casos de testes definidos para as aplicacoes distribuidas desenvolvidas 

no Laboratorio de Sistemas Distribufdos (LSD) [17] da Universidade Federal cle Campina 

Grande (UFCG) [16], bem como requisitos apontados pelos desenvolvedores dessas aplica-

coes, definimos que a API proposta deve atender aos seguintes requisitos: 

• O testador deve poder escrever os testes de sistema automaticos usando si.a maquina, 

e, controlar o SUT que esta espalhado pela infraestrutura do teste; 

• O testador deve poder escrever os casos de testes automaticos de sisterr a usando a 

mesma linguagem de programacao utilizada durante o desenvolvimento do SUT; 

• O testador deve poder usar o mesmo ambiente de desenvolvimento, com todo o suporte 

ja disponfvel, que foi utilizado para a implementacao do SUT; 

• O testador deve poder especificar quais as maquinas que serao utilizadas durante a 

execucao do teste; 

• Deve ser permitida a copia de aquivos entre a maquina do testador e as maquinas 

utilizadas para a execucao do SUT durante o teste; 
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O testador deve poder executar operagoes nos componentes do SUT disp 

atraves de um ponto de acesso aos mesmos; 

[>nibilizadas 

• 0 testador deve poder executar comandos nas maquinas participantes do teste como se 

estivesse utilizando o prompt da maquina; 

• A execucao das operacoes definidas nessa API deve ser bloqueante, com is so busca-se 

uma baixa incidencia de falsos-positivos no teste por assercoes antecipadas. 

3.2 Especificagao da API proposta 

Considerando os requisitos anteriormente mencionados, especificamos uma API para o de-

senvolvimento de testes de sistema automaticos para aplicagoes distribuidas. As entidades 

e operacoes disponibilizadas por essa API , bem como uma visao arquitetural da solucao 

proposta serao apresentadas nas proximas segdes. 

3.2.1 Componente do Sistema 

Essa entidade representa um componente do SUT. Atraves dela e possfvel para o progra-

mador especificar os dados de um componente do SUT, como: o nome do componente; o 

arquivo executavel desse componente; e um ponto de acesso ao componente. Este ultimo 

sera detalhado na proxima segao. 

Considerando a possibilidade de um mesmo componente do SUT executar em mais de 

uma maquina, e possfvel que uma unica instancia dessa entidade seja implantada em mais 

de uma maquina do teste. O Codigo 3.1 apresenta, em pseudocodigo, as operagoes dispo-

nibilizadas por essa entidade, as quais servem basicamente para obter informagoes sobre o 

componente do sistema. 

Codigo 3.1: Pseudocodigo da API da entidade componente do sistemi 

ComponenteDoSistema { 

obterNome () : Carac tere 

o b t e r C a m i n h o D o A r q u i voExecutavel ( ) Carac te re 

obterPontoDeAcesso ( ) : PontoDeAcesso 
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O desenvolvedor precisa permitir que o testador exercite o SUT da maneira especificada 

pelo teste. No contexto de aplicagoes distribuidas, e comum que uma operagao realizada 

em um dos componentes do SUT altere o estado de outro. Portanto, o programador deve 

permitir que o testador possa tanto exercitar o primeiro, como tambem consultar o segundo 

componente. Para isso, definimos a abstracao ponto de acesso ao componente. 

0 desenvolvedor do SUT deve implementar em seu sistema uma instancia dessa entidade 

para cada componente que sera exercitado durante os casos de teste. Esse ponto de acesso 

disponibiliza as operagoes de agoes e consultas necessarias a escrita dos testes automaticos. 

Um determinado ponto de acesso sempre estara relacionado com apenas um conjponente do 

sistema. O Codigo 3.2 mostra a operagao disponibilizada por essa entidade. Com uma cha-

mada a operagao executar(operagao, argumentos), o testador pode especificar a operagao 

a ser executada no componente do SUT e os argumentos para a mesma, bem como obter o 

resultado da execugao. 

Codigo 3.2: Pseudocodigo da API da entidade ponto de acesso ao componente do sistema 

PontoDeAcessoAoComponente { 

execu ta r (operacao , a rgumentos) : Resul tado 

3.2.3 Maquina de Teste 

Essa entidade representa as maquinas que sao utilizadas durante a execugao do :este. Como 

discutido na Segao 2.6.6, o trabalho apresentado nessa dissertagao admite que as maquinas 

a serem usadas para o teste ja estao prontas e configuradas. Porem, ha a necessidade de 

representar logicamente essas maquinas para permitir a manipulagao das mesmas. 

Cada programador pode implementar a abstragao de uma maquina da maneira mais con-

veniente para o seu trabalho. No entanto, todas as possfveis implementagoes para essa enti-

dade devem disponibilizar, no minimo, as operagoes apresentadas no Codigo 3.3. 

Codigo 3.3: Pseudocodigo da API da entidade Maquina de Teste 

MaquinaDoTeste { 

executarComando (comando ) : Carac te re 
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implantarComponente ( componenteDoSistema) : Nenhum 

executarComponente ( nomeComponente , operacao , a rgumentos) 

c o p i a r A r q u i v o P a r a M a q u i n a ( origem , d e s t i n o ) : Nenhum 

c o p i a r A r q u i voDaMaquina ( origem , d e s t i n o ) : Nenhum 

obterNumeroComponentes ( ) I n t e i r o 

Re su l tado 

Dentre as operagoes mostradas no Codigo 3.3, destacamos e descutiremos as tres seguin-

tes: 

executarComando(comando). Essa operagao permite que o testador execute um co-

mando na maquina como se estivesse utilizando um terminal da mesma. Alem disso, 

ela retorna a safda da execugao do comando; 

na 

testador im-

o^eragao faz 

e o ponto 

impIantarComponente(componente). Essa operagao possibilita que o 

plante determinado componente na maquina especifica. A agao dessa 

com que o arquivo executavel do componente seja copiado para a maqui 

de acesso a esse componente fique apto para ser utilizado; 

executarComponente(componente, operagao, argumentos). Essa operacao permite 

que o testador exercite os componentes ja implantados na maquina. Assirr, o testador 

pode especificar qual o componente sera exercitado, qual a operagao sera executada no 

componente informado (apenas operagoes definidas no ponto de acesso deste compo-

nente poderao ser executadas), e, os argumentos necessarios a execugao da operagao. 

Alem disso, o retorno da execugao e disponibilizado ao testador. 

3.2.4 Cenario de Teste 

Essa entidade existe para ajudar o testador na definigao de cenarios de teste. Atraves de uma 

instancia de Cenario de Teste o testador define as maquinas que participam de um teste. Uma 

vez criada uma instancia dessa entidade, ela pode ser utilizada em varios testes, basta que as 

maquinas especificadas atendam aos requisitos de execugao desses diferentes testes. 

No momento de criagao de um Cenario de Teste, deve-se iniciar a execugao de um Agente 

de Teste em cada uma das maquinas que serao usadas para o teste. A entidade Agente de 
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Teste sera detalhada na proxima secao. O Codigo 3.4 apresenta as operagoes disp^nibilizadas 

pela abstragao Cenario de Teste. 

Codigo 3.4: Pseudocodigo da API da entidade Cenario de Teste 

Cenar ioDeTeste { 

executarComando (maquina , comando) : Carac te re 

implan ta rComponente ( maquina , componenteDoSistema ) : Nenhum 

executarComponente ( maquina , nomeComponente , operacao , argumen 

Res u 1 tado 

obterNumeroMaquinas ( ) : I n t e i r o 

a d i c i o n a r M a q u i n a ( maquina) : Nenhum 

removerMaquina ( maquina ) : Nenhum 

e n c e r r a r ( ) : Nenhum 

tos ) 

Considerando as operagoes apresentadas no Codigo 3.4, destacamos e descutiremos as 

seguintes: 

• executarComando, implantarComponente e executarComponente. 

goes encapsulam operagoes disponiveis na entidade Maquina de Teste. P 

tivo, antes de informar os argumentos necessarios a sua execugao, e preci 

em qual das maquinas do Cenario de Teste a operagao sera executada; 

Essas opera-

pr esse mo-

50 informar 

adicionarMaquina(maquina). Essa operagao permite que o testadorzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i 

nova maquina ao Cenario de Teste, ou seja, inicia a execugao do Ageritc 

nessa nova maquina. A partir desse ponto e possfvel realizar operagoes 

ao teste em execugao na nova maquina; 

acicione uma 

de Teste 

acionadas 

removerMaquina(maquina). Essa operagao deve remover a maquina 

do Cenario de Teste. Essa remogao faz com que a execugao do Agente de 

pontos de acesso aos componentes implantados na maquina sejam in 

tanto, a partir desse ponto o programador nao podera executar comandos 

ou exercitar os componentes. Porem, a remogao da maquina nao acontece 

ou seja, caso o testador nao os tenham encerrado, os processos relaci 

ponentes implantados na maquina informada ainda estarao executanto e 

comunicando-se com o restante do sistema. 

cspecificada 

Teste e dos 

terronhpidas. Por-

na maquina 

isicamente, 

onados aos com-

possivelmente 
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• encerrar().zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Essa operagao permite que o testador finalize a execugao do Agente de 

Teste em cada uma das maquinas do Cenario de Teste, bem como dos pontc s de acesso 

aos componentes implantados nas mesmas. 

3.2.5 Agente de Teste 

Essa entidade e responsavel por interligar o caso de teste na maquina do testaior com os 

componentes implantados nas Maquinas do Teste. Uma instancia dessa entidade deve exe-

cutar em cada maquina a ser usada durante o teste. Desta forma a abstragao Maquina de 

Teste conhece o Agente de Teste que executa na maquina fisica que a entidade representa. 0 

Agente de teste tambem deve conhecer todos os componentes implantados na maquina onde 

ele executa. Por conhecer os componentes implantados entende-se que o agente de teste deve 

conhecer o ponto de acesso a cada componente implantado na mesma maquina. 0 Agente de 

Teste tambem e o responsavel por executar comandos requisitados pelo testador na maquina. 

O Codigo 3.5 apresenta as operagoes disponibilizadas pela entidade Agente de Teste. 

Codigo 3.5: Pseudocodigo da API da entidade Agente de Teste 

AgenteDeTeste { 

executarComando (comando , t i m e o u t , d i re to r i o T r a b a 1 h o ) : Ca rac t e r 

executarComponente (nomeComponente , operagao, a rgumentos) Resul tado 

i n i c i a r P o n t o D e A c e s s o (componente) : Nenhum 

obterNumeroComponentes ( ) : I n t e i r o 

Como pode ser visto no Codigo 3.5, algumas das operagoes disponibilizadas pela abs-

tragao Agente de Teste, tais como executarComando e executarComponente, sao seme-

Ihantes a algumas da entidade Maquina de Teste. A ideia e que o uso do Agente de Teste 

seja transparente ao testador, ou seja, o mesmo nao precisa saber de sua existencia. Assim, 

o programador utiliza a abstragao Maquina de Teste para executar comandos c 

componentes, e, internamente, a Maquina de Teste usa a abstragao Agente de Teste para re-

alizar essas agoes. Uma visao geral da arquitetura da solugao proposta sera apresentada na 

Segao 3.2.6. 

Dentre as operagoes vistas no Codigo 3.5, faz-se necessario uma breve discussao sobre 

as seguintes: 
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• executarComando(comando,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA timeout, diretorioTrabalho).zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Essa opericao, assim 

como a de mesmo nome da abstragao Maquina de Teste, permite que o testador execute 

um comando na maquina como se estivesse em um terminal da mesma. ?orem, essa 

operagao requisita mais argumentos, que serao informados pela abstragao JMaquina de 

Teste. A maquina onde o comando sera executado e a mesma onde o agente estiver 

executando; 

• executarCompoDente(componente, operagao, argumentos). A fungao dessa opera-

gao e a mesma da operagao de mesmo nome na entidade Maquina de Teste. Portanto, 

os valores dos argumentos informados para a abstragao Maquina de Teste sao repassa-

dos para a entidade Agente de Teste; 

xar o ponto 

f:ugao dessa 

operagoes i s 

das, acredi-

icagoes dis-

lizados para 

os scripts 

um cenario 

implemen-

• iniciarPontoDeAcesso(componente). Essa operagao tern a fungao de de 

de acesso ao componente informado apto para uso. Ou seja, apos a exe 

operagao, o testador podera exercitar o componente informado atraves d 

presentes no ponto de acesso. 

Com a existencia de uma API com as caracteristicas e abstragoes supracit^ 

tamos que o testador conseguira escrever testes de sistema automaticos para ap 

tribufdas usando a mesma linguagem de programagao e o mesmo ambiente uti 

desenvolver o SUT. Alem disso, o testador tambem podera continuar utilize i 

para o SUT, caso eles ja existam, porem esses serao chamados a partir de uma de 

de teste implementado em uma linguagem de programagao. Um estudo de cas(p 

tado em Java para prova de conceito sera apresentado no Capitulo 4. 

3.2.6 Visao Arquitetural 

Uma visao geral da arquitetura da solugao proposta e apresentada na Figura 3. 

Como pode ser visto na Figura 3.1, o testador escreve casos de testes automaticos de sis-

tema utilizando a API de teste proposta nesse trabalho e ferramentas de suporte ja disponfveis 

para o ambiente de desenvolvimento, que e o mesmo que foi utilizado para a im Mementagao 

do SUT. Assim, o programador consegue fazer uso do suporte ja existente para e >se ambiente 

de desenvolvimento bem como do know how adquirido durante a i m p l e m e n t a ^ do SUT. 

Alem disso, o testador escreve os testes automaticos em sua propria maquina. 
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Agentedo 
chama Ponto I 

de zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
3COSSOJ I Teste , 

Ponto I 
de 

3COSSOJ 

Ponto I 
de 

3COSSOJ 

J 

Componente zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
C2 

do SUT 

M aquina m2 

Figura 3.1: Arquitetura da solucao proposta 

O testador faz uso da abstragao Maquina de Teste para representar as maquinas que serao 

usadas durante o teste. No caso da Figura 3.1, o testador definira duas instancias da entidade 

Maquina de Teste para representar as maquinas ml e m2. Como ja foi mencionado anterior-

mente, este trabalho admite que a infraestrutura de teste ja esta montada e configurada para 

ser usada. 

No instante em que o testador cria uma instancia da entidade Cenario de Teste infor-

mando as duas maquinas que serao usadas durante o teste, um Agente de Teste deve ser 

iniciado em cada uma das maquinas. O Agente de Teste e o processo, que executa em uma 

Maquina de Teste, responsavel em lidar tanto com a execugao de comandos como tambem 

com os componentes do SUT implantados na maquina onde ele executa. O tes:ador lida di-

retamente com a abstragao Maquina de Teste, porem, internamente, a entidade Maquina de 

Teste realiza as operagoes requisitadas atraves do Agente de Teste que executa na maquina 

remota. 

Cada componente do SUT, representado pela abstragao Componente do Sistema, que sera 

acionado ou consultado durante os testes, precisa ter um ponto de acesso defin ido. Atraves 

desse ponto de acesso, desenvolvido pelo programador do SUT, o testador manipulara e 

consultara a aplicagao de acordo com o que for especificado pelo teste. Na Figura 3.1 o 

SUT possui dois componentes definidos, CI e C2, que estao implantados rias maquinas 
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ml e nil respectivamente. Como tambem pode ser observado na mesma figura, ambos os 

componentes possuem um ponto de acesso definido que sera conhecido pelo Agente de Teste 

que executa na maquina onde o componente foi implantado. 

As execucoes das operagoes disponibilizadas pelas entidades definidas sao Moqueantes. 

Essa estrategia possibilita que as operagoes retornem valores como o resultado da operagao, 

bem como busca-se evitar a existencia de falsos positivos para assergoes antecipadas, ja que 

a execugao do teste e bloqueada ate que a execugao da operagao seja encerrada. Desta forma 

a abordagem proposta p5e em pratica o padrao de teste Humble Object [36]. A utilizagao 

desse padrao faz com que toda a logica de componentes diffceis de testar por diversos mo-

tivos (dentre eles a existencia de chamadas assfncronas) seja extrafda para abstragoes que 

possam ser testadas via testes sincronos, ou seja, com chamadas a metodos bloqueantes. Na 

abordagem apresentada, essa caracterfstica e posta em pratica quando define-se um ponto 

de acesso para cada componente do SUT que precise ser manipulado ou consullado. Entao, 

mesmo que as chamadas ao SUT sejam assfncronas, as chamadas que o agente de teste fara 

no ponto de acesso aos componentes precisam ser sfncronas. 

Portanto, a ideia da arquitetura proposta e que o testador consiga representar e definir, 

em sua maquina e usando um ambiente de desenvolvimento ja conhecido, as maquinas que 

serao usadas durante o teste bem como os componentes do SUT. Cada componente que sera 

exercitado durante o teste deve possuir um ponto de acesso para consulta e/oi realizagao 

de agoes, bem como deve poder ser implantado nas maquinas. Cada abstragao de maquina 

conhece o Agente de Teste que executa remotamente na maquina real. Atraves ttlesses agen-

tes que comandos sao executados na maquina real como tambem os componentes do SUT 

implantados na referida maquina sao manipulados. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.3 Etapas para o desenvolvimento dos testes 

Nessa segao apresentamos quais as etapas a serem superadas para que o programador possa 

escrever testes de sistema automaticos de acordo com a abordagem proposta nesse trabalho. 
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3.3.1 Preparar o SUT para ser testavel zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Para tornar o SUT testavel, o programador precisa disponibilizar um ponto de acesso aos 

componentes que serao exercitados durante os testes. Com isso o testador podera realizar 

acoes e consultar o estado dos componentes ao longo da execugao dos testes. Esfse ponto de 

acesso deve ter apenas metodos que permitam que o testador escreva os testes, n&o havendo 

necessidade de adicionar operagoes que nao serao utilizadas durante a execugao dos casos 

de testes. 

3.3.2 Montar e configurar a infraestrutura que sera utilizada durante 

os testes 

Antes de iniciar o teste do software, e necessario que todo o ambiente de execugao do caso de 

teste esteja montado e configurado. Por um ambiente montado, entende-se que as maquinas 

existem e estao disponfveis para uso, alem de sua disposigao obedecer a topolo 

pelo caso de teste (por exemplo: rede local, NAT, ponto a ponto, etc). Ja no caso 

biente configurado, entende-se que todos os pre-requisitos para a execugao do SUT estejam 

devidamente satisfeitos (por exemplo: sistema operacional, instalagao de algun programa 

especifico, etc). 

gia exigida 

de um am-

3.3.3 Iniciar o Agente de Teste nas maquinas 

para a exe-Definidas e configuradas as maquinas que serao utilizadas como infraestrutura 

cugao dos testes, o proximo passo e iniciar a execugao de um agente de teste em cada uma 

delas. As funcionalidades e caracterfsticas dessa entidade foram discutidas na Secao 3.2.5. O 

testador so conseguira executar algum comando ou implantar e executar algum componente 

nas maquinas apos iniciar a execugao do Agente de Teste nas mesmas. Pois, o 

e encarregado de controlar e acessar tanto a maquina onde esta executando como tambem 

os componentes do SUT que estejam na mesma. Contudo, ele fara essas tarefa jseguindo as 

requisigoes definidas pelo testador atraves da escrita de teste automatico. 
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3.3.4 Escrever os testes de sistema automaticos zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Nessa etapa o desenvolvedor deve escrever o teste de sistema para a aplicacao distribuida 

utilizando o mesmo ambiente de desenvolvimento usada para implementar a m^sma. Com 

isso, o desenvolvedor/testador podera fazer uso do know how adquirido duran e a fase de 

desenvolvimento do SUT. Dessa forma, e possfvel, caso elas existam, utilizar algumas fer-

ramentas que ja estejam disponfveis nesse ambiente de desenvolvimento e possam apoiar a 

realizacao de testes. 

3.4 Exemplo de um Caso de Uso da API 

Nessa secao apresentamos o exemplo de uma aplicacao distribuida, bem como 

caso de teste para a mesma. Em seguida mostramos, em pseudocodigos, como 

vedor faria para testar o software atraves da tecnica apresentada. 

3.4.1 Aplicagao Distribuida 

um possfvel 

o desenvol-

da Internet, Tomamos como exemplo uma aplicacao de mensagens instantaneas. Com o uso 

esse tipo de aplicacao e bastante comum hoje em dia. 

Na nossa aplicacao fictfcia existem dois tipos de componentes. O componente usuario e 

o que representa os usuarios da aplicacao, ou seja, as pessoas cadastradas que po lem utilizar 

esse sistema. Um usuario so pode trocar mensagens com outros usuarios qu( ja estejam 

adicionados em sua lista de contatos. Para adicionar o usuario userl na lista de amigos do 

usuario user2 basta chamar a operacao que adiciona novos amigos e informar1 o login do 

contato que sera acrescentado. No contexto desse exemplo, quando um usuario adiciona um 

novo amigo a sua lista, automaticamente e sem a necessidade de confirmacao, el 

adicionado na lista desse novo contato. O mesmo acontece com a remocao de um amigo da 

lista de contatos, nao e necessario confirmacao. 

O componente servidor e o processo responsavel por tratar dos dados de todos| os clientes. 

E nesse componente onde, por exemplo: o login e senha dos usuarios sao v( rificados; e 

possfvel consultar quantos usuarios cadastrados existem; e, quantos desses estao 

em determinado momento. 

conectados 
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3.4.2 Caso de Teste zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Considerando a aplicacao ficticia apresentada na subsegao anterior, definimos 

caso de teste de sistema. O cenario do teste e montado com um componente s 

componentes usuarios. 

O passo a passo do caso de teste definido e: 

1. Iniciar o servidor em uma das maquinas; 

um possfvel 

servidor e dois 

quantidade 2. Criar o usuario user] em uma maquina diferente do servidor e verificar se a 

de usuarios cadastrados e igual a 1, como tambem que nao ha usuarios) conectados 

nesse instante; 

3. Conectar user] ao servidor e verificar se a quantidade de usuarios conectaios e 1; 

4. Criar um outro usuario user2 na terceira maquina e verificar se nesse mc 

vidor tern 2 usuarios cadastrados e 1 conectado; 

5. Conectar user2 ao servidor e verificar se a quantidade de usuarios cadas 

nectados e 2; 

6. Verificar se user] e user2 tern 0 usuarios em suas respectivas listas de con :atos; 

7. Adicionar user! a lista de contatos de user2 e verifica se ambos tern 1 usuario cadas-

trado em suas respectivas listas de contatos; 

8. Encerrar a execugao dos usuarios e do servidor. 

ir as etapas 

pro-

Tendo-se o caso de teste ja definido, o desenvolvedor/testador precisa seg 

discutidas na Secao 3.3 para que sua aplicacao possa ser testada atraves da aborda.se 

posta. 

O primeiro passo e criar um ponto de acesso a cada componente do softwar^ 

que necessitara ser manipulado e/ou consultado durante o caso de teste. No conte 

definido, ambos os componentes - servidor e usuario - serao manipulados e 

Nesse caso faz-se necessario um ponto de acesso para cada componente. Em 

gos, sao apresentados nos Codigos 3.6 e 3.7 como poderiam ser os pontos de| 

componentes servidor e usuario respectivamente. 

rados e co-

distribufdo 

do teste 

ionsultados. 

pseudocodi-

acesso aos 

http://aborda.se
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Codigo 3.6: Pseudocodigo para Ponto de Acesso ao Componente Servidor 

PontoAcesso S e r v i d o r } 

i n i c i a r C o m p o n e n t e S e r v i d o r f 

I n i c i a o componente s e r v i d o r da a p l i c a c a o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

} 

ge tNumeroUsuar iosCadas t rados} 

Retorna o niimero de usuar ios cadas t rados no s e r v i d o r i n i c zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

}  

ge tNumeroUsuar iosConec tados j 

Retorna o niimero de usuar ios conectados no s e r v i d o r 

ado 

Codigo 3.7: Pseudocodigo para Ponto de Acesso ao Componente Usuario 

Pon toAcessoUsuar io f 

c r i a r C o m p o n e n t e U s u a r i o ( nome , sen ha ) { 

C r i a um componente usua r io com o nome e senha in formados 

}  

c o n e c t a r U s u a r i o A o S e r v i d o r ( n o m e D o S e r v i d o r ) { 

Conecta o usua r io c r i a d o ao s e r v i d o r in formado 

} 

getNumeroAmigos ( ) { 

Retorna o numero de amigos cadas t rados na l i s t a de contatols do 

u sua r io c r i a d o 

) 

ad ic ionaNovo A m i go ( l o g i n A m i g o ) { 

A d i c i o n a o usuar io com l o g i n in fo rmado na l i s t a de constatjc 'in 

u s u a r i o 

Em seguida deve-se considerar a infraestrutura onde o teste executara. No contexto do 

teste definido, 3 maquinas sao necessarias. Pois existem um servidor e dois ustiarios e cada 

um deles deve executar em maquinas diferentes. O proximo passo e iniciar um agente de 

teste em cada uma das tres maquinas que serao utilizadas. Isso deve acontecer quando o 

testador criar uma instancia da entidade Caso de Teste e definir as maquinas que serao usada 
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durante o teste. 

Por ultimo, o testador deve implementar, em sua maquina e usando o mesmo Ambiente de 

desenvolvimento utilizado pelo SUT, o caso de teste definido. No caso definido, o programa-

dor podera manipular e consultar o SUT, que esta executando em tres maquinas diferentes, 

a partir de sua maquina e utilizando um ambiente com o qual ele ja esta acostumado. O Co-

digo 3.8 mostra, em pseudocodigo, como o caso de teste definido poderia ser implementado. 

Codigo 3.8: Pseudocodigo para o Caso de Teste 

CasoDeTesteExemplo { 

/ / Montando o cena r io 

MaquinaDeTeste mServidor = nova MaquinaDeTeste ( p rop r i edades ) 

MaquinaDeTeste mUsuariol = nova MaquinaDeTeste ( p rop r i edades ) 

MaquinaDeTeste aiUsuario2 = nova MaquinaDeTeste ( p rop r i edades ) 

Cenar ioDeTeste c e n a r i o T e s t e = novo Cenar ioDeTeste ( mServidor 

mUsuar io l , mUsuario2 ) 

/ / Cr iando os componentes 

s e r v i d o r = novo ComponenteDoSistema ( s e r v i d o r , pontoAcessoSt r v i d o r ) 

u sua r io = novo ComponenteDoSistema ( c l i e n t e , pontoAcessoUsuaVio ) 

/ / Implan tando os componentes nas maquinas 

m S e r v i d o r . implantarComponente ( s e r v i d o r ) 

mUsuario I . implantarComponente ( u sua r io ) 

mUsuar io2 . implantarComponente ( u sua r io ) 

/ / I n i c i a n d o S e r v i d o r e v e r i f i c a n d o 

mServ idor . executarComponente ( s e r v i d o r , i n i c i a rComponen teServ i d o r ) 

a s s e r t ( 0 , m S e r v i d o r . executarComponente ( s e r v i d o r , 

ge tNumeroUsuar iosCadas t rados ) 

/ / C r i a o u sua r io com nome Joao senha 12345 em mUsuar io l 

mUsuario I . executarComponente ( u s u a r i o , c r i a rComponen teUsua r io , Joao 

12345 ) 

a s s e r t ( 1 , m S e r v i d o r . executarComponente ( s e r v i d o r . 

ge tNumeroUsuar iosCadas t rados ) 

/ / Conecta o usua r io com nome Joao senha 12345 em mUsuar io l 

mUsuar io l . executarComponente ( usuar io . c o n e c t a r U s u a r i o A o S e r v i | d o r 

s e r v i d o r l D ) 

a s s e r t ( 1 , m S e r v i d o r . executarComponente ( s e r v i d o r . 

ge tNumeroUsuar iosConectados ) 

/ / C r i a o usua r io com nome Maria senha 54321 em mUsuario2 
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mUsuario2 . executarComponente ( u s u a r i o , c r i a rComponen teUsua r io , Maria 

54321 ) 

a s s e r t ( 2 , m S e r v i d o r . executarComponente ( s e r v i d o r , 

gge tNumeroUsuar iosCadas t rados ) 

a s s e r t ( 1 , mServidor . executarComponente ( s e r v i d o r , 

ge tNumeroUsuar iosConectados ) 

/ / Conecta o usua r io com nome Maria senha 54321 em mUsuario2 

mUsuario2 . executarComponente ( usuar io , c o n e c t a r U s u a r i o A o S e r v i ( i o r , 

s e r v i d o r l D ) 

a s s e r t ( 2 , mServ idor . executarComponente ( s e r v i d o r , 

ge tNumeroUsuar iosConectados ) 

/ / V e r i f i c a o numero de amigos na l i s t a 

a s s e r t ( 0 , mUsuario I . executarComponente ( u s u a r i o , getNumeroA migos ) 

a s s e r t ( 0 , mUsuario2 . executarComponente ( u s u a r i o , getNumeroAjmigos ) 

/ / u s u a r i o l a d i c i o n a usuar io2 em sua l i s t a 

mUsuario 1 . executarComponente ( c l i e n t e , ad ic iona rNovoAmigo , M^iria ) 

/ / V e r i f i c a o numero de amigos na l i s t a 

a s s e r t ( 1 , mUsuario 1 . executarComponente ( u s u a r i o , getNumeroA migos ) 

a s s e r t ( 1 , mUsuario2 . executarComponente ( u s u a r i o , getNumeroAjmigos ) 

E importante destacar que a fase de montagem de cenario apresentada no Codigo 3.8, 

onde ha a criacao de maquinas, e para a representacao logica das maquinas que; serao uti l i -

zadas durante o teste. Pois como ja foi discutido anteriormente, as maquinas reais precisam 

estar prontas para uso antes do desenvolvimento dos testes automaticos. Tam'Dem e nota-

vel a semelhanca entre o codigo apresentado e o codigo produzido para testes de unidade 

automaticos, que em algumas linguagens ja tern um arcabouco de suporte para checagens e 

publicagao de resultados dos testes. 
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Nesse capitulo apresentamos um aplicativo, intitulado SysTest, que foi utilizado nos experi-

mentos realizados para demonstrar a viabilidade do uso da abordagem de testes iiscutida no 

Capitulo 3. O SysTest e um aplicativo desenvolvido em Java que disponibiliza uma API para 

apoiar a escrita de testes automaticos de aplicacoes distribuidas escritas em Java. 

As abstracoes e operagoes providas pelo SysTest foram elaboradas levando em consi-

deracao os requisitos e o objetivo da API especificada na Segao 3.2. Portanto c<zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA M I O U S O 

do SysTest o programador deve poder escrever testes automaticos para sua aplicacao distri-

buida a partir de sua maquina e usando o mesmo ambiente de desenvolvimento usado para a 

implementagao do SUT. 

E importante destacar que o SysTest nao e uma ferramenta pronta para sfer posta em 

producao, pois o mesmo e um estudo de caso implementado em Java para demostrar a v i -

abilidade de por em pratica a abordagem de teste proposta. Alem disso, apesa- de ter sido 

testado, nao houve uma equipe de desenvolvimento colaborando com a evolugin deste apli-

cativo. 

Entao, o SysTest sera apresentado nas proximas segoes em etapas: 

1. Como possibilitar ao SUT ser testavel: Quais as abstragoes e/ou operagoes disponi-

bilizadas para auxiliar o desenvolvedor a tornar seu SUT testavel; 

2. Como lidar com a infraestrutura do teste: Quais as abstragoes e/ou operagoes dispo-

nibilizadas para apoiar o desenvolvedor no relacionamento com as maquinas utilizadas 

durante o teste; 
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3 . Agentes de Teste:zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Quais as abstracoes e/ou operagoes relacionadas com 9 s agentes de 

teste e como eles comunicam-se; 

4. Visao Geral: Como essas diferentes partes do SysTest relacionam-se e comunicam-se. 

4.1 Como possibilitar ao SUT ser testavel 

Como visto anteriormente na Segao 3 . 3 , a primeira etapa para testar um software distribuido 

e deixa-lo testavel. Para isso, deve existir um ponto de acesso aos componentes que serao 

exercitados e/ou consultados durante os testes. O SysTest disponibiliza um meio para que o 

desenvolvedor crie esse ponto de acesso aos componentes: a classe TestablelmpI Como pode 

ser observado na Figura 4.1, esta classe implementa a interface Testable tambem definida no 

SysTest. 

< < int e rfa ce» 
Testable zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

+  e xe cute (me thodName : String, args: AbstractUst): Obje ct zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
+ kNMeQ: void 

I 
TestablelmpI 

Figura 4.1: Diagrama de Classes do pacote Testable SUT 

:e Testable: A classe TestablelmpI implementa os metodos definidos na interfa: 

execute(method, args) e kiilMe(). O primeiro tern a fungao de executar o rietodo espe-

cificado considerando os argumentos informados. O metodo a ser executado c eve ser defi-

nido no ponto de acesso do componente. Ja o segundo metodo, tern a fungao de encerrar a 

execugao do ponto de acesso ao componente. 

A fim de servir como ponto de acesso, o programador do SUT deve desenvolver uma 

classe intitulada de TestableClass. Na TestableClass o desenvolvedor deve c isponibilizar 

todas as operagoes necessarias a escrita dos casos de testes automaticos. A TestableClass 

dos componentes deve estender a classe TestablelmpI. Deste modo, essa classe desenvolvida 

pelo programador do SUT sera encarada como o ponto de acesso ao compon 

relacionado. 

;nte do SUT 
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A classe SystemComponent definida no SysTest representa a entidade Componente do 

Sistema discutida na Segao 3.2.1. No instante em que um objeto SystemComponent e im-

plantado em uma das maquinas do teste, um objeto TestableClass (o ponto de acesso ao 

componente) e instanciado e publicado. Isso nao significa que este componente do SUT te-

nha iniciado sua execugao, mas sim que a partir deste ponto existe um objeto publicado que 

servira como ponto de acesso ao componente especffico. O objeto mencionado e publicado 

usando a tecnologia Remote Method Invocation (RMI) [22] do Java. 

4.2 Como lidar com a infraestrutura do teste 

A segunda etapa para a escrita de testes automaticos e a montagem e configuracao da infra-

estrutura de execugao do teste. O SysTest considera que o ambiente de execugao do teste 

ja esta totalmente montado e configurado para a correta execugao do SUT. Contudo, nessa 

segao sao apresentadas duas abstragoes que permitem ao testador lidar com a ir fraestrutura 

utilizada para a execugao do teste:zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Machine e TestEnvironment. 

Cada programador pode implementar a abstragao de uma maquina da maneira mais con-

veninte para o seu problema. Para isso, basta fazer sua abstragao (classe) implementar a 

interface Machine definida no SysTest. Essa abstragao definida no SysTest representa a 

entidade Maquina de Teste discutida na Segao 3.2.3. 

O SysTest tambem disponibiliza uma classe que representa Maquina de Te>te padrao e 

implementa a interface Machine: a. classe DefaultMachine. Um objeto desse tipo pode ser 

instanciado usando um arquivo de propriedades como o apresentado na Figura 4.2. Mais de-

talhes sobre as propriedades que podem ser especificadas no arquivo bem como o significado 

de cada uma delas podem ser vistos no Apendice A. 

A entidade Cenario de Teste definida na Segao 3.2.4 e implementadapelaclzsse TestEn-

vironment disponibilizada pelo SysTest. No momento de criagao de um objeto desse tipo, o 

testador informa uma lista de Machines. Essas representam as maquinas que serao utilizadas 

durante o teste. Nesse momento sera iniciado o agente do SysTest em cada uma| das maqui-

nas informadas sem que o usuario requisite. Portanto, a partir desse momento sjera possfvel 

executar comandos e implantar componentes do SUT nessas maquinas. 

Como apresentado na Segao 3.2.4, tambem e possfvel que o testador adidnone ou re-
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# C o n f i g u r a 9 c e s dc t e s t e 

hoatname=3urubim.lad.ufeg.edu.br 

p a t h _ t o _ d e p l o y = / l o c a l / g i o v a n n i / 

t i n m i l i s e c e n d s 

timeout=5000 

j a r _ f i l e _ p a t h = / h o m e / g i a v a n n i / s y s t e s t . j a r 

t e s t _ a g e n t _ l a g = s u r u b i m . o u t 

t e 3 t _ a g e n t _ e r r _ l o g = s u r u b i m . e r r zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Figura 4.2: Exemplo de um arquivo de propriedades para um objeto DefaultMachine 

mova maquinas do caso de teste. Quando adiciona-se uma maquina, um agente do SysTest 

e iniciado na mesma. Da mesma forma que quando se remove uma maquina do caso de 

teste, a execugao do agente e encerrada. E importante observar que, quando removezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA NC uma 

maquina, apenas a execugao do agente e dos objetos Testable Classes publicadbs sao encer-

rados. Portanto, nao mais sera possfvel executar comandos ou exercitar os componentes na 

maquina. 

4.3 Agentes de Teste 

Definidas as maquinas participantes do teste, um agente do SysTest deve ser iniciado em 

cada uma delas. Como discutido na Segao 3.2.5, e atraves desses agentes que o testador exe-

cutara operagoes nas maquinas e nos componentes do SUT. O SysTest disponib liza algumas 

abstragoes para lidar com o Agente de Teste e elas sao apresentadas na Figura 4.3. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

c<interface> ; 

TestAgent 

executeComponentfsysCompName : String, methodName : String, args : AbstractList): Ob.ect zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
executeCommandfcommand: String, timeout: int, workingDir&ctory:String): String 

startComponentfcomponent: SystemComponent): void 

getNumberOfComponentsO '•  int 

•  kiM eQ void 

TestAgentServer 
=<instancia>> 

TestAgent Impl 
TestAgentServer 

=<instancia>> - componentsAndAccessPoint: Pair<String,Testable> 
- testAgentName: String •  main(args : StringQ): void 

- componentsAndAccessPoint: Pair<String,Testable> 
- testAgentName: String 

Figura 4.3: Diagrama de classes do pacote TestAgent zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A interface TestAgent representa a entidade Agente de Teste discutida na Segao 3.2.5. 
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As operagoes especificadas para essa entidade Agente de Teste sao definidas na interface em 

questao, porem e a classezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA TestAgentlmpl que implementa os metodos definidos em TestA

gent. A tecnologia Java Remote Method Invocation (RMI) [22] foi utilizada para a comu-

nicacao remota entre a maquina do testador e os agentes de teste executando n as maquinas 

de teste, como tambem entre os agentes e os objetos do tipo TestablelmpI que representam 

o ponto de acesso aos componentes. A classe TestAgentServer e chamada no momento de 

instanciagao do TestAgentlmpl, ou seja, no instante em que e preciso iniciar a execugao do 

agente de teste. Pois e atraves da primeira que um objeto da segunda e iniciado e publicado 

usando Java R M I . 

4.4 Visao geral 

A Figura 4.4 apresenta uma visao geral do SysTest de acordo com a arquitetuia da solugao 

proposta. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

SysTest 

^TestAgantJ ^TostabtetmpJ 

Testae e 

Junit 

Figura 4.4: Arquitetura do SysTest 

Como pode ser visto na Figura 4.4, o testador escreve casos de testes 

tema utilizando a API do SysTest e o arcabougo de suporte disponibilizado pe 

automaticos de sis-

o framework 
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JUnit [18], principalmente na fase de checagem e publicacao dos resultados cos testes. O 

teste e desenvolvido na maquina do testador e utiliza o mesmo ambiente de desenvolvimento 

usado para implementar o SUT, como por exemplo a IDE {Integrated Developm ent Environ

ment) Eclipse [19] ou Netbeans [37]. E preciso que o SysTest esteja disponfvel em todas as 

maquinas participantes do teste como tambem na maquina do testador. Assim, e possfvel que 

o programador use as abstragoes definidas pelo aplicativo para escrever o teste uitomatico. 

No teste automatico (na maquina do testador), serao definidos objetos Machine, Tes-

tEnvironment e SystemComponent para manipular a execugao do teste. Enquanto que, nas 

maquinas de teste, acontece a execugao de um objeto TestAgent da classe TestAgentlmpl em 

cada uma delas. O objeto TestAgent armazena informagoes sobre os componentes do SUT 

implantados na maquina onde ele executa. Deste modo, como pode ser observado na Fi-

gura 4.4, o TestAgent relaciona-se com a classe TestablelmpI, pois esta represfenta o ponto 

de acesso aos componentes. Portanto, para cada componente implantado na maquina, o Tes

tAgent possui um TestablelmpI relacionado. A classe TestablelmpI implement^ os metodos 

definidos na interface Testable. 

O desenvolvedor do SUT precisa implementar um ponto de acesso aos comrhonentes que 

serao exercitados durante os testes. Com o uso do SysTest, o programador deve implementar 

a TestableClass do componente. Essa classe deve estender a classe TestablelmpI, assim 

sera considerada o ponto de acesso ao componente em questao. Na Figura 

verificar que existem dois componentes do SUT, cl e c2, implantados nas maqu 

respectivamente, e, cada um deles possui uma TestableClass desenvolvida pelo 

As execugoes dos metodos disponibilizados pelas abstragoes definidas no 

bloqueantes. Essa estrategia possibilita que as operagoes retornem valores com 

4.4 pode-se 

nas ml e m2 

testador. 

SysTest sao 

p o resultado 

da operagao, bem como busca-se evitar a existencia de falsos positivos por assergoes feitas 

em momentos indequados, ja que a execugao do teste e bloqueada ate que o fluxo de execugao 

retorne da chamada ao metodo. Porem, mesmo assim nao e garantido que fal >os positivos 

nao acontecerao. Pois o testador pode chamar um metodo bloqueante na abstragao Machine, 

que por sua vez chama um metodo bloqueante no TestAgent, que tambem chami um metodo 

bloqueante na TestableClass de um componente, que pode chamar metodos asifncronos no 

componente do SUT. Assim, e possfvel que o fluxo de execugao volte para o teste sem que a 

execugao da operagao anterior no componente do SUT tenha sido completamente finalizada. 
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Portanto, quando o testador deseja executar determinada operacao em um dos compo-

nentes do SUT, ele reqiiisita essa acao a abstragao Machine. Essa abstragao internamente 

aciona o TestAgent que executa remotamente na maquina real. O agente identifica qual dos 

componentes na maquina sera exercitado, e aciona o TestablelmpI do mesmo. Por ultimo, o 

TestablelmpI executa o metodo especificado na TestableClass do componente em questao. 



Capitulo 5 

Avaliagao zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Nesse capitulo apresentamos a metodologia de avaliacao sobre a viabilidade de uso da abor-

dagem de testes discutida no Capitulo 3. Para prova de conceito, desenvolvemcs um estudo 

de caso do aplicativo que auxilia o desenvolvimento de testes de sistema de ap icacoes dis-

tribuidas intitulada de SysTest. Esse estudo de caso foi desenvolvido em sda totalidade 

usando a linguagem de programagao Java. Com a implementagao do SysTesJt conclufda, 

desenvolvemos uma aplicacao distribuida ficticia para escrevermos testes de si&tema para a 

mesma usando o SysTest. Uma vez avaliado atraves de uma aplicagao ficticia, realizamos 

um experimento com desenvolvedores de dois sistemas distribufdos reais e em piodugao para 

avaliarmos a usabilidade do SysTest. 

A estrategia de demonstragao de viabilidade da abordagem de teste proposta nesse traba-

lho e apresentada como segue: em 5.1, mostramos o uso do SysTest para desentolve rzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA I CNI CN 

de sistema para uma aplicacao ficticia; e em seguida, em 5.2 apresentamos o estujdo real i/.ado 

sobre a usabilidade da API do SysTest de acordo com a opiniao de desenvolvedores que o 

utilizaram para escrever testes para uma aplicacao real e em produgao. 

5.1 Uso do SysTest para testar uma aplicacao ficticia 

A fim de fazer uso do SysTest, desenvolvemos uma aplicagao distribuida ficticii 

foi possfvel escrever casos de testes automaticos para esse software e veri 

ponto de vista, a viabilidade de escrever testes de sistema automaticos usando ^ 

e operagoes do SysTest. 

t s 

. Com isso, 

, sob nosso 

abstragoes 

44 
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AzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA aplicagao ficticia desenvolvida para esta etapa foi a aplicagao de mensa 

taneas discutida na Segao 3.4. 0 caso de teste escrito tambem foi o discutid 

segao. 

No momento in ic ia l , fizemos o papel do desenvolvedor do SUT, ou seja, imp 

as classes necessarias ao funcionamento da aplicagao ficticia. Detalhes de imr. 

bem como o codigo dessas classes podem ser observados no Apendice C. Em 

momento, utilizamos o SysTest para escrever o teste automatico realizando as i 

goes necessarias para o uso do SysTest bem como obedecendo as etapas apre 

3.3. 

5.1.1 Implementacao das Testable Classes 

Como a aplicagao ficticia tern dois componentes e ambos serao exercitados dui 

cada um deles precisa de uma TestableClass. Os Codigos 5.1 e 5.2 sao os codigo 

para as Testable Classes do componente servidor e usuario respectivamente. 

Codigo 5.1: Testable Class do Componente Servidor 

gens instan-

0 na mesma 

lementamos 

lementagao, 

um segundo 

mplementa-

sentadas em 

ante o teste, zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 produzidos 

publ ic c la s s T e s t a b l e S e r v e r C I a s s extends T e s t a b l e l m p I { 

Server s e r v e r ; 

S t r i n g serve r I D ; 

publ ic T e s t a b l e S e r v e r C lass () throws RemoteExcept ion { 

s u p e r ( ) ; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

} 

publ ic S t r i n g s t a r t S e r v e r ( S t r i ng serverName) throws RemoteEx 

MalformedURLExcept ion , UnknownHostExcept ion { 

se rver = new S e r v e r l m p i ( ) ; 

s e r v e r l D = " r m i : / / " + Inet Address . g e t L o c a l H o s t ( ) . getHostNa 

: 1 0 9 9 / " + serverName; 

N a m i n g . r e b i n d ( s e r v e r I D , s e r v e r ) : 

return s e r v e r l D ; 

} 

publ ic int ge tNumberOfRegis te redUsers () throws RemoteExceptic 

return se rver . ge tNumberOfRegis te redUsers ( ) ; 

ception , 

me( ) + " 

n{ 
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} 

publ ic intzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA getNumberOfConnectedUsers () throws RemoteExcept ion 

return s e r v e r . getNum be rOfConnectedUsers( ) ; 

} 

public void s t o p S e r v e r ( ) throws RemoteExcep t ion , MalformedUR 

, No tBoundExcep t ion { 

Naming . u n b i n d ( s e r v e r l D ) ; 

} 

> zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

{  

..Exception 

Codigo 5.2: Testable Class do Componente Usuario 

public c la s s T e s t a b l e U s e r C l a s s extends T e s t a b l e l m p I } 

User user ; 

S t r i n g user lD ; 

public Te s t ab l eUse rC la s s () throws RemoteException { 

s u p e r ( ) ; 

} 

public S t r i n g reg i s te r U se r ( S t r i n g name, S t r i n g password , S t r i 

s e r v e r l D ) throws RemoteExcep t ion , MalformedURLExcept ion , 

UnknownHostExcept ion , NotBoundExcep t ion} 

user lD = " r m i : / / " + I n e t A d d r e s s . g e t L o c a l H o s t ( ) . getHostName 

: 1 0 9 9 / " + name; 

user = new Use r lmp l (name, password, s e r v e r l D , u s e r l D ) ; 

Naming . rebi nd ( user lD , u s e r ) ; 

return user lD ; 

} 

publ ic boolean connec tToServe r () throws MalformedURLExcept ion 

RemoteException , No tBoundExcep t ion} 

return u s e r . c o n n e c t T o S e r v e r ( ) ; 

} 

public int ge tNumberOfFr iends () throws RemoteExcept ion} 

0 + " 
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returnzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA user . ge tNumberOf Friends ( ) ; 

publ ic boolean addFr iend ( S t r i ng o t h e r U s e r l D ) throws RemoteExcept ion 

MalformedURLExcept ion , NotBoundExcept ion { 

return user . addFr iend ( o t h e r U s e r l D ) ; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

} 

public void s t o p U s e r Q throws RemoteExcep t ion , MalformedURLExcept ion 

NotBoundExcept ion { 

Naming . unbind ( user lD ) ; 

Como pode ser observado nos Codigos 5.1 e 5.2, a TestableClass de um 

deve estender a classe TestablelmpI definida no SysTest. Alem disso, e i 

que, mesmo que um componente do SUT tenha mais acoes e funcionalidades 

sua TestableClass deve conter apenas as operagoes necessarias ao testador para 

testes definidos. Nesse contexto, as Figuras 5.1 e 5.2 possuem as operagoes 

implementagao do caso de teste definido em 3.4. No entanto, quanto mais 

sistema os testes explorarem, possivelmente mais operagoes declaradas nas 

existirao. 

5.1.2 Implementacao do caso de teste definido 

mportante 

componente 

frisar 

disponiveis, 

a escrita dos 

necessarias a 

funcionalidades do 

Testable Classes 

escrever o teste 

o SysTest, 

i 3 metodos: 

definidos os 

Definidas as Testable Classes dos componentes do SUT, o proximo passo foi 

para o caso definido. O Codigo 5.3 mostra o caso de teste definido escrito usaiK u 

o JUnit [18] e as Testable Classes implementadas. A classe desenvolvida possuj 

o setUp(), o tearDown() e o testCasel(). Antes dos metodos, da linha 2 a 4, sao 

objetos que serao utilizados ao longo da classe. Pode-se notar que o codigo produzido para 

o teste de sistema e similar ao codigo produzido quando escrevendo testes de ur idade com o 

framework JUnit [18]. 

Codigo 5.3: Classe de Teste da Aplicagao Ficticia usando o SysTes 

publ ic c la s s ToyExampleTest 
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10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

26 

27 

28 

29 

30 

31 

32 

33 

s t a t i c Machine mServer , mUserl , mUser2; 

s t a t i c Tes tEnv i ronmen t t e s t ; 

s t a t i c S t r i n g s e r v e r l D , u s e r l l D , user2ID ; 

@BeforeClass 

publ ic s t a t i c void s e t U p ( ) throws Excep t i on { 

//Creating machines 

mUser2 = new De fau l tMach ine ( " / h o m e / g i o v a n n i / t o y E x a m p l e / m a n | d a r i m , 

p r o p e r t i e s " ) ; 

mServer = new De fau l tMach ine ( " / h o m e / g i o v a n n i / t o y E x a m p l e / t u | b a r a o . 

p r o p e r t i e s " ) ; 

mUserl = new .Defau l tMachine ( " / h o m e / g i o v a n n i / t o y E x a m p l e / t i l a p i a . 

p r o p e r t i e s " ) ; 

L i s t <Machine> machines = new L i n k e d L i s t <Machine > ( ) ; 

machines . add( mServer) ; 

machines . add(mUserl ) ; 

machines . add (mUser2) ; 

//Creating the testEnvironment with specified machines 

tes t = new Tes tEnv i ronmen t ( machines ) ; 

//Creating components of the SUT 

SystemComponent server = new SystemComponent ( " s e r v e r " , "/Home/ 

g i o v a n n i / t o y E x a m p l e / t o y E x a m p l e . j a r " , " T e s t a b l e S e r v e r C l c . s s " ) ; 

SystemComponent user = new SystemComponent ( "user" , " / h o m e / g i o v a n n i 

/ t o y E x a m p l e / t o y E x a m p l e . j a r " , " T e s t a b l e U s e r C l a s s " ) ; 

//Deploying components of the SUT 

mServer .deployComponent ( s e r v e r ) ; 

mUserl .deployComponent ( user ) ; 

mUser2 .deployComponent( user ) ; 

@ AfterClass 

publ ic s t a t i c void t ea rDown( ) throws Excep t ion { 

mUserl . execu teComponen t ( "use r " , " s topUser" ) ; 

mUser2 . execu teComponen t ( "use r " . " s topUse r " ) ; 

mServer. executeComponent (" s e r v e r " , " s t o p S e r v e r " ) ; 

tes t . reset ( ) ; 
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34 

35 

36 

37 

38 

39 

40 

41 

42 

43 

44 

45 

46 

47 

48 

49 

50 

51 

52 

53 

54 

55 

56 

@Test 

publ ic void t e s t C a s e l ( ) throws E x c e p t i o n ! 

s e r v e r l D = ( S t r i n g ) mServer . executeComponent ( "zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA s e r v e r " , " s t a j r t S e r v e r ' 

, " E x a m p l e S e r v e r " ) ; 

asse r tEqua l s (0 , ( I n t e g e r ) mServer. executeComponent ( " s e r v e r " 

g e t N u m b e r O f R e g i s t e r e d U s e r s " ) ) ; 

a s s e r t E q u a l s ( 0 , ( I n t e g e r ) mServer .executeComponent ( " s e r v e r " 

g e t N u m b e r O f C o n n e c t e d U s e r s " ) ) ; 

u s e r l l D = ( S t r i n g ) mUserl . executeComponent ( " u s e r " , " r e g i s t ^ r U s e r 

J o a o " , "123456", s e r v e r l D ) ; 

asse r tEqua l s ( 1 , ( I n t e g e r ) mServer . executeComponent ( " s e r v e r * 

g e t N u m b e r O f R e g i s t e r e d U s e r s " ) ) ; 

asse r tEqua l s ( 0 . ( I n t e g e r ) mServer. executeComponent ( " s e r v e r ' 

g e t N u m b e r O f C o n n e c t e d U s e r s " ) ) ; 

user2ID = ( S t r i n g )mUser2 . executeComponent ( " u s e r " , " r e g i s t c r U s e r " , " 

M a r i a " , "654321". s e r v e r l D ) ; 

asse r tEqua l s ( 2 , ( I n t e g e r ) mServer. executeComponent ( " s e r v e r ' 

g e t N u m b e r O f R e g i s t e r e d U s e r s " ) ) ; 

asse r tEqua l s ( 0 . ( I n t e g e r ) mServer. executeComponent( " s e r v e r ' 

g e t N u m b e r O f C o n n e c t e d U s e r s " ) ) ; 

//Connecting to the server 

as se r tT rue (( Boolean ) mUserl . executeComponent ( " u s e r " , " 

c o n n e c t T o S e r v e r " ) ) ; 

asse r tTrue (( Boolean ) mUser2 . executeComponent ( " u s e r " . " 

c o n n e c t T o S e r v e r " ) ) ; 

//Check connection 

as se r tEqua l s ( 2 . ( I n t e g e r ) m Server. executeComponent( " s e r v e r 

g e t N u m b e r O f R e g i s t e r e d U s e r s " ) ) : 

as se r tEqua l s ( 2 . ( I n t e g e r ) mServer. ex ecuteComponent( " s e r v e r 

g e t N u m b e r O f C o n n e c t e d U s e r s " ) ) ; 

//Check the number of friends 

as se r tEqua l s ( 0 . ( I n t e g e r ) mUserl . executeComponent ( " u s e r " . 

g e t N u m b e r O f F r i e n d s " ) ) ; 

asse r tEq ual s (0 . ( I n tege r ) mUser2 . executeComponent ( " u s e r " , ' 
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g e t N u m b e r O f F r i e n d s " ) ) ; 

//Adding friend 

asse r tTrue (( Boolean ) mUserI . executeComponent ( " u s e r " , "addF 

user2ID ) ) ; 

a sse r tEq ual s ( I , ( I n tege r ) mUser I . executeComponen t ( " u s e r " , " 

g e t N u m b e r O f F r i e n d s " ) ) ; 

as se r tEqua l s ( I , ( I n t e g e r ) m U s e r 2 . executeComponent ( " u s e r " , " 

g e t N u m b e r O f F r i e n d s " ) ) ; 

: i e n d " 

Considerando o Codigo 5.3, O metodo setUpO (linha 7 a 25) e executado antes de todos 

os metodos da classe. Isso se deve ao uso da annotation @BeforeClass, que e definida pelo 

JUnit para essa fungao. E nesse trecho que o cenario do teste e montado. Primeiramente, da 

linha 9 a 11, as tres maquinas necessarias ao teste sao instanciadas, cada uma considerando 

o arquivo de propriedades informado. Na linha 17 e inicializado um objeto TestEnvironment, 

o qual recebe como argumento as maquinas que participarao do teste. Em seguida, nas 

linhas 19 e 20, sao instanciados dois objetos SystemComponent. Esses objetos representam 

os componentes do SUT, e, no momento de criacao requisitam: um nome pejo qual sera 

conhecido, seu arquivo .jar e o nome de sua TestableClass. Por ultimo, foi realizada a 

implantacao dos componentes nas maquinas. 

Devido a annotation @AfterClass, o metodo tearDown() (linhas 28 a 33) e executado 

depois de todos os outros metodos. Nele estamos encerrando a execugao dos componentes do 

SUT atraves dos metodos: stopUser e stopServer. Esse encerramento e realizado de acordo 

com o que esta implementado nos metodos, no caso da nossa aplicagao ficticia como pode 

ser visto nos Codigos 5.1 e 5.2, esses metodos fazem um unbind dos objetos iser e server 

respectivamente. Em seguida o metodo reset do objeto TestCase e chamado. Nesse contexto, 

esse metodo ira encerrar a execugao dos agentes de teste que executam nas maquinas. 

O caso de teste em si esta implementado no metodo testCaseJ() (linhas 36 a 61). O pri-

meiro passo e iniciar o componente servidor, agao que e feita atraves do metodo startServer 

presente na Testable Class do servidor. Como pode ser ovservado na linha 37 dc 

faz-se a inicializagao do servidor com o nome ExampleServerName na maqu 

Em seguida, nas linhas 38 e 39, ocorre a verificagao se o servidor inicializado nao possui 

Codigo 5.3, 

na mServer. 
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rd 654321 e 

registrados 

nenhum usuario cadastrado ou conectado. 

Na linha 41, foi criado um usuario com nome Joao e password igual a 12(3456, como 

tambem o cadastro dele no servidor informado. Novamente, nas linhas 42 e 43, verifica-se 

o numero de usuarios cadastrados e conectados ao servidor. Porem, desta ve:̂  e esperado 

que exista 1 usuario registrado. Na linha 45, o usuario de nome Maria e passwc 

criado e registrado. Apos esse ponto, ocorre a verificagao se existem 2 usuario 

e 0 conectados. 

O proximo passo do teste foi conectar os usuarios criados ao servidor (linlias 49 e 50). 

Ja nas linhas 52 e 53, tem-se a verificagao se exitem 2 usuarios tanto registrados como co-

nectados ao servidor respectivamente. 

Como os dois usuarios foram criados nesse instante, ambos nao possuem amigos em sua 

lista de contatos, esse fato e checado nas linhas 55 e 56. Logo apos, na linha q8, o usuario 

de mUserl adiciona o segundo usuario a sua lista de contatos. De acordo com as regras 

da aplicagao ficticia discutidas em 3.4, o usuario da maquina mUser2 tamben adiciona o 

primeiro usuario automaticamente. Por fim, nas linhas 59 e 60, ocorre a verificigao se cada 

usuario tern apenas um amigo em sua lista de contatos. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Execugao do Teste Implementado 

checa^ en 

nao 

A Figura 5.1 mostra a execugao do teste automatico escrito usando o SysTest e. 

se nota na mesma, utilizando o mesmo ambiente de desenvolvimento, o prog 

utilizar o know how adquirido durante a implementagao do SUT, bem como 

cionalidades que o ambiente ja oferece. O JUnit 4 e utilizado para as 

(atraves de seus asserts) e publicagao dos resultados (barras verde, quando 

lhas nos testes, ou vermelha quando pelo menos um dos testes falhar). Alem 

pode ser visto na Figura 5.1 o codigo produzido e semelhante ao codigo gerado 

unidade usando o JUnit. E importante destacar que o desenvolvedor deve presta 

gao no momento da escrita de teste, pois o resultado da execugao pode ser 

por conta de algum erro de implementagao do teste. 

Unit. Como 

rdmador pode 

todas as fun-

s do teste 

houver fa-

disso, como 

bor testes de 

muita aten-

bafra vermelha 
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a. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
File Edit Sou r c e Re f a c j c *  Na vi ga t e S e a r c h project Bun ftindow H e l p 

a- &zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 9  fe . o  v i ̂  as ©• a s  

M  Pa c k a ge Explorer £  H ie ra rchy n \  JUni t S3 

Fi n i she d a f t e r 2 8 . 4 6 se c on d s 

r » P y d e v 

a° 3 

Runs: 1/ 1  •  Errors. 0  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

' O i ToyExa mple Te s'  Ja va S3 

•  3 Te s t 

p u b l i c vo i d t e s t C a s e l O t h r ows E xc e p t i o n { 

S t r i n g s e r ve r l D •  ( S t r i n g ) « S e r v e r . e x e c u t e C o « i p o n e n t ( " s e r v e r " , " s t a r t S e r v e r - , " E d a a p l e S e r ve r " ) ; 

• b e r O f R e g i s t t r e d U s e r s " ) ) ; 

a , ToyExa mple Te st [ Runner. JUnit 4 ]  ( 1 . 2 6 2 s )  

tftestcasel ( 1 . 2 6 2 s)  

= Fa i lure Tra ce 

a s s e r t E q u a l s ( 8 , ( I n t e g e r ) B S e r ve r . e xe c u t e C o m p o n e n t ( " s e r ve r " , " ge t Nua 

a s s e r t E q u a l s l O , ( I n t e g e r ) » i S e r v e r . e x e c u t e C o m p o n e n t ( " s e r v e r " . " ge t N u a b e r Of Con n e c i j e d U se r s '  

• U se r ! . e xe c u t e C o m p o n e n t ( " u se r " , " c r e a t e U s e r " , " JoSo" , " 1 2 3 4 5 6 " , s e r v e r l D ) ; 

a s s e r t E q u a l s ! 1 . ( I n t e g e r I n S e r ve r . e xe c u t e C o m p o n e n t ( " s e r ve r " . " ge t N u a b e rof R e g i s t e j r e d U s e r s " ) ) ; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
assertEquals(8 . ( l n t e g e r ) » i s e r v e r . e xe c u t e C o m p o n e n t ( " se r ve r " , " ge t N u a b e rof c o n n e d e d u s e r s " ) ) ; 

S t r i n g u s e r 2 I D = ( S t r i n g ) B U s e r 2 . e xe c u t e C o m p o n e n t ( * u s e r " , " c r e a t e U s e r " , " M a r i a "  

s e r v e r l D ) ; 

a s s e r t E g u a !  s ( 2 . ( I n t e g e r I m S e r ve r . e xe cut e Com pone nt ( " s e r ve r " . " g e t N u a b e r o f R e g i s t e j r e d U s e r s " ) ) ; 

a s s e r t E q u a l s ( 0 . ( I n t e g e r ) m S e r ve r . e xe c u t e C o m p o n e n t ( " s e r ve r " . " g e t N u a b e r o f C o n n e c t e d U s e r s " ) ) ; 

• U se r J. e xe c u t e C o m p o n e n t ( " u se r " , " c o n n e c t To S e r ve r " , s e r v e r l D ) ; 

mUser2.executeComponent(" user" , " c o n n e c t To S e r ve r " , s e r v e r l D ) ; 

assertEquals{2 , ( I n t e g e r ) m S e r vc - r . e xe c u t e C o m p o n e n t C s e r ve r " , " g e t H u a b e r Of R e g i s t e j r e d U se r s 

a s s e r t E q u a l s ( 2 , ( I n t e g e r ) m S e r ve r . e xe c u t e C o m p o n e n t ( " s e r ve ge t N u a b e r of C o n n e c t l e d U s e r s " ) ) ; 

a s s e r r E g u a l s ( 8 . ( I n t e g e r l n u s e r l . e xe c u t e C o m p o n e n t ( " u s e r " . " ge t N u m b e r Of Fr i e n d s" )  

a s s e r t E q u a l s ( 8 , ( I n t e g e r ) m U s e r 2 . e xe c u t e C o m p o n e n t ( " u s e r " , " ge t N u m b e r Of Fr i e n d s" )  

mUserJ.executeComponent(" user" , " a d d Fr i e n d " , u s e r 2 I D ) ; 

a s s e r t E q u a l s ! 1 , ( I n t e g e r ) f i Os e r l . e xe c u t e C o m p o n e n t I " u s e r " , " ge t N u m b e r Of Fr i e n d s" )  

a s s e r t E q u a l s ! 1 . ( I n t e g e r ) « x 7 s e r 2 . e xe cut e Com pone nt ( " u s e r " . " ge t N u m b e r Of Fr i e n d s" )  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Figura 5.1: Execugao do Caso de Teste 

5.1.3 Outros casos de testes para a aplicacao ficticia 

Alem do caso de teste tornado como exemplo e discutido em 3.4, nos escrevembs outros ca-

sos de testes automaticos para a nossa aplicagao distribuida ficticia. Esses serao 

nas proximas segoes. 

apresentado s 

Teste envio de mensagem entre usuarios 

O Codigo 5.9 apresenta a implementagao do caso de teste para verificar se o 

tado em mUserl consegue enviar uma mensagem para o usuario em mUser2 e 

Codigo 5.4: Teste de Envio de Mensagem entre Usuarios 

usuario implan-

vice-versa. 

@Test 

p u b l i c v o i d t e s t C a s e 2 ( ) t h r o w s  E x c e p t i o n { 

//Checking last messages 

a s s e r t E q u a l s ( " " , ( S t r i n g )mUser l . executeComponentzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ( " u s e r " . " 

g e t L a s t R e c e i v e d M e s s a g e " ) ) ; 

a s s e r t E q u a l s ( " " , ( S t r i n g )mUser l . executeComponent( " u s e r " , " 

g e t L a s t S e n t M e s s a g e " ) ) ; 

a s s e r t E q u a l s ( " " , ( S t r i n g )mUser2 . executeComponent ( " u s e r " , " 

g e t L a s t R e c e i v e d M e s s a g e " ) ) ; 
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a s s e r t E q u a l s ( " " , ( S t r i n g )mUser2 . executeComponent (zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA " u s e r " , " 

g e t L a s t S e n t M e s s a g e " ) ) ; 

8 / / u s e r I sends message 

9 S t r i n g message 1 = " H e l l o u s e r 2 ! " ; 

10 a s se r tT rue (( Boolean ) mUserl . executeComponent ( " u s e r " , "sendMessjage 

message I , user2ID ) ) ; 

11 //Checking last messages 

12 a s s e r t E q u a l s ( " " , ( S t r i n g )mUserl . executeComponent ( " u s e r " , " 

g e t L a s t R e c e i v e d M e s s a g e " ) ) ; 

13 a s se r tEqua l s ( message I , ( S t r i n g ) mUser I . executeComponent ( " u s e r " 

g e t L a s t S e n t M e s s a g e " ) ) ; 

14 a s s e r t E q u a l s ( message 1 , ( S t r i n g ) mUser2 . executeComponent ( " u s e r " 

g e t L a s t R e c e i v e d M e s s a g e " ) ) ; 

15 asse r tEq ua 1 s ( " " , ( S t r i ng ) mUser2 . executeComponent ( " u s e r " , " 

g e t L a s t S e n t M e s s a g e " ) ) ; 

16 //user! sends message 

17 S t r i n g message2 = "Hi u s e r 1! How a r e y o u ? " ; 

18 a s se r tTrue (( Boolean )m Use r 2 . executeComponent ( " u s e r " , "sendMess|ag« 

message2 , u s e r l l D ) ) ; 

19 //Checking last messages 

20 a s s e r t E q u a l s (message2, ( S t r i n g ) mUserl . executeComponent ( " u s e r " 

g e t L a s t R e c e i v e d M e s s a g e " ) ) ; 

21 a s s e r t E q u a l s ( message 1 , ( S t r i n g ) mUser 1 . executeComponent ( " u s e r " 

g e t L a s t S e n t M e s s a g e " ) ) ; 

22 asse r tEq ual s ( message I , ( S t r i ng ) mUser2 . executeComponent ( " u s e r " 

g e t L a s t R e c e i v e d M e s s a g e " ) ) ; 

23 a s s e r t E q u a l s ( message2 , ( S t r i n g )mUser2 . executeComponent ( " u s e r " 

g e t L a s t S e n t M e s s a g e " ) ) ; 

24 } 

Inicialmente, das linhas 3 a 7, ocorre a verificagao se os usuarios nem enviaram nem 

receberam mensagens ate esse momento. Para isso, verificou-se a ultima mensagem recebida 

e enviada de ambos se sao iguais a uma mensagem vazia. Na linha 10, houve 4 verificagao 

se o userl enviou a mensagem para user2 sem problemas. Feito isso, da linha 12] a 15, houve 

a checagem se a ultima mensagem enviada por userl e a ultima mensagem tecebida por 

userl sao iguais, como tambem se nao houve alteragoes nas mensagens recebidps por userl 

U F C G I B I B W O T C 
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e enviadas por userl. 

Em seguida, na linha 18, o userl envia uma mensagem para o userl. E poi) ultimo, das 

linhas 20 a 23, verifica-se se as ultimas mensagens enviadas e recebidas de ambos os usuarios 

estao de acordo com o esperado. 

A escrita desse caso de teste e dos que serao apresentados nas proximas subs^coes requer 

operagoes que nao estao disponibilizadas na Testable Class do componente usuario apresen-

tada no Codigo 5.2. Portanto, a Testable Class de um componente pode evoluir e, isso sera 

discutido na segao 5.1.4. 

Teste de envio de mensagem para desconhecido 

Esse caso de teste deve verificar que um usuario nao conseguira enviar uma meitisagem para 

um usuario que nao esteja em sua lista de contatos. O Codigo 5.5 mostra a implementagao 

desse caso de teste. Na linha 4 do Codigo 5.5 ocorre a checagem se quando o user] tenta 

enviar mensagem para um usuario desconhecido, o retorno da operagao e fals<f), ou seja, a 

mensagem nao e enviada com sucesso. 

Codigo 5.5: Teste de Envio de Mensagem para Usuario Desconhecido 

1 @Test 

2 publ ic void t e s t C a s e 3 ( ) throws E x c e p t i o n { 

3 S t r i n g unkonwUserlD =zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA "unknonUser" ; 

4 a s s e r t F a l s e ( ( B o o l e a n ) m U s e r I . e x e c u t e C o m p o n e n t("user", "sendMesI 

H e l l o u s e r 2 ! " , unknonwUserlD ) ) ; 

5 I 

sa g e , 

Teste de remogao de contato da lista de um usuario 

Nesse caso de teste checamos se um usuario consegue remover um dos contatos 

de contatos. O Codigo 5.6 expoe a implementagao desse teste. Nas linhas 4 d 

se se ambos os usuarios possuem 01 contato em suas respectivas listas. Ja 

userl remove o userl de sua lista e ocorre a checagem se foi possfvel realizar es 

Como especificado em 3.4, quando um usuario remove outro de sua lista, 

segundo tambem deve excluir o primeiro. Portanto, nas linhas 9 e 10, verifica-se 

a remogao ocorreu e os dois usuario possuem 0 contatos em sua lista de contatos 

de sua lista 

5, verifica-

rta linha 7 o 

sa operagao. 

aii!omaticamente o 

:;e realmente 
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Codigo 5.6: Teste de Remogao de Contato da Lista de um Usuario 

@Test 

publ ic void t e s t C a s e 4 ( ) throws Excep t i on { 

//Checking number of friends 

asser tEq ual s ( 1 , ( I n t e g e r )mUserl . executeComponent (zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA " u s e r " , " 

g e t N u m b e r O f F r i e n d s " ) ) ; 

asse r tEq ual s ( 1 , ( I n t e g e r )mUser2 . executeComponent ( " u s e r " , " 

g e t N u m b e r O f F r i e n d s " ) ) ; 

//Removing friend 

as se r tT rue ( ( B o o l e a n ) mUserl .executeComponent ( " u s e r " , "removeE 

user2ID ) ) ; 

//Checking number of friends 

as se r tEqua l s (0 , ( I n t e g e r )mUserl . executeComponent ( " u s e r " , " 

g e t N u m b e r O f F r i e n d s " ) ) ; 

as se r tEqua l s (0 , ' ( I n teger ) mUser2 . executeComponent ( " u s e r " , " 

g e t N u m b e r O f F r i e n d s " ) ) ; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

} 

r i e n d " , 

Teste de desconexao de usuario 

A verificagao de desconexao resume-se a checar se o usuario consegue se de: 

servidor. 0 Codigo 5.7 apresenta a implementagao desse teste. Nas linhas 4 e 3 

se existem 2 usuarios registrados e conectados ao servidor. Na linha 7 o userl 

desconectar do servidor e ocorre a checagem se ele conseguiu. Nesse ponto < 

usuarios registrados e 1 conectado, isso e verificado nas linhas 9 e 10. Ja na l inh 

repete o pedido feito pelo userl na l inha 7. E, por u l t imo, nas linhas 14 e 15 

existem 2 usuarios registrados e 0 conectados. 

Codigo 5.7: Teste de Desconexao de um Usuario 

>conectar do 

se verificou 

pede para se 

leve haver 2 

a 12, o user2 

checa-se se 

@Test 

publ ic void testCaseS () throws Excep t i on { 

//Checking number of registered and connected user 

a s s e r t E q u a l s ( 2 , ( I n t e g e r ) mServer . executeComponent ( " s e r v e r " , 

g e t N u m b e r O f R e g i s t e r e d U s e r s " ) ) ; 

a s s e r t E q u a l s ( 2 , ( I n t e g e r ) mServer . executeComponent ( " s e r v e r " , 

g e t N u m b e r O f C o n n e c t e d U s e r s " ) ) ; 
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6 //Disconnecting user 1 

a s s e r t T r u e ( ( B o o lean ) mUserl . executeComponentzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ( " u s e r " , " d i s c o n n e c t " ) ) ; 

8 / / Checking number of registered and connected user 

9 a s s e r t E q u a l s (2 , ( I n t e g e r ) mServer . executeComponent ( " s e r v e r " , ' 

g e t N u m b e r O f R e g i s t e r e d U s e r s " ) ) ; 

10 a s s e r t E q u a l s ( 1 , ( I n te g e r ) mServer . executeComponent ( " s e r v e r " , 1 

g e t N u m b e r O f C o n n e c t e d U s e r s " ) ) ; 

11 //Disconnecting user2 

12 asse r t T r u e (( Boolean ) mUser2 . executeComponent ( " u s e r " , " d i s c o n n e c t " ) ) ; 

13 //Checking number of registered and connected user 

14 a s s e r t E q u a l s (2 , ( I n t e g e r ) mServer. executeComponent ( " s e r v e r " , " 

g e t N u m b e r O f R e g i s t e r e d U s e r s " ) ) ; 

15 a s s e r t E q u a l s (0 , ( I n t e g e r ) mServer . executeComponent ( " s e r v e r " , 

getNumberOfConnectedUsers")); 

16 } 

Teste de cancelamento do registro de usuario 

Esse caso de teste serve para verificar se o usuario efetua sem problemas o cancelamento de 

seu registro no servidor. A implementagao desse teste pode ser observada no Codigo 5.8. 

Na linha 4 do referido codigo verifica-se se existem 2 usuarios registrados no servidor. Em 

seguida, na linha 6, o userl pede para se desregistrar. Nesse ponto deve exi ;tir apenas 1 

usuario cadastrado, o que e checado na linha 8. Por ultimo, o userl tambem pede para se 

desregistrar (linha 10) e verifica-se se nao existem mais usuarios cadastrados no servidor 

(linha 12). 

Codigo 5.8: Teste de Cancelamento do Registro de Usuario 

1 @Test 

2 publ ic void t e s t C a s e 6 ( ) throws E x c e p t i o n { 

3 //Checking number of registered users 

4 a s s e r t E q u a l s (2 , ( I n t e g e r ) mServer . executeComponent ( " s e r v e r " , " 

g e t N u m b e r O f R e g i s t e r e d U s e r s " ) ) ; 

5 / / Unregistering user 

6 mUserl . executeComponent ( " u s e r " , " u n r e g i s t e r " ) ; 

7 //Checking number of registered users 



5. /zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Uso do SysTest para testar uma aplicagao ficticia zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA57 

a s s e r t E q u a l s ( l , ( I n t e g e r ) m Server. executeComponent (zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA " s e r v e r " , " 

g e t N u m b e r O f R e g i s t e r e d U s e r s " ) ) ; 

// Unregistering user 

mUser2 . executeComponent ( " u s e r " , " u n r e g i s t e r " ) ; 

//Checking number of registered users 

a s s e r t E q u a l s ( 0 , ( I n t e g e r ) mServer. exec uteComponent( " s e r v e r " , " 

g e t N u m b e r O f R e g i s t e r e d U s e r s " ) ) ; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

} 

5.1.4 Evoluc,ao das Testable Classes dos componentes do SUT 

Nota-se que para a escrita desses novos casos de teste, faz-se necessaria a esc 

racoes que a TestableClass do componente usuario apresentado no Codigo 5.'. 

possui. Tomando como exemplo o teste de envio de mensagem, as operagoes 

sao: getLastReceivedMessage, getLastSentMessage e sendMessage. Logo, pa 

execugao automatica do teste considerado, o trecho que deve ser adicionado no 

e mostrado no Codigo 5.9. 

Codigo 5.9: Metodos ausentes na TestableClass para testar envio de mens! 

rita de ope-

1 ainda nao 

que faltam 

ra a correta 

Codigo 5.2 

agem 

publ ic S t r i n g getLastRece i vedMessage ( ) throws RemoteExcept ion} 

return user . ge tLas tReceivedMessage () ; 

} 

publ ic S t r i n g getLastSe n tMessage ( ) throws RemoteExcep t ion! 

return user . getLastSentMessage ( ) ; 

} 

publ ic boolean sendMessage ( S t r i n g message, S t r i n g u s e r l D ) throws 

RemoteExcept ion} 

return user . sendMessage ( message , u s e r l D ) ; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

> 

A medida que cresce o numero de funcionalidades do sistema que os teste 

cresce tambem o numero de operagoes necessarias nas Testable Classes dos cc 

Pois, quanto mais funcionalidades explorar, mais operagoes serao necessarias ao 

para escrever o caso de teste. N o entanto, e interessante observar que tais metodos 

s exploram, 

mponentes. 

s testadores 

> sao apenas 
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delegadores, sendo bastante simples de serem implementados ou ate de ter sua implementa-

gao automatizada por um plugin de uma IDE como por exemplo o eclipse [19]. 

Para permitir a escrita dos outros testes definidos em 5.1.3 as Testable Classes apresen-

tadas nos Codigos 5.1 e 5.2 precisaram evoluir. A versao final das Testable Classes desse 

exemplo que faz uso de uma aplicagao ficticia, bem como mais detalhes de implementagao 

podem ser vistos no Apendice C. A Figura 5.2 mostra a execugao de todos os casos de teste 

definidos e implementados para a aplicagao ficticia. 

•3zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Appl ica t ions P l a c e s Syst e m 

£ i l e Edt t Source Re f a q o i n a vi g a t e S 

j n-zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA <s • * *>- o- v zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
IS Pa ck lx H i e ra rfu JUni a "  a Jj ToyExa mple Te st . j a va S3 

Fi n i she d a f t e r 3 0  0 2 se c on d s - a r e s t 

project &n wi n d ow H e l p 

M o l Au g 1. 5 :2 9 PM  n 

- r » P y d e v 

•* 9 % 
Runs: 6/ 6  •  Errors: 0  •  Fa i lures: 

C ToyExa mple Te st [ Runner: JUnit 4 ]  

• b t e s t C a s e lzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 10 2 8 2 s)  

ft, t e s t c a s e i 1 0 .0 6 2 s)  

, f e t e st Ca se 3 ( 0 . 0 2 7 s)  

c M e s t C B s e 4 10 0 2 3 s )  

tfritestCaseS 10 0 4 6 s)  

d = i t e s t C a s e 6 ( l 0 3 S s )  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

= Failure Trace 

i P 
IV] 

p u b l i c vo i d t e s t C a s e l l )  t h r o w Exc e p t i o n !  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
serverlD - ( S t r i n g ) « S e r v e r . e x e c u t e C o a p o n e n t ( " s e r v e r " . " s t a r t S e r ve r " , " E xa a p l e S e r ve r " ) ; 

a s s e r t f g u a l s I B , ( I n t e g e r I n S e r ve r . e xe c u t e C o a p o n e n t ( " s e r ve r " , " g e t N u a b e r o f R e g i s t e r e d u s e r s " ) ) ; 

a s s e r t f q u a i s i e , ( I n t e g e r I n S e r ve r . e xe c u t e C o a p o n e n t ! " s e r ve r " , ' g e t N u a b e r o f C o n n e c t e d U s e r s " ) | ; 

userllD - ( s t r i n g l a o s e r l . e x e c u t e c o a p o n e n t C u s e r " , " r e g l s t e r b s e r * . " j o a o " , " 1 2 3 4 5 6 " , serverlD ; 

a s s e r t E q u a l s ! 1 . ( I n t e g e r ) n S e r ve r . e xe c u t e C o a p o n e n t ( " s e r ve r " . ' g e t N u a b e r o f R e g i s t e r e d u s e r s " ) ) ; 

a s s e r t f g u a l s i e . ( I n t e g e r ) a S e r ve r . e xe c u t e C o a p o n e n t ( " s e r ve r " , ' g e t N u a b e r o f C o n n e c t e d U s e r s ' ) ) ; 

user2ID "  ( S t r i n g | t > t f se r 2 . e xe c u t e C o a p o n e n t ( ' u se r " , " r e g i s t e r U s e r " , - M a r i a " , " 6 5 4 3 2 1 " . 

serverlD) ; 

a s s e r t £ o u a i s ( 2 , ( I n t e g e r I n S e r ve r . e xe c u t e C o a p o n e n t ( " s e " * e r " . ' g e t N u a b e r O f R e g i s t e r e d U s e r s ' ) ) : 

a s s e r t E q u a l s ( 6 , ( I n t e g e r I n S e r ve r . e xe c u t e C o n p o n e n t ( " s e r ve r * , " g e t N u a b e r o f C o n n e c t e d U s e r s ' ) ) ; 

a s s e r r r r u e l ( B o o l e a n )  mseri.executecoaponentCuser" , " c o n n e c t To S e r ve r " ) ) ; 

a $ s e r t 7 " r u e ( ( B o o l e a n )  W s e r 2 . e xe c u t e C o a p o n e n t ( " u s e r " , ' c o n n e c t To S e r ve r ' ) ) ; 

a s s e r r £ g i / a l s ( 2 , ( I n t e g e r ) « S e r v e r . e x e c u t e C o n p o n e n t ( " s e r v e r " , ' g e t N u a b e r O f R e g i s t e r e d U s e r s " ) ) ; 

a s s e r t e " o u a ! s ( 2 , ( I n t e g e r I n S e r ve r . e xe c u t e Com pone nt !  " s e r ve r " , ' g e t N u a b e r Of C o n n e c t e d U s e r s ' ) ) ; 

dssertEqualsW. < I n t e g e r ) n l / se r '  . e xe c u t e C o a p o n e n t ( " u s e r " . " g e t N u a b e r o f F r i e n d s " ) ) ; 

assertEqualsle, < l n t e g e r ) a t t t e r , 2 . e xe c u t e C o a p o n e n t ( " u se r " . " g e t N u a b e r o f F r i e n d s * ) ) ; 

a s s e r t Tr u e ! ( B o o l e a n )  n u s e r l . e x e c u t e C o a p o n e n t C u s e r * . " a d d Fr i e n d " . u s e r ? JO ) I ; 

assertEquals(1 , ( I n t e g e r I n U s e r l . e xe c u t e C o a p o n e n t ( " u s e r " , " g e t N u a b e r o f F r i e n d s " ) ) ; 

assertEqualsl1, ( I n t e g e r ) « U s e r 2 . e x e c u t e C o a p o n e n t ( " u s e r " . " g e t N u a b e r o f F r i e n d s " ) ) ; 

H 
t JTest 

p u b l i c vo i d t e s t C a s e 2 ( )  t hrow*  Exc e p t i o n < 

assertEqoalsl" . ( S t r i n g ) w U s e r l . e xe c u t e C o a p o n e n t ( " u s e r " , " g e t La s t R e c e i ve d M e s s a g e * ) ) ; 

a s s e r r i c / u a l s ( " " , ( S t r i n g l n u s e r j . e xe c u t e C o a p o n e n t ( " u s e r " . " g e t La s t S e n t M e s s a g e " ) ) ; 

a s s e r r E g u a i s C " . ( S t r i n g ) n l l s e r 2 . e xe c u t e Coa p on e n t ( " u s e r " , " g e t La s t R e c e i ve d M e s s a g e " ) ) : 

assertEqualszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAI", ( S t r i n g ) m U se r 2 . e xe c u t e C o a p o n e n t ( " u se r " . " g e t La s t S e n t M e s s a g e " ) ) ; 

S t r i n g a e s s a g e l •  " H e l l o u s e r 2 1 " ; 

assertTrue^(Boolean)mUserl.executeCoaponent!" user" . ' se n d M e ssa g e ' . a e s s a g e l . u s e r 2 TD ) ) ; 

a s s e r t f g u a l s ( " , ( S t n n g ) a ( / s e r 2 . e xe c u t e Coa p on e n t ( ' u s e r * , " g e t La s t R e c e i ve d M e s s a g e " ) ) ; 

assertEquals(aessagel, ( S t r i n g ) a t / s e r l . e xe c u t e C o m p o n e n t I " u s e r " , " g e t La s t S e n t M e s s a g e " ) ) ; 

|  j a va - ToyExamplersrc/ . . . , , puWic.ht rr. l - Fi le Bro. . . . , puM i c . ht ml - Fi le Bro. . .zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 4 ERROR The re que st e d. . 

Figura 5.2: Execugao dos casos de teste definidos 

5.1.5 Conclusdes 

Esse estudo serviu para mostrar que e possfvel desenvolver diferentes testes 

para aplicagoes distribuidas usando o SysTest e o mesmo ambiente de desenvo 

automaticos 

vimento do 

SUT. Os exemplos de testes apresentados na segao anterior consideram que as alteragoes 



5.2 Usabilidade da API do SysTest zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA59 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

c e zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

no cenario de teste realizadas pelos testes anteriores sao mantidas. Com o uso do SysTest, 

tambem e possfvel isolar o cenario para cada caso de teste. Para isso, e necessario n ^ r 

configuracoes necessarias antes das assercoes serem realizadas. 

O desenvolvimento da aplicagao ficticia apresentada, bem como dos casos 

finidos foi de extrema importancia para identificar quais as necessidades que o 

tern para a realizacao desses testes. Atraves do uso do SysTest, pudemos identified 

aspectos o mesmo poderia evoluir com o inuito de melhorar a legibilidade e s 

dos testes automaticos. Porem, o aplicativo desenvolvido e utilizado como exettr 

nao representa um software real com suas necessidades e caracterfsticas. Por i 

avaliar a usabilidade do SysTest no desenvolvimento de testes de sistema 

aplicacoes reais e em produgao, foi realizada a avaliacao apresentada na proxim 

testes de-

testadores 

ar em quais 

mplicidade 

plo inicial 

, a fim de 

para 

segao. 

s:;o 

automaticos 

5.2 Usabilidade da API do SysTest 

5.2.1 Metodologia 

Visao Geral 

De acordo com Steven Clarke [14], na avaliagao de usabilidade de uma API, o interessante 

e fazer a comparagao entre o que os desenvolvedores esperam e o que a API p'ove. Con-

siderando isso, a metodologia utilizada consistiu em uma breve palestra introdutoria so-

bre o tema testes de sistema de aplicagoes distribuidas e os requisitos e objetivos da API , 

para, em seguida, o desenvolvedor definir um caso de teste de sistema da sua apl icagao para 

implementa-lo usando a API. 

Inicialmente, requisitou-se que os programadores desenvolvessem o caso de teste defi-

nido atraves de pseudocodigo. Nesse contexto, o pseudocodigo representa o qu: os desen-

volvedores esperam que exista na API para que eles possam escrever os testes. Apos essa 

primeira fase, foi indicado que os desenvolvedores implementassem o mesmo caso de teste 

utilizando a API do SysTest e o JUnit, ferramenta esta ja conhecida pelos desen 

Todas essas tarefas foram realizadas na maquina de trabalho do participante, ou seja, espago 

no qual o ambiente de desenvolvimento do SUT ja esta pronto e configurado. Os 

/olvedores. 

participan-
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tes tinham acesso a Internet e a documentagao do SysTest 1. Durante essa etapa, ?oi utilizado 

o protocolo Think Aloud For APIs [14] para a coleta de dados. Esse protocolo consiste em 

estimular os programadores a verbalizarem suas espectativas, estrategias, dificu dades e ob-

jetivos ao utilizar a API sendo observada. 

Os desenvolvedores foram monitorados por uma camera de video e tiveram seus dis-

cursos gravados atraves do uso de um microfone. Por fim, anotacoes a respe to do com-

portamento dos desenvolvedores foram feitas pelo condutor do experimento. Todas essas 

ferramentas foram utilizadas com o objetivo de coletar uma grande quantidace de dados 

relevantes a avaliacao da API . 

Ao final do experimento, os participantes foram requisitados a responder um questio-

nario 2 que tambem foi usado como fonte de dados para a analise. Esse questionario foi 

elaborado baseado no Framework de Dimensoes Congnitivas proposto por Grsen e Petre 

[26] e adaptado por Clarke [15]. 

Fases 

A metodologia foi dividida em seis etapas: 

1. Definicao dos Projetos a Serem Utilizados; 

2. Escolha dos Participantes; 

3. Palestra Introdutoria Sobre Testes de Sistema e Requisitos; 

4. Escolha dos Casos de Testes a Serem Implementados; 

5. Execucao do Experimento; 

6. Analise dos Dados. 

'A documentacao do SysTest pode ser acessada no endereco 

http://www.lsd.ufcg.edu.br/giovanni/doc/ 

-Esse questionario foi aplicado viazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA web e esta disponivel 

reco eletronico https://spreadsheets.google.com/spreadsheet7viewfolm 

dDh6SjhRYmVwcGU0bGwwWkk2S2VITlE6MQ. Alem disso tambem pode ser observado 

dice B dessa dissertacao. 

eletronico 

no ende-

?formkey= 

no Apen-

http://www.lsd.ufcg.edu.br/giovanni/doc/
https://spreadsheets.google.com/spreadsheet7viewfolm
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Etapa 1. Definicao dos Projetos a serem Utilizados no Experimento zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

As aplicacoes distribuidas escolhidas para participarem do experimento foram]: o OurGrid 

[47] e o BeeFS [ 11 ] . O OurGrid e um middleware para um ambiente de grade computacional 

aberta, escrito em sua totalidade na linguagem Java e trata-se de um sistema tm producao 

desde 2004. Ja o BeeFS e um sistema de arquivos distribuido que agrega o e^paco ocu>o 

dos discos de estacoes de trabalho de uma rede local. Tambem e escrito totalm^nte em Java 

e esta em producao desde 2009. 

Alem das caracterfsticas ja mencionadas, a escolha destas aplicacoes para o ^xperimento 

e decorrente tambem de outros fatores, como por exemplo, o fato de suas equipjes de desen-

volvimento estarem localizadas no mesmo laboratdrio em que este trabalho foi dibsenvolvido, 

facilitanto o contato com os coordenadores e desenvolvedores dos projetos. Ale|n disso, am-

bos possuem casos de testes de sistema bem definidos que nao sao realizados| de maneira 

automatica por falta de mecanismos viaveis que o facam. 

Etapa 2. Escolha dos Participantes 

in 

Essa 

Foram convidados a participar do experimento todos os componentes da equi 

volvimento do OurGrid e do BeeFS. A experiencia minima de um ano com a 1 

programagao Java foi considerada como ponte de corte dos participantes. 

mirou impedir a participacao de programadores inexperientes, pois seria comp 

minar se o participante estava com dificuldade em utilizar a API do SysTest ou 

linguagem Java. Os participantes serao melhor caracterizados quando tratarmcbs 

das respostas do questionario em 5.2.2. 

Etapa 3. Palestra Introdutoria Sobre Testes de Sistema e Requisitos 

Nessa etapa apresentamos uma breve introdugao sobre o tema. Antes do expejimento, rc;: 

lizamos uma palestra de no maximo 30 minutos para cada um dos participantes individual-

mente. Essa palestra abordou alguns conceitos, tais como, testes, testes de siste na, testes de 

sistema de softwares distribufdos e automatizacao de testes. Um resumo dos rjesultados do 

estudo introdutorio, descrito em 2.6, tambem foi apresentado. Alem disso, foraJn expostos o 

objetivo geral e os requisitos basicos da API que seria avaliada. Por ultimo, foi apresentado 

?e de desen-

guagem de 

estrategia 

icado deter-

com a propria 

da analise 

UFCG/BIBLIQTECA/BC 
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um exemplo de teste de acordo com a abordagem proposta nesse trabalho, considerando 

aplicativo exemplo e um caso de teste para o mesmo. Durante essa palestra n^o foi usado 

codigo da API, ou seja, quando necessario, pseudocodigos foram utilizados. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Etapa 4. Escolha dos Casos de Testes a serem Implementados 

Essa etapa da metodologia foi realizada pelos participantes do experimento. Apos a palestra, 

foi requisitado a cada um dos participantes que definisse um caso de teste del sistema da 

aplicagao que ele desenvolve para ser implementado usando a API do SysTest. Esses casos de 

testes poderiam ja existir e serem executados como tambem poderia ser um caso de teste para 

o SUT que ainda nao fosse executado. Essa estrategia consiste, portanto, no desenvolvimento 

testes reais das aplicacoes, ou seja, testes que surgiram das necessidades reais cos projetos, 

os quais sao relevantes ao projeto sob o ponto de vista de seus desenvolvedores. Os casos de 

testes implementados serao melhor caracterizados quando tratarmos da analise o]as respostas 

do questionario em 5.2.2. 

Etapa 5. Execugao do Experimento 

17] da Uni-O experimento foi executado no Laboratorio de Sistemas Distribufdos (LSD) 

versidade Federal de Campina Grande (UFCG) [16]. Cada participante, indivjidualmente, 

escreveu o teste de sistema escolhido para sua aplicagao. Em um primeiro memento, essa 

escrita foi feita em pseudocodigo. Apos essa etapa, os participantes tiveram que escrever o 

mesmo teste utilizando a API do SysTest e o JUnit. Durante essa fase os parti 

deram consultar apenas a documentagao do SysTest e a Internet como fonte de i 

ficando o aplicador do experimento impossibilitado de sanar quaisquer duvidas 

ao SysTest. 

Foi utilizado o protocolo Think Aloud para colher dados a respeito das expectativas dos 

participantes em relagao a API do SysTest. E por ultimo, os participantes forarr 

a um questionario que abordava questoes relacionadas ao caso de teste implementado e a 

usabilidade da API . 

ipantes pu-

nformagoes, 

com relagao 
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Etapa 6. Analise dos Dados zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Com o termino da execugao do experimento e da coleta dos dados, quantificamos e estuda-

mos os dados para entao comegar a etapa de analise dos mesmos. Essa analise foi dividida 

em tres fases: 

1. Comparagao entre pseudocodigos e a API do SysTest 

2. Analise dos dados oriundos do protocolo Think Aloud 

3. Analise das respostas do questionario 

Comparagao entre pseudocodigos e a API do SysTest 

Essa comparagao foi realizada com o objetivo de verificar se a API atendia as expectativas 

dos desenvolvedores. Isso foi feito atraves da analise entre as intengoes do 

pseudocodigos e a API do SysTest. 

usuario nos 

Analise dos dados oriundos das observagoes zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

foi ite 

Nessa etapa, a avaliagao do audio e das anotagoes feitas durante o exeperimento 

o protocolo Think Aloud se mostraram de suma importancia para fazer o 

analise dos resultados. Ja com relagao aos videos com o comportamento dos pro 

poucos dados foram avaliados. Na analise de interface grafica o video como 

e mais interessante. No entanto quando se trata de APIs, as outras formas se m 

precisas. 

Analise dos dados do questionario 

Tanto para a elaboragao do questionario como para a analise dos dados coetados pelo 

mesmo, usou-se como guia o Framework de Dimensoes Cognitivas proposto bor Green e 

Petre [26] e adaptado por Clarke [15]. 

O Framework de Dimensoes Cognitivas descreve 12 dimensoes que individualmente e 

coletivamente causam impacto tanto no aprendizado de uma API como na mineira como 

seus usuarios a manipulam. As questoes presentes no questionario exploram algumas das 

dimensoes do framework. Em suma, tres dimensoes foram escolhidas para serem exploradas 

a ser usado 

embasamento da 

jramadores, 

de dados 

ostram mais 
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-Step Unit. 

mails relaciona-

desen /olvedor na 

Expressivi-

go escrito 

a partir das respostas dos participantes: API Viscosity, Role Expressiveness e Work 

Essas dimensoes foram escolhidas porque levam em consideracao aspectos 

dos ao cliente da API, ou seja, os desenvolvedores. 

API Viscosity e a dimensao relacionada a dificuldade encarada pelo 

tentativa de alterar um codigo escrito por determinada API. Ja a dimensao Role 

ness descreve se a API e expressiva ou nao, ou seja, quao facil e entender um coldi 

com a determinada API . A ultima dimensao selecionada, Work-Step Unit, esta 

ao esforco que um programador precisa empregar para cumprir determinada tarelfa 

API . 

E interessante destacar que algumas das perguntas presentes no questional 

sugestoes do trabalho de Clarke [14], onde o pesquisador descreve questoes es 

devem ser utilizadas para explorar as dimensoes do framework de dimensoes 

pracitadas. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5.2.2 Resultados 

Como dito anteriormente, durante o experimento, foram os proprios participantes quern de-

finiram o caso de teste que implementariam utilizando o SysTest. Entao, ha a p^ssibilidade 

de existir implementacoes para o mesmo caso de teste ou de todos os casos serem diferentes. 

Os resultados do experimento estao descritos em quatro partes. Inicialmente ha a carac-

terizagao dos participantes. Em seguida serao apresentados todos os numeros e bbservacoes 

referentes aos testes escritos para o BeeFS. Logo apos, o mesmo estudo sera feito consi-

derando os testes para o OurGrid. E, a ultima parte consiste em analisar os relsultados do 

questionario tendo como vies o framework de dimensoes cognitivas. 

relacionada 

usando a 

o seguiram 

enciais que 

cdgnitivas su-

Caracterizacao dos participantes 

Foram convidados a participar desse experimento todos os integrantes das eqifipes 

senvolvimento do BeeFS e do OurGrid. No total participaram 8 programadore 

desenvolvedores do BeeFS e o restante (cinco) do OurGrid. Os participantes 

riencia com Java variando de 2 a 6 anos, com media igual a 4 anos. 

Dentre os desenvolvedores participantes, quatro estao cursando a graduacao em Ciencia 

de de-

, sendo tres 

possuem expe-
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Numero Caso de Teste 

Foram definidos dois componentes: o metadataserver e o dataserier. Cada 

urn e implantado em uma maquina diferente. O teste consiste em Verificar o 

numero de dataservers conectados ao metadataserver 

02 Foram definidos tres componentes: Honeycomb, Honeybee e Queentfee 

um deles foi implantado em uma maquina diferente. O objetivo 

verificar se o sumario do sistema e atualizado adequadamente apos 

de um arquivo ser alterado com uma operacao truncate. 

. Cada 

Ho teste e 

tamanho zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAo 

03 Foram definidos dois componentes: o metadataserver e o datase,yer. Sao 

implantados um metadataserver e dois dataserver, cada um em u m | maquina 

diferente. O teste consiste em verificar se o espaco de armazenamejito dispo-

nibilizado pelo metadataserver esta correto de acordo com conexoe|s e desco-

nexoes dos dataservers 

Tabela 5.1: Descricao dos Casos de Testes para o BeeFS 

da Computacao na Universidade Federal de Campina Grande. O restante, tarribem 4 pro-

gramadores, esta cursando a pos-graduacao em Ciencia da Computacao do Departamento de 

Sistemas e Computacao (DSC), lotado na mesma universidade. A idade dos participantes 

varia entre 21 e 25 anos, com media de 23,2 anos. 

Testes para o BeeFS 

sao Como mencionado anteriormente, dentre os participantes do experimento, 3 

dores do projeto BeeFS. Cada um dos 3 desenvolvedores definiu um caso de tefc 

para implementar. A Tabela 5.1 mostra uma breve descricao sobre os testes 

para o BeeFS. 

Como pode ser visto na Tabela 5.1, em 2 testes foram criados 2 components 

e, no teste restante foram utilizados 3 componentes. Todos os testes foram i 

atraves do uso de Testable Classes para os componentes do SUT. Em todos 

plementados, cada componente do SUT executa em uma maquina diferente. 

nenhum caso de teste dois componentes do BeeFS executaram na mesma maqu 

lacao ao numero de maquinas utilizadas, em dois testes foram usadas 3 maqui 

programa-

diferente 

donsiderados 

os 

do SUT, 

mblementados 

testes im-

Ou seja, em 

na. Com re-

,enquanto nas, 
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que o outro teste fez uso de 2 maquinas. 

Em um primeiro momento, os participantes devem especificar o teste em pseudocodigo. 

Nesse tipo de experimento, o pseudocodigo representa o que o participate espera que a 

API que esta sendo avaliada disponibilize. Em todos pseudocodigos implementados, os 

programadores desejam usar abstracoes de maquinas para manipular as maqui las do teste. 

Em dois casos, o programador nao especificou como espera que fosse o codigo para a parte 

de definigao das maquinas, apenas assume que elas estao prontas para serem us idas durante 

o teste. 

O Codigo 5.10 apresenta o pseudocodigo sugerido por um dos participantes ^ara a escrita 

do caso de teste 3, o qual esta descrito na Tabela 5.1. 

Codigo 5.10: Pseudocodigo para testar caso de teste 03 do BeeFS 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I I 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

S t a r t up ms m l 

a s s e r t ( g e t A v a i l a b l e S t o r a g e == 0 ) 

a s se r t ( g e t O n l i n e D S s == [ ] ) 

s t a r t up ds 1 m2 ( 1 g b ) 

a s s e r t ( g e t A v a i l a b l e S t o r a g e = = d s l . g e t A v a i l a b l e S t o r a g e ( ) ) 

a s s e r t ( g e t O n l i n e D S s . c o n t a i n s [ d s l ] ) 

s t a r t u p ds2 m3 0.5 • 

a s s e r t ( g e t A v a i l a b l e S t o r a g e == ds 1 . g e t A v a i l a b l e S t o r a g e ( ) + ds2 

g e t A v a i l a b l e S t o r a g e ( ) ) 

a s s e r t ( g e t O n l i n e D S s . c o n t a i n s [ d s 2 , d s l ] ) 

t u r n o f f d s l 

a s s e r t ( g e t A v a i l a b l e S t o r a g e = = d s 2 . g e t A v a i l a b l e S t o r a g e ( ) ) 

a s s e r t ( g e t O n l i n e D S s . c o n t a i n s [ d s 2 ] ) 

t u r n o f f ds2 

a s s e r t ( g e t A v a i l a b l e S t o r a g e == 0 . 0 ) 

a s s e r t ( g e t O n l i n e D S s == [ ] ) 

Como pode ser observado no Codigo 5.10, o programador nao especificou 

que fosse o codigo para a parte de definigao das maquinas. Ele assume quezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ml, 

como espera 

m2 e m3 sao 
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as maquinas e estao prontas para serem usadas durante o teste. No pseudocodigo referido, o 

participante faz uso de metodos que na verdade estarao nas Testable Classes do? componen-

tes do SUT, tais como: getAvailableStorage e getOnlineDSs. O SysTest disponibiliza meios 

para que o programador execute os metodos das Testable Classes. 

Antes de partir para a escrita das verificacoes dos testes, o testador preciba montar o 

cenario de teste. Nessa fase inicial o programador cria as maquinas a serem utilizadas, cria 

os componentes do SUT e faz a implantacao desses nas maquinas. O trech^ de codigo 

produzido pelo participante para implementar essa etapa e mostrado no Codigo |5. 

Codigo 5.11: Codigo para montagem do ambiente do teste 03 

M a c h i n e m s M a c h i n e =zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA new D e f a u l t M a c h i n e ( " c o n f F i l e P a t h M S " ) ; 

M a c h i n e d s l M a c h i n e = new D e f a u l t M a c h i n e ( " c o n f F i l e P a t h D S 2 " ) ; 

M a c h i n e d s 2 M a c h i n e = new D e f a u l t M a c h i n e ( " c o n f F i l e P a t h D S 2 " ) ; 

T e s t E n v i r o n m e n t t e s t = new T e s t E n v i r o n m e n t ( " p a t h W i t h T e s t C o n f M a c f i n e s " ) ; 

S y s t e m C o m p o n e n t msComponent = new S y s t e m C o m p o n e n t ( "ms" , " / f o o / m s . j a r " , 

T e s t a b l e M e t a d a t a S e r v e r " ) ; 

S y s t e m C o m p o n e n t d s C o m p o n e n t = new S y s t e m C o m p o n e n t ( " d s " , " / f o o / m ^ . j a r " , " 

T e s t a b l e D a t a S e r v e r " ) ; 

msMach ine . d e p l o y C o m p o n e n t ( m s C o m p o n e n t ) ; 

d s l M a c h i n e . d e p l o y C o m p o n e n t ( d s C o m p o n e n t ) ; 

d s 2 M a c h i n e . d e p l o y C o m p o n e n t ( d s C o m p o n e n t ) ; 

igo 5.1 1. E 

De acordo com as observacoes feitas, apesar de nao te-lo definido no pset docodigo, o 

participante nao enfrentou grandes dificuldades para a implementacao do Co 

importante ressaltar que o codigo dessa etapa pode ser reaproveitado inumeras1 

isso, basta que existam outros casos de testes que executem nesse mesmo cenar 

O Codigo 5.12 e o codigo Java produzido atraves do desenvolvimento do 

apresentado no Codigo 5.10. Mais informacoes sobre o pseudocodigo, o rel 

entre o que foi produzido em Codigo 5.12 e o pseudocodigo no Codigo 5.10, 

detalhes de implementacao do teste e outros exemplos sao apresentados no 

vezes. Para 

pseudocodigo 

icionamento 

como mais 

ice D. 

bem 

Apend 

Codigo 5.12: Codigo produzido para o caso de teste 03 do BeeFS 
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1 //start ms 

2 A s s e r t . a s s e r t T r u e ( ( B o o l e a n ) m s M a c h i n e . e x e c u t e C o m p o n e n t ( " m s " , " s t i r 

1 2 3 4 " ) ) ; 

3 //Asserts 

4 A s s e r t . a s s e r t E q u a l s ( O L , ( L o n g ) m s M a c h i n e . e x e c u t e C o m p o n e n t ( "ms" , 

g e t A v a i l a b l e S t o r a g e " ) ) ; 

5 A s s e r t . a s s e r t T r u e ( ( ( L i s t < S t r i ng > ) m s M a c h i n e . e x e c u t e C o m p o n e n t ( ' i 

g e t A v a i l a b l e S t o r a g e " ) ) . i s E m p t y ( ) ) ; 

6 //start dsl 

7zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA int a v a i l a b l e D S I = 1 0 0 0 ; 

8 A s s e r t . a s s e r t T r u e ( ( B o o l e a n ) d s l M a c h i n e . e x e c u t e C o m p o n e n t ( " d s " , " s t j a r t l f p ' 

m s H o s t n a m e " , a v a i l a b l e D S I ) ) ; 

9 //Asserts 

10 L i s t < S t r i n g > c o n n e c t e d D S s = new L i n k e d L i s t < S t r i n g > ( ) ; 

11 c o n n e c t e d D S s . add ( " d s l " ) ; 

12 A s s e r t . a s s e r t E q u a l s ( a v a i l a b l e D S 1 , ( L o n g ) ds 1 M a c h i n e . e x e c u t e C o m p o i f i e n t ( " d s " , 

" g e t A v a i l a b l e S t o r a g e " ) ) ; 

13 A s s e r t . a s s e r t E q u a l s ( a v a i l a b l e D S I , ( L o n g ) m s M a c h i n e . e x e c u t e C o m p o i j i e n t ( " d s " , 

" o n l i n e D a t a S e r v e r s " ) ) ; 

14 A s s e r t . a s s e r t T r u e ( ( ( L i s t < S t r i n g > ) m s M a c h i n e . e x e c u t e C o m p o n e n t ( "|ms" , 

g e t A v a i l a b l e S t o r a g e " ) ) . c o n t a i n s A l l ( c o n n e c t e d D S s ) ) ; 

15 //start dsl 

16 int a v a i l a b l e D S 2 = 5 0 0 ; 

17 A s s e r t . a s s e r t T r u e ( ( B o o l e a n ) d s 2 M a c h i n e . e x e c u t e C o m p o n e n t ( " d s " , " s t j a r t U p ' 

m s H o s t n a m e " , a v a i l a b l e D S 2 ) ) ; 

18 / / Asserts 

19 c o n n e c t e d D S s . add ( " d s 2 " ) ; 

20 A s s e r t . a s s e r t E q u a l s ( a v a i l a b l e D S 2 , ( L o n g ) d s 2 M a c h i n e . e x e c u t e C o m p o n e n t ( " d s ' 

, " g e t A v a i l a b l e S t o r a g e " ) ) ; 

21 A s s e r t . a s s e r t E q u a l s ( a v a i l a b l e D S 1 + a v a i l a b ! e D S 2 , ( L o n g ) msMachi r j e 

e x e c u t e C o m p o n e n t ( " d s " , " g e t A v a i l a b l e S t o r a g e " ) ) ; 

22 A s s e r t . a s s e r t T r u e ( ( ( L i s t < S t r i n g > ) m s M a c h i n e . e x e c u t e C o m p o n e n t ( "ms" , 

o n l i n e D a t a S e r v e r s " ) ) . c o n t a i n s A l l ( c o n n e c t e d D S s ) ) ; 

23 //turn off dsl 

24 A s s e r t . a s s e r t T r u e ( ( B o o l e a n ) d s 1 M a c h i n e . e x e c u t e C o m p o n e n t ( " d s " , " t u j r n O F F " ) ) ; 

25 //Asserts 

26 c o n n e c t e d D S s . r e m o v e ( " d s l " ) ; 
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ms , 

27 A s s e r t . a s s e r t E q u a l s ( a v a i l a b l e D S 2 , ( L o n g ) m s M a c h i n e . e x e c u t e C o m p o h t r 

" g e t A v a i l a b l e S t o r a g e " ) ) ; 

28 A s s e r t . a s s e r t T r u e ( ( ( L i s t < S t r i n g > ) m s M a c h i n e . e x e c u t e C o m p o n e n t ( 

o n l i n e D a t a S e r v e r s " ) ) . c o n t a i n s A l l ( c o n n e c t e d D S s ) ) ; 

29 //turn off dsl 

30 A s s e r t . a s s e r t T r u e ( ( B o o l e a n ) d s 2 M a c h i n e . e x e c u t e C o m p o n e n t ( " d s " , " t t J i rnOFF" ) ) 

31 //Asserts 

32 c o n n e c t e d D S s . remove.( " d s 2 " ) ; 

33 A s s e r t . a s s e r t E q u a l s (0 , ( L o n g ) m s M a c h i n e . e x e c u t e C o m p o n e n t ( " d s " , 1 

g e t A v a i l a b l e S t o r a g e " ) ) ; 

34 A s s e r t . a s s e r t T r u e ( ( ( L i s t < S t r i ng > ) m s M a c h i n e . e x e c u t e C o m p o n e n t ( ' 

o n l i n e D a t a S e r v e r s " ) ) . i s E m p t y ( ) ) ; 

ms" , 

participantes Apesar de mostrar apenas um dos pseudocodigos, a ideia dos demais 

BeeFS foi muito semelhante. Atraves do pseudcodigo fizeram a descricao do Ca>o 

Para isso, utilizaram basicamente os metodos presentes nas Testable Classes do^ 

tes. Em alguns casos, esses metodos retornam objetos de tipos definidos no propn 

do BeeFS, os quais sao comparados com os objetos esperados atraves dos as.wi '.s 

O SysTest disponibiliza um meio para o testador executar os metodos, poreiji 

nibiliza um objeto do tipo TestableClass para o programador. Contudo, durante 

do experimento os participantes nao enfrentaram dificuldades para escrever 

utilizar diretamente objetos TestableClass, mas sim executar os metodos dessa| 

ves das abstracoes Machine e TestEnvironment. A alternativa disponfvel no 

metodo executeComponent, disponfvel na interface Machine e na classe Tes 

Na primeira alternativa, o testador deve passar como parametros: o nome do 

a ser executado e ja implantado na maquina, o nome e os argumentos do metfjdo 

ves da classe TestEnvironment, alem dos parametros anteriores, deve-se inform 

maquina a ser considerada para a execucao do componente. 

os 

do 

de teste, 

componen-

'o projeto 

do JUnit. 

nao dispo-

a realizagao 

testes sem 

classe atra-

SysTest e o 

ronment. 

componente 

. Ja atra-

ar tambem a 

tEnvi zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Testes para o OurGrid 

No caso do projeto OurGrid, cinco programadores participaram do experimenio 

cipantes do OurGrid implementaram casos de testes semelhantes, porem cada 

especificidades. Alguns participantes desenvolveram os testes utilizando o Sys| 

. Os parti-

com suas 

Test com os zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

l m 
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Numero Caso de Teste 

01 Implantar um componente Peer e o outro Worker. 0 proximo p 

ciar os componentes. Em seguida, deve-se adicionar o Worker i 

por ultimo, verificar se os status desses componentes estao de aco 

esperado. 

isso e ini-

I O Peer, e 

rdo com o 

02 Implantar os componentes Peer, Worker e Broker. 0 proximo pass 

o Peer, para em seguida adicionar o Broker no Peer. Nesse pon 

verificar se o status do Broker esta de acordo com o esperado. P 

deve-se iniciar o componente Worker e verificar seu status 

o e iniciar 

to deve-se 

or ultimo, 

Tabela 5.2: Descricao dos Casos de Testes para o OurGrid 

scripts ja existentes do OurGrid, ou seja, sem a necessidade de implementar 

Classes dos componentes. Contudo, tambem existiu participante desenvolvendc 

Testable Classes. 

A Tabela 5.2 apresenta uma breve descricao dos casos de testes implemen 

OurGrid. E interessante notar que apesar de alguns desenvolvedores escreverem 

tes semelhantes, nenhum deles e igual em sua totalidade, pois utilizaram cenari< 

(numero de maquinas diferente para o mesmo caso de teste), diferentes meios d 

componentes do SUT (usando scripts ou TestableClass), e, diferentes maneiras 

o estado dos componentes (checagem de dados para verificar a acao). Isso aco 

ao fato de cada programador ter seu proprio perfil e opiniao com relacao ao a 

facil de realizar determinada tarefa. 

0 Codigo 5.13 mostra o pseudocodigo elaborado por um dos participante? 

ver um dos testes. Como pode ser visto nesse exemplo (linhas 1 a 7), o de 

especificou a etapa de montagem do ambiente. Nesse caso, o programador s 

componentes ja existem, pois em nenhum momento ele instanciou esses compor 

bem deve ser observado que o programador nao especifica como instanciar as rr 

seja, ele espera que o SysTest disponibilize um meio para a instanciacao das m< 

nao especificou como seria. Com relacao a implantacao dos componentes nas 

SysTest disponibiliza um metodo com nome de deployComponent para essa fur 

as Testable 

e usando as 

tados para o 

casos de tes-zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

DS diferentes 

e acesso aos 

de verificar 

itece devido 

iminho mais 

para escre-

senvolvedor 

upoe que os 

lentes. Tam-

aquinas. Ou 

tquinas, mas 

maquinas, o 

cao. 
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Codigo 5.13: Pseudocodigo para caso de teste do OurGrid 

1 I n s t a n c i a r m l 

2 I n s t a n c i a r m2 

3 I n s t a n c i a r m3 

4 

5 D e p l o y pee r em m l 

6 D e p l o y b r o k e r em m2 

7 D e p l o y w o r k e r em m3 

9 

10 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

p e e r . s t a r t ( ) 

b r o k e r , s t a r t ( ) 

w o r k e r . s t a r t ( ) 

p e e r . s e t W o r k e r s ( [ w o r k e r ] ) 

p e e r . a d d B r o k e r ( b r o k e r ) 

b r o k e r . s e t G r i d ( [ p e e r ] ) 

asse r t Eq u a I s ( w o r k e r . g e t M a s t e r P e e r ( ) , p e e r ) 

a s s e r t T r u e ( b r o k e r . i s L o g g e d ( ) ) 

a s s e r t E q u a l s ( b r o k e r . g e t P e e r ( ) , p e e r ) 

a s s e r t E q u a l s ( p e e r . g e t S t a t u s ( ) , { w o r k e r s = [ w o r k e r ] , b r o k e r s = [ b r o k e r ] } ) 

Observando o Codigo 5.13, nota-se que a ideia do participante foi similar a dos partici-

pantes do BeeFS. Ou seja, os metodos utilizados no pseudocodigo sao os que pojssivelmente 

estarao no ponto de acesso aos componentes. 

O Codigo 5.14 apresenta o trecho de codigo para a montagem do cenario n 

teste. Ou seja, o trecho que instancia as maquinas e os componentes do SUT patja esse teste, 

bem como faz a implantacao dos componentes nas maquinas. Mesmo o trecho de criacao 

dos componentes nao sendo lembrado no pseudocodigo, o participante nao teve dificuldades 

durante essa etapa. 

Codigo 5.14: Montagem do cenario para um dos testes do OurGrid 

1 L i s t < M a c h i n e > m a c h i n e s = new L i n k e d L i s t < M a c h i n e > ( ) ; 

2 / / Creating machines 

3 M a c h i n e m l = new D e f a u l t M a c h i n e ( " c o n f 1") : 

4 m a c h i n e s . add ( m l ) ; 
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5 M a c h i n e m2 = new D e f a u l t M a c h i n e ( " c o n f 2 " ) ; 

6 m a c h i n e s . a d d ( m 2 ) ; 

7 M a c h i n e m3 = new D e f a u l t M a c h i n e ( " c o n f 3 " ) ; 

8 m a c h i n e s . a d d ( m 3 ) ; 

9 //Creating the test case 

10 T e s t E n v i r o n m e n t t e s t C a s e = new T e s t E n v i r o n m e n t ( m a c h i n e s ) ; 

11 //Creating the components 

12 S y s t e m C o m p o n e n t p e e r C o m p o n e n t = new S y s t e m C o m p o n e n t ( " p e e r " , " o u r g r i d . j a r 1 

, " o r g . o u r g r i d . s y s t e m . s y s t e s t . P e e r T e s t a b l e C l a s s " ) ; 

13 S y s t e m C o m p o n e n t b r o k e r C o m p o n e n t = new S y s t e m C o m p o n e n t ( " b r o k e r " , " o u r g r i d 

j a r " , " o r g . o u r g r i d . s y s t e m . s y s t e s t . B r o k e r T e s t a b l e C l a s s " ) ; 

14 S y s t e m C o m p o n e n t w o r k e r C o m p o n e n t = new S y s t e m C o m p o n e n t ( " w o r k e r " , " o u r g r i d 

j a r " , " o r g . o u r g r i d . s y s t e m . s y s t e s t . W o r k e r T e s t a b l e C l a s s " ) ; 

15 //Deploying components 

16 t e s t C a s e . d e p l o y C o m p o n e n t ( m l , p e e r C o m p o n e n t ) ; 

17 t e s t C a s e . d e p l o y C o m p o n e n t ( m 2 , b r o k e r C o m p o n e n t ) ; 

18 t e s t C a s e . d e p l o y C o m p o n e n t ( m 3 , w o r k e r C o m p o n e n t ) ; 

O autor do Codigo 5.14 fez uso de Testable Classes para escrever esse caso de teste. Para 

isso, ele precisou desenvolver as seguintes classes: PeerTestableClass, BrokerTkstableClass 

e WorkerTestableClass. Ja o Codigo 5.15 mostra o codigo produzido a partir dd pseudoco-

digo no Codigo 5.13. 

Codigo 5.15: Teste implementado para o OurGrid 

1 //Start the components 

2 m l . e x e c u t e C o m p o n e n t ( " p e e r " , " s t a r t " ) ; 

3 m 2 . e x e c u t e C o m p o n e n t ( " b r o k e r " , " s t a r t " ) ; 

4 m3 . e x e c u t e C o m p o n e n t ( " w o r k e r " , " s t a r t " ) ; 

L i n k e d L i s t < S t r i n g > w o r k e r s L i s t = new L i n k e d L i s K S t r i n g > ( ) 

7 w o r k e r s L i s t . a d d ( " w o r k e r " ) ; 

8 

9 m l . e x e c u t e C o m p o n e n t ( " p e e r " , " s e t W o r k e r s " , w o r k e r s L i s t ) ; 

10 m l . e x e c u t e C o m p o n e n t ( " p e e r " , " a d d B r o k e r " , " b r o k e r " ) ; 

11 m 2 . e x e c u t e C o m p o n e n t ( " b r o k e r " , " s e t G r i d " , " p e e r " ) ; 

12 //Asserts 

13 A s s e r t . a s s e r t E q u a l s . ( m 3 . e x e c u t e C o m p o n e n t ( " w o r k e r " , " g e t M a s t e r P e e i f " ) , " p e e r 
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14 A s s e r t . a s s e r t T r u e ( ( B o o l e a n ) m2. e x e c u t e C o m p o n e n t ( " b r o k e r " , " i s 

15 A s s e r t . a s s e r t E q u a l s ( m 2 . e x e c u t e C o m p o n e n t ( " b r o k e r " , " g e t P e e r " ) , " p s e r " ) ; 

16 

17 P e e r C o m p l e t e S t a t u s p e e r S t a t u s = ( P e e r C o m p l e t e S t a t u s ) ml . e x e c u t e C o m p o n e n t ( 

" p e e r " , " g e t S t a t u s " ) ; 

18 //Asserts 

19 A s s e r t . a s s e r t E q u a l s ( p e e r S t a t u s . g e t L o c a l W o r k e r s I n f o ( ) . i t e r a t o r ( ) . [next ( ) . 

g e t l d ( ) , " w o r k e r " ) ; 

20 A s s e r t . a s s e r t E q u a l s ( p e e r S t a t u s . g e t L o c a l C o n s u m e r s I n f o ( ) . i t e r a t o r ([) . n e x t ( ) . 

g e t C o n s u m e r ! d e n t i f i c a t i o n ( ) , " b r o k e r " ) ; 

. e g g e d " ) ) 

Como pode ser visto no Codigo 5.15, assim como nos testes com o BeeFS, o programador 

faz uso do metodo executeComponent disponibilizado pela interface Machine para executar 

os metodos definidos nas Testable Classes dos componentes. Alem disso, o participante 

tambem faz uso dos assert do JUnit para realizar as checagens entre o que se espera e o 

retorno do metodo. 

Ainda com relacao ao Codigo 5.15, pode ser observado na linha 17 que o retorno do me-

todo getStatus (definido na PeerTestableClass, que e a TestableClass do componente Peer) 

e um objeto PeerCompleteStatus. Essa classe e definida no projeto do OurGrid Esse e um 

exemplo de que com o uso do SysTest com TestableClass o programador podera utilizar ob-

jetos de classes do SUT. Com isso, o testador podera comparar objetos de tipos definidos 

no projeto do SUT ou utilizar esses objetos para obter os dados necessarios ad teste. Um 

exemplo disso pode ser visto nas linhas 19 a 20 do Codigo 5.15, onde o participante usou o 

objeto peerStatus para obter os dados necessarios a realizacao dos asserts. 

Alguns desenvolvedores do OurGrid optaram por nao implementar Testable Classes para 

os componentes do mesmo. Em vez delas, eles fizeram uso dos scripts ja exiutentes para 

serem os pontos de acessos aos componentes. O Codigo 5.16 mostra o codigo elaborado 

por um dos participantes para a implementacao do caso de teste do numero 2 descrito na 

Tabela 5.2. Esse e o mesmo caso de teste apresentado em pseudocodigo no Codt 

Codigo 5.16: Teste implementado com scripts existentes para o OurGrid 

go 5.13. 

1 M a c h i n e m a c h i n e = new D e f a u l t M a c h i n e ( " t e s t D o r i . p r o p e r t i e s " ) 
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2 L i s t < M a c h i n e > m a c h i n e s = new A r r a y L i s t < M a c h i n e > ( ) ; 

3 m a c h i n e s . add ( m a c h i n e ) ; 

4 T e s t E n v i r o n m e n t t e s t = new T e s t E n v i r o n m e n t ( m a c h i n e s ) ; 

5 

6 / / set Up peer 

7 m a c h i n e . e x e c u t e C o m m a n d ( " m k d i r - / o u r g r i d / " ) ; 

8 mac n i n e . c o p y F i l e T o M a c h i n e ( " t a r g e t / o u r g r i d - 4 . 2 . 4 - p e e r . z i p " , " - / o u f r g r i d / 

o u r g r i d - 4 . 2 . 4 - p e e r . z i p " ) ; 

9 m a c h i n e . e x e c u t e C o m m a n d ( " u n z i p - / o u r g r i d / o u r g r i d - 4 . 2 . 4 - p e e r . z i p " ) 

10 mac n i n e . c o p y F i l e T o M a c h i n e ( " p e e r . p r o p e r t i e s " , "~ / o u r g r i d / p e e r / p e e 

p r o p e r t i e s " ) ; 

11 m a c h i n e . c o p y F i l e T o M a c h i n e ( " e x a m p l e . s d f " , " - / o u r g r i d / p e e r / e x a m p l e , s d f " ) ; 

12 //setUp worker 

13 m a c h i n e . c o p y F i l e T o M a c h i n e ( " t a r g e t / o u r g r i d - 4 . 2 . 4 - w o r k e r . z i p " , " - / i p u r g r i d / 

o u r g r i d - 4 . 2 . 4 - w o r k e r . z i p " ) ; 

14 m a c h i n e . e x e c u t e C o m m a n d ( " u n z i p - / o u r g r i d / o u r g r i d - 4 . 2 . 4 - w o r k e r . z i p ' ) ; 

15 m a c h i n e . c o p y F i l e T o M a c h i n e ( " w o r k e r . p r o p e r t i e s " , " - / o u r g r i d / w o r k e r ]f w o r k e r . 

p r o p e r t i e s " ) ; 

16 //setUp broker 

17 m a c h i n e . c o p y F i l e T o M a c h i n e ( " t a r g e t / o u r g r i d - 4 . 2 . 4 - b r o k e r . z i p " , " - / o u r g r i d / 

o u r g r i d - 4 . 2 . 4 - b r o k e r . z i p " ) ; 

18 m a c h i n e . e x e c u t e C o m m a n d ( " u n z i p - / o u r g r i d / o u r g r i d - 4 . 2 . 4 - b r o k e r . z i p ' ) ; 

19 m a c h i n e . c o p y F i l e T o M a c h i n e ( " ~ / . b r o k e r / b r o k e r . p r o p e r t i e s " , " - / . b r o c e r / 

b r o k e r . p r o p e r t i e s " ) ; 

20 / / # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # 

21 //start peer 

22 m a c h i n e . e x e c u t e C o m m a n d ( " / b a s h / b i n ~ / o u r g r i d / p e e r / p e e r s t a r t " ) ; 

23 //add broker to peer 

24 m a c h i n e . e x e c u t e C o m m a n d ( " / b a s h / b i n ~ / o u r g r i d / p e e r / p e e r a d d b r o k e r b r o k e r -

r o d r i g o @ x m p p . o u r g r i d . o r g x m p p - p a s s w o r d " ) ; 

25 //start broker 

26 m a c h i n e . e x e c u t e C o m m a n d ( " / b a s h / b i n - / o u r g r i d / b r o k e r / b r o k e r s t a r t " ) ; 

27zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA //wait 

28 T h r e a d . s l e e p ( l O O O O ) ; 

29 //verify broker status — broker is logged 

30 a s s e r t T r u e ( v e r i f y B r o k e r I s L o g g e d ( m a c h i n e . e x e c u t e C o m m a n d ( " / b a s h / b i h - / 

o u r g r i d / b r o k e r / b r o k e r s t a t u s " ) ) ) ; 

mailto:rodrigo@xmpp.ourgrid.org
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// start worker zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

m a c h i n e . e x e c u t e C o m m a n d ( " / b a s h / b i n - / o u r g r i d / w o r k e r / w o r k e r s t a r t ' 

// wait 

T h r e a d . s l e e p ( 6 0 0 0 0 ) ; 

//verify peer status — worker is idle 

a s s e r t T r u e ( v e r i f y W o r k e r I s I d l e ( m a c h i n e , exec ute Co mm and ( " / b a s h / b i n 

/ p e e r / p e e r s t a t u s " ) ) ) ; 

- / o u r g r i d 

No Codigo 5.16, das linhas 1 a 19 o desenvolvedor monta o cenario do teste, 

ser notado, a montagem do ambiente usando scripts difere da montagem com Te 

Com o uso de scripts, nao e necessario a instanciacao de objetos do tipo System 

0 testador escreve o teste automatico para fazer o que, na pratica, ja e feito n 

ou parcialmente automatizado, ou, no pior caso, nao e feito. Portanto, deve-

arquivos necessarios ao teste para a(s) maquina(s) e executar os comandos nece 

Com relacao a execucao do caso de teste, o primeiro passo foi iniciar o 

peer. Na linha 22 do Codigo 5.16, o desenvolvedor inicia o peer usando o scr 

peer, o qual foi copiado para maquina durante o setUp. Como pode ser notad 

executeCommand da interface Machine foi usado para isso. Esse metodo execu 

na maquina como se o testador estivesse no prompt da mesma. 

0 retorno do metodo executeCommand e do tipo String. Pois esse reton 

retornado no prompt da maquina enquanto executando o comando especificado. 

que esse retorno seja utilizado no teste, geralmente e necessario o tratamentc 

0 metodo verifyBrokerlsLogged dehnido no Codigo 5.17, faz o tratamento d< 

executeCommand para o assert da linha 30. Esse metodo verifica se a Strii 

contem L O G G E D , que e o status esperado para o peer. 

Codigo 5.17: Metodos para tratar retorno do executeCommand para o Oi 

Como pode 

stableClass. 

Component. 

lanualmente 

>e copiar os 

ssarios. 

componente 

pt chamado 

o, o metodo 

a comandos zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

10 e o valor 

Entao, para 

do mesmo. 

) retorno do 

ig retornada 

rGrid 

pr ivate boolean v e r i fy B r o k e r l s L o g g e d ( S t r i ng command) { 

return command . c o n t a i n s ( "LOGGED" ) ; 

1 

pr ivate boolean v e r i fy W o r k e r l s l d l e ( S t r i n g command) { 

return command . c o n t a i ns ( " I D L E " ) ; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

} 
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Com 

O metodo verify'Worker]'sidle, definido no Codigo 5.17, faz o tratamento 

retorno do comando para o segundo assert, na linha 36. Mais informacoes so| 

docodigo e codigos apresentados, bem como mais detalhes de implementaca 

realizados e outros exemplos podem ser observados no Apendice D. 

E interessante notar que esse participante definiu, nas linhas 28 e 34 do Codi 

sleep time. Isso acontece porque, mesmo as operacoes disponibilizadas pelo Sy| 

bloqueantes, o OurGrid e um sistema com operacoes assfncronas, entao, quand 

execugao retorna ao teste nao e garantido que a acao tenha sido completamentJe 

no sistema. Portanto, o uso de um tempo de espera faz com que exista maiores 

que as operacoes anteriores a esse tempo tenham concluido suas execugoes. 

evitados falsos positivos, ou seja, e evitado que o teste falhe por conta de no 

verificacao ainda nao ter dado tempo das operacoes anteriores concluirem. Esse 

recorrente na area de sistemas distribuidos, e, essa alternativa de espera, na prati(j:a 

meios utilizados durante o teste de sistemas distribuidos, inclusive nos testes 

No caso do OurGrid, 4 participantes fizeram uso de scripts ja existentes 

pontos de acesso ao sistema. No entanto, um dos participantes definiu e des 

Testable Classes para os componentes. Assim, pode-se verificar que com o uso 

o testador pode usar o mesmo ambiente de desenvolvimento do SUT ate para testja; 

atraves de scripts que possam ja estar desenvolvidos. 

Apesar de nao apresentar nem detalhar todos os pseudocodigos nem codigo 

pelos participantes do experimento, essa segao resumiu bem a ideia dos particip 

Grid. A escolha de testes semelhantes ocorreu, segundo os proprios participant^ 

desses serem os testes de sistema classicos do OurGrid. Entao, no momento de 

teste a ser escrito, foram de imediato os primeiros testes imaginados. Contudo, 

foram escritos de diferentes maneiras, usando diferentes operacoes e abstracoes 

como tambem em diferentes cenarios. 

manual! 

para 
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Analise das Observagoes e Sugestoes 

Nessa segao, faremos uma analise dos dados coletados atraves das anotagdes 

dutor do experimento, dos dados obtidos pelo uso do protocolo Think Aloud e 

do questionario. 
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nao 

Primeiramente, observamos os participantes durante a palestra inicial. Algun 

xaram nftido que nao tinham clareza com relacao a definicao de testes de sistem is 

participantes mencionaram que relacionavam testes de sistemas com testes q 

objetos mock [46]. Esse fato reforca a ideia de que muitos desenvolvedores 

claramente as diferencas entre os difetentes tipos de testes, bem como as vantat 

um deles. 

Durante a fase de montagem do cenario as maquinas e os componentes sao i 

a implantacao dos componentes e feita, os arquivos necessarios ao teste sao c 

as maquinas, algum comando especifico e executado nas maquinas, etc. Enfim, 

do setUp do teste. Todos os participantes entenderam o comentario que o 

poderia ser reutilizado por diversos testes. Para isso, bastaria que existissem 

que pudessem executar nesse mesmo cenario. Alem disso, os participantes 

que o esforco vale a pena. 

Considerando o desenvolvimento das Testable Classes dos componentes, os 

conseguiram assimilar qual o objetivo da existencia dessa classe. Todos os pro| 

que necessitaram implementa-la definiram apenas os testes necessarios ao caso 

escreveram. Tambem e importante mencionar que a implementacao dessa cl 

apenas uma vez, ou seja, com a definicao de novos casos de testes que requprem 

operacoes, bastaria evoluir a TestableClass ja existente. 

A TestableClass foi o meio de acesso ao componente do SUT para 50% dos 

Desses, 2 desenvolvedores definiram algum metodo na TestableClass que o relorno 

objeto de um tipo definido no projeto do SUT. Nas Testable Classes definidas 

desenvolvedores, os metodos, quando tinham retorno, retornavam tipos primitives 

o caso de teste a ser implementado que indica qual sera o retorno dos metodos 

Classes. 

O fato de o OurGrid ja ter scripts desenvolvidos para acessar seus componentes 

mordial para a proporcao entre o uso de TestableClass e scripts. Todos os 

BeeFS, o qual nao tern scripts implementados, optaram pelo uso de TestableClass 

do OurGrid, apenas um participante definiu as Testable Classes. Os demais 

pratica a estrategia do reuso, e, utilizaram os scripts ja prontos. Porem, no monj 

rificacoes, quando em muitos casos e necessario fazer tratamento do retorno 
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programadores notaram que esse esforco nao seria preciso se estivessem utilizar 

Classes. 

Durante a escrita dos testes, 06 desenvolvedores apontaram a nomenclature 

goes, e, principalmente das operagoes como uma das qualidades da API. Pois, 

deles: "0 idioma usado captura facilmente o que o programador esta pensando" 

tagem apontada, tambem por 06 dos participantes, foi a existencia de uma ab 

representar um componente do SUT. De acordo com outro participante: "As abs 

chine e SystemComponent sao faceis de serem compreendidas e utilizadas". 

Outro fato que tambem pode indicar que a API nao e complexa, foi que os \ 

buscaram utilizar os metodos baseados na assinatura dos mesmos. Ou seja, a do 

da API foi pouco requisitada. Provavelmente por causa disso, um dos participan 

um erro durante a escrita de seu teste. Ele desejava copiar um arquivo da maquina 

para a do teste, com isso deveria usar o metodo copyFileToMachine. Porem, o te 

o metodo copyFileFromMachine, o qual copia um arquivo a partir da maquina c 

a do testador. Outro equfvoco cometido por conta da baixa procura a docume 

indicagao, por parte de um dos participantes, da adigao do metodo setPathToDei 

porem o mesmo ja existe e esta disponfvel na interface Machine. 

Atraves de todos os metodos de coleta de dados utilizados, alem de aval 

lidade da API do SysTest, os participantes tambem puderam sugerir melhoria 

Dois participantes sugeriram a criagao de uma abstragao que representasse o pa 

componentex Assim, segundo eles, seria possfvel invocar metodos de uma ma 

suscetfvel a erros. A implementagao dessa sugestao e viavel, inclusive, essa no-

poderia ser o retorno do metodo deployComponent da interface Machine, pois 

tanto a maquina como o componente do SUT sao conhecidos. Um exemplo de ( 

a execugao de componentes e mostrado no Codigo 5.18. 

Codigo 5.18: Exemplo de codigo com a abstragao proposta 

ido Testable 

das abstra-

segundo um 

Outra van-

stragao para 
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Hoy na API , 

iar a usabi-

s a mesma. 

r <maquina, 

leira menos 

/a abstragao 

nesse ponto 

:omo ficaria 

D e p l o y e d C o m p o n e n t depC 1 = m a c h i n e . d e p l o y C o m p o n e n t ( s y s t e m C o m p o n e r 

d e p C I . i n v o k e ( " m e t h o d N a m e " , a r g l , . . . , argN) 

tObj 1 ) 

Outra sugestao proposta por um dos participantes foi a possibilidade de ur 

retry{number, condition) na abstragao TestEnvironment. Como se sabe, durante 

de testes de sistemas distribuidos, e possfvel a ocorrencia de falsos-positivos 

na operagao 

a execugao 

(testes que 
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concluido). 

itivos. Com 

antes de ser 

timeBetv 'eenChecks, 

seria 

ksse metodo 

ao sera 

AFI 

podem ser considerados falhos por conta de as execucoes anteriores nao terem 

O metodo retry (number, condition) teria o intuito de tentar evitar os falsos-pos 

esse metodo uma mesma condicao seria veriricada um numero number de vezes 

considerada falha. Uma alternativa tambem seria adicionar o parametro ti. 

o qual representa o tempo de espera entre as verificagdes. O tempo de espera maxzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAImo 

de number x timeBetweenChecks. Nao ha grande complexidade em se adicionar 

ao SysTest, pois trata-se de um laco de 1 ate no maximo number vezes, onde a ccjmdica 

veriricada entre intervalos de tempo definidos pelo timeBetweenChecks. 

Apesar da nomenclatura ter sido apontada como uma das qualidades da 

fase de experimento a abstragao de Maquina de Teste foi nomeada de Machine] 

participantes sugeriram a alteracao desse nome. Pois, segundo um deles: "O nome 

MachineFake nao traduz o que ela representa". A abstragao Machine Fake foi disjj)onib 

pelo SysTest para representar uma maquina do teste, porem o testador pode impl 

propria abstragao de maquina e faze-la implementar a interface Machine. Logo 

foi renoameda para DefaultMachine. 

Ainda com relagao a classe DefaultMachine, um dos desenvolvedores susQn 

construtor recebesse um objeto Properties ao inves do path do arquivo de propriejdad 

sugestao tambem poderia sem implementada sem dificuldades, pois internamente 

faz com o arquivo especificado e transforma-lo em um objeto Properties da maq 

e possfvel adicionar o novo construtor sem eliminar o ja existente. 

0 uso do framework JUnit em sua versao mais antiga faz necessario que 

teste estenda uma classe chamada TestCase. Por conta disso, dois dos participan 

nao utilizaram a versao mais recente do JUnit, recomendaram a alteragao do nome 

TestCase do SysTest. Portanto, a classe TestCase definida durante a execugao do 

foi renomeada para TestEnvironment. 

0 que pode ser observado ao final do experimento foi o entusiasmo dos 

com a possibilidade de uso do SysTest para testar suas aplicagoes. Todos os 

mencionaram que o SysTest seria muito util para a fase de testes de sua aplicagao 

disso, o lfder da equipe do OurGrid disponibilizou sua equipe para ajudar na 

SysTest para que seja realmente utilizado no desenvolvimento do OurGrid. 
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Resultados do questionario zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Os dados coletados atraves da submissao do questionario aos desenvolvedores serao avalia-

dos nessa segao. Essa analise leva em consideragao o framework de dimensois cognitivas, 

pelo qual os aspectos de usabilidade de API serao abordados. 

Em relagao a dimensao API Viscosity, o questionario possuia a seguinte quistao 

Caso fosse necessario alterar o codigo implementado para o teste, voce 

esforgo, esforgo razoavel ou pouco esforgo? 

teria: Muito 

Nesse caso, como pode ser observado na Figura 5.3, 75% dos participantes (6 partici-

pantes entre os 8) afirmaram que teriam pouco esforgo para alterar o codigo. Um dos pro-

gramadores afirmaram que necessitaria de esforgo razoavel para fazer a modijficagao e um 

outro afirmou que empregaria muito esforgo. Embora o esforgo de uma mud^nga dependa 

da propria mudanga a ser efetuada, foi observado durante o experimento que o i desenvolve-

dores, por muitas vezes, refatoravam o codigo do seu teste para uma solugao mais simples 

e que pudesse ser reutilizada mais facilmente adiante. Em alguns casos, o refatoramento do 

codigo do teste indicou que a API nao se fez um obstaculo para as mudangas. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I M uito esforfo 

I Esforj o razoavel 

Poucoesforfo 

Figura 5.3: Facilidade em alterar o codigo 

Levando em consideragao a dimensao Role Expressiveness, foram elabora<jias das ques-

toes: 

• Quando voce le o codigo implementado, quao facil e entender o que cada parte faz? 

(Muito facil, facil, razoavel, dificil e muito dificil) 
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Quao facil e saber qual classe e metodo, definidos SysTest, usar para i 

determinada subtarefa? (Muito facil, facil, razoavel, difici l e muito dific 

Os Figuras 5.4 e 5.5 apresentam as respostas dos programadores para as questoes acima. 

Em ambos os casos, os resultados indicam que a API e intuitiva e explicativa, sonsiderando 

que a grande maiorira das respostas variam entre "muito faciF'e "facil", obterjdo-se apenas 

duas repostas razoavel para a primeira e uma para a segunda. A partir do questionario e 

dos relatos do protocolo Think Aloud, identificou-se que 6 dos 8 programadores indicaram 

que a nomenclatura das abstracoes e operacoes e intuitiva. Esse fato reforca ainda mais os 

indicios de uma boa usabilidade da API . Alem disso, todos os desenvolvedores itnostraram-se 

interessados em usar o SysTest no desenvolvimento de suas aplicacoes. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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•  M uito facil 

•  Facil 

•  Razoavel 

Dificil 

Muito dificil 

Figura 5.4: Facilidade de mapear o codigo para a sua funcao 

•  M uito facil 

•  Facil 

Razoavel 

Dificil 

M uito dificil 

Figura 5.5: Facilidade para mapear entidades do codigo para determinadas tarefas 
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Com relacao a dimensao Work-Step Unit do framework de dimensoes cognitivas, a se-

guinte questao foi levantada: 

• O que voce acha da quantidade de codigo necessario para implementar o caso de teste? 

(Grande, justa ou pequena) 

Nesse caso, 100% dos participantes afirmaram que a quantidade e "justa"du pequena". 

Isso indica que os programadores acreditam que escrever testes usando o SysTest nao e 

uma tarefa que requer demasiado esforgo. Dentre os relatos obtidos com o pr(j>tocolo Think 

Aloud, dois dos participantes mencionaram o fato de que, com o SysTest, pode^iam produzir 

testes de sistemas atraves de codigo bastante semelhante ao codigo produzido t>ara testes de 

unidade. 

O questionario tambem continha um questao relacionada a facilidade em Itranscrever o 

pseudocodigo escrito para a implementacao concreta usando o SysTest: 

• Quao facil foi traduzir o pseudocodigo para o codigo do teste? 

Embora nao esteja relacionada com nenhuma dimensao do framework de difriensoes 

nitivas, esta pergunta foi adicionada baseada na seguinte ideia: se os programed 

deram facil a traducao do pseudocodigo para a implementacao de fato, a API 

taculo na adocao da abordagem de teste. A Figura 5.6 apresenta as respostas 

essa pergunta. 

cog-
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M uito facil 

Facil 

Razoavel 

Dificil 

M uito dificil 

Figura 5.6: Quao facil e traduzir o pseudocodigo para a implementacao de fato 

A grande maioria das respostas (7 entre 8) variam entre "muito faciF'e "facil". Isso 

indica que a API permitiu que o programador implementasse o que estava desfcnv ar. 
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pseudocodigos sem complexidade. 0 unico participante que respondeu "razoavel"menciou 

que esperava chamar os metodos da Testable Class em objetos desse tipo, ac contrario do 

que acontece atualmente, onde esse metodos sao chamados a partir da abstragao de maquina. 

Entretanto mesmo assim ficou satisfeito com o SysTest. 

O SysTest possui um pre-requisito para o seu uso: o programador precika deixar sua 

aplicacao testavel. A fim de cumprir esse requisite, o desenvolvedor precisa disponibilizar 

um ponto de acesso para cada componente do SUT que for acionado durante os ;estes. Entao, 

o questionario tambem possuiu uma questao relacionada a dificuldade de a ender a esse 

requisito: 

Com relacao a deixar o sistema testa vel, quao facil foi fazer essa tarefa? 

facil, razoavel, diffcil ou muito dificil) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

•  M uito facil 

•  Facil 

Razoavel 

Dificil 

M uito dificil 

Figura 5.7: Quao facil e deixar o sistema testavel 

Como pode ser visto na Figura 5.7, todas as respostas variam entre "muito facil"e "zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA f aci i 

Portanto, a existencia desse pre-requisito nao torna-se uma dificuldade para a vftabilidade do 

SysTest. 

Por ultimo, o questionario tambem teve uma questao sobre a usabilidade da| 

• No geral, qual a sua opiniao em relacao a usabilidade da API do SysTest? 

facil, razoavel, dificil ou muito dificil) 

Essa questao foi colocada no questionario para que o programador que utili^ou o SysTest 

apontando qualidades e possiveis melhorias, pudesse indicar sua opiniao sobre a usabilidade 

do mesmo. 

(Muito facil, 

API : 

(Muito facil, 
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Com relacao a usabilidade, 100% dos participantes indicaram que a API do SysTest e 

facil de usar. Isso indica que, mesmo observando qualidades e aspectos que podem ser 

melhorados, a API do SysTest permitiu a os programadores escrever testes de sistema de sua 

aplicacao a partir de sua maquina e utilizando o mesmo ambiente de desenvolvirnento usado 

pelo SUT. 

5.2.3 Limita^oes 

Do ponto de vista de pesquisa, e preciso deixar claro que os resultados obtidos durante o 

experimento apenas dao indicios de que a API e viavel e facil de ser manipulacja. Pelo fato 

de se tratar de um experimento realizado com uma amostra pequena, nao e possfvel garantir 

que na maioria dos casos os programadores terao facilidade em escrever testes de sistema 

automaticos de aplicacoes distribufdas utilizando a API do SysTest. 

Logo, nao e possfvel generalizar os resultados obtidos nessa dissertacao. D 

jetivo desse experimento e relatar a experiencia de alguns desenvolvedores ao 

do SysTest e evidenciar que, de um modo geral, a API desempenhou um bom 

diz respeito a sua usabilidade, ou seja, no atendimento aos requisitos dos desen\j 

5.2.4 Conclusoes 

Nessa segao foi apresentada a avaliagao de usabilidade da API do SysTest. A netodologia 

usada para essa avaliagao foi baseada em estudos anteriores com interesses semelhantes. 

No geral, como visto anteriormente, os desenvolvedores nao enfrentaram difi :uldades em 

utilizar a API e todos a classificaram como facil de ser manipulada. 

A avaliagao conduzida foi extremamente importante para que fosse possfvel identificar 

em casos reais a facilidade que os desenvolvedores possuem ao implementar lestes de sis-

2 fato, o ob-

utilizar a API 

r)apel no que 

olvedores. 

temas de softwares distribuidos com o uso do SysTest. Como tambem, verifi :ar se a API 

proposta atende aos requisitos desses desenvolvedores. Alem disso, a avaliagao teve uma 

contribuigao muito relevante no que diz respeito ao amadurecimento da API do SysTest. Os 

defeitos e sugestoes que se evidenciaram durante a avaliagao da API contribui-am para sua 

evolugao. E importante. destacar que essa evolugao e fruto de sugestoes de programadores, 

com diferentes experiencias, utilizando a API do SysTest. 
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Nessa dissertacao foi apresentada uma abordagem para o desenvolvimento de testes de sis-

tema automaticos de aplicagoes distribufdas. Um teste de sistema e aquele destinado a testar 

a aplicacao completa e integrada executando em condigoes similares as quais o s rftware sera 

submetido quando em produgao. As caracteristicas de concorrencia e paralelismo de siste-

mas distribuidos dificultam a realizagao de testes sobre esse tipo de aplicagoes, sobretudo a 

escrita de testes automaticos. 

Na tentativa de entender como os projetos de aplicagoes distribufdas testarji seus siste-

mas, realizamos umzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA survey. Baseados nas respostas obtidas, ha indfcios que a maioria dos 

projetos realizam testes de sistemas, porem a grande maioria (95% dos respor dentes) nao 

consegue automatiza-los completamente. A parcela dos desenvolvedores que conseguem 

automatizar algum trecho dos testes, utilizam shell scripts. Outro fato apontado pelo estudo 

e que a grande maioria dos desenvolvedores (quase 70% dos participantes) nao conhecem 

qualquer ferramenta que auxilie a execugao desse tipo de teste para aplicagSes distribuf-

das. No caso dos que conhecem alguma, estes mencionaram ferramentas que apoiam em 

determinado aspecto os programadores interessados em realizar testes, porem nao foram 

desenvolvidas com esse objetivo. 

Entao, apresentamos uma abordagem para o desenvolvimento de testes de sistema auto-

maticos de aplicagoes distribufdas. De acordo com nossa abordagem, o testado1 deve poder 

escrever os testes automaticos de sua aplicagao utilizando o mesmo ambiente de desenvol-

vimento usado para a implementagao do SUT. De maneira que, atraves de agentes de teste, 

o programador pode exercitar o SUT espalhado pela infraestrutura e executar comandos nas 
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maquinas usadas durante o teste. Com isso, seria possfvel ao testador manipulajr czyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA consul tar 

o SUT a partir de sua maquina de maneira automatica. 

Com o intuito de demonstrar a viabilidade do uso da abordagem proposta, de$envolvemos 

o SysTest. Esse aplicativo foi desenvolvido em Java e disponibiliza uma API rj>ara permitir 

que os programadores escrevam testes de sistema de aplicagoes distribufdas em Java. O Sys-

Test oferece abstragoes e operagoes com a finalidade de atender os requisitos da abordagem 

proposta. A fase de checagem e publicagao dos resultados do teste e efetuada pel^)zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA framework 

de testes JUnit. 

A avaliagao do SysTest foi feita sob duas perspectivas: 

1. Escrita de casos de testes automaticos, por parte de nossa equipe, para uma aplicagao 

distribuida ficticia implementada por nos; 

2. Escrita de casos de testes automaticos de duas aplicagoes distribufdas re^is por parte 

de seus desenvolvedores. 

como 

nece >s 

um 

O desenvolvimento da aplicagao ficticia mencionado na avaliagao 1, bem 

de testes definidos foram de extrema importancia para identificar quais as 

os testadores tern para a realizagao desse tipo de teste. Atraves da avaliagao 

demonstrar que e possfvel escrever diferentes casos de testes automaticos para 

distribuida atraves do SysTest, bem como a utilizagao do framework JUnit para 

e publicagao dos resultados do teste. Baseados no uso do SysTest, pudemos i 

quais aspectos o mesmo poderia evoluir com o inuito de melhorar a legibilid 

cidade dos testes automaticos. Porem, a aplicagao ficticia nao representa um 

produgao com suas necessidades reais. Portanto, realizamos a avaliagao 2 a firrj 

usabilidade do SysTest no desenvolvimento de testes de softwares distribuidos 

O experimento realizado para avaliar a usabilidade da API do SysTest i 

programadores nao tiveram dificuldades em escrever testes de sistema automatic 

a API , sobretudo pelo fato da linguagem ser a mesma linguagem de programa^ao 

ja conhecem. De fato, atraves do protocolo Think Aloud foi possfvel observ 

atendeu, na maioria dos casos, as expectativas dos desenvolvedores na atividatle 

de testes de sistema automaticos para seu software distribuido. 

E preciso deixar claro que, do ponto de vista de pesquisa, os resultados 

indi 

dos casos 

idades que 

conseguimos 

a aplicagao 

a checagem 

dentificar em 

de e simpli-

boftware em 

de avaliar a 

feais. 

cou que os 

utilizando 

que eles 

que a API 

de escrita 

oblidos durante 
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esses estudos apenas dao indicios de que a API permite a escrita de testes autlomaticos de 

aplicagoes distribufdas e e facil de ser manipulada. Pois nao e possfvel garantir que na mai-

oria dos casos os programadores terao facilidade em escrever testes de sistema automaticos 

de aplicagoes distribufdas utilizando a API do SysTest. Logo, nao e possfvel generalizar os 

resultados obtidos nessa dissertagao. 

Tambem e importante destacar que o SysTest nao e uma ferramenta pronta p^ra ser posta 

em produgao. Este e um estudo de caso implementado em Java para a demrjnstragao de 

viabilidade da abordagem de testes automaticos que propomos. 

Como trabalho futuro, poderia ser realizado um estudo considerando a irhfraestrutura 

onde os testes sao executados. O trabalho apresentado nessa dissertagao cons dera que as 

maquinas do teste ja estao configuradas e prontas para serem utilizadas. Poifem. tun es-

tudo detalhado sobre como permitir que o testador manipule a infraestutura a ]|)artir de sua 

maquina, iria adicionar mais possibilidades de testes aos programadores. Por exemplo: o 

programador poderia definir a topologia de rede a ser utilizada pelo teste ou amm mar o 

trafego de determinadozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA link na rede para verificar como o software se comportafia 

Uma avaliagao mais detalhada sobre as sugestoes realizadas pelos participantes do ex-

perimento como tambem a implementagao das mesmas tambem devem ser feitas no futuro. 

Finalmente, colocar o SysTest em produgao e o trabalho futuro com maior destajque. 



Bibliografia zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

[1] F. Brasileiro A. Dantas and W. Cirne. Improving automated testing of mdlti-threaded 

software.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ICST '08 Proceedings ofzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA the 2008 International Conference tyn Software 

Testing, 2008. 

[2] R. Gietzel A. Karp I . D. Alderman M . Livny A. Pavlo, P. Couvares and C. [Bacon. The 

nmi build & test laboratory: Continuous integration framework for distributed compu-

ting software. Proceedings of LISA06: Twentieth Systems Administration Conference, 

pages 263-273, 2006. 

[3] D.P. Anderson. Boinc: A system for public-resource computing and storage. 5th IEE

E/ACM International Workshop on Grid Computing, 4, November 2004. 

[4] T. Roscoe A. Bavier L . Peterson M . Wawrzoniak B. Chun, D. Culler and M . Bowman. 

Planetlab: an overlay testbed for broad-coverage services. ACM SIGCOMtyl Computer 

Communication Review, 33(3), 2003. 

[5] J. Stylos B. Ellis and B. Myers. The factory pattern in api design: A usability evalua-

tion. Proceedings of the 29th internacional coference on Software Engineering, pages 

302-312, 2007. 

[6] L . Stoller R. Ricci S. Guruprasad M . Newbold M . Hibler C. Barb B. White , J. Lepreau 

and A. Joglekar. An integrated experimental environment for distributed systems and 

networks. ACM SIGOPS Operating Systems Review - Proceedings of the 

sium on Operating systems design and implementation, 36(SI):255-270, 2002. 

[7] Bamboo. Disponfvel em: http://www.atlassian.com/software/bamboo/. Acessado em 

Janeiro de 2010. 

88 

5th sympo-

http://www.atlassian.com/software/bamboo/


BIBLIOGRAFIA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 89 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

[8] K. Beck. Test-Driven Development: By Example. Addison-Wesley, 2005. 

[9] A. Bertolino. Software testing research achievements, challenges, dreams 

nal Conference on Software Engineering, 2007. 

[10] J. Blanchette. The little manual of api design. Technical report, Nokia Cojnpany, June 

2008. 

I nte mat to

il \] J.W. Silva T.E. Pereira A. Soares C.A. Souza, A.C. Lacerda and F. Brasil 

Um sistema de arquivos distribuido posix barato e eficiente para redes loca^ 

Brasileiro de Redes de Compoittadores 2010 - Tools Session, Maio 2010. 

[12] Capstrano. Disponfvel https://github.com/capistrano/capistrano/wiki. Acessado em 

maio de 2011. 

[13] S. Clarke. Api usability and cognitive dimensions framework. 2003. 

[14] S. Clarke. Measuring api usability. Doctor Dobbs Journal, 29(5): 1-5, 20C4. 

[15] S. Clarke. Describing and measuring api usability with cognitive dimensior s. Cognitive 

Dimensions of Notations 10th Anniversary Workshop, 2005. 

[16] UFCG Universidade Federal de Campina Grande, http://www.ufcg.edu.br 

[17] LSD Laboratorio de Sistemas Distribuidos. http://www.lsd.ufcg.edu.br. 

[18] JUnit: Framework de Testes de Unidade. http://www.junit.org/. Acessado 

2011. 

[19] IDE Eclipse. Disponfvel em: http://www.eclipse.org/. Acessado em maio 

[20] ETICS. Disponfvel http://etics.web.cern.ch/etics/. Acessado em maio de \ 

:iro. Beefs: 

s. Simposio 

em maio de 

de 201 1. 

011. 

[21] Fisher's exact test of independence. Handbook of biological statistics, disponfvel 

http://udel.edu/ mcdonald/statfishers.html. Acessado em dezembro de 2009. 

[22] Java Remote Method Invocation Distributed Computing J . 

http://www.oracle.com/technetwork/java/javase/tech/index-jsp-138781 .hti 

sado em maio de 2011. 

https://github.com/capistrano/capistrano/wiki
http://www.ufcg.edu.br
http://www.lsd.ufcg.edu.br
http://www.junit.org/
http://www.eclipse.org/
http://etics.web.cern.ch/etics/
http://udel.edu/
http://www.oracle.com/technetwork/java/javase/tech/index-jsp-13878


BIBLIOGRAFIA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 90 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

[23] R. S. Freedman. Testability of software components. IEEE Transactions pn Software 

Engineering, 17(6), June 1991. 

[24] A. Geraci. Ieee standard computer dictionary: A compilation of ieee standard computer 

glossaries. The Institute of Electrical and Electronics Engineers Inc., 199 

[25] J. Dollimore G.F. Coulouris and T. Kindberg. Distributed Systems - Concepts and 

Design. Addison-Wesley, Londres, quarta edicao edition, 2006. 

[26] T.R.G. Green and M . Petre. Usability analysis of visual programming enVn a 

A 'cognitive dimensions' framework. Journal of Visual Languages and Computing, 

7(2): 131-174, 1996. 

[27] M.J. Harrold. Testing: A roadmap. international conference on software engineering. 

Proceedings of the Conference on The Future of Software Engineering, 2030. 

[28] D. Guerrero J. Brunet and J. Figueiredo. Structural conformance checking 

tests: An evaluation of usability and scalability. To appear in Proceeding 

International Conference on Software Maintainance (ICSM 2011), 2011. 

with design 

\ of the 27th 

[29] J.W. Kotrlik J.E. Bartlett and C. Higgins. Organizational research: Determining appro-

priate sample size for survey research. Information Technology, Learning, and Perfor

mance Journal, 19( 1), 2001. 

[30] J. Stylos S.Y.S. Jeong J.K. Beaton, B.A. Myers and Y.C. Xie. Usability eia 

enterprise soa apis, journal =. 

[31] A.E. Treloar K. Pearson, J.A. Harris and M . Wilder. On the theory of Contingency. 

Journal of the American Statistical Association, 25( 171 ):320-327, Setemtyro 1930. 

[32] B.A. Kitchenham and S.L. Pfleeger. Principles of survey research part 3: 

a survey instrument. ACM SIGSOFT Software Engineering, 17(2), Marco 

[33] B.A. Kitchenham and S.L. Pfleeger. Principles of survey research part 4: Que i i 

evaluation. ACM SIGSOFT Software Engineering, 17(3), Maio 2002. 

[34] B.A. Kitchenham and S.L. Pfleeger. Principles of survey research part 5: Populations 

and samples. ACM SIGSOFT Software Engineering, 17(5), Setembro 2002 

Constructing 

2002. 



BIBLI0GRAF1A zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 91 

[35] C. Lewis. Using the thinking-aloud method in cognitive interface design. // . / / 

Report RC, 9267(2): 17, 1982. 

[36] Gerard Mezaros. xunit test patterns refactoring test code. Addison Wesley 

[37] Netbeans. Disponfvel em: http://netbeans.org/. Acessado em maio de 201 

[38] A. Lain G. Mecheneau P. Murray P. Goldsack, J. Guijarro and P. Toft. Smartfrog: Con-

figuration and automatic ignition of distributed applications. HP Openvie\v University 

Association Conference, 2003. 

[39] R. L . Plackett. Karl pearson and the chi-squared test. International Statistical Review, 

51(l):59-72, 1983. 

[40] Linguagem R. Disponfvel em http://www.r-project.org. 

[41 ] R. Weber S. Berner and R.K. Keller. Observations and lessons learned from automated 

testing. Proceedings of the 27th international Conference on Software engineering, 

2005. 

[42] M.J. Schervish. P values: What they are and what they are not. The Amer can Statisti

cian, 50(3):203-206, 1996. 

[43] J. Stylos and S. Clarke. Usability implications of requiring parameters in ODjects' cons-

tructor. ICSE '07: Proceedings of the 29th internacional coference on Software Engi

neering, pages 529-239, 2007. 

[44] J. Stylos and S. Clarke. Usability implications of requiring parameters in objects' cons-

tructor. Proceedings of the 29th internacional coference on Software Eng nee ring, pa-

ges 529-239, 2007. 

2007. 

[45] J. Stylos and B. A. Myers. The implications of method placement on api 

Proceedings of the 26th ACM SIGSOFT internacional Symposium on 

Software Engineering, pages 105-112, 2008. 

[46] P. Craig T. Mackinnon, S. Freeman. Endo-testing: Unit testing with rrock objects. 

eXtreme Programming and Flexible Processes in Software Engineering - %P2000, No-

vember 2000. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A 
o i n 

learnabiblitv. 

Foundations of 

m ;zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA B C 

http://netbeans.org/
http://www.r-project.org


BIBLIOGRAFIA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 92 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

[47] N . Andrade L .B. Costa A. Andrade R. Novaes W. Cirne, F. Brasileiro and M . Mowbray. 

Labs of the world, unit!!! Journal of Grid Computing, 4(3):224-246, 2006. 



Apendice A 

Arquivo de propriedades para a criagao 

de objetoszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Machine Fake zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

para a cn-

propriedades 

Nesse apendice apresentamos um exemplo de arquivo de propriedades utilizado 

agao de um objeto do tipozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA MachineFake. Alem disso definimos as principals 

que o testador pode especificar nesse arquivo para o objeto que esta sendo criadlo 

A Figura A. 1 mostra o exemplo de um arquivo de propriedades utilizado pjara a cnacao 

de uma MachineFake. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

U?jzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA surubim.properties zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

#Ccnfiguracices dc teste 

hostname surubin. l s d . uf eg. edu. br 

path to deplcy=/lccal/giovanni/ 

#In rciliseconds 

timecut=5000 

jar_file_path=/home/giovanni/systest.jar 

test_agent_lGg=3urubim.out 

t e s t agent e r r log=surubim.err 

Figura A . l : Exemplo de um arquivo de propriedades para um objeto MachineFake 

Como pode ser observado na Figura A . l , dentre as propriedades que poderr ser especifi-

cadas para um objeto MachineFake, tem-se: 

1. hostname: O hostname da maquina que sera representada pelo objeto que esta sendo 

criado; 

2. path_to_deploy: O diretorio de trabalho na maquina remota, ou seja, tod^s os coman-
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dos que serao excutados na maquina serao feitos a partir deste diretoriD. Tambem 

nesse diretorio sera armazenada uma copia do arquivo do SysTest para cjue o agente 

de teste seja iniciado posteriormente; 

3.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA timeout: 0 timeout das execucoes na maquina remota. Portanto, qualque r que seja o 

comando a ser executado na maquina, se nao for encerrado em um espaco de tempo 

menor que este, a execugao e considerada falha; 

4. jarJile_path: O path do arquivo systest.jar na maquina do testador; 

5. test_agent_log: O nome do arquivo de log do agente do SysTest. Esse jirquivo sera 

salvo no diretorio de trabalho, e, posteriormente, esse arquivo podera ser c|opiado para 

a maquina do testador para verificagao mais detalhada das execucoes; 

6. test_agent_err_log: O nome do arquivo de log para erro do agente do SysTest. Esse 

arquivo sera salvo no diretorio de trabalho, e, posteriormente, esse arquivo podera ser 

copiado para a maquina do testador para verificagao mais detalhada das ejtcessoezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.s; 



Apendice B 

Questionario para Avaliagao de 

Usabilidade da API do SysTest zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Nesse apendice esta descrito o questionario elaborado e aplicado c o n o obje-

tivo de coletar dados a respeito da opiniao dos desenvolvedore de 

tos de sistemas distribuidos em relagao a API do SysTest. Esse questionario foi 

aplicado individualmente a cada participante atraves dazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA web, onde esta* disponfvel 

no endereco eletronico https://spreadsheets.google.com/spreadsheet/viewfonn?formkey= 

dDh6SjhRYm VwcGU0bGwwWkk2S2VIT IE6MQ. 

O questionario foi subdividido em quatro etapas: 

1. A caracterizacao do participante; 

dois proje-

2. A caracterizacao do caso de teste implementado com a API ; 

3. Esforgo empregado para o desenvolvedor cobrir os requisitos para uso da 

deixar sua aplicagao testavel; 

4. O feedback do participante sobre o uso da API do SysTest. 

As perguntas realizadas foram: 

Sobre o participante: 

1. Quantos anos voce tern? 

2. Quanto tempo voce tern de experiencia em Java? 

95 

API, ou seja, 
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Sobre o caso de teste implementado: 

3. Quantas maquinas foram utilizadas? 

4. Descreva em poucas palavras o caso de teste que voce implementou. F(or exemplo, 

quantos componentes foram criados? Quais componentes executam em quais maqui-

nas? 

Sobre a adaptacao do SUT para ser testado com o SysTest: 

5. Com realacao a deixar seu sistema "testavel", quao facil foi fazer essa tare fa? Ou seja, 

quao facil foi permitir que sua aplicacao fosse testado com a API do Sys 

facil, Facil, Razoavel, Dificil ou Muito dificil) 

6. Como ponto de acesso aos componentes do seu sistema, voce utilizou:zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (Testable Class 

ou Shell Script) 

7. Deseja fazer algum comentario sobre essa atividade? Se sim, qual? 

Sobre a API do SysTest: 

Quao facil foi traduzir o pseudocodigo para o codigo do teste? (Muito 

Razoavel, Dificil ou Muito dificil) 

9. Quando voce le o codigo implementado, quao facil e entender o que cada parte faz? 

(Muito facil, Facil, Razoavel, Dificil ou Muito dificil) 

0. Quao facil e saber qual classe e metodo usar para a execugao de determinada 

Por exemplo, realizar um deploy do componente do SUT, ou executar 

especffico na maquina. (Muito facil, Facil, Razoavel, Dificil ou Muito diffc 

1 1 . 0 que voce acha da quantidade de codigo necessario para implementar o caso de teste? 

(Grande, Justa ou Pequena) 

12. Caso fosse necessario alterar o codigo implementado, voce teria: (Mu|ito esforggo, 

Esforgo razoavel ou Pouco esforgo) 

3. Aponte defeitos na API que aumentaram a dificuldade enquanto 

mentado seu caso de teste. 

est? (Muito 

facil, Facil, 

subtarefa? 

i comando 

foil) 

voce estava imple-
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14. Aponte qualidades na API que facilitaram o desenvolvimento do seu caso de teste. 

15. Aponte metodos e ou abstracoes ausentes na API que aumentaram a dificuldade en-

quanto voce estava implementando o seu caso de teste. 

16. No geral, qual sua opiniao em relacao a usabilidade da API do SysTest? (Muito facil, 

Facil, Razoavel, Dificil ou Muito dificil) 

17. Deseja adicionar mais alguma observacao sobre a API? Se sim, qual? 



Apendice C 

Desenvolvimento da aplicagao ficticia zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Nesse apendice e apresentado o desenvolvimento da aplicagao ficticia utilizada para a uvu 

liagao do SysTest. Como aplicagao distribuida ficticia foi implementado um splicativo de 

mensagens instantaneas obedecendo os requisitos descritos em 3.4. 

O aplicativo exemplo possui dois tipos de componentes: Usuario e Servido|r. 

gos C. 1 e C.2 apresentam os codigos relacionados com o componente usuario 

os Codigos C.3 e C.4 apresentam os codigos relacionados com o componente 

usado Java RMI para a comunicagao remota dos objetos da aplicagao. 

Codigo C. 1: InterfacezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA User 

: Os Codi-

bem como 

slervidor. Foi 

publ ic i n t e r f a c e Use r extends Remote { 

publ ic L i s t < S t r i n g > g e t F r i e n d s ( ) throws R e m o t e E x c e p t i o n ; 

publ ic int g e t N u m b e r O f F r i e n d s ( ) throws R e m o t e E x c e p t i o n ; 

publ ic boolean a d d F r i e n d ( S t r i n g o t h e r U s e r l D ) throws R e m o t e E x c e p t i o n 

publ ic boolean r e m o v e F r i e n d ( S t r i n g f r i e n d I D ) throws R e m o t e E x c e p t i o n 

publ ic boolean s endMessage ( S t r i n g m e s s a g e . S t r i n g d e s t i n y F r i e ^ i d l D ) 

throws R e m o t e E x c e p t i o n ; 

publ ic boolean d i s c o n n e c t F r o m S e r v e r ( ) throws R e m o t e E x c e p t i o n 
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publ ic booleanzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA c o n n e c t T o S e r v e r ( ) throws R e m o t e E x c e p t i o n ; 

publ ic void u n r e g i s t e r ( ) throws R e m o t e E x c e p t i o n ; 

publ ic S t r i n g g e t L a s t R e c e i v e d M e s s a g e ( ) throws R e m o t e E x c e p t i o n 

publ ic S t r i n g g e t L a s t S e n t M e s s a g e ( ) throws R e m o t e E x c e p t i o n ; 

publ i c void r e c e i v e M e s s a g e ( S t r i ng m e s s a g e , S t r i n g f r o m U s e r l D ) 

R e m o t e E x c e p t i o n ; 

1 

throws 

C o d i g o C.2: ClassezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Userhnpl 

publ ic c l a s s U s e r l m p l extends U n i c a s t R e m o t e O b j e c t implements Us< 

p r i v a t e S t r i n g name; 

p r i v a t e S t r i n g p a s s w o r d ; 

p r i v a t e L i s t < S t r i n g > f r i e n d s ; 

p r i v a t e S t r i n g u s e r l D ; 

p r i v a t e S t r i n g s e r v e r l D ; 

p r i v a t e S t r i n g l a s t R e c e i v e d M e s s a g e ; 

p r i v a t e S t r i n g l a s t S e n t M e s s a g e ; 

publ ic U s e r l m p l ( S t r i ng name. S t r i n g p a s s w o r d , S t r i n g s e r v e r l D 

u s e r l D ) throws R e m o t e E x c e p t i o n , M a l f o r m e d U R L E x c e p t i o n , 

N o t B o u n d E x c e p t i o n { 

s u p e r ( ) ; 

th i s . name = name ; 

th i s . p a s s w o r d = p a s s w o r d ; 

f r i e n d s = new L i n k e d L i s t < S t r i n g > ( ) ; 

th i s . u s e r l D = u s e r l D ; 

t h i s . s e r v e r l D ' = s e r v e r l D ; 

r e g i s t e r O n S e r v e r ( ) ; 

l a s t R e c e i v e d M e s s a g e = " " ; 

l a s t S e n t M e s s a g e = " " ; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

} 

p r i v a t e void r e g i s t e r O n S e r v e r ( ) throws N o t B o u n d E x c e p t i o n , 

r ( 

, S t r i n g 



100 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

M a l f o r m e d U R L E x c e p t i o n , R e m o t e E x c e p t i o n { 

S e r v e r s e r v e r = ( S e r v e r ) N a m i n g . l o o k u p ( s e r v e r l D ) ; 

s e r v e r . r e g i s t e r U s e r ( t h i s ) ; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

} 

© O v e r r i d e 

publ ic boolean a d d F r i e n d ( S t r i ng o t h e r U s e r l D ) throws R e m o t e E x c e p t i o n 

i f ( o t h e r U s e r l D != nu l l & & ! f r i e n d s . c o n t a i n s ( o t h e r U s e r l D ) ) { 

f r i e n d s . a d d ( o t h e r U s e r l D ) ; 

Use r o t h e r U s e r ; 

try { 

o t h e r U s e r = ( U s e r ) N a m i n g . l o o k u p ( o t h e r U s e r l D ) ; 

} catch ( M a l f o r m e d U R L E x c e p t i o n e ) { 

return fa l se ; 

} catch ( N o t B o u n d E x c e p t i o n e ) { 

return fa l se ; 

} 

o t h e r U s e r . a d d F r i e n d ( u s e r l D ) ; 

return t r u e ; 

} 

re turn fa l se ;. 

© O v e r r i d e 

publ ic int g e t N u m b e r O f F r i e n d s ( ) throws R e m o t e E x c e p t i o n { 

return f r i e n d s . s i z e ( ) ; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

} 

© O v e r r i d e 

publ ic L i s t < S t r i n g > g e t F r i e n d s ( ) throws R e m o t e E x c e p t i o n { 

return f r i e n d s ; 

) 

© O v e r r i d e 

publ ic boolean r e m o v e F r i e n d ( S t r i n g f r i e n d I D ) throws R e m o t e E x 

i f ( f r i e n d I D .!= nul l & & ! " V e q u a l s ( f r i e n d I D ) & & f r i e n d s . c< 

f r i e n d I D ) ) { 

: e p t i o n 

n t a i n s ( 



f r i e n d s . r e m o v e ( f r i e n d I D ) ; 

U s e r o t h e r U s e r ; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

try { 

o t h e r U s e r = ( U s e r ) N a m i n g . l o o k u p ( f r i e n d I D ) ; 

o t h e r U s e r . r e m o v e F r i e n d ( u s e r l D ) ; 

return true ; 

} catch ( M a l f o r m e d U R L E x c e p t i o n e ) { 

return f a l s e ; 

} catch ( N o t B o u n d E x c e p t i o n e ) { 

return fa l se ; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

} zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

} 

re turn fa l se ; 

} 

© O v e r r i d e 

publ ic boolean s endMessage ( S t r i n g m e s s a g e , S t r i n g f r i e n d I D ) 

throws R e m o t e E x c e p t i o n { 

U s e r u se r ; 

try { 

use r = ( U s e r ) N a m i n g . l o o k u p ( f r i e n d I D ) ; 

u s e r . r e c e i v e M e s s a g e ( message , u s e r l D ) ; 

l a s t S e n t M e s s a g e = message ; 

re turn t r u e ; 

} catch ( M a l f o r m e d U R L E x c e p t i o n e ) { 

} catch ( N o t B o u n d E x c e p t i o n e ) { } 

return f a l s e ; 

© O v e r r i d e 

publ ic boolean c o n n e c t T o S e r v e r () throws R e m o t e E x c e p t i o n { 

S e r v e r s e r v e r ; 

try { 

s e r v e r = ( S e r v e r ) N a m i n g . l o o k u p ( s e r v e r l D ) ; 

s e r v e r . c o n n e c t U s e r ( t h i s ) ; 

re turn t r u e ; 

} catch ( M a l f o r m e d U R L E x c e p t i o n e ) { 
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} catchzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ( N o t B o u n d E x c e p t i o n e ) { } 

re turn f a l s e ; 

) 

© O v e r r i d e 

publ ic boolean d i s c o n n e c t F r o m S e r v e r ( ) throws R e m o t e E x c e p t i o n { 

S e r v e r s e r v e r ; 

try { 

s e r v e r = ( S e r v e r ) N a m i n g . l o o k u p ( s e r v e r l D ) ; 

s e r v e r . d i s c o n n e c t U s e r ( t h i s ) ; 

re turn true ; 

} catch ( M a l f o r m e d U R L E x c e p t i o n e ) { 

} catch ( N o t B o u n d E x c e p t i o n e ) { } 

return f a l s e ; 

I 

© O v e r r i d e 

publ ic S t r i n g g e t L a s t R e c e i v e d M e s s a g e () throws R e m o t e E x c e p t i o n { 

re turn l a s t R e c e i v e d M e s s a g e ; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

} 

© O v e r r i d e 

publ ic S t r i n g g e t L a s t S e n t M e s s a g e ( ) throws R e m o t e E x c e p t i o n { 

re turn l a s t S e n t M e s s a g e ; 

} 

© O v e r r i d e 

publ ic void u n r e g i s t e r ( ) throws R e m o t e E x c e p t i o n { 

t r y { 

S e r v e r s e r v e r = ( S e r v e r ) N a m i n g . l o o k u p ( s e r v e r l D ) ; 

s e r v e r . u n r e g i s t e r U s e r ( t h i s ) ; 

} catch ( M a l f o r m e d U R L E x c e p t i o n e ) { 

} catch ( N o t B o u n d E x c e p t i o n e ) { } 

© O v e r r i d e 

publ ic void r e c e i v e M e s s a g e ( S t r i ng m e s s a g e , S t r i n g f r o m U s e r l D ) throws 



103 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

R e m o t e E x c e p t i o n { 

l a s t R e c e i v e d M e s s a g e = message ; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

} 

publ ic boolean e q u a l s ( O b j e c t o ) { 

i f ( o i n s t a n c e o f U s e r l m p l ) ( 

U s e r l m p l o t h e r U s e r = ( U s e r l m p l ) o ; 

i f (name . e q u a l s ( o t h e r U s e r . ge tName ( ) ) & & p a s s w o r d . e q u a l s 

o t h e r U s e r . g e t P a s s w o r d ( ) ) ) { 

return true ; 

} 

} 

return f a l s e ; 

} 

public S t r i n g g e t N a m e ( ) { 

re turn name; 

} 

public S t r i n g g e t P a s s w o r d ( ) { 

return p a s s w o r d ; 

} 

} 

( 

C o d i g o C . 3 : InterfacezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Server 

public i n t e r f a c e S e r v e r extends Remote { 

public boolean r e g i s t e r U s e r ( U s e r u s e r ) throws R e m o t e E x c e p t i o n 

public int g e t N u m b e r O f R e g i s t e r e d U s e r s () throws R e m o t e E x c e p t i o 

publ ic int g e t N u m b e r O f C o n n e c t e d U s e r s () throws R e m o t e E x c e p t i o n 

publ ic boolean c o n n e c t U s e r ( U s e r u s e r ) throws R e m o t e E x c e p t i o n ; 

public boolean d i s c o n n e c t U s e r ( U s e r u s e r ) throws R e m o t e E x c e p t i 

n ; 

on ; 
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publ ic booleanzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA u n r e g i s t e r U s e r ( U s e r u s e r ) throws R e m o t e E x c e p t on ; 

Codigo C.4: ClassezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Serverlmpl 

public c la s s S e r v e r l m p l extends U n i c a s t R e m o t e O b j e c t implements S e r v e r 

pr ivate L i s t < U s e r > r e g i s t e r e d U s e r s ; 

private L i s t < U s e r > c o n n e c t e d U s e r s ; 

publ ic S e r v e r l m p l () throws R e m o t e E x c e p t i o n { 

s u p e r ( ) ; 

r e g i s t e r e d U s e r s = new L i n k e d L i s t < U s e r > ( ) ; 

c o n n e c t e d U s e r s = new L i n k e d L i s t < U s e r > ( ) ; 

© O v e r r i d e 

publ ic boolean c o n n e c t U s e r ( U s e r u s e r ) throws R e m o t e E x c e p t i o n 

i f ( user != nu l l ) { 

c o n n e c t e d U s e r s . a d d ( u s e r ) ; 

return true ; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

} 

return f a l s e ; 

© O v e r r i d e 

public int g e t N u ' m b e r O f C o n n e c t e d U s e r s () throws R e m o t e E x c e p t i o n ) 

return c o n n e c t e d U s e r s . s i ze ( ) ; 

© O v e r r i d e 

publ ic int g e t N u m b e r O f R e g i s t e r e d U s e r s ( ) throws R e m o t e E x c e p t i c j 

return r e g i s t e r e d U s e r s . s i z e ( ) ; 

© O v e r r i d e 

publ ic boolean re g i s te r U s e r ( Use r u s e r ) throws R e m o t e E x c e p t i o n 1 

i f ( u s e r != nu l l ) { 

r e g i s t e r e d U s e r s . a d d ( u s e r ) ; 



105 

return t r u e ; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

} 

re turn fa l se ; 

} zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

©Override 

publ ic boolean d i scon nectUser ( User user) throws RemoteExcept 

i f (user != nu l l && connectedUsers . contains ( user)) { 

connectedUsers . remove( user) ; 

return true : 

I 

return f a l s e ; 

} 

©Override 

publ ic boolean unregisterUser (User user) throws RemoteExcepti 

i f (user != nu l l && registeredUsers . contains ( user)) { 

registeredUsers . remove ( user) ; 

return true ; 

} 

re turn f a l s e ; 

} 

) 

on { 

on { 

Para permitir que esse aplicativo seja testado usando o SysTest, foram criada zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Classes do usuario e servidor. A Testable Class de um componente nao e uma 

tica, ou seja, ela pode evoluir de acordo com as necessidades do testador. Ao 

trabalho, as Testable Classes evoluiram de acordo com as funcionalidades que 

testes exploravam. Os Codigos C.5 e C.6 mostram o codigo final para as Testabl 

usuario e servidor respectivamente. 

Codigo C.5: Testable Class do componente usuario 

s as Testable 

classe esta-

longo desse 

os casos de 

e Classes do 

publ ic c l a s s TestableUserClass extends Testabielmpl { 

User user ; 

String userlD; 

publ ic TestableUserClass () throws RemoteException { 
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s u p e r ( ) ; 

publ iczyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA S t r i n g r e g i s t e r U s e r ( S t r i n g name, S t r i n g p a s s w o r d , S t r i n g 

s e r v e r l D ) throws R e m o t e E x c e p t i o n , M a l f o r m e d U R L E x c e p t i o n , 

U n k n o w n H o s t E x c e p t i o n , N o t B o u n d E x c e p t i o n { 

u s e r l D = " r m i : / / " + I ne t A d d ress . ge t L o c a l H o s t ( ) . ge tHos tName j ( ) + " 

: 1 0 9 9 / " + name; 

u s e r = new U s e r l m p l ( n a m e , p a s s w o r d . s e r v e r l D , u s e r l D ) ; 

N a m i n g . r e b i n d ( u s e r l D . u s e r ) ; 

return u s e r l D ; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

} 

public boolean c o n n e c t T o S e r v e r ( ) throws M a l f o r m e d U R L E x c e p t i o n 

R e m o t e E x c e p t i o n , N o t B o u n d E x c e p t i o n } 

return u se r . c o n n e c t T o S e r v e r ( ) ; 

} 

publ ic int g e t N u m b e r O f F r i e n d s ( ) throws R e m o t e E x c e p t i o n ! 

return u se r . g e t N u m b e r O f F r i e n d s ( ) ; 

) 

public boolean a d d F r i e n d ( S t r i n g o t h e r U s e r l D ) throws R e m o t e E x c e p t i o n 

M a l f o r m e d U R L E x c e p t i o n , N o t B o u n d E x c e p t i o n ! 

return u s e r . a d d F r i e n d ( o t h e r U s e r l D ) ; 

1 

public void s t o p U s e r ( ) throws R e m o t e E x c e p t i o n , M a l f o r m e d U R L E x c e p t i o n 

N o t B o u n d E x c e p t i o n { 

N a m i n g . u n b i n d ( u s e r l D ) ; 

} 

publ ic boolean d i s c o n n e c t () throws R e m o t e E x c e p t i o n } 

return u se r . d i s c o n n e c t F r o m S e r v e r ( ) ; 

} 

publ ic void u n r e g i s t e r ( ) throws R e m o t e E x c e p t i o n } 

UFCG/BIBI1I0TECA/BC 
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user . u n r e g i s t e r ( ) ; 

1 

publ ic S t r i n g g e t L a s t R e c e i v e d M e s s a g e () throws R e m o t e E x c e p t i o n } 

return u se r . g e t L a s t R e c e i v e d M e s s a g e ( ) ; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

} 

publ ic S t r i n g g e t L a s t S e n t M e s s a g e ( ) throws R e m o t e E x c e p t i o n } 

return u se r . g e t L a s t S e n t M e s s a g e ( ) ; 

} 

publ ic boolean s endMessage ( S t r i n g m e s s a g e , S t r i n g u s e r l D ) throws 

R e m o t e E x c e p t i o n { 

return u se r . s endMessage ( message , u s e r l D ) ; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

} 

publ ic boolean r e m o v e F r i e n d ( S t r i n g f r i e n d I D ) throws R e m o t e E x c e p t i o n { 

return u se r . r e m o v e F r i e n d ( f r i e n d I D ) ; 

} 

} 

C6digo C.6:zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Testable Class do componente servidor 

publ ic c la s s T e s t a b l e S e r v e r C l a s s extends T e s t a b l e l m p l { 

S e r v e r s e r v e r ; 

S t r i n g s e r v e r l D ; 

publ ic T e s t a b l e S e r v e r C l a s s ( ) throws R e m o t e E x c e p t i o n { 

s u p e r ( ) ; 

} 

publ ic S t r i n g s t a r t S e r v e r ( S t r i n g s e r v e r N a m e ) throws R e m o t e E x c e p t i o n , 

M a l f o r m e d U R L E x c e p t i o n , U n k n o w n H o s t E x c e p t i o n } 

s e r v e r = new S e r v e r l m p l ( ) ; 

s e r v e r l D = " r m i : / / " + I n e t A d d r e s s . g e t L o c a l H o s t ( ) . g e t H o s t N a m e ( ) + " 

: 1 0 9 9 / " + s e r v e r N a m e ; 

N a m i n g . r e b i n d ( s e r v e r l D , s e r v e r ) ; 

return s e r v e r l D ; 
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publ ic intzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA g e t N u m b e r O f R e g i s t e r e d U s e r s ( ) throws R e m o t e E x c e p t i o n } 

return s e r v e r . g e t N u m b e r O f R e g i s t e r e d U s e r s ( ) ; 

publ ic int g e t N u m b e r O f C o n n e c t e d U s e r s ( ) throws R e m o t e E x c e p t i o n 

re turn s e r v e r . g e t N u m b e r O f C o n n e c t e d U s e r s ( ) ; 

publ ic void s t o p S e r v e r ( ) throws R e m o t e E x c e p t i o n , M a l f o r m e d U R L E x c e p t i o n 

, N o t B o u n d E x c e p t i o n } 

N a m i n g . u n b i n d ( s e r v e r l D ) ; 



Apendice D 

Detalhes de implementacao dos testes 

produzidos durante a avaliagao de 

usabilidade do SysTest zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Nesse apendice sao apresentados detalhes sobre os codigos visto durante a segao de avaliagao 

de usabilidade e que foram produzidos pelos participantes do experimento. 

D.l Testes para o BeeFS 

O Codigo D. 1 foi apresentado no Capitulo 5 e e o pseudocodigo sugerido por i m dos parti-

cipantes para a escrita de um caso de teste do BeeFS. Nesse pseudocodigo, o programador 

nao especificou como espera que fosse o codigo para a parte de definigao das maquinas. Ele 

assume quezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ml, ml e m3 sao as maquinas e estao prontas para serem usadas durante o teste. 

Codigo D. 1: Pseudocodigo para testar caso de teste 03 do BeeFS 

1 S t a r t up ms m l 

2 a s s e r t ( g e t A v a i l a b l e S t o r a g e = = 0 ) 

3 a s s e r t ( g e t O n l i n e D S s = [ ] ) 

4 

5 s t a r t up d s l m2 ( 1 g b ) 

6 

7 a s s e r t ( g e t A v a i l a b l e S t o r a g e = = ds I . g e t A v a i l a b l e S t o r a g e ( ) ) 

8 a s s e r t ( g e t O n l i n e D S s . c o n t a i n s [ d s l ] ) 

109 
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12 

13 

14 

15 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 6 

17 

18 

19 

20 

s t a r t u p ds2 m3 0.5 

a s s e r t ( g e t A v a i l a b l e S t o r a g e = ds I . g e t A v a i I a b l e S t o r a g e ( ) + ds2 

g e t A v a i l a b l e S t o r a g e ( ) ) 

a s s e r t ( g e t O n l i n e D S s . c o n t a i n s [ d s 2 , d s l ] ) 

t u r n o f f d s l 

a s s e r t ( g e t A v a i l a b l e S t o r a g e == d s 2 . g e t A v a i l a b l e S t o r a g e ( ) ) 

a s s e r t ( g e t O n l i n e D S s . c o n t a i n s [ d s 2 ] ) 

t u r n o f f ds2 

a s s e r t ( g e t A v a i l a b l e S t o r a g e == 0 . 0 ) 

a s s e r t ( g e t O n l i n e D S s = = [ ] ) 

Nesse tipo de experimento, o pseudocodigo representa o que o participante espera que 

a API que esta sendo avaliada disponibilize. Na tentativa de esclarecer um pouco n 

pseudocodigo mostrado no Codigo 5.10, pode-se notar que: 

• na linha 1, o participante espera poder iniciar o componente metadataserver, chamado 

de ms, na maquina ml; 

• nas linhas 2 e 3, deseja ter como verificar se as caracteristicas iniciais estzo de acordo 

com o esperado; 

• na linha 5, o programador quer iniciar o componente dataserver, chamad|o de dsl, na 

maquina ml passando 1Gb como argumento; 

• das linhas 7 a 8, o desenvolvedor espera ter como verificar se os dados foram atualiza-

dos. Pois nesse ponto o ms deve ter o dsl online, como tambem o avaiab 

ms deve ser igual ao avaiableStorage de dsl; 

entre as linhas 10 e 12, o programador espera poder iniciar o dsl emzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA nS3 passando 

0.5Gb como argumento, e, verificar se os dados foram atualizados no corrjponente ms; 

entre as linhas 14 e 16, o participante deseja poder desligar dsl, e, veril 

ponente ms atualiza os dados; 

ficar se o com-

eStorage do 



D. J Testes para o BeeFS zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA111 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

• por u l t i m o , da l i n h a 18 a 20, ele q u e r d e s l i g a r o dsl, e, n o v a m e n t e v 

c o m p o n e n t e ms a t u a l i z a os dados . 

Antes de p a r t i r pa ra a e sc r i t a do testes p r o p r i a m e n t e d i t o , o t es tador p r e c i 

c e n a r i o de teste. Nessa fase i n i c i a l o p r o g r a m a d o r c r i a as m a q u i n a s a s e r em u t i 

os c o m p o n e n t e s do SUT e faz a i m p l a n t a c a o desses nas m a q u i n a s . 0 t r e c h 

p r o d u z i d o p e l o p a r t i c i p a n t e para i m p l e m e n t a r essa e tapa e m o s t r a d o no Codigo 

Na l i n h a 5 do Codigo D.2, encontra-se um e r r o . A classe TestCase p o s s u i d 

to res . Em um deles recebe c o m o p a r a m e t r o u m a l i s t a de m a q u i n a s que p a r t i c i p a 

No o u t r o c o n s t r u t o r , recebe o path de um a r q u i v o que c o n t e m os paths p a r a os 

p r o p r i e d a d e s das m a q u i n a s . Nesse caso, o p r o p r i o c o n s t r u t o r i n s t anc i a as ma 

Codigo D.2, o p r o g r a m a d o r i n s t a n c i o u as m a q u i n a s ( l i n h a s 1 a 3) e c r i o u o ob je t 

passando o a r q u i v o c o m o p a r a m e t r o , q u a n d o na v e r d a d e d e v e r i a passar as m a q 

t anc idas . Esse e r r o p o d e r i a ter s i do e v i t a d o a t raves de u m a b reve l e i t u r a na do 

do SysTest, a q u a l , de a c o r d o c o m as obse rvagoes do c o n d u t o r do e x p e r i m e n t 

u t i l i z a d a p e l o s p a r t i c i p a n t e s . 

De a c o r d o c o m as obse rvacoes fe i tas , apesar do e r ro c o m e t i d o p o r esse p 

m e s m o nao e spec i f i c ando essa e tapa no p s e u d o c o d i g o , o p a r t i c i p a n t e nao enfrer 

d i f i c u l d a d e s para a r e a l i z a c a o dessa tarefa . E i m p o r t a n t e ressal tar que o c o d i g o 

p o d e ser r e a p r o v e i t a d o i n u m e r a s vezes . Para i sso, bas ta que e x i s t a m o u t r o s ca 

q u e e x e c u t e m nesse m e s m o c e n a r i o . 

Codigo D.2: Codigo pa ra m o n t a g e m do a m b i e n t e do teste 03 

i r i f i c a r se o 

sa m o n t a r o 

l i zadas , c r i a 

) de c o d i g o 

D.2. 

ois c o n s t r u -

rao do teste, 

a r q u i v o s de 

q u i n a s . No 

o Teste Case 

uinas j a i n s -

c u m e n t a c a o 

) , f o i p o u c o 

a r t i c ipan te e 

itou g randes 

dessa e tapa 

ios de testes 

M a c h i n e m s M a c h i n e = new D e f a u l t M a c h i n e ( " c o n f F i l e P a t h M S " ) ; 

M a c h i n e d s l M a c h i n e = new D e f a u l t M a c h i n e ( " c o n f F i l e P a t h D S 2 " ) ; 

M a c h i n e d s 2 M a c h i n e = new D e f a u l t M a c h i n e ( " c o n f F i l e P a t h D S 2 " ) ; 

T e s t E n v i r o n m e n t t e s t = new T e s t E n v i r o n m e n t ( " p a t h W i t h T e s t C o n f M a c r 

S y s t e m C o m p o n e n t msComponen t = new S y s t e m C o m p o n e n t ( " m s " , " / f o o / m s 

T e s t a b l e M e t a d a t a S e r v e r " ) ; 

S y s t e m C o m p o n e n t d s C o m p o n e n t = new S y s t e m C o m p o n e n t ( " d s " , " / f o o / m s 

T e s t a b l e D a t a S e r v e r " ) ; 

i n e s " ) ; 

. j a r " , " 

. j a r " , " 
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msMachine . deployComponent ( msComponent) ; 

dsl Machine. deployComponent (dsComponent); 

ds2Machine . deployComponent (dsComponent) ; 

0 Codigo D.3 e o codigo Java produzido atraves do desenvolvimento do ps 

apresentado no Codigo D. 1. 0 relacionamento entre o que foi produzido em C 

o pseudocodigo em Codigo D . l e feito a fim de verificar se o SysTest disponibi 

testador necessita. 

A linha 2 no Codigo D.3 inicia o componente metadataserver na maquina 

seguindo as instrucoes do metodo startUp presente na Testable Class do comj 

tadataserver. Essa linha corresponde a linha 1 no Codigo 5.10. Porem, alem 

metadataserver, o desenvolvedor do SUT fez com que o metodo startUp retorn 

lor booleano para indicar se houve problemas ou nao durante a inicializacao. 

linha 2 do Codigo D.3, o testador inicia o metadataserver e ja realiza o primei 

teste. 

As linhas 4 a 5 do Codigo D.3 correspondem as verificacdes iniciais espec 

linhas 2 a 3 do o Codigo D. 1. Ja ao longo das linhas 6 a 21 do Codigo D.3, trata-

lizacao dos dataservers nas maquinas dsl Machine e dslMachine, bem como as 

se os componentes estao inicializando corretamente e os dados estao sendo ati 

componente metadataserver. Esse trecho corresponde as linhas 5 a 12 do pes 

apresentado no Codigo D . l . Por fim, nas linhas 23 a 24, ocorre o desligamen 

servers e as checagens se o metadataserver atualiza os dados corretamente. Ess 

corresponde as linhas 14 a 20 do pseudocodigo supracitado. 

Codigo D.3: Codigo produzido para o caso de teste 03 do BeeFS 

eudocodigo 

odigo D.3 e 

liza o que o 

msMachine 

jonente me

te iniciar o 

asse um va-

Portanto, na 

ro assert do 

ificadas nas 

se da inicia-

verificacoes 

alizados no 

eudocodigo 

0 dos data-

1 etapa final 

//start ms 

Assert . assertTrue ((Boolean ) msMachine. executeComponent ( " m s " , " s t a 

1 2 3 4 " ) ) ; 

//Asserts 

Assert , a ssertEquals(OL, (Long ) msMachine . executeComponent ("ms " , 

g e t A v a i l a b l e S t o r a g e " ) ) ; 

Assert . assertTrue ( ( ( List <Stri ng >) msMachine . executeComponent ( " 

g e t A v a i l a b l e S t o r a g e " )) . isEmpty () ) ; 

//start dsl 

r t U p " , " 

n 

-as " , " 
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ns , zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

7 int a v a i l a b l e D S I = 1 0 0 0 ; 

8 A s s e r t . a s s e r t T r u e ( ( B o o l e a n ) d s l M a c h i n e . e x e c u t e C o m p o n e n t ( " d s " , " s t a r t u p " , 

m s H o s t n a m e " , a v a i l a b l e D S I ) ) ; 

9 //Asserts 

10 L i s t < S t r i n g > c o n n e c t e d D S s = new L i n k e d L i s t < S t r i n g > ( ) ; 

11 c o n n e c t e d D S s . add ( " d s l " ) ; 

12 A s s e r t . a s s e r t E q u a l s ( a v a i l a b l e D S 1 , ( L o n g ) d s I M a c h i n e . e x e c u t e C o m p o r j e n t ( " d s " , 

" g e t A v a i l a b l e S t o r a g e " ) ) ; 

13 A s s e r t . a s s e r t E q u a l s ( a v a i l a b l e D S I , ( L o n g ) m s M a c h i n e . e x e c u t e C o m p o n | e n t ( " d s " , 

" o n l i n e D a t a S e r v e r s " ) ) ; 

14 A s s e r t . a s s e r t T r u e ( ( ( L i s t < S t r i n g > ) m s M a c h i n e . e x e c u t e C o m p o n e n t ( " 

g e t A v a i l a b l e S t o r a g e " ) ) . c o n t a i n s A l l ( c o n n e c t e d D S s ) ) ; 

15 //start dsl 

16 int a v a i l a b l e D S 2 = 5 0 0 ; 

17 A s s e r t . a s s e r t T r u e ( ( B o o l e a n ) d s 2 M a c h i n e . e x e c u t e C o m p o n e n t ( " d s " , " s t a r t u p " , 

m s H o s t n a m e " , a v a i l a b l e D S 2 ) ) ; 

18 //Asserts 

19 c o n n e c t e d D S s . add ( " d s 2 " ) ; 

20 A s s e r t . a s s e r t E q u a l s ( a v a i l a b l e D S 2 , ( L o n g ) d s 2 M a c h i n e . e x e c u t e C o m p o n e n t ( "ds 

, " g e t A v a i l a b l e S t o r a g e " ) ) ; 

21 A s s e r t . a s s e r t E q u a l s ' ( a v a i l a b l e D S 1 + a v a i l a b l e D S 2 , ( L o n g ) m s M a c h i n 

e x e c u t e C o m p o n e n t ( " d s " , " g e t A v a i l a b l e S t o r a g e " ) ) ; 

22 A s s e r t . a s s e r t T r u e ( ( ( L i s t < S t r i n g > ) m s M a c h i n e . e x e c u t e C o m p o n e n t ( "lfns " 

o n l i n e D a t a S e r v e r s " ) ) . c o n t a i n s A l l ( c o n n e c t e d D S s ) ) ; 

23 //turn off dsl 

24 A s s e r t . a s s e r t T r u e ( ( B o o l e a n ) d s l M a c h i n e . e x e c u t e C o m p o n e n t ( " d s " , " tu^rnOFF " ) ) ; 

25 //Asserts 

26 c o n n e c t e d D S s . r e m o v e ( " d s l " ) ; 

27 A s s e r t . a s s e r t E q u a l s ( a v a i l a b l e D S 2 , ( L o n g ) m s M a c h i n e . e x e c u t e C o m p o n e n t ( " d s " , 

" g e t A v a i l a b l e S t o r a g e " ) ) ; 

28 A s s e r t . a s s e r t T r u e ( ( ( L i s t < S t r i n g > ) m s M a c h i n e . e x e c u t e C o m p o n e n t ( "ifns . 

o n l i n e D a t a S e r v e r s " ) ) . c o n t a i n s A l l ( c o n n e c t e d D S s ) ) ; 

29 //turn off dsl 

30 A s s e r t . a s s e r t T r u e ( ( B o o l e a n ) d s 2 M a c h i n e . e x e c u t e C o m p o n e n t ( " d s " , " t u j r n O F F " ) ) ; 

31 //Asserts 

32 c o n n e c t e d D S s . r emove ' ! " d s 2 " ) ; 
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Assert . assertEquals ( 0 , (Long) msMachine . executeComponent ( " d s " , " 

g e t A v a i l a b l e S t o r a g e " ) ) ; 

Assert . assertTrue ( ( ( List <String >) msMachine . executeComponent ( " 

o n l i n e D a t a S e r v e r s " ) ) . isEmpty () ) ; 

ns" , " 

A ideia dos demais participantes do BeeFS foi muito semelhante. Atrave 

codigo fizeram a descricao do caso de teste. Para isso, utilizaram basicamente 

presentes nas Testable Classes dos componentes. 0 SysTest disponibiliza um 

testador executar os metodos das Testable Classes. Em alguns casos, esses me 

nam objetos de tipos definidos no proprio projeto do BeeFS, os quais sao comp 

os objetos esperados atraves dos asserts do JUnit. 

D.2 Testes para o OurGrid 

O Codigo D.4 mostra o pseudocodigo elaborado por um dos participantes para 

dos testes. Como pode ser visto nesse exemplo, o desenvolvedor especificou 

montagem do ambiente. Da linha 1 a 3 ele instancia as maquinas, e em seguidc 

7) faz a implantagao dos componentes nas mesmas. Nesse caso, o programado 

os componentes ja existem, pois em nenhum momento ele instanciou esses cc 

Tambem deve ser observado que o programador nao especifica como instanciar a 

Ou seja, ele espera que o SysTest disponibilize um meio para a instanciacao da 

mas nao especificou como seria. Com relacao a implantagao dos componentes m 

o SysTest disponibiliza um metodo com nome de deployComponent para essa ft 

Ainda considerando o pseudocodigo no Codigo D.4, apos o deploy dos cc 

o participante deseja iniciar os componentes (linhas 9 a 11). Em seguida, nas 

15, sao realizadas as agoes a serem realizadas durante o teste. Por ultimo, sao r 

asserts com as verificagoes desejadas (linha 17 a 20). 

Codigo D.4: Pseudocodigo para caso de teste do OurGrid 

; do pseud-
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neio para o 
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ngao. 

mponentes, 

linhas 13 a 
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Ins tanc iar ml 

Ins tanc iar m2 

Ins tanc ia r m3 

Deploy peer em ml 
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6 D e p l o y b r o k e r em m2 

7 D e p l o y w o r k e r em m3 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

p e e r . s t a r t ( ) 

b r o k e r . s t a r t ( ) 

w o r k e r . s t a r t ( ) 

p e e r . s e t W o r k e r s ( [ w o r k e r ] ) 

p e e r . a d d B r o k e r ( b r o k e r ) 

b r o k e r . s e t G r i d ( [ p e e r ] ) 

a s s e r t E q u a l s ( w o r k e r . g e t M a s t e r P e e r ( ) , p e e r ) 

a s s e r t T r u e ( b r o k e r . i s L o g g e d ( ) ) 

a s s e r t E q u a l s ( b r o k e r - . g e t P e e r ( ) . p e e r ) 

a s s e r t E q u a l s ( p e e r . g e t S t a t u s ( ) . { w o r k e r s = [ w o r k e r ] , b r o k e r s = [ b r o k e r ] } ) 

ao O Codigo D.5 apresenta o codigo para a montagem do cenario necessario i 

seja, o trecho que instancia as maquinas e os componentes do SUT para esse 

como faz o deploy dos componentes nas maquinas. Mesmo o trecho de cnacao 

ponentes nao sendo lembrado no pseudocodigo, o participante nao teve dificulda| 

essa etapa. 

Codigo D.5: Montagem do cenario para um dos testes do OurGrid 

teste. Ou 

teste, bem 

dos com-

des durante 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

L i s t < M a c h i n e > m a c h i n e s = new L i n k e d L i s t < M a c h i n e > ( ) ; 

//Creating machines 

M a c h i n e m l = new D e f a u l t M a c h i n e ( " c o n f 1 " ) ; 

m a c h i n e s . add ( m l ) ; 

M a c h i n e m2 = new D e f a u l t M a c h i n e ( " c o n f 2 " ) ; 

m a c h i n e s . add ( m 2 ) ; 

M a c h i n e m3 = new D e f a u l t M a c h i n e ( " c o n f 3 " ) ; 

m a c h i n e s . a d d ( m 3 ) ; 

//Creating the test case 

T e s t E n v i r o n m e n t t e s t C a s e = new T e s t E n v i r o n m e n t ( m a c h i n e s ) ; 

//Creating the co mpo nents 

S y s t e m C o m p o n e n t p e e r C o m p o n e n t = new S y s t e m C o m p o n e n t ( " p e e r " , " o u r | g r i d . j a r " 

, " o r g . o u r g r i d . s y s t e m . s y s t e s t . P e e r T e s t a b l e C l a s s " ) ; 

S y s t e m C o m p o n e n t b r o k e r C o m p o n e n t = new S y s t e m C o m p o n e n t ( " b r o k e r 1 1 , " o u r g r i d . 
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j a r " , " o r g . o u r g r i d . s y s t e m . s y s t e s t . B r o k e r T e s t a b l e C l a s s " ) ; 

14 S y s t e m C o m p o n e n t w o r k e r C o m p o n e n t = new S y s t e m C o m p o n e n t ( " w o r k e r " , 

j a r " , " o r g . o u r g r i d . s y s t e m . s y s t e s t . W o r k e r T e s t a b l e C l a s s " ) ; 

15 / / Deploying components 

16 t e s t C a s e . d e p l o y C o m p o n e n t ( m l , p e e r C o m p o n e n t ) ; 

17 t e s t C a s e . d e p l o y C o m p o n e n t ( m 2 , b r o k e r C o m p o n e n t ) ; 

18 t e s t C a s e . d e p I o y C o m p o n e n t ( m 3 , w o r k e r C o m p o n e n t ) ; 

" o u r g r i d . 

Classes 

classes: 

Pode ser observado no Codigo D.5, que esse participante fez uso de Testable 

para escrever esse caso de teste. Para isso, ele precisou desenvolver as seguihtc^ 

PeerTestableClass, BrokerTestableClass e WorkerTestableClass. E interessante destacar que 

esse trecho podera ser reutilizado para todos os casos de testes que possam exje inar nesse 

cenario. 

Ja o Codigo D.6 mostra o codigo produzido a partir do pseudocodigo no 

Como pode ser visto, assim como nos testes com o BeeFS, o programador faz) 

todo executeComponent disponibilizado pela interface Machine para executar 

definidos nas Testable Classes dos componentes. Alem disso, o participante tanibem faz 

dos assert do JUnit para realizar as checagens entre o que se espera e o retorno do metodo 

Codigo D.6: Teste implementado para o OurGrid 

Codigo D.4. 

uso do me-

os metodos 

uso 
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10 

1 

12 

13 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 4 

//Start the components 

m l . e x e c u t e C o m p o n e n t ( " p e e r " , " s t a r t " ) ; 

m2 . e x e c u t e C o m p o n e n t ( " b r o k e r " , " s t a r t " ) ; 

m3 . e x e c u t e C o m p o n e n t ( " w o r k e r " , " s t a r t " ) ; 

L i n k e d L i s t < S t r i n g > w o r k e r s L i s t = new L i n k e d L i s t < S t r i n g > ( ) ; 

w o r k e r s L i s t . a d d ( " w o r k e r " ) ; 

m l . e x e c u t e C o m p o n e n t ( " p e e r " , " s e t W o r k e r s " , w o r k e r s L i s t ) ; 

ml . e x e c u t e C o m p o n e n t ( " p e e r " , " a d d B r o k e r " , " b r o k e r " ) ; 

m 2 . e x e c u t e C o m p o n e n t ( " b r o k e r " , " s e t G r i d " , " p e e r " ) ; 

//Asserts 

A s s e r t . a s s e r t E q u a l s ( m 3 . e x e c u t e C o m p o n e n t ( " w o r k e r " , " g e t M a s t e r P e e r " ) , " p e e r 

" ) ; 

A s s e r t . a s s e r t T r u e ( ( B o o l e a n ) m2 . e x e c u t e C o m p o n e n t ( " b r o k e r " , " i ^ L o g g e d " ) ) 
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A s s e r t . a s s e r t E q u a l s ( m 2 . e x e c u t e C o m p o n e n t ( " b r o k e r " , " g e t P e e r " ) , "p 

P e e r C o m p l e t e S t a t u s p e e r S t a t u s = ( P e e r C o m p l e t e S t a t u s ) m l . e x e c u t e C 

" p e e r " , " g e t S t a t u s " ) ; 

// Asserts 

A s s e r t . a s s e r t E q u a l s ( p e e r S t a t u s . g e t L o c a l W o r k e r s I n f o ( ) . i t e r a t o r ( ) . 

g e t l d ( ) , " w o r k e r " ) ; 

A s s e r t . a s s e r t E q u a l s ( p e e r S t a t u s . g e t L o c a l C o n s u m e r s I n f o ( ) . i t e r a t o r ( 

g e t C o n s u m e r l d e r i t i f i c a t i o n O , " b r o k e r " ) ; 

e e r " ) ; 

o m p o n e n t ( 

n e x t ( ) . 

) . n e x t ( ) . 

A i n d a c o m re lacao ao C o d i g o D.6, p o d e ser o b s e r v a d o na linha 17 que c 

m e t o d o getStatus ( d e f i n i d o na PeerTestableClass, que e a Testable Class d o 

Peer) e um o b j e t o PeerCompleteStatus. Essa c lasse e d e f i n i d a n o p r o j e t o do Our 

um e x e m p l o de que c o m o uso do SysTest c o m Testable Class o p r o g r a m a d o r po 

obje tos de classes d o SUT. C o m isso, o tes tador p o d e r a c o m p a r a r ob j e to s de tip 

no p r o j e t o d o SUT ou u t i l i z a r esses ob je to s pa ra o b t e r os dados necessar ios a 

e x e m p l o d isso p o d e ser v i s t o nas linhas 19 a 20 do C o d i g o D.6. Nesse trechc 

o p a r t i c i p a n t e u s o u o o b j e t o peerStatus pa r a ob t e r os dados necessar ios a re« 

asserts. 

Alguns d e s e n v o l v e d o r e s d o OurGrid o p t a r a m p o r nao i m p l e m e n t a r Testable 

os c o m p o n e n t e s d o m e s m o . Em vez delas , eles f i z e r a m uso dos scripts ja ex 

se rem os p o n t o s de acessos aos c o m p o n e n t e s . 0 C o d i g o 5.16 m o s t r a o c o d i g o el 

um dos p a r t i c i p a n t e s pa ra a i m p l e m e n t a c a o d o caso de teste ap resen tado e m p 

no C o d i g o D.4. 

C o d i g o D.7: Teste i m p l e m e n t a d o c o m sc r ip t s ex i s ten tes pa ra o OurGi 

) r e t o r n o d o 

: o m p o n e n t e 

G r i d . Esse e 

dera u t i l i z a r 

os d e f i n i d o s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

D teste. Um 

> d o c o d i g o , 

i l i z a c a o dos 

Classes pa r a 

stentes pa ra 

a b o r a d o p o r 

; e u d o c o d i g o 

i d 

M a c h i n e m a c h i n e = new D e f a u l t M a c h i n e ( " t e s t D o r i . p r o p e r t i e s " ) ; 

L i s t < M a c h i n e > m a c h i n e s = new A r r a y L i s t < M a c h i n e > ( ) ; 

m a c h i n e s . a d d ( m a c h i n e ) ; 

T e s t E n v i r o n m e n t t e s t = new T e s t E n v i r o n m e n t ( m a c h i n e s ) ; 

//setUp peer 

m a c h i n e . e x e c u t e C o m m a n d ( " m k d i r - / o u r g r i d / " ) ; 

m a c h i n e . c o p y F i l e T o M a c h i n e ( " t a r g e t / o u r g r i d - 4 . 2 . 4 - p e e r . z i p " , " ~ / o i 

o u r g r i d - 4 . 2 . 4 - p e e r . z i p " ) ; 

i r g r i d / 
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9 m a c h i n e . e x e c u t e C o m m a n d ( " u n z i p - / o u r g r i d / o u r g r i d - 4 . 2 . 4 - p e e r . z i p " 

10 m a c h i n e . c o p y F i l e T o M a c h i n e ( " p e e r . p r o p e r t i e s " , " - / o u r g r i d / p e e r / p e 

p r o p e r t i e s " ) ; 

11 m a c h i n e . c o p y F i l e T o M a c h i n e ( " e x a m p l e . s d f " , " ~ / o u r g r i d / p e e r / e x a m p l 

12 //setUp worker 

13 m a c h i n e . c o p y F i l e T o M a c h i n e ( " t a r g e t / o u r g r i d - 4 . 2 . 4 - w o r k e r . z i p " , n ~ \ 

o u r g r i d - 4 . 2 . 4 - w o r k e r . z i p " ) ; 

14 m a c h i n e . e x e c u t e C o m m a n d ( " u n z i p ~ / o u r g r i d / o u r g r i d - 4 . 2 . 4 - w o r k e r . z i p | 

15 mac n i n e . c o p y F i l e T o M a c h i n e ( " w o r k e r . p r o p e r t i e s " , " - / o u r g r i d / w o r 

p r o p e r t i e s 1 1 ) ; 

16 //set Up broker 

17 m a c h i n e . c o p y F i l e T o M a c h i n e ( " t a r g e t / o u r g r i d - 4 . 2 . 4 - b r o k e r . z i p " , " 

o u r g r i d - 4 . 2 . 4 - b r o k e r . z i p " ) ; 

18 m a c h i n e . e x e c u t e C o m m a n d ( " u n z i p - / o u r g r i d / o u r g r i d - 4 . 2 . 4 - b r o k e r . z i p | 

19 mac n i n e . c o p y F i l e T o M a c h i n e ( " ~ / . b r o k e r / b r o k e r . p r o p e r t i e s " , " - / . 

b r o k e r . p r o p e r t i e s " ) ; 

20 / / # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # 

21 //start peer 

22 m a c h i n e . e x e c u t e C o m m a n d ( " / b a s h / b i n ~ / o u r g r i d / p e e r / p e e r s t a r t " ) ; 

23 //add broker to peer 

24 m a c h i n e . e x e c u t e C o m m a n d ( " / b a s h / b i n ~ / o u r g r i d / p e e r / p e e r a d d b r o k e r 

r o d r i g o @ x m p p . o u r g r i d . o r g x m p p - p a s s w o r d " ) ; 

25 //start broker 

26 m a c h i n e . e x e c u t e C o m m a n d ( " / b a s h / b i n - / o u r g r i d / b r o k e r / b r o k e r s t a r t "| 

27 //wait 

28 T h r e a d . s l e e p (1 0 0 0 0 ) ; 

29 //verify broker status — broker is logged 

30 a s s e r t T r u e ( v e r i f y B r o k e r l s L o g g e d ( m a c h i n e . e x e c u t e C o m m a n d ( " / b a s h / b i 

o u r g r i d / b r o k e r / b r o k e r s t a t u s " ) ) ) ; 

31 //start worker 

32 m a c h i n e . e x e c u t e C o m m a n d ( " / b a s h / b i n - / o u r g r i d / w o r k e r / w o r k e r s t a r t "| 

33 //wait 

34 T h r e a d . s l e e p ( 6 0 0 0 0 ) ; 

35 / / verify peer status — worker is idle 

36 a s s e r t T r u e ( v e r i f y W o r k e r I s I d l e ( m a c h i n e . e x e c u t e C o m m a n d ( " / b a s h / b i n 

/ p e e r / p e e r s t a t u s " ) ) ) ; 

€:r . 

. s d f " ) ; 

o u r g r i d / 

" ) ; 

k e i j / w o r k e r . 

/ o u r g r i d / 

" ) ; 

b r d k e r / 

b r o k e r -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i n -/ 

• / o u r g r i d 

No Codigo D.7, das linhas 1 a 19 o desenvolvedor monta o cenario do teste. Como pode 

mailto:rodrigo@xmpp.ourgrid.org
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ser notado, a montagem do ambiente usando scripts difere da montagem com Testable Class. 

Com o uso de scripts, nao e necessario a instanciacao de objetos do tipo SystemComponent. 

0 testador escreve o teste automatico para fazer o que, na pratica, ja e feito manualmente 

ou parcialmente automatizado, ou, no pior caso, nao e feito. Portanto, deve se copiar os 

arquivos necessarios ao teste para a(s) maquina(s) e executar os comandos necc- ssarios. 

Entre as linhas 6 e 15 do Codigo D.7 e realizado o setUp do componente peer. Na linha 

7, o testador cria o diretorio ""ourgrid" na maquina machine atraves do coriando mkdir 

executado usando o metodo excuteCommand da interface Machine. Em seguida, na linha 

8, o programador copia o arquivo "target/ourgrid-4.2.4-peer.zip" para machine usando o 

metodo copyFileToMachine. Logo apos, na linha 9, descompacta o arquivo copiado para 

machine novamente usando o metodo executeCommand. Para encerrar o seiUp do peer, 

nas linhas 10 e 11 os arquivos necessarios sao copiados para machine atraves do metodo 

copy File To Ma ch ine. 

Apos deixar a machine pronta para o peer executar, o desenvolvedor fez o setUp dos 

outros componentes. Entre as linhas 12 e 15 do Codigo D.7, foi feito o setUp do worker. Ja 

o do componente broker foi realizado entre as linhas 16 e 19. O cenario montado para o caso 

de teste envoive apenas uma maquina, ou seja, todos os componentes executa n na mesma 

maquina. 

Ate a linha 20 do Codigo D.7 apenas foi feito o setUp dos componentes. E importante 

frisar que esse codigo pode ser reutilizado inumeras vezes, basta que existam mais casos de 

testes do OurGrid que possam executar nesse mesmo cenario. 

Com relacao a execugao do caso de teste, o primeiro passo foi iniciar o componente 

peer. Na linha 22 do Codigo D.7, o desenvolvedor inicia o peer usando o script chamado 

peer, o qual foi copiado para maquina durante o setUp. Como pode ser notaco, o metodo 

executeCommand da interface Machine foi usado para isso. Esse metodo executa comandos 

na maquina como se o testador estivesse no prompt da mesma. 

Nas linhas 23 e 28, o particpante faz as configuragoes definidas pelo caso de teste, no-

vamente usando o metodo executeCommand. O primeiro assert do teste e realiiado na linha 

30. Para isso, o programador executou o comando de verificagao do status do broker. O 

retorno do metodo executeCommand e do tipo String. Pois esse retorno e o valor retornado 

no prompt da maquina enquanto executando o comando especificado. Entao, para que esse 
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r e t o r n o seja u t i l i z a d o n o teste, e necessario o tratamento do mesmo. 0 metodo 

rlsLogged detinido no Codigo D.8, faz o tratamento do retorno do executeCom 

assert da linha 30. Esse metodo verifica se a String retornada contem L O G G 

status esperado para o peer. 

Codigo D.8: Metodos para tratar retorno do executeCommand par o Oui 

,'erifyBroke-

nand para o 

E D , que e o 

Grid 

p r i v a t e boolean v e r i fy BrokerlsLogged ( S t r i ng command) { 

return command . contains ( "LOGGED" ) ; zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

} 

p r i v a t e boolean v e r i fy W o r k e r l s l d l e ( S t r i ng command) { 

re turn command . contains ( " I D L E " ) ; 

} 

Apos o primeiro assert, na linha 30, o worker e iniciado. Na linha 36, e fe 

assert para verificar o status no peer. 0 metodo verifyWorkerlsIdle, definido no 

faz o tratamento necessario do retorno do comando para o segundo assert. 

to um outro 

Codigo D.8, 


