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* “Herrar € Umano!!!”

— Mas nossos usuarios nao tem
culpa

— Precisamos fazer o maximo g | | u‘
para entregar software de Rt
qualidade

[ ] L]
http://www.scyld.co twor .html
. QEMU HARDDISK, ATA D drive
i at Ox1f0-0x1f?7,0x3f6 on irq 14

QEMU CD-ROM, ATAPI CD/DUD-ROM drive
at Ox170 177 n irg 15
=nabled at IRQ 10
PCI Interrupt 5 .0 -> Li GSI 10 (level, low) —>

— Assegurar que estamos A——— s
fazendo de forma correta o ol S =y
P roduto correto

Jegin: Mounting ro F i EeMoiase poseis
init: ~sinit: 151 ror: Oxfor anic
nel pan L s | Attempted to kill init!
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Ciclo de propagacao
2 + 2=5
e) (2)fa () [e](m)
| () WS

{ 5] o e ) ]
) it ] ] ]
[NT—

1 — Desenvolvedor comete 4 — Software falha
um engano (mistake) (failure)

A D

10010000100000011101110311
001001101001011101000£2010
01011011100110011100100000
011000110 *~**~<~<10111000
100000011001101 00020120
10110110010100100000021101
00011010000110010100100000

10010000100000011101110111
00100110100101110100021020
01011011100110011100100000
011000110 *AAaA<A110131000
100000011001101 200020110
10110110010100100000011101
00011010000110010100100000

01101000011001010110000301 01101
2011001000001 101101012011 sa max(1,0) >0
5 — Usuario sofre as
2 — Software com defeito 3 — Defeito é exercitado consequéncias
(fault) e gera um erro (error)
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o
Teste x Depuracao

[# Calculator =l

2+2=5

N (] (i s ot )
5] oo i ] i o] |
i ) ] ]
Denee

4 — Software falha
(failure)

Teste busca por
falhas ou erros
exercitando o
software como

1 — Desenvolvedor comete
um engano (mistake)

V

10010000100000011101110111
001001101001011101000£2010
01011011100110011100100000
011000110 *~**~<~<10111000
100000011001101 00020120
10110110010100100000021101
00011010000110010100100000
01101000011001010110000101
1101100110010101101110012%
00110010000001101101011011

>

A

10010000100000011101110311
00100110100101110100021010
01011011100110011100100000
0110001107 *~AAA<A110111000
100000011001101200010120
10110110010100100000011101
00011010000110010100100000
01101

s max(1,0) >0

um todo ou
partes dele

3 — Defeito é exercitado
e gera um erro (error)

2 — Software com defeito
(fault)

Leonardo Murta
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Teste x Depuracao

=i

[7 Calculator =

2+2=5

N (] (i s ot )

| D) Depurag¢ao busca
] ()0

) (WD) e corrige
1 — Desenvolvedor comete 4 — Software falha defeitos q ue 550

um engano (mistake) (failure)

v A responsaveis por
falhas ou erros

10010000100000011101110111 10010000100000011101110111
00100110100101110100012010 00100110100101110100011010
01011011100110011100100000 01011011100110011100100000

10110110010100100000011101 10110110010100100000011101
00011010000110010100100000 00011010000110010100100000
01101000011001010110000101

011000110 *~*~~<+<10111000 0110001107 *~AAA<A110111000
100000011001101 00010110 100000011001101200010120

01101

o1 1003000000 101101081013 s max(1,0) >0
2 — Software com defeito 3 — Defeito é exercitado
(fault) e gera um erro (error)
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Vamos entao fazer testes para
todas as possibilidades existentes!

O que voces
acham dessa
proposta?
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Vamos entdo fazer testes para

todas as possibilidades existentes!

* |Infelizmente, isso € impossivel

 Exemplo

— Programa simples, com 2 loops aninhados que executam 6
vezes cada e 1 if-then-else dentro

— Aproximadamente 23° caminhos de execucdo possiveis

— Assumindo que a maquina executa 1 teste por
milissegundo

— Seriam necessarios 2 anos ininterruptos de processamento

* Imagine testar exaustivamente o Debian GNU/LINUX
4, com suas 283 MLOCs!!!

Leonardo Murta Verificacao, Validacao e Testes
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Verificacao x Validacao

* Verificacao
— Estamos fazendo corretamente o software?
— Aderéncia aos requisitos especificados
* Validacao
— Estamos fazendo o software correto?
— Aderéncia aos requisitos desejados do usuario

 N3o adianta fazer com perfeicao um software que
nao seja o que o usuario desejal

Leonardo Murta Verificacao, Validacao e Testes
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Verificacao x Validacao

PARTS 1 AND 2, DEFINE SEQUENCE A SECONDS AND CLOUD NA DURING A

Ki=0
CALL RANDOM_NUMBER (X1)
2=-DELTA * L0G(X1)
IF(A.LE.ALI) GO TO 250
IF (KL.GE.KT2) GO TO 240
K1=K141

RANDOM )
1F (TEMP.GE.0.5) GO TO 290

UX=UPR + R * (1.0-SQRT (X2))

60 TO 300

UX=UPR - R * ( 1.0-SQRT(X2))

IF ((UX.GE.0.0).AND. (UX.LE.R)) GO TO 310
IF (K2.GE.KT2) GO TO 270

K2-K241

Arquitetura

Verificacao, Validacao e Testes

[ Calculadora =i

Editar  Exibir Ajuda
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Verificacao

Desenvolvimento
Cddigo

c
ARTS 1 AND 2, DEFINE SEQUENCE A SECONDS AND CLOUD NA DURING A

Requisitos

L

i

7
>
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Verificacao

Desenvolvimento

Teste de Teste de
Integracao Unidade

Leonardo Murta Verificagao, Validagao e Testes
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Validacao
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Validaca
ReqU|5|tos
Especificagao -
@.Cak:ulaéo.ra ; lE ]
Flinv Der} l_ I_ -am;m --
Validacdo I 0] () ()]

il (o] L]l
m (= (o) (o] o] nm

(e 2l (o] @- ?
) i [+
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Validacao

L 1o
Especificagao :
T
o ow [
Validagao () (e it
= BRr s
o (o] (en) ] (o)) (T
) ()] o] Gl
3 A (e ][N

Teste de Aceitacao

(homologacao)
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Verificacao x Validacao

PARTS 1 AND 2, DEFINE SEQUENCE A SECONDS AND CLOUD NA DURING A [7 Calculadora |
KA=0 Editar  Exibir Ajuda
Ki=0 o

230 CALL RANDOM_NUMBER (X1)
A=-DELTA * L0G(X1)

b= e ok “'Hex @Dec ©0ct (B © Graus ) Radianos () Grados

IF (K1.GE.KT2) GO TO 24
S i~ e

- ] ) (] i s ] ] ]
i s ]

) = "
TO 300 =
290 UX~UPR - R * ( 1.0-SQRT(X2))
300 IF ((UX.GE.0.0).AND. (UX.LE.R)) GO TO 310 </ + It

5

IF (K2.GE.KT2) GO TO 270
K2-K241

60 TO 260
310 T-0X
DAV * EXB (D)
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Anatomia de testes

Dados de teste

Caso de Sistema

testado
]
]

Oraculo

Dados Sistemas Valores de o
Especialista

estatisticos legados exemplo

Leonardo Murta Verificagao, Validagao e Testes
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Pontos importantes

* Verificacao nao precisa ser feita somente quando existe
codigo
— Inspecdes sao técnicas efetivas para identificacao de defeitos,
mesmo antes de ter codigo

* Testes devem ser aplicados nas partes, para sO entao ser
aplicado no todo
— Facilita o isolamento e a localizacao posterior de defeitos
e Quem faz os testes?

— O proprio desenvolvedor, em relacao as partes (testes de
unidade)

— Uma equipe propria e independente de testes, em relacao ao
todo (testes de integracao)

— O usuario (testes de aceitacao)

Leonardo Murta Verificacao, Validacao e Testes
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* Testes nao substituem produtos de qualidade

— Produtos de baixa qualidade, ao serem submetidos a
testes, precisarao ser refeitos (retrabalho!!!)

* Para que testes sejam efetivos, planejamento é
fundamental

— E necessdrio estabelecer um objetivo claro de testes

— E importante o alinhamento dos testes com os perfis
dos usuarios

Leonardo Murta Verificacao, Validacao e Testes
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Caracteristicas de um bom

caso de teste

* Ter alta probabilidade de encontrar erros

— Conhecer o produto e explorar aspectos
diferenciados

e Nao ser redundante

— Estabelecer claramente o proposito de cada teste
(planejamento)

* N3o ser demasiadamente complexo

— Decompor os testes de forma que cada teste foque
em somente um objetivo

Leonardo Murta Verificacao, Validacao e Testes
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* Etapal
— Codifigue no papel um algoritmo para ordenacao
— Defina alguns testes para esse algoritmo

* Etapa2
— Insira propositalmente um defeito no seu algoritmo

* Etapa3

— Passe o seu algoritmo para outro grupo e receba o algoritmo de
outro grupo
— Aplique seus testes sobre o algoritmo recebido

— Seus testes foram capazes de detectar a falha no algoritmo?

Leonardo Murta Verificacao, Validacao e Testes
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IeSte Ca|Xa b| dNCa X Ca|Xa p| Eta

* Duas estratéegias distintas para elaboracao de testes

* Teste caixa branca
— Também conhecido como teste estrutural
— Conhece o interior do produto
— Utiliza esse conhecimento na definicao da estratégia de teste
— Encontra erros

* Teste caixa preta
— Também conhecido como teste funcional
— Nao conhece o interior do produto
— Utiliza somente os requisitos na definicao da estratégia de teste
— Encontra falhas

Leonardo Murta Verificacao, Validacao e Testes
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Meta do teste caixa branca

e Garantir que todos os caminhos independentes
foram exercitados ao menos uma vez

— Um caminho independente € um caminho que exercita
alguma nova instrucao ou condicao do programa

e Garantir que todas as decisoes logicas foram
exercitadas do nos dois sentidos (V/F)

e Garantir que todos os loops foram exercitados nos
seus valores de fronteira

e Garantir que as estruturas de dados internas foram
exercitadas para assegurar a sua integridade

Leonardo Murta Verificacao, Validacao e Testes
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 Metafora a fumaca gerada por
circuito eletronico com defeito na

sua primeira execucao

e Consiste em fazer um teste
superficial que indica a viabilidade
de rodar os demais testes

— Todas as partes sao combinadas e é
gerado um build do software

— Esse build é submetido a testes
basicos

— Esse processo é repetido
frequentemente (e.g., diariamente)

Leonardo Murta Verificacao, Validacao e Testes
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* Foco em testar caminhos especificos do produto
(caixa branca)

e Visa ter 100% de cobertura

— Neste caso, 100% de cobertura representando a execucao
de todas as linhas do codigo

— Ja vimos que € impossivel ter 100% de cobertura para
todos os caminhos possiveis de execucao!!!

* Normalmente captura erros de calculos,
comparacoes e fluxo de controle

— E fundamental testar as fronteiras
— Ex.: valores -1, 0, n, (n+1) paraum loop de 0O an

Leonardo Murta Verificacao, Validacao e Testes




Testes de unidade
(Drivers & stubs)

* Para viabilizar o teste de unidade, é necessario
construir drivers e stubs

Chamada a funcionalidades

Driver
a serem testadas

Parte a ser
testada Chamadas a funcionalidades que
retornam valores predefinidos

Leonardo Murta Verificacao, Validacao e Testes
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* E se nao der tempo para fazer todos os testes de
unidade?

— Se concentre ao menos nas partes com maior
complexidade

— Para isso € necessario calcular a complexidade
ciclomatica das partes
 Complexidade ciclomatica € o numero de
caminhos independentes de um programa

Leonardo Murta Verificacao, Validacao e Testes
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Projeto de testes

* Meétodo de conjunto basico (basis set)

Leonardo Murta

Visa exercitar ao menos uma vez todas as sentencas
de um programa

Se baseia no grafo de fluxo (flow graph) do programa
e na sua complexidade ciclomatica

Permite encontrar quantos sao os caminhos
independentes de teste

Permite encontrar possiveis conjuntos minimos de
caminhos independentes de teste

Verificacao, Validacao e Testes
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Projeto de testes

1. Gerar o grafo de fluxos (flow graph) para cada
parte (método, procedimento, funcao, etc.)

e sentenca a; sentenca b; sentencac; ... (1)

—>Q_>

« ifa(1)then b (2)else c(3) endif (4)

Verificacao, Validacao e Testes
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 whilea (1) do b (2)endwhile (3) [ou]
e fora(l)dob(2)endfor (3)

000

e doa(l)whileb(2)enddo (3) [ou]
 repeata (1) until b (2) enddo (3)

Verificacao, Validacao e Testes
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Projeto de testes

 switcha (1) case b (2); casec(3)cased(4)...
endswitch (5)

* Tratamento especial para expressoes booleanas
— ifa (1) OU b (2) thenc(3) else d (4) endif (5)

Verificacao, Validacao e Testes



._ . “

computagga

Projeto de testes

2. Calcular a complexidade ciclomatica do grafo de
fluxos

e V(G)=E—-N+2
— G é o grafo de fluxo

— V(G) é a complexidade ciclomatica do grafo de fluxo
G

— E é onumero de arestas do grafo G
— N é o numero de vértices do grafo G

Leonardo Murta Verificacao, Validacao e Testes
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3. Identificar V(G) caminhos independentes que
formem o conjunto basico
— Fazer uma busca em profundidade pelos caminhos
possiveis, sempre adicionando alguma aresta nova

4. Elaborar casos de teste com valores de entrada
gue exercitem cada um dos caminhos
independentes do conjunto basico

Leonardo Murta Verificacao, Validacao e Testes




Exemplo (quicksort)

public List<String> ordena(List<String> listaDesordenada) {
List<String> listaOrdenada = new ArrayList<String>();
if (listaDesordenada.size() > 1) {
String pivo = listaDesordenada.get(0);
List<String> listaMenoresDesordenada = new ArrayList<String>();
List<String> listaMaioresDesordenada = new ArrayList<String>();
for (inti=1; i< listaDesordenada.size(); i++) {
String elemento = listaDesordenada.get(i);
if (elemento.compareTo(pivo) < 0) { listaMenoresDesordenada.add(elemento); }
else { listaMaioresDesordenada.add(elemento); }
}
listaOrdenada.addAll(ordena(listaMenoresDesordenada));
listaOrdenada.add(pivo);
listaOrdenada.addAll(ordena(listaMaioresDesordenada));
} else { listaOrdenada.addAll(listaDesordenada); }
return listaOrdenada;

}

Leonardo Murta Verificacao, Validacao e Testes
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public List<String> ordena(List<String> listaDesordenada) {
a List<String> listaOrdenada = new ArrayList<String>();
0 if (listaDesordenada.size() > 1) {
String pivo = listaDesordenada.get(0);
e List<String> listaMenoresDesordenada = new ArrayList<String>();
List<String> listaMaioresDesordenada = new ArrayList<String>();
e for (inti=1; i< listaDesordenada.size(); i++) {
String elemento = listaDesordenada.get(i);
if (elemento.compareTo(pivo) < 0) { listaMenoresDesordenada.add(elemento) }0
else { listaMaioresDesordenada.add(elemento); } 0
}

@ listaOrdenada.addAll(ordena(listaMenoresDesordenada));
listaOrdenada.add(pivo);
listaOrdenada.addAll(ordena(listaMaioresDesordenada));

@ } else { listaOrdenada.addAll(listaDesordenada); }
@ return listaOrdenada;

}

Leonardo Murta Verificacao, Validacao e Testes
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Grafo de fluxo e ,,

complexidade ciclomatica

e V(G)=E-N+2=16-14+2=4
— Teste 1: 1, 2,12, 13, 14
— Teste 2: 1, 2, 3,4, 10, 11, 13, 14 (impossivel)
— Teste 3:1,2,3,4,5,6,7,9, 4,10, 11, 13, 14
— Teste 4:1,2,3,4,5,6,8,9, 4,10, 11, 13, 14

Leonardo Murta Verificacao, Validacao e Testes
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Exemplo
(teste 1 com JUnit)

@Test
public void testel() {
List<String> listaDesordenada = Arrays.asList("abc");
List<String> oraculo = Arrays.asList("abc");

List<String> resultado = quicksort.ordena(listaDesordenada);
assertEquals(oraculo, resultado);

Leonardo Murta Verificacao, Validacao e Testes
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Exemplo
(teste 2 com JUnit)

@Test
public void teste2() {
List<String> listaDesordenada = Arrays.asList("def", "abc");
List<String> oraculo = Arrays.asList("abc", "def");

List<String> resultado = quicksort.ordena(listaDesordenada);
assertEquals(oraculo, resultado);

Leonardo Murta Verificacao, Validacao e Testes




o C,
Computagao

Exemplo
(teste 3 com JUnit)

@Test
public void teste3() {
List<String> listaDesordenada = Arrays.asList("abc", "def");
List<String> oraculo = Arrays.asList("abc", "def");

List<String> resultado = quicksort.ordena(listaDesordenada);
assertEquals(oraculo, resultado);

Leonardo Murta Verificacao, Validacao e Testes
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Exemplo
(resultado no JUnit)

© (S0

: Resultados do teste

[ mm— 11— -

+» Todos os 3 testes passaram. (0,652 s)
' B5-@ sort.QuickSortTest passou

@ Q testel passou (0,007 s)
.- @ teste2 passou (0,0015)

Verificacao, Validacdo e Testes

Leonardo Murta



Exemplo (quicksort com defeito)

public List<String> ordena(List<String> listaDesordenada) {
List<String> listaOrdenada = new ArrayList<String>();
if (listaDesordenada.size() > 1) {
String pivo = listaDesordenada.get(0);
List<String> listaMenoresDesordenada = new ArrayList<String>();
List<String> listaMaioresDesordenada = new ArrayList<String>();
for (inti=1;i< listaDesordenada.size() - 1; i++) {
String elemento = listaDesordenada.get(i);
if (elemento.compareTo(pivo) < 0) { listaMenoresDesordenada.add(elemento) }
else { listaMaioresDesordenada.add(elemento); }
}
listaOrdenada.addAll(ordena(listaMenoresDesordenada));
listaOrdenada.add(pivo);
listaOrdenada.addAll(ordena(listaMaioresDesordenada));
} else { listaOrdenada.addAll(listaDesordenada); }
return listaOrdenada;

}

Leonardo Murta Verificacao, Validacao e Testes
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Exemplo
(resultado no JUnit com defeito)

-

O [

: Resultados do teste

- 1teste passou, 2 testes falharam. (0,266 s)

" &-@ sort.QuickSortTest FALHOU
41\" 0 testel passou (0,007 s)
"u&/_!_J teste2 FALHOU (expected:<[abc, def] > but was: <[def] >)

(&} {L teste3 FALHOU (expected: <[abc, def] > but was: <[abc] =)

Leonardo Murta
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Exemplo
(cobertura dos testes com EMMA)

() Teste - NetBeans IDE 6.7.1 = |
Arquivo Editar Exibir Navegar Codigo-fonte Refatorar Executar Depurar Perfil Equipe Ferramentas Janela Ajuda
E E m % usv (_:hj :<conﬁg. padrdo> = ? ‘Tﬁ D IR - @ -lejPesquw-:-ar (Ctri+1) ‘
-§ @ QuickSort.java xl@ QuickSortTest.java 8! Code Coverage - Project "Teste” ss| @E]
T . 5 1 - =
SER-B-ARSB(FPL (G0 H &
2 ackage sort; il |
“ ? import java.util.ArrayList;
2 import java.util.List;
T
v
% @ public class QuickSort {
@
% = public List<String> ordena(List<String> listaDesordenada) {
g @ List<String> listaOrdenada = new ArrayList<String>();
@ if (listaDesordenada.size() > 1) {
§ @ String pivo = listaDesordenada.get(0):; -
o
i
LE @ List<String> listaMenoresDesordenada = new ArrayList<String>():
@ List<String> listaMaioresDesordenada = new ArrayList<String>():
() for (int i = 1; i < listaDesordenada.size(); i++) {
@ String elemento = listaDesordenada.get(i);
@ if (elemento.compareTo(pivo) < 0) {
@ listaMenoresDesordenada.add (elemento) ;
} else {
@ listaMaioresDesordenada.add (elemento);
) =
}
@ listaOrdenada.addAll (ordena (listaMenoresDesordenada) )
@ listaOrdenada.add (pivo);
@ listaOrdenada.addall (ordena(listaMaioresDesordenada));
@ } else {
@ listaOrdenada.addAll (listaDesordenada);
}
@ return listaOrdenada;
= }
} -
[f?)Resultados do teste [ Tarefas [} Saida
111 |ms

Leonardo Murta Verificacao, Validacao e Testes
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Exemplo
(cobertura dos testes com EMMA)

0 Code Coverage - Project “Teste™ - Editor Ld_@lg
Code Coverage - Project "Teste” l (1r]=][=
Project: Teste
Project is covered
Total classes covered: 100% (1/ 1)

Total lines covered: 100% (17 / 17)
Total packages covered: 100% (1/ 1)

Package coverage
[ Show only not covered packages
Fully-qualified Package Name  Classes Lines
sort |100% (1 / 1) |100% (17 / 17) -
Class coverage
[ ] Show only not covered dasses
Fully-gualified Class Name Lines
sort.QuickSort [100% (17 / 17) &

Leonardo Murta Verificacao, Validacao e Testes
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Exemplo
(cobertura do teste 1 com EMMA)

) Teste - NetBeans IDE 6.7.1 =B ]

Arquivo Editar Exibir Navegar Codigo-fonte Refatorar Executar Depurar Perfil Equipe Ferramentas Janela Ajuda

ﬁ E] E % \_vn @:J {<conﬁg, padrdo> v;‘ na; % D @ - @ -|Qvf sar (Ctri+1) ‘
_;53 @]Quidéort.java x@ QuickSortTest.java R| lIJEJ
ER-B- QTSR P a 0 H L
6'23 package sort; “n
& % import java.util.ArrayList;
é import java.util.List;
&
B2 @ public class QuickSort {
_g = public List<String> ordena(List<String> listaDesordenada) {
g List<String> listaOrdenada = new ArrayList<String>():
Eo if (listaDesordenada.size() > 1) {
§ String pivo = listaDesordenada.get(0): =
[El List<String> listaMenoresDesordenada = new ArrayList<String>():
List<String> listaMaioresDesordenada = new ArrayList<String>():
for (int i = 1; i < listaDesordenada.size(); i++) {
String elemento = listaDesordenada.get(i):;
if (elemento.compareTo(pivo) < 0) {
listaMenoresDesordenada.add (elemento) ;
} else {
listaMaioresDesordenada.add (elemento);
) B
}
listaOrdenada.addAll (ordena (listaMenoresDesordenada)):;
listaOrdenada.add (pivo);
listaOrdenada.addAll (ordena (listaMaioresDesordenada));
} else {
@ listaOrdenada.addAll (listaDesordenada)
}
@ return listaOrdenada;
= }
} -

[f3)Resultados do teste [ Tarefas [ Saida

B 11t |ms
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Exemplo
(cobertura do teste 1 com EMMA)

() Code Coverage - Project “Teste™ - Editor L[5 [

Code Coverage - Project "Teste” l /=)=

Project: Teste

Project is not covered

Total classes covered: 0% (0 / 1)
Total lines covered: 29% (5 / 17)
Total packages covered: 0% (0 / 1)

Package coverage
[ Show only not covered packages

Fully-qualified Package Name  Classes Lines
sort 0% (0 /1) [29% (5 / 17) -

Class coverage

[ Show only not covered dasses

Fully-qualified Class Name Lines
sort.QuickSort |29% (5 / 17) -
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Projeto de testes

(outras estratégias)

* Testes baseados em defeitos
— Visa identificar os tipos de defeito mais provaveis

— Projeta testes que sao eficazes na descoberta de erros
oriundos desses defeitos

e Testes baseados em cenarios

— Projeta testes em funcao dos principais cenarios de
uso do sistema, e nao nas funcionalidades do sistema

— E guiado pelo usuario, e n3o pela estrutura

Leonardo Murta Verificacao, Validacao e Testes
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I | atal nel |t0 de excegOeS

 E uma boa pratica construir software capaz de tratar
as suas proprias excecoes (erros)

* Neste caso, o tratamento de excecodes precisa
também ser testado
— A mensagem que descreve a excecao € compreensivel?
— A mensagem corresponde ao erro?
— O mecanismo utilizado para o tratamento € apropriado?

— A mensagem permitira que os desenvolvedores localizem
o defeito?

Leonardo Murta Verificacao, Validacao e Testes
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Exercicio

e Aplique jUnit (ou qualgquer outro xUnit) sobre
alguma parte do trabalho do curso

* Exiba a cobertura de testes utilizando EMMA (ou
qualquer outra ferramenta)

* Dica: o NetBeans tem ambas as ferramentas
— http://www.netbeans.org
— JUnit ja vem na distribuicao padrao do NetBeans

— EMMA é um plugin - http://
codecoverage.netbeans.org

Leonardo Murta Verificacao, Validacao e Testes
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* Traga um exemplo da criacao de stubs com a
ferramenta Mockito, EasyMock ou jMock (ou
alguma outra que vocé conheca)

— http://www.mockito.org
— http://www.easymock.org

— http://www.jmock.org

Leonardo Murta Verificacao, Validacao e Testes
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Desenvolvimento Dirigido a Testes

(TDD — método agil)

* Inverte a ordem, colocando teste antes da
codificacao (test first)

1.

Leonardo Murta

O teste é construido antes da implementacao da
funcionalidade

O teste deve falhar nesse momento (vermelho)

E feito o codigo mais simples capaz de atender ao teste
(verde)

O cédigo é refatorado com o objetivo de aumentar a
qualidade do produto

Retorna ao passo 1 enquanto tiverem novas
funcionalidades a serem implementadas

Verificacao, Validacao e Testes
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* Foco em combinar as partes do produto e testar
as partes em conjunto
* Visa analisar o produto em termos de entradas e

saidas (caixa preta)
— Eventualmente testa também caminhos especificos de
grande relevancia

Verificacao, Validacao e Testes
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* Big bang
— Joga fora os drivers e stubs, conecta todas as partes, e
executa todos os testes de integracao
— Gera normalmente um grande numero de erros

— Torna dificil a atividade de depuracao

* Incremental

— Aos poucos, segundo algum critério, drivers e stubs sao
substituidos por partes reais do software, e os testes de
integracao sao executados

— Os erros aparecem gradativamente
— O espaco de busca para atividade de depuracao € menor

Leonardo Murta Verificacao, Validacao e Testes
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Exercicio

* Assuma que os vértices abaixo sejam classes de um sistema
orientado a objetos, e as arestas as suas dependéncias onde A
— B significa A depende de B.

— Qual critério de integracao incremental vocé adotaria?

— Qual tipo de busca (largura ou profundidade) implementa esse
critério?

— Qual seria uma possivel ordem de integracao assumindo que a classe
A é responsavel pela inicializacdao do sistema (classe raiz)?
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Integracao top-down

* A parte raiz da arvore de dependéncias tem seus
stubs gradativamente substituidos por partes
reais do sistema

Driver Driver

Driver

Leonardo Murta Verificacao, Validacdo e Testes
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Integracao bottom-up

* As partes folha da arvore de dependéncias tém
seus drivers gradativamente substituidos por
partes reais do sistema

Driver Driver

Stub C

Driver Stub D )
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* Integracao top-down, apesar de fazer sentido,
mantera o uso de stubs por todos os passos de
integracao incremental, menos o ultimo

* Integracao bottom-up de fato substitui

gradativamente stubs por partes reais

— Os testes manipulam dados processados e nao
construidos por stubs
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Exercicio

* Defina a estratégia a ser adotada pelo seu grupo
para testes de integracao do trabalho do curso

Leonardo Murta Verificacao, Validacao e Testes
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Teste de sistema

* Transcende o software

e Ocorre depois dos demais
teste

* Visa garantir que o software
funciona corretamente com
os demais elementos do
sistema

 Exemplo

— Hardware-in-the-loop

Leonardo Murta Verificacao, Validacao e Testes
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Teste de sistema
(tipos)

* Teste de recuperacao

— Forca situacoes extremas
— Verifica como o sistema se comporta posteriormente

* Teste de seguranca

— Verifica se o sistema tem brechas que possibilitem
invasoes

— Em alguns casos, hackers sao contratados para esse fim
* Teste de estresse (carga)

— Submete o software a uma elevada demanda de utilizacao

— Verifica como a qualidade de servico varia em funcao
dessa demanda
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Exemplo
(Selenium — gravacao e reproducao)

@ Google - Mozilla Firefox

Arquivo Editar Exibir Historico Favoritos Ferramentas Ajuda

@D' C . 7 3 http//www.google.com.br/ 'I »

[ £3 Google =] (@ Selenium IDE *
Arquivo () Editar Opgbes Ajuda

m

P

28 - Goo
- Goo

'S

‘arl @

Web |magens Mapas Noticias Orkut Grupos Gmail mais v leomu
URL Base http://www.google.com.br/ v
- Fast 8 Slow : o ‘ @ ‘
‘ 0 O | [‘ Tab€|a|C6digo-Fonte|
¥ Bra Comando Alvo Valor
| |{open /
- "| [type q Engenharia de Software uff
Engenharia de Software uff | |clickAndWait btnG
Pesquisa Google } [ Estou.com sore clickAndWait /fol[@id="rso')/li[1]/h3/a/em
) = 1 1i|  |verifyTextPresent Leonardo Gresta Paulino Murta
Pesquisar: @ aweb () paginas em portugués ©
Novo! Temas da Natureza da National Geographic e 1 Comanto : =
Valor -

Solucées de publicidade - Solugdes empresariais - Tudo sobre o

920089 - Privacidade

&4 leomurta zotero

Concluide

Verificacao, Validacao e Testes
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Exemplo
(Selenium — exportacao)

@ Selenium IDE *
Arquivo@ Editar Opgdes Ajuda

Novo Teste r/ v
Abrir (Q)... o || B @ @
Salvar Teste Ctriss |
Salvar Teste Como...
Exportar Teste Como... » HTML
Recent Test Cases L Java (JUnit) - Selenium RC
Add Test Case... Ctri+D Java (TestNG) - Selenium RC
Groovy (JUnit) - Selenium RC
New Test Suite )
C# - Selenium RC
Open Test Suite... )
Perl - Selenium RC
Save Test Suite : E
PHP - Selenium RC i
Save Test Suite As... . ——
Python - Selenium RC = '
Export Test Suite As... ’ . ¥
Ruby - Selenium RC —
Recent Test Suites 4 x
Ruby - Selenium IDE 0.7 (deprecated)
L Fechar m Ctrl,',w : .............................. v
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Exemplo
(Selenium — exportado para JUnit)

package com.example.tests;

import com.thoughtworks.selenium.*;
import java.util.regex.Pattern;

public class Untitled extends SeleneseTestCase {

public void setUp() throws Exception {
setUp("http://www.google.com.br/", "*chrome");

}

public void testUntitled() throws Exception {
selenium.open("/");
selenium.type("q", "Engenharia de Software uff");
selenium.click("btnG");
selenium.waitForPageTolLoad("30000");
selenium.click("//ol[@id="rs0']/li[1]/h3/a/em");
selenium.waitForPageTolLoad("30000");
verifyTrue(selenium.isTextPresent("Leonardo Gresta Paulino Murta"));
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Exemplo
(jMeter — configuracao da carga)

= Plano de Teste jmx (C:\Users\leomurta\Desktop\jakarta-jmeter-2.3.4\bin\examples'Plano de Teste,jmx} - Apache JMeter (2.3.4 r785646) E@g

Arquivo Editar Executar Opgoes Ajuda

0/1000
? & Plano de Teste s

o B ‘| Grupo de Usuarios

47 Requisicio HTTP }Nome: |Grupo de Usudrios |

Ver Arvere de Resultados : 5?9'!1%!@@91 {
- Ver Resultados em Tabela | | AcZo a ser tomada depois de erro do testador
\iZ| Area de Trabalho ; y :

{® Continuar () Interromper Usuario Virtual ) Interromper Teste () Interrompe Teste Agora
~Propriedades do Usuario Virtual

Nimero de Usuarios Virtuais (threads): |1000 |

Tempo de inicializagio (em segundos) |1 I

Contador de Iteragao [_] Infinito |1 J

[ ] Agendador
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Exemplo
jMeter — adicao de testador)

= Plano de Teste jmx (C:\Users\leomurta\Desktop\jakarta-jmeter-2.3.4\bin\examples'Plano de Teste,jmx] - Apache JMeter (2.3.4 r785646) E@M
Arquivo m[ Executar Opgoes Ajuda

Adicionar ¥ Controlador Légico » 0/1000 I
7 ; P Recortar CHl-X Elemento de Configuragao »

. Copiar CHI-C Temporizador » ”
Colar Ghel-v Pré-Processadores » |
Reiniciar GUI  Testador ) Requisigao FTP

(%] Al Remover Delete Pés-Processadores ¥ Testador AJP/1.3
Abrir. Assergoes »| Requisicdo HTTP 1) Interrompe Teste Agora
Mesclar Ouvinte »| Cliente HTTP de Requisigao HTTP
Salvar Selegdo Como... [pranes Qo USTAToVITIAl ™) Requisigio SOAPIXML-RPC

o de Usuarios Virtuais (threa( Requisicio (SOAP) Requisicio {

Salvar N6 como Imagem  Cul-G .
“ £ 9 l ) de inicializagao (em segund( Testador de Log de Acesso |

Salvar Tela Como Imagem Cul=ShiitG

= or de neragao D Infinito F Testador BSF ‘
b ~| Testador BeanShell

Desabilitar pndador Requisicio JUnit

Ajuda Requisi¢do Java

: Requisigdo JDBC

JMS Ponto a Ponto
Publicador JMS
Assinante JMS
Requisigdo LDAP Estendida
Requisigdo LDAP
Testador Leitor de Emails
Testador TCP

Debug testador

Acdo de Teste
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iMet ltados)
= Plano de Teste jmx (C:\Users\leomurta\Desktop\jakarta-jmeter-2.3.4\bin\examples\Plano de Teste jmx} - Apache JMeter (2.3.4 r785646) P
Arquivo Editar Executar Opgoes Ajuda
0/1000 I
? & Plano de Teste &
¢ B Grupo de Usuérios _ Ver Resultados em Tabela
Requisicdo HTTP ‘Nome: |Ver Resultados em Tabela
Ver Arvore de Resultados ‘| |Comentarios:
<*| Ver Resultados em Tabela =
B & e ‘| Escrever resultados para arquivo / Ler a partir do arquivo
|iZ| Area de Trabalho 4 =
‘| 'Nome do arquivo ’ | | Procurar... l Apenas Logar/Exibir [_| Erros [ | Suce
Amostra# | Tempo deinicio |Nome do Usudrio..] Rétulo [Tempa da amostra (ms)| Estado
1 08:52:28.853|Grupo de Usudri... |[Requisicdo HTTP 8 &
2 08:52:28.856|Grupo de Usuari... |[Requisicao HTTP 12 & —
3 08:52:28.886|Grupo de Usuari... [Requisicao HTTP 2 &
4 08:52:28.885|Grupo de Usudari... [Requisicao HTTP 2 &b
5 08:52:28.887|Grupo de Usuari... [Requisicao HTTP 7 &
6 08:52:28.856/Grupo de Usuari... [Requisicao HTTP 30 &
7 08:52:28.881|Grupo de Usuari... [Requisicdo HTTP 3 &b
g 08:52:28.887|Grupo de Usuari... |[Requisicao HTTP 7 &
9 08:52:28.879|Grupo de Usuari... [Requisicao HTTP 4 &
10 08:52:28.867|Grupo de Usuari... [Requisicdo HTTP 15 &b
: 11 08:52:28.871|Grupo de Usuari... [Requisicao HTTP 10 & A
A4 i | [ ¥]
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(profiling de CPU)
r = =
) CPU: 09:55:17 AM * - Editor =
(&) cru: 09:55:17aM = 2] [ENN|E2] =
B8 E| e [Cimétodos | | Q K &
Arvore de chamadas - método Hora [%] Hora v Invocacdes
Todas as threads 0,606 ms (100%) .
(=53 main 0.606ms (1009
= % sort.QuickSort. main (String[l) 0.607ms (100%)
----- (5 Tempo em si 0,449 ms (74,19
EJ§ sort,QuickSort.ordena (java. utl List) 0.149 ms [24,5%)
E_+~~§ sort.QuickSort.ordena (jzva,utl. List) 0.088 ms (14,5

B- % sort.QuickSort.ordena (1ava, Ll List)
. (D sort.QuickSort.ordena (jzva.util.List)

0.067 ms (11,
0.038ms (5,39%)

- (D Tempoemsi 0.026ms (4.3%)
- (D Tempo em si 0.019ms (3,1%
(D Tempo em si 0.059ms (2,7%)

o NN B NN e e

----- (5 sort.QuickSort. <init> () 0.005ms (0.5%)

B3 Arvore de chamadas | [ Pontos de acesso l £ Combinado I (1) Informag’?'o]

Leonardo Murta Verificacao, Validacao e Testes



O C,
Computagao

Exemplo
(profiling de memoria)

€ Meméria: 10:01:48 AM * - Editor Ll E)
(5 Memdria: 10:01:48 AM = | [EN|E2] =1
| Q5|
Nome da classe - objetos alocados ao vivo Bytes ao v... ¥ Bytes 3o vivo Objetos ao vivo  Objetos aloca... Idade média Geragdes
java.util, HashMap$Entry[] B 648 (22.1%) 5 (9,3%) 5 0.0 1 4
char{] s 360 B (17,1%) 5 83 0.0 1
java.utl, HashMap ] 200B (5.5%; 5 5 0.0 1=
java.util. HashMap$Entry ] 1448 (5,8%) 61 0.0 1 ‘
java.io.ObjectStreamField 1 1288 | 4 - 0.0 £
java.lang. String (] 120B (5.79%) 5 (3,3%) 39 0.0 1
java.util, Hashtable$Entry[] B 568 (2.7 1 (3% 1 0.0 1
java.lang. Object[] [ | 568 (2.7% 1 (15%) 31 0.0 1
java.util. Properties i 4388 1 (1,%% 1 0.0 1
java.lang. Package ] 48B (2 1 (L9% 1 0.0 1
java.io. ObjectStreamField[ ] B 40B (1,5%) 2 (3,7% 2 0.0 1
java.util. IdentityHashMap$KeyIterator l 408 (1,9%) 1 (15% 2 0.0 1
java.util. LinkedHashMap$Entry fi 32B (1,5%) 1 (1,%% 1 0.0 x| ==
'-"gr-_f; [Filtro de nome de dlasse] v
Resultados da memdria | W& Fost=amentog oe Slocacsn da il I € Informacio

Leonardo Murta Verificacao, Validacao e Testes



computacao
Exercicio

e Utilize Selenium, jMeter ou algum profiler sobre o
trabalho do curso e apresente os resultados
obtidos
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Teste de regressao

 Nao é mais um tipo de teste, mas
sim um papel que pode ser
empenhado por diferentes tipos
de teste

* Visa evitar que defeitos ja
corrigidos retornem ao produto

* Muito usado em testes de
integracao, onde testes
anteriores sao aplicados
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* Foco em apresentar o produto ao usuario para
qgue o produto seja homologado
* Visa estabelecer critérios para aceitacao
— Funcionais
— Comportamentais
— De desempenho
* Tipos de teste de aceitacao

— Alfa
— Beta

Verificacao, Validacao e Testes
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Cenario tipico de validacao

Testes informais (ad hoc)

Semanas ou meses

Sistema
sendo
testado

Utilizacao em paralelo

Sistema antigo
(manual ou
automatizado)
Testes formais (critérios, planos, etc.)
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Testes alfa

Ambiente controlado (e.g., local do desenvolvimento)

Observa
Usa v

(numero reduzido)
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Testes beta

Ambiente real (e.g., local de producao)

Reporta problemas

Sistema de

Controle de
Solicitacdes
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* Pilone, D.; Miles, R.; 2008. Head First Software
Development. O’Reilly Media.

* Pressman, R. S.; 2004. Software Engineering: A
Practitioner’s Approach. 6 ed. McGraw-Hill.
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