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O que diferencia teste de software
OO de testes Convencionais?

» Técnicas e abordagens sao normalmente semelhantes,
porém novos desafios sao apresentados (Ex. heranca e
polimorfismo);

* Processos OO iterativos e incrementais nos da a
oportunidade de melhorar nossos processos de teste
convencionais:

— Mudar a Visao de Teste como um “Mal necessario” — Teste
pode contribuir para se desenvolver o produto certo deste o
Inicio

— Como iniciar a atividade de teste o quanto antes e contextualiza-
la dentro de um processo de desenvolvimento

— Como efetivamente escolher o que precisa ser testado e
Implementar de uma forma eficiente.
 Mudancas na forma como desenvolvemos software
Provoca mudangas na forma como testamos (metas,
formatos, etc)



Impacto de OO na Testabilidade

e Impacto do Encapsulamento no Teste
— Limita a controlabilidade e a observabilidade.

— Teste requer...
« Um relatorio completo do estado concreto e abstrato de um objeto.
* A possibilidade de alterar esse estado facilmente.

— Encapsulamento

» Falta de visibilidade dos estados.
— Além do comportamento, objetos também encapsulam estados.

» Dificuldade na inicializacao dos itens de dados.
» Dificuldade na chamada dos métodos.



Impacto de OO na Testabilidade

 Impacto da Heranca no Teste
— Quando retestar???

— A heranca pode levar a falsa concluséo de que
subclasses que herdam caracteristicas de
superclasses nao precisam ser testadas, reduzindo
assim o esforco com os testes.

— Na verdade, a heranca define um novo contexto para
0S métodos.
* O comportamento dos métodos herdados pode alterar-se em

virtude dos outros métodos chamados dentro da classe
herdada.



Impacto de OO na Testabilidade

 Impacto da Heranca no Teste

— Um meétodo testado em uma superclasse precisa ser
retestado ao ser reutilizado em uma subclasse.

— Mesmo que um meétodo seja herdado integralmente
de uma superclasse sem nenhuma modicacao
(heranca estrita), este devera ser retestado no
contexto da subclasse.

— Heranca Multipla
 Dificulta ainda mais a realizacéo dos testes



Impacto de OO na Testabilidade

e Impacto do Polimorfismo e do Acoplamento
Dinamico no Teste

— Cada possibilidade de acoplamento de uma
mensagem polimorfica € uma computacao unica, e
requer testes separados.

e O fato de diversos acoplamentos polimorficos trabalharem
corretamente nao garante que todos irao trabalhar.

— Indecidibilidade ao Teste
» Acoplamento Dinamico: antecipar acoplamentos.



Teste de Software

Processo para descobrir a existéncia de defeitos em um
software.

Um defeito pode ser introduzido em qualquer fase de
desenvolvimento ou manutencao como resultado de um
ou mais “bugs” — imprecisao, desentendimentos,
omissoes e direcionamento a solucoes particulares,
Inconsisténcias, incompletude.

Debugging — Processo de encontrar bugs associados a
um defeito.

Objetivos:

— Mostrar que a aplicacéo faz o esperado

— Mostrar que a aplicacao nao faz mais do que o esperado
Teste é um processo referencial:  E necessario existir

uma definicao precisa do que se quer verificar e quais
0s resultados esperados.



Teste de Software — cont

Todas as representacoes de um software
podem e devem ser testados.

Teste nao implica em garantia de qualidade: é
necessario ter um conjunto de métodos para a
prevencao e remocao de defeitos.

Nenhuma quantidade absurda de testes pode
melhorar a qualidade de um software: teste
ajuda a identificar problemas que poderiamos
ter evitado.

Garantia de qualidade requer processos alem
da execucao de testes. Entretanto, processos
de planejamento e especificacao de testes
executados mais cedo podem contribuir nesta
direcao.



Fases de Teste

* As fases de teste sao independentes do
paradigma de desenvolvimento de software
utilizado, seja ele procedimental ou orientado a
objetos.

— Teste de Unidade
— Teste de Integracao
— Teste de Sistema

— Teste de Aceltacao



Como Fica os Testes OO

 Teste de Classe (substitul teste de
unidade classico)

* Teste de Interacao (substitul teste de
Integracao classico)

* Teste de Sistema (e subsistema)



Teste de Unidade

e Teste de Unidade

 Um meétodo...
« Uma classe...
« Um grupo de classes...

— Método: menor unidade a ser testada.

— Classe a qual o método pertence...

* Driver do metodo
— Sem a classe nao e possivel executar um metodo.

— Teste Intra-Metodo
e Testa um método especifico de uma classe.



Teste de Integracao

este de Integracao

— Classe: engloba um conjunto de atributos e
metodos que manipulam tais atributos.

 Métodos da mesma classe podem interagir entre
si para desempenhar funcoes especificas.

— Teste Inter-Método
» Testa a integracao entre métodos.



Teste de Integracao

e Teste Intra-Classe

— Testa as interacdes entre métodos publicos
fazendo chamada a esses métodos em
diferentes sequUéncias.

— Identifica possiveis segliéncias de ativacao
de metodos invalidas que levem o objeto a
um estado inconsistente.



Teste de Integracao

e Teste Inter-Classe

—Testa as interacOes entre metodos
publicos.

—N&o apenas 0os metodos em uma unica
classe, mas também aqueles em
classes distintas.



Teste de Sistema

e Considera o software OO como um
todo.

 Em geral, utilizam-se critérios
funcionais.

—Nao apresenta diferencas fundamentais
entre programas procedimentais e OO.



Fases de Teste

Teste Procedimental Teste de Unidade Teste Orientado a Objetos
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Critérios Funcionais

Podem ser aplicados tanto no teste de programas
procedimentais como no teste de programas OO.

Particionamento de Equivaléncia
Analise do Valor Limite

Método de Particdo-Categoria
— Categorias representam as principais caracteristicas do dominio
de entrada da funcéo em teste.

» Definir categorias, e particiona-las em classes de equivaléncia de
entradas (choices).



Particionamento de Equivaléncia

Para aplicar este critério de teste na
aplicacao a ser testada, deve-se seqguir o
seguinte roteiro:

1. Estabelecer as classes validas (valores
permitidos para o atributo) e as invalidas
(valores proibidos), para cada atributo do
software.

2. Verificar se o sistema permite a gravacao
no banco de dados de variaveis
classificadas em ambas as classes.



Exemplo

Variavel Classes de | Classes de | Elementos Saida Saida
de Entrada| Equivaléncia | Equivaléncia | Requeridos| Esperada | Obtida
validas invalidas
Peso daP>0 P<=0 1-2,4kg 1-Cad 1- OK
Crianca (P) 2- Okg 2- NCad 2-ERRO

3- -2,5kg | 3-NCad 3-ERRO

Data dg Data nasc <sData nasc *4- 4- Cad 4- OK
Nascimento sysdate sysdate 05/04/2009 | 5- Cad 5- OK
(DN) 5- 6- NCad 6-ERRO

06/04/2009

O-

16/04/2009

Exemplo de Elementos Requeridos do critério Partici onamento
em Classes de Equivaléncia para o Cadastro de Crian cas




Analise do Valor Limite

Em vez de se concentrar somente nas
condicOes de entrada, a analise de valor limite
deriva os casos de teste tambéem do dominio de
saida. Para aplicar este critério, deve-se seqguir
0 seguinte roteiro:

1. Estabelecer as classes validas e as invalidas para
cada atributo do software (caso o critério descrito
anteriormente tenha sido aplicado, essa etapa nao
precisa ser repetida).

2. Definir os limites dos atributos, ou seja, selecionar
dados com um valor inferior, igual e outro superior
ao limite.

3. Verificar se o sistema permite salvar no banco
essas variaveis.



Exemplo

Variavel de Entrada Saida Saida Obtida
Entrada Esperada

1- 00 1- NCAD 1- ERRO
2-01 2- CAD 2- OK
3-02 3- CAD 3- OK
4- 30 4- CAD 4- OK
5-31 5- CAD 5- OK

Data de Nascimeniob- 32 6- NCAD 6- ERRO

(DN) 7-11 7- CAD 7- OK

8-12 8- CAD 8- OK
9-13 9- NCAD 9- ERRO
10- ano atual-1 10- CAD 10- OK
11- ano atual 11- CAD 11- OK
12-ano atual+1 12- NCAD 12- ERRO

Peso da Crianca (P) |13-P=-1 13- NCAD | 13- ERRO
14- P=0 14- NCAD 14- ERRO
15- P=1 15-CAD 15- OK

Exemplo de elemento requerido do critério Analise d 0S

Valores Limites para o Cadastro de Criancas




Critérios Estruturais

e Teste de Fluxo de Dados em Classes
(Harrold & Rothermel)

— Abordagem para testar métodos individuais e as interacdes
entre os métodos dentro de mesma classe.

— Nova representacao para testar os métodos que s&o acessiveis
fora da classe e podem ser utilizados por outras classes.

» Grafo de Fluxo de Controle de Classe (GFCC)

— Diferentes niveis de teste sao considerados.
* Teste Intra-Método
» Teste Inter-Método
» Teste Intra-Classe
» Teste Inter-Classe



Critérios Estruturais

» Estrategia de Teste Incremental Hierarquica (perry & Kaiser)

— ldentificar quais meétodos herdados necessitam de novos casos
de teste para serem testados.

— ldentificar quais métodos podem ser retestados aproveitando os
casos de teste elaborados para o teste da superclasse.

 Reduzir os custos no teste das subclasses.

— Teste da superclasse
» Teste Intra-Método
— Construcédo do GFC de cada método.

— Teste Intra-Classe e Inter-Classe
— Construcao do GFCC de cada classe.

— Teste da subclasse



Ferramentas Para Testes OO

o JUnit (Teste unitario para programas Java) -
Testes sobre o codigo fonte.
(http://www.junit.org/)

« JABUTI (Java Bytecode Understanding and
Testing) - Os testes sao feitos sobre o
programa objeto, ou seja, sobre o bytecode
Java e nao sobre o programa fonte.
(http://ccsl.ime.usp.br/pt-br/project/jabuti)



Ferramenta JABUTI

Ferramenta de suporte ao teste estrutural para
programas Java.

Estao implementados critérios baseados em fluxo de
controle e critérios baseados em fluxo de dados.

Java Bytecode

Caracteristicas

— Projeto de teste

— Importacao de casos de teste

— Insercao e remocao de casos de teste dinamicamente
— Casos de teste podem ser habilitados ou desabilitados

— Geracao de relatérios (resumo, por critério, por classe, por
meétodo, por caso de teste)



Ferramenta JaBUTI

Tela Principal

% JaBUTiv. 1.0
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Close Project Start Test Senver Required Elements Test Server...
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Ferramenta

Projeto de Teste
Selecéo da classe base

2 Pro ject Manager
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Ferramenta JaBUTI

© Visualiza ¢&o do Bytecode

fi ritjabuti-binkidentifier. jbt




Ferramenta JaBUTI

© Visualiza ¢ao do C ddigo -Fonte

JaBUTi ». 1.0 -- D:\Wsersiferrariyjabuti-binkidentifier. jbt




Ferramenta JaBUTI

Visualiza ¢ao do C odigo -Fonte e do GFC

& Def-Use Graph: javaFonts.identifier.ldentifien

verrfy(Lja\raﬂangIStrmg,)Z

% JaBUTi v, 1.0 - D:Wserskferraritjabuti-bindidentifier. jbt

File Tools Visualization Summary Te:

® AllModes-ei O All-Edges-ei J AllUses-ei O AllPot-Uses-ei ( All.Nodes-ed O All-Edges-ed O All-Uses-ed ) All-Pot

(1] | 3 3 7 9

e T

public class Iclle'ﬁj_--tf-iﬂ'r i

f* Wethod to verify if the identifier iz a walid one */
public static boolean verify{String id) {

hoolean walid id = true;
SEiis anes o)

,-"* ‘fE‘EJ.fi,ES the length of the identifier */
&8 dd. dengbhl) 3= 1 g id.length() <= B) {

#* Verifies the first character of the identifier *,f“
if (V| [fidicharatc(0) >= 'A') &g (id.charat(l) «— 'Z'))
[lid.charat (0} >= 'a'y &£ l(id.charat(0) <= '='}})
wvalid id = false; ' '
/* Werifies the rewaining characters of the identifier
iz while(i < id.length(j-1} { »
i if (!f{{fid.charAt (i} = 'A') && [(did.charAt(i)
i [fidvcharat (i) >= 'a') && [id.charit{i}
S* 0036 %4 it+: |
0037 o+ ¥ £
J* 003e o+ s ! [
i : Show Hode Info Show in s
S o003g ¢/ return ((valid id == true) 2 true : falsej;, i Ll £l
A+ 0040 */ baka s .
; ¥| Show Primary Edges [v] Show Secondary Edges
J* 0041+ rebucn Falas; e Sl bl
#0042 54 1
0043 4 =

JaBUTi: Coverage Tool File: javaFonts.identifier.ldentifier . . Line: 12 of 54 Coverage: All-Hodes-ei - Highlighting: All Priorized |




Ferramenta JaBUTI

© Selecéao da Classe de Casos de Teste

JaBUTi v 1.0 -- D:WsersMerrari\jabuti-binkidentifier. jbt

from JUnit

Mnit test case file...




Ferramenta JaBUTI

Selecao e Importa ¢ao de Casos de Teste

i Importing Test Case from JUnit

L

‘JUnit Test Case File: nislidentiflenCasosTestCase.class

‘Set of Test Cases Found

\

public void testObjeto()(
Identifier i = new ldentifier();

EE !

}

¥

public void test ComecaUmaLetra() {
b =ldentifier.verify("dead");
assert Equal s(true, b);

}

public void test NaoConmecaUmaLetra() ({
b = Identifier.verify("2uio");
assert Equal s(fal se, b);

[EEErE =

Unselect Al

'unpurﬁéeieﬂéﬂ-




Ferramenta JaBUTI

© Atualiza ¢ao da Cobertura

rs¥ferrarivjabuti-binkidentifier. jbt




Ferramenta JaBUTI

Cobertura Parcial ( Todos -NOs)

JaBUTi w. 1.0 -- D:Msersiferrari‘jabuti-binkidentifier. jbt ._-' .

Ei'lWaliiaﬁun Summary TestCase Reports Properties Update  Help

@} AII:ques-em AlLEdgesei () AllUses-ei () AlllPotUses.ei O AllNodes-ed (0 AllEdges-ed (7 AllUses-ed [ AllPot-Uses.ed |

~ | |

/0012 *¢ package JoaveFonts.identifier; =
i ﬂgj_g *"f
A+ 0014 */ public class Identifier {

/*
i 4% Method to verify if the identifier is & valid one */
A puklic static hoolean Yeriﬁf"’g.("s'i;ring Ady 4
i
£* boolean walid id = true; "3
L/ * int i = 1; ' ' I
= ' e
P /% W¥erifies the length of the identifier +/ =
i+ if{id !'= null && id.length() >= 1 && id.lengthi} <— 6} { =
i e
e /* Verifies the first character of the identifier */ Z
B if (][ (id.charat(0) >= 'A') && (id.charat(D) < 'B')) || -
i {{id.charat (0} >= 'a'l && [id.charat(0) < '=z'}i}} ::E
[/ walid id = false; - - &
& ' ' E
i /* Verifies the rewsining characters of the ddentifier */ =
£+ while{i <= id.length(}-1} {
R if (l{{{id.charat (i} >= 'A'} &£ [(id.charat(i} <— 'Z'}) || 332;
Fika {{id.charat (i) >= 'a'}) £& (id.charat(i) < '='}) ||
UL g
.
return [(wvalid id == true) ? true : false);
1 oelse _ -
> ceturn false;
+ =
|_ JaBUTi: Cuuera_geTu’u’l [ | File: javaFonts.identifier.Identifier _| |_ Line: 12 of 54 | | Coverage: All-Hodes.ei ) _ Highlighiing: All Priorized




Ferramenta JaBUTI

Selecao e Importa ¢ao de Casos de Teste

o Importing Test Case from JUnit

JUnit Test Case File: nistidentifienCasosTestCase. class

‘Set of Test Cases Found

vl tes
[
Vi tes

Unselect All

Impaort Selected




Ferramenta JaBUTI

Cobertura Total ( Todos -Nos,)

JaBUTi v. 1.0 -- D:Wsersiferrari‘jabuti-bintidentifier. jbt

b bidiohara{D) me tat) swws (idioharAtiD) = b
= fale;’ : -

[ charkt (i) >= 'a'} :
{{id.charAt(i) >= '0') s& [(id.charat{i} < '9') )]}
. valid id = false;’ -

:i;+'-F" :

trus) 7 true : false);

return false;




Ferramenta JaBUTI

Cobertura Parcial ( Todas -Arestas )

3 JaBUTi v. 1.0 -- D:\Users¥ferrarivjabuti-binvidentifier. jbt

File Tools \_ﬂsu‘ali% Summary TestCase Reports Properties Update  Help

} All-Nodes-ei @) @_I_I:_E_ggggfgi?)ﬁ All-Uses-ei ) All-PotUsesei (! AllNodes-ed O AllEdges-ed (I AllUses-ed () All-Pot-Uses-ed

= e e e

J*0013 +/

£* 0014 */ public class Identifier {

/4 001s '

/% 0016 =/ /* Method to wverify if the identifier is & walid ons */

A% 0017 =4 public static boolesn werify(String id) |

4% 0018 =/ , ,

£ 0019 =7 ':boalea-n..valid;id- = true;

FEo 0020 Ent

/*.-_ a0zl _*‘/

TR #* ¥Verifies the length of the identifier */

L /+ 00z3 +/ if(id != null &6 id.length{} >= 1 £& id.length(! < &) {

£ onnza e

£* 0025 =/ #* Verifies the first character of the identifier */

J* 0026 */ if (U (id.chardt (D) >= 'A') && (id.chardt(D) < 'Z'9) |1
£+ 0028 %/ valid id = f-aise!'

70029 .

R e #/* Verifies the remaining characters of the identifier */
/* 0031 %/ while (i = id.length{}-1) { '

J* 0032 ¢/ if (!{{{id.charAt(i} >= 'A'} && (id.charaAt(i} <= '2'}) ||
/* 0034 */ {{id.charAt(i} »>= '0'% g& (id.charAt(i) < '9'9)})
PRy valid id = false;

S 003e s/ Shi

J*0037 +/F 3

P ik :

Wil 0039 */ return ({wvalid id == true} ? true : false);

£* 0040+ }oelse

A% 0041 =/ return false;

Q04 *f o

A Onan 4

| JaBUTi: Coverage Tool | | File: javaFonts.identifier.ldentifier | | Line: 12 of 54 | | Coverage: All.Edges-ei | | Highlighting: All Priorized




Ferramenta JaBUTI

© Cobertura Parcial ( Todos -Usos )

BUTi v. 1.0 --D rarivjabuti-binyidentifier. jbt




Ferramenta JaBUTI

© Cobertura Parcial ( Todos -Pot-Usos )

* J1aBUTi . 1.0 -- D:\Ws ferraridjabuti-binkidentifier. jbt




Ferramenta JaBUTI

Relatorio da Cobertura por Crit  ério de Teste

% JaBUTiv. 1.0 -- D:¥Usersiferraritjabuti-binsidentifier. jbt
File Tools Visualization ‘Summary TestCase Reports Properties  Update  Help

® All-Nodes-ei. @.hlhEd’ges-ei- () AnUsesei ) AllPot.Uses.ei () All.Nodes-ed @.thdges-ed ) All-Uses-ed ) All-Pot-Uses-ed

| Overall Coverage Summary by Criterion |
Testing Criterion Coverage

All-Nodes-el ' 24 of 24

All-Hodes-ed . Dof 0

All Edges e 34 of 36

All-Edges-ed oof0

All-Uses-ei 52 of 61
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All-Pot-Uses-ei 152 of 173

AlPot.Uses.ed 0ofD | 0t

| JaBUTi: Coverage | | Bytecode Files: 1 of 1 | | Active Test Cases: 20 of 20




Ferramenta JaBUTI

Relatdrio da Cobertura por Classe
Todos-Nos,

% JaBUTiv. 1.0 -- D:¥Usersiferraritjabuti-binsidentifier. jbt

File Tools Visualization ‘Summary Test Case Reports Properties Update Help
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javaFonts.identifier.ldentifier 24 of 24
S —

JaBUTi: Coverage | | All-Hodes-ei Covered: 24 of 24 | | Active Test Cases: 20 of 20




Ferramenta JaBUTI

Relatdrio da Cobertura por M étodo
Todos-Nos,

& JaBUTiv. 1.0 - D:AUsersiferrarikjabuti-binkidentifier. jbt

File  Tools “isualization ‘Summary TestCase Reports Properties Update Help
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e
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javaFonts ddentifier.Identifier <init=(\ 2012 100%
javaFonts.identifier.Identifier verifyl javalang/String:)2 22 of 22
JaBUTi: Coverage | | All-Nodes-ei Covered: 24 of 24 | | Active Test Cases: 20 of 20




Ferramenta JaBUTI

Relatdrio da Cobertura por Caso de Teste
Todos-Nos,

aBUTi . 1.0 -- D:AUsersiferrarikjabuti-binkidentifier. jbt
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