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Resumo

Ter um produto de software fidvel, sem erros, robusto e com uma utilizacdo amigdvel, ¢ uma
premissa essencial para um produto de qualidade. Foi essa a intencdo deste trabalho de mestrado com

solucdo NGIN da PT Inovacdo.

Devido a constante disponibilizacdo de novos servicos pela solugdo NGIN aliada ao grande
nimero de configuracdes subjacentes aos seus servicos, surge a necessidade de criagdo de ferramentas
que auxiliem essas mesmas configuracdes. Hoje, no contexto da plataforma NGIN, as aplicacdes de
configuracdo constituem uma enorme vantagem face a concorréncia, proporcionando a disponibilizacao
de novos servigos e configura¢des em tempo cada vez mais reduzido e de uma forma cada vez mais fidvel

e robusta.

Com uma solugdo de uma enorme utilizacdo e com um comportamento que tem de ser “infalivel”,
sdo necessdrias cada vez mais formas de validarem e avaliarem os desenvolvimentos feitos sobre a
mesma. Nao é espectdvel que um produto de software chegue ao cliente com problemas, sendo assim a
procura de problemas e erros uma obrigatoriedade cada vez maior para as empresas que desenvolvem

software.

Existindo a plena no¢do desta importancia, este trabalho incide no desenvolvimento de ferramentas
especificas. Se num primeiro caso o objectivo passa por testar, validar e avaliar parte do software
desenvolvido, ou seja, desenvolver uma ferramenta de automatizacdo de testes, a outra ferramenta tem
como objectivo manipular e configurar as entidades e regras de negdécio que compdem a solucdo, ou seja,

criar um catdlogo de produtos/servigcos da solu¢cdo NGIN.

Estas duas ferramentas tém como ponto central a optimizagdo, a fiabilidade, a simplicidade de

manipulagdo e configuracio da solugdo NGIN.

Palavras-chave: NGIN, ferramenta de automatizacgio de testes, catdlogo de produtos/servigos



Abstract

Having a reliable, no error, robust and user friendly software product, is an essential premise for a

quality product. That was the intention of this master thesis with NGIN of PT Inovacao.

The constant availability of new services offered by NGIN solution, allied to the great number of
settings underlie its services, there is the need to create tools to help these same settings. Today, in the
context of NGIN platform, the configuration applications have a huge advantage against the competition,
providing the availability of new services and configurations in time becoming a smaller and ever more

reliable and robust.

With a solution of a massive use and a behavior that has to be "infallible", it's necessary more
ways to validate and assess the developments made on it. It is not expected that a software product
reaches the customer with problems, so the search for problems and mistakes is a growing requirement

for companies that develop software.

Given the importance of these tools, this work focuses on the development of specific tools. If in a
first case the objective is to test, validate and evaluate part of the software developed, ie developing a
automation testing tool. The other one is a tool designed to manipulate and configure the business rules

and entities that comprise the solution, ie create a catalog of products / services NGIN.

These two tools have as their central point the optimization, reliability, ease of handling and

configuration of NGIN.

Keywords: NGIN, automation testing tool, a catalog of products/services.
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1. Introducao

Neste capitulo introdutério, serd descrito o contexto e a relevancia deste trabalho, sdo apresentadas

as motivacdes e os objectivos a atingir. A estrutura desta tese é aqui também descrita.

1.1.Contextualizacdo

Este projecto estd enquadrado na solu¢do NGIN (Next Generation Intelligent Network), da PT
(Portugal Telecom) Inovagdo. A solucdo estd baseada no conceito de rede inteligente e tem evoluido ao
longo da dltima década de modo a satisfazer ndo s6 as necessidades do negécio nos mercados onde é

utilizada, mas também a prépria evolugdo tecnoldgica ao nivel das redes e dos servicos. A NGIN

(¢S

bastante complexa e de uma enorme dimensdo, sendo que o trabalho aqui apresentado incide

exclusivamente sobre um subsistema desta solug@o.

Este projecto aborda os problemas e algumas lacunas existentes na utilizacdo da solucdo NGIN,

apresentando possiveis solu¢des para optimizar e tornar cada vez mais fidvel a solug@o.

Apresentando primeiramente a empresa que possibilitou a elaboragdo deste trabalho, a PT
Inovacdo é uma empresa do grupo PT vocacionada para o desenvolvimento de novos servigos e solugdes
de telecomunicagdes, contribuindo, desta forma, para o aumento da competitividade e lideranca do grupo
PT nos sectores e mercados onde actua. A solucdo NGIN estd espalhada pelos 4 cantos do mundo e é
usada por mais de 80 milhdes de clientes. A figura 1.1 apresenta os mercados onde a soluc@o se encontra

implementada [1].
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Figura 1.1 — Clientes com solucao NGIN [1]

Toda esta solucdo assenta sobre um conjunto de produtos compostos por um conjunto de
subsistemas. Nao serdo apresentados todos os produtos exaustivamente, apenas serd abordado o produto

INS (Intelligent Network Services) e especificamente um dos seus subsistemas, o subsistema SLTF
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(Service Logic Telecommunications Solucdo). O SLTF é composto pelos componentes NGIN Care',
NGIN Core®, Configuration Manager e a suite genérica’. No capitulo seguinte serd detalhado esta

relacdo.

Descrevendo o que foi feito no projecto, foram desenvolvidas duas ferramentas que actuam sobre a
solucdo NGIN. A primeira ferramenta, uma ferramenta de testes e validagcdo de software denominada de
TestBeds vai actuar directa e exclusivamente na suite genérica. Avaliados os testes e mediante estes serem
bem sucedidos, a aplicacio valida que os médulos desenvolvidos estdo prontos a serem usados. E
bastante importante que exista esta valida¢do pois entregar um produto com erros é muito prejudicial para
a empresa. Se tudo correr bem como € desejado e espectdvel o componente suite genérica fica disponivel

para o cliente.

O segundo projecto surge da complexidade da solu¢io NGIN. Um produto complexo como este é,
necessita de uma ferramenta que apoie o seu manuseamento e a sua configura¢do. A ferramenta
Configuration Manager como foi baptizada, € composta por um conjunto de médulos que cooperam entre
si, com o objectivo de permitir a definicio de entidades e regras de negécio que determinam o
comportamento do sistema NGIN. Na pratica o CM vai permitir configurar ofertas comerciais que as
operadoras disponibilizam para os seus clientes. Desta forma, pretende-se evoluir de uma ferramenta
pouco amigavel e que configurava parte do sistema NGIN (apenas o NGIN CORE) para uma ferramenta
que oriente o utilizador por passos guiados através das configuragdes, tanto do CARE como do CORE,
usando um mecanismo de navegacdo pelo mapa de dependéncias entre as configuracdes, possibilitando

também uma edi¢do massiva de configuracdes.

Estas duas ferramentas tém como ponto central a optimizag@o, o enriquecimento, a fiabilidade da
solucdo NGIN. Se nas TestBeds o grande objectivo é que o cliente receba uma solugido sem erros, cada
vez mais fidvel, o Configuration Manager vai usar essa solucdo cada vez mais robusta e fidvel para
permitir aos clientes a configurarem a solu¢do de uma forma mais fécil, organizada, amigavel e menos
sujeita a erros. Estas ferramentas foram importantes para que a solucdo NGIN seja cada vez mais usada e

da confianga dos clientes.

Quanto 4 utilizagc@o destas ferramentas a ferramenta TestBeds € usada internamente, por uma equipa
de integracdo do software desenvolvido, ja a ferramenta Configuration Manager é para uso dos clientes

de forma a monitorar a solugdo NGIN, sendo assim a sua imagem nos clientes.

1.2.Contributos da tese

Como facilmente se deduz € necessdrio um infinddvel nimero de testes a solucdo NGIN, e

especificamente ao sub-componente SLTF, para que esta, esteja suficientemente robusta no momento da

' O NGIN Care ou CARE ¢ o subsistema de gestio de clientes, com funcdes de Customer Care e de
aprovisionamento de clientes e servicos [1].

2 0 NGIN Core ou CORE é o subsistema que trata do controlo em tempo real da facturacdo dos clientes ao
longo da chamada, sessdo ou evento [1].

3 Conjunto de médulos que compdem a solucio NGIN, e que normalmente se enquadram no conjunto de
conceitos de negdcio que a solugdo possui [1].
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instalagdo no cliente. Para que isto seja humanamente possivel sdo necessdrios mecanismos de

automatizacdo de testes, e uma aplicacdo permitird abranger um maior nimero de dreas de teste.

Assim surge a necessidade de desenvolver uma ferramenta capaz de efectuar esses testes, tendo

como principais objectivos a:

e (Capacidade de armazenar uma bateria de cendrios de aprovisionamento, ou seja, ser
possivel através da ferramenta armazenar a informac@o e os dados correspondentes a

uma versdo de software igual a que serd entregue ao cliente;

e (Capacidade de armazenar uma bateria de cendrios de configuragdo, ou seja, a capacidade
de armazenar pardmetros e informacdes de configuracdo e varidveis genéricas

reutilizaveis em diferentes testes;

e (Capacidade de armazenar uma bateria de cendrios de teste (combinacdes de cendrios
com resultados esperados). Este objectivo € muito importante pois esta bateria permitird

a execugdo dos testes de uma forma repetida e sempre que desejavel;
e  Produgdo e histdrico dos resultados obtidos nos casos de teste;

e Desenvolvimento de uma interface grafica apelativa para suportar a ferramenta, sendo
muito importante ter uma interface intuitiva e facil de utilizar, podendo assim explorar ao

maximo os mecanismos de automatizacao de todo o processo.

A contribuicdo pessoal neste projecto passou por um envolvimento total em todas as fases de
desenvolvimento do mesmo. Este envolvimento consuma-se nas fases de estudo e familiarizacdo da
linguagem de suporte a ferramenta, o PL/SQL (Procedural Language/Structured Query Language),
estado da arte das ferramentas existentes nesta drea, andlise de requisitos, implementacdo, teste e

documentacio da solucio.

Nos dias de hoje verifica-se uma grande agressividade do mercado, uma constante pressdo dos
clientes na obtencdo de ferramentas em prazos cada vez mais apertados (importancia elevada de um bom
cendrio de testes) e a necessidade dos proprios clientes poderem configurar os seus proprios servigos. As
aplicacdes de configuracdo desempenham um importante papel nesta drea, fornecendo aos clientes uma
enorme vantagem, tornando as configuracdes mais amigdveis, potenciando a disponibiliza¢do de novos

servicos em tempo cada vez mais rapido.

Em relagdo a configuragdo dos componentes NGIN, sempre que solicitado, sdo desenvolvidas
ferramentas especificas a sua configuragdo. Os componentes da plataforma foram surgindo e a maneira de
os configurar torna-se indispensdvel. Assim surgiu a necessidade de criar uma ferramenta capaz de
permitir esta configuracdo, nasce assim a segunda ferramenta. Os objectivos desta ferramenta, o

Configuration Manager incidem sobre:

e (Coeréncia da configuragcio do NGIN CARE e do NGIN CORE, a ferramenta tem de
configurar os dois componentes de uma forma clara e sempre que possivel de uma forma
a que o configurador ndo se aperceba se a informacdo que estd a configurar vai ser usada

pelo componente NGIN CARE, NGIN CORE ou em ambos;

16



e Abstraccdo de conceitos, sempre que possivel alguns conceitos de negdcio sao
“mascarados” para que a configuracio seja feita baseada num contexto e de uma forma
mais abstracta. A ferramenta tem de configurar os médulos que compdem a solugdo mas
para o configurador é importante ndo ter a sensac¢do que estd a configurar os modelos de

dados, diferenciando-se disso apenas o aspecto grafico;

e Agilizagdo da configuragdo com wizards condutores do processo, orientando a
configuracdo por um conjunto de passos ordenados e organizados, sendo assim mais

facil construir uma configurag¢do vélida, correcta e completa.

e Heranca de configuragdes e edicdo massiva de informagao. Processos de simplificacdo e
automatizacao sdo sempre importantes. A possibilidade de reutilizacdo de configuracdes
completas ou partes delas permite uma flexibilidade enorme ao configurador. Aliado a
este mecanismo a possibilidade de editar informacao comum massivamente permite uma

enorme poupanca de tempo;

e Navegacdo pelo mapa de interdependéncias, a ferramenta orienta o configurador pelas

dependéncias que existem entre a configuracio dos diferentes conceitos;

e Gestio da topologia e modelos activos. E possivel através da ferramenta configurar nio
sO conceitos de negdcio mas também informagdo sobre plataformas e modelos de dados
activos, onde as configuracdes vao ser transferidas para os modelos reais dos clientes, ou
seja, através da aplicacdo € possivel fazer a configuracdo da solucdo mas também

transferi-la para os modelos activos das operadoras;

e Interfaces de consulta de informagdo de configuragdo por entidades externas, as

configuracdes sdo possiveis de aceder via Web Services e ndo s6 apenas pelo CM;
e  Mecanismos de extensdo com outros sistemas ou ferramentas.

A contribuicdo pessoal neste projecto passou pela participacdo total nas dreas gréaficas da
aplicacdo. O envolvimento passou pelas fases de estudo e familiarizacdo da linguagem de suporte a
ferramenta, o GWT (Google Web Toolkit), implementacdo, teste e documentacdo desta parte da
ferramenta. E importante dizer que a parte grafica ndo se resume apenas ao desenho de ecrds mas

também, entre outras, ao tratamento da informacdo extraida da BD.

1.3.Estrutura da tese

O presente documento encontra-se estruturado em sete capitulos.

No capitulo 1, que agora se encerra, é descrito o contexto e a relevancia deste trabalho, apresenta-
se a motivagdo e os objectivos a atingir bem como uma breve descricdo sobre as ferramentas

desenvolvidas. E resumidamente apresentado o que foi elaborado durante este trabalho.

O capitulo 2, é apresentada uma breve descri¢do dos projectos desenvolvidos durante este periodo

do mestrado, tendo como objectivo enquadrar o leitor para os restantes capitulos.
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O capitulo 3 é dedicado ao estudo e sintese dos conceitos abordados e da drea que a primeira
ferramenta TestBeds se enquadra. E feita uma revisdo do estado da arte, focando-se em temas como

testes, automatizag@o de teste, os diferentes tipos de testes.

O capitulo 4 ¢ dedicado ao estudo e sintese dos conceitos abordados e da drea que a ferramenta
Configuration Manager se enquadra. E feita uma revisdo do estado da arte, focando-se em temas como

redes inteligentes e de préxima geracdo, e no conceito de catdlogo de produtos e servigos.
No capitulo 5 € feita uma descrigdo detalhada da primeira ferramenta desenvolvida, TestBeds.

No capitulo 6 é feita a apresentagdo e a descricdo de forma detalhada da segunda ferramenta
desenvolvida, o Configuration Manager, neste capitulo € apresentada a arquitectura, a tecnologia e

abordagens seguidas no seu desenvolvimento, bem como os principais aspectos técnicos implementados.

No capitulo 7, s@o apresentadas as principais conclusdes, resultados e contribui¢des deste trabalho.

Para terminar, sdo descritas algumas possibilidades de trabalho futuro.

Os anexos apresentam algumas partes da interface gréifica das ferramentas desenvolvidas.
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2. Enquadramento do projecto

O objectivo deste segundo capitulo, é apresentar ao leitor uma breve descri¢do dos projectos
desenvolvidos durante este trabalho de mestrado, tendo como objectivo primordial enquadrar o leitor para

os restantes capitulos.

Antes de passar a uma apresentacdo das linguagens e tecnologias aplicadas nas ferramentas
desenvolvidas, importa enquadrar e especificar as dreas de actuag@o destes. Dentro da solugdo NGIN
foram desenvolvidas no ambito deste projecto de mestrado duas ferramentas, a primeira ferramenta,
TestBeds, a apresentar, na sec¢do 2.2, refere-se a uma ferramenta de automatizag¢do de testes e validacao
de software, algo inovador para a empresa. A segunda ferramenta, Configuration Manager, prendeu-se
com o desenvolvimento de uma aplicacdo para configuragdo de servigos e regras de megocios da

plataforma NGIN (secg¢ao 2.3).

2.1.Descrigdo da solugao NGIN

Abordando o conceito que suporta a solugdo NGIN, o conceito de rede inteligente, cientificamente
pode ser visto como uma arquitectura de rede publica, adequada a criag¢do e a exploracdo de servicos de
telecomunicagdes num cendrio multi-vendedor, destinando-se tanto para redes de telecomunicacdes fixas
como mdveis. A arquitectura reflecte a preocupagdo da separagdo entre o suporte 16gico dos servigos e as
funcdes de processamento e transporte das chamadas. A ideia base desta arquitectura consiste na
existéncia de uma camada que se limita a efectuar o encaminhamento de chamadas e a gerir o trafego,
estando dotada de inteligéncia capaz de interpretar conjuntos de instru¢des dirigindo-as para os diversos
servicos. Trata-se de uma camada extremamente flexivel que admite com facilidade alteracdes nos
servicos e ¢ facilmente programavel. A sua independéncia do hardware ¢ obtida através da adopgdo do
SS7* (sistema de sinalizagdo normalizado nimero 7) [2]. A solu¢do NGIN tem evoluido ao longo da
ultima década de modo a satisfazer ndo s6 as necessidades do negdécio nos mercados onde € utilizada, mas
também a propria evolugcdo tecnoldgica ao nivel das redes e dos servicos. Entre as intmeras

caracteristicas destacam-se as seguintes [1]:
e Flexibilidade na criagdo de servigos;
e Multi-tecnologia, Multi-operador (fixo, mével), Multi-servigos;
e Disponibilidade de ferramentas de suporte ao negécio e gestdo de rede;
e  Alta disponibilidade;
e Escalabilidade;

e Arquitectura aberta (aderente a standards).

* 0 SS7 é baseado no modelo OSI e diferencia-se por existir um canal especifico para troca de sinalizacio.
Isto quer dizer que o canal de voz associado a chamada telefonica ndo € utilizado para troca de sinalizacdo, mas sim
um canal exclusivo para sinaliza¢do, comum a diversas chamadas [3].
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A utilizacdo da solugdo NGIN pelo Grupo PT comecou com a implementacdo de servicos
classicos na rede fixa (ex: nimero verde, nimero azul, cartdes de chamadas) e posteriormente nas redes
méveis (servicos pré e pés pagos de voz), com a consequente adopgdo generalizada pelas varias empresas
do Grupo. Numa segunda fase passaram também a ser abrangidas as redes de dados em pacotes (méveis e
fixas) e o controlo de servicos VoIP (Voice Over IP). A plataforma NGIN encontra-se neste momento
completamente integrada na arquitectura IMS (IP Multimedia Subsystem). As principais vantagens na

adopgao da solu¢do NGIN para os operadores sao [1]:

e Disponibilizacdo de wuma solu¢do integrada, desde a interac¢io da rede
(SS7/Sigtran’/SIP®) até a execucdo de servicos, incluindo aprovisionamento da rede

online e servicos de customer care;

e Controlo em tempo real da facturacdo dos clientes ao longo da chamada, sessdo ou
evento, o que elimina a possibilidade de fraude nos sistemas baseados em débitos
executados apds a conclusdo da chamada, permitindo assim a convergéncia em tempo

real da taxacdo e facturagdo;
e Previsdo e controlo optimizado das receitas, e consequente aumento do cash-flow;
e Melhoria do time-to-market no desenvolvimento e disponibilizacdo de novos servicos.

Paralelamente a evolucdo decorrente da maior abrang€ncia nos cendrios de utilizacdo da
plataforma, verificou-se uma crescente sofisticacdo dos servicos implementados, a capacidade de
suportar, por exemplo, chamadas em espera e reencaminhamentos, pacotes em minutos, contas
partilhadas, multiplos saldos, bénus, descontos e promogdes. A par disto a evolucdo dos servicos de
dados, com ’Rating’ dependente de miuiltiplas varidveis, tais como, tempo, volume, conteidos e
localizacdo. N@o menos importante foi a implementacdo de planos mistos, como por exemplo

empresariais e de empregados, pré-pago e pds-pago.

A sua componente de NGIN CARE disponibiliza fun¢des de gestdo de clientes, atendimento,

provisionamento de servigos, gestao de promogdes, de planos de precos e de recargas, etc.
A plataforma possui ainda um conjunto de ferramentas complementares, tais como [1]:

e [noVox, fornece aos operadores uma vasta gama de possibilidades para disponibilizar

servicos de multimédia avangados;
®  NGIN Reporter, que disponibiliza indicadores de desempenho dos servicos;
® NGIN Mart, que disponibiliza indicadores de desempenho do negécio;
® NGIN Portal, interface ‘web’ para auto aprovisionamento dos clientes;

e NGIN Manager, que permite a gestdo dos componentes da plataforma.

5 SIGTRAN é o nome do grupo de trabalho da IETF (Internet Engineering Task Force) que tem desenvolvido
uma série de protocolos que permitem transportar sinalizagdo SS7 por redes IP. Por extensdo chamamos SIGTRAN a
este grupo de protocolos [4].

6 Session Initiation Protocol — (SIP) é um protocolo de aplicacio, que utiliza o modelo “request-response”,
similar ao HTTP, para iniciar sessdes de comunica¢do interactiva entre utilizadores. E um padrao da IETF.
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Hoje, a solugdo NGIN, ¢é suportada numa arquitectura modular e estratificada permitindo uma
evolugdo suave tanto a nivel tecnolégico como ao nivel funcional seja no controlo de servicos em tempo

real como na sua gestdo integrada.

A figura 2.1 enquadra de um modo sintético todo a solugdo NGIN.
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Figura 2.1 — Solucao NGIN [1]

Basicamente, a arquitectura geral da solu¢do NGIN, é composta por diversas camadas e por um

conjunto adicional de funcionalidades auténomas, nomeadamente [1]:

®  Service Management & Customer Care — onde ¢ feita a gestdo integral de clientes e

servigcos, com fungdes de customer care;

e  Provisioning <& Service Activation - camada responsdvel pela gestdo do
aprovisionamento das logicas de servico e dos diversos recursos de rede para

activagdo/desactivac@o de servigos basicos;

e Service Control & Execution Environment — onde ¢ feito o controlo da sinalizacdo dos
varios tipos de rede e o controlo em tempo real da execugdo das logicas de servico e de
negocio;

e  Business Intelligence Tools — composto por varias ferramentas de produgao de relatérios

e de gestdo onde se destacam o NGIN Manager, o NGIN Reporter ¢ o NGIN Mart

descritos atras;

Dentro da familia NGIN, existem diversos produtos que se complementam. O produto INS enquadra-se

na familia de produtos NGIN, e na figura 2.2 é apresentado.
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Familia Produtos
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Figura 2.2 - Solucao NGIN, focando o produto INS [1]

Usando novamente a figura 2.2 como ponto de andlise é sobre os subsistemas NGIN CARE,
NGIN CORE, CM e Suite genérica, denominado a este conjunto SLTF, que os projectos apresentados de

seguida foram desenvolvidos.

Figura 2.3 — Subsistema SLTF [1]

A figura 2.3 apresenta o subsistema SLTF, e descodificando esse chavdo e os seus componentes,
temos o NGIN CARE como o subsistema de gestdo de clientes da plataforma NGIN da PT Inovacao, com
funcdes de Customer Care e de aprovisionamento de clientes e servigos. E composta por duas camadas,
uma orientada a gestdo da aplicacdo de call centrer e outra orientada ao tratamento de eventos (por

exemplo, recargas e outros pedidos de aprovisionamento).

O NGIN CORE ¢ o subsistema que trata do controlo em tempo real da factura¢do dos clientes ao

longo da chamada, sessdo ou evento, o que elimina a possibilidade de fraude nos sistemas baseados em
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débitos executados apds a conclusido da chamada, permitindo assim a taxacdo e facturagdo convergente
em tempo real. Consequentemente, existe uma optimiza¢do do controlo e previsdo das receitas,
aumentando o cash-flow, dotando assim a plataforma de um melhor tempo de resposta ao mercado no

desenvolvimento e disponibilizacido de novos servigos.

A ferramenta de testes e validacao de software, TestBeds, incide exclusivamente sobre os médulos
que constituem a suite genérica, listadas na figura 2.3. A ferramenta actua sobre os procedimentos que
constituem os médulos. O funcionamento passa pela invocacgdo directa desses procedimentos, de forma a

poder testar cada um deles e poder simular a sua utilizacdo usando dados semelhantes aos reais.

A ferramenta de configuracdo, CM, permite a definicdo de regras de negdcio abstraindo detalhes
de funcionamento dos sistemas configurados para conceitos de negdcio, ou seja, a ferramenta permite
configurar de uma forma a que o utilizador ndo tenha essa percep¢ao do modelo de dados dos mddulos da

suite genérica, e dos sistemas NGIN CARE e NGIN CORE.

Resumindo ambas as ferramentas t€m em comum algo, o uso do subsistema SLTF materializada
no uso do modelo de dados da suite genérica. A primeira, permitindo testar o funcionamento interno dos
moédulos que compdem a suite, a segunda permitindo configurar os modelos de dados que derivam desses
mdbdulos e que permitem que o negdcio e as suas regras tenham o funcionamento esperado pelos clientes

da solucdo NGIN.

2.2.Projecto TestBeds

Como facilmente se deduz, é necessario um infindavel nimero de testes ao sub-componente, suite
genérica, que é composto por diversos médulos (desenvolvidos em PL/SQL) para que, quando chegue ao
cliente ndo comprometa o funcionamento de toda a solucdo. Para que isto seja humanamente possivel sdo
necessarios mecanismos de automatizacdo de testes, e uma ferramenta desenvolvida tendo em conta as

necessidades reais permite abranger um maior niimero de dreas de teste.

A tarefa de efectuar testes de software foi considerada secunddria durante muito tempo.
Geralmente era vista com um “castigo” para o programador, ou como, uma tarefa onde ndo se deveria
gastar muito tempo nem dinheiro. O tema esteve relegado para segundo plano, e, até a alguns anos atrds

nao se encontrava muita literatura sobre o assunto.

"E do conhecimento de todos entre os profissionais de software que nunca se elimina o ultimo
‘bug’ de um programa. Os ‘bugs’ sdo aceites como uma triste realidade. Espera-se elimind-los a todos,

um a um, mas sabe-se que nunca deixardo de existir.", afirmou DeMarco [6].

Esta problemdtica de testes, correccdo de bugs, validagdes de codigo, levanta intimeras
interrogagdes. “O que sdo testes de software?”, para Myers [7] , "O teste de ‘software’ consiste em
executar um programa com a intengdo de encontrar ‘bugs’”, ja a Burnstein [8] define como “um grupo
de casos de teste relacionados, ou um grupo de casos de teste e procedimentos relacionados”. Dentro da
problemdtica de testes de software existem diferentes tipos, muitas vezes interligados e normalmente

usados num mesmo processo de testes, de forma a abranger diferentes dreas.
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Executar autonomamente estes testes muitas vezes torna-se humanamente impossivel, dai ser
necessdrio usar na maioria dos casos formas de automatizacdo de testes, e nada melhor que uma
ferramenta de testes que facilite este processo. Automatizacdo de testes pode ser definida pelo “uso de
‘software’ para a controlar a execugcdo de testes, a comparacdo dos resultados esperados com os
resultados obtidos, a configuragdo de pré-condicdes de teste e outras funcgoes de controlo e relatorio de

i

teste.”.

Nos dias de hoje jid existem um ndmero significativo de ferramentas de teste, umas mais
especificas para um tipo de testes, outras com uma capacidade mais global que conseguem abranger
diferentes tipos. Mas com essas ferramentas, muitas delas até ‘open-source’ surgem algumas
interrogacdes. “E necessdrio construir uma ferramenta de raiz?”, “Serd que as ferramentas que existem
no mercado respondem a todas as necessidades?”, “Serd que fazem o que é esperado?”, “Serd que ndo
tém funcionalidades a mais do que o necessdrio?”, “Uma ferramenta feita a medida das necessidades ou

uma ferramenta ‘comercial’?”

Todas estas questdes foram colocadas inicialmente, foram debatidas e continham prés e contras.
Ap6s o debate de ideias a opg¢do caiu sobre a criagdo de uma ferramenta com o apoio da equipa que
preferencialmente a vai usar, definindo bem aos requisitos e necessidades desta. O grande factor de
decisdo foi sem divida a de desenvolver uma ferramenta proprietaria que fosse capaz de testar uma parte
do software desenvolvido na PT Inovacdo. A ferramenta desenvolvida serve para responder aos requisitos
especificados e apresentados no capitulo 5, onde o que se deseja é que a mesma faca nem mais nem
menos do que se espera. Outras razdes também serviram para esta escolha, do estudo feito, ndo existiam
ferramentas capazes de se adaptarem facilmente ao modelo de dados existente nem que fossem capazes

de tratar os tipos de dados proprietarios da solucdo NGIN.

A ferramenta TestBeds surge da necessidade de criar uma plataforma capaz de automatizar testes e
validagdes de software. Com o elevado ritmo de construgdo, evolucdo e manutengdo de software, surge
permanentemente a necessidade de centralizar o controlo de testes e de avaliacdo de desempenho para que
as entregas ao cliente sejam efectuadas com o minimo de falhas e com a maxima robustez. Assim, surgiu
a necessidade de criar uma plataforma que fosse capaz de automatizar e tratar os testes de forma a avaliar
a desempenho dos médulos desenvolvidos, mas também a evolug¢do do seu funcionamento face a versdes
anteriormente testadas. Esta fase de testes de software é um dos sub-processos mais propensos a serem
automatizados, devido a sua natureza repetitiva e a necessidade de cadastro, producdo de relatérios e

andlise de resultados, sendo por isso fulcral uma ferramenta que automatize a0 maximo este processo.

A ferramenta de testes desenvolvida, TestBeds, vai actuar exclusivamente sobre a suite genérica,
sobre os modulos que a compdem. Estes pacotes de software sdao desenvolvidos em PL/SQL e a
ferramenta de testes tem de ter a capacidade de descobrir a composicdo destes procedimentos, ou seja, a
primeira funcdo da ferramenta passa pela capacidade desta descodificar essas funcdes, os seus
parametros, e dotar-se de uma inteligéncia que a capacite interpretar estes dados. Estes pacotes que
internamente correspondem a médulos em PL/SQL, sdo desenvolvidos sobre uma Base de Dados em
Oracle, e a primeira etapa da ferramenta passa por percorrer o diciondrio de dados da base de dados onde

estdo definidos os pacotes referentes aos médulos de forma a codificar estes procedimentos em objectos
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conhecidos e que facilmente sejam interpretados pela ferramenta. Esta parte foi desenvolvida também
recorrendo a linguagem PL/SQL, e o que faz é mediante uma série de queries em SQL descobrir a
assinatura dos procedimentos internos definidos em cada pacote e transforma-los em objectos conhecidos
na aplicagdo. A segunda etapa serd configurar estes objectos definindo valores de entrada e valores de
saida esperados para os procedimentos que se pretende executar. Por fim os testes podem ser executados e

sdo avaliados com valores OK/NOK.

Estas duas etapas tém um suporte de uma interface gréfica desenvolvida em GWT, permitindo
assim ao utilizador poder manipular de uma forma mais amigdvel a ferramenta. Depois de avaliados os
procedimentos que constituem o plano de testes, se os resultados forem bem sucedidos, a ferramenta

valida que os médulos desenvolvidos, estando portanto, prontos a serem usados.

2.3.Projecto Configuration Manager

Um produto complexo como € a solucio NGIN, necessita de uma ferramenta que apoie o seu
manuseamento e a sua configuracdo. Como foi referido anteriormente o subsistema SLTF é composto

pelos componentes NGIN Care, NGIN Core, CM e a suite genérica, mas nem sempre assim foi.

Até 2008, o subsistema SLTF era composto pelo CORE, suite genérica e PCA (Package
Configuration Application). A ferramenta PCA foi a primeira ferramenta de configuracdo da plataforma
NGIN, que trabalha directamente sobre o modelo de dados passivo dos pacotes genéricos. Esta

ferramenta permite a configuragdo apenas de produtos CORE.

Uma necessidade que se tornou indispensdvel face ao nimero de clientes que dispunham da
solucdo, foi produtizar o conceito de NGIN Care. Até aqui o CARE ndo fazia parte do conceito do
subsistema SLTF, era cada equipa de customizagdo de cada cliente que o desenvolvia, (existia dentro das
equipas de desenvolvimento pessoas que s6 programavam para um determinado cliente), no entanto face
ao esforco, face a duplicacdo de cédigo, face a muitos dos desenvolvimentos serem semelhantes e
desenvolvidos com o mesmo propésito, foi decidido incluir um conceito de CARE no SLTF. Passou-se
entdo de um produto s6 CORE, para um produto CARE e CORE. Surge desde logo um problema. A
ferramenta, PCA, que existia apenas configura CORE, se o produto agora ¢ CARE e CORE deixou de

haver uma aplicagao que fosse capaz de o configurar.

Com este novo cendrio algumas questdes sdo levantadas. “Evoluir a ferramenta PCA para que
esta dé suporte a esta nova realidade ou criar uma ferramenta de raiz?”. A opgao recaiu sobre uma nova
ferramenta, uma ferramenta mais apelativa visualmente ao utilizador, que abstrai-se ao maximo de
conceitos de negdcio, e que cumpra todos os objectivos posteriormente apresentados e detalhados no
capitulo 6. Surge entdo o Configuration Manager (CM), que consiste numa aplicacdo composta por um
conjunto de médulos que cooperam entre si, com o objectivo de permitir a definicao de entidades e regras
de negécio que determinam o comportamento do sistema NGIN.. Assim o objectivo foi passar de uma
ferramenta pouco amigédvel e que configurava parte do sistema NGIN para uma ferramenta que orientasse
o utilizador nas configuracdes, tanto de CARE como de CORE, tendo como principais funcionalidades:
um mecanismo de navegacdo pelo mapa de dependéncias entre configuracdes; edicdo massiva de

configuracdes; gestdo de topologia e modelos activos.
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2.4.Ferramentas utilizadas

Este subcapitulo tem como objectivo apresentar as principais ferramentas/técnicas/linguagens

usadas no desenvolvimento dos projectos.

O PL/SQL (Procedural Language/Structured Query Language) ¢ uma extensdo da linguagem
padrdo SQL. O PL/SQL pode ser usado em bases de dados Oracle, num Servidor Oracle, em ferramentas
clientes, isto é, Oracle Forms. O PL/SQL € muito similar a linguagem SQL mas acrescenta construcdes
de programagdo similares a outras linguagens. Permite que a manipulagdo de dados seja incluida em
unidades de programas. Blocos de PL/SQL sdo passados e processados pelo PL/SQL Engine que pode
estar inserido numa ferramenta Oracle ou do servidor. O PL/SQL Engine filtra os comandos SQL e
encaminha individualmente o comando SQL para o SQL Statement, que processa o PL/SQL com os
dados retornados do servidor. E a linguagem bdsica para criar programas complexos e poderosos, nio sé
em bases de dados, mas também em diversas ferramentas Oracle. Esta linguagem foi essencial no
desenvolvimento da ferramenta TestBeds, pois foi sobre esta que todo o funcionamento interno foi feito,
isto porque, a ferramenta vai actuar sobre médulos desenvolvidos nesta linguagem, logo sé seria possivel

desenvolver a aplicac@o nesta linguagem.

XML (eXtensible Markup Language) é uma recomendacido da W3C’ para gerar linguagens de
marcagdo para necessidades especiais. O seu objectivo principal € a facilidade de partilha de informacao.
A sua filosofia incorpora varios principios importantes:

e Separacio do contetido da formatagao;
e Simplicidade e legibilidade, tanto para humanos como para computadores;
e Possibilidade de criag@o de tags ilimitadas;

e  Concentragdo na estrutura da informacao, e ndo na sua aparéncia.

O XML ¢é considerado um bom formato para a criagcdo de documentos com dados organizados de
forma hierdrquica. Pela sua portabilidade, € facil a uma aplicacdo escrever num ficheiro XML, e uma

outra aplica¢@o distinta ler estes mesmos dados e interpretd-los da mesma forma [9].

Esta foi a abordagem seguida na implementacdo da ferramenta TestBeds, a aplicagdo tem a
capacidade de criar fungdes dos tipos ndo nativos da Oracle, codificd-los numa estrutura em XML para
que a aplicacdo interprete estes objectos. A utilizagdo deste formato permite facilmente codificar os tipos
nativos nestas fungdes em XML, e o seu inverso. Os termos Serializa¢do (codificacdo numa estrutura
XML), e Deserializagdo (descodificacdo para o formato original), foram criados para definir estes

processos.

A linguagem Java surge nestes projectos essencialmente para dar suporte ao interface grafico. O
Java é uma linguagem de programagdo orientada a objectos desenvolvida na década de 90 por uma equipa
de programadores dirigida por James Gosling, na Sun Microsystems. Uma das grandes diferengas para

outras linguagens convencionais, que sdo compiladas para o cédigo nativo, € que a linguagem Java é

" World Wide Web Consortium (W3C), é uma organizagdo internacional, que agrega empresas, 6rgios
governamentais e organizacOes independentes, e que visa desenvolver padrdes para a criac@o e a interpretacdo de
conteudos para a Web [11].
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compilada para um ‘bytecode’ que € executado por uma mdaquina virtual. A linguagem foi projectada

tendo em vista os seguintes objectivos [10]:
e Orientacdo a objectos;
e Portabilidade - Independéncia de plataforma;

e Recursos de rede — Possui uma extensa biblioteca de rotinas que facilitam a cooperacdo

com os principais protocolos;

e Seguranca - Pode executar programas via rede com restri¢des de execucao.

Além destes aspectos, podem-se ainda destacar outras vantagens apresentadas pela linguagem:

¢  Sintaxe similar a Linguagem C/C++;
e Facilidades de internacionalizago;

e Simplicidade na especificacdo, tanto da linguagem como do "ambiente" de execugdo

JVM);
e E distribuida com um vasto conjunto de bibliotecas (ou APIs);
e  Possui facilidades para criagdo de programas distribuidos e multitarefa;
e Desalocacdo de memdria automatica (garbage collector).

Aliado a linguagem anteriormente apresentada, o GWT ¢é descrito como um framework open
source® que permite o desenvolvimento de aplicacdes web de uma forma fécil a quem tem conhecimentos
de programacdo em Java, sem que para isso seja necessdrio qualquer conhecimento de Javascript’,
HTML'® (Hypertext Transfer Protocol) e CSS'"' (Cascading Style Sheet). Toda a aplicacio é desenvolvida
em Java, sendo que uma aplicagdo GWT estd dividida em duas partes, a parte cliente e a parte servidor. O
que esta framework faz é compilar todo o cédigo desenvolvido em Java na parte cliente para Javascript,
permitindo, desta forma, que a aplicacdo seja executada em qualquer browser, uma vez que também &
garantido pela Google que todas as aplicacdes desenvolvidas em GWT sdo compativeis com qualquer

browser dos mais utilizados hoje em dia (Internet Explorer, Mozilla Firefox, Safari, Opera, Chrome) [12].

Quando se estd a desenvolver esta parte da aplicacdo hd que ter em ateng@o que ird ser compilada
para Javascript, sendo que, nem tudo € suportado pois o compilador de Java-para-Javascript apenas
disponibiliza um emulador da biblioteca JRE (Java Runtime Environment), ou seja, s6 uma parte das

classes J2SE (Java 2 Platform, Standard Edition) e J2EE (Java 2 Enterprise Edition) é que sdo

8 Software de utilizagdo livre, em que todos podem contribuir, seja no seu desenvolvimento, na correcgio de
erros, na documentacdo, desde que esta condi¢ao de software livre liberdade seja mantida [13].

° E uma linguagem de programacio criada para atender, principalmente, a validacdes de formularios no lado
cliente e interacgdo com as paginas. JavaScript tem sintaxe semelhante a do Java, mas € totalmente diferente no
conceito e no uso [13].

19 E uma linguagem de marcacio utilizada para produzir paginas na Web. Documentos HTML podem ser
interpretados por browsers [15].

"'E uma linguagem de estilos utilizada para definir a apresentagdo de documentos escritos numa linguagem
de marcagdo, como HTML ou XML. O principal beneficio € separar o formato e o contetido de um documento [16].
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suportadas. Ao contrdrio do que acontece na parte cliente da aplica¢do, na parte servidor ndo existe
qualquer limita¢do no uso de bibliotecas Java, sendo permitido o uso de qualquer tecnologia. Como uma
aplicacdo “normal”, as vezes € necessdrio que a aplicacdo comunique com o servidor, por exemplo,
acessos a base de dados para extrair ou para guardar dados. Para isto, o GWT dispde de um mecanismo de
comunica¢do entre cliente e servidor denominado de GWT-RPC (Google Web Toolkit - Remote
Procedure Call), bastando para isso que a parte cliente faca um pedido ao servidor (através do browser).
Tudo isto é feito de forma assincrona, ndo ficando o cliente bloqueado a espera da resposta do pedido
feito. Como se pode ver na figura 2.5, a criagdo de um servico traduz-se na criacdo de duas interfaces,
uma sincrona e outra assincrona, e a criacdo de uma servlet, no lado do servidor. As duas interfaces
servem para definir as operagdes que o servico ird conter, por exemplo, as operagdes de guardar dados nas

bases de dados. O servlet contém a implementacdo dessas operacdes, implementando a interface sincrona.

Remote!
(interfac

YourService YourServicelmp!
(interface) (class)

YourServiceAsync
related

(Interface)

related

Bl Imoorted framework classes

2 B witten by you
YourServiceProxy [l Generated automaiically
(class)

Translatable Java code Standard Java code
(runs as JavaScript on client) (runs as bytecode on server)

Figura 2.4 - Implementacio de um servico RPC [12]

Esta € das partes mais importantes de uma aplicagio GWT. Todos os pedidos feitos ao servidor
sdo assincronos, sendo necessdrio definir um método de callback para tratar a resposta do servidor
quando esta chegar ao cliente. A razdo para todas as chamadas ao servidor serem assincronas é simples,
os motores de Javascript dos browsers sdo single-threaded o que se traduziria num bloqueio da aplicag@o
a cada chamada ao método XMLHTTPRequest (objecto Javascript definido pelos browsers para enviar
pedidos HTTP), aquando de qualquer pedido do cliente ao servidor [12]. O GWT foi a ferramenta usada

para o desenvolvimento das interfaces graficas dos dois projectos.

ETL (Extract Transform Load), € um processo de software cuja funcdo é a extraccdo de dados de
diversos sistemas, transformacdo desses dados conforme regras de negdécio e por fim o armazenamento
dos dados num data mart ou data warehouse. Os projectos de data warehouse consolidam dados de
diferentes fontes, a maioria dessas fontes tendem a ser bases de dados relacionais ou flat files, mas podem
existir outras fontes. Um sistema ETL tem que ser capaz de comunicar com as bases de dados e ler
diversos formatos de ficheiros utilizados por toda a organizagdo. Essa pode ser uma tarefa pouco trivial, e
muitas fontes de dados podem nio ser acedidas muito facilmente [17]. Uma aplicacdo muito usada deste
tipo, € o Kettle Pentaho Data Integration. A ferramenta Configuration Manager usa esta ferramenta para

migrar dados entre bases de dados.

Castor — Source Generator € uma ferramenta open source em Java para databinding. E uma forma

de relacionar os objectos Java, documentos XML e tabelas relacionais [18].
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O projecto iBATIS ¢ uma ferramenta de mapeamento entre objectos (Java, .NET e Ruby) e
modelos relacionais. O iBATIS € usado principalmente para data access object (DAO) e object-relational
mapping (ORM). A maior vantagem deste programa € a sua simplicidade em relacdo a outras ferramentas

do género [19].
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3. A importancia dos testes de software

Os testes de software t€ém cada vez mais importancia nas organizacdes. Este capitulo encontra-se
organizado em quatro sec¢des. Na primeira sec¢do sdo descritos as principais abordagens e perspectivas
de diferentes autores sobre testes de software. Na segunda seccdo € apresentada uma andlise sobre testes e
qualidade de software. Na terceira seccdo € explorado o tema de automatizacdo de testes. Para terminar,
sdo apresentadas as principais conclusdes resultantes da andlise da problemadtica de testes de software, € a

classificagdo adoptada no dmbito da ferramenta TestBeds.

3.1.Testes de software - Conceitos base

A engenharia de software evoluiu significativamente nas ultimas décadas pretendendo estabelecer
técnicas, critérios, métodos e ferramentas para a producdo de software, e o aumento da utilizacdo de
sistemas informdticos em praticamente todas as dreas da actividade humana, provocou uma crescente
procura de qualidade e produtividade, tanto do ponto de vista do processo de produ¢dao como do ponto de
vista dos produtos gerados. O processo de desenvolvimento de software envolve uma série de actividades
nas quais, apesar das técnicas, métodos e ferramentas usadas, podem ocorrer erros no produto
desenvolvido. Actividades agregadas sob a procura de garantia de qualidade de software t€m sido
introduzidas ao longo de todo o processo de desenvolvimento, entre elas as actividades de VV&T
(Verificagdo, Validacdo e Teste), com o objectivo de minimizar a ocorréncia de erros e riscos associados
[20]. Entre as técnicas de verificacdo e validac@o, a actividade de teste € uma das mais utilizadas,
tornando-se como um dos elementos para fornecer confianca ao software em complemento a outras
actividades, como por exemplo, o uso de revisoes e de técnicas formais e rigorosas de especificacdo e de

verificagdo [21].

A actividade de verificagdo, diz respeito ao conjunto de actividades que garantem que o software
implementa correctamente uma fungdo especifica. O objectivo do processo de verificacdo € avaliar a
consisténcia de uma implementacao de acordo com uma especificacio, assegurando que o produto serda

completo € correcto.

A actividade de validagdo, € o processo de avaliar a qualidade do software, validando, se 0 mesmo
estd a desempenhar o que foi especificado, no sentido de atender as reais necessidades do utilizador. Tem
como objectivo revelar as falhas de especificagdo e erros de codificag@o, assegurando que o produto final

corresponda ao que foi solicitado.

A actividade de teste consiste numa andlise dindmica do produto de software e é uma actividade
relevante para a identificacdo e eliminacdo de erros que existam. Salienta-se que a actividade de teste tem
sido apontada como uma das mais custosas no desenvolvimento de software. Apesar deste facto, Myers
relata que aparentemente o conhecimento sobre testes de software € muito menor que sobre outras

actividades do desenvolvimento de software [7].
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3.1.1. Defeito, Engano, Erro e Falha

Antes de apresentar o conceito de teste € importante definir os conceitos de defeito, engano, erro e
falha. A IEEE (Institute of Electrical and Electronics Engineers) tem realizado vdérios esforcos de
padronizagdo, entre eles padronizar a terminologia utilizada no contexto de engenharia de software. O
padrio IEEE 610.12-1990 diferencia os termos: defeito, engano, erro e falha. Assim, um defeito (faulr) é
um acto inconsistente cometido por um individuo ao tentar entender uma determinada informacdo,
resolver um problema ou utilizar um método ou uma ferramenta. Por exemplo, uma instrucdo ou
comando incorrecto; um engano (mistake) é ac¢do humana que produz um resultado incorrecto, como por
exemplo, uma accdo incorrecta tomada pelo programador; um erro (error) é uma ideia errada/equivoco,
ou interpretacdo errada/ma compreensdo por parte do programador, ¢ uma manifestagdo concreta de um
defeito num artefacto de software. Sdo normalmente denominados como “bugs”. A diferenga entre o
resultado obtido e o resultado esperado, ou seja, qualquer estado intermedidrio incorrecto ou resultado
inesperado na execucdo de um programa constitui um erro; e falha (failure) € o comportamento
operacional do software diferente do esperado pelo utilizador. Uma falha pode ter como causa a
ocorréncia de diversos erros e alguns erros podem nunca causar uma falha, os termos engano, defeito e
erro sdo referenciados como erro (causa) e o termo falha (consequéncia) como um comportamento

incorrecto do programa [22].

De uma forma geral, os erros sao classificados em, erros computacionais onde o erro provoca uma
computagdo incorrecta mas o caminho executado (sequéncias de comandos) € igual ao caminho esperado;
e erros de dominio em que o caminho efectivamente executado é diferente do caminho esperado, ou seja,

um caminho errado € seleccionado.

A figura 3.1 expressa a diferenca entre estes conceitos. Defeitos fazem parte do universo fisico (a
aplicacdo propriamente dita) e sdo causados por pessoas, por exemplo, através do mau uso de uma
tecnologia. Defeitos podem ocasionar a manifestacdo de erros num produto, ou seja, a constru¢do de um
software de forma diferente do que foi especificado (universo de informacao). Por fim, os erros originam
falhas, que sdo comportamentos inesperados do software que afectam directamente o utilizador final da

aplicacdo (universo do utilizador) e pode inviabilizar a utilizagdo do software [22].

Processamento
incorrecto e
comportamento
inconsistente

Desvio de
especificacdo

Instrucdo ou
comando incorrecto

Figura 3.1 — Defeito X Erro X Falha [22]
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3.1.2. O Processo de teste de software

O teste de produtos de software envolve basicamente quatro etapas: planeamento de testes,
desenho dos casos de teste, execucdo e avaliacdo dos resultados dos testes [7]. Estas actividades devem
ser desenvolvidas ao longo do préprio processo de desenvolvimento de software, e em geral,
concretizam-se em quatro fases de teste: de unidade, de integracdo, de sistema e de aceitacdo, como

apresentado na figura 3.2.

Individual

Um‘ e COm poncnts
Irtegration Compeonen:
-

tost

Eroups

System
as a whels

Systerr as a whole—
Cusomer requitements

Acceptance
test

Figura 3.2 — Niveis ou fases de testes [8]

O teste unitdrio concentra esfor¢cos na menor unidade do projecto de software, ou seja, procura
identificar separadamente erros de logica e de implementacdo em cada médulo do software. Nos testes
unitarios, os diversos componentes aplicacionais sdo codificados e testados de forma isolada, garantindo
assim a respectiva correccdo interna. Incidem sobre partes do sistema, e sfo realizados por cada
programador de forma independente. Este nivel de teste ¢ baseado na experiéncia, especificacdes e

c6digo, sendo o seu principal objectivo detectar defeitos funcionais e estruturais em partes de cédigo.

O teste de integragdo ¢ uma actividade sistematica aplicada durante a integracdo da estrutura do
programa visando a descoberta de erros associados as interfaces entre os modulos. O objectivo €, a partir
dos médulos testados ao nivel da unidade, construir a estrutura do programa que foi determinada pelo
projecto. Os testes de integracdo, sdo testes segmentados, que varios programadores realizam em conjunto

com vista a garantir que varios componentes interagem entre si de forma adequada.

O teste de sistema, realizado apds a integragdo do sistema, visa identificar erros de fungdes e
caracteristicas de desempenho que nio estejam de acordo com a especificagdo. Os testes de sistema, sdo
testes globais em que todos os componentes do sistema sdo integrados. Possibilitam a verificagao da
conformidade do sistema com todos os requisitos definidos, normalmente sdo da responsabilidade de uma
equipa de testes independente. Este nivel de teste € normalmente baseado num documento de requisitos
(requisitos/especificagdes funcionais e requisitos de qualidade), sendo o seu principal objectivo o de
avaliar atributos tais como usabilidade, fiabilidade e desempenho (assumindo que os testes unitarios e de

integracdo foram realizados) [20].

Os testes de aceitagdo, sdo testes formais que os utilizadores realizam sobre o sistema. Quando o

sistema passa este “dificil” teste, o cliente deverd aceitar o sistema como “pronto” e consequentemente
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este pode ser colocado em produgdo, ou operacdo, efectiva. O seu principal objectivo é avaliar se o

produto vai de encontro aos requisitos e expectativa do cliente [8] [20].

A figura 3.3 espelha a relacdo entre os niveis ou fases dos testes, as estratégias ou abordagens de

desenho de casos de teste e os atributos de qualidade.

Level or
phase
system
integration 7~
unit
| | -
security , ! Accessibility
robustness white box black box (test case design
performance (or (or Jtech g
usabili’ry structural) functional) strategy/tec nlque)
reliability
functional
behaviour

Quality attributes

Figura 3.3 - Niveis ou fases dos testes, as estratégias ou abordagens de desenho de casos de teste e os

atributos de qualidade [8]

Um ponto crucial na actividade dos testes, independentemente da fase, é o desenho e/ou a
avaliacdo da qualidade de um determinado conjunto de casos de testes utilizados para o teste do produto
de software, dado que em geral, é impraticavel utilizar todo o dominio de inputs de dados para avaliar os
aspectos funcionais e operacionais de um produto de software em teste. O objectivo ¢ utilizar casos de
teste que tenham alta probabilidade de encontrar a maioria dos defeitos com um minimo de tempo e
esforco. Segundo Myers, o principal objectivo do teste de software é “revelar a presenca de erros no
produto”. Portanto, um teste bem sucedido € aquele que consegue determinar casos de teste para os quais

o programa em teste falhe [7].

O planeamento dos testes deve ocorrer em diferentes niveis e em paralelo com o desenvolvimento
do software, dessa forma, observando a figura 3.4, o planeamento e o projecto dos testes devem ocorrer
de cima para baixo, ou seja, inicialmente é planeado o teste de aceitacdo a partir do documento de
requisitos, seguindo-se o planeamento do teste de sistema a partir do projecto de alto nivel do software,
em seguida ocorre o planeamento dos testes de integracdo a partir do projecto detalhado, e por fim, o

planeamento dos testes a partir da codificacdo. J4 a execug¢@o ocorre no sentido inverso. [23]
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DESENVOLVIMENTO

i
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Planear para...

Especificagdo de B L—J Testes de aceitagio

requisitos
Planear para...
Projecto de alto nivel Teste de sistema
Projecto detalhado Teste de ntegragan

Teste unitario

Figura 3.4 - Modelo em V que descreve o paralelismo entre as actividades de desenvolvimento e teste de

software [23]

Voltando a figura 3.3 existe também forma de classificar os testes quanto aos seus atributos de
qualidade. Os testes de desempenho permitem analisar o tempo de resposta do sistema e, de um modo
geral, verificar o nivel de utiliza¢do de recursos disponiveis. Os testes de usabilidade permitem analisar a
adequabilidade do desenho das interfaces homem-mdaquina e validar, se o sistema é facil de utilizar. Os
testes funcionais t€m como objectivo determinar a correc¢do da implementacdo de funcionalidades,
conforme especificadas pelos correspondentes requisitos funcionais. Nos testes de seguranca procuram-se
os comportamentos andmalos que ndo se sabem quando acontecem. Precaver contra ataques, garantir a
robustez do software face a determinados ataques tipicos, detectar vulnerabilidades, preparar medidas de
contingéncia, sdo as principais preocupacgdes deste tipo de testes. Nos testes de robustez o objectivo é
determinar o comportamento de um sistema em situagdes hostis € normalmente sdo pensados em conjunto
com os testes de seguranca. Os testes de fiabilidade tém como objectivo avaliar a capacidade de um
sistema de software desempenhar as suas funcdes sob determinadas condi¢cdes num determinado periodo

de tempo [8] [20].

3.1.3. Abordagens de desenho de casos de teste

Em geral, os critérios de teste de software sdo estabelecidos, basicamente, a partir de trés

abordagens: a funcional, a estrutural e a baseada em erros.

No teste baseado em especificagdo ou funcional ou como também € conhecido teste caixa-preta
pelo facto de tratar o software como uma caixa cujo contetido é desconhecido e da qual s6 é possivel
visualizar o lado externo, ou seja, os inputs de dados e os resultados obtidos. Na técnica de teste funcional
sdo verificadas as fungdes do sistema sem existir preocupagdo com os detalhes de implementagdo, é
avaliado o comportamento externo do produto de software, sem se considerar o0 comportamento interno
do mesmo. Apenas sdo consideradas as entradas e saidas como uma base para o desenho dos casos de

teste [24].

Os critérios e requisitos de teste sao estabelecidos a partir da especificacdo do software. A grande
fungdo deste tipo de testes é determinar se o programa satisfaz os requisitos funcionais e nao-funcionais
que foram especificados, ou seja, valida se o que foi especificado foi implementado correctamente. E

executado considerando como base os requisitos e as funcionalidades do software, quanto mais entradas
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de dados s@o fornecidas, mais rico serd o teste. Numa situacao ideal todas as entradas de dados possiveis

seriam testadas, mas na ampla maioria dos casos isso € impossivel [8] [24]. O problema é que, em geral, a

especificagdo existente é informal e, desse modo, a determinag@o da cobertura total da especificagdo que

foi obtida por um dado conjunto de casos de teste também ¢ ela informal [25]. Entretanto, os critérios de

teste baseados em especificacdo podem ser utilizados em qualquer contexto (procedimental ou orientado a

objectos) e em qualquer fase de teste sem a necessidade de modificacdo. Alguns métodos possiveis para

estes tipos de testes funcionais sao [20]:

1y

2)

3)

4)

Equivalence class partitioning (Particao em classes de equivaléncia) - A partir dos inputs de
dados identificados na especificacdo, divide-se o dominio de entrada do programa em classes de
equivaléncia validas e invélidas. Em seguida selecciona-se o menor nimero possivel de casos
de teste, baseando-se na hipétese de que um elemento de uma dada classe seria representativo
da classe toda, sendo que para cada uma das classes invélidas deve ser gerado um caso de teste
distinto. Para cada operacdo, o “tester'”” deve identificar as classes de equivaléncia dos
argumentos e os estados dos objectos. O uso de particionamento permite examinar 0s requisitos
mais sistematicamente e restringir o nimero de casos de teste existentes. Alguns autores
também consideram o dominio de saida do programa para estabelecer as classes de

equivaléncia.

Boundary Value Analysis (Andlise de valor limite) - E um complemento ao critério de
particdo em classes de equivaléncia, sendo que os limites associados aos inputs sdo exercitados
de forma mais rigorosa; ao invés de se seleccionar um elemento qualquer de uma classe, os
casos de teste sdo escolhidos nas fronteiras das classes (problemas com indices de arrays,
decisodes, overflow, etc), pois nesses pontos concentra-se um grande nimero de erros. Se o
sistema se comportar bem nos casos fronteira entdo provavelmente comportar-se-4 bem em
valores intermédios. O espago de saida do programa também ¢ particionado e sdo exigidos

casos de teste que produzam resultados nos limites dessas classes de saida.

Cause-and-Effect Graphing (Técnicas de grafos de causa-efeito) - Os critérios anteriores
ndo exploram combinac¢des das condigdes de entrada. Este critério estabelece requisitos de teste
baseados nas possiveis combinagdes das condicdes de inputs de dados. Primeiramente, sdo
levantadas as possiveis condi¢des de entrada (causas) e as possiveis acg¢des (efeitos) do
programa. A seguir é construido um grafo que relaciona as causas e efeitos analisados. Esse

grafo é convertido numa tabela de decisao a partir da qual sdo derivados os casos de teste.

Random testing - Nesta técnica os valores sdo gerados aleatoriamente, o que por si sé levanta
um elevado nimero de interrogacdes. “Serdo os inputs suficientes?”, “Se fossem outros os
resultados seriam melhores?”, “Serd que os valores escolhidos conseguem evidenciar uma
percentagem aceitdvel de defeitos que possam existir?”. De facto este tipo de testes poupam

tempo e esfor¢o mas revelam pouca eficiéncia.

12'E o responsdvel por testar o produto de software. Realiza especificamente as tarefas que foram designadas

pelo gestor do projecto. O fester deve ter a responsabilidade de executar os casos de teste e criar scripts para verificar
se os requisitos estdo de acordo com o que o cliente solicitou
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A estratégia de equivalence class partitioning é uma ferramenta muito tutil no dominio da
especificagdo de testes de caixa-preta. Contudo o fester terd de ter conhecimento da especificacdo dos
inputs/outputs € os respectivos comportamentos do sistema. Esta estratégia torna-se muito mais potente
quando usada em conjunto com a estratégia de boundary value analysis, pois normalmente os bugs
ocorrem abaixo, acima e nos limites das classes de equivaléncia. No entanto, através da estratégia de
equivalence class partitioning ndo é possivel aos testers combinar condi¢des de entrada, sendo que na
técnica cause-and-effect graphing é possivel combinar condi¢des e derivar daf casos de teste muito mais
eficientes. Contudo, com esta técnica podemos estar sujeitos a uma explosdo de possiveis combinagdes. O

ideal serd combinar mais do que uma técnica na especificacdo de casos de teste [20].

Ao contrdario do teste baseado em especificacdo, o teste baseado em implementacdo ou teste
estrutural ou de caixa-branca, requer a inspeccdo do cédigo fonte e a seleccdo de casos de teste que
cheguem a partes do codigo e ndo sdo dependentes da especificacdo [25]. Existe uma série de limitacdes e
desvantagens decorrentes das limita¢des inerentes as actividades de teste estruturais enquanto estratégia
de validagdo [24]. Os critérios e requisitos surgem essencialmente a partir das caracteristicas de uma
particular implementacdo em teste. Nesta abordagem € avaliado o comportamento interno dos produtos de
software, e os aspectos de implementacdo sdo fundamentais na escolha dos casos de teste. O teste
estrutural baseia-se no conhecimento da estrutura interna da implementacdo, e tem como principal
objectivo determinar se todos os elementos 16gicos e de dados nos componentes de software estdo a
funcionar adequadamente. Quem testa define os casos de teste para determinar se existem defeitos na
estrutura do programa. O conhecimento necessdrio para esta abordagem ¢é adquirido normalmente na fase

de concepgio do ciclo de vida do software"

[8] [24]. Estes aspectos introduzem sérios problemas na
automatizacdo do processo de validagdo de software. Independentemente dessas desvantagens, esta
técnica € vista como complementar a técnica funcional e as informagdes obtidas pela aplicagdo desses
critérios t€m sido consideradas relevantes para as actividades de manutencdo, depuracdo e geragdo de

confianca no software [8] [24]. Esta abordagem € essencialmente usada para a realizagdo de testes

unitarios.

Também categorizada por alguns autores como abordagem surge a abordagem baseada em erros,
os critérios e requisitos de teste surgem do conhecimento sobre erros tipicos cometidos no processo de

desenvolvimento de software [26] [28].

E importante salientar que as técnicas de teste devem ser vistas como complementares e a questio
estd em como utilizd-las de forma a exponenciar as vantagens de cada uma, para que sejam melhor
exploradas numa estratégia de teste, para levar a uma actividade de teste de boa qualidade, ou seja, eficaz
e de baixo custo. As técnicas e critérios de teste fornecem ao programador uma abordagem sistemdtica e

teoricamente fundamentada, além de constituirem um mecanismo que pode auxiliar a avaliacdo da

13 0 ciclo de vida de software, designa todas as etapas do desenvolvimento do software, da sua concep¢io ao
seu desaparecimento. A primeira etapa de andlise de requisitos pretende descrever de forma clara as funcionalidades
do software, dados e informacdes a utilizar, resultados esperados, etc. A fase de concepcéo define as caracteristicas
do software, nomeadamente, estruturas de dados necessdrias e detalhes dos procedimentos. A terceira fase, de
implementacio é o processo de traducdo dos documentos das fases anteriores para cédigo. A fase de testes ¢ um
elemento critico para assegurar a qualidade do programa. A fase de manuten¢@o pode introduzir alteracdes no
software devido a erros encontrados ou requisitos do cliente. Com o decorrer do tempo, quase todos os programas
ficam obsoletos sendo esta ultima etapa do seu ciclo de vida [27].
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qualidade e da adequacdo da actividade de teste. Critérios de teste podem ser utilizados tanto para auxiliar
na geragdo de conjunto de casos de teste como para auxiliar na avaliacdo da adequacdo desses conjuntos

[25].

A estratégia de “caixa preta” pode ser usada tanto para componentes de software grandes como
pequenos. Os testes de “caixa branca” sdo mais apropriados para testar componentes pequenos (pelo facto
do detalhe requerido para o desenho do teste ser muito elevado) [8] [20]. A figura 3.5 demonstra as

principais diferencas entre os testes de caixa preta e os testes de caixa branca.

Test Tester's Knowledge

Strategy View Sources Methods

Requirements Equivalence class
l Inputs document partitioning

Specifications Boundary value analysis

Black box Domain knowledge  State transition testing
Defect analysis Cause and effect graphing
data Error guessing

Qutputs

High-level design Statement testing
Detailed design Branch testing

White box Control flow Path testing
graphs Data flow resting
Cyclomatic Muration testing
complexity Loop resting

Figura 3.5 — Diferenca entre testes funcionais e estruturais [8]

3.1.4. Execucao de testes

Os testes podem também ser classificados quanto a sua forma de execucdo. Os testes manuais, sao
realizados directamente pelos profissionais envolvidos (tester), e todas as etapas e itens sdo avaliados por
esses profissionais. Assim, sdo necessdrios recursos humanos para a execucio de todos os casos de teste
que foram especificados. A principal caracteristica deste tipo de teste € o custo envolvido e a sua lenta
execugdo. Dependendo do tamanho do sistema, dos recursos disponiveis na organizag¢do e do cronograma
do projecto, a adopcdo dos testes manuais ndo € uma estratégia vidvel. Os testes automatizados diferem
dos testes manuais, pois sdo executados por meio de ferramentas apropriadas para realizar um

determinado objectivo. Essas ferramentas dispensam recursos humanos para outras tarefas [20].

3.1.5. Condicao de execucao de testes

Como jé foi dito anteriormente na literatura, encontram-se vdrias classificacdes para testes de
software uma delas € quanto a sua condicao de execucdo em que o software se encontra. Assim, os testes

podem ser classificados em estdticos e dindmicos.

O teste estdtico € aplicado quando o software ndo estd em execugdo, e compreende todas as
técnicas baseadas em inspecgdes de codigo [24]. As técnicas mais comuns sdo as inspecgdes de codigo,

walkthroughs '* e tracagens, quando o c6digo é analisado com o objectivo de encontrar erros. A anlise

14 Processo de inspeccio de algoritmos e cédigo-fonte, seguindo o fluxo dos algoritmos ou cédigo, conforme
determinado pelas condic¢des de entrada e as escolhas feitas ao longo desse fluxo [30].
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estatica ou teste estdtico, segundo Peters e Pedrycz [29], divide-se em duas classes. As técnicas formais,
das quais fazem parte as provas de correccio e execugdo simbodlica. Nas provas de correc¢do, o codigo é
comparado com a sua especificacdo, e na execu¢do simbdlica, os valores numéricos sdo substituidos por
simbolos, procurando-se simular a execug¢@o do programa no computador. As técnicas informais, sdo

divididas em inspecg¢des e revisdes de codigo analisando o projecto ou parte do codigo.

Os testes dindmicos contemplam técnicas que objectivam analisar a estrutura e a funcionalidade de
um software aquando da sua execugdo. Sao exemplos disso os testes funcionais, e os testes estruturais

[24].

3.1.6. Outros tipos de testes

Existem defini¢des de testes para todos os gostos, sendo a sua classificacdo também muito
diversificada como € possivel de comprovar com esta leitura. Sdo descritos de forma sucinta agora alguns
tipos de teste que ainda ndo foram apresentados. O teste de acessibilidade, verifica, se a interface do
utilizador fornece o acesso apropriado as fungdes do sistema e a navegacdo adequada. Estes testes
também garantem que os objectos dentro da interface do utilizador funcionem de acordo com os padrdes
definidos pelo utilizador. Os testes de integridade da base de dados, t€m como objectivo testar de forma
independente a base de dados e as regras de negdcio. Este tipo de teste nao deve ser realizado por via da
interface de utilizador definida para o acesso aos dados. Os testes de regressao, devem ser executados na
versdo actual do sistema sendo o foco testar as partes do sistema que funcionavam correctamente em
versoes anteriores. Isto € muito 1itil pois todas as vezes que se insere uma caracteristica nova no sistema
deve-se testar toda a aplicagdo novamente, pois nio se sabe o impacto dessa alteracdo nas funcionalidades
que ja haviam sido testadas com sucesso. Existem dois tipos de teste de regressdo, o total e o parcial. No
teste de regressdo total sdo realizados todos os testes sem qualquer excepcao. Independente das mudangas
que ocorreram, deve-se testar todo o sistema. Nos testes de regressao parcial, sdo realizados testes num
subconjunto de casos de teste. Esse subconjunto é definido a partir do inter-relacionamento existente entre
os casos de teste as alteragdes efectuadas. Os testes de carga ou testes de stress t€m como objectivo
verificar o comportamento do soffware em situagdes criticas. As situagdes criticas podem ser entendidas
como aquelas que fogem ao previsto no planeamento de funcionamento do software, tais como, o
aumento no nimero de transaccdes, volume de dados, elevado nimero de utilizadores, podem levar a
situacdes de “stress”. Os testes de volume, fazem um tipo de verificacdo onde sdo submetidas grandes
quantidades de dados ao sistema para determinar quais os limites que causam a falha do software. Este
tipo de teste também identifica a carga ou volume maximo persistente que o sistema pode suportar num
dado periodo. O teste de instalacdo possui dois propésitos, garantir que o software pode ser instalado sob
condicdes apropriadas e verificar se o software funciona correctamente depois de instalado. Nos testes de
configuracdo € validado o sistema em diferentes configuragdes de software e hardware, pois estas podem

afectar o sistema desenvolvido [7] [31].
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3.1.7. Algumas das principais ferramentas da area dos testes de

software

Existem inimeras ferramentas disponiveis no mercado com vdrios tipos de licenga que se ocupam

exclusivamente desta drea de testes de software.

e Junit — é uma aplicacdo open-source, com suporte a criagdo de testes automatizados em
Java, e serve para verificar se cada método de uma classe funciona da forma esperada,

exibindo possiveis erros ou falhas [36];

e Selenium — ¢ um sistema portitil de testes de software para aplicagdes web. Grava os
clicks, entradas do teclado, e outras ac¢des para fazer um teste, que pode ser reproduzido
num browser. Estas accdes sdo gravadas e depois reproduzidas quando o utilizador o

desejar [37].

e Jmeter — é uma ferramenta utilizada para testes de carga [38].

¢ Clover — € um produto comercial, mas com uma licenga open source para projectos e
instituicdes sem fins lucrativos. Entre as principais caracteristicas deste software de
testes inclui um histdrico de relatdrios, e permite testar apenas as diferencas entre uma
evolucdo de software [39].

e Watir - Web application testing in ruby, é uma aplicagdo criada com o objectivo de
permitir a automatizagdo de testes em aplicacdes e paginas web. A abordagem ¢ feita
directamente com a manipulagdo do browser, simulando uma navegacdo do utilizador

pela pagina [40].

e Pluto - foi desenvolvido para realizar testes unitdrios de forma a preencher a lacuna da

Oracle nesta drea. Funciona sobre a sua linguagem proprietdria PL/SQL [41].

Este capitulo aborda sinteticamente o conceito de testes, muito mais havia a dizer, sendo aqui

apresentado apenas os conceitos mais relevantes da drea e de maior interesse para o trabalho realizado.

3.2.Qualidade de Software

Primeiramente, cabe destacar o que significa o termo qualidade. De acordo com o Dicionério

American Heritage Dictionary, qualidade “é uma caracteristica ou atributo de alguma coisa”.

Para Schmauch [33] , uma maneira da organizacdo alcangar qualidade num produto ou servico é
por meio da qualidade do seu desenvolvimento, e aqui os testes de software sao essenciais. Os testes sao

um meio indiscutivel para alcangar um software de qualidade.

A adopg¢do de qualquer modelo de gestdo da qualidade de software deve fazer uso de ferramentas
que em si, avaliem se o modelo estd a ser bem implementado ou ndo. Os modelos de gestdo de qualidade
apresentam algumas caracteristicas importantes, tais como, documentagao, rastreabilidade e padronizagdo
de processos. Entretanto, a adopcdo dessas caracteristicas, mesmo em niveis de atendimento de

expectativa muito grandes ndo afastam a necessidade da adopcao de testes a serem aplicados as vdrias
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fases do software. Este € um produto desenvolvido para a utilizacdo em processos que pode apresentar
falhas, defeitos e inconsisténcias como quaisquer outros produtos. Também por esta razdo, é necessdrio

recorrer a testes.

Especificamente no que se refere a industria de software, sob o ponto de vista da norma ISO
(International Organization for Standardization) 8402:2000", pode-se definir sistema de qualidade como
um conjunto composto pela estrutura organizacional, pelos procedimentos, pelos processos e pelos
recursos necessdrios para implementar a gestdo da qualidade numa organizagdo. Por sua vez, a gestdo da
qualidade pode ser descrita como o conjunto de actividades que determina a politica da qualidade, os
objectivos e as responsabilidades, implementando-os por meios como o planeamento, o controlo, a
garantia e a melhoria da qualidade [32]. De forma simplificada, pode-se dizer que um sistema de
qualidade baseado na série de normas ISO 9000'® é um conjunto de recursos e regras estabelecidas e
implementadas de forma adequada, com o objectivo de orientar cada parte da organizacdo para que
execute um conjunto de actividades de forma harménica, de maneira correcta e no tempo apropriado, com
0 objectivo de tornar a organizacdo competitiva [32]. No contexto do desenvolvimento de software,
qualidade pode ser entendida como um conjunto de caracteristicas a serem satisfeitas num determinado
grau, de modo a que o produto de software atenda as necessidades explicitas e implicitas dos seus

utilizadores [33].

3.2.1. Garantia da qualidade de software

A SQA (garantia da qualidade de software ou, em inglés, software quality assurance) é o conjunto
de actividades necessdrias para criar um acordo em que processos sdo estabelecidos e continuamente
aprimorados tendo em vista a producdo de software que atenda as especifica¢des acordadas. Controlo de
qualidade € o processo pelo qual a qualidade do produto é comparada com padrdes aplicaveis e alguma
accdo é tomada quando uma nao conformidade € encontrada [34]. H4 também a defini¢do do termo SQA
segundo a norma IEEE 610 [22], que diz que a “garantia da qualidade de software é um padrio planeado
e sistemdtico de accdes para garantir uma confianca adequada que um item ou produto estd em

conformidade com os requisitos técnicos estabelecidos”.

Segundo Galin, quando ndo se segue padrdes determinados pela SQA ou hd uma auséncia de
actividades que se relacionam com a SQA, frequentemente o software produzido é de baixa qualidade,

contendo as seguintes caracteristicas [35]:
e O software entregue frequentemente tem falhas;

e Consequéncias inaceitdveis decorrentes de falhas do sistema, desde prejuizos financeiros

e perda de vidas;

e O sistema estd constantemente indisponivel para o propdsito que foi criado;

15 Define o sistema da qualidade como um conjunto composto pela estrutura organizacional, pelos
procedimentos, pelos processos e pelos recursos necessdrios para implementar a gestdo da qualidade numa
organizacao [42].

16 Designa um grupo de normas e técnicas que estabelecem um modelo de gestio da qualidade para
organizacdes em geral, qualquer que seja o seu tipo ou dimensao [42].
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e Evolugdes do sistema sdo caras;
e (Custos de deteccao e remocdo de defeitos no software sio altos.

A garantia da qualidade de software é um esforco planeado que garante que um software cumpra
os critérios citados acima e que possua atributos especificos do projecto como portabilidade, eficiéncia,
reutilizacdo e flexibilidade. Tudo isto ndo é responsabilidade apenas do grupo que cuida da garantia de
qualidade de software, mas sim de um consenso entre o gestor do projecto, o lider do projecto, os
programadores e os utilizadores, ou seja, dos stakeholders. Um trabalho tipico de garantia da qualidade de

software abrange 6 dimensoes [34]:
e Métodos e ferramentas de construgao;
e Revisdes formais;
e Estratégia de teste;
e  Controlo de documentacao e histérico de alteracdes;
® Procedimentos para garantir a adequacao aos padrdes de desenvolvimento;
e  Mecanismos de medicdo e andlise.

Dependendo das caracteristicas da organizacio, do seu processo de desenvolvimento, da maneira
como ela conduz os projectos de software, das actividades de manutencao do software, e a equipa de

profissionais, cada um dos componentes pode estar presente de maneira clara ou até estar ausente.

Vérios modelos de qualidade de software fazem um estudo e definem os artefactos, os processos e
as actividades que devem estar presente num sistema de garantia da qualidade. Dentro destes € de citar o
CMMI (Capability Maturity Model Integration) [43], conhecido internacionalmente como um modelo de

sucesso para quem se preocupa com SQA.

Lewis [34] categoriza os componentes mais comuns do SQA, como: Testes de software
(verificacdo e validagdo), gestdo de configuracdo de software e controlo de qualidade. Na Figura 3.6, sdo
constatadas as relagcdes entre esses trés principais componentes, e padrdes, procedimentos, convengdes e

especificacdes [34].
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Figura 3.6 — Componentes do SQA [34]

Os testes de software sdo definidos por Lewis [34] como a estratégia mais popular de gestdo de
risco. E usado para verificar se os requisitos funcionais e ndo-funcionais foram devidamente
implementados. Algumas limitacdes dos testes devem-se ao facto de muitas organizacdes ainda
possuirem modelos de desenvolvimento, como por exemplo, 0 modelo em cascata, em que actividade de
teste sO € executada no final do processo de desenvolvimento e caso seja encontrado algum defeito (erros
de requisitos, por exemplo) todo ciclo devera ser inicializado novamente. Como € espectavel nem todos
os defeitos sdao descobertos durante os testes. Os testes de software focam-se também nas actividades de

verificagdo e validagdo.

O controlo da qualidade € definido como um processo ¢ um conjunto de métodos usados para
monitorar o trabalho e observar se os requisitos estdo a ser cumpridos. O foco € justamente em revisdes e
remocao de defeitos antes da entrega dos produtos. O controlo da qualidade deve ser de responsabilidade
do departamento que produz o produto. O controlo da qualidade consiste em checklists do produto bem
definidos que sejam especificados dentro do plano de garantia de qualidade. Um exemplo cldssico de
controlo de qualidade € a inspeccdo ao cédigo. O controlo da qualidade é projectado para detectar defeitos
e corrigir esses defeitos encontrados, enquanto a garantida da qualidade € orientada através da prevencdo

de defeitos.

A gestdo de configuracdo de software € responsdavel por “etiquetar”, rastrear e controlar as
mudangas nos elementos do software ou do sistema. A gestdo de configuracdo de software controla a
evolucdo do software, gerindo as versdes dos componentes do mesmo e os seus relacionamentos. O
objectivo € identificar todos os componentes do software inter-relacionados e controlar a sua evolugdo
através das fases do ciclo de vida de desenvolvimento de software. Controla o cédigo e documentos
associados de tal maneira que o cdédigo final e a sua descri¢do sejam consistentes e representem aqueles

itens que eventualmente foram revistos e testados [34].

Para que estes trés principais componentes funcionem correctamente, o sucesso do programa de

garantida da qualidade de software também depende de uma coerente escolha de padrdes, procedimentos,
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convengdes e especificacdes, conforme figura 3.6. A combinacdo dos componentes e as suas melhores

préticas denomina-se de Software Quality Assurance.

3.2.2. Capability Maturity Model

Uma forma mais especifica de procura da qualidade em processos de software é dada pelos
modelos CMM (Capability Maturity Model) formulados pelo SEI (Software Engineering Institute) da
Carnegie Mellon University. O primeiro CMM desenvolvido pelo SEI foi o SW-CMM (CMM for
Software), focado apenas na disciplina da engenharia de software. Depois desse, outros CMM’s foram
desenvolvidos, focados noutras disciplinas, como engenharia de sistemas, subcontratagdo, pessoas e

desenvolvimento integrado de produtos.

Estes modelos propdem niveis de maturidade para o enquadramento das empresas relativamente a
aspectos envolvidos em projectos de software, como o desenvolvimento, o recrutamento e a gestdo dos
profissionais envolvidos. Os cinco niveis de maturidade de uma empresa que desenvolve software,

segundo a abordagem CMM original, sao [43]:

e Inicial (nivel 1) — o processo de software é considerado ad hoc, hd poucos processos
definidos, e o sucesso depende basicamente de esforcos, dedicacdo e competéncias
individuais e “heréicas” do pessoal. E dificil prever prazos, recursos e a qualidade final
do produto de software. Os maiores problemas encontram-se a nivel da organizacio e

gestao.

e Repetiveis (nivel 2) — Os projectos da organizagio t€ém assegurado que os requisitos e os
processos sdo controlados, executados e medidos. Os processos basicos de gestdo de
projectos sdo estabelecidos para controlo dos cronogramas e de custos. A disciplina
garante a repeticdo dos processos implementados com sucesso em projectos de

caracteristicas similares.

e Definido (nivel 3) — os processos de software para gestdo e engenharia sdo
documentados, padronizados e integrados para toda organizagdo. Todos os projectos
utilizam uma versdo aprovada dos processos padrdes da organizagdo para desenvolver e
manter o seu software. Os processos de gestdo de cada aspecto do trabalho sdo
compreendidos e executados por todos, sendo que os varios sub-processos encontram-se

organizados de modo consistente garantindo o fluxo de trabalho.

e Gerido (nivel 4) — medidas dos processos de software e qualidade dos produtos sao
avaliadas no decorrer do projecto de software. A organizac@o e os projectos estabelecem
objectivos quantitativos para a qualidade e performance processual e usam-nos como
critério no controlo dos processos. Este nivel permite o diagndstico e andlise rigorosa de

variagdes e 0 seu impacto.

e Optimizado (nivel 5) — continuo aperfeicoamento dos processos por toda a organizagdo,
baseados num entendimento quantitativo das causas comuns das variacdes inerentes aos

processos. Isto € permitido pelo feedback quantitativo do processo e por ideias e
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tecnologias inovadoras testadas na organizagdo com o objectivo de serem detectados e

corrigidos problemas.

3.2.3. Capability Maturity Model Integration

Para solucionar os problemas gerados pelo surgimento de outros CMM’s e de normas ndo
contempladas, o Software Engineering Institute criou uma nova versdo do CMM, chamada CMMI

(Capability Maturity Model Integration), com vista a resolver estes problemas [22].

O objectivo do CMMI ¢€ integrar os diversos CMM’s numa estrutura tnica, todos eles com a
mesma terminologia, processos de avaliagdo e estrutura. Além disso e, naturalmente, incorporar no

CMMI as melhorias sugeridas pelo SEI [22] que apareceram ao longo dos anos.

O CMMI ¢é um guia desenvolvido pela comunidade de software sendo um modelo Unico que
integra os CMM’s também. Incorpora as necessidades de melhorias identificadas pelo uso do CMM no
mundo, é compativel com a norma ISO/IEC (International Electrotechnical Commission) 15434 [24] e é
alinhado com o PMBOK (Project Management Body of Knowledge) [43]. Além disso, possui uma
directriz clara e objectiva para a interpretacdo das praticas, apresentando sub-praticas e produtos tipicos
de trabalho para cada prética. Estd dividido em duas representacdes, a continua e por etapas, que possuem

niveis de capacidade e maturidade, respectivamente. Na figura 3.7 a seguir € ilustrado os niveis para cada

representacao.

Nivel Continua (Capacidade) Por etapas (Maturidade)
Nivel 0 Incompleto

Nivel 1 Realizado Inicial

Nivel 2 Repetivel Repetivel

Nivel 3 Definido Definido

Nivel 4 Gerido Gerido

Nivel 5 Optimizado Optimizado

Figura 3.7 - Niveis do CMMI

A representacdo por etapas pode ser utilizada para verificar o nivel de maturidade da organizagdo
em geral [29] . Cada drea de processo pertence exclusivamente a um dos cinco niveis de maturidade. Para
obter a certificacdo num determinado nivel, a organizacgdo precisa de respeitar os passos de todas as areas

de processo definidas para o nivel e os passos das dreas de processo definidas para os niveis anteriores.
O modelo CMMI v1.2, CMMI-DEV (CMMI for Development) contém 22 4reas de processo. Na
sua representacao por etapas, as dreas sdo divididas da seguinte forma:
Nivel 1: Inicial - Nao possui areas de processo.

Nivel 2: Repetivel - Requirements Management, Project Planning, Project Monitoring and
Control, Supplier Agreement Management, Measurement and Analysis, Process and Product Quality

Assurance, Configuration Management.

Nivel 3: Definido - Requirements Development, Technical Solution, Product Integration,

Verification, Validation), Organizational Process Focus, Organizational Process Definition,
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Organizational Training, Integrated Project Management, Risk Management, Decision Analysis and

Resolution.

Nivel 4: Gerido quantitativamente - Organizational Process Performance,Quantitative Project

Management.

Nivel 5: Optimizado - Organizational Innovation and Deployment, Causal Analysis and
Resolution.
A estrutura desta representacdo do modelo é composta por cinco niveis de maturidade. Cada nivel

de maturidade é composto de dreas de processo, compostas por objectivos especificos e genéricos.

A representacdo continua pode ser utilizada para verificar o nivel de capacidade dos processos,
cada drea de processo possui caracteristicas relativas a mais de um nivel. Assim, uma area de processo
que, na representacdo por etapas, pertence exclusivamente ao nivel dois, no modelo continuo pode ter
caracteristicas que a coloquem em outros niveis, ou seja, cada drea de processo € classificada
separadamente. A medida que as metas especificas e genéricas sdo atingidas para uma drea de processo
num determinado nivel de capacidade, os beneficios da melhoria de processos sido obtidos. Os niveis de
capacidade focam-se no aumento da capacidade da organizacdo em executar, controlar e melhorar o seu

desempenho numa 4drea de processo. Além disso, os niveis de capacidade permitem monitorar, avaliar e

demonstrar a evolu¢@o de uma organizacdo na melhoria dos processos associados a uma area [43].

3.2.4. Relacao entre qualidade, teste e métricas

Como sugestdo para uma boa politica de qualidade a ser adoptada numa organizagdo de
desenvolvimento de software, é necessdria a adop¢do de instrumentos que garantam um modelo de
qualidade para a prdopria empresa. A utilizacdo de testes para diminuir/eliminar falhas ou inconsisténcias
ja na fase de desenvolvimento, e a utilizacdo de métricas para avaliar todo o processo, como sustentacao

da politica de qualidade de software, conforme € apresentado na figura 3.8

A
Qualidade de Software

(& ) (@ 3
O que fazer para 0 que foi feito Medir: os
atender a uma No Processo resultados, o que
necessidade do atende a foi feito, como
cliente, necessidade. foi feito,...
Palavra-chave: Palavra-chave: Palavra-chave:
Definir Yerificar Awmxiliar nas
Gg G G decisiies

Figura 3.8 — Importincia de processos, testes e métricas para a qualidade de software
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A utilizacdo de métricas justifica-se pela necessidade constante de avaliar qualquer processo com o
objectivo de optimizar a producdo e diminuir custos. Isto porque, mesmo numa situacdo onde todos os
testes foram considerados satisfatérios, a empresa deve-se preocupar com os custos dessa andlise e,
sobretudo, com o tempo gasto para atingir esse nivel de qualidade. Assim, sugere-se que a qualidade de
software seja obtida a partir do relacionamento harménico entre os modelos, testes e métricas. O modelo,
diz respeito a defini¢do de etapas, fases e processos. Essa drea tem uma abrangéncia elevada na medida
em que estabelece as directrizes do projecto, bem como seus aspectos operacionais. Os testes t€m o
objectivo de verificar a conformidade do produto com os seus requisitos, além de primar pela procura de
falhas. As métricas, t€m como fun¢do medir os factores especificos do projecto para contribuir nas

decisdes de gestao [32].

3.3. Automatizacdo de Testes de Software

z

A expressdo de automatizagdo de testes € normalmente usada quando existe um software que
controla a execucdo dos testes, existem comparagdes entre resultados obtidos e resultados esperados,

existem testes com pré-condigdes bem como outros controlos e fungdes de reporting.

Um software deve ser testado para se ter a garantir que o mesmo trabalhard como deve. O teste de
software precisa de ser eficaz, tem de encontrar defeitos, mas deve também ser eficiente, executando os
testes tdo rapidamente e ao menor custo possivel [7]. Para Fewster e Graham [44], automatizar os testes
pode reduzir significativamente o esfor¢o requerido para certos tipos de testes, ou aumentar
significativamente o nimero de testes que podem ser feitos em tempo limitado. Uma estratégia madura de
automatizacdo de testes possibilitard que testes sejam executados, por exemplo, durante a noite, ou fora
do hordrio de trabalho, em madquinas que naquele momento ndo estariam a ser usadas. Os testes
automatizados sdo passiveis de repeticdo, usando exactamente os mesmos inputs, com o mesmo tempo de

repeticdo, algo que nao pode ser garantido com o teste manual.

Até mesmo as menos significativas alteragdes de manutencdo que sejam necessdrias fazer no
codigo do software, podem ser fécil e rapidamente testadas de novo. A automatizacdo elimina também
muito trabalho manual. Quanto mais penosa for a execugdo do teste, mais se recomenda a utilizacdo de
uma ferramenta para automatizacido [44]. Uma abordagem referenciada ndo s6 por Fewster e Graham
[44], mas também por Zallar [43], é a clara separagdo entre dois perfis de profissionais envolvidos na
actividade de teste. Primeiramente, existe o fester, que € a pessoa responsavel por gerar os melhores casos
de teste, ou seja, identificam o menor niimero de casos de teste necessdrio para encontrar 0 maior nimero
de erros possivel. O desenhador de testes € o profissional que constréi e mantém os artefactos associados
ao uso de uma ferramenta de execucdo do teste. E importante salientar que os dois perfis ndo sdo
excludentes, e sim complementares, pois os casos de teste que um bom tester gera serdo utilizados como
inicio do trabalho do desenhador do teste, que fard os scripts que automatizam a execucdo dos testes. Isto
ndo quer dizer que festers nao possam ser bons desenhadores, mas que os dois perfis exercitam
competéncias diferentes. Fewster e Graham concluem afirmando que “a capacidade de testar ndo é
somente assegurar-se de que os casos do teste encontrem uma proporcdo elevada dos defeitos, mas

também de se assegurar que os exemplos do teste estejam bem definidos para evitar custos excessivos”.
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Para Fewster e Graham, a automatizacio de testes pode permitir que algumas tarefas de teste
sejam executadas de maneira mais eficiente do que se estivessem a ser feitas manualmente. Segundo os

autores, os beneficios sao os seguintes [44]:

e Execucido de testes existentes (de regressio) numa nova versao do produto de
software: esta é talvez a tarefa com mais valor acrescentado pela automatizacio,
particularmente num ambiente em que muitos programas s3o modificados
frequentemente. O esfor¢o envolvido para executar um conjunto de testes de regressdo
deve ser minimo, dado que os testes existem e foram automatizados para funcionar numa

versdo mais avancada do programa, portanto deve ser possivel seleccionar os testes e

iniciar a sua execugdo com apenas alguns minutos de esfor¢co manual.

e Executar mais testes com mais frequéncia: Um beneficio claro da automatizacio ¢ a
capacidade de executar mais testes em menos tempo e consequentemente de tornar
possivel executd-los com mais frequéncia. Isto trard uma sustentabilidade maior ao
software. A maioria das pessoas supde que executardo 0S mesmos testes mas mais
rapidamente com a automatiza¢do. Na verdade, elas tendem a executar mais testes, e

esses testes sdo executados mais frequentemente.

e Executar testes que seriam dificeis ou impossiveis de fazer manualmente: Tentar
executar um teste real de larga escala num sistema online com mais ou menos 200
utilizadores pode ser impossivel, mas a se existir um input de dados que simule 200
utilizadores pode ser feito usando ferramentas de testes automatizados. Ao testar
manualmente, os resultados previstos incluem tipicamente as coisas Obvias que sdo
visiveis ao tester. Entretanto, hé atributos que devem ser testados que nio sdo faceis de se
verificar manualmente. Por exemplo, um objecto grafico da interface com o utilizador
pode provocar algum evento que nao produz nenhuma saida imediata. Uma ferramenta de
execucdo de teste pode certificar-se de que o evento seja provocado, o que ndo seria

possivel de verificar sem usar uma ferramenta.

e  Optimizar o uso dos recursos: Automatizar tarefas manuais e muito morosas, tais como
repetidamente digitar os mesmos inputs de teste, podem ser executados com uma maior

exactiddo e sem recursos a pessoal.

e Consisténcia e repetibilidade dos testes: Os testes que sdo repetidos automaticamente
serdo repetidos todas as vezes da mesma forma (pelo menos os inputs serdo, as saidas
podem diferir devido ao sincronismo, por exemplo). Isto dd um nivel de consisténcia aos

testes que € muito dificil de conseguir manualmente.

e Lancamento para o mercado antecipado: Um conjunto dos testes que tenha sido
automatizado uma vez, pode ser repetido muito mais rapidamente do que seria

manualmente, assim o tempo de teste pode ser encurtado.

e Confianca aumentada: Sabendo que um conjunto extensivo de testes automatizados

funcionou com sucesso, pode haver uma maior confianca que nio haverd surpresas

47



desagradaveis quando o sistema for disponibilizado ao cliente, ou seja, existem provas

(conjuntos de testes) que o produto funciona correctamente.

H4 um elevado nimero de problemas que podem ser encontrados durante a tentativa de se
automatizar testes. S@o apresentados de seguida os problemas mais frequentes quando se tenta aplicar a

automatizacdo de testes [44]:

e Expectativas nao realistas: Hd uma tendéncia optimista sobre o que pode ser
conseguido com a utilizacio de uma ferramenta nova. E da natureza humana esperar que
alguma solug¢do proposta finalmente resolva todos os problemas que existiam

anteriormente.

e Experiencia em testes de software é baixa: Se a experiéncia nos processos de teste for
baixo, com testes mal organizados, pouca documentacdo ou inconsistente, e testes que
nao sdo muito bons a encontrar defeitos, automatizar um teste ndo € a melhor ideia. E
preferivel melhorar a eficcia dos testes do que melhorar a velocidade de execu¢do dos

testes.

e Expectativa de que a automatizacio dos testes encontrara muitos defeitos novos: A
probabilidade que um teste encontre um defeito na primeira vez que é executado é muito
maior. Se um teste ja foi executado e passou, ao executar o0 mesmo teste outra vez, haverda
muito menos probabilidade de se encontrar um defeito novo, a menos que o teste esteja a
correr sobre codigo que foi mudado ou que poderia ser afectado por uma mudanga feita

numa parte diferente do software.

e Sentimento falso de seguranca: Apenas porque um conjunto de testes funciona sem
encontrar defeitos, ndo significa que nao ha nenhum defeito no software. Os testes podem
estar incompletos, ou podem conter mesmo eles defeitos. Se os resultados esperados estdo
incorrectos, testes automatizados simplesmente nunca vao obter esses resultados e nunca

serdo bem sucedidos.

e  Manutencao de testes automatizados: Quando o software é alterado frequentemente é
necessdrio actualizar alguns, sendo todos os testes, para que possam ser vdlidos e uteis
novamente. O esforco de manutengio dos testes foi o que prejudicou muitas iniciativas de
automatizacao de testes. Quando € preciso mais esfor¢o para actualizar os testes do que

voltar a executd-los manualmente, a automatizagio do teste deve ser abandonada.

e Problemas técnicos: As ferramentas comerciais da execugdo de testes sdo produtos de
software. Como produtos de software, ndao sdo imunes a defeitos ou problemas de
suporte. A interac¢do da ferramenta com outro sofftware, ou as suas proprias
funcionalidades, podem ser um sério problema. Muitas ferramentas parecem ideais no
papel, mas simplesmente ndo funcionam em alguns ambientes. As ferramentas comerciais
de teste sdo produtos grandes e complexos, ¢ um conhecimento técnico detalhado é

necessdrio para que se possa obter o melhor da ferramenta.
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e Questoes organizacionais: Automatizar testes ndo é um exercicio trivial, e necessita de
apoio da gestio e consequentemente gerar uma mudanca na cultura da organizacdo. E
necessdrio alocar recursos para a escolha de ferramentas, para a formacdo, para
experimentar e aprender o que é melhor, e para promover o uso da ferramenta dentro da

organizagao.
Fewster e Graham ainda alertam sobre as limita¢des da automatizac¢do dos testes de software [44]:

e Os testes automatizados nao substituem os testes manuais: Ndo ¢ possivel nem ¢é
desejavel que todos os testes sejam automatizados. Haverd sempre actividades que serdao
mais faceis de se realizar manualmente, ou que sejam impossiveis de serem
transformadas em testes automatizados. Além disso, testes que sdo executados raramente
ou que sejam modificados constantemente ndo compensam o esforco requerido para se

automatizar.

e Testes manuais inspiram mais confianca em relacio a qualidade dos testes: Os testes
automatizados apenas comparam se os resultados obtidos correspondem aos resultados
esperados. Por essa razdo, o mais importante é garantir que esses resultados esperados

tenham sido escolhidos a partir de um caso de teste de qualidade.

Através do exposto neste capitulo, podemos perceber que automatizac@o existe para optimizar a
execucao dos testes, porém, ndo € uma actividade mégica que resolverd todos os problemas da actividade
de teste. Existem vantagens e limitagcdes, portanto deve ser feito um estudo da viabilidade e do custo-

beneficio para a utilizagdo em cada projecto em questio.

Existem algumas técnicas de automatizagdo de testes que sdo descritas na literatura desta area,
sendo as principais as técnicas como record & playback, programagdo de scripts, data-driven e keyword-
driven. A técnica record & playback consiste em, utilizar uma ferramenta de automatizagdo de teste,
gravar as ac¢des executadas por um utilizador sobre a interface grafica de uma aplicacio e converter estas
accdes em scripts de teste que podem ser executados quantas vezes for desejado. Cada vez que o script é
executado, as accdes gravadas sdo repetidas, exactamente como na execucao original. Para cada caso de
teste é gravado um script de teste completo que inclui os dados de teste (dados de entrada e resultados
esperados), o procedimento de teste (passo a passo que representa a légica de execucdo) e as accdes de
teste sobre a aplicagdo. A vantagem da técnica record & playback é a sua simplicidade e ser prética,
sendo uma boa abordagem para testes executados poucas vezes. Entretanto, sdo varias as desvantagens
desta técnica pois se existir um grande conjunto de casos de teste automatizados, t€m um alto custo e
dificuldade de manutencdo, baixa taxa de reutilizacdo, curto tempo de vida e alta sensibilidade a
mudangas no software a ser testado e no ambiente de teste. Como exemplo de um problema desta técnica,
uma alteracdo na interface grafica da aplicac@o poderia exigir a regravacdo de todos os scripts de teste

[44] [45].

A técnica de programacdo de scripts é uma extensdo da técnica record & playback. Através da
programacio, os scripts de teste gravados sdo alterados para que desempenhem um comportamento

diferente do script original durante a sua execugdo. Para que esta técnica seja utilizada, € necessario que a
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ferramenta de gravag@o de scripts de teste possibilite a edicdo dos mesmos. Desta forma, os scripts de
teste alterados podem contemplar uma maior quantidade de verificagdes de resultados esperados, as quais
ndo seriam realizadas normalmente pelo fester e, por isso, ndo seriam gravadas. Além disso, a
automatizac¢do de um caso de teste similar a um ja gravado anteriormente pode ser feita através da cdpia
de um script de teste e a alteracdo em pontos isolados, sem a necessidade de uma nova gravacdo. A
programacdo de scripts de teste € uma técnica de automatiza¢do que permite, em comparacao com a
técnica record & playback, uma maior taxa de reutilizagdo, maior tempo de vida, melhor manutencdo e
maior robustez dos scripts de teste. No exemplo de uma altera¢@o na interface grafica da aplicagdo, seria
necessdria somente a alteracdo de algumas partes pontuais dos scripts de teste ja criados. Apesar destas
vantagens, a sua aplica¢do pura também produz uma grande quantidade de scripts de teste, visto que para
cada caso de teste deve ser programado um script de teste, o qual também inclui os dados de teste e o

procedimento de teste.

As técnicas data-driven e keyword-driven, que sdo versdes mais avancadas da técnica de
programacao de scripts, permitem a diminuicdo da quantidade de scripts de teste, melhorando a defini¢ao

e a manutencdo de casos de teste automatizados [44] [46].

A técnica data-driven (técnica orientada a dados) consiste em extrair, dos scripts de teste, os dados
de teste, que sdo especificos de cada caso de teste, e armazena-los em ficheiros separados dos scripts de
teste. Os scripts de teste passam a conter apenas os procedimentos de teste (I6gica de execugdo) e as
accoes de teste sobre a aplicacdo, que normalmente sdo genéricos para um conjunto de casos de teste.
Assim, os scripts de teste ndo mantém os dados de teste no préprio cédigo, obtendo-os directamente de
um ficheiro separado, somente quando necessario e de acordo com o procedimento de teste implementado
[44]. A principal vantagem da técnica data-driven é que se pode facilmente adicionar, modificar ou
remover dados de teste, ou até mesmo casos de teste inteiros, com pouca manutengdo dos scripts de teste.
Esta técnica de automatizacao permite que o desenhador de testes e quem implementa os testes trabalhem
em diferentes niveis de abstrac¢do, dado que o desenhador de teste precisa apenas de elaborar os ficheiros

com os dados de teste, sem se preocupar com questdes técnicas da automatizacdo dos mesmos [44].

A técnica keyword-driven (técnica orientada a palavras-chave) consiste em extrair, dos scripts de
teste, o procedimento de teste que representa a logica de execugdo. Os scripts de teste passam a conter
apenas as accdes especificas de teste sobre a aplicagdo, as quais sdo identificadas por palavras-chave.
Estas acc¢des de teste sdo como fungdes de um programa, podendo inclusive receber pardmetros, que sdo
activadas pelas palavras-chave a partir da execucdo de diferentes casos de teste. O procedimento de teste
€ armazenado num ficheiro separado, na forma de um conjunto ordenado de palavras-chave e respectivos
parametros [45]. Assim, através da técnica keyword-driven, os scripts de teste ndo mantém os
procedimentos de teste no préprio codigo, obtendo-os directamente dos ficheiros de procedimento de
teste. A principal vantagem da técnica keyword-driven é que se pode facilmente adicionar, modificar ou
remover passos de execugdo no procedimento de teste com uma necessidade minima de manutencio dos
scripts de teste, permitindo também que o desenhador de teste e quem implementa o teste trabalhem em

diferentes niveis de abstracc¢do [45].
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3.4.Testes de software na ferramenta TestBeds

O projecto TestBeds surge da necessidade de criar uma plataforma capaz de automatizar testes e
validacdes de software. A plataforma tem de ser capaz de automatizar e tratar os testes de forma a avaliar
a performance dos packages desenvolvidos, mas também a evolug¢do do seu funcionamento face a versdes
anteriormente testadas. As grandes preocupacdes passam por validar o conjunto de mddulos da
plataforma NGIN, bem como validar a retrocompatibilidade das versdes dos produtos de software. Além

disto a capacidade de realizar tanto, testes unitirios como compostos € mais uma valéncia da plataforma.

Enquadrando o projecto na literatura apresentada nas seccdes anteriores a ferramenta TestBeds
pode ser classificada quanto a sua fase de testes, como uma ferramenta capaz de realizar testes unitarios e
testes de integrac@o. A ferramenta é capaz de realizar teste a apenas uma rotina isolada mas também a um

encadeamento de rotinas, com dependéncias entre elas.

N

Avaliando o projecto quanto a sua forma de execugdo, a ferramenta TestBeds possibilita a
execucdo de testes automatizados. A capacidade da ferramenta guardar uma bateria de casos de testes,
permite-lhe executar diferentes testes, de uma forma rdpida e com as repeti¢cdes necessdrias. A par destas
funcionalidades uma preocupacdo da ferramenta é realizar, testes de regressdo, validar se os
desenvolvimentos em novas versdes nio estragaram o que ja existia anteriormente e que tinha um

funcionamento correcto.

Quanto ao seu critério de testes, a ferramenta TestBeds, classifica-se como uma ferramenta de

testes de caixa preta.
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4. A importancia dos catalogos de produtos/servicos numa
empresa de telecomunicacgoes

Os catdlogos de produtos e servigos comecam cada vez mais a ter uma importincia relevante nas
organizagdes. Este capitulo tem como objectivo, explicar este conceito e enquadrd-lo no projecto
Configuration Manager. Os catdlogos de produtos e servicos podem ser definidos de uma forma simplista
como uma aplicacdo com a capacidade de criar e manter produtos que podem ser vendidos para um

mercado-alvo de clientes.

z

Este capitulo encontra-se organizado em seis seccdes. Na primeira sec¢do é apresentada a
organizagdo focada em harmonizar solu¢des de sistemas de suporte a operacdo e sistemas de suporte ao
negdcio que serve de referéncia para as empresas de telecomunicagdes. Na segunda seccdo € apresentado
o programa New Generation Operations Systems and Software (NGOSS) que se foca na automatizacio
dos processos de negdcios das empresas. Na terceira e quarta sec¢des sdo exploradas duas partes do
NGOSS o enhanced Telecom Operations Map (eTOM) e o Telecom Applications Map (TAM), sendo que
na quarta seccdo sdo apresentadas sucintamente as aplicacdes que compdem este mapa de aplicagdes. A
quinta seccdo preocupa-se com uma das dreas da TAM o catdlogo de produtos e servigos. Para terminar, é

relacionado este conceito com a ferramenta desenvolvida o Configuration Manager.

4.1.Telecommunication Management Forum

O Telecommunication Management Forum (TM Forum) é uma organizacdo mundial sem fins
lucrativos focada em solugdes para sistemas de suporte 2 operacdo (OSS') e sistemas de suporte ao
negécio (BSS'™), do qual participam tanto operadoras de rede de telecomunicagdes, fornecedores de
servicos, fornecedores de equipamentos, integradores de sistemas e programadores de software. Um dos
objectivos deste forum € mapear todos os processos das empresas de telecomunicagdes, visando uma
padronizacgdo das solugdes apresentadas pelos fornecedores, de modo a que as empresas possam substituir
sistemas sem necessitar de uma grande customizacgdo, principalmente das interfaces, conforme ocorre
hoje. Outro dos objectivos € promover a eficiéncia nos negdcios entre todos os players do negécio de
telecomunicagdes. Fornecer solugdes prdticas, directivas, padrdes e orientagdes com intuito de

transformar a maneira que os servigos sao criados, entregues e modificados, sdo os principais objectivos

do TM Forum [47].

17 Operations Support Systems sdo sistemas informatizados utilizados pelos prestadores de servicos de
telecomunicagdes. O termo OSS mais frequentemente descreve "os sistemas de rede" que lidam com a prépria rede
de telecomunicacdes, que apoiam processos como a manutengdo de inventdrio de rede, servigos de aprovisionamento,
configuragdo de componentes de rede e gestdo de falhas.

18°0 Business Support Systems, refere-se a "sistemas de negdcios” que lidam com clientes, no apoio a
processos como a receber pedidos, processamento de contas e cobranga de pagamentos.
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4.2.New Generation Operations Systems and Software

O TM Forum possui um programa denominado de New Generation Operations Systems and
Software (NGOSS) que se foca na automatizacio dos processos de negécio. E uma estrutura acordada

com o sector de telecomunicagdes, dirigida e gerida pelo TM Forum para [48] [49]:
e  Modelar e automatizar os processos de negdcio;
e  Definir uma arquitectura do sistema;
e Definir um modelo de informacdo e de dados;
e Definir interfaces de interaccao;
e Definir uma metodologia.

O ciclo de vida do NGOSS ¢ baseado na metodologia SANRR (scope, analyze, normalize,
rationalize e rectify) que define o ciclo de vida iterativo para o desenvolvimento destas solugdes. Envolve
todas as partes da empresa e terceiros no desenvolvimento de modo a que cada uma tenha o seu ponto de
vista do NGOSS. Os principais beneficios sdo enquadrar as necessidades de todos, permitir mudancas e
alteracdes sem grandes problemas, definir o papel de cada parte envolvida no processo e reduzir custos

[49].

Interage com

SANRR
Visao
Logica
Capacidades, restrigdes e Capacidades, restrides e
contexto de negdcio contexto do sistema
Base do conhecimento
da
[ 1 L ] Organizagdo  — R p—
Capacidades, restri¢des e Capacidades, restri¢des e
contexto de instanciacdo contexto de implementacéo
Visao P -
g Instanciagao Implementacdo |«
Fisica
Vis3o de fornecedores Visdo de programadores
de servicos de servigos
[N

Figura 4.1 — Representacio do ciclo de vida do NGOSS [49]

Como se pode verificar na figura 4.1, o ciclo de vida do NGOSS ¢€ constituido por quatro fases: na
primeira sdo realizadas especificacdes no contexto de negdcio, na segunda sdo especificados os requisitos
de sistema, a terceira fase é responsavel pela implementagcdo dos sistemas e a ultima é responsavel pela
instanciacdo da solugdo. Os fornecedores de servigo participam na definicdo dos requisitos de negécio e
da instanciacdo da solucdo para atender as suas necessidades, enquanto os responsaveis pelo

desenvolvimento especificam e implementam os sistemas. O NGOSS fornece um conjunto de
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metodologias para o desenvolvimento de ferramentas adequadas para as empresas de telecomunicagdes,
de modo a obter uma visdo completa do sistema, garantindo assim que todas as partes do sistema sejam

integradas e fornecam o resultado esperado para a empresa.

O TM Forum Frameworx é constituido por quatro estruturas fundamentais, estrutura de processos
de negécio (€TOM), uma estrutura de informagao (SID), uma estrutura de integracdo de sistemas (TNA) e
uma estrutura de aplicacdes (TAM). Estas estruturas servem como um mapa de referéncia para as
organizagdes de telecomunicacdes, suportando o desenvolvimento e instanciacdo de solugdes flexiveis e
faceis de integrar, e de gerir os seus ciclos de vida. A Frameworx define o mecanismo pelo qual o
NGOSS integra os componentes numa empresa de tecnologias de informacdo e a sua arquitectura de
processos também envolve os padrdes da industria de grandes proporgdes, como ITIL e TOGAF. O
NGOSS ¢é composto por quatro estruturas ja apresentadas acima e agora definidas de acordo com a figura

4.2 [49]:

e A estrutura de processos de negécio, definida pelo enhanced Telecom Operations Map
(eTOM) - Define os processos de negécios dentro e fora de uma organizagdo de forma a
padronizar uma linguagem entre as empresas. Pode ser usado para catalogar processos
existentes, definir Aambitos de uma solugdo de software ou delimitar fronteiras claras de

comunicagdo entre fornecedores de servigos e integradores de sistemas;

e A estrutura de informacao empresarial, definida no Shared Information and Data Model
(SID) - Oferece um modelo de informacdo comum e completo para todas as actividades
de uma empresa. Fornece uma linguagem comum para programadores e integradores de
software para descrever as informagdes de gestdo. Utiliza UML como linguagem formal

de modelacao;

e A estrutura de aplicacdes, definida na Telecom Aplications Map (TAM) — é um guia para
auxiliar as empresas e os seus fornecedores nas discussdes sobre aplicagdes, de forma a
tornar essas aplicacdes uma mais-valia para todos os interveniente. Equivalente ao eTOM

para as aplicacdes;

e A estrutura de integracdo de sistemas, definida no Technology Neutral Architecture
(TNA) - Define os principios basicos para o desenvolvimento de uma soluc¢io baseada no
NGOSS. Inclui interfaces comuns entre componentes, mecanismos de comunicagdo
comuns, politicas e processos de gestdo. Nao define como programar a arquitectura, ou

seja, tem uma posi¢do neutra sobre isso.
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Figura 4.2 — Visao geral da Frameworx [49]

4.3.Telecom Applications Map

As TAM foram desenhadas para serem usadas por todo o espectro de players da cadeia de valor de
software de telecomunicacdes. Podem ser usadas para uma variedade de fun¢des e permitem que as
comunidades mundiais de operadores e fornecedores, tenham um quadro de referéncia comum para
descrever tanto as suas necessidades actuais e futuras bem como os seus requisitos. Por exemplo, um
operador pode usar o mapa de modelos (tal e qual como estd) das suas aplicagdes OSS num formato
estruturado, e em simultaneo o desenvolver de um modelo futuro, conseguindo assim ter uma anélise das
diferengas decorrentes entre elas. Ao utilizar esta nomenclatura e layout comum, no panorama actual e
futuro serd muito mais facil para os consultores, fornecedores ou integradores de sistemas

compreenderem a situagcdo e os seus requisitos [49].

Embora nio haja uma solugdo categdrica nesta area, as TAM oferecem um quadro de referéncia
comum que permite aos fornecedores, consumidores e parceiros de negécio que operam nesta drea,
compreender os seus diferentes pontos de vista. As TAM foram construidas baseando-se em observacdes
de sistemas tipicos disponiveis hoje nos sectores do movel, cabo e fixo e evoluird naturalmente no

desenvolvimento de novos sistemas.

Alternativamente, um fornecedor pode querer usar o mapa para destacar os sistemas que fornecem
e os sistemas que tencionam fazer parcerias de forma a terem um sistema mais completo. Pode ser usado
para mostrar os portfolios actuais e futuros. Por outro lado, os investidores ou analistas financeiros podem
achar o mapa 1til para descrever o mercado OSS em termos de crescimento, valor, etc, outros podem
achar o mapa como um ponto de partida para a criacdo de listas de fornecedores activos em cada

segmento do mapa [49].

Assim as TAM podem ser usadas em toda a cadeia de valor das telecomunicacdes, como ¢é

demonstrado na figura 4.3 abaixo apresentada:
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Figura 4.3 Players da cadeia de valor das telecomunicacoes [49]

Sempre que possivel o mapa de aplicagdes usa uma linguagem comum j4 existente na inddstria e
constréi um processo e um modelo de informagdo comum sendo essa a chave do TM Forum Frameworx
especialmente o Business Process Framework (mapeado no eTOM) e a Information Framework
(mapeado no SID). As TAM foram pensadas para serem genéricas sem perder o contacto com a realidade
do mercado e serem familiares para os utilizadores da inddstria, usando assim conceitos conhecidos por

todos os intervenientes.

A descricio das TAM ¢ feita seguindo uma abordagem de camadas e descreve as principais
fun¢des de cada camada, tendo cada uma delas bem definido o seu propésito. As TAM, como ilustra a
figura 4.4, sdo segmentadas primeiramente pela Business Process Framework e dividem-se verticalmente
nas seguintes dreas de processo: Fulfillment, Assurance, & Billing (FAB), e Operational Support
Readiness (OSR) conjuntamente com a camada de Information Framework nos diferentes dominios de
gestdo de vendas/mercado, gestdo de produtos, gestdo de parcerias e fornecedores, e gestdo empresarial.

Existe um dominio comum a toda a estrutura de Information Framework que é o Cross Domain [49].

O mapa de aplicagdes também reconhece a gestdo de recursos, entre eles, os recursos base de rede,
plataformas de servidores de contetidos de rede inteligente e tecnologias de controlo relacionadas com a
rede, bem como infra-estruturas OSS, por exemplo tecnologia de barramentos, engenharia de gestdo de

processos de negécio etc.
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Figura 4.4 -Estrutura das TAM [49]

Apresentada a figura 4.4 ela retrata a estrutura do mapa de aplicacdes de referéncia das TAM ¢é
necessario explicar os seus dominios de forma a ser possivel ter uma nogdo global do que as TAM podem
oferecer. Esta descricdo ¢é feita em camadas e serve para ajudar os operadores e fornecedores a usarem um
mapa de referéncia e uma linguagem comum para navegar num sistema complexo, tipicamente usado em

operadoras de telecomunicag¢des fixas, méveis ou por cabo.

Situando cronologicamente as TAM, a versdo inicial concentrava-se apenas nos segmentos de
operacdes (Fulfillment, Assurance e Billing) da Business Framework principalmente nas camadas de
gestdo de recursos, gestdo de servigos e gestdo de clientes. A segunda versdo fornecia mais detalhes
nessas camadas, bem como nas camadas de gestdo de vendas/mercado, gestdo de produtos, gestdo de
parcerias e fornecedores, e gestdo empresarial. Agrupando algumas categorias da primeira versao nos
segmentos Operational Support & Readiness (OSR), também foi introduzida a adicdo de contratos de
suporte para algumas categorias. A versdo actual evoluiu algumas aplicagdes essencialmente nas camadas
de gestdao de vendas/mercado, gestdo de clientes, servi¢os e recursos. Além disto € introduzido o conceito
de aplicagdes SIP (Strategy, Infrastructure, Product), especialmente na camada de gestdo de recursos. Os

conceitos de SOA foram tidos em conta também na reestrutura¢do do dominio da aplicacdo [49].
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Esta solu¢do ndo pode ser vista como categérica, nem € algo que tenha de ser seguido
integralmente, ndo representa um sistema infra-estrutural perfeito para um operador. O que pretende é
criar junto da industria do sector um quadro comum de referéncia que permite aos varios players como
especificar, procurar, desenhar e vender operacdes e sistemas de suporte ao negécio e compreender os

diferentes pontos de vista. De seguida sdo apresentados trés directivas base das TAM [49].
Aplicacoes com uma “linguagem” comum

Uma linguagem comum para troca de informagdes na industria, resultard numa reduc¢do de custos e
num menor risco de investimento. O processo de aquisicdo serd mais ficil caso se use um mapa e
definicdes comuns de aplicacdes, os custos de licenciamento dos componentes serdo reduzidos devido a
maior reutilizacdo e os desenvolvimentos especificos serdo menores. As TAM sdo adoptadas pela
industria, e pelo mercado de fornecedores baseado num aumento da procura de um modelo standard de

aplicacdes que beneficie os objectivos de todos.
Requisitos standards na aplicacao

Um ponto-chave nas TAM é que a indudstria tenha um padrdo standard de requisitos das
aplicacdes, o que vai permitir desenvolver componentes reutilizdveis, e levard a uma abordagem mais
modular no desenvolvimento das aplicacdes. Esta reutilizacdo vai resultar numa diminui¢@o de custos. A
par disso, a abordagem vai encorajar adop¢des e desenvolvimentos standards das interfaces entre os

componentes, 0 que mais uma vez vai resultar numa diminuicio de custos de desenvolvimento.
Disponibilizar automatizacio

Um padrido de componentes que resulta da adop¢do das TAM vai disponibilizar um maior grau de
automatizacdo entre os fornecedores de servigos deste negdcio o que por sua vez ird reduzir o erro
humano e incentivar a uma maior eficiéncia operacional. Com as solugdes baseadas em mapas de
aplicacdes standards € mais facil as organizagdes mudar a sua forma de trabalhar adicionando e alterando
componentes de suporte aos sistemas. A par disto as juncdes e aquisi¢des serdo mais faceis de gerir
através de uma linguagem comum das aplicagdes sendo também mais facil de identificar os pontos de

integracdo do negdcio.

“Uma aplicagdo é um conjunto de um ou mais artefactos de software compostos por fungoes,
dados, fluxos de negdcio, regras e interfaces bem definidos”, este € um dos pressupostos usados no

desenvolvimento das TAM. Estes artefactos incluem [49]:
e  Modelo de dados, usado entre as interfaces da aplicacao;
e  Politicas de gestdo de aplicacdes internas ou externas;
e Modelo de fluxo das funcionalidades da aplicagao;

e Especificagdes disponiveis para consultar por via de sistemas externos, as funcionalidades

de interfaces da aplicacio.
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A definicdo da aplicac¢@o segundo o ponto de vista de uma arquitectura neutral € “Uma Framework
Application é um artefacto que fornece um encapsulamento de requisitos, especificacdes e
implementacdes no desenho de funcionalidades, segundo as perspectivas de todos os players da cadeia

de valor, necessdrios para apoiar nos objectivos de negdcio especificos do seu ambiente operacional.”

De seguida sdo descritas as principais fun¢des de cada camada/dominio das TAM, conforme
apresentado na figura 4.4. O principal objectivo passa por enunciar os diferentes tipos de dominios e as
suas aplicacdes, enquadrando assim a camada de gestdo de produtos que é a mais importante para o foco

deste projecto [49].

4.3.1. Aplicacoes com um dominio transversal

Este dominio € responsdvel pelas aplicacdes que afectam todas as outras camadas da estrutura das
TAM. Os exemplos de aplica¢des desta camada sdo as de gestdo de catdlogos e de gestdo de fallout. A
gestdo de catdlogos é um dominio transversal, e a sua aplicacdo € feita em multiplas camadas. Funciona
como um repositério central para as entidades modularem os produtos, servigos e/ou recursos, no prazo
de um ou mais dominios do ambiente de um fornecedor de servigos. A gestdo de catdlogos inclui a
capacidade de criar e projectar novas entidades, definicdes de mapas de entidade, gerir regras complexas,

suporte aos componentes, e gerir os seus relacionamentos e dependéncias [49].

4.3.2. Gestao de vendas/mercado

Esta camada é responsdvel por diferentes tipos de aplicagdes como se pode ver na figura 4.4,
apresentada anteriormente, sendo de ressaltar as aplicacdes de gestdo de campanhas, que sdo responsaveis
por gerir o ciclo de vida de marketing das campanhas. Surgem da necessidade de responder as constantes
mudancas dos mercados com iniciativas de marketing e com mensagens segmentadas para um publico-
alvo especifico. As operadoras precisam de gerir as campanhas de uma forma adaptavel e flexivel de

forma a poder ajustar ou evoluir os ciclos de vida de marketing.

Outra aplicacdo muito comum desta camada, ¢ a de gestdo de canais de venda, que tem como
propésito fornecer a funcionalidade necessdria para gerir um nimero especifico de canais de venda. Os
canais de venda estdo categorizados em: vendas de campo, cujo objectivo € gerar/qualificar as
oportunidades de venda, gerar receita, manter e optimizar as vendas, televendas onde a venda € feita por
telefone a consumidores particulares e pequenas empresas, postos de venda fixos e mdveis,
concessiondrias e operadores de rede virtuais. Os grandes objectivos passam por criar € promover

ligagdes, criar e promover contactos, disponibilizar folhetos informativos, entre outros [49].

4.3.3. Dominio de gestao de produtos

O dominio de gestdao de produtos estd dividido em 4 pontos-chave: gestdao da estratégia / propdsito
de produtos, gestdo do catdlogo de produtos e servigos, gestdo do ciclo de vida do produto e gestdo do

desempenho do produto.
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4.3.3.1. Gestao da estratégia/propoésito do produto

z

A estratégia de produto € um plano de accdo para alcancar os objectivos de uma estratégia
operacional através dos produtos vendidos no mercado. O propésito do produto € visto como um conjunto
de ideias sobre como a estratégia serd concretizada através de produtos vendidos nos mercados-alvo
especificos. A gestdo da estratégia/propésito do produto €, portanto, a capacidade de capturar e gerir os
detalhes da estratégia de uma empresa e o que daf resulta, escolhendo os produtos que vao desenvolver,
distribuir e vender. Esta capacidade permite a gestdo desta informagdo ao nivel da empresa, através de
diferentes grupos operativos e unidades de mercado na qual a empresa opera. Finalmente, fornece a
capacidade de relacionar os propdsitos do produto para a sua venda real a fim de controlar a forma como
a estratégia de produto serd até realmente ser disponibilizada no mercado. A capacidade de reter essa
informagdo, permite um melhor desempenho de futuro na valida¢do ou anulagdo de uma estratégia de

produtos da empresa e futuras propostas [49].

4.3.3.2. Gestao de catalogos de produtos/servicos

A defini¢@o de produto pode ser visto como um item que satisfaca as necessidades do mercado. A

2

gestdo do catdlogo de produtos/servicos é a capacidade de criar e manter produtos que podem ser
vendidos para um mercado-alvo de clientes. Mais especificamente, € a capacidade de modelar
explicitamente a estrutura de um produto, e em seguida, criar e gerir centralmente as suas instancias (ou
"catdlogo") de produtos com base nessa estrutura. Os produtos ndo sdo sempre discretos, ou itens Unicos,
um produto pode ser um conjunto de componentes associados e vendidos como uma unica entidade
compravel. Assim, o produto pode ser composto por varios componentes, tangiveis ou intangiveis, tais

como servicos, recursos, dispositivos, ofertas comerciais, etc, que sdo "construidos" para formar uma

unica entidade “vendivel” [49].

Estes servigos de base e os recursos podem ser geridos por diferentes partes da organizacdo. O
dominio da gestdo de produtos normalmente é responsdvel pela gestdo dos catdlogos de produtos/servigos
preocupando-se com a criagdo e actualiza¢do de produtos utilizando os componentes disponiveis, ou seja,
anteriormente criados/configurados. As principais fungdes das aplicagdes de gestdo de catdlogos de

produtos/servigos sao:

e Modelo de dados estrutural de um produto - Contém o modelo de dados completo da
estrutura de entidades do produto e as relagcdes que regem o comportamento de um

produto e os seus componentes subjacentes;

e Instancia¢do do produto — Criar e manter instancias do produto baseado numa estrutura

comum, gerando um catdlogo de produtos centralizado;

e  Manutencdo dos componentes do produto - Criar e manter os diferentes componentes que
podem compor um produto, bem como criar ¢ manter as relagdes entre 0s componentes

para formular instancias completas de produtos.

e Reutilizagdo de componentes - Reutilizar componentes em diferentes instincias do

produto;
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e Gestdo de uma representacdo légica do servico - Criar e manter a representaciio logica

dos servicos;

e  Gestdo do relacionamento de recursos e os componentes dos servi¢os — Criar e manter as

relagf)es entre os componentes € 0s seus SCI'Vi(;OS € recursos;

e Gestdo de fungdes externas ao produto — Fornecer uma visdo do modelo completa das

instancias do produto para func¢des/aplicagdes externas, etc.

e  Gestdo de dados do produto em todo o workflow — inclui as actividades e ferramentas de
gestdo e manutencdo de dados de todos os produtos de uma determinada organizacdo. Os
repositérios de dados sdo fundamentais para apoiar estas actividades, e tendem a ser
repositérios de informacao altamente configurdveis e sdo geralmente suportados por um
fluxo de trabalho. A navegacdo e procura de capacidades sdo predominantes nesta drea.

Os grupos funcionais podem incluir (mas nio estdo limitados a estes):
o Especifica¢des do produto detalhadas;
o Informacdo contratual;
o Informacgéo de histérico de um produto;
o Gestdo de documentos;
o Gestao de configuracgdes;
o Gestao de alteragdes técnicas;
o Interoperabilidade e integra¢do de dados com o catdlogo de produtos.

A figura 4.5 ilustra as categorias de dados essenciais que compdem o modelo de um catdlogo de

produtos/servigos e a relacdo dos dados com outras aplicagdes.
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Figura 4.5 — Estrutura légica de um catalogo de produtos [49].
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As aplicacdes de gestdo de produtos/servigos tipicas podem conter as seguintes fungdes:
*  Oferta de servicos e produtos;
*  Hierarquia de negdcio do produto;
*  Hierarquia comercial do produto;

* Asregras relativas as ofertas, incluindo os pré-requisitos e o relacionamento com outras

ofertas e os seus parametros;
*  Mapeamento do perfil do cliente/produto;
*  Regras disponiveis;
*  Periodo de validade de um servi¢o/produto;
*  Ciclo de vida de um produto/oferta incluindo reestruturacio do prazo do projecto;
*  Niveis de servigo disponiveis;

Descrevendo superficialmente os diferentes tipos de catdlogos, estes podem-se classificar em
catdlogos financeiros geralmente compostos pela avaliacdo de atributos, informagdo de tariférios,
informacao de liquida¢do, informacdo dos niveis de servico, cobranca unica e/ou recorrente, informacao
de descontos, ofertas relacionadas com questdes contratuais, e custo do produto. Os catidlogos técnicos
geralmente contém, formas de fornecer a informagao necessdria para construir o fluxo de trabalho para
prestar um servi¢o. O catdlogo fisico contém normalmente o equipamento fisico a ser fornecido como
parte de uma oferta. O catidlogo de entidades de um produto normalmente define a relagdo de um
produto/servico a outro produto/servico com a finalidade de localizar os produtos através de bases de
dados distribuidas. Por exemplo, inclui a hierarquias utilizando um ID de referéncia comum para cada um

dos locais do catdlogo de produtos [49].

4.3.3.3. Gestao do ciclo de vida do produto

A gestdo do ciclo de vida do produto é responsavel por todo o ciclo de vida de em produto e dos
seus componentes. Isso inclui todos 0s processos necessdrios para projectar, construir, implementar,
manter e, finalmente, retirar o produto do mercado. A gestdo do ciclo de vida do produto inclui também
as actividades e ferramentas usadas para definir novos produtos e actualizacdes de produtos existentes.
Geralmente estas actividades exigem um significativo grau de colaboracdo, muitas vezes através de
diferentes localizagdes geograficas. Preocupa-se ainda em ir ao encontro das necessidades/preferéncias do

cliente e 0 mapeamento dos recursos de produtos em actuais e futuros [49].

4.3.3.4. Gestao de desempenho do produto

A gestdo do desempenho de um produto inclui as actividades e ferramentas que extraem e
analisam dados quanto a eficdcia da estratégia do produto e as propostas com base no seu desempenho no

mercado [49].
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4.3.4. Dominio de gestao de clientes

Esta camada é responsdvel pelas aplicacdes de gestdo de clientes. A gama de aplicacdes desta
camada ¢ bastante extensa sendo as mais usuais desta camada, as aplica¢des de gestdo de informacdo de
cliente que garante a entrega de informacao consistente sobre um cliente, precisa e completa do ponto de
vista operacional e analitico em toda a empresa e prestadores de servigos, possibilitando a optimizacdo de
processos de negdcio e de modo a alcancar novas oportunidades de negécio. A informagao de cliente estd
normalmente espalhada por ambientes mistos com fragmentacdo de dados do cliente, estas aplicacdes de
gestdo de informacdo, usam um contexto de légica de negécios confidenciais, sincronizam as informagdes
do cliente através de fornecedores de sistemas e harmonizam os dados de cliente evitando inconsisténcias.
Outro tipo de aplicagdes sdo as de auto-gestdo que fornecem uma interface via Internet para o cliente
realizar uma variedade de funcdes de negdcio directa e autonomamente. Estas aplicagdes interagem para
oferecer um servico inteiramente automatizado ou um servico assistido por vdrios pontos de contacto com
os clientes. As aplicacdes de auto-gestdo de clientes sdo normalmente disponibilizadas pelo Customer
relationship management (CRM). As aplicacdes de gestdo de problemas do cliente t€m como objectivo
gerir os problemas relatados pelos clientes, resolvendo-os para que a satisfacdo do cliente ndo fique
abalada, fornecendo um status preciso sobre o problema ao cliente. Os problemas do cliente podem

incluir [49]:
e Perguntas gerais sobre os produtos adquiridos, e a forma como sdo usados pelo cliente;

e  Problemas com os produtos ja adquiridos e o seu uso, quer devido a falta de formagao ou

problemas de servigo/rede;
e  Problemas com a compra de material do fornecedor de servicos;

e Informagdes gerais, reclamacdes e elogios.

4.3.5. Dominio de gestao de servicos

Esta camada ¢é responsavel pelas aplicacdes de gestdo de servigos. Apresentando as aplicagdes,
este dominio as principais sdo as aplicacdes de gestdo de pedidos de servico que permitem gerir do
principio ao fim o ciclo de vida de uma solicitacdo de servigo. Isso inclui validar a disponibilidade do
servico, bem como o pedido de servico. Outra funcionalidade inclui a emissdao do pedido de servigo, e/ou
a decomposicio de pedido do produto. As notificagdes sdo emitidas para a gestdo de pedidos durante o
processo de manipulagdo de servigos (especialmente apds a sua conclusdo). Outro tipo, sdo as aplicacdes
de gestdo de testes de servico que estdo focadas em assegurar que os varios servicos estdo a funcionar
correctamente, estas aplicagdes fazem parte do processo de garantia. No processo de atendimento, o teste
de servigo é responsdvel por garantir que o servigo atribuido funciona como definido. Como parte do
processo de teste, estas aplicacdes também podem ter problemas na sua interface, o que pode desencadear

um teste automatico [49].
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4.3.6. Dominio de gestao de recursos

Esta camada é responsével pelas aplicacdes de gestdo de recursos. E composto por um conjunto de
aplicacdes sendo as mais comuns as de gestdo de vouchers que controlam todos os aspectos de cupdes de
recarga pré-pagos. Geralmente, um voucher tem um tnico nimero de série e um codigo PIN, através da
qual € identificado. Os scratch-vouchers podem ser comprados a partir de mdquinas automaticas,
quiosques e outros pontos de venda. Os clientes podem usar os vouchers para recarregar o seu saldo
através de um sistema de Interactive voice response (IVR). Outro tipo de aplicagdes sdo as de gestdao de
falhas que disponibilizam as fun¢des necessdrias para gerir falhas associadas a recursos especificos. Isso

inclui a detecgdo, isolamento, resolugdo e geragdo de relatdrios de diversas falhas [49].

4.3.7. Dominio de parcerias/fornecedores

O dominio de gestdo de parcerias/fornecedores estd dividido em trés pontos-chave, gestdo da
cadeia de fornecimento, gestdo de parcerias e aplicacdes de facturacdo interligada/total. A principal
aplicacdo deste dominio é a de gestdo da cadeia de fornecimento que tem como objectivo permitir a
criagdo de redes logisticas adaptdveis as organiza¢des. A definicdo de estratégias competitivas e

funcionais assegura, através do posicionamento (tanto com fornecedores, como com clientes), dentro das
cadeias de fornecimento em que se inserem, o alinhamento entre a procura € a oferta. O sistema inclui

processos de logistica que abrangem desde a entrada de pedidos de clientes até a entrega do produto no
seu destino final, envolvendo o relacionamento entre documentos, matérias-primas, equipamentos,

informacdes, pessoas, meios de transporte, organizagdes, tempo, entre outros [49].

4.3.8. Dominio da gestao empresarial

Esta camada é responsdvel pelas aplicacdes de gestdo de garantia, gestdo de recursos humanos,
gestdo financeira, gestdo de activos, entre outras. As aplicacdes de gestdo de recursos humanos servem
para melhorar a eficiéncia da forca de trabalho e a sua produtividade. Planear futuras necessidades da
for¢a de trabalho, encontrar e desenvolver competéncias no pessoal, formar a forca de trabalho para
garantir que cada funciondrio tem as habilidades certas e estd alinhado com as estratégias empresariais e
com as metas da equipa e individuais, s3o os seus principais objectivos. Outra aplicacdo importante desta
camada s@o as aplicagdes de gestdo de seguranca que oferecem uma abordagem unificada de seguranca, e

as tecnologias de base para [49]:
* Sistemas de proteccdo e infra-estruturas de rede usados contra os acessos nao autorizados;
* Restringir os servigcos apenas a utilizadores autorizados;
* Evitar qualquer negacdo de servico a utilizadores autorizados;

* Proporcionar as medidas necessdrias para detectar, documentar e contrariar ameacas.
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4.4.Catdalogo de produtos e servicos na ferramenta Configuration

Manager

A PT Inovacdo como uma empresa de referéncia na drea das telecomunica¢des em Portugal estd
atenta a todos as formas de evoluir e melhorar a solugdo que neste momento tem. O TM Forum é tido
muito em conta nos processos de andlise de possiveis melhorias, e como o sua Frameworkx tem sempre
em conta o modelo actual e o modelo futuro de uma solugdo, € possivel na empresa pensar em evolucdes
e em simultdneo desenvolver as necessidades actuais. Outra vantagem que a TM Forum Frameworkx
possui € de ndo obrigar a uma alteracdo total da solu¢do. Permite integrar médulos/aplicagdes no seu
mapa de aplicacdes de referéncia de uma forma progressiva, e neste momento ji existe um conjunto de
dreas que estdo implementadas segundo este mapa de aplicagdes de referéncia na empresa. Sao exemplos
disso a aplicag@o de gestdo de vouchers j utilizada hoje em dia, a de facturacdo em tempo real, gestdo de
campanhas, entre outras. Enquadrando o projecto na literatura apresentada nas seccdes anteriores a
ferramenta Configuration Manager também estd situada numa area das TAM, o CM deve ser classificado
como um catdlogo de produtos/servicos, com uma vertente mais focada para os catdlogos técnicos, pois
ndo € virado para a venda directa ao publico. Se eliminarmos essa parte de catdlogo mais comercial,
podemos ver o CM como a ferramenta de gestdo de catdlogos técnicos de um conjunto de sistemas.
Permite portanto fazer a gestdo de um conjunto de entidades de configuragdo de sistemas, sendo o
produto/servico deste catdlogo, as ofertas comerciais que sdo configuradas na aplicacdo pelas operadoras

para usufruto dos seus clientes.

Na pratica o Configuration Manager permitird a configuracdo de um conjunto de regras e
entidades de negdcio que na sua globalidade dard origem a um produto que o cliente vai usufruir. Se
usarmos um exemplo pratico, uma oferta comercial pré-paga/pds-paga deve ser visto como um servico
que o cliente adquire aquando da compra de um equipamento. Essa oferta comercial por si sé ndo é nada,
o que difere esse produto de outro produto € a sua constituicdo, os componentes/entidades/regras que sdo
diferentes formando assim um conjunto de novas ofertas. Como é de conhecimento de todos existe um
nimero quase infinito de ofertas hoje em dia, ofertas comercias, com um nimero limitado/ilimitado de
mensagens gratuitas, chamadas mais baratas para clientes da mesma operadora, chamadas com um preco
fixo para todas as redes, entre muitas outras, sendo que cada uma delas € uma oferta comercial distinta,

um produto/servigco do catdlogo de produtos/servi¢os da operadora.

O CM permite exactamente configurar estes produtos, mas nao so, existe um conjunto de
entidades que isoladas nao representam um produto mas que também t€m de ser configuradas de forma a
serem reutilizadas em diferentes produtos, por exemplo, um alarme de saldo baixo. Esse alarme ¢é
configurado isoladamente e todas as ofertas comerciais pré-pagas caso atinjam um valor limite, também

ele configurado, sdo notificadas por uma mensagem informativa de que saldo é menor que x€.

Como se pode conferir € essencial para a empresa uma ferramenta que centralize e permita criar

este conjunto de ofertas comerciais, dai 0 CM ser uma enorme mais-valia para a solucao NGIN.
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5. Descricao do trabalho no ambito da ferramenta 7estBeds

O objectivo deste quinto capitulo, é apresentar ao leitor a primeira ferramenta desenvolvida, a
TestBeds. E apresentado o modelo de dados bem como o seu funcionamento interno, sendo também

apresentadas as caracteristicas desta ferramenta e a sua interface grafica com o utilizador.

A ferramenta TestBeds surge da necessidade de criar uma plataforma capaz de automatizar testes e
validacdes de software. Devido ao elevado ritmo de construcdo, evolugdo e manutencido de software,
surge permanentemente a necessidade de centralizar o controlo de testes e de avaliacdo de desempenho
para que as entregas de software sejam efectuadas com o minimo de falhas e com uma elevada robustez e
fiabilidade. A ferramenta TestBeds, pode ser usada de duas formas. Num primeiro cendrio com o
objectivo de executar TestSequences'® sobre um determinado plano de testes, ou entdo ser usada para
realizar testes unitdrios sobre unidades de testes mais pequenas (rotinas isoladas). A ferramenta TestBeds
tem esta capacidade de fazer os dois tipos de testes que se complementam, como se pode verificar na

figura 5.1.
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Figura 5.1 — Diagrama com o fluxo da utilizacdo normal da ferramenta TestBeds

19 Um teste composto (TestSequences) é um tipo de teste que permite num tdnico teste, percorrer vérios
métodos, procedimentos, funcdes e fazé-lo varias vezes, encadeando assim o seu workflow. Este teste € muito ttil
pois permite o manuseamento de diversos procedimentos que muitas vezes estdo interligados entre si, por exemplo os
parametros de entrada de alguns procedimentos podem ser pardmetros de saida de outros..
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Na pratica isto significa, num cendrio em que uma invocagdo que pertence a um teste composto
ndo tem o comportamento que se espera, ndo é conclusivo que todas as invocacdes desse teste estejam
erradas. Esta invocacdo terd de ser analisada posteriormente e de forma isolada, pois estd com um
comportamento ambiguo, logo com um teste unitdrio serd possivel descobrir mais facilmente o porqué
desse comportamento. Como as TestBeds t€m associados a si uma bateria de testes armazenada, apos a
correcgdo desse erro a TestSequence deverd ser novamente invocada de forma a validar se o teste

composto ji tem o comportamento esperado.

Os testes unitdrios serdo definidos na pritica como um teste pertencente a um plano de testes que
tem apenas uma invocacao, as TestSequences compdem um teste com vdrias invocacdes. Os motivos para

a cria¢do da plataforma passam pela:
=  Necessidade de centralizar o controlo de testes;
=  Ter uma bateria de testes armazenada e reutilizada facilmente;
= Existir o minimo de falhas na entrega do software:

=  Garantir a retrocompabilidade entre versdes.

5.1.Modelo de dados

Para o funcionamento das TestBeds é necessdrio recorrer ao armazenamento de informacgdo. Esta
informagao € necessdria em alguns casos para o funcionamento da ferramenta, sendo que também existe
informacgao que resulta do uso da ferramenta. Existem trés tipos de tabelas, as tabelas de configuracao, as

tabelas de resultados (relatdrios) e as lookup tables.

As tabelas de configuracio e as lookup tables contém informacgdo mais estatica. As lookup tables,
a verde na figura, contém informacdo sobre o produto a ser testado, as tabelas de configuracdo, a azul,
contém informacdo criada e inserida a partir das configuracdes feitas na aplicagdo. As tabelas amarelas

sdo tabelas de resultados, mais dindmicas e sdo actualizadas sempre que se corre um teste.

O diagrama de entidade-relacionamento apresentado na figura 5.2 enuncia as entidades existentes

bem como as ligagdes entre elas, para a versao 1.0 das Testbeds.
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Figura 5.2 — Diagrama de Entidade Relacionamento para a versao 1.0

E apresentado de seguida a descri¢do da figura 5.2. Um PRODUTO é o alvo do teste, normalmente
uma versdo de software. No modelo de dados da ferramenta um produto tem um conjunto de
configuracdes e € composto por um conjunto de pacotes. Toda a informag@o sobre os produtos carregados

para a aplicagdo € aqui armazenada.

A entidade PACOTE diz respeito a todos os pacotes/subprodutos de um PRODUTO. No seu uso
normal um PACOTE corresponde aos mddulos da suite genérica (Alarmes, Notificacdes, etc). No modelo
de dados um pacote pertence a um produto e é composto por um conjunto de rotinas. Os pacotes

carregados de cada produto para a aplicacido sdo armazenados nesta entidade.

Uma ROTINA pertence a um PACOTE, e € sobre esta que as invocagdes dos testes vao incidir.
Correspondem as rotinas e procedimentos internos de cada modulo da suite genérica. Uma rotina pertence
a um pacote e ¢ constituida por um conjunto de parametros, tendo associado a si um conjunto de

invocacdes. Toda a informacao sobre as rotinas que compdem cada pacote é armazenada nesta entidade.
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Um PARAMETRO pertence sempre a uma rotina a ser testada e pode dar lugar a um ou vdrios

resultados obtidos. Os pardmetros podem ser inputs ou outputs, ou ambos.

Um TESTSET € um conjunto de testes de um determinado médulo/sub-médulo. Um TESTSET da
origem a um relatério do festSet sempre que é executado. Nesta entidade ¢ armazenada a informacao

sobre os testsets configurados na aplicacao.

Um TESTE estd incluido num TESTSET e deve ser visto como o teste a uma
funcionalidade/requisito. Um teste tem sempre uma configuracdo associada, e é constituido por um
conjunto de invocacdes. No caso do utilizador desejar executar testes unitarios, o teste deve ser composto
por apenas uma invocacdo. Sempre que um teste é executado é gerado um relatério do teste. Nesta

entidade é armazenada a informagcao sobre os testes configurados na aplicagdo.

Uma INVOCACAO estd incluida num TESTE e deve ser visto como um step de um teste. Uma
invocagdo pode ser constituida por outputs e por inputs. Sempre que uma invocacao € testada é gerado um
relatério da invocacdo. Nesta entidade é armazenada a informagdo sobre as invocagdes configuradas na

aplicacdo e a sua ordem de execucao dentro de um teste.

Um parametro de INPUT pertence sempre a uma invocacdo e sdo os parametros de INPUT que
tétm os valores a serem usados para alimentar as invocacdes. Um parametro de input € um
PARAMETRO. Uma caracteristica especial € que um pardmetro de input pode ser em simultineo um

parametro de output, ou um pardmetro de configuracao.

Um parametro de OUTPUT pertence sempre a uma invocagao e os parametros de OUTPUT sao os

resultados esperados de obter ap6s uma invocag¢do. Um pardmetro de output ¢ um PARAMETRO.

Uma CONFIGURACAO pode ser usada por um ou mais TESTE, e pode ter associado a si varios
PARAM. CFG. Uma CONFIGURACAO pertence sempre a um PRODUTO.

Um PARAM. CFG. pertence sempre a uma CONFIGURACAO. Um PARAM. CFG. pode ser um
parametro de INPUT.

Na entidade REPORT FINAL sido armazenados todos os relatorios dos testSets executados. Um

REPORT FINAL diz sempre respeito a um festset.

A entidade REPORT TESTES armazena todos os relatorios dos testes elementares que constituem

um testset. Um REPORT TESTES ¢é sempre referente a um teste.

A entidade REPORT armazena todos os relatérios das invocagdes que fazem parte dos testes

elementares executados. Um REPORT é sempre referente a uma invocacao.

A entidade RESULT. OBTIDO armazena todos os resultados dos parametros de saida das

invocacdes testadas Um RESULT. OBTIDO esta sempre associado a um pardmetro de saida.

5.2.Build Serialize — O motor da ferramenta

O Build_Serialize é um pacote de software desenvolvido em PL\SQL e surge da necessidade de

criar um mecanismo interno capaz de interpretar de uma forma simples os tipos nao nativos de base de
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dados usadas nos médulos que constituem a suite genérica. O tratamento dos atributos nativos (Number,
Varchar2) sdo de fécil interpretagdo no entanto nas estruturas mais complexas jd ndo é assim. O
Build_Serialize tem entdo como fun¢do a criacdo de uma forma transparente e facil de interpretar os

valores destas estruturas pela ferramenta TestBeds.

Basicamente o Build_Serialize ¢ um construtor de funcdes de serialize®® e do seu inverso
deserialize’’. O Build_Serialize tem um funcionamento bastante simples, recebe o nome do tipo de dados
ndo nativo, acede ao diciondrio de dados para analisar toda a estrutura que compde esse tipo e armazena
essa informa¢@o numa expressdo. De seguida essa expressdo € interpretada e inserida numa estrutura de
dados criada para suportar esta informacdo. Apds o findar do preenchimento desta estrutura, esta é
percorrida e analisada e a partir dessa andlise sdo geradas as funcdes de serializacdo e “deserializacdo”
para o tipo ndo nativo indicado. Estas fungdes vao serializar os tipos ndo nativos numa estrutura em
XML, que depois serd quando necessario “deserializada” novamente para a estrutura do tipo nativo. Este
processo € transparente para o utilizador, ndo se apercebendo de tal comportamento. O grande objectivo é
que para o utilizador seja tdo transparente definir um objecto do tipo inteiro como um tipo de dados
complexo. O funcionamento deste pacote de software pode ser descrito resumidamente pelos seguintes

pontos:

e Pesquisa e identificagdo no diciondrio de dados, da estrutura de dados com o tipo a serializar,

resultando numa expressdo com a assinatura e a sua composicao;
e Tratamento da expressao resultante do ponto anterior e inser¢do numa estrutura de dados interna;

e  Geragao das fungdes de serializacdo/deserializagdo dos tipos complexos e possiveis subtipos que

0 compdem.

Num cendrio em que todos os médulos da suite genérica estejam carregados no modelo de dados
da ferramenta TestBeds, vao existir duas fungdes para cada tipo ndo nativo que esteja definido no

ambiente em que a ferramenta estd a ser executa.

% Quando falamos em serializacio de objectos, o objectivo passa por procurar uma solugdo para interpretar
objectos entre sistemas, aplicacdes e até mesmo entre redes. No caso do build_serialize este processo € feito
interpretando o objecto que pretendemos serializar (tipo ndo nativo), criando uma estrutura em XML que armazene e
identifique tudo o que diz respeito ao objecto. De uma forma excessiva podemos dizer que a serializacdo duplica o

objecto, s6 que numa estrutura em XML.

20 inverso do processo de serializacdo, ou seja, parte-se de uma estrutura em XML, esta ¢ analisada e

interpretada, e é criado um objecto no seu formato original.
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<NGIN_APP_COMPILED RULE VARRAY>

<item>
<index_value>1</index_value>
<NGIN_APP_COMPILED _RULE _REC>
<RULE_TYPE></RULE_TYPE>
<SI_OUTI></SI_OUTI>
<SI_0oUT2></SI_OoUT2>
<NGIN_APP_RULE _VARRAY>
<item>
<index_value>1</index_value>
<NGIN_APP_RULE_REC>
<RULE_VALUE>CALL_DATE</RULE_VALUE>
<VALUE_TYPE>T</VALUE_TYPE>
</NGIN_APP_RULE REC>
</item>
<item>
<index_value>2</index_value>
<NGIN_APP_RULE REC>
<RULE_VALUE>10</RULE_VALUE>
<VALUE_TYPE>K</VALUE_TYPE>
</NGIN_APP_RULE_REC>
</item>
</NGIN_APP_RULE_VARRAY>
</NGIN_APP_COMPILED_RULE_REC>
</item>

</NGIN_APP_COMPILED_RULE VARRAY>
Figura 5.3 — Exemplo de uma estrutura XML gerada pelo BUILD_SERIALIZE

A figura 5.3 apresenta uma estrutura XML, que foi gerada pelo Build_Serialize. As tags de XML
da figura acima dizem respeito aos subtipos existentes na estrutura do tipo principal, com a excepg¢ao das
tags <item> e <index_value>, que sdo fags usadas para a gestdo interna do pacote de software.
Sucintamente estas duas fags sao colocadas quando se estd perante tipos como Varrays, Nested Tables ou
index — by tables, e simbolizam a sua posicdo nessa estrutura. No caso do tipo apresentado na figura 5.3 é
possivel de verificar que existe um Varray que é o NGIN_APP_COMPILED_RULE_VARRAY, que tem
uma posi¢do e outro NGIN_APP_RULE_VARRAY com duas posi¢cdes. A estrutura XML também
permite facilmente verificar pela sua organizacdo de rags, a que tipo de dados pertence um subtipo de

dados.

5.3.Run TestBeds — O iniciar da ferramenta

Como foi apresentado no subcapitulo 5.1, a ferramenta TestBeds € composta por trés grandes

componentes. O cendrio de configuragdo, o plano de testes e os relatérios gerados do teste.
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As principais caracteristicas da ferramenta sdo a sua automatizagado, repetibilidade, transparéncia e
serem genéricas, de forma a ndo haver diferencas de comportamento nos testes. Para a TestBeds testar a
rotina X do médulo A ou a rotina Y do mddulo B serd igual, e o seu funcionamento interno serd
exactamente o mesmo em qualquer uma das situacdes. E essencial para o funcionamento das Testbeds a
sua bateria de testes, pois 0 armazenamento dos testes possibilitard de forma simples e automdtica a
repeticdo dos mesmos a qualquer altura, verificando até em alguns casos a evolu¢@o ou ndo, da qualidade
das rotinas testadas. A ferramenta tem a capacidade de automatizar os testes, de forma a permitir
repeti¢des, ou seja, essa informacao de input é armazenada de forma a poder ser utilizdvel sempre que
seja necessdrio, por exemplo uma condi¢@o € adicionada a rotina, € importante saber se 0 comportamento
da rotina serd o mesmo, ndo s6 em relacao ao resultado esperado, mas também saber se 0 comportamento
€ o mesmo de forma a ser retrocompativel com as versdes anteriores de software e se serd igual ou melhor
ao que acontecia anteriormente em termos de desempenho, daf ser essencial e imprescindivel guardar esta
informagdo sobre os cendrios que vdo ser usados para “alimentar” as TestBeds. Este ponto da
retrocompatibilidade tem especial importincia pois serdo armazenados cendrios de teste que poderdo ser
usados a qualquer momento de forma automatica. Os testSets serdo constituidos por varios casos de teste
de forma a abranger o maior nimero de cendrios possiveis de acontecer, aproximando-se assim ao
maximo de um cendrio real, esta funcionalidade de retrocompatibilidade € o que permite classificar esta

ferramenta como capaz de efectuar testes de regressao.

O funcionamento da plataforma de testes apoia-se na informagdo de configuracdo que deve ser a
mais préxima do real possivel e que abranja todas as funcionalidades existentes. Esta “bateria de dados de
cendrios de teste” é simples, de forma a ser facilmente adicionadas novas funcionalidades ou casos de
teste que ainda ndo estdo a ser previstos. Esta bateria de testes serd sempre actualizdvel, e podera estar
sempre a crescer, de forma a tornar-se o mais completo possivel, sendo o cendrio ideal uma réplica do

funcionamento real da solucao.

Como apresentado acima a plataforma serd composta por sequéncias de testes (testes compostos) e
testes unitdrios. Numa primeira fase serdo elaborados testes compostos que t€ém como objectivo invocar
varios procedimentos, funcdes ou métodos num tnico teste. Estes testes compostos incluem checkpoints e
sdo denominados de TestSequences. Os checkpoints serdo usados como flags aquando da execucdo de
testes, para posteriormente serem comparados, os resultados obtidos com os outputs esperados de cada
checkpoint, sendo estes resultados armazenados para cada TestSequence. Serd disponibilizado um
relatério ao nivel de cada checkpoint, o que possibilitarda um relatério (OK, NOK) de cada invocag@o, e no

caso de NOK, qual o pardmetro que teve resultado diferente do esperado.

A nivel estrutural a ferramenta Testbeds tem uma hierarquia, o festset que € composto por um ou
mais testes, que por sua vez podem ter uma ou mais invocagdes. Se um teste tiver apenas uma invocagao
estaremos perante um teste unitdrio, no caso de ter vdrias invocacdes estaremos perante uma

TestSequence.

No final do teste os resultados serdo comparados entre os resultados esperados e os resultados
obtidos, em cada checkpoint da invocagdo, se tudo correr como o desejado os valores serdo iguais e a

nova versdo do software é validada. No caso de serem testes unitdrios, a plataforma terd um
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comportamento interno € exactamente igual. Os relatdrios gerados pela ferramenta tém trés niveis de

detalhe:
e Relatérios ao nivel do plano de testes;
e Relatorios ao nivel de uma zestSequences / teste unitario;
e Relatérios ao nivel de cada invocagdo.

Os relatérios gerados tem informagdes sobre o cendrio a ser testado, a data de quando foi
efectuado, o tempo de durag@o do teste e o resultado ou erro devolvido pelo teste efectuado. A estrutura

do relatdrio serd apresentada e detalhada mais a frente na figura 5.7.

Com a introducao da TestBeds é possivel ter um historico de testes, um quadro evolutivo e um
quadro de avaliacdo de desempenho de cada médulo sendo facilmente testivel uma nova versao de um

modulo e verificar:
e Se funcionalmente, o resultado foi o esperado ou ndo, através das flags do checkpoint,
e Se oresultado é o mesmo das versdes anteriores para o mesmo plano de testes.

A TestBeds tem no seu procedimento StartTesting (inTestSet, inType) o seu nucleo, sendo que este
serd executado pela interface grafica sendo assim transparente para o utilizador. Este procedimento tem a
responsabilidade de gerir automaticamente toda a realiza¢do dos testes efectuados. A funcdo vai receber
como pardmetros de entrada, o parametro inTestSet com a informacdo que diz respeito ao testset e o
inType com a informacdo referente ao tipo de comportamento que se deseja dar a funcdo StartTesting(),

visto que este pode ter dois comportamentos, sendo estes:

e Num primeiro caso terd o comportamento mais “normal” e para o qual foi criado, ou seja, um

teste € executado e sdo comparados os seus resultados obtidos com os resultados esperados.

e  Num segundo caso, preferencialmente usado antes no cendrio apresentado no primeiro caso, sera
usado para criar os resultados esperados, ou seja, serdo feitos testes a rotinas/packages que ja
foram validados como correctos e é assumido pela equipa de testes que t€m o comportamento
desejado de forma a automaticamente, armazenar os resultados obtidos, na tabela de resultados

esperados na bateria de testes da ferramenta.

Nao serd necessario, a quem vai efectuar o teste alterar ou acrescentar alguma tag de PL/SQL. O
teste para ser executado, basta ter o modelo de dados da ferramenta preenchido com a informacdo

necessdria e tudo configurado de acordo com o teste desejado.

Todos os cendrios de configuracdo vao ser guardados de forma a ser possivel no futuro poder

executar testes baseados nos mesmos cendrios de configuracao.

Os testes existentes na bateria de testes podem ser executados até que haja uma alterag@o ao nivel
da assinatura de alguma rotina. Enquanto os pardmetros de entrada e saida se mantiverem inalterdveis
independentemente da versdo do pacote que estejamos a testar, os testes serdo realizados, e no caso de se
tratar de um teste unitdrio o resultado obtido terd de ser igual ao testado anteriormente, no entanto se o

testset for um teste composto (7TestSequences), o mesmo ja ndo é obrigatoriamente verdade, pois por
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causa de invocagdes anteriores, 0 comportamento da rotina apesar de ser o mesmo, os inputs diferentes

levardo a resultados obtidos diferentes do anteriormente testado.

5.4.Funcionamento da ferramenta TestBeds

A ferramenta TestBeds tem um funcionamento simples, o utilizador da ferramenta terd de desenhar
o plano de testes que deseja, e depois executd-lo. O modelo de dados como foi apresentado anteriormente
estd dividido em trés partes, parte do plano de testes, parte do produto a ser testado e os resultados dos

testes.

A primeira fase a efectuar é o carregamento da informagdo do produto que se vai testar. Depois
deste carregamento deverdo ser inseridos as configuracdes que se desejam estar associadas ao produto, e a
ultima fase passa pelo desenho propriamente dito dos testes. Esta fase implica criar um plano de testes,
que tem agrupado a si os testes, esses testes estdo associados a uma configuracdo. Depois de criados os
testes, sdo a si associados as invocacdes (rotinas) que vao ser testadas, esta explicagdo € facilmente

percebida consultando o modelo de dados que se encontra no subcapitulo 5.1.

5.5.Caracteristicas da ferramenta TestBeds

As principais caracteristicas desta aplicacdo centram-se na sua capacidade de:

= Validar os packages PL/SQL desenvolvidos — a ferramenta foi desenvolvida com o propésito
de testar a suite genérica e especificamente os médulos que a constituem;

=  Compatibilidade com tipos complexos — uma das grandes motivagdes para a opgdo em
desenvolver uma ferramenta de raiz, foi a limitagdo que existia nas ferramentas comerciais, pois
estas ndo possibilitavam de uma forma simples e clara a manipulagcdo de tipos de dados nio
nativos. A ferramenta através das funcdes de serializacdo e deserializagdo permite a manipulacio
desses tipos de dados;

= Mecanismo de ”’Golden Run” para insercao de resultados esperados — A insercio de todos os
resultados esperados, num plano de testes complexo pode ser algo moroso. Uma forma de
optimizar essa insercao passa por este mecanismo de “golden run”, que o que faz é executar o
teste modificando apenas a sua esséncia primdria. Em vez de comparar os resultados obtidos
com os resultados esperados, a ferramenta insere os resultados obtidos do teste, na tabela de
resultados esperados para o festSet. Isto é bastante ttil em casos em que exista uma versao do
produto que estd com o funcionamento correcto e pode ser usada como ponto de partida para
testar versoes que sejam lancadas a seguir.

= Possibilidade de declarar os inputs e outputs esperados manualmente — A defini¢do manual
dos parametros esperados permite alterar algum ou todos os resultados de uma invocacao.

*  Qutputs podem nao sofrer avaliacdo — Caso existam parametros de output que ndo se pretenda
avaliar, a ferramenta permite definir quais os resultados obtidos que o utilizador pretende avaliar
e os que nao pretende, por exemplo, uma varidvel que seja preenchida com a data actual do teste
pode ser interessante em alguns casos que nao seja avaliado de forma a ndo tornar o teste
invalido.

= Realimentacao de parametros (inputs de uma invocacio podem ser alimentados por outputs
de invocacOes anteriores) — esta caracteristica € bastante 1til em testes que tenham
dependéncias entre invocagdes. Se definirmos esta dependéncia quando a invocacdo de origem €
executada e o resultado obtido é guardado, os pardmetros de entrada das invocagdes seguintes
podem herdar esse valor e usd-lo no seu préprio teste. Imaginemos um teste cuja primeira
invocacdo retornard o nimero de um cliente mediante um conjunto de caracteristicas, esse
nimero depois podera ser usado como parametro de entrada de outra invocagao.
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Avaliacio de retrocompatibilidade entre versoes — Como a ferramenta permite armazenar as
baterias de casos de teste, de produtos e configuragcdes, quando um novo produto ¢é
disponibilizado, facilmente é possivel voltar a executar o conjunto de testes mas agora sobre o
novo produto, existindo ainda a funcionalidade de comparar os resultados obtidos, com os
resultados obtidos da versdo anterior.

Suporte ao polimorfismo de fun¢ées — Na ferramenta é possivel usar rotinas que tenham o
mesmo nome mas que tenham assinaturas diferentes. Muitas vezes quando existem evolucdes no
produto, novos parametros sdo acrescentados. A ferramenta permite importar as vdrias rotinas
existentes mesmo que tenham o nome igual.

Copia de testes anteriormente configurados, integral ou por referéncia entre diferentes
produtos ou no mesmo produto — E possivel fazer a cépia integral ou por referéncia de testes.
Se no primeiro caso o que a aplicacdo faz é a duplicagdo dos testes, no segundo caso o festSet
fica referenciado com outro teste, sendo possivel a referéncia de todos os testes ou apenas de
alguns testes desse plano de testes.

Cépia dos parametros de configuracéo entre diferentes produtos ou no mesmo produto - E
possivel copiar parametros de configuracdo definidos num produto para outro, por exemplo, uma
data pode ser definida num produto, sendo que essa varidvel pode ser copiada para outro produto
permitindo assim reduzir o tempo de configuracio do teste.

Relatorio dos testes efectuados — A ferramenta gera trés tipos de relatérios. Relatérios que
retratam todo o conjunto de testes, relatérios de cada teste e relatérios de cada invocagdo, sendo
que o relatério do conjunto de testes apresenta informagdo sobre o conjunto de testes a executar,
bem como os testes que o constituem e as respectivas invocacoes.

Historico de testes — O armazenamento dos relatérios permite ter um histdrico de testes.

5.6.Apresentacdo da ferramenta TestBeds

O aspecto geral da aplicacio TestBeds € ilustrado na figura 5.4.
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Figura 5.4 - Layout inicial das TestBeds
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Pode ver-se que a janela inicial da ferramenta divide-se em trés drvores de configuracdo e numa

area principal onde sdo visualizados os detalhes do item seleccionado. As drvores de configuragdo sdo:

= TestBeds Management’s: drvore do plano de testes desenhado (marcado com 1 na figura 5.4).

= Product Management’s: produtos existentes e que podem ser testados (marcado com 2 na figura
5.4).

= Configuration Management’s: configuracdo sobre as quais os produtos vdo ser testados
(marcado com 3 na figura 5.4).

5.7.Requisitos da ferramenta

Os principais requisitos da ferramenta encontram-se sintetizados de seguida:

= Acesso a aplicacdo através de uma interface web. A aplicacdo corre num Tomcat.

22 : 2 .
»  Ter grants de todos os objectos do schema®™ testado e aos respectivos schemas Data e
auxiliares ao utilizador.

= Na primeira vez que se utiliza a ferramenta num schema novo de testes deve escolher-se a opcdo
New Connection e completar os campos Name, Version, Username e Password. Esta informacao
serd usada para futuras autenticacoes.

5.8.Execucdo da TestBeds

Para a execucdo de um TestSet e os seus respectivos TestSets de referéncia (caso existam) deve-se
clicar na drvore do plano de testes sobre o né do TestSet desejado. O utilizador deve escolher no menu a
opc¢ao Execute TestSet e a seguir escolher uma entre as duas solugdes disponiveis e apresentados na figura

5.5:

e Solugdo ‘CheckPoint’: Os valores resultantes da invocac¢do da rotina sdo comparados aos

valores esperados.

e Solugdo ‘GoldenRun’: Inserem-se os outputs esperados a partir de uma versdo de
software que esteja ja testada, aceite e pronta a ser entregue para o cliente. Reduz-se
assim o tempo necessario na insercdo dos resultados esperados. Na solucio ‘GoldenRun’

nenhum relatorio € criado.

Disable

Add a Reference Copy of Other's TestSets
Change the Reference Copy

Remove all Reference Copy

Play TestSet 3 Goldenkun

CheckPoink

Figura 5.5 — Execucio de um TestSet

22 Concede privilégios especificos para um objecto (tabela, vista, sequéncia, funciio) para um ou mais
utilizadores ou grupos de utilizadores [51].

2 E essencialmente um espago 16gico numa Base de dados que permite definir objectos (tabelas, tipos de
dados, fungdes e operadores), cujos nomes podem ser iguais a outros objectos existentes noutros esquemas [52].

76



Ou seja, num cendrio ideal primeiramente corre-se o teste com a solucdo GoldenRun sobre uma

versdo que esteja correcta e sem erros servindo esta, para definir os valores esperados e a seguir para uma

nova evolucdo de versdo de software corre-se o teste com a solucdo CheckPoint. Apés a execugdo:

e Na solugdo ‘CheckPoint’: sio gerados relatérios dos testes efectuados. Ha a comparagdo

dos parametros de output da invocacéo com os outputs esperados, OK, NOK.

e  Solugdo ‘GoldenRun’: resultados sdo obtidos e visualizados através da janela da lista dos

parametros.

List of Parameters

MName
in_wersion
in_sk
in_op
in_app_id
OUT_~PF
OUT_~PF

BEO0308

IRASIT
i

S aleitg

=]

oooooo

g

oooooo

. IDFPa “alueOUT

24
21
22
o

o {[USER]=0} OR {[CT]=0[1,} OR {[M=]=___
o 1T1TUSER T20K3I=0211CTT2.

Figura 5.6 — Apresentacio dos resultados apés “Golden Run”

5.8.1. Relatorio final gerado

Os relatorios resultam da comparagdo entre os outputs obtidos e os esperados. Apds a execugao

com a solucdo ‘CheckPoint’ surge a janela com os relatdrios gerados. Um exemplo é o apresentado na

figura 5.7:
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Figura 5.7 - Exemplo de relatério detalhado

Observa-se na figura 5.7 que existe referéncia aos detalhes do plano de teste. Data e versdo sdo
listados de forma a identificar claramente o relatério. Sao apresentados os testes que foram efectuados, a
descrigdo das rotinas que o compdem e os resultados apés o checkpoint (OK/NOK). E apresentado o
resultado geral do teste tendo em conta os resultados obtidos nas invocagdes das rotinas. Por fim é
apresentado o resultado final do Testset. Observa-se que existe sempre a avaliagdo do testSet, do teste e da

invocacdo.

Se existir uma invocagdo com NOK ¢é apresentado qual o pardmetro em que o erro aconteceu qual

o valor obtido e qual o valor esperado.

No anexo 1 é apresentado um cendrio de utilizagao da ferramenta TestBeds.
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6. Descricao do trabalho no ambito do projecto Configuration
Manager

O objectivo deste sexto capitulo, é apresentar ao leitor a segunda ferramenta desenvolvida, o
Configuration Manager. E apresentada uma visdo geral sobre a ferramenta bem como a sua arquitectura.

Para finalizar sdo apresentados os aspectos mais relevantes e inovadores da ferramenta.

O CM ¢€ composto por diversos médulos que cooperam entre si com o objectivo de definir
entidades e regras que determinam o comportamento do sistema NGIN. Esse conjunto e combinagdo de
entidades e regras ddo origem a produtos/ofertas comercias diferenciadas que constituiram o catdlogo de
produtos/servigos que as operadoras vao possuir. Para o seu ambito de configuracdo, dos subsistemas

CARE e CORE, sdo disponibilizados mecanismos de:
e  Abstrac¢do de conceitos de negécio;

e  Minimizacdo de erros no processo de configuracdo com recurso a wizards que conduzem

o utilizador no processo de configuracdo de uma oferta comercial ou entidade;

e Agilizagdo do processo de edi¢do da configuragdo com recurso a mecanismos de edi¢dao

€Imn massa;

e Possibilidade de consulta da configuracdo das ofertas comerciais, bem como outras

entidades com mecanismos de exploragdo de relagdes entre entidades de configuracio;
e  Gestao da topologia e modelos activos;
e Extensdo a configuragdo de outros sistemas.
Fazendo uma breve cronologia sobre a forma de configuracdo da plataforma NGIN:
e Até 2004 - a configurac@o era manual directamente no modelo de dados.
o De 2004 até 2009 — ¢é usada a ferramenta PCA;
e De 2009 até agora — surge a ferramenta CM;

A ferramenta (PCA) de configuracdo dos sistemas NGIN quando surgiu foi uma grande evolugao.
No entanto, a sua aceitacdo por parte dos clientes foi sempre complicada, pois € necessario, a quem
configura, possuir um conhecimento aprofundado do negdcio, a configuragdo nao € orientada, tornando-a
bastante dificil. Dada a fraca aceitagdo desta ferramenta, muitas das configura¢des dos clientes sao
asseguradas pela propria PT Inovagdo, o que obriga a ter recursos permanentemente alocados com estas
tarefas, quando deveria ser o préprio cliente a efectua-las. Devido a esse facto, surge a necessidade de
criar uma ferramenta mais amigdvel para o utilizador e que seja capaz de abstrair a0 maximo o
conhecimento do negécio a quem configura, tornando muito mais faceis as configuragdes dos sistemas
NGIN, permitindo aos clientes efectuar as suas préprias configuracdes. Aliado a este factor a evolucdo da
solu¢do NGIN, que a ser composta pelos subsistemas NGIN Care e NGIN Core, tornou a ferramenta PCA

obsoleta pois esta apenas configura o subsistema NGIN Core.
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6.1.Visdo geral

Para se perceber melhor o que existia antes do CM e o que foi proposto fazer, na figura 6.1 é
possivel observar uma visdo geral da arquitectura da ferramenta de configuracdo PCA e do CM. Na figura
0 CM esta representado pelo médulo Wizard Based enquanto o PCA é o médulo GUI expert/Custom GUI

que liga directamente ao modelo passivo das plataformas.

CARE

Config

Sphlitter

68! &8

E

Figura 6.1 — Arquitectura PCA vs CM

A principal novidade que existe no desenho da nova arquitectura para o CM foi a incorporagdo do
modelo canénico® com o objectivo de abstrair as configuracdes das plataformas NGIN Care e NGIN
Core. E sobre este modelo que todas as configuracdes irdo ser feitas, ao contrrio do que acontece no
PCA que a ferramenta configura directamente sobre uma coépia local da plataforma NGIN Core.
Conforme foi referido, é o CM que trata todos os aspectos de configuragado, estando fora do seu ambito
aspectos como o aprovisionamento. Conceptualmente, lida com as configuragdes de negdcio, gestdo do

ciclo de vida de versdes e com mecanismos de distribui¢do e activac@o dessas versoes.

Para se perceber melhor a visdo conceptual do CM ¢ apresentada na figura 6.2.

5V

Figura 6.2 — Visao Conceptual do Configuration Manager

** Modelo unificado de suporte ao CM que abstrai os modelos activos dos sistemas a configurar garantindo
que a abstraccdo € feita numa camada inferior ao ambiente grifico. E um modelo orientado a entidade e ndo ao
médulo
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6.2.Arquitectura do Configuration Manager

Para dar resposta as novas necessidades, a arquitectura que existia anteriormente, da ferramenta de
configuracdo PCA, foi estendida para albergar os novos componentes (CDM e Splitter) e os novos

modelos de negécio (NGIN CARE passivo e NGIN CARE activo).

Cliente
(GWT),
&Platamrma A

Aplicagao WE 9[:> |:>
Modelo Candnico %

ervigos de configuracao (CDM)

Splitter

Plataforma B

Outros clientes

Figura 6.3 — Arquitectura SOA no CM

Conforme se pode verificar pela figura apresentada acima, o CM possui uma arquitectura
orientada ao servico (SOA™). A camada de servicos de configuracio pode ser consumida através de
invocacdes SOAP?® (Simple Object Access Protocol). Todos os servicos expostos nesta interface sdo
auténomos e stateless, ou seja, a invoca¢do de um servico nao depende de invocacdes prévias nem de

contexto de sessdes de configuracao.

O Configuration Manager estd bem definido quanto a sua estrutura. Estd dividido em mdédulos

sendo que cada médulo tem a sua fungido bem definida.

O GUI (Graphical User Interface), ¢ um médulo composto pelo ambiente grifico de configuragio
onde ¢é possivel proceder a gestdo de versdes, gestdo de topologia e configura¢do do negécio da solucdo
(configuracdo de ofertas comerciais e entidades que as constituem), segue o padrio MVC?’ (Model-View-

Controller).

O médulo GWT (Google Web Toolkit) Services, disponibiliza as funcionalidades necessdrias ao
GUI (Fat Client), sendo todos os servigos deste médulo orientados as necessidades da interface grafica.

Estes dois médulos sdo orientados ao interface grafico.

3 Service-Oriented Architecture é um estilo de arquitectura de software cujo principio fundamental defende
que as funcionalidades implementadas pelas aplicacdes devem ser disponibilizadas na forma de servigos.
Disponibiliza interfaces acessiveis através de web services ou outra forma de comunica¢do entre aplicagdes. A
arquitectura SOA ¢é baseada nos principios da computacdo distribuida e utiliza o paradigma pedido/resposta para
estabelecer a comunicago entre os sistemas clientes e os sistemas que implementam os servigos [53].

% Simple Object Access Protocol é um protocolo para troca de informagdes estruturadas numa plataforma
descentralizada e distribuida. Baseia-se em XML para o formato das suas mensagens, e normalmente usa outros
protocolos como o RPC e HTTP, para comunicagdo e transmissao de mensagens [54].

" MVC é um padriio de arquitectura de software que visa separar a ldgica de negécio da légica da interface,
permitindo o desenvolvimento, teste e manuteng¢do isolado de ambos [55].
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O Basic Services ¢ um mddulo que disponibiliza as funcionalidades de edi¢do da configuragdo e
gestdo do seu ciclo de vida. Os servigos que disponibilizam sdo orientados ao negécio/configuracdo. Estes

servicos podem ser acedidos via APIs SOAP.

A LCV (Logica de controlo de versoes), ¢ um médulo que garante a gestdo da topologia, a gestao
do ciclo de vida das versdes de configuragdo e controlo das fases de splitting, transferéncia e activacio de

configuracdes.

O modelo canénico (CDM), é um modelo unificado de suporte ao CM que abstrai os modelos
activos dos sistemas a configurar garantindo que a abstrac¢do € feita numa camada inferior ao ambiente

grafico. E um modelo orientado a entidade e ndo ao médulo.

O moédulo SPLITTER, é o responsdvel pelo mecanismo de transformacdo e separacdo das
configuracdes entre 0 modelo canénico (CDM) e os modelos passivos, recorrendo para isso a regras de
splitting onde se encontra depositada toda a l6gica de transformacdo de conceitos genéricos em elementos

especificos de cada subsistema.

O modelo passivo € a representacdo local dos modelos de dados de configuragdo dos sistemas a

configurar.

O modelo activo, diz respeito aos modelos de dados “reais” de configuracdo dos sistemas a

configurar. A figura 6.4 espelha esta divisdo entre os diferentes médulos.

Appdication Server Passive DM

9 - o
T -

SA0IAIS
Jisva

SAAHIS

Figura 6.4 - Visao geral da arquitectura CM vs PCA

O CM caracteriza-se, fundamentalmente, pela agilizacdo de todo o processo de configuracao,

usando para isso um ambiente grafico guiado e orientado a conceitos perceptiveis pelo utilizador.

6.2.1. Integracao do GWT com Spring

Apesar das “maravilhas” que o GWT consegue fazer com a comunicacdo cliente-servidor e na

A . . ~ . ~ ~ . 28
transparéncia dessa interacgdo para quem desenvolve os servigos, estes nido sdo web services™. Na

% Web service é uma tecnologia baseada em XML e HTTP cuja principal funcdo é disponibilizar servios
interactivos na Web que podem ser acedidos (ou consumidos) por qualquer outra aplicacdo independente da
linguagem ou plataforma em que a aplicac@o foi construida [56].
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verdade estes sdo apenas servlets que conseguem “serializar/deserializar” a informacdo transmitida. O

facto de se ter que estender uma classe (RemoteServiceServlet) levanta algumas questdes como:

e Se quisermos aproveitar alguma légica ja implementada anteriormente com a sua prépria

hierarquia?

* Se quisermos aproveitar essa mesma ldgica para disponibilizar o servigo através de WebServices

SOAP ou RESTful?
* Se quiser usar um servico interno e ndo necessitar de toda a parte dos RPC’s?

* E se entretanto se mudar de tecnologia (GWT) e s6 se quiser substituir a camada de

apresentacao?

De modo a enderecar todas estas questdes foi usado o GWT integrado com o Spring MVC que
possui uma implementacio de injeccdo de dependéncias *’(Dependency Injection), tornando o cédigo
mais legivel e deixando a tarefa de inicializa¢do ou de configuracio para o container, neste caso o Spring,
tornando-se assim num standard da inddstria. Sem entrar em muitos detalhes o Spring foi desenvolvido
com o objectivo de tornar o codigo o mais separado possivel das dependéncias promovendo o
:s30

desenvolvimento baseado em POJO’s™ (Plain Old Java Objects) para aplicagcdes empresariais. A figura

6.5 apresenta a implementag¢ao de um servico RPC com integragdo do Spring. [9]

Spring Container

[0 irvponies Spring namewerk cisases
B Irrported GWT ramewadk olasses
[ y——

B cenerniad auomsticany

implements

Translatable Jova code Standlard Java code
{runs s JavaSeript on client) {rins &3 bytecode on sarver)

Figura 6.5 - Implementacio de um servico RPC com integracio do Spring [9]

Esta nova abordagem de implementacdo dos Servicos-GWT vai permitir uma separagdo da
implementagao “real” dos servicos, da camada de apresentacdo (GWT). Na realidade, os Servigos-GWT
ndo irdo possuir légica nenhuma, a sua tarefa serd delegar as invocag¢des para a implementagdo nos

servigos base.

Z

* Injec¢do de dependéncias é um padrio de desenvolvimento programacio que visa desacoplar os
componentes de uma aplicacdo. Nesta solucdo as dependéncias entre os moddulos ndo sdo definidas
programaticamente, mas sim pela configuracio de uma infra-estrutura de software (container) que € responsavel por
"injectar” em cada componente as dependéncias definidas [57].

3% Plain Old Java Objects é um objecto Java que ndo precisa de implementar nenhuma interface ou estender
de nenhuma classe por obrigaciao de um framework ou container [58].
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6.2.2. Cliente GWT

A estrutura principal do CM € controlada pela implementagdo MVC do GXT (Ext GWT, extensdo
do GWT usada neste projecto). Funciona da seguinte forma: o dispatcher langa um evento para todos os
controladores. Se o controlador estiver a escuta desse evento, o evento é processado. Caso contrdrio ndo
faz nada com esse evento. O controlador é responsdvel pela l6gica e por actualizar os modelos. As vistas,
que estdo ligadas aos controladores, sdo actualizadas apds um modelo ser actualizado. Por fim, para tudo
isto acontecer o dispatcher terd que registar todos os controladores para os quais terd que enviar oS
eventos. Para se perceber melhor a implementa¢do do padrdio MVC do GXT vejamos o seguinte exemplo.

Inicialmente sdo registados todos os controladores no dispatcher (figura 6.6).

public class CM implements EntryPoint {

public void onModuleLoad() {

// Registar todos os controladores no dispatcher

Dispatcher dispatcher = Dispatcher get ();
dispatcher.addController (new AppController ());
dispatcher.addController (new MainPlafondController ());
dispatcher.addController (new MainLifeCycleController ());
dispatcher.addController (new NavigatorController()) ;
dispatcher.addController (new WizardController ());

dispatcher.addController (new VersionsController ());

Figura 6.6 - Registo dos controladores no Dispatcher

Neste momento temos os controladores registados no dispatcher. A partir daqui é possivel lancar
eventos para estes controladores através do dispatcher. Existe um enum onde todos os eventos da

aplicacdo estdo enumerados (figura 6.7).

84



public enum AppEvents {

INIT(10000 , ”INIT” ),
VERSIONING SELECTED(2 , ”"VERSIONING SELECTED” ) ,
LOGOUT SELECTED(4 , "LOGOUT SELECTED” ) ,

private final int evtType;

private final String evtDesc;

AppEvents (int eventType , String eventDescription){
this.evtType = eventType ;

this.evtDesc = eventDescription;

}

public final int getEventType() {

return evtType ;

}

public String getEventDescription () {

return evtDesc ;

}

public static AppEvents getAppEventByld ( int eventType ) {
for (AppEvents evt : AppEvents . values ( )) {
if(evt.getEventType () ==eventType ) {

return evt ;

}

}

return null;

H

Figura 6.7 - Enum com os eventos da aplicacao

A partir deste momento, de qualquer ponto da aplicacio € possivel lancar eventos para os

controladores.

dispatcher.dispatch(AppEvents.INIT.getEventType()
)s

Figura 6.8 - Lancamento de eventos

No caso aqui descrito na figura 6.8 € lancado o evento INIT que notifica todos os controladores
que estdo a escuta deste evento que a aplicacdo iniciou. Apenas os controladores que estdo a escuta deste

evento o irdo processar.
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public class AppController extends Controller{

private AppView appView ;
public AppController(){

registerEventTypes  (AppEvents.INIT.getEventType
)5

.

Figura 6.9 - Registo dos eventos nos controladores

A figura 6.9 apresenta o registo de eventos, neste caso na classe AppController estando esta a
escuta do evento INIT. Quando o evento INIT € recebido no controlador este é processado e enviado para

a respectiva vista, como é demonstrado na figura 6.10.

public class AppController extends Controller{

public void handleEvent (AppEvent event) {

switch
(AppEvents.getAppEventByld(event.type)){

case INIT:
on Init(event);

break;

private void on Init (AppEvent event){
forwardToView(appView,event);

}

Figura 6.10 - Processamento dos eventos nos controladores

Para este caso e como se trata do evento que inicia toda a aplicagdo, a vista vai tratar de

. 1 . Py . - .
“renderizar’™' o interface grafico da aplicacdo como demonstra a figura 6.11.

31 Este termo é usado quando o browser ji recebeu uma nova pagina (script html, por exemplo), mas o ecrd
ainda nao estd totalmente desenhada.
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public class AppView extends View {

public AppView(Controller controller){

super (controller);

}

protected void handleEvent (AppEvent event){
switch (AppEvents.getAppEventByld (event.type)){
case INIT:

on Init (event);

break;

}

}

private void initUI(){

viewport=new Viewport();
viewport.setLayout(new BorderLayout());
createHeader();

createCenter();

createFooter();
Registry.register(”viewport”,viewport);
Registry.register(”center”,center);
Registry.register(’header”,header);
Registry.register(’footer”,footer);
RootPanel.get().add (viewport);

}

Figura 6.11 - Envio de evento para a vista

Na figura 6.12 encontra-se o esquema MVC presente na aplicagdo. A acrescentar ao MVC
tradicional, existe mais um médulo que € os Servicos GWT-RPC. O controlador é o responsavel por fazer

as invocagdes a estes servigos que se encontram do lado do servidor.
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Figura 6.12 - Padrao MVC

6.2.3. Servicos GWT-RPC

Os servicos GWT-RPC consistem num conjunto de operagcdes que disponibilizam todas as

funcionalidades necessarias ao funcionamento da componente de interface grafica do CM.

Estes servigos retornam objectos com a representacdo da informacdo que serd apresentada ao
cliente. Conforme o ilustrado na figura 6.12 apresentada atras, a invocagdo destes servigos sera efectuada
pelos controladores existentes do lado do cliente. Apds a invocacao do servi¢o, o modelo é actualizado do
lado do cliente, o qual ird notificar a vista apresentada ao cliente para que passe a representar a nova

informagao retornada.
Os servigos disponibilizados nesta camada podem ser divididos em trés categorias:
e  Servigos orientados a escrita, leitura e manipulagao de versdes de configuracio.

e  Servigos de consulta e manipulagdo de informacao respeitante a um utilizador em particular.

Estes servicos recorrem a um modelo de apoio para armazenar informacio do cliente.

e Servigos para obten¢do de informagao relativa a controlo de acessos.

6.2.4. Servicos Base

Como ilustra a figura 6.13 é importante disponibilizar estes servicos como forma de facilitar o
processo de integracdo (preferencialmente standard), uma vez que existe a necessidade de consulta de
informagao de configuracdo por outras entidades. As ferramentas de suporte ao negdcio sdo um exemplo
tipico deste tipo de necessidade. Apds extrairem a informagdo dos modelos activos para posterior inser¢ao
na Data Warehouse, necessitam de consultar o repositério de configuragdo para obter informacdo da

configuracio que ndo foi transportada para os modelos activos. As descri¢cdes sao o caso mais comum.
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Figura 6.13 — Servicos Base

Adicionalmente, a identificacdo destes servigos potencia a reutilizagcdo e a redu¢do de um sistema
complexo em partes mais pequenas e autonomas, levando, consequentemente, a simplificacdo do
problema, tornando a evolugdo e manutengdo um processo mais facil. O desenvolvimento destes servicos
seguiu uma abordagem, que € apresentada de seguida. De forma a se perceber melhor a abordagem, sdo
expostos alguns exemplos da entidade plafond, omitindo-se no entanto alguns detalhes ndo relevantes.
Ap6s a identificacdo das entidades de configuracdo, estas sdo descritas num documento (XSD - XML

Schema Definition).

O processo de definicdo das entidades de configuragdo num schema € trabalhoso, no entanto,
permite que a sua defini¢do seja efectuada num formato standard, aumentando a interoperabilidade bem
como, facilitando o processo de desenvolvimento de outros requisitos existentes na aplicacdo (por
exemplo, comparagdo entre duas entidades de configuracdo do mesmo tipo, neste caso, comparando duas
configura¢des de plafond’s distintas). Na figura 6.14 € apresentada a defini¢do, embora parcial, da
entidade de configuracio plafond. Para se perceber melhor o que é um plafond neste contexto, este
representa o saldo do cliente, ou seja, um valor de uma determinada unidade (normalmente dinheiro) que

o cliente dispde para realizar “eventos”.

<xsd: element name="plafond”>
<xsd:complexType>
<xsd:complexContent>
<xsd : extension base="tns:plafondBase’”>
<xsd: sequence>
<xsd:element name=" saldolInicial” type="xsd:float””>
<xsd:annotation>
<xsd:documentation>
Representa o saldo do cliente no momento de activacao do servico.
</ xsd:documentation>
</ xsd:annotation>
</ xsd:element>

</xsd: element>

Figura 6.14 - Definicio da entidade de configuracao plafond
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Ap6s a definicdo da entidade, passa-se a definicdo dos pedidos e respostas correspondentes as
operagdes disponibilizadas sobre a referida entidade. Na figura 6.15 estd demonstrada a definicdo de um

pedido de criacdo de um plafond e a respectiva resposta.

<! Formato de um pedido de criacao de um plafond>
<xsd:element name="createPlafondRequest”>
<xsd:complexType>
<xsd:complexContent>
<xsd:extension base="tns:request”>
<xsd:sequence>
<xsd:element ref="tns:platond”’/>
</xsd:sequence>
</xsd:extension>
</xsd:complexContent>
</xsd:complexType>
</xsd:element>
<! Resposta de um pedido de criacao de um plafond>
<xsd:element name="createPlafondResponse”>
<xsd:complexType>
<xsd:complexContent>
<xsd:extension base=""tns:response”>
<xsd:attributeGroup ref="tns:idsAttr’’/>
</xsd:extension>
</xsd:complexContent>

</ xsd:complexType>

</ xsd:element>

Figura 6.15 - Definicio dos pedidos e respostas das entidades de configuracio

Como estd ilustrado atrds estes servigos seguem uma abordagem SOA. Para se desacoplar os
servigos do cliente foi criado um jar’> comum, tanto aos servicos como ao cliente, que ird conter os DTO
3(Data Transfer Objects) e as assinaturas dos servicos. Com base nos schemas definidos anteriormente,
recorreu-se a uma ferramenta (Castor — Source Generator) para gerar os DTO. Apds a definicdo da
entidade de configuracdo e as respectivas operagdes sobre a mesma, passou-se a definicdo do interface,

conforme se pode verificar na figura 6.16.

public interface IPlafond Service{
CreatePlafondResponse createPlafond(CreatePlafondRequestrequest);

Figura 6.16 - Definicao do interface das operacées

Apés a definicdo do interface existe a necessidade da implementagdo. O exemplo apresentado aqui
é uma tarefa relativamente simples, pois resume-se a persisténcia do plafond que se pretende criar.

Naturalmente que a responsabilidade de persistir a informacdo é delegada para uma camada de acesso a

32 Java Archive (JAR) é um ficheiro compactado usado para distribuir um conjunto de classes Java. E usado
para armazenar classes compiladas e metadados associados que podem constituir um programa [59].

3 Data Transfer Objects é um padrio de desenho usado para transferir dados entre subsistemas das
aplicagdes. Os DTOs sdo com frequéncia usados em conjunto com Data Access Objects para recolher dados de bases
de dados relacionais [60].
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dados (DAO™), de forma a evitar qualquer dependéncia entre os servicos e o suporte da informagdo. O
passo seguinte € expor os servicos usando o Spring Remote. Protocolos disponiveis incluem RMI,
Spring’s HTTP Invoker, Hessian, Burlap, JAX-RPC, JAX-WS e JMS. A parte importante é que o
protocolo a usar € configurado na configura¢do do Spring e que as classes Java ndo possuem nenhum
conhecimento do protocolo a usar. No ficheiro springconfig-services.xml é definido o bean do servico

exposto como ilustra a figura 6.17.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7>

<beans xmlns="http://www.springframework.org/schema/beans”
default—autowire="byName”
xmlns:aop="http://www.springframework.org/schema/aop”
xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema—instance”
xmlns:context="http://www.springframework.org/schema/context”
xsi:schemal.ocation="http://www.springframework.org/schema/beans
http://www.springframework.org/schema/beans/spring—beans—2.5.xsd
http://www.springframework.org/schema/context
http://www.springframework.org/schema/context/spring—context—2.5.xsd
http://www.springframework.org/schema/tx
http://www.springframework.org/schema/t/spring—tx—2.5.xsd
http://www.springframework.org/schema/aop

http://www .springframework.org/schema/aop/spring—aop—2.5.xsd”>
<context:annotation—config/>

<l— SPRING Services —_—>

<bean class="pt.ptinovacao.cm.service.impl.PlafondServicelmpl”
id="plafondService”>
</bean>

</beans>

Figura 6.17 - Configuracio do bean do servico

Por fim, para expor o servico por Spring’s Remoting e definido no ficheiro service-serviet.xml o

que estd na figura 6.18.

3 Data Access Object é um padrdo para persisténcia de dados que permite separar regras de negécio das
regras de acesso a bases de dados. Numa aplicacdo que utilize a arquitectura MVC, todas as funcionalidades da base
de dados, tais como obter as conexdes, mapear objectos Java para tipos de dados SQL ou executar comandos SQL,
devem ser feitas por classes de DAO [61].
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<?xml version="1.0"encoding="UTF-8"7>

<IDOCTYPE beans PUBLIC ”-//SPRING//DTD BEAN//EN”
“http://www.springframework.org/dtd/spring—beans.dtd”>
<beans>

<!—+

I//PLAFOND

+——>

<bean id="httpExporterPlafondService”

<property name="service ref="plafondService”/>
<property name=""servicelnterface”
value="pt.ptinovacao.cm.service.IPlafondService”/>
</bean>

<bean id="urlMapping”

<property name=""mappings”>

<props>

<prop key="/platondService.httpInvoker”>
httpExporterPlafondService

</prop>

</props>
</property>
</bean>

</beans>

class="org.springframework.remoting.ht tpinvoker.HttpInvokerServiceExporter”>

class="org.springframework.web.servlet.handler.SimpleUrlHandlerMapping’>

Figura 6.18 - Exposicao do servico por HTTP

Para tratar da persisténcia dos dados foi usada a ferramenta Ibatis da Apache Software

Foundations. A camada DAO foi gerada através da utilizacdo de uma outra ferramenta (Ibator), que

através da introspecc¢do da base de dados gera esta camada. O Ibator gera:

=  Mapeamentos de queries em XML;
= (Classes Java para mapear os dados da tabelas;

= (Classes DAO que usam as classes anteriores.

Com a ajuda do Spring € igualmente facil expor estes servicos por web services criando-se o0s

endpoints necessarios, os quais interceptam um pedido e com base no elemento raiz do documento e o

namespace, ao qual o elemento pertence, delegam para a implementacio do servigo.
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<?xml version="1.0"encoding="UTF-8"7>

<IDOCTYPE beans PUBLIC ”—//SPRING//DTD BEAN//EN”
” http://www.springframework.org/dtd/spring—beans.dtd”>
<beans>

<!—+//PLAFOND+——>

<bean id="httpExporterPlafondService”
class="org.springframework.remoting.httpinvoker.HttpInvokerServiceExporter’>
<property name="service ’ref="plafondService”/>

<property name="servicelnterface”

value="pt.ptinovacao.cm.service.IPlafondService”/>
</bean>

<bean id="urlMapping”
class="org.springframework.web.servlet.handler.SimpleUrlHandlerMapping”>

<property name="mappings”>
<props>
<prop key="/platondService.httpInvoker”>
httpExporterPlafondService
</prop>

</props>
</property>
</bean>

</beans>

Figura 6.19 - Definicao dos endpoints

A abordagem adoptada revelou-se bastante eficaz no processo de construgdo dos servicos, pois
verificou-se que a utilizacdo da metodologia para a definicdo de Web Services € efectiva no que respeita
a:

= Facilidade de realizacdo de testes de integracdo com ferramentas existentes para testar web
services (SOAPUI);

= Facilidade de versionamento dos servigos expostos.

6.2.5. Programacao orientada a objectos

Uma caracteristica importante destes servicos € a utilizacdo de AOP (Aspect-oriented
programming). A AOP fornece a capacidade de separar partes do cédigo mediante a sua importancia para
a aplicag@o. Quando se estd a configurar uma determinada versdo existe um conjunto de validagdes que
tém de ser realizadas. Para se perceber melhor este funcionamento é apresentado de seguida um exemplo
pratico. Neste exemplo o objectivo é validar se uma determinada versao, quando se estd a configurar, esta
num estado que seja permitido realizar alteracdes nessa versdo. Na figura 6.20 sdo definidas as

configuracdes dos varios aspectos.

35 SoapUI é uma ferramenta open source escrita em Java cuja principal funcdo é consumir e testar web
services [62].
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<l——=== AOP DEFINITIONS: INTERCEPTOR AND ASPECT CONFIG===——>
<aop:aspectj—autoproxy/>

<bean id="Icvinterceptor”’class="pt.ptinovacao.cm.aop.LCVInterceptor”>
<property name="lcvServiceController’ ’ref="lcvServiceController”/>
</bean>

Figura 6.20 - Configuracao AOP

Ap6s configurados os vdrios aspectos ¢ demonstrado um exemplo de uma implementacdo. Na
figura 6.21 € definido um aspecto com um pointcut. Neste caso, o pointcut define que antes da execugdo
de qualquer operacdo do servigo (pt.ptinovacao.cm.service.impl.*.*) que tenha como argumento um
request, serd executada uma validacdo, neste caso, verificar que uma versao estd no estado que permite a
escrita. Se for permitido a implementacido do servico, este é executado, caso contrdrio € langcada uma

excepcdo indicando o erro ao utilizador.

@ Aspect
public class LCVInterceptor implements Ordered {
private static final int ASPECT ORDER=1;
ILCVServicePolicyControllerlcvServiceController;
public void setLcvServiceController(ILCV ServicePolicyControllerlevServiceController) {
this.levServiceController=lcvServiceController;
}
public int getOrder(){
return ASPECT ORDER;
1

@Before(”execution(_pt.ptinovacao.cm.service.impl._._
(pt.ptinovacao.cm.entities.Request+))”+’and args (request)”)

public void before(Request request) throws Throwable{

String key= request.getVersion().getVersion()

+’°—"+request.getVersion().ge tScope();

/[Verificar se a versao pode ou nao ser escrita

if (request instanceof ModifyConfigurationRequest
&&!levServiceController.version IsWritable (request.getVersion(),request.getUse 1())){
throw new LCVException(”version cannot be written!”);

}

String versionUUID=IcvServiceController.ge tVersionUuid (request.ge tVersion());
request.getVe rsion().setUuid (versionUUID);

}

Figura 6.21 - Implementacio de um aspecto

Esta abordagem permitiu ter uma melhor estruturagdo de todo o cdédigo, separando-se aspectos

como validacdes em métodos proprios, sendo interceptado cada pedido a estes servicos.

6.2.6. Integracao dos Servicos GWT e Servicos Base

Depois da definicdo dos servicos base e de os expor através de um protocolo proprietirio do
Spring (Spring’s Remote) o cliente (Servicos-GWT) tem que conhecer estes servicos. Para isto acontecer

algumas configuragdes t€m que ser feitas.

Passo 1 - Na inicializacdo da servlet dos Servicos-GWT no ficheiro web.xml devera ser carregado

o contexto Spring (figura 6.22).
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<context—param>
<param—name>contextConfiglocation</param—name>
<param-—value>classpath:gwt—rpc—services.xml</param—value>
</context—param>

Figura 6.22 - Spring’s context

Passo 2 - Para definir o servico remoto no Spring define-se no ficheiro gwt-rpc-services.xml o

caminho para o Servico Base (figura 6.23).

<l— Proxyservices —>
<bean id="httpInvokerLCV Service”

class="org.springframework.remot ing.httpinvoker.HttpInvokerProxyFactoryBean”>
<property name=""serviceUr]">

<value>

${cm.services.addr}/${lcvService.httpInvoker.ctx }

</value>

</property>

<property name="servicelnterface”>

<value>

pt.ptinovacao.cm.service ILCV Service

</value>

</property>

</bean>

Figura 6.23 - Spring’s context

Passo 3 - Por fim, no ficheiro remoteserver.properties define-se o caminho para os servigos (figura

6.24).

#Endereco do servidor onde se encontram os Servicos Base

cm.services.addr=http://localhost:8080/cm—services
#Definicao dos endpoints

IevService.httpInvoker.ctx=lcvService.httpInvoker

Figura 6.24 - Spring’s context

A partir deste momento os Servicos-GWT conseguem invocar os servigos base. A tnica tarefa dos
Servigos-GWT € a de mapear os modelos do Cliente GWT para os DTO’s gerados anteriormente, que sao
partilhados pelos Servicos-GWT e pelos Servicos base, e invocar o servigo base correspondente a ac¢do
do utilizador. Na resposta o processo ¢é o inverso, mapeando os dados da resposta da invocagdo ao servico

base para o modelo do Cliente GWT, que serd apresentado ao utilizador.

6.2.7. Légica de Controlo de Versoes

A arquitectura definida para integracdo entre os sistemas faz com que surja um modelo passivo
unificado (CDM — Common Data Model), sendo que a aplicacdo de configuracdo passa a ser abstraida da
existéncia de dois dominios disjuntos (NGIN Care e NGIN Core), e as configuragdes sdo feitas sobre o

CDM. Numa arquitectura “CORE only”, a LCV (Légica de Controlo de Versdes), definia duas fases na
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gestdo de uma versdo de configuracdo: Transferéncia e Activacdo. Para uma arquitectura “NGIN Core +
NGIN Care”, passa-se a definir uma fase adicional onde € feita a transformag@o dos dados do CDM para
o modelo passivo NGIN Care e para o modelo passivo NGIN Core. O mecanismo encarregue desta
transformacgdo é denominado de “Config Splitter”, e € um mddulo interno a LCV. As operacdes “high-
level” da LCV abstraem o utilizador que gere o ciclo de vida de uma versdo da existéncia deste passo
intermédio de transformacgdo. A referida transformagdo dos dados é uma fase do ciclo de vida de uma

versao que precede uma transferéncia.

6.2.7.1. Arquitectura da LCV
A LCV € um moédulo orquestrador da solu¢do NGIN que guarda a informacdo de topologia das
plataformas constituintes de uma determinada implementacdo. A figura 6.25 detalha a arquitectura da

LCV.

| Application Server | DataBase | | Environment Topology |

LCV
LCV Data Model

LCV Logic

Topology
Management
Compilation
Service
Recording
Control
Control

5
SE
3]
>§
2

M Access Control
i{ Versioning

\ T "( LC\TComrac (AP \ CDM

I
CDM Model /

Entities identified by UID's

v

N

Passivo
CARE

CM Model

Produgso
\_}/ ‘ \—‘ Homologagéio

Session:
Version
Operator

Figura 6.25 - Detalhes da arquitectura da LCV

Esta plataforma de controlo de versdes, permite ao utilizador definir o comportamento desejado
para o mecanismo de versionamento de configuracdes, e também das respectivas transferéncias e

activacdes em ambientes de produgao.

A LCV tem um papel de "middleware", entre a edi¢do de uma versdo de configuracio e a sua real
utilizacdo em ambientes finais de utilizacdo, disponibilizando uma API de interaccio com as operacdes
que o GUI do CM fornece e que se encaixam neste contexto de gestdo de versdes. Assim, esta camada
permite um acesso normalizado e remoto aos ambientes passivos, dados esses ja transformados pela

ferramenta de ETL (splitter), e executar as suas fun¢des mais importantes, tais como:
e  Criar/copiar novas versdes base de configuracao e apagé-las local e remotamente;

e Transferir e activar versdes de configuracdo dos ambientes passivos para os activos;
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e  Consulta de informacao contextual, como por exemplo, saber qual a versao que estd activa nos

ambientes activos ou qual a versdo que estava activa em determinada altura, entre outras.

E importante referir que a LCV é assente sobre a base de dados Oracle e toda a sua légica é
definida em PL/SQL. E também na LCV que podem ser configuradas as entidades (médulos) que
agrupam as tabelas consoante o seu contexto da drea de negdcio, filtrados por uma versao e operador
(ambito de servico). Sdo essencialmente estes pardmetros que permitem diferenciar configuracdes

diferentes por cliente, consoante 0s seus propdsitos e negdcios.

A LCV fornece um conjunto de funcionalidades transversais associadas ao versionamento das

configuragcdes, que funciona independentemente da topologia configurada.

LCV GROUP 0
| —
i Activo
™A CORE/ | ™» CORE/
CARE CARE
CDM

Figura 6.26 - Topologia minima

As plataformas constituintes podem ser de diversos tipos, sendo que para cada tipo diferente de

plataforma, define-se o respectivo “activation handler”.

A fase de transformacio extrai os dados do CDM e, segundo um conjunto de regras configurdveis
que especifica uma transformada a aplicar aos dados, encarrega-se da criacdo dos dados (transformados)
nas plataformas destino. As plataformas que podem ser destinos de transformacao sdo: PASSIVO CARE

e PASSIVO CORE.

Ap6s fase de transformacao, é entdo despoletada a fase de transferéncia — que ocorre dos destinos

de transformac@o para os destinos de transferéncia (dos modelos passivos para os modelos activos).

6.2.7.2. Funcionalidades da LCV
Partindo do pressuposto que a LCV esta ciente de todas as operagdes do CM, é possivel fornecer
um conjunto de funcionalidades transversais a todo o sistema. Na parte de gestdo de versdes € possivel,
criar, copiar, bloquear/desbloquear, fechar, remover, sincronizar, activar, salvar, exportar, carregar,
importar, agendar transferéncias, agendar activacdes de versdes. A LCV permite também uma gestdo de

topologias, servicos de compilagdo, mecanismos de recording, controlo de acessos e controlo de versdes.
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Database Persistence - Version Life Cycle

new_version

Figura 6.27 - Ciclo de Vida de uma Versao

Analisando a figura 6.27 acima apresentada, sdo descritos os estados pelos quais um ciclo de vida
pode passar. As versdes tém dois ciclos de vida, um no contexto de base de dados e outro no contexto dos

grupos de plataformas. No contexto de BD uma versdo pode passar por os seguintes estados:

Estado Idle — Estado para uma versdo em desenvolvimento. Uma versdo que esteja no estado idle
pode ser editada concorrentemente por diversos utilizadores. Quando é efectuada uma cépia de uma

versdo ou quando € criada uma nova versao, ela € criada no estado idle.

Estado Locked — O comportamento do estado é parametrizdvel através da alteracdo de uma
propriedade nas defini¢des que a LCV disponibiliza. Existem dois comportamentos distintos para o
estado locked. Num caso o utilizador que bloqueou a versdo continua a poder alterd-la (exclusivamente),

no outro caso as versdes no estado locked nao podem ser alteradas mesmo por quem as bloqueou.

Estado Closed — O estado closed é um estado que impossibilita futuras alteracdes a uma
determinada versdo. Quando uma versdo chega a este estado ja ndo pode ser modificada. Pode apenas ser

apagada.

Estado Deleting — Estado transitério pelo qual uma versao passa enquanto estd a ser eliminada.
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Estado Deleted — Uma versdo deleted é uma versdo que deixou de existir, foi portanto apagada.
Sempre que se executa uma operagdo de delete, € possivel indicar que se pretende fazer “purge” a versao.
Um delete que ocorra no modo “purge” ndo deixa o registo de histérico que prova que a versao existiu.

Além de eliminar a versdo, elimina ainda o registo de controlo dessa versao.

Como foi dito cada versdo pode ter um ciclo de vida diferenciado para cada grupo que é destino de
uma transferéncia. A parte do ciclo de vida que € independente do grupo de plataformas € denominada de
database persistence — version life cycle. A parte do ciclo de vida que depende do grupo de plataformas é
denominada de platform group — version life cycle. Os diferentes estados da versdo numa plataforma sao

descritos a seguir:

Estado Transforming — Estado transitério pelo qual uma versdo passa enquanto o processo de

ETL dos dados esta a decorrer (CDM >PASSIVO CORE e CARE).

Estado Transfering — Depois de uma versao transformada, € iniciada a transferéncia de uma

versao e colocada no estado transfering.

Estado Error — Qualquer erro que ocorra num dos estados transforming, transfering, activating e

deleting faz com que a versdo seja marcada com um estado de error.

Estado Synchronized — A versao fica neste estado depois de ser transformada e transferida com

sucesso. E a partir deste estado que € possivel activar uma versao.

Estado Activating — Estado intermédio pelo qual uma versao passa durante o periodo de activacao.
Este periodo de activagdo depende dos valores configurados nas propriedades relativas ao mecanismo de

activacao.

Estado Active — S6 pode existir simultaneamente uma versdo no estado active por cada grupo de
plataformas (por operador). Uma versdo no estado active indica que € sobre as configuragdes dessa versdo

que estdo a ser processadas as sessdes/operagdes que entram na plataforma NGIN.

Estado Inactive — Sempre que uma versao € colocada no estado active, a que estava anteriormente
neste estado € colocada no estado inactive. O nimero de versdes que ficam no estado inactive (em
historico) € configurdvel a partir de uma propriedade de parametrizacdo da LCV. Versdes que estdo no
estado inactive podem ser reactivadas sem que haja a necessidade de passar por novo processo de

transformacdo e transferéncia (Synchronize).

6.2.8. Config Splitting

Arquitecturalmente, o ‘“config splitter” é um moédulo da LCV que disponibiliza um método
denominado Icv_transform_version. O config splitter aprovisiona um conjunto de regras de

transformagdo que tém que ser independentes dos seguintes detalhes:
e Modelo canénico (CDM) de origem;

e Complexidade dos dados persistidos no CDM origem;
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e Devem contemplar 2 tipos de plataformas destino para os dados transformados: PASSIVO CORE e PASSIVO
CARE;

e Devem filtrar os dados a transformar tendo em conta o contexto da transformacao;
e Asregras de transformacdo sdo definidas médulo a médulo;

e Existe uma pool de métodos que deve ser utilizada para facilitar o processo de transformacao (e splitting) dos

dados, o Helper Methods Pool.

A figura 6.28 mostra a arquitectura do config splitter na LCV.

Légica de Controlo de Versdes (LCV)

I it HC |

Splitting core Helper Methods
POOL

MODULE - -
9 id: INTEGER mechanism
@ description: VARCHAR(SO) r
% transported: INTEGER ‘ ‘r

T

(Lt
|

has_splitting_rules

Madule [..1

trar Module n

transformation
methods

PL/SQL Packages sub-domain

SPLITTING_RULE -
# module_id: INTEGER (FK)
@ rule_id: INTEGER

@ container: VARCHAR(SO)
% method: VARCHAR(SD)

Figura 6.28 - Médulo Splitter da LCV

E possivel arranjar uma sintaxe tio complexa quanto se queira para se definir um processo de
ETL. Atendendo a que a linguagem PL/SQL, é a linguagem mais familiar ao publico-alvo que definird as
regras de transformacdo, € sobre esta sintaxe que as regras de transformagio sdo definidas. A escrita das
regras ndo deve ser feita de livre arbitrio. Devera respeitar os pressupostos apresentados anteriormente e
seguir o conjunto de regras apresentadas ao longo desta sec¢do. Partindo de um contexto de
transformagao e da configuragcdo da topologia, as regras de transformagao devem ser capazes de extrair os
dados necessdrios e suficientes aos modelos CARE+CORE que permitem que a ldgica de negdcio se
comporte tal como é especificado na ferramenta de configuracdo. A figura 6.29 apresenta o processo de

splitting desde os inputs até aos outputs inseridos nos modelos passivos.
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Figura 6.29 - Inputs/Outputs das RULES de transformacao

6.3.Interface com o utilizador

O CM encontra-se integrado com o SCA (Sistema de controlo de acessos) e o utilizador para poder

aceder a aplicacdo terd de se autenticar com sucesso usando a pagina apresentada na figura 6.30.

ﬂ"onﬁgura tionManager

Usernam<: [
Password: |

Login

Figura 6.30 - Ecra de autentica¢io

Este componente externo ao CM serd utilizado para efeitos de autenticacio e autorizagdo. Com
base em consultas efectuadas ao SCA serd determinada a validade das credenciais fornecidas pelo
utilizador bem como informacdo relativa as funcionalidades que tem acesso na aplicagdo CM. O seu
mecanismo de autenticacio permite restringir o acesso do utilizador a determinadas dreas de configuracdo
bem como quais as permissdes de edi¢do que pode ter. Depois de feita a autenticagdo com sucesso, 0O
utilizador € redireccionado para a pdgina de gestdo de versdes. No cabecalho da aplicacdo ficard a
informagdo de qual o utilizador que se autenticou através desta pagina. Ainda relativamente a
autenticacdo, o utilizador depois de entrar na aplicacdo terd um tempo de inactividade controlado, a partir

do qual a sua sess@o expirard sendo ai necessdrio que se volte a autenticar na aplicagdo.

6.3.1. Areas de trabalho

A interface grifica do CM encontra-se dividida em duas partes distintas. O cabecalho, onde se

encontram os botdes de acesso as dreas de trabalho, o botdo de saida da aplicacdo e indicacdo do
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utilizador autenticado na aplicag@o, a drea de trabalho propriamente dita, que varia consoante a escolha
entre a Gestdo de versdes e a Gestdo de topologia. Sao estas as duas grandes dreas de trabalho que o CM
disponibiliza, sendo que a Gestdo de versdes encontra-se dividida em mais duas dreas fundamentais no
processo de configuracdo, Gestdo de configuracdes e Gestdo de transferéncias. Seguindo uma ordem
16gica do processo normal de configurac@o, a primeira drea do CM € a de Gestdo de Topologia seguindo-
se a de Gestdo de versdes, dentro da qual se encontram as dreas de Gestdo de configuracdes e Gestdo de
transferéncias. Para dar uma maior flexibilidade ao utilizador no uso destas dreas de gestdo, o CM
apresenta-as numa estrutura tabular & medida que o utilizador as for abrindo, permitindo-lhe manter as

configuracdes abertas.

Na situacdo que existe uma mudanga no contexto de configuracdo ndo faz sentido que sejam
mantidas abertas janelas de configuragdo de outro contexto, por isso, todas serdo fechadas mantendo-se a
area de Gestao de versdes e Gestdo de topologia, caso estas estejam abertas. O utilizador serd notificado

através de uma mensagem do fecho das pédginas de configuracdo do contexto anterior.

A drea de Gestdo da topologia, apresentada na Figura 6.31, permite a configuragio e visualizagdo
das plataformas e grupos de plataformas para onde podem ser transportadas, transferidas e activadas as
configuracdes. Aqui podem ser configuradas quais as plataformas para onde se pretende transportar e
activar as versoes de configuracdo, bem como agrupa-las de acordo com a arquitectura da solucdo que se

estd a configurar.

ﬁun”gura”ﬂnﬂanagﬂr

Versionamento || Topologia *

Grupos Plataformas
& Gerir grupos. © Adidorar e @
Grupa Nome P S0
& Grupo: CISCO Sirius. 10.0.0.1 ORA-SIRIUS
Orion 10.0.02 ORA-Orion

Sem elemenios
Pegasus 10.0.03 ORA-Pegasus
= Grupo: HP

Sem slementos
= Grupo: ORACLE
Horse

Fardway

&3]es)

P T Inovacao Portugal Telecom Inovacdo. Todos os direitos resery

Figura 6.31 — Gestao de topologia

A drea de Gestdo de versdes, onde sdo geridas as vdrias versdes de configuracdo desde a sua
criacdo até ao seu transporte, transferéncia e activacio para plataformas externas, pode ser vista na Figura
6.32 e apresenta as versdes disponiveis organizadas segundo um ambito definido pelo utilizador, neste

caso o ambito apresentado € o operador de telecomunicagdes.
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Figura 6.32 — Gestao de Versoes

Uma vez identificado o ambito e a versao de configuracdo, é possivel prosseguir para a sua area de
Gestdo de configuragdes, como apresentado na Figura 6.33, ou para a sua drea de Gestdo das

transferéncias, como apresentado na Figura 6.34.

Na area de gestdo de configuracdes, o utilizador podera configurar os diferentes tipos de entidades
disponiveis para o seu ambito de configuragdo podendo criar novas configuracdes ou explorar as ja
existentes. Ao explorar uma determinada entidade, serdo apresentadas as entidades existentes no sistema,

podendo estas ser editadas ou removidas.
Gragas a tabulacio, podem ser abertas varias configuracdes de diferentes entidades em simultaneo.

O ponto central de configuragdo ¢ a entidade perfis. O perfil ou produto ou oferta comercial, ¢ a
entidade principal que tem na sua composicdo um conjunto de outras entidades, que na sua maioria
isoladamente e independentes do perfil acabam por ndo ter significado. No entanto sdo essenciais para
criar e distinguir as vdrias ofertas comerciais que cada operadora poderd ter. A este conjunto de ofertas

comerciais podemos definir como um catdlogo de produtos e servigos.
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Entidade que permite contabilizar consumos & Entida para um determinado periodo ds e Entidads que permite 2 apregagio de bensficios
EE ocorrénciss. e s 11z ocorréncia de determinados 0s
L 05 30 chisnte.
Criar  Explorar Criar  Explorar Criar  Explorar
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P T Inovagdo

Figura 6.33 — Gestao de Configuracoes

Apés efectuar as alteragdes na configuracio de uma versdo, ou indo directamente para a sua drea
de Gestao de transferéncias, figura 6.34, é possivel visualizar as transferéncias dessa versdo que ja foram
feitas para os diversos grupos de plataformas sendo possivel ai gerir essas transferéncias. Esta drea

depende das configuracdes efectuadas ao nivel da topologia, na primeira drea apresentada.

ﬁun”gura”unManager

Instalacio: TMN (0) > teste (99)
Versionamente || InstalacBes %/
|4 | Definicio -

Ambito da versdo: TMN
Home da versdo: teste
Data de criacdo: Mon May 04 12:07:17 GMT+100
2009
Data da tltima medificacdo:
Descricdo da versdo: teste
Estado da versso: idle
Blogueado por:
Editar  Bloguear
2| Grupos de plataforma

Grupos de plataforma Estado Data de fransferéncia  Data de aclivagiio Data de desactivagio | Agendamento de transferéncia | Agendamento de activagio
BLA Inexistente
testeS Inexistente
Wain Group Inexistente

P T Inovagao

Figura 6.34 — Gestao de Transferéncias
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6.3.2. Wizards/Steps

Na drea de Gestdo de configuracdes, o CM dispde de um mecanismo de auxilio ao processo de
configuracdo que consiste em wizards onde o utilizador é conduzido por um conjunto de formuldrios

interligados e que o guiam através da configuragcdo de determinado aspecto de negécio do CM.

Last(save)

End
(final save)

New
Configuration

Step Step
Intermedio Intermedio Intermedio

Step X (save)

Figura 6.35 - Configuraciao passo-a-passo

Este processo passo-a-passo € composto por um passo inicial onde é iniciada a configuracao,
sendo depois seguido por virios passos intermédios até a conclusdo da configuragdo. E possivel ao
configurador navegar entre os passos pelos quais ja passou, uma vez que as configuragdes vao sendo
persistidas pelo CM (auto-save). Além da persisténcia automadtica, é possivel gravar a configuragio
havendo para isso a operac@o disponivel nos formuldrios, bem como botdes de navegacdo para ir

avancando ou recuando nos passos da configuracdo.

6.3.3. Validacao Formularios

Gragas a tecnologia usada no desenvolvimento da aplicacdo, todos os formuldrios dispdem de
mecanismos de validacdio dos dados introduzidos (formato, tamanho maximo permitido e
obrigatoriedade) sendo o utilizador notificado através de fooltips (mensagens disponibilizadas ao passar o
rato sobre os campos do formuldrio) e com mensagens de erros que existam quando a configuracio é

guardada. Este comportamento € transversal a toda a aplicagao.

6.3.4. Operacoes sobre a configuracao

Na aplicacgdo, as operacdes sobre os dados de configuragdo sdo comuns as diversas entidades e
encontram-se bem identificadas no formuldrio a que dizem respeito. Se determinada operacao for dirigida
a um registo em particular, o icone correspondente aparecerd desactivo sendo necessdrio seleccionar
primeiro o registo que se pretende alterar para que o botao passe a estar activo. No caso de a operagdo nao
ser referente a nenhum registo em particular, o icone correspondente surgird activo sem que seja
necessdria a seleccdo de registos em particular. Tipicamente, as opera¢des incluem criacdo, edicdo e

remogao de configuracdes.
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A operagdo de Criag@o ¢ identificada pelo icone & sendo este também usado na operacdo de
Associagdo. No primeiro caso serd aberto o formuldrio que permitird a criacdo da entidade de
configuracdo, enquanto no segundo caso, serd aberta uma janela com a listagem dos itens a associar a

configuracdo inicial.

A operacio de Edicdio é identificada pelo icone & e o formuldrio que serd apresentado ao
utilizador serd o mesmo que o da operacdo de criacdo. Para efectuar esta operacdo, serd necessario

previamente seleccionar o registo que se prete nde alterar.

A operacdo de Remocao € identificada pelo icone Qe permite ao utilizador remover o registo que
previamente seleccionou. Este icone € partilhado pela operacdo de Desassocia¢do, que ndo ird remover o
registo da mesma forma que a operagdo de Remocdo, mas sim eliminar a associa¢do que exista entre as
entidades. Serd pedida confirmacdo ao utilizador da realizacdo destas operacdes através de uma

mensagem de acordo com o contexto onde estd a ser feita a remocao.

=

A operacao de “Criar como” € identificada pelo icone e permite ao utilizador criar uma
entidade com base noutra, ficando a nova entidade inicialmente, com as mesmas definicdes da original.
Este mecanismo € bastante ttil quando existe a necessidade de criar entidades semelhantes a outras ja

configuradas.

2

. . , A . g
A operacdo de Exportacdo ¢é identificada pelo icone &= e permite ao utilizador exportar uma

entidade ou um conjunto de entidades, bem como as entidades dependentes desta(s).

Para finalizar as configuragdes, o utilizador poderd usar o botdo “Concluir”’, podendo no entanto
apenas gravar a configuragdo através do botdo “Salvar”. Caso pretenda reverter as alteragcdes efectuadas

devera usar o botdo “Cancelar” do respectivo Wizard.

6.3.5. Navegacao horizontal/vertical

A navegacgdo horizontal, corresponde a sequéncia de configura¢des dentro do contexto de uma
mesma entidade, enquanto que a navegacio vertical, corresponde a configuracdo de um outra entidade,
partindo do contexto de uma outra entidade. A figura 6.36 apresenta um exemplo dos dois tipos de

navegacao.
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NAVEGACAO HORIZONTAL -

Al

<<

Q

=

% Seleccionar Seleccionar Seleccionar
S Perfis Perfis Perfis
2 x 1

g sim sim

]

g

<

=z

Atribuir Atribuir
Perfis? Perfis?

Figura 6.36 - Navegacio horizontal e vertical

A sequéncia de configuracdo dos wizards, ou seja, passo-a-passo, corresponde a uma navegacao
horizontal, uma vez que vao sendo percorridos vdrios aspectos da configuracdo sempre sobre a mesma
entidade. De cada vez que essa configuracdo se cruza com outra entidade e dentro do wizard se fazem
configuracdes da mesma, sem sair do contexto horizontal, estamos perante uma navegacio vertical sobre
a configuragdo. Um exemplo para melhor compreender esta questdo poderd ser a configuracdo de perfil,
composta por varios passos de configurag¢do (navegacio horizontal), sendo que por exemplo no passo de
configuracido de categorias é possivel, além da associagdo, fazer gestdo dessas categorias (navegagio

vertical).

6.3.6. Navigator

Com a configuracdo das entidades de negdcio é criado um mapa de interdependéncia entre as
diversas entidades, sendo esse mapa por vezes tdo complexo quanto o nimero de entidades que se
interligam entre si. Para facilitar a consulta de informacao, o CM dispde de um mecanismo de navegacdo
pelas configuragdes que obtém as listas das entidades de configuracdo e respectivas relacdes de

interdependéncia.

A possibilidade de explorar as relacdes entre as diversas entidades é fundamental na medida em
que facilita o processo de andlise de dependéncias e impactos sempre que se altera a defini¢do de uma

instancia de um determinado tipo de entidade.

O navigator tem por base o conceito de apresentacdo da informagdo organizada em forma de
arvore permitindo ainda que na exploracdo da arvore de dependéncias sejam aplicados filtros que
restringem as instincias apresentadas com base em critérios definidos. O navigator dispde ainda de
funcionalidades integradas de edicdo e remocdo de instdncias. A figura 6.37 apresenta um exemplo do

navigator, neste caso é possivel ver as interdependéncias entre entidades a partir de um perfil.

107



CanfiguralinnManager

Adm a0
0: PCC Wlascom (10) - Copie da ve-sdie 1(2) [ Blocuzar | gy Trporter | @) Ajuda

Configuracie | Nawgabor - Ferfis % vigat thicacies “|| Havaator - Tosas ce Consums &

Ed Crior coma @) Criarrove F Editor @ Aemevar 4 Exportar

L] Hema Deseerigio

10 [E] Prer_FUSNFSS 4

10z [E] Poc_communTy

m + [E] Per_CONS IMER

103 - [F] Pec_stasr

104 [E] poc_TEST

105 a [F] Pcc_wip &l
4 {A 2armee

3 A ABME RYIMING OTMNE AlarMe pare aciivacic/aesactivacie 3o servica de Roaming OTrine

1 + 4 Alarme de 30kdo boxo Alormc ¢c 30do saxo

wt > @ pre-zactvation Uay Foxmity Alarme pare nolilica” o clente Zaso ndo fenfa sido dado baxa 10 NGIN da divide reerente a0 pagaments da ..

102 * A Deaztivation Day Proximiy Alarmc parc notifica” o clizntc 030 ndo fenha aido dado baxa 10 WG da divide re“erente 0o pagaments da .
- [0 catenorias 3
+ B contaderos

4 %Y Cicles de wra
1 » ¥ Cicl de vida Ue pudalos PCC
4 % Kotificagbes
1 4 $2 saido Irsciente 53130 Nsufisiarte
I+ (73 Mereagans ds nctiicagies
- [@] Assozhcgo: PCC VIR - Saldo suficiente
@) Eolana dc consumo
- [Plrers

- @ recorgoa

4 %k Servigns
13 > 4 3ervico de Tax Servga de Fax (TAX)
1 > 4@ C5 Rzmin €3 Rasic W
& 46k Exlened Dl Fuctage | Extzndea Dala Sschage 1 =

12(1.13]) - build:102

Figura 6.37 - Arvore de navegaciao da entidade perfis

A figura 6.37 permite também observar os perfis/ofertas comerciais configurados para esta versao
sendo que no caso da oferta PCC_VIP é possivel verificar que esta tem um conjunto de alarmes
associados, contadores, notificacdes, bolsas de consumo, recargas, servicos. A entidade perfis aqui
apresentada serve essencialmente para configurar as caracteristicas que um cliente quando mudar de
oferta para a oferta comercial PCC_VIP ou entdo mudar dessa oferta comercial para outra configurada vai
ter. Também a partir da figura 6.37 € possivel verificar um conjunto de ofertas comerciais definidas para

esta versao de configuracao.

6.3.7. Edicdo massiva

O CM dispde de outro mecanismo de agilizagdo que neste caso possibilita a edi¢do em massa de
configura¢des. Recorrendo a um marcador que pode ser aplicado a uma configuragdo ou conjunto de
configuracdes, é possivel fazer reutilizacdo dessas configuragdes em vdrias outras instancias. Estes
marcadores podem ser criados e aplicados a passos de configuracdo de um Wizard e a sub-grupos de
configuracdes nesses passos. A partir da configuragdo das propriedades de associagdo num passo podera
ser criado um marcador para a mesma, de modo a reutilizd-la noutra instancia da mesma entidade. A
visualizacdo dos marcadores existentes e quais as entidades que este associa é feita através de um
navegador de marcadores. Neste navigator € possivel a edicdo dos marcadores existentes, afectando assim
todas as entidades que tenham sido marcadas proporcionando uma alteragdo em massa de configuragdes.

A figura 6.38 é um exemplo desta funcionalidade.
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Geographic location: [7]
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Discount %: [7]

Assocated Plafond: [F]

Figura 6.38 — Edicio em massa

6.3.8. Mecanismo de importacdo e exportacdo

A importagdo e a exportacdo sao mecanismos essenciais para a utilizagdo do CM. Quando ¢ feita
uma configuragdo de uma entidade qualquer na aplicagdo pode haver a necessidade de exportar essa
configuracdo para outra versdo de configuracio, ou até para outro cliente. Se existe a funcionalidade de
exportar uma entidade tem de existir a funcionalidade de a importar. De salientar que este mecanismo de

exportacdo pode ser feito sobre uma entidade em particular ou sobre uma versao total de configuracio.

No anexo 2 ¢é apresentado um pequeno cendrio de configuracdo onde é demonstrado o uso da

ferramenta Configuration Manager num cendrio concreto.
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7. Conclusoes e Trabalho futuro

7.1.Conclusoes

O objectivo deste trabalho é contribuir de uma forma pratica para o enriquecimento da solugdo
baseada em redes inteligentes da Portugal Telecom. No mundo empresarial, e em especial nas empresas
de telecomunicagdes, a competi¢do € elevada e € necessdrio a todo o instante obter novas formas de tornar
as solugdes disponibilizadas cada vez mais completas, manipuldveis e a medida dos requisitos das
operadoras. Esse trabalho € bastante dificil. Desenvolver software funcional que responda as necessidades

que sdo propostas quase em tempo real € um grande desafio.

O desenvolvimento de uma aplicacdo de validacdo e automatizacdo de testes € cada vez mais
necessdria numa empresa e muitas vezes, como ficou demonstrado com o estudo do estado da arte, deve
ser usada em varias fases do desenvolvimento do software e ndo s6 no final desse processo de
desenvolvimento. Se existir uma interligacdo entre o desenvolvimento e a execucdo dos testes € mais
provavel que sejam detectados e resolvidos os erros encontrados, do que se estes s6 forem encontrados no
final de todo o processo de desenvolvimento. O estado da arte aqui apresentado nesta drea de testes foi
bastante til pois enquadra o leitor nesta temadtica, servindo também, e em especial, para a percep¢do das

hipéteses de desenvolvimento e extensio da ferramenta TestBeds.

A ferramenta TestBeds devido a sua capacidade de validacdo de software e avaliacdo de
retrocompatibilidade de versdes suprimiu uma das grandes lacunas existentes na PT Inovacdo, pois uma
das principais queixas dos clientes e das equipas de testes externas ao departamento, era que aquando do
langamento de um novo produto de software, areas que funcionavam de uma forma depois dessa alteragdo
passavam a ter um comportamento diferente. Com a capacidade que a ferramenta possui de executar
testes de regressdo, esses problemas foram reduzidos em muito. A ferramenta tornou a solugdo NGIN,
mais capaz, fidvel, disponibilizada com menos erros, e com a capacidade de validar se os novos

desenvolvimentos t€m quebra de comportamentos.

A ferramenta desenvolvida deixou de fora muitas dreas descritas no estado da arte, no entanto, o
ambito desejado para a ferramenta nao tinha como objectivo a preocupacdo com essas dreas. Questdes de

testes de carga, por exemplo, ndo foram equacionadas pois para isso ja existiam ferramentas.

Como conclusdo em relagdo a ferramenta TestBeds, o seu desenvolvimento foi muito importante
tanto para mim como para a empresa, no entanto a sua evolugdo é quase infindavel, sendo assim uma
excelente matéria-prima para o desenvolvimento de novos projectos, de forma a fortalecer e capacitar a

ferramenta cada vez mais.

Como foi explicado ao longo deste documento, este trabalho de mestrado é composto pelo estudo
do estado da arte e pelo desenvolvimento de duas ferramentas com objectivos distintos, que t€m como

ponto de ligacdo a solucao NGIN.

O desenvolvimento da aplicacdo de configuracdo teve como grande objectivo permitir a

configurac¢do das entidades e regras de negdcio que vdo determinar o comportamento do sistema NGIN,

110



formando assim um conjunto de ofertas comerciais diferenciadas. Este conjunto de ofertas forma o

catdlogo de produtos e servicos de um determinado cliente.

Esta ferramenta surgiu de uma forma inevitavel pois a evolu¢@o natural da solu¢do NGIN deixou-a
sem nenhuma ferramenta de configuragdo. E para que serve uma solucdo que depois ndo é possivel de
configurar de uma forma amigavel? Configurar usando directamente o modelo de dados desde de 2004
que para a PT Inovacdo deixou de ser solucdo, por isso surge o projecto Configuration Manager. Este
projecto devido a sua elevada dimensdo foi aliciante para todos os intervenientes e culminou com um
enorme sucesso na sua primeira utiliza¢io e instanciacdo numa operadora. Essa experiéncia aconteceu na
Timor Telecom, e desde ai ja outras operadoras se seguiram como a CVT (Operadora de
telecomunicagdes Cabo-Verde), CST (Operadora de telecomunicacdes de Sao Tome e Principe), Meditel
(Operadora de Marrocos), Mascom (operadora do Botswana), estando agora em fase de aceitacdo na
TMN. O sucesso da ferramenta e a sua mais valia sdo evidentes, no entanto para os clientes exigentes sao
necessdrias constantes evolugdes, o que torna este projecto sempre apelativo e interessante para quem o

desenvolve.

7.2.Trabalho futuro

Como trabalho futuro, a ferramenta TestBeds, devera numa proxima versdo, ter uma integracao
com o sistema de controlo de acessos para ser possivel definir dreas de acesso diferentes mediante o tipo
de utilizador que estd a utilizar a ferramenta. A integragdo com a ferramenta de gestdo de defeitos
existente, sendo que essa integracdo devera ser relativamente automatica, ou seja, quando num teste for
detectado um problema devera de imediato ser elaborado um novo caso nesta ferramenta de gestdo de
defeitos. Outro aspecto a ter em conta é a forma como os resultados dos testes sdo apresentados, a
imagem de uma ferramenta é cada vez mais importante e a questdo dos relatérios nao foi tida muito em
conta nesta versdo. Para além disto nesta drea era importante existir mecanismos de estatisticas com
geracdo de graficos com percentagens de testes executados com sucesso, testes com problemas, que testes
sdo mais vezes executados, etc. Um item também a ter em conta numa futura versdo das TestBeds, é a
melhoria nos mecanismos de seleccdo/insercio de informacdo de forma a minimizar erros de
configuracdo. Alargar o Ambito da ferramenta para sub-componentes que ndo apenas a suite genérica,
poderd também ser uma excelente drea de expansdo da ferramenta. Aliado a isto e tendo em conta o
estado da arte apresentado existem varios tipos de testes que a ferramenta num futuro pode também

abarcar.

Em relacdo a ferramenta, Configuration Manager, com o seu uso real muitos requisitos e
melhorias foram apontadas, aliando-se a isso também a constante evolu¢do da solucdo NGIN. Estes t€ém
sido os dois grandes aspectos de evolucao da ferramenta. O Configuration Manager tem de acompanhar
as evolucdes de negdcio e tem de ir de encontro aos pedidos dos clientes, sendo apenas possivel assim, o

S€u Sucesso.

Materializando estes aspectos as principais evolu¢des com que o Configuration Manager se depara
passam pelas constantes melhorias de performance, agilizacdo de processos e requisitos de negdcio

motivados pela evolugdo natural da plataforma NGIN. Para além destes, a integracio num portal de
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ferramentas da Portugal Telecom, ¢ um ponto para o futuro, pois com isto vai ficar mais facilmente
acessivel. A comparacdo entre versdes de configuracdo ¢é algo que o cliente tem insistido junto da equipa,
pois existe a necessidade aquando da configuracdo de novas ofertas comerciais ou entidades, perceber
quais foram as alteragdes que existiram ai, ou seja, é pretendido assim que a ferramenta tenha a
capacidade de analisar e mostrar ao utilizador quais as diferencas entre duas configura¢des ou entidades
configuradas. Um mecanismo que também tem sido exigido é capacitar a ferramenta com filtros e
listagens complexas para que o utilizador consiga visualizar melhor apenas o que procura e ndo todo o
espectro de configuracdes de uma determinada entidade. Sugestdes e melhorias com menos expressao sao
também necessarias de acompanhar de forma a cada vez mais ir ao encontro do que o cliente pede e

espera.
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Anexos

Anexo 1 - Cenadrio de utilizacao da ferramenta TestBeds

Para o funcionamento da ferramenta deve-se criar primeiramente todo o cendrio de testes. Este
cendrio consiste em estruturar o cendrio das TestBeds no schema que serd testado, configurar o produto a

ser testado e o plano de testes. Os dois dltimos passos sdo feitos através da prépria aplicacdo.

Uma forma de apresentar a ferramenta, passa por criar um pequeno e simples cendrio para
demonstrar a utilizacdo e os passos a seguir para manipular a ferramenta. O cendrio criado passa por
carregar um produto para teste, criar um plano de testes e definir os valores de entrada de dados e os
resultados esperados de obter aquando da execugdo do teste. Este cendrio permitird mostrar alguns dos

ecris da ferramenta.

O primeiro passo passa por escolher a conexdo ao schema que se deseja testar, inserir os dados de

autenticacdo e carregar no botdo Authenticate conforme a figura A.1.

Login Window a3
Info Connection

Connections Wersion: Suite 1.5
Connection_Mame: |conexl.5 %2 Usarname: 5G_15_DEV_A
Password: LLITITT T
[Authenticate ] [Update & Authenticate ] [ Clean

Figura A.1 — Autenticacao
O segundo passo é configurar um produto na ferramenta. Este passo tem 3 graus de configuracao:
1. Adicionar um produto, ou seja, todas as rotinas de um schema;
2. Adicionar apenas um médulo do produto;
3. Adicionar apenas uma rotina pertencente a um modulo.

A figura A.2 apresenta a adicdo de um produto na sua integra.
Wizard Product Window *®

Insert Product

Product Information

Mame Product: 1.0

[ Package Information

™ Procedure/Function Information

Load Product

Figura A.2 - Adicionar um produto
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O terceiro passo, ap6s adicionar um produto € criar um plano de testes. Os planos de testes sdo
constituidos por vdrios casos de teste interligados de forma a cobrir o maior nimero de situacdes
possiveis de falha ou de correcto processamento, simulando assim um ambiente o mais proximo do real.

A figura A.3 apresenta a criagdo de um plano de teste.
TestSet Window *

Configuration

« | TestSet Information

Description: TestSet ao package NGIM_S

Close withouk Save ] ’ Close & Save

Figura A.3 — Criacao de um TestSet

Como demonstrado no capitulo 5 na figura 5.1 no modelo de dados um testset é constituido por
um teste e cada teste pode ter um conjunto de invocagdes. Portanto, o quarto passo passa por criar um

teste e 0 quinto passo a criagdo de uma invocagao.
Para criar um novo teste existem trés possibilidades:
1. Criar um novo teste;
2. Copiar um teste ja existente no mesmo TestSet;
3. Copiar testes de outro TestSet.
Add a test or a group of tests of other Testset ¥

Choose one option

Mew Test ] [ Create Internal Copy of Test's ] [ Copy Test's of other's TestSet

Figura A.4 - Opcoes de criacido de um teste

Neste caso e como o cendrio definido passa por criar um teste de raiz a figura apresentada € a de

criar um novo teste.
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Test Window X

Test

4| Test Information

ID TestSet:
10 CFG: 1 - configuracaol hd
Description: ctiagdo, recarga e vetificar e

Close & Save ] [ Close without Save

Figura A.5 — Criar um novo teste
Criado um novo teste é criado uma invocacdo conforme é apresentado na figura A.6.

Invocation Window *

Invocation

4 | Invocation Information

Teste ID:

Diescription: criagan cliente

Package ID: 1 - MGIN_S3G_TEST_SRY ¥
Rotina I0: & - InsertClisnt w7

Invocation Order: |1

Close & Save ] [Close without Save

Figura A.6 — Criar uma invocacio

O aspecto depois de criado este conjunto de plano de testes, teste e invocacdo é o apresentado na

arvore de navegacdo da figura A.7.

=] Testzet-2-Test=et ao package NGIN_S3G_TEST
=) Teste - 2 - criagio, recarga, e verificar estacd
=] Invocacan - 2 - crisgio cliente
=] Retina - 7 - InzertCliert

Figura A.7 - Arvore de navegacio de testes

Seleccionada na arvore de navegagdo, figura A.7, a rotina definida na invocagao da figura A.8, é

possivel de visualizar o conjunto de pardmetros que a constituem.
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List of Parameters S~

D Mame I walueld Io0_P... ID_n.. “alueQUT I0 CF G
[ M_Cliertid [i] a 0 a
[ M_OPERATOR [i] a 0 a
|:| IM_ListPlafondType I u] 1] u]
[[] ©UT_Function ouT a 0 a

Figura A.8 - Parametros da rotina

Para que esteja definido tudo que diz respeito aos planos de testes € necessario definir os valores
de entrada da rotina e definir os valores de saida esperados, estes serdo o sexto € o sétimo passo

respectivamente.

A configura¢do dos pardmetros de entrada de dados pode ser feita de quatro formas distintas

apresentadas a seguir:
1. Utilizagc@o do valor definido por omissao do parametro;
2. Definir o valor do parametro de entrada.

3. Definir que o pardmetro de entrada estd associado a um parametro de configuracdo. Este
parametro herda o valor existente na configuragcdo definida para o teste que a invocagdo
estd associada. Esta opcdo € bastante 1til pois permite a reutilizagdo de um valor definido,
e caso se altere o pardmetro todos os pardmetros dependentes deste sdo automaticamente

alterados. Este ecrd ndo é apresentado neste pequeno cendrio.

4. Definir que o parametro ¢ resultado de um output de outra rotina. Este caso pode ser
facilmente explicado com um pequeno exemplo. Existindo um teste com duas invocagdes
em que a primeira tem um pardmetro de saida, aquando da execugdo do teste, a segunda
rotina pode ter um parametro de entrada que vai herdar o valor do parametro de saida da

primeira rotina.
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Parameter Window X

Parameter

| Parameters Type

Invacation ID:
Parameter IT:
Name:
Type:
Crder:

4| Input Parameters

InpLt ID:
[~ Configuration Pararneter
[ OUTPUT Cther Invocation
Walue: 969696569|

[~ Use Default Value

Close & Save ] [ Close without Save

Figura A.9 — Inserciio de um parametro de entrada

A figura A.9 apresenta a inser¢do de um valor de um pardmetro de entrada. Na figura A.10 ¢

definido um resultado esperado de uma rotina, o que pode ser feito de 2 formas:

1. Nao definir o valor. A mais-valia desta possibilidade prende-se no caso de a solucdo ser
executada no modo “CheckPoint” apenas sdao avaliados com o resultado OK/NOK os
parametros que interessam e assim o resultado final da invoca¢do da rotina pode ser OK
mesmo que um dos pardmetros de saida ndo apresente o resultado “correcto”. Se for
executada no modo ”GoldenRun’ apenas sdo obtidos os resultados dos pardmetros de

saida necessdrios ao utilizador.

2. Definir valor manualmente.

| Dutput Parameters
[~ Mo Value QUTPUT
Cutput ID;

Walue:

[Close without Save ] [ Close & Save ]

Figura A.10 - Configuracio parametro de saida com valor definido.

Sempre que € possivel fazer a criacdo de uma entidade, as operagdes de edi¢do e remogao também

estdo acessiveis ao utilizador.

121



Anexo 2 — Cendrio de configuracdo da ferramenta Configuration
Manager

Uma forma de apresentar a ferramenta, passa por criar um pequeno e simples cendrio para
demonstrar a utilizacdo e os passos a seguir para manipular a ferramenta. O cendrio escolhido passa por
definir uma oferta comercial, sendo essa oferta comercial, a concretizacdo das caracteristicas
parametrizaveis de uma determinada especificacdo de produto, para disponibilizacdo aos clientes de
acordo com um conjunto de varidveis, como sejam: um determinado intervalo de tempo, um ntimero de
mensagens, um custo das chamadas, etc. O cendrio passa por criar a oferta/parte da oferta comercial

Mimo.

Inicialmente € necessdrio criar uma bolsa de consumo, esta entidade € responsdvel pela gestao do
saldo dos clientes, definindo um conjunto de regras associadas a um determinado valor consumido ou a
consumir pelo cliente. Existem bolsas de consumo com diversos tipos de unidade (moeda, volume,
evento, tempo), o que permite contabilizar diferentes tipos de consumos. As bolsas de consumo podem

ser utilizada por um ou mais produtos.

‘\; Passo 1de2 4| 1dentificacio
: D:[3
et Nome* :  PIf_PCS_Oferts_Mnutos

Descrigio: | PIf_PCS_Oferts_Minutos
1. Bolsas de consumo

2. Selecgio de Pecfis
|Propriedades base
Sentido: @ gecrescente © crescente
Unidade *: | Time hd ™
Ciclico:
Exclusivo CARE: [7]
Pro Rata: []

Boksa de consumo simultineo
(pes):

Quota: [

Permitir célculo da validade na
mudanca de perfi:

v| Propriedades de utilizagio

2] Gestio da instancia
Comportamento do crédito: @ utiizar instanuid atual O Uiar urna nove insLanca

Ordem de instanciagio *: | Expiration, ascendent Ve

4|Bolsa de consumo simulténeo (PCS)

Lista de bolsas de consumo targets associadas
@ Assocar @ Desassocar
o Nome: Débtto restrite

] Water oe recargas B

Figura A.11 - Criacio de uma bolsa de consumo

Ap6s definida a bolsa de consumo (figura A.12), é necessdrio associd-la a oferta comercial e

definir os pardmetros especificos para essa associagdo como se pode ver na figura A.13.
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+| Propriedades da incHancia

x Passo }de 3 Lisla de bulses de corsumy assviiades
D Assocer (@ Uesassacar ) @ Qe por inesao: F]
Perfil TMN e e Tipa ce validade: @ Sarr velidade O Datafom ' Data relativa

& |1 1 1 Walletde recargas Revaidacdo da data fal [[]
1. Bolsas de corsumo &lH 2 = P Oterta_tindtos aguandc a primeira utlizagio:

2. Seleecdo dz?‘:rﬁs Ema = Pif S Iferta_Minu_. Saldo Tnicial *: | 1

BTN =[]« £ Wllet Acesso Diario _. Critéios de fimpeza: [
([ 5 5 GratislaActivacan Remaover instancia apos( dias)™:

Sadu mininw de 2

Propriedades ciclicas

MNimero de ciclos em hiszérico | 1
=

Numero de cilos em hiszérico | 0
para cébito *:
Unidade: @ Didiiy © Sermanal  © Mersal
Frequéncia *: | 1
Hora *: | 00:00:00
Saldo perddico *: |0

Transitar saldo: []

~ | Propriedades de utiizacio
Limite de kolerdnca : | 0
Permite débizo: [[]
Unidade minima d= cébito *: | RU Minutos

Modulagies hordrias *: | =

Figura A.12 — Associa¢io da bolsa de consumo a oferta comercial

A seguir é definido um servico, esta entidade permite o controlo e comercializa¢do individual de
um conjunto de caracteristicas, beneficios ou restricdes que definem o seu comportamento. Representa
algo a que o cliente tem direito, por ter contratado ou recebido promocionalmente, e que existe sempre no
ambito de utilizacdo de um produto. Exemplos deste tipo de entidade s@o o servico de voz, servigo de

roaming, etc.

\N Passolde2 = Identificagio
: B*|1
e Nome* : | SSPIF_OfertaMinutos

Descrigéo: | SSPIf_OfertaMinutos
1. Servicos
2. Selecgio de Perfis

- Validade

B

Inicio *: | 01/09/2010 00:00:00

Ll

Fim *; | 31/12/2010 00:00:00 &

< Propriedades base
Ambito do servico : [7] CORE  [¥] CARE
Exclusivo: [C]
Etiqueta CDR: SSPIffD_ferli_Minut_us

Subscrigdo: @ Detahada 2 Simples

< Listas
Himeros de dastino: 7]
Localizagio geografica: [

Lista de listas:
< Tipo de beneficios
Tarifa: [
oL : [
Desconto %: [

Bolsa de Consumo Associada: [V]

Figura A.13 — Definicao de um servico

Ap6s definido o servigo (figura A.14), é necessdrio associd-lo a oferta comercial e definir os

parametros especificos para essa associacdo como se pode ver na figura A.15.
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x Passo 3 de 3 Sarvigos associados «| Controlo de validade

— —— Tipo de validade: © Semvalidade ) Data reltiva @ Data fia
() Assodar (&) Desassociar
Perfil TMN

[¥] Pricridade D~  Mome Inicio: | 01/09/2010 00:00:00 3

R 1 SSPIT_QfertaMinutos Fim: | 31/12/2010 00:00:00 (=]
1. Servigos
2. Seleccio de Perfi
3P :‘i&;\ﬁ : | Niimero maximo de instancias
. Pel ]

Mimero de instdndas: @ Iimitade ) Limitado
~| utilizagio

Reara de aplicabilidade *: | [CT]=2 AND [TODDESTGROUP]=1

Tipo de Lista: O Branca @ Neagra

~| Hotificagges

= | Genéricos
5SS out1:

S5 Out 2:

| Descontos
| Listas de destino

+| Ciclo de Vida

Ciclo de Vida *:| Srv Opdonal Revalidacao (s/susp) ¥ | &) Criar | |47 Editar

Estados Disponiveis &

@~ :
//—+ EVT:SRV_EVT_ACT _\
R, v

Figura A.14 - Associagio do servico a oferta comercial

Outra entidade que faz sentido definir nesta oferta comercial é um beneficio, representando este
um “prémio” que pode ser atribuido ao cliente no &mbito de uma promocao ou indexado a uma recarga.
Os beneficios podem ser de 2 tipos, crédito, ex 5€ no saldo de chamadas internacionais, e do tipo servigo,
ex. desconto nas chamadas ao fim-de-semana. Os beneficios podem ser usados isoladamente ou como

contetido de um grupo de beneficios.

Editar beneficio 7%
~| Identificagio
D: |2
Nome* : | OfertaMinutos_PIf_PCS
Descrigdo: | OfertaMinutos_PIf_PCS

Utilizagdo do beneficio no
contexto:

MNovo beneficio: @ Bolsa de consumo ) Servico

~| Tipo de beneficio
Tipo de saldo *: | PIf_PCS_oferta_Minutos
Valor a creditar: | 1

Valor a repor no préximo ciclo: 0

¥ Guardar | % Cancelar

Figura A.15 — Definicdo de um beneficio

Como foi dito atrds um beneficio (figura A.15) pode ser atribuido numa promogao, sendo que esta
entidade existe no sistema para modelar ac¢des de marketing. A sua configuracdo permite definir a
atribui¢@o de beneficios ao cliente, num determinado periodo de tempo e mediante regras baseadas na

ocorréncia de determinado evento. A configuracdo de uma promocao é apresentada na figura A.16.
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ﬂ Passn1ds2 +| 1dentficacsa
: e

Promacin Home® : | Gztis la Activacao

Descricgo: | Proracio que dé 2 chamadas de 30 minutos arets
1. Premacia g Alivecdu.

1. Selecgin de Perfis
| Nefinigia da pramagin

Tipo ce promoczo: @ Dotmhada ) Simples

| Caracteristicas gerais
Cata de inidc da valdade*: | 01/20/2010 00:00:00 [
Data fral da valdade®: 01/~ 02011 nnro-nn (]
nasarthar subscrigzo: 1]
~| Exclusividade de subscrigia
| Caracteristicas de renovacde
~| Comparramentos gerals

| Activagse subscricio

| subsarigie
=] Activagdo
HulleaLds: | erate 1z Acvaco
@ vnarnove -7
riviane | Fuam wntn nemacin viginea wagra P e
1 Activacan e Diert Promotion  Hoificar HAVZCD - WHDEZLAT  1-1 Autorifice 1 Tia 00 Sc.

Figura A.16 — Definicao de uma promocao

Este pequeno cendrio permite perceber parte da estrutura e do aspecto grifico da ferramenta
Configuration Manager. Muitas outras entidades sdo necessdrias para a definicdo de uma oferta comercial
real, alarmes, notifica¢des, recargas, ciclos de vida, e muitas mais, sendo o Configuration Manager a
ferramenta usada para configurar todas essas entidades, formando assim um catdlogo de produtos/servicos

que a operadora tem para disponibilizar aos seus clientes.
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