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RESUMO

Atualmente existem muitas pesquisas sobre a utilizacdo da UML para a geragao de casos de
testes funcionais. Este trabalho analisou algumas alternativas existentes na literatura sobre o
uso de diagrama de casos de uso, um dos diagramas mais usados na UML, e a partir deste
estudo foi criada uma ferramenta de suporte ao planejamento de testes funcionais.
Inicialmente foi modificada a ferramenta CASE ArgoUML para incluir extensdes apropriadas
a casos de testes. Posteriormente foi desenvolvida uma ferramenta para permitir a leitura
destas extensdes e documentar os testes seguindo orientagdes previstas no padrao IEEE 829
que trata da documentagao de testes de software.

Palavras chaves: teste de software; UML; casos de teste; casos de uso; IEEE 829.



ABSTRACT

Currently there are many researches on the use of the UML for the generation of functional
test cases. This work analyzed some existing alternatives in literature on the use of use case
diagrams, one of the most used diagrams in the UML, and from this study a tool for support
functional test planning was created. Initially, the ArgoUML CASE tool was customized to
include appropriate extensions for the test case specification. Later, a tool was developed to
allow the reading of these extensions and to document the tests cases according with IEEE
829 standard that it deals with the documentation of software tests.

Key-Words: software test; UML; test cases; use cases; IEEE 829.
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1 INTRODUCAO

A continua demanda por sistemas de computacao exige que os profissionais da area de
tecnologia da informacdo estejam preparados para fornecer produtos de software com
qualidade. Para tanto, a verificacdo e validacdo (V&V) sdo consideradas atividades
fundamentais no desenvolvimento de software. Estas atividades sdo especialmente valiosas
quando aplicadas desde cedo no processo de desenvolvimento, pois erros encontrados nas
fases de especificagdo e projeto sao muito mais baratos para serem corrigidos do que quando
encontrados em fases mais avancadas (RYSER; GLINZ, 2003, p. 1-2). Entre as atividades de

V&V esta a atividade de teste de software.

O papel do teste ¢ encontrar erros na implementacdo de um software e validar os
requisitos implementados. Isso significa que o teste tem um papel importantissimo na
verificacdo e validacdo de software. Porém, em muitos casos, a preparacdo € o
desenvolvimento dos casos de teste sdo feitos sem muito planejamento. Além disso,
freqlientemente os testes sdo selecionados de forma aleatdria ou ad-hoc (momentanea) e os
casos de teste sao desenvolvidos de uma forma ndo estruturada e nao sistematica. Esta ¢ uma
realidade encontrada no desenvolvimento de softwares comerciais, onde ha recursos limitados

€ tempo escasso para o teste.

Apesar de existirem varias técnicas e estratégias aplicadas a teste de software, a pratica
ainda esta distante da teoria (RYSER; GLINZ, 2003, p. 1-2). Alguns problemas encontrados

incluem:

a) falta de planejamento dos tempos e custos: na pratica, o planejamento dos
testes ¢ feito tardiamente no processo, quando ele esta quase no final. Desta
forma ha pressdo para manter menor custo € tempo e somado ao fato de que o
projeto pode estar atrasado, a preparagdo e execucao do teste sdo feitas
superficialmente, comprometendo a garantia da qualidade do produto de

software;

b) falta de documentacao: os testes nao sao devidamente preparados, ndo ha um

plano de teste e os testes nao sao documentados;

c) o teste ¢ a ultima etapa do processo de desenvolvimento: o desenvolvimento

dos casos de teste ¢ feito apenas quando o software esta quase pronto. Porém, a
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fase de testes deveria comecar imediatamente apos a especificagdo ter sido
desenvolvida. Desta forma, muitos erros, omissdes € inconsisténcias podem ser
encontradas nas fases de andlise e projeto. E mais barato corrigir erros nestas

fases iniciais do que ap6s a implementacao ter sido feita;

d) casos de teste ndo sdo gerados de forma sistematica: os testes sdo escolhidos de
forma aleatéria e os casos de teste gerados com base no conhecimento do

testador e sem procedimento definido.

Entre as abordagens de testes de software encontra-se o teste Funcional também
conhecido como teste de Caixa-Preta. As técnicas de teste Funcional derivam os casos de
testes a partir da andlise da funcionalidade (dados de entrada/saida e especificagao) do

programa sem levar em consideragdo a estrutura interna do mesmo.

A Unified Modeling Language (UML) ¢ muito usada para modelar sistemas orientados
a objetos e, na versdo 1.3, ¢ formado por nove diagramas com objetivos e perspectivas
diferentes. A utilizacdo dela como modelo sistematico para o desenvolvimento dos casos de
teste tem sido estudada e evoluida durante os ultimos anos. Um diagrama que tem sido
estudado para teste ¢ o caso de uso que ¢ uma forma de capturar as funcionalidades e
comportamentos de um sistema na perspectiva do usuario. O caso de uso ¢ usado para ajudar
na elicitagdo e documentacdo dos requisitos dos usuarios. Desta forma, o caso de uso € uma
fonte de informacdes que ajuda ndo s6 o desenvolvimento do software, mas também, a
atividade de teste de software. Entre as propostas de utilizagdo da UML para teste encontra-se
a apresentada por Heumann (2004) e o teste de caso de uso estendido, proposto por Binder

(2000, p. 722-731).

A nao documentagdo do processo de software €, conforme ja dito anteriormente, um
fato nas empresas de desenvolvimento de software. O padrdo IEEE 829 tem por objetivo
descrever os documentos necessdrios para apoiar a atividade de teste de software. Os
documentos deste padrao descrevem o planejamento, especificagdo e a geracdo de relatorios
de testes. Este padrao sera usado neste trabalho como base para documentacao da atividade de

testes.
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1.1 OBJETIVOS DO TRABALHO

Este trabalho tem por objetivo principal o desenvolvimento de uma ferramenta de
suporte ao planejamento do teste funcional de software a partir da utilizagdo de diagramas de

casos de uso da UML.
Os objetivos especificos sao:

a) analise e aplicacdo das metodologias de teste de software baseada em casos de

uso da UML apresentadas por Heumann (2004) e Binder (2000, p. 722-731);

b) adaptacdo de uma ferramenta CASE de codigo aberto para suportar extensoes

aplicaveis a casos de testes funcionais;

¢) incorporagdo de padroes de documentagao de teste de software da IEEE 829 na

ferramenta construida.

1.2 ESTRUTURA DO TRABALHO

No segundo capitulo ¢ feita uma revisao bibliografica para o entendimento do trabalho
incluindo temas como qualidade de software, testes de software, UML como modelo para

testes de software, Padrao IEEE 829 e a ferramenta CASE ArgoUML.

O terceiro capitulo apresenta os requisitos principais do problema tratado neste
trabalho, assim como a especificacdo do software e a operacionalidade do mesmo

demonstrando o seu uso pratico.

O quarto capitulo apresenta as conclusoes e sugestoes de extensao deste trabalho.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo sdo apresentados os conceitos, técnicas, modelos, padrdes e ferramentas

mais relevantes para o entendimento e desenvolvimento deste trabalho.

2.1 QUALIDADE DE SOFTWARE

Antes de efetivamente falar sobre qualidade de software, convém voltar no tempo e
analisar os fatos que levaram este tema a ser tdo discutido. Nos ultimos anos tem-se falado
muito em qualidade de software. Isso se intensificou mais depois da tdo falada “globalizacao”.
A quebra da fronteira de comércio entre os paises abriu as portas para a exportagdo de
software. Essa quebra trouxe consigo mais oferta de produtos, maior concorréncia € maiores
exigéncias de qualidade. Produzir software apenas pensando em menor custo e prazo de
entrega nao seria mais o que o mercado queria. A isto, soma-se um fator decisivo: a qualidade

do produto de software.

Isso desencadeou uma série de novas iniciativas na area de qualidade e trouxe a tona
aquelas ja existentes. Iniciativas estas que visam garantir a qualidade do produto de software
através da verificagdo e validagdo do produto e da maturidade do processo de

desenvolvimento.

A qualidade de software pode ser definida como um processo sistematico que focaliza
todas as etapas e artefatos produzidos com o objetivo de garantir a conformidade de processos
e produtos, prevenindo e eliminando defeitos (BARTIE, 2002, p. 16). Isto significa que a
qualidade ndo ¢ uma fase do ciclo de desenvolvimento de software, mas sim parte de todas as

fases.

No Brasil, a preocupacdo com a qualidade de software existe, porém, ainda ha muito a
ser feito. Os indicadores de qualidade e produtividade gerados pelo Programa Brasileiro da
Qualidade e Produtividade (PBQP, 2004) mostram que em 1995 apenas 11% das 177
empresas de software consultadas tinham algum programa de qualidade total, sistema da
qualidade ou similar implantado e em 1999 esse percentual aumentou para 26%. A meta para

2001 era alcangar 50%.

Outro fato constatado pela Secretaria de Politica de Informatica (SEPIN, 2004) ¢ que

mais de 50% das empresas conhecem normas de qualidade de software, mas ndo usam. Mais
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de 50% das empresas utilizam praticas de Engenharia de Software para avaliar a qualidade do
produto, incluindo diferentes tipos de testes - funcionais, de aceitagdo, de campo, baseados em
erros, de integracdo e do sistema integrado. A Tabela 1 mostra praticas de Engenharia de

Software adotadas na avaliacdo da qualidade do produto.

Tabela 1 — Praticas de Engenharia de Software adotadas na avaliacdo da qualidade

Categorias N° de organizacgoes %

Auditorias 97 22,6
Inspe¢ao formal, Revisdo por pares (Peer-review), Walthrough 70 16,3
estruturado

Julgamento de especialistas 88 20,5
Levantamento de requisitos de qualidade 78 18,1
Medicdes da qualidade (Métricas) 75 17,4
Modelos de confiabilidade de software 21 49
Prova formal de programas 82 19,1
Seguranca do produto final 58 13,5
Testes baseados em erros 236 54,9
Testes de aceitagdo 246 57,2
Testes de campo 243 56,5
Testes de integracao 232 54,0
Testes de unidade 149 34,7
Testes do sistema integrado 222 51,6
Testes estruturais 107 24,9
Testes funcionais 255 59,3
Testes orientados a objetos 91 21,2
Testes para web 135 31,4
Outras 3 0,7
Nao adota tais praticas 50 11,6
Base 430 100

Fonte: SEPIN (2004)

Infelizmente este ¢ o cenario de muitas empresas de software no Brasil. Cenario este
que mostra a imaturidade dos processos de desenvolvimento de software. Nao basta ter
apenas uma etapa que exercite o software a procura de erros, ¢ necessario que se implante um
processo que garanta e gerencie o nivel de qualidade do produto e do processo de

desenvolvimento, para que a qualidade seja uma constante durante o processo.

Este trabalho aborda a qualidade do produto de software através da verificagdo e
validagdo (teste de software), ou seja, garantir que o produto de software produzido esteja em
conformidade com os requisitos e reduzir os riscos do mesmo apresentar efeitos indesejaveis
(falhas). Vale lembrar que, conforme mencionado anteriormente, a atividade de teste ¢ apenas

uma peca que compde o quebra-cabeca da garantia da qualidade de software, isto ¢, ha a
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necessidade de outros esforcos no processo de desenvolvimento para se atingir a qualidade

total.

2.2 O PAPEL DO TESTE NA QUALIDADE DO PRODUTO DE SOFTWARE

V&V ¢ o processo de verificagdo e analise que assegura que o software cumpra com
suas especificagdes e atenda as necessidades dos clientes (SOMMERVILLE, 2003, p. 358).
Embora sejam facilmente confundidas, V&V nao sdo a mesma coisa. Pode-se resumir a
diferenga através de uma pergunta chave:
- Validacdo: estamos construindo o software certo?

- Verificagdo: estamos construindo certo o software?

Em outras palavras, validagdao ¢ um conjunto de atividades que garante que o software
construido corresponde aos requisitos do cliente e verificacdo € o conjunto de atividades que
garante que o software implementa corretamente determinada fun¢do (PRESSMAN, 2002, p.

470).
Dentro da V&V pode-se utilizar duas técnicas (SOMMERVILLE, 2003, p. 358):

a) inspegoes de software: analisam e verificam as representagdes do sistema,
como o documento de requisitos, os diagramas do projeto e o cddigo-fonte do
programa. As inspe¢des podem ser aplicadas a todas as fases do processo de
desenvolvimento. A inspecdo ¢ uma técnica estatica, pois nao requer que o

software seja executado.

b) teste de software: envolve a execucdo do software com dados de teste e a
analise das saidas e do comportamento operacional, a fim de verificar se ele
esta sendo executado conforme esperado. O teste ¢ uma técnica dinamica, pois

trabalha com uma representacdo executavel do sistema.

O teste de software ¢ um processo sistematico e planejado que tem por finalidade a
identificacdo de erros (BARTIE, 2002, p. 22). O teste é um elemento importantissimo da
garantia da qualidade do software, pois evita que o cliente se frustre com um software cheio
de problemas. As técnicas e metodologias de teste de software tém um papel importantissimo
no processo de teste, isto €, elas fornecem diretrizes sistematicas para projetar testes que (1)

exercitam a logica interna dos componentes de software e (2) que exercitam os dominios de
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entrada e saida do sistema para descobrir erros de funcionalidade, comportamento e

desempenho (PRESSMAN, 2002, p. 429).

Myers (1979, p. 5), ao afirmar que a funcgdo do teste de software ¢ mostrar a presenca
de erros (e ndo a auséncia), contribuiu para que o teste de software tomasse um rumo
diferente. Na pratica, isso significa que mostrar que algo ndo funciona ¢ mais dificil (exige
mais esfor¢o) do que mostrar que funciona. Desenvolvedores de software sdo, por natureza,
pessoas construtivas. O teste de software, ao contrario, exige pessoas com natureza destrutiva.
A Figura 1 ilustra visdes dos testes por perspectivas diferentes. A visdo do analista de
sistemas ¢, geralmente, provar que o software funciona, desta forma seus casos de teste serdo
limitados a cendrios que provem que o sistema estd funcionando. Ja o analista de teste tem
uma percepcdo mais ampla, isto €, além de testar as funcionalidades, seus casos de teste

tentam mostrar falhas no software.

a TESTES PRt FROV AR QUE TESTES PAF A PROV AR QUE ALGO MECQ FUNCIONA -\1
% ALGO FUNCIONA
Vi,’;,, do CENARIOS POSITIVOS i i ‘
Anabsta COMUNS CENARICOS POSITIVOS CENARICS HEGLTIVOS
de ESTENTIDOS ESTENDIDOS Vieda do
Sistemas Analista
de Testes
L.
4

Fonte: Bartié¢ (2002, p. 21)
Figura 1 — Visdes dos testes por perspectivas diferentes

As atividades que envolvem a fase de teste sdo planejamento, projeto de casos de teste,
execucdo e avaliagdo dos resultados. Elas devem ser conduzidas ao longo de todo o processo
de desenvolvimento (ROCHA; MALDONADO; WEBER, 2001, p. 74). Pode-se salientar que
a falta da atividade de planejamento ¢ uma das causas dos problemas no desenvolvimento de
software. E importante destacar que o processo de desenvolvimento de software passa por
niveis de abstracdo diferentes ao longo do tempo. Desta forma testes em niveis diferentes de
abstragdo devem ser planejados, projetados, executados e avaliados. A figura 2 mostra os
diferentes niveis de abstracdo ao longo do processo de desenvolvimento. Nesta figura ¢
apresentada uma visdo interna e externa do processo de desenvolvimento de software ao
longo do tempo. O processo comega com a andlise e elicitagdo de requisitos de um ponto de
vista mais abstrato (externo) e vai se detalhando até a implementagdo (visdo interna). Assim

que ha uma implementagao pronta, comegam os testes, partindo de uma visdo mais interna e
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detalhada (teste de unidade, integragdo e sistema) até uma visdo mais externa e abstrata (teste

de validagdo e certificacao do sistema).

Nivel de Abstracao

i Analise e I ' Yalidacao
- Elicitacao de | | e Certifi-
¥isao Requisitos cacao do
Externa Sistema
Yisao I | \
Interna | | .
Requisitos Sistema a ser
validados | | walidado
I Implementagao |
[ 1 F
Tempo

Fonte: Regnell , Runeson e Wohlin (2003, p. 5)
Figura 2 — Diferentes niveis de abstragdo ao longo do processo de desenvolvimento

Antes dos testes serem efetivamente projetados, alguns principios deveriam ser levados
em conta (DAVIS apud PRESSMAN, 2002, p. 431-432):

- todos os testes devem ser relacionados aos requisitos do cliente: os defeitos

mais indesejaveis de um software sdo aqueles que deixam de satisfazer os
requisitos do usuario.

- os testes devem ser planejados muito antes do inicio do teste: o planejamento

dos testes pode comecar tdo logo o modelo de requisitos esteja definido. A
defini¢dao dos casos de teste pode comecar assim que o modelo do projeto tenha
sido consolidado. Sendo assim, todos os testes podem ser planejados e projetados
antes do codigo ter sido gerado.

- o principio de Pareto se aplica ao teste de software: aplicando o principio de

Pareto, implica que 80% de todos os erros descobertos durante os testes serdo,
provavelmente, relacionados a 20% de todos os componentes do programa. O
grande problema ¢ isolar estes componentes suspeitos e testa-los rigorosamente.

- 0 teste deve comecar pela unidades do sistema até chegar no sistema como um

todo: os primeiros testes planejados e executados geralmente concentram-se nos
componentes individuais. A medida que o teste progride, os testes vdo sendo
aplicados na integragdo entre os componentes e, por fim, no sistema inteiro.

- testar completamente ndo ¢ possivel: a quantidade de permutacdes de caminhos

¢ excepcionalmente grande. Desta forma, ¢ impossivel executar todas as
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combinagdes de caminhos durante o teste. E possivel, no entanto, cobrir
adequadamente a logica do programa e garantir que todas as condigdes no nivel de
componentes tenham sido exercitadas.

- para ser mais efetivo, o teste deveria ser conduzido por terceiros: como dito

anteriormente, a natureza do testador deve ser destrutiva. Por outro lado, pessoas
envolvidas no processo de desenvolvimento (construgdo) tem natureza
construtiva. Isto ¢, quanto menos a pessoa estiver envolvida no processo de

desenvolvimento, maior ¢ a probabilidade dela encontrar erros.

O projeto de casos de teste pode ser feito de duas formas principais (PRESSMAN,
2002, p. 435):

- teste de caixa preta: também conhecido como teste funcional, ¢ o teste

conduzido na interface do software. Apesar de serem projetados para descobrir
erros, sdo usados para demonstrar que as func¢des do software estdo
implementadas, ou seja, que a entrada ¢ adequadamente aceita e a saida ¢
corretamente produzida, e que a integridade das informagdes externas ¢ mantida.
O teste de caixa preta examina algum aspecto fundamental do sistema se
preocupando pouco com a estrutura logica interna do software.

- teste de caixa branca: também conhecido como teste estrutural, se trata de um

exame rigoroso da estrutura interna do software. Caminhos logicos, internos ao
software sdo testados, definindo casos de testes que exercitam conjuntos

especificos de condig¢des e/ou ciclos.

Além dos casos de teste poderem ser desenvolvidos de duas formas, estes podem ser
aplicados em diferentes escopos ou estagios. O escopo do teste € a colegao de componentes de
software a ser verificada. Como os testes devem ser executados sobre uma implementagao, o
escopo ¢ tipicamente definido para corresponder o componente que sera testado.
Tradicionalmente, o escopo de teste ¢ divido em (BINDER, 2000, p. 45-46): teste de unidade,
teste de integracdo e teste de sistema. A figura 3 mostra o relacionamento entre os testes de
unidade, integragdo e sistema. Na parte superior desta figura sao mostradas unidades de um
software. A estas unidades sdo aplicados testes de unidade. Na parte central da figura ¢
mostrado o agrupamento de unidades (modulos de um software) e a comunicag@o entre estes

agrupamentos. A estes agrupamentos ou modulos € a comunicacdo entre eles, sdo aplicados
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testes de integracdo. Por ultimo, a jung¢do dos moddulos forma um sistema completo. Ao

sistema completo sdo aplicados testes de sistema.

Teste de unidade
Classes
Funcodes

Teste de integracao
Sub-sistemas
Clusters

Teste de sistema
Aplicagao (sistema)

Fonte: Adaptado de Binder (2000, p. 46)
Figura 3 — Relacionamento entre os testes de unidade, integracao e sistema

No teste de unidade (PRESSMAN, 2002, p. 476), testa-se a menor unidade do projeto
de software, isto é, o menor componente de software. O teste de unidade ¢ orientado para
caixa branca e pode ser conduzido em paralelo para diversas unidades. No contexto de
software convencional (desenvolvido com linguagens estruturadas), o teste de unidade deve
ser conduzido pelos detalhes algoritmicos € o fluxo dos dados da unidade em teste. Ja no
contexto da orientacdo a objetos (OO), o teste de unidade ¢ conduzido pelo teste da classe,
onde a classe como um todo deve ser testada. Isto significa que ndo se pode mais testar uma
Unica operacao isoladamente (um método, por exemplo) e sim como parte de uma classe. O
teste de classe deve ser conduzido pelas operagdes encapsuladas nas classes e pelo estado de

comportamento da classe.
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O objetivo do teste de integragdo ¢ descobrir erros associados as interfaces entre a
unidades do software (ROCHA; MALDONADO; WEBER, 2001, p. 75). No contexto da OO,
o teste de integragdo pode ser feito de duas maneiras (PRESSMAN, 2002, p. 623). Na
primeira, um conjunto de classes ¢ integrado para responder a uma entrada ou evento do
sistema. Na segunda, o teste comega com as classes que usam poucas (ou nenhuma) classes
servidoras. Em seguida, estas classes independentes sdo integradas com outras classes
dependentes e, entdo, sdao testadas. Isto se repete até que todo o sistema seja integrado e

testado.

O escopo do teste de sistema ¢ testar todo o sistema, levando em consideragdo
componentes de software e hardware, ou seja, o software em seu provavel ambiente de
producdo. Neste estdgio sdo testadas caracteristicas que estdo presentes apenas no sistema
como um todo. Entre os testes que sdo aplicados neste estidgio estdo testes funcionais (para
validar requisitos do usuario), testes de performance (tempo de resposta) e teste de carga ou

estresse (desempenho do sistema quando sobrecarregado) (BINDER, 2000, p. 45).

A Tabela 2 mostra a relagao entre os estagios de teste e os paradigmas procedimental e

0O0.
Tabela 2 — Relagdo entre os estagios de teste e os paradigmas procedimental e OO
Paradigma
Estagio de Teste Teste Procedimental Teste Orientado a Objetos
Unidade Sub-rotina ou fun¢ao Métodos das classes
Integracgao Duas ou mais unidades Classe
Cluster
Componente
Subclasse
Sistema Toda a aplicagdo Toda a aplicagdo

Fonte: adaptado de Rocha, Maldonado e Weber (2001, p. 76)

Além deste trés estagios de teste, alguns autores (como PRESSMAN, 2002, p. 487)
apresentam um quarto estdgio chamado de teste de validagdo ou teste de aceitacdo. A
validacdo do software ¢ feita por intermédio de uma série de testes de caixa preta que
demonstram conformidade com os requisitos. Um plano de teste descreve os testes que devem
ser conduzidos e um procedimento de teste define os casos de teste especificos que serdo
usados para demonstrar a conformidade com os requisitos. Tanto o plano quanto os casos de

teste sdo projetados para garantir que todos os requisitos funcionais sejam satisfeitos, todas as
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caracteristicas comportamentais sejam conseguidas, todos os requisitos funcionais sejam

alcancados, entre outros (PRESSMAN, 2002, p. 487).

Depois que cada caso de teste de validagdo tenha sido executado, uma de duas
condi¢des pode acontecer: (1) o software esta de acordo com os requisitos e € aceito ou (2)

um desvio da especificacdo ¢ descoberto e ¢ gerada uma lista de deficiéncias.

2.3 AUML E O TESTE DISOFTWARE

2.3.1 Introducdao a UML

A Unified Modeling Language (UML) ¢ uma linguagem para modelagem de estruturas
de software. Através da UML ¢ possivel visualizar, especificar, construir ¢ documentar

artefatos de software (BOOCH; RUMBAUGH; JACOBSON, 2000, p. 13).

A UML (versdo 1.3) é composta por nove diagramas: diagrama de casos de uso,
diagrama de objetos, diagrama de classes, diagrama de seqiiéncia, diagrama de colaboragao,
diagrama de graficos de estados, diagrama de atividades, diagrama de componentes, diagrama
de implantacdo. Cada um dos diagramas possui funcionalidades distintas. A seguir tem-se
uma breve explicacdo de cada diagrama. Mais detalhes sobre a construcdo de cada diagrama

pode ser encontrado em Booch, Rumbaugh e Jacobson (2000):

a) diagrama de casos de uso: representa um conjunto de caso de uso e atores e
seus relacionamentos. Este diagrama abrange a visdo estatica de formas de uso
do sistema. E importante a utilizagdo deste diagrama principalmente porque
através dele ¢ possivel organizar ¢ modelar os comportamentos do sistema.
Além disso, os casos de uso servem para ajudar a validar a arquitetura e para

verificar o sistema a medida que ele evolui durante seu desenvolvimento;

b) diagrama de objetos: mostra um conjunto de objetos (instancias de classes) e
seus relacionamentos. Um diagrama de objetos abrange uma visao estatica de
um conjunto de objetos e seus relacionamentos em determinado ponto no

tempo;

c) diagrama de classes: ¢ utilizado para fazer a modelagem da visdo estatica do
sistema. Este diagrama serve para mostrar um conjunto de classes, interfaces e

colaboragdes ¢ os seus relacionamentos;
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d) diagrama de seqiiéncia: mostra a ordenacdo temporal das mensagens entre
objetos. Ou seja, este diagrama mostra a seqiiéncia das mensagens trocadas

entre os objetos e qual o tempo de vida de cada mensagem;

e) diagrama de colaboragdo: exibe a organizacdo dos objetos que participam de
uma intera¢do. Este diagrama mostra o relacionamento entre determinados

objetos e quais as mensagens trocadas entre eles;

f) diagrama de graficos de estados: exibe uma maquina de estados, que ¢
formada por estados, transi¢des, eventos e atividades. Este diagrama apresenta

uma visao dinamica do sistema em questao;

g) diagrama de atividades: apresenta uma visdo dindmica de um sistema. Este
diagrama ¢ um grafico de fluxo, onde ¢ mostrado o fluxo de controle de uma

atividade para outra;

h) diagrama de componentes: exibe as organizagdes e as dependéncias existentes
em um conjunto de componentes. Este diagrama ¢ empregado para mostrar
uma visdo estatica da implementacdo de um sistema. Esta relacionado
principalmente com o diagrama de classes, pois geralmente os componentes

mapeados sdo classes, interfaces ou colaboragdes;

1) diagrama de implantagdo: exibe a configuracdo dos nos de processamento em
tempo de execug¢dao e os componentes que nele existem. Este diagrama ¢

utilizado para modelar uma visdo estatica da implantacdo de um sistema.

2.3.2  UML como modelo de teste

A UML ¢ um mecanismo muito eficiente e pratico, que traz muitos beneficios as
atividades de andlise e projeto de software. Utiliza-la na atividade de testes, sem duvida,
aumentaria mais ainda os beneficios ao desenvolvimento de software. Esforcos ndo tém sido
poupados para procurar maneiras de se utilizar a UML na atividade de testes. Dentre os
trabalhos desenvolvidos tem-se Cavarra (2003) que utiliza os diagramas de classe, objeto e
estados, Wittevrongel e Maurer (2004) propde a geracdo de testes funcionais a partir de
diagramas de seqiiéncia, Ryser (2003) que utiliza casos de uso, Offutt (2003b) que ¢ baseado
no diagrama de estados, Offutt (2003a) que utiliza o diagrama de colaboragdo e Binder (2000)
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que apresenta um guia com padrdes de teste baseado na UML. O escopo deste trabalho esta
em utilizar o diagrama de casos de uso para testes de sistema e para validar requisitos, por
i1sso, sera dada énfase no diagrama de casos de uso. Mais especificamente, este trabalho
utilizard o padrdo proposto por Binder (2000, p.722-731) e Heumann (2004), pois estes se
apresentaram mais completos e abrangentes no estudo realizado, além de serem mais

aplicaveis ao contexto de testes funcionais.

Para maiores informacodes sobre a utilizacdo da UML no teste de software, vide o
anexo A. Neste anexo estdo relacionados os diagramas da UML e os padrdes de projeto de

teste relacionados a cada diagrama, conforme proposto por Binder (2000, p. 272-273).

2.3.3  Diagrama de Casos de Uso

Um sistema especificado através de casos de uso prové muitas das informagdes
necessdrias para se testar um sistema, pois ele descreve os requisitos funcionais de um
software, isto €, pode-se testar e validar os requisitos de software com base nos casos de uso.
Algumas metodologias para se testar um sistema baseando-se em casos de uso serdo

apresentadas a seguir:

2.3.3.1 Integracao da modelagem de casos de uso e testes baseados em uso

Regnell , Runeson ¢ Wohlin (2003) propde um modelo de uso como base para as
disciplinas de engenharia de requisitos e teste. Além disso investigam a possibilidade de
integrar as duas disciplinas. Basicamente, sdo apresentadas duas estratégias de integragdo
entre as disciplinas: integragdo através de transformagdo de modelos e integracao através de

extensdo de modelos. A figura 4 ilustra as duas estratégias.

Modelo de Caso
de Uso Transformagéo Modelo de Teste

Modelo de Caso Modelo de
de Uso Caso de Uso
cam irformagio

adicional para geragio
da cazos de teste

Fonte: Regnell , Runeson e Wohlin (2003, p. 8)
Figura 4 — Estratégias de integragdo entre modelagem de requisitos e testes
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A estratégia de transformagdo de modelos ¢ baseada na observacdo de que muitos dos
conceitos utilizados na modelagem de casos de uso e teste estatico de utilizagdo tém
semantica similar. A transformacao consiste em adicionar informacdes de teste aos casos de

uso, gerando um modelo hierarquico de estados. A figura 5 ilustra a estratégia de

transformagao.
Modelo de Casos Modelo Hierarquico de
de Uso = Estados
Transformacao —>
- Atores - Tipos do usuario e subtipos
- Servigos ? - Servigos
- Casos de uso - Comportamentos
- Estimulos Informagdo adicional - Sub-comportamentos
- Respostas - Probabilidades de utilizagio de - Transi¢oes .
- Agdes do servigos - Estados do usudrio
sistema - Probabilidades de estimulos do - Perfil de comportamento
usuério - Perfil de hierarquia
- Numero de usuarios
- Estado dos usuarios

Fonte: Regnell , Runeson e Wohlin (2003, p. 26)
Figura 5 — Transformando modelos de caso de uso em modelos hierarquico de estados

A estratégia de extensdao do modelo ¢ baseada na idéia de complementar o modelo de
casos de uso em qualquer parte em que ndo haja uma escolha deterministica em
probabilidades de diferentes escolhas. Se for possivel criar semanticas bem definidas de
construgdo de casos de teste diretamente dos casos de uso, sera possivel economizar esforcos

na construcao dos casos de teste. A figura 6 ilustra a estratégia de extensao dos casos de uso.

Modelo de Casos Modelo de Casos de
de Uso Extensio do Uso complementado

- Atores Modelo _> com:

- Servicos - Numero de usuarios

- Casos de uso - Probabilidade de

- Episodios invocacgao servigos

- Estimulos - Probabilidade de

- Respostas invocacdo de casos de

- Ac¢des do sistema uso

Fonte: Regnell , Runeson e Wohlin (2003, p. 26)
Figura 6 — Modelo de caso de uso com informagao adicional

A estratégia de transformacgdo tem a vantagem de ser baseada em duas disciplinas
maduras e que termina com dois modelos especialmente definidos para seus propdsitos. A
maior desvantagem de utilizar esta estratégia ¢ a necessidade de se utilizar os conceitos de

duas disciplinas e ter de fazer a transformacado entre os modelos das disciplinas. J& a estratégia
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de extensdo tem a vantagem de ndo precisar um segundo modelo. Ao invés disto, estende o

modelo de caso de uso com informagdes para gerar casos de teste.

2.3.3.2  Geragao de casos de teste a partir dos casos de uso

Heumann (2004) apresenta uma metodologia para criar casos de teste a partir dos casos

de uso executando trés passos:
a) para cada caso de uso, gerar uma lista de cenérios de casos de uso';

b) para cada cendrio, identificar, ao menos, um caso de teste e as condigdes que o

fardo ser executado; e

c) para cada caso de teste, identificar os dados que serdo utilizados para o teste.

No primeiro passo, deve-se ler a descri¢do textual do caso de uso e identificar o fluxo
principal e os fluxos alternativos. Por exemplo, um caso de uso para descrever o uso de um
sistema para fazer valida¢dao de usuarios tera um fluxo principal que ¢€: o usudrio digita seu
nome e senha corretamente e o sistema vai para a tela principal. Um fluxo alternativo seria: o
usuario digita seu nome corretamente e senha invalida e, entdo, o sistema emite um aviso e
permanece na tela de validacdo. A figura 7 mostra o fluxo principal e os fluxos alternativos

para um caso de uso.

1 , . . . ~ . . .

Cenario de caso de uso: lista ordenada de interagdes entre parceiros, usualmente entre um sistema e uma lista
de atores externos ao sistema. Pode caracterizar uma seqiiéncia de passos para interacdo ou uma lista de
possiveis interagdes (RYSER e GLINZ, 2003).
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Inicio do caso de uso

Fluxo
alternativo 3

Fluxo Fluxo
alternativo 4 alternativo 2

Fluxo principal

Fluxo alternativo 1

Fim do casu‘ Fim do caso de uso
de uso

Fim do caso de uso

Fonte: Heumann (2004)
Figura 7 — Fluxo principal e os fluxos alternativos para um caso de uso

No segundo passo, os casos de teste para cada cenario devem ser identificados. Para
tanto deve-se analisar os cenarios, revisar a descri¢cao do caso de uso e entdo criar o caso de
teste. Criar uma tabela que represente valores de entrada e saida pode ser muito util neste

ponto, ajudando na organizacao e montagem dos casos de teste.

No terceiro e ultimo passo, deve-se revisar e validar os casos de teste para assegurar a
meticulosidade e identificar casos de teste redundante ou faltantes. Depois de aprovados, os
dados de teste devem ser identificados. Sem os dados de teste, os casos de teste ndo podem ser

executados.

Heumann (2004) afirma que com a metodologia apresentada, desenvolvedores podem
simplificar o processo de teste, incrementar a eficiéncia e ajudar na certeza de se ter uma

cobertura completa dos testes.

2.3.3.3  Teste de caso de uso estendido

Binder (2000, p. 722-731) apresenta um padrdo chamado de Teste de Caso de Uso
Estendido (TCUE), que tem por objetivo desenvolver testes de sistema pela modelagem dos
requisitos essenciais em forma de casos de uso estendidos. Este padrao procura encontrar

falhas como:

a) caracteristicas de interagdo (comportamentos da interface com o usuario)

indesejaveis;
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saidas incorretas;

erro de execucao levando o programa a ser terminado;
tempo inadequado de resposta do sistema;

fun¢des (requisitos funcionais) omitidas;

funcdes extras (apareceram sem ser requisitadas), etc.

Primeiramente, os casos de uso estendidos devem ser desenvolvidos, sendo que estes

devem conter as seguintes informagoes:

a)

b)

c)

d)

um inventdrio completo das varidveis operacionais;
uma especificagdo completa do dominio de cada variavel operacional;
os relacionamentos operacionais para cada caso de uso;

a freqiliéncia relativa para cada caso de uso (opcional).

Para cada caso de uso estendido deve-se executar os seguintes passos:

a)

b)

identificar as variaveis operacionais: as varidveis operacionais sdo todas as
variaveis que sao explicitamente parte da interface que suporta o caso de uso.
Entre elas estdo entradas e saidas do sistema, condi¢des do ambiente que

resultam em diferentes comportamentos dos atores e estados do sistema;

identificar os dominios das variaveis operacionais: os dominios sio
desenvolvidos definindo quais sdo os valores validos e invalidos para uma

variavel;

desenvolver os relacionamentos operacionais: nesta etapa, ¢ modelado o
relacionamento entre as varidveis operacionais que determinam diferentes
respostas do sistema. Esta modelagem pode ser feita através de uma tabela de
decisdo. Quando todas as condi¢des de uma linha da tabela de decisdes forem
verdadeiras, uma agdo esperada ¢ produzida. Cada linha da tabela de decisao ¢

chamada de variante. A tabela deve ser modelada de forma que cada linha seja
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exclusiva, isto é, para determinada condi¢do do sistema, apenas uma linha da

tabela de decisdo represente esta condigao;

d) desenvolver casos de teste: cada variante da tabela ¢ verdadeira e falsa pelo
menos uma vez. Este passo requer dois casos de teste para cada variante: um
que represente a variante falsa e outro que represente a variante verdadeira. Os
resultados esperados para cada caso de teste sdo tipicamente desenvolvidos por
inspecao, isto ¢, uma pessoa (provavelmente um analista de testes) observa os
valores de entrada dos casos de teste e desenvolve os resultados esperados.
Preferencialmente, esta pessoa deve ter grande conhecimento do negocio,
principalmente do requisito em teste, ¢ das formas como o sistema em teste

deve ser usado.

O desenvolvimento dos casos de uso estendidos deve ser feito assim que os casos de
uso foram desenvolvidos e validados. Ja os casos de teste devem ser desenvolvidos assim que
os casos de uso estendidos foram desenvolvidos e validados e o sistema em teste ja tenha
passado pelo teste de integracdo que demonstre que os componentes necessarios para suportar

o caso de uso estejam operacionais.

Como critério de aceitacdo e término dos testes, todos os requisitos precisam ser
exercitados, pelo menos uma vez, para que se tenha cobertura minima do sistema em teste.
Binder (2000, p. 729) propde uma métrica, chamada de cobertura de variantes (CV), que pode

ajudar a definir a completude do sistema (ver figura 8).

cy = Nimero de casos de uso implementados Total de variantes testadas , qpp

Nimero de casos de uso necessarios Total de variantes

Fonte: Binder (2000, p. 729)
Figura 8 — Formula para calcular a cobertura dos testes dos casos de uso estendidos

Além disso, ¢ possivel rastrear os casos de teste para cada caso de uso conforme

exemplo mostrado na tabela 3:
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Tabela 3 — Matriz de rastreabilidade entre casos de uso € casos de teste

Caso de teste 1 Caso de teste 2 Caso de teste 9999
Caso de uso 1 v v
Caso de uso 2 v
Caso de uso 9999 v v

Fonte: Binder (2000, p. 729)

Entre as vantagens de utilizar este padrao estao (BINDER, 2000, p. 730):

a) casos de uso podem ser desenvolvidos por analistas e testadores que nado

possuem experiéncia no desenvolvimento orientado a objetos;

b) a utilizagdo dos casos de uso estd consolidada nos processos de andlise e

projeto, isso facilita o desenvolvimento dos casos de teste;

c) casos de uso refletem o ponto de vista do usudrio (cliente), sendo que o foco
dele esta voltado para as funcionalidades que estdo implementadas ou nao e ¢

isso que determinard se o sistema em teste atende ou ndo suas necessidades;

d) casos de uso estendidos provéem uma forma sistematica de desenvolvimento
das informagdes necessarias para o projeto de teste. A informacao devera ser

desenvolvida para testar qualquer caso de uso;

e) se o sistema em teste for desenvolvido a partir de casos de uso ambiguos,

inconsistentes ou incompletos, estes logo serdo apontados pelos testes.
Por outro lado, entre as desvantagens pode-se apontar (BINDER, 2000, p. 729-730):

a) casos de uso ndo sdo usados para especificar, entre outras, performance e
tolerancias a falhas. Portanto ¢ necessdrio utilizar outras técnicas e

metodologias para suprir estas deficiéncias;

b) a UML define construtores do tipo extends e includes para os casos de uso. Esta
metodologia ndo estd preparada para suportar as dependéncias entre casos de

uso.

Radzius (2004) e Ryser e Glinz (2003) também apresentam metodologias para

validacao de casos de uso, porém estas ndo serdo abordadas neste trabalho.
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2.4 IEEE STD 829-1998 — PADRAO PARA DOCUMENTACAO DO TESTE DE
SOFTWARE

O objetivo do padrio IEEE 829 (INSTITUTE OF ELECTRICAL AND
ELECTRONIC ENGINEERS, 1998) ¢ descrever os documentos necessarios para apoiar a
atividade de teste de software. Os documentos descritos neste padrdo abrangem o

planejamento, especificagdo e a geracdo de relatorios de testes.

Um plano de testes deve descrever o escopo, plano de agdo, recursos e cronograma da
atividade de testes. Ele deve identificar os itens a serem testados, as caracteristicas a serem
testadas, as tarefas de teste a serem executadas, os responsaveis por cada tarefa e os riscos

associados ao plano.
Trés tipos de documentos fazem parte da especificacao de teste:

a) o documento de especificacdo do projeto, que detalha o plano de agao,

identifica as caracteristicas que serdo testadas e os casos de teste associados.
Também identifica os casos e os procedimentos de teste, além de especificar o

critério de aceitacdo e rejei¢ao dos testes.

b) o documento de especificagdo do caso de teste que especifica os valores de

entrada e as saidas esperadas. Além disso, identifica restrigdes nos resultados

dos procedimentos de teste.

c) o documento de especificacdo do procedimento de teste que especifica todos os

passos necessarios para operar o sistema e exercitar os casos de teste.
Quatro tipos de documentos fazem parte do relatorio de testes:

a) o relatdrio de transicdo de item de teste que identifica os itens de teste que

deverdo ser testados. Este documento ¢ transmitido da equipe de

desenvolvimento para a equipe de testes.

b) o relatério de log de execugdo (didrio de bordo) que ¢ usado pela equipe de

teste para gravar o que aconteceu durante a execugdo dos testes.

c) o relatdrio de incidentes que descreve qualquer evento, que ocorreu durante a

execucdo dos testes, que exija investigacao.
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d) o relatério de resumo dos testes que sumariza as atividades de teste associado a

um ou mais projetos de teste.

A figura 9 mostra o relacionamento dos documentos de teste com o processo de teste.

TEST ITEM
TRANSMITTAL
REPORT

L

DOCUMENT SPECIFIED
Y THIS STANDARD

COCUMENT NOT

SPECIFIED BY THIS
_;l,, e
r—"

TEST
IMCIDENT
REPORT

TEST ITEM (N

SPECIFIED BY THE
|| sTanoaRrD

PROCESS NOT
TEST 1 | SPECIFIED BY THIS

SUMMARY STANDARD
REPDRT Lo——4

Fonte: INSTITUTE OF ELECTRICAL AND ELECTRONIC ENGINEERS (1998, p. iv)
Figura 9 — Relacionamento dos documentos de teste com o processo de teste

A seguir ¢ apresentado cada um dos documentos que o padrao IEEE 829 especifica:
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2.4.1  Especificagdo do plano de teste

O objetivo do plano € prescrever o escopo, o plano de agdo, os recursos € o

cronograma das atividades de teste. Um plano de teste devera conter a seguinte estrutura:

a)

b)

c)

d)

identificador unico do plano;
introdugdo: sumariza os itens de software e as caracteristicas a serem testadas;

caracteristicas a serem testadas: identifica todas caracteristicas e combinagdes

de caracteristicas que serdo testadas;

caracteristicas que ndo serdo testadas: identifica todas caracteristicas e

combinagdes de caracteristicas que ndo serdo testadas e qual a razdo;

e) plano de agdo: para cada caracteristica ou conjunto de caracteristicas deve ser

g)

h)

)

k)

descrito qual ¢ o plano de acdo que assegura que as mesmas serao
adequadamente testadas. Deve ser especificado as principais atividades,

técnicas e ferramentas que serdo utilizadas para testar as caracteristicas;

critério de aceitacdo e rejei¢do dos testes: descreve quais os critérios que serao

utilizados para determinar se cada item de teste passou ou falhou;

critério de suspensdo e retomada: descreve quais os critérios que serdo

utilizados para suspender e reiniciar todos ou parte dos testes;

documentos: identifica quais os documentos a serem gerados na atividade de

teste;

atividades de teste: descreve a lista de tarefas necessarias para preparar e

executar os testes;

necessidades de ambiente: descreve quais as necessidades de software,

hardware e outros, para o ambiente de teste;

responsabilidades: descreve os grupos responsaveis pelo gerenciamento,

projeto, preparacao, execucao, verificacao e solucao de problemas dos testes;
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1) mdo de obra e treinamento: descreve as necessidades de treinamento para

capacitar as pessoas envolvidas no processo;
m) cronograma: descreve o cronograma da atividade de teste;

n) riscos e contingéncias: identifica os riscos do plano de testes e o plano de

contingéncia;

0) aprovagdo: identifica os nomes e fungdes de todas as pessoas que precisam

aprovar o plano.

2.4.2  Especificagdo do projeto de teste

O objetivo do projeto de teste ¢ refinar o que foi definido no plano de teste e identificar
as caracteristicas que serdo testas pelo projeto e seus casos de teste. Um projeto de teste

devera conter a seguinte estrutura:
a) identificador unico do projeto;

b) caracteristicas que serdo testadas: identifica todas caracteristicas e
combinacdes de caracteristicas que serao testadas pelo projeto. Para cada
caracteristica ou combinagdo de caracteristicas deve haver a referéncia para o

requisito associado;

¢) detalhamento do plano de agdo: descreve detalhe do plano de agdo descrito no
plano de teste. Inclui-se aqui a descricao de técnicas de teste a serem usadas.
Além disso, deve incluir um resumo dos atributos comuns a todos os casos de

teste;

d) identificagdo dos casos de teste: lista dos casos de teste que fazem parte do

projeto;

e) critérios de aceitacdo/rejei¢do: descreve os critérios usados para determinar se

uma caracteristica ou conjunto de caracteristicas passou ou falhou.
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2.4.3  Especificagdo do caso de teste

O objetivo do caso de teste ¢ definir o caso de teste identificado no projeto de teste.

Um caso de teste devera conter a seguinte estrutura:

a)

b)

d)

)

identificador unico do caso;

itens do teste: identifica os itens e caracteristicas que serdao exercitadas pelo
caso de teste. Para cada item deve-se considerar os seguinte documentos
associados ao item: especificacdo dos requisitos, especificacdo do projeto, guia

do usuério, guia de operagdes e guia de instalagao;

especificagcdo das entradas: especifica cada entrada necessaria para executar o

caso de teste;

especificagdo das saidas: especifica todas as saidas e caracteristicas dos itens

de teste;

necessidades de ambiente: especificas as necessidades de ambiente de

software, hardware e outros que sdo necessarios para a execu¢ao do caso;

procedimentos especiais: descreve qualquer restricdo especial no procedimento

de execucao do caso de teste.

dependéncias entre casos: lista os casos que devem ser executados antes deste

caso.

2.4.4  Especificagdo do procedimento de teste

O objetivo do procedimento de teste ¢ especificar os passos para execucao do caso de

teste. A especificacdo do procedimento de teste devera conter a seguinte estrutura:

a)

b)

c)

identificador unico do procedimento;
proposito: descreve o proposito deste procedimento;

requisitos especiais: identifica qualquer requisito especial que seja necessario

para a execucao deste procedimento;
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d) passos para execugdo: descreve os passos para execucao do procedimento.

2.4.5 Relatorio de transi¢do de item de teste
O objetivo do relatorio de transi¢do de item de teste ¢ identificar os itens que estdo
sendo enviados para a equipe de testes. Este documento devera conter a seguinte estrutura:

a) identificador unico do relatorio;

b) itens transmitidos: 1identifica os itens em transmissdo, incluindo a

versdo/revisao e o responsavel pela transmissao;

¢) localiza¢do: identifica a localizagdo dos itens em transmissao, devendo ser

descrito a midia que contém os mesmos;
d) status: descreve o estado dos itens em transmissao;

e) aprovagdo: descreve os nomes e cargo das pessoas que aprovaram este

documento.

24.6 Log dos testes (diario de bordo)
O objetivo do log ¢ prover um histérico cronoldgico dos detalhes relevantes da
execugdo dos testes. Este documento devera conter a seguinte estrutura:
a) identificador unico;

b) descri¢do: informagdes relativas a todas as entradas devem ser descritas;

c) atividades e eventos de entrada: os eventos e atividades devem ser gravados
para que se tenha o historico da execugdo. Entre as informagdes que devem ser
incluidas no log estdo a execugdo, o resultado de cada procedimento,

informag¢des de ambiente ¢ eventos anormais;

2.4.7 Relatorio de incidente

O objetivo do relatdrio de incidente ¢ documentar qualquer evento que ocorreu durante
o processo de teste e que requer investigacdo. Este documento devera conter a seguinte

estrutura:
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identificador unico;

sumario: resumo do incidente, identificando os itens envolvidos e sua
versao/revisao;
descricdo do incidente: descreve o incidente ocorrido;

impacto: indica qual o impacto do incidente sobre o plano, projeto,

procedimento ou caso de teste.

2.4.8  Relatorio com resumo dos testes

O objetivo deste relatorio ¢ sumarizar os resultados das atividades de teste projetadas e

prover uma base para avaliagdo dos resultados. Este documento deverd conter a seguinte

estrutura:

a)

b)

c)

d)

g)

h)

identificador unico;
sumdrio: apresenta um resumo dos itens testados;

divergéncias: descreve qualquer diferencga dos itens testados em relagdo ao que

foi planejado;

avaliagdo do plano: apresenta uma avaliacao do que foi executado em relagio

ao que foi planejado;

resumo dos resultados: sumariza os resultados dos testes. Identifica todos
incidentes resolvidos apresentando um resumo das solugdes. Além disso,

descreve todos os incidentes ndo resolvidos;

avaliagdo: prové uma avaliacdo geral de todos os itens incluindo suas

limitagoes;

resumo de atividades: sumariza as atividades e eventos mais importantes.
Informagdes de totais de tempo e recursos utilizados em cada atividade devem

ser apresentados;

aprovagdo: descreve os nomes e cargos das pessoas que devem aprovar este

relatorio.
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Boa parte deste padrdo foi adotado na concepg¢do da ferramenta proposta neste trabalho e sera
citada futuramente no texto através da indicacdo da secdo especifica para um melhor

entendimento ¢ relacdo com o texto descrito.

2.5 AFERRAMENTA CASE ARGOUML

O ArgoUML (TOLKE, 2004) ¢ uma ferramenta CASE para criagdo de diagramas da
UML. Esta ferramenta ¢ gratuita e seu codigo-fonte pode ser obtido pela internet (enderego:
http://argouml.tigris.org). A ferramenta ¢ simples, pratica e ndo exige muito esfor¢o para
poder utilizé-la. A partir dos modelos é possivel gerar codigo-fonte em Java. E possivel
também fazer a engenharia reversa a partir de codigo-fonte em Java. A Figura 10 mostra a
interface da ferramenta. Uma caracteristica interessante ¢ que os dados dos diagramas podem

ser exportados no formato XMI (XML Metadata Interchange), possibilitando assim levar

dados do ArgoUML para outras ferramentas.
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Figura 10 — Interface da ferramenta CASE ArgoUML
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O projeto ArgoUML, que ¢ composto por voluntirios de todo o mundo, possui
atualizagOes regulares e esta aberto a qualquer pessoa que esteja interessada em contribuir na
melhoria do mesmo. Entre as caracteristicas tecnologicas desta ferramenta pode-se citar que
ela ¢ implementada em Java e que utiliza diversos outros projetos de codigo-fonte aberto. O
projeto possui documentacdo de usuario e desenvolvedor, apesar da documentagdo do
desenvolvedor estar defasada em relacdo ao projeto. Examinando o projeto, pode-se ver na
pratica a utilizacdo de XML (eXtensible Markup Language), padrdes de projeto, teste de
unidade (utiliza o JUnit), Java e outros conceitos e tecnologias. A Figura 11 mostra os

principais pacotes que compdem o projeto.

lergoldhd L |

application kernel pattzrn uml

langague i g et | util images

'} ml cognitive o]

Figura 11 — Principais pacotes do projeto

Segue uma breve explicacdo sobre cada pacote:

a) application: contém a classe principal e ¢ o ponto de partida do ArgoUML.

Possui a definicao das classes que tem abrangéncia sobre toda a aplicagao;

b) kernel: é nicleo que controla toda a ferramenta (controle de eventos, excecao,

etc);
c) pattern: possui classes que implementam padrdes de projeto;
d) wuml suporta classes que implementam os diagramas da UML;
e) language: prové suporte para multiplas linguagens;

f) swingext possui extensdes para a API Swing;
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g) util: possui classes de diversas utilidades como, por exemplo, API para log de

execug¢do, que ¢ muito util para depuracao;
h) images: todas as imagens utilizadas no projeto sao armazenadas neste pacote;
1) ui: contém muitas das classes relacionadas a interface com o usuério;
j) xml: suporta o processamento dos documentos XML;
k) cognitive: define os elementos fundamentais do sistema de suporte cognitivo;e

1) ocl: contém as classes para suporte a Object Constraint Languange (OCL) —

linguagem de restricao de objeto.
Fazem parte dos pacotes mencionados, outros projetos de codigo aberto, tais como:

a) GEF (Graph Editing Framework): prové funcdes para a edicao de graficos em
tempo de execugdo como, por exemplo, o desenho dos diagramas da UML e

seus componentes;
b) log4j: prové fungdes que facilitam a geracdo de logs (arquivos de transagdo);
c) SAX Parser Factory: prove fungdes para manipulacao de arquivos XML;

d) Novosoft UML Library: prové fungdes para manter e manipulador informagao

de meta-dados da UML.

O projeto ArgoUML est4 passando por uma reengenharia em busca da simplicidade e
legibilidade do codigo-fonte e da performance da ferramenta. Mais informagdes sobre o

projeto ArgoUML podem ser encontradas em Tolke (2004).

2.6 TRABALHOS CORRELATOS

Na FURB alguns trabalhos de conclusdo de curso anteriores ja trataram de testes de
software. Serdo citados trés desenvolvidos nos ultimos anos: Rosa (1997) apresenta um
software de apoio ao testes funcional utilizando técnicas de caixa preta, analise de valor limite
e particionamento por equivaléncia, cuja principal funcionalidade ¢ gerar massa de dados para

utilizar nos testes funcionais de software.
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Santiago (2002), apresenta uma ferramenta de apoio para testes de programas
utilizando teste de wvalidacdo, cujo objetivo ¢ auxiliar os alunos no aprendizado de
programacao, utilizando os componentes da biblioteca CLX do Delphi 6.0. Neste trabalho, a
ferramenta aplica testes de caixa preta para efetuar a correcao dos exercicios submetidos pelos
alunos em uma disciplina de programacdo. Desta forma, ao concluir um exercicio proposto
pelo professor, o aluno o submetera a corre¢do. A partir de um conjunto de dados de entrada
padrdo, a ferramenta ird comparar os resultados alcangados pelo programa do aluno com os
resultados esperados, informando ao aluno se o programa atende ou ndo as especificacdes do

professor.

Sander (2002), apresenta uma ferramenta de suporte ao gerenciamento do teste de
software com base nas recomendagdes existentes na norma ISO/IEC 12207 para o processo de
geréncia e para as atividades de teste. A ferramenta apresenta um roteiro que orienta o gerente
na elaboracdo de planos de teste com o proposito de padronizar e melhorar o desempenho da

atividade de teste.
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3 DESENVOLVIMENTO DO TRABALHO

Neste capitulo a ferramenta desenvolvida ¢ descrita, desde o levantamento de

requisitos até a descricdo de um exemplo de sua utilizagao.

O desenvolvimento da ferramenta aconteceu em duas etapas distintas. Na primeira
etapa foram feitas customizagdes na ferramenta CASE ArgoUML visando sua adaptagdo as
técnicas adotadas. Na segunda etapa foi desenvolvida a ferramenta de suporte ao
planejamento, controle, execucdo e documentagdo de testes (aqui denominada de TestCen)

que utiliza os diagramas estendidos gerados na ferramenta CASE ArgoUML.

3.1 REQUISITOS PRINCIPAIS DO PROBLEMA

Conforme ja dito anteriormente, a baixa qualidade de software pode ter como fonte

algumas das praticas:

a) os testes ndo sdo devidamente preparados, ndo ha um plano de teste e os testes

nao sdo documentados;

b) o desenvolvimento dos casos de teste ¢ feito depois que o sistema foi
desenvolvido. Porém, os casos de teste podem (e deveriam) ser desenvolvidos

assim que a especificacdo foi desenvolvida;

c) os casos de teste ndo sdo gerados de forma sistematica, isto €, estes sdo
escolhidos de forma aleatoria, com base no conhecimento do testador e sem

procedimento definido.

Para gerar um produto de software com qualidade, um processo de qualidade (e teste)
precisa ser implementado. Este processo deve utilizar metodologias para planejar e executar
os procedimentos de garantia da qualidade, bem como, utilizar ferramentas que suportem o

processo através da organizagao ¢ documentagao.

Utilizar uma metodologia para criar casos de teste com base nos cendrios de casos de
uso ¢ uma forma de garantir que os requisitos do software foram implementados e atendem as
necessidades do usudrio (cliente). Acrescentando-se a esta metodologia, uma ferramenta que
suporte a utilizagao desta, pode-se reduzir os riscos de insatisfacdo do usuario por nao ter seus

requisitos implementados. Neste contexto pensou-se em desenvolver uma ferramenta que
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suporte o planejamento, execu¢do e documentacao do teste funcional de software com base no

padrao IEEE 829.

Os principais requisitos funcionais a serem atendidos pela ferramenta incluem:

a)

b)

d)

integracdo com ferramenta CASE: a ferramenta deve permitir a leitura dos

casos de testes criados na ferramenta CASE ArgoUML;

planejamento de testes: a ferramenta deve permitir a manutengdo dos cadastros
necessarios ao planejamento de testes incluindo os projetos de testes, casos de

testes e respectivos procedimentos de testes;

execucdo dos casos de teste: a ferramenta deve permitir o registro de
informagdes sobre a execucdo dos casos de testes criados e armazenar o

historico destas execugoes;

relatério de erros: a ferramenta deve emitir um relatério com os erros
encontrados na execu¢do de um caso de teste junto com um resumo do projeto

de teste;

geracdo de graficos: a ferramenta deve gerar graficos sobre a cobertura de

testes realizados e testes executados.

Como principal requisito ndo-funcional pode-se destacar a aderéncia ao padrao IEEE 829 que

apresenta diversas recomendagdes sobre a documentacao de testes de software.

3.2 ESPECIFICACAO

A seguir sdo representados o diagrama de casos de uso, com suas descri¢des, € 0

diagrama de classes da ferramenta.

3.2.1  Especificacdo dos casos de uso

Na figura 12 estd representado o diagrama de casos de uso da ferramenta. Os atores

envolvidos com a ferramenta sao: o analista de testes responsavel pela especificagdo dos casos

de teste (o que testar e como testar) e o testador responsavel pela parte operacional dos testes

(execugdo). O analista de testes deve ter dominio do negocio do sistema em desenvolvimento.



43

Analista da teste

Fealizar leitura dos diagramas

Criar caso de teste

Criar projeto de teste

Executar cases de teste

Testadpr

Gerar relatdrio de erros encontrados

Gerar grafice com o5 casos de teste por Caso de Usa

Gerar graficos de cobertura daos testes par caso de teste

Gerar resumo da execugdo do projeto de teste

Figura 12 — Casos de uso da ferramenta de suporte ao teste de funcional

A seguir ¢ apresentada uma breve descricdo de cada caso de uso. Quando existir

alguma relagdo com o padrao IEEE 829 o nlimero da secdo ¢ citado entre parénteses.

a) realizar leitura dos diagramas: Este caso de uso tem como pré-condi¢ao a

criacdo de diagrama de casos de uso e suas extensdes de teste na ferramenta
CASE ArgoUML. A partir disto o analista de teste pode exportar os dados de
teste para um arquivo de interface (arquivo formato XMI) e importa-los na

ferramentas TestCen (figura 13). Os atributos da especificagdo do caso de teste
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devem ser baseados no padrdo IEEE 829 para especificagdo do caso de teste
(2.4.3) e especificagdo do procedimento de teste (2.4.4). Este caso de uso

representa a relagdo com a ferramenta CASE ArgoUML;

LrgaTIML + Custonnzagio TCC TestCen
Exporta Inpota Diados de teste
¥
Lyeparen XTWI of dyequren WL
especificagdes de
teste

Figura 13 — Fluxo de dados entre as ferramentas

b) criar projeto e caso de teste: o analista de testes cria um projeto de teste e os

casos de teste que compde o projeto. Cada caso de teste pode estar associado a
um caso de uso. Os atributos devem ser baseados no padrao IEEE 829 para
especificacdo do projeto de teste (2.4.2), especificagdo do caso de teste (2.4.3) e

especificacdo do procedimento de teste (2.4.4);

c) executar casos de teste: a partir dos casos de teste planejados, o testador pode

escolher um caso, de cada vez, para ser executado. Para cada execu¢do do caso
¢ criado um historico, com os dados utilizados nos testes e os resultados

obtidos, para posterior consulta;

d) gerar relatério de erros encontrados: O testador seleciona um caso de uso e

podera gerar um relatorio dos erros encontrados. Os atributos do relatério

devem ser baseados no padrao IEEE 829 para relatorios de incidentes (2.4.7);

e) gerar grafico com casos de teste por caso de uso: O testador podera selecionar e

gerar um grafico do tipo barra com o niimero de casos de teste por caso de uso;

f) gerar graficos de cobertura dos testes: O testador podera selecionar e gerar um

grafico na tela do tipo pizza com o nimero de casos de teste executados € nao

executados em relagdo ao total de casos de teste criados;
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g) gerar resumo da execuc¢do do projeto de teste: O testador poderd selecionar e

gerar um relatorio com sumario do projeto de teste. Os atributos do relatério
devem ser baseados no padrdao IEEE 829 para relatérios de resumo dos testes

(2.4.8).

3.2.2  Diagrama de classes

O diagrama de classe, apresentado na figura 14, representa as classes de negocio da
ferramenta TestCen. Os atributos das classes estdo baseados no padrao IEEE 829 e os

métodos das classes dizem respeito a consulta e manuteng@o dos valores dos atributos.

A classe projeto_teste mantém as informagdes que dizem respeito a todos os casos de
teste, além da lista de casos de teste associados ao projeto. Esta classe representa a

especificagdo do projeto de teste descrito pelo padrao IEEE 829 (ver 2.4.2).

A classe caso_teste mantém informacdes relativas a configuracao dos casos de teste e,
também a lista de procedimentos de teste. A especificagdo do caso de teste do padrao IEEE

829 (2.4.3) ¢ representada por esta classe.

A classe procedimento_teste guarda informacdes para a efetiva execucdo dos testes.

Representa a especificagdo do procedimento de teste do padrdo IEEE 829 (2.4.4).

As classes historico _execugdo e resultados guardam dados do histérico de execugao
dos casos de teste e os resultados obtidos. Estes dados sdo usados nos relatdrios e graficos
definidos nos requisitos. Os relatdrios representam o relatério de incidentes (2.4.7) e relatorio

de resumo dos testes (2.4.8)
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Figura 14 — Classes de persisténcia da ferramenta TestCen

As classes da customizagdo da ferramenta ArgoUML estao representadas na figura 15.

Todas as classes estdo dentro do pacote org.argouml.uml. A descricdo do nome de cada classe
¢ composto pelo nome do sub-pacote, o nome da classe e separado por ponto. Por exemplo, a
classe FigTestCase encontra-se em ui, este por sua vez esta em use _case € este encontra-se

em diagram. Mais informagdes sobre as classes serdo apresentadas no item 3.1.1.
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Figura 15 — Classes da customizagdo da ferramenta ArgoUML
3.3 IMPLEMENTACAO

3.3.1  Alteragdes na ferramenta ArgoUML

As classes criadas para representar os casos de teste foram implementadas no pacote

uml, conforme mostra a figura 16.



48

g LML |

applic ation kernel pattern

uml
[N
images

langague =i g 2t util
ui

m cognitive ! ol

0| I

Heste pacote estio as classes que
implemertam o= requisitos deste trabalho:
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FigTest Caze & UL U=e CazeDiagram.

Figura 16 — Classes implementados e/ou alteradas no ArgoUML

A classe org.argouml.uml.ui.TabTestCasel mantém as informag¢des do autor, revisdo,
data, ambiente necessario e procedimentos especiais do caso de teste compativeis com padrao
IEEE 829 visto na se¢do (2.4.3). Estas informagdes sdo persistidas como tagged values
(mecanismo de extensao da UML, ver BOOCH, RUMBAUGH e JACOBSON 2000, p.74-88)
do diagrama de casos de uso. Para criar fagged values foi utilizada a classe

UMLModelElementTaggedValueDocument do ArgoUML, conforme mostra a figura 17.

FfAdiciona oF campos
addField |
"hutaor",
newr TMLTextField? inew UTMLModelElementTaggedVWaluwelocument ("autor")1);

addField|
"Dewizda",
newr TMLTextField? inew UTHMLModelElementTaggedVWaluwelocument [("rewvisac")));

addField |
"Mata" .
newr TMLTextField? inew UTHMLModelElementTaggedVWaluwelocument ("data")i);

UMLTextireaZ ambiente =
new UMLTexthrea? (new UTMLModelElementTaggedVfaluelDocument [("awbhiente")) ;

Figura 17 — Criagdo de campos com persisténcia na forma de tagged values

A figura 18 mostra o resultado gerado pela classe TabTestCasel.
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O Caso de Teste Procedimertos Especizis:

Artor

Revisia

Dzta

Ambierte Necess3rio

Figura 18 — Guia Caso de Teste, implementada pela classe TabTestCasel

A classe org.argouml.uml.ui. TabTestCase? implementa a guia que estd representada

na figura 19.

| & Caso de Teste - Procedi merto

Cazo de Teste

Procedimentos | Werificaghes

Figura 19 — Guia Caso de Teste - Procedimento, implementada pela classe TabTestCase2

Nesta classe sdo mantidos os dados dos procedimentos de teste (entradas e saidas).
Estas informagdes também sdo persistidas como tagged values do diagrama de casos de uso.
A classe TableModelTestCase2 implementa uma tabela que recebe os dados digitados e
transforma em tagged values, conforme mostra a figura 20. As tags sdo formadas pelos

prefixos procedimento_ e verificacdo_ mais o nimero da linha em que se encontram os dados

e cada value recebe o valor digitado na tabela.

if (tvs._gizel) <= rowIndex)
if (columnIndex == 0){
HodelFacade. getTaggedV¥alue (_target, "procedimento "+ rowlIndex, (String) aWalue);
lelse
if (columnIndex == 1) {
HodelFacade. getTagged¥alue [ _target, "werificacao "+ rowlIndex, (3tring) aVWalue):

wEvent = new TableModelEvent (thiz, tvs.gize(), tvs.zizel),
TableModelEvent  ALL COLUMNS, TableModelEwent .  INSERT);

Figura 20 — Persisténcia dos procedimentos de teste em forma de tagged values
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Mais informacdes sobre mecanismos de extensdo da UML podem ser encontradas em

Booch, Rumbaugh e Jacobson (2000, p.74-88).

A classe org.argouml.uml.diagram.use_case.ui.FigTestCasaémplementa o esteredtipo
que representa o caso de teste (ver figura 21). Este estereotipo tem como base o elemento caso
de uso. Esta classe ¢ herdeira da classe FigUseCase (classe que representa o caso de uso) € a
ela foi dado o nome de estereotipo Caso de Teste. A figura 22 mostra parte do codigo que

implementa a classe FigTestCase e o esteredtipo Caso de Teste.

falidar CRPF

Z4Caso de Tester=

Figura 21 — Estereotipo de Caso de Teste

Ff Cria estersditipe Case de Teske
Object newitereo = ExtensionMechanismsFactory.getFactory () buildStereotype !

S Model Elenant ) # 2 (Objectinode_test, "Caso de Teste"|:
TargetManager getInstance |)  setTarget (newitereo) ;

Figura 22 — Trecho do codigo que implementa o esteredtipo de Caso de Teste

A classe org.argouml.uml.diagram.use case.ui. UMLUseCaseDiagram ¢ do projeto
original. Ela foi customizada, para possibilitar a inser¢do de casos de teste no diagrama de

casos de uso (ver figura 23).

Ve :
k4 x C® —- 1% 74 4% & [ O~

Figura 23 — Barra de ferramentas customizada para permitir a inclusao de casos de teste

3.3.2  Ferramenta de planejamento e execugao de testes (TestCen)

Esta ferramenta foi desenvolvida utilizando a linguagem Object Pascal. A figura 24
mostra a tela principal da ferramenta em tempo de projeto. Para a implementacao da interface
com o usuario foram utilizados componentes visuais do Delphi, tais como TForm,

TTreeView, TPageControl, TMainMenu, TMemo e outros.

Do lado esquerdo da figura 24 estd o componente TTreeView que mostra um projeto

de teste e seus casos de teste em forma de arvore. No primeiro nivel da &rvore estd o projeto

? Esteredtipo: mecanismo de extensdo da UML, cuja a fungdo é estender o vocabulario da UML através da
criacdo de novos tipos de elementos que sdo derivados de outros ja existentes.
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de teste e no segundo nivel estdo os casos de teste associados ao projeto de teste. A arvore €

montada em tempo de execucao a partir das instancias das classes projeto_teste e caso_teste.

Do lado direito da figura 24 ¢ utilizado o componente TPageControl, que possui trés
guias. A primeira guia (Informagdes do Projeto) mostra as informacdes do projeto de teste.
Esta guia aparece apenas se, no componente TTreeView, ¢ selecionado o objeto projeto_teste.
A segunda e terceira (Informacdes do Caso de Teste e Casos de Teste — Procedimentos)
mostram os dados de um caso de teste. Ao selecionar um caso de teste no TTreeView, os
dados do objeto correspondente sdo mostrados nestas guias. Para mostrar os dados foram

utilizados os componentes TEdit, TMemo e TStringGrid.

Na parte superior da figura 24 estd o menu de opgdes e, abaixo deste, estd a barra de

ferramentas com atalhos para itens do menu de opgoes.

}"'Test[en - Documentacao e Execucao de Testes Baseados em Cenarios 10| x|

Projeto de Teste Casos de Teste  Graficos  Relatarios

EleEiBekimel T nw | OOd O

Infarmagdes da Projeta | InformagSes do Cazo de Teste I Casos de Teste - Procedimentos I

Identificador:

Aszpectoz a serem testados:

Hefinamentoz [detalhesz):

Criténioz de Aceite e Hejeite:

Figura 24 — Imagem da tela principal da ferramenta TestCen

No menu Projeto de Teste, estdo opgdes para criar, fechar, abrir e salvar um projeto de

teste. No menu Casos de Teste, estdo as opcoes para incluir, excluir, importar e executar casos
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de teste. Além disso, pode-se visualizar o histdrico de execucdes de um caso de teste e exibir,

em forma de arvore, os casos de teste por caso de uso.

Ja no menu Graficos, existem as opcdes de grafico de casos de teste por caso de uso,
que mostra a quantidade de casos de teste por caso de uso, e grafico de cobertura de casos de
teste, que mostra o numero de casos de teste testados e ndo testados em relagdo ao total de

casos de teste.

No ultimo menu, Relatérios, existem as opgdes para imprimir os dados de um caso de

teste onde aconteceram erros na execucao € imprimir o resumo do projeto de teste.

A camada de persisténcia ¢ formada por instancias das classes apresentadas na figura
14. Os dados mantidos nos campos da interface com o usuario sdo gravados nos objetos da
camada de persisténcia. Os dados dos objetos sdo persistidos em disco no formato XML
através da opcao salvar do menu Projeto de Teste ou no botdo salvar da barra de ferramentas.

A figura 25 mostra um exemplo da estrutura do arquivo XML de um projeto de teste.

- =projeto_testes
<id=Projetol«/id=
<aspectos=Descreva aqui os itens a serem testados e as caracteristicas e/fou conjunto de caracteristicas
que serdo objeto deste projeto de teste.</aspectoss
zrefinamento>=Descreva aqui detalhes do que foi definido no planejamento macro de teste. Por exemplo,
especifique técnicas que serdo utilizadas para auxiliar nos testes.</refinamentox:
<aceite_rejeite=Descreva aqui os critérios que serdo utilizados para determinar quando os testes serdo
aceitados ou rejeitados.</aceite_rejeite=
- <caso_testex
<id=Movo Caso</id
<itens>=Descreva aqui os itens e caracteristicas que serdo testadas. 0s seqguintes documentos deveriam
ser mencionados aqui: documento de requisitos, especificacdo de projeto, quias de usudrio, quias de
operacdo e guias de instalagdo.</itens=
<ambiente=Descreva aqui as caracteristicas e configuracdes de software e hardware necessarias para
execucdo do teste. Aqui podem ser incluidas descrigGes do sistema operacional necessario,
compiladores, simuladores e outras ferramentas de teste. Também podem ser descritas outras
necessidades como, por exemplo, pessoas com treinamento especial.</ambiente:
<prod_especiaiz>Descreva aqui qualquer restrices especial sobre o procedimento de execucdo deste
caso de teste</prod_especiais>
<dependecias=Descreva aqui os identificadores dos casos de teste que devem ser executados antes de
executar este caso.</dependecias=
<autor=Autor desta especificacgdo=/autor=
<revisans1.0</revisans
<datax16/06/2004</dataz
<use_caserIdentificador do caso de uso</use_casex
- <procedimento_testes
<procedimentos=Descreva aqui os procedimentos de execucdo do teste, incluindo dados de
entrada.</procedimentos=
<verificacoes>=Descreva aqui as verificacies que devem ser feitas, incluindo tempo de resposta,
saidas em relatdrio e na interface com o usuario, etc.</verificacoes=
=/procedimento_testex
</fcaso_testex
4 <caso_testex
=/projeto_testex=

Figura 25 — Estrutura do arquivo XML de um projeto de teste de exemplo
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Na classe TfrmTestCen (herdeira da classe TForm), foram criados métodos para
implementar as regras de negocio da ferramenta. Destaca-se, entre os métodos, o método
importa_ XMI que faz a importacao dos dados, exportados do ArgoUML, para a ferramenta. O
apéndice B mostra o cédigo de implementagdo da importagdo. Para auxiliar na leitura do
arquivo XMI, foi utilizado assistente XML Data Binding do proprio Delphi. Baseado em um
arquivo XMI, criado com o ArgoUML, o assistente criou classes e interfaces para ler e
processar os dados do arquivo. O método importa XMI implementa as regras de quais dados

devem ser importados e onde devem ser gravados dentro da ferramenta TestCen.

Para implementacdo dos graficos, foi utilizada a classe TChart e para gerar os

relatorios foi utilizada a classe TQuickRep.

333 TECNICAS E FERRAMENTAS UTILIZADAS

Para a modelagem foi utilizada a UML com a ferramenta CASE ArgoUML. Para a
customizacdo da ferramenta ArgoUML foi utilizada a IDE (Integrated Development
Environment — ambiente integrado de desenvolvimento) NetBeans juntamente com o pacote
de desenvolvimento Java' 2 SDK Standard Edition versio 1.4.2. Para a ferramenta de

planejamento e execucado de testes foi utilizada a IDE Delphi 7.

Para o desenvolvimento de todo o trabalho foram usadas técnicas de andlise e projeto
de software orientado a objetos com UML (BEZZERA, 2002) e técnicas de teste funcional de

software, além de conceitos de arquitetura de software e XML.

3.3.4 OPERACIONALIDADE DA IMPLEMENTACAO

Para facilitar o entendimento da ferramenta desenvolvida, foi realizado um conjunto de
testes para um sistema ficticio de controle de uma biblioteca. Neste sistema pode-se cadastrar
o acervo, alunos, bibliotecarios, bem como controlar os empréstimos e devolugdes de livros.
Entre os casos de uso obtidos, tem-se um caso principal que ¢ o empréstimo de livros, que €

mostrado na figura 26. A tabela 4 descreve o caso de uso emprestar livro.

Emprestar livra

Aluno

Figura 26 — Caso de uso - empréstimo de livros
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Inicialmente o Analista precisa criar os casos de uso na ferramenta CASE ArgoUML.

Aplicando as metodologias de teste baseado em caso de uso, apresentadas por Binder (2000) e

Heumann (2004), foram desenvolvidos manualmente os casos (cenarios) de teste apresentados

na figura 27. Estes casos (identificados pelo esteredtipo <<Caso de Teste>>) foram

especificados, no diagrama de casos de uso, utilizando a modifica¢do aplicada na ferramenta

CASE ArgoUML.

Tabela 4 — Descrigdo do caso de uso de empréstimo de livros

Caso de uso emprestar livro

Identificador CuU001
Ator primario Aluno
Ator secundario Bibliotecario

Pré-condicgoes

O aluno deve estar cadastrado no sistema de académicos e ter um
cadastro e senha na biblioteca.

Fluxo Principal

O aluno informa os livros a serem emprestados. A bibliotecaria faz
a leitura do cédigo de barras de cada livro e o sistema registra a
data e hora do empréstimo, o cddigo do livro e qual a data de
devolu¢ao do mesmo.

Fluxo Alternativo 1

O aluno tenta emprestar um livro, porém existem livros
emprestados cuja data de entrega ja venceu. O sistema nao deve
permitir o empréstimo.

Fluxo Alternativo 2

O aluno tenta emprestar um livro, mas existem multas ndo pagas
de atraso na entrega de livros. O sistema ndo deve permitir o
empréstimo.

Fluxo Alternativo 3

O aluno tenta emprestar um livro, mas o nimero maximo de
empréstimos ja excedeu. O sistema ndo deve permitir o
empréstimo.

Po6s-condigoes

Para o fluxo principal, o sistema devera ter registrado com sucesso
o empréstimo do livro. Para os fluxos alternativos o sistema devera
emitir mensagens de erro e/ou alerta.

A criacao dos casos de teste comegou com a analise da descri¢cao textual do caso de

uso, onde foi encontrado o fluxo principal e os fluxos alternativos. Neste caso, os fluxos

estavam explicitamente descritos, mas poderiam ndo estar. Em seguida foram identificadas as

variaveis operacionais, isto €, o codigo do livro, o cddigo do aluno, a data de empréstimo, as

multas ndo pagas, os livros em atraso ¢ o nimero de livros ja emprestados. Para auxiliar na

criacdo dos casos de teste, foi criada uma tabela (temporaria) contendo as variaveis
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operacionais e seus valores para teste. A tabela 5 mostra as varidveis operacionais para o caso

de teste do fluxo principal (Testar empréstimo de livros).

Tabela 5 — Variaveis operacionais ¢ valores para teste

Codigo do aluno | Codigo do livro

Data e hora do empréstimo

Data da devolucio

001 005

Data e hora do momento do
empréstimo

Data do momento de
empréstimo + 7 dias

Por ultimo, foram desenvolvidos os casos de teste, incluindo os procedimentos para

execucao dos testes. Estes foram desenvolvidos com base nas descrigdes dos casos de uso e

nas variaveis operacionais identificadas. A tabela 6 apresenta a descricao do caso de teste do

fluxo principal (Testar empréstimo de livros).

Tabela 6 — Procedimento de teste para fluxo principal -Testar empréstimo de livros

Procedimentos

Verificacoes

Na tela de validacao do aluno, digitar como
cddigo do aluno 001 e senha abc123 (ja
previamente cadastrados).

O sistema devera ir para a tela de empréstimo
de livros.

Informar como cédigo do livro a ser
emprestado 005.

O sistema devera trazer as informagdes do
livro: nome autor, descri¢ao, editora e n° da
edicdo.

Confirmar a empréstimo do livro para o aluno
001.

O sistema devera mostrar uma mensagem de
confirmacao do empréstimo, seguido de uma
lista de livros emprestados pelo aluno, onde
para o livro 005 a data e hora do empréstimo
deve ser a data e hora do momento de
empréstimo e a data de devolucdo deve ser a
data do momento de empréstimo + 7 dias.
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Fluxo Principal - Testar empréstimo de livros

Fluxo Alternative 1 - Livros em atrazo

44 aso dg Testes==
=20az0 de Testex=

Fluxo Alternative 2 - Multas pendentes

<20az0 de Testex=

Emp restar livro

Fluxo dlternative 2 - Cota de livros excedida

Aluno 220 azo de Testex=

Figura 27 — Testes de cendrio para o caso de uso Emprestar livro

As figuras 28 e 29 mostram as especificacdes do caso de teste fluxo principal (Testar
emprestimo de livros) na customizagdo feita no ArgoUML. A figura 29 descreve os
procedimentos para execucdo do teste. Na tabela 6 foram descritos os procedimentos, desta

forma, bastou apenas copiar os procedimentos do caso de teste para o ArgoUML.

& Checklist I A Caso de Teste r A Caso de Teste - Procedi mernto
-« ToDo kem A Froperties |/ A Documertation |/ A Stie |/ A Source rEDnstraints |/ A Tagged valuas

) Caso de Teste Procedi mentos Especiais:Mio h3 necessidade de
Aurtar Juliano Bianchini procedimento especial.
Rewvisdo

D=t= 10i05/2004

Ambierte Mecessariolsmbiente de teste preparado (teste
WIfal com dados basicos cadastrados
usu drios, livros, ete).

Figura 28 — Especificacdo do caso de teste fluxo principal (Testar empréstimo de livros)
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wif Caso de Teste - Procedimento x|
Cazo de Testa

Fraocedimentos |

Verificagdes |
Hatela de validagdo do aluno, digitar como cadig...

O sistema deverd ir para a tela de empréstimao de livros. -

Informar como cddige do livro a ser emprestado 005, | O sistema devera trazer as informagdes do livro: nome autor...

Confirmar a empréstimo do livro para o aluno 009, 0 sistema deverd mostrar uma mensagem de confirmagio ...

Figura 29 — Procedimentos do caso de teste principal (Testar empréstimo de livros)

3.3.4.1 Especificacao dos casos de teste na ferramenta TestCen

ApO6s os casos de teste terem sido especificados no ArgoUML, as informagdes podem
ser exportadas para um arquivo XM/ (XML Metadata Interchange), através do menu 7ools,
opcdo Export as XMI. Este arquivo pode ser importado pela ferramenta TestCen, através do

menu Casos de Teste opgao Importar XMI (ArgoUML) (ver figura 30). Vale lembrar que

antes de importar os casos de teste, ¢ necessario criar um projeto de teste.

Importar arquivo XMI do ArgoUML el
E xaminar: I = exemplo

~ e ®m ek -

Meu
Computa |:| ar

MHaome do arquiva: Ie:-cemplu:u_utilizau:au:u.:-:mi j Abrir I
Arquivoz do tipo: I"_:.:mi j Cancelar |
F

Figura 30 — Importacdo do arquivo XMI do ArgoUML
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O proximo passo ¢ complementar as especificacoes dos casos de teste, caso as
informacdes importadas estejam incompletas. Neste exemplo as informagdes de teste foram
importadas, mas elas poderiam ser digitadas, pois a ferramenta permite a digitagdo ou

importacdo das especificacdes de teste. A figura 31 ilustra a especificacdo dos casos de teste.

}-“ TestCen - Documentacdo e Edecucdo de Testes Baseados em Cenarios de Ca =100 x|

Projeto de Teste Casos de Teste  Graficos  Relatdrios

|E"|| |@|| IEI|| [lﬁair |

(= E_il:ulioteca Informag@es do Cazo de Teste | Cazos de Teste - Procedimentos
EI 3312 Identificador:
- CT003 B
L CTO04 Autor: Revisio: Data:
|[Juliano Bianchini 10/05/2004

Cazo de Uzo Aszociado:

IEmpreslar livro

Itenz a serem testados:

Serd testado o empréstimo de livroz [fluso principal] do caso de ugo CUOOT.

Ambiente:

Armbiente de teste preparado [teste Alfa] com dados basicos cadastrados [usudrnios, livios, etc).

Procedimentos Ezpeciais:

M &0 ha necessidade de procedimento especial.

Dependéncias:

Mao ha dependéncias.

Figura 31 — Parte da especificagdo dos casos de teste

Depois de especificados os casos de teste, cada um deles pode ser executado,
manualmente, através do menu Casos de Teste op¢ao Executar. Cada execucdo pode gerar um
histérico para posterior consulta. A figura 32 representa a tela de execugdo de um caso de
teste. Nesta tela podem ser inseridas informagdes sobre a execucao do caso, assim como, para
cada procedimento ¢ registrado se o mesmo foi executado com sucesso ou ndo, quais foram os
resultados obtidos, se houve algum evento anormal e qual o impacto gerado por um erro

encontrado.
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Execucdo do Caso - CTOO1
" Galvar | X Cancelar |

Informagdies da Execugdo I Informagfies do Caso de Teste  Casos de Teste - ExecugBo |

Procedimentas |\-"erific:ag:ﬁes |F'assou [5/M] |F|esu|tados Dblidosl Eventos Anormaiz| Impacta do Ermro
1 Ma tela de validagdo do alunao, digitar cc-rEEI sigtema deverd ir para a tela de empré&té
2 Infarmar cormo codiga do livia a ser EI‘an’E.D sistemna devera razer az infarmacdes dc;
3 Confirrmar a empréstima do iveo para o alu O sistema deverd mostrar uma mensagen

Figura 32 — Execugdo do caso de teste CT001

Ainda no menu Casos de Teste, existe a op¢ao Exibir Casos de Teste por Caso de Uso
que mostra a lista de casos de teste para cada caso de uso, conforme mostra a figura 33. Esta

opcao facilita no rastreamento dos casos de teste por caso de uso.
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7 Lista de Casos de Teste por Casos de =10 x|

=l CU001

Figura 33 — Lista de casos de teste por casos de uso

No menu Grdficos pode-se visualizar graficos da quantidade de casos de teste por
casos de uso e a cobertura de casos de teste. A figura 34 mostra um grafico com a quantidade
de casos de teste associada a cada caso de uso. Neste grafico os casos de teste sao agrupados

por caso de uso, possibilitando uma visualizacdo dos casos de uso que possuem casos de teste

implementados.

I nuantidade de Casos de Teste por Caso de Uso 1Ol x|

Casos de Teste por Caso de Uso

1

i

CL0o1 CL002

l 4 U001 B4 U002

Figura 34 — Grafico de casos de teste por caso de uso

No menu Relatorios podem ser impressos os relatdrios de erros por caso de teste e o

resumo do projeto. No apéndice A ¢ apresentado o relatorio de erros por caso de teste. Neste
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relatorio, sdo mostrados os logs de execuc¢do onde houve algum erro, para o caso de teste
selecionado. Isto ¢, dado um caso de teste que ja foi executado, pelo menos uma vez, o

relatorio mostra apenas as execugdes onde foi encontrado algum erro.

3.4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A utilizacao das metodologias apresentadas por Binder (2000, p. 722-731) e Heumann
(2004) proporcionaram uma criagdo mais facil e agil dos casos de teste. A utilizagdo das
ferramentas facilitou e organizou todo o processo de teste. Além disso, contribuiu para a re-
execucdo dos testes, isto ¢, no momento em que o software foi alterado todos os testes
executados anteriormente foram executados da mesma forma que foram executados nas vezes

anteriores.

A utiliza¢do dos casos de uso no teste ¢ facilitada a medida que a especificagdao de
requisitos e a especificacdo dos casos de uso ¢ feita de forma detalhada. Isto ¢, a elicitagdo de

requisitos e a analise estdo intimamente ligadas ao teste e validacdo de requisitos.

A figura 35 mostra a cobertura das ferramentas implementadas em relacdo aos
documentos descritos no padrdo IEEE 829. Dentre os documentos especificados por este
padrdo apenas a especificacdo do plano de teste (2.4.1) e o relatdrio de transicdo de item de
teste ndo foram implementados. O primeiro ndo foi coberto por ser um documento de
planejamento global dos testes, onde sdao descritas as atividades, ferramentas e estratégias que
serdo utilizadas na fase de teste de um software. Este documento ¢ criado juntamente com
planejamento de um projeto de software e neste ponto ndo se tem uma visdo detalhada dos
requisitos. O segundo nao foi coberto por ser um documento de comunicagao entre a area de

desenvolvimento e a area de testes.



1 N

Ferramenta
TestCen

Ferramentas TestCen e
ArgoUML

TEST ITEM
TRANSMITTAL
REPORT

A 4

TEST
INCIDENT
REPORT

Ferramenta TestCen

DOCUMENT SPECIFIED
Y THIS STANDARD

TEST ITEM N
SPECIFIED BY THE
|| sTanoaRrD

-

| T

COCUMENT NOT
SPECIFIED BY THIS
_;l,, e
F-_——
1

7 prOCESS NOT
| SPECIFIED BY THIS
_I STANDARD

Figura 35 — Documentos cobertos pelas ferramentas implementadas
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4 CONCLUSOES

A utilizagdo das metodologias e ferramentas apresentadas neste trabalho podem
auxiliar as equipes de teste a verificar e validar os requisitos de software de forma simples e

organizada.

Os objetivos definidos foram alcangados. Uma ferramenta de suporte ao planejamento
do teste funcional de software a partir dos diagramas de casos de uso foi desenvolvida. As
metodologias de teste baseada em casos de uso da UML, apresentadas por Heumann (2004) e
Binder (2000, p. 722-731), foram aplicadas e facilitaram a criagdo de casos de teste. A
ferramenta CASE ArgoUML foi adaptada para incorporar extensdes a casos de testes. Isto foi
possivel com a utilizagdo do mecanismo de criacdo de novos esteredtipos disponivel na
ferramenta CASE. Além disso a ferramenta desenvolvida utilizou boa parte dos padrdes
existentes na IEEE 829 e que facilitaram e organizaram o processo de planejamento e

execugao dos testes.

E importante salientar que o trabalho apresentado apenas supre parte do que a
atividade de teste deve contemplar. Isso significa que o teste ndao se limita apenas a testar e
validar os requisitos funcionais. Outros testes, como teste de performance, de carga, de
unidade e integracdo, devem ser executados durante a atividade de testes e estes também

devem ser feitos de forma sistematica e organizada .

Outro aspecto a ser considerado € o conjunto de testes elaborados para a validacao das

ferramentas. Os testes ficaram restritos ao orientando e seu orientador.

Futuramente pretende-se disponibilizar a ferramenta nas disciplinas de engenharia de
software da FURB visando facilitar o entendimento de conceitos sobre testes de software a

partir da UML.

4.1 EXTENSOES

Como extensdo, um mecanismo de gravagdo e reproducdo de entradas de dados em
interfaces graficas com o usudario poderia ser implementado. O mecanismo de gravacao seria
responsavel em gravar qualquer interagdo do usuario (clique do mouse ou digitacdo pelo
teclado) com a interface grafica do software em teste. O resultado da gravacdo seria um

arquivo relacionando os dados e os componentes da interface onde estes dados foram
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aplicados. O mecanismo de reprodugdo teria como entrada o arquivo gerado pelo gravador e
entdo reproduziria a interacdo que o usuario teve. Além disso, o arquivo (chamado de script)
poderia ser alterado manualmente e a este poderiam ser acrescentados comandos de interacao
e controle de fluxo. Desta forma a mesma interacdo com a interface poderia ser feita com

dados diferentes.

Outra sugestao seria o estudo de técnicas de inteligéncia artificial como, por exemplo,
processamento de linguagem natural aplicada a automatizagao do processo de testes baseados

em casos de uso.
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APENDICE A — Relatério de erros por caso de teste

RELATORIO DE ERROS POR CASO DE TESTE
** INFORMACOES DO LOG ****

Data Execugéo: 18/ 6/2004
Hora Execugdo: 083555
Descrigéo: Teste daversédo Beta 0.5

Testador Juliano Bianchini

** INFORMACOES DO CASO DE TESTE ****

ldentificador: CTO01

Caso de Uso: Emprestar livo

Autor: Juliano Bianchini

Reviséo:

Data: 10/05/2004

Ambiente: Ambiente de teste preparado (teste Alfa) com dados basicos cadastrados (Usuaros, livros, etc).
tens atestar Serd testado o empréstimo de livros (fluxo prncipal} do caso de uso CUOOT.

Procedimentos especiais: Nao ha necessidade de procedimento especial.

Dependéncias: Mo ha dependéncias.

*** INFORMACOES DOS RESULTADQS ****

Procedimento: Ma tela de validagéo do aluno, digitar como codigo do aluno 001 e senha abc123 (ja previamente cadastrados ).
Verificagao: O sistema devera ir para a tela de emprestimo de livos.

Resultados Obtidos: Apds confirmmar o codigo do aluno e senha o sistema apresenta uma tela com eno fatal

Passou: Nao

mpacto. Teste parado até a comegéo do erro.

Eventos Anormais: Emo de conexédo com o Banco de Dados.

*** SOLUCAO DO PROBLEMA ***

Descrigéo da Solugéo do Problema:
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//Importa arquivo XMI

procedure TfrmTestCen.importa XMI;

var
i, i1, i2, i3, i4, i5 : integer;
docXMI: IXMLXMIType;
contentType: IXMLXMIcontentType;
modelo: IXMLModel ManagementModelType;
ownedElement: IXMLFoundationCoreNamespaceownedElementType;
listaEstereotipo: IXMLFoundationExtension MechanismsStereotypeTypeList;
estereotipo: IXMLFoundationExtension MechanismsStereotypeType;
LUseCase: IXMLBehavioral ElementsUse CasesUseCaseTypelList;
UseCase: IXMLBehavioral ElementsUse CasesUseCaseType;
useCaseEstereotipo:

IXMLFoundationExtension MechanismsStereotypeextendedElementType;
listaTaggedValue: IXMLFoundationCoreModelElementtaggedValueType;
listaAssociacoes: IXMLFoundationCoreAssociationTypelList;
associacao: IXMLFoundationCoreAssociationType;
conexao: IXMLFoundationCoreAssociationconnectionType;

tempCasoTeste: caso teste;
tempProcedimento: procedimento teste;

begin

//Bbre arquivo XMI para importacdo

docXMI:= LoadXMI (odImportaXMI.FileName) ;

contentType:= docXMI.XMIcontent;

modelo:= contentType.Model ManagementModel;

ownedElement:= modelo.FoundationCoreNamespaceownedElement;
ListaEstereotipo:= ownedElement.FoundationExtension MechanismsStereotype;

//Busca esteredtipos de caso de teste
for i:= 0 to ListaEstereotipo.Count - 1 do

begin
estereotipo := ListaEstereotipo.Items[i];
if estereotipo.FoundationCoreModelElementname = 'Caso de Teste' then
begin

useCaseEstereotipo:=
estereotipo.FoundationExtension MechanismsStereotypeextendedElement;
break;
end
else
estereotipo:= nil; //endif
end; //endfor
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if estereotipo <> nil then
begin
//Inicializa treeview

tvTestCen.Items.item[0] .Selected := true;
// busca lista de casos de uso
LUseCase:= ownedElement.Behavioral ElementsUse CasesUseCase;

for i:=0 to LUseCase.Count -1 do

begin
//Pega caso de uso da vez
UseCase:= LUseCase.Items[i];
//Verifica se é um caso de teste - se o caso de uso possui o esteredtipo
de caso de teste
for i1:=0 to wuseCaseEstereotipo.Count - 1 do
begin

if UseCase.Xmiid =
useCaseEstereotipo.FoundationCoreModelElement[il] .Xmiidref then

begin
//Importa caso de teste
tempCasoTeste := caso_teste.Create;

tempCasoTeste.Set id(UseCase.FoundationCoreModelElementname) ;

//Busca Associac®des com os casos de uso

listaAssociacoes:= ownedElement.FoundationCoreAssociation;
for 1i4:= 0 to (listaAssociacoes.Count - 1) do
begin
associlacao:= listaAssociacoes.Items[14];
conexao:= associacao.FoundationCoreAssociationconnection;
for 15:=0 to (LUseCase.Count - 1) do
begin
//Verifica se existe conexdo
if ((LUseCase.Items[1i5] .Xmiid =

conexao.FoundationCoreAssociationEnd[0] .FoundationCoreAssociationEndtype.Found
ationCoreClassifier.Xmiidref) or

(LUseCase.Items[15] .Xmiid =
conexao.FoundationCoreAssociationEnd[1l] .FoundationCoreAssociationEndtype.Found
ationCoreClassifier.Xmiidref)) and

( (conexao.FoundationCoreAssociationEnd[1l].FoundationCoreAssociationEndtype.Fou
ndationCoreClassifier.Xmiidref = UseCase.Xmiid) or

(conexao.FoundationCoreAssociationEnd[0].FoundationCoreAssociationEndtype.Foun
dationCoreClassifier.Xmiidref = UseCase.Xmiid)) then
begin

tempCasoTeste.Set use case(LUseCase.Items[i5].FoundationCoreModelElementname) ;
break;
end; //if
end; // for i5
end; // for i4

//Lista de tagged values

listaTaggedValue := UseCase.FoundationCoreModelElementtaggedValue;
for i2:= 0 to (listaTaggedValue.Count - 1) do

begin
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if
(listaTaggedValue.FoundationExtension MechanismsTaggedValue[i2].FoundationExte
nsion MechanismsTaggedValuetag = 'autor') then

tempCasoTeste.Set autor (listaTaggedValue.FoundationExtension MechanismsTaggedV
alue([i2] .FoundationExtension MechanismsTaggedValuevalue) ;

if
(listaTaggedValue.FoundationExtension MechanismsTaggedValue[i2].FoundationExte
nsion MechanismsTaggedValuetag = 'revisao') then

tempCasoTeste.Set revisao (listaTaggedValue.FoundationExtension MechanismsTagge
dvalue[i2].FoundationExtension MechanismsTaggedValuevalue) ;

if
(listaTaggedValue.FoundationExtension MechanismsTaggedValue[i2].FoundationExte
nsion MechanismsTaggedValuetag = 'data') then

tempCasoTeste.Set data(listaTaggedValue.FoundationExtension MechanismsTaggedVa
lue[i2] .FoundationExtension MechanismsTaggedValuevalue) ;

if
(listaTaggedValue.FoundationExtension MechanismsTaggedValue[i2].FoundationExte
nsion MechanismsTaggedValuetag = 'ambiente') then

tempCasoTeste.Set ambiente (listaTaggedValue.FoundationExtension MechanismsTagg
edValue[i2] .FoundationExtension MechanismsTaggedValuevalue) ;

if
(listaTaggedValue.FoundationExtension MechanismsTaggedValue[i2].FoundationExte
nsion MechanismsTaggedValuetag = 'procedimentos especiais') then

tempCasoTeste.Set procedimentos especiais (listaTaggedValue.FoundationExtension
_MechanismsTaggedValue[i2] .FoundationExtension MechanismsTaggedValuevalue) ;

//Busca procedimentos
if (PosEx('procedimento ',
listaTaggedValue.FoundationExtension MechanismsTaggedValue[i2].FoundationExten
sion MechanismsTaggedValuetag) > 0) then
begin
//Busca o indice do procedimento de teste
i3:=
StrToInt (Copy(listaTaggedValue.FoundationExtension MechanismsTaggedvValue[i2].F
oundationExtension MechanismsTaggedValuetag, 14,2));

if tempCasoTeste.Get procedimento teste(i3) = nil then
begin
tempProcedimento:= procedimento teste.Create;

//Valoriza procedimento de teste

tempProcedimento.Set procedimentos (listaTaggedValue.FoundationExtension Mechan
ismsTaggedValue[iZ2] .FoundationExtension MechanismsTaggedValuevalue) ;

//Atribui procedimento de teste ao caso de teste
tempCasoTeste.Set procedimento teste (i3, tempProcedimento);

end
else
procedimento teste
(tempCasoTeste.Get procedimento teste(i3)) .Set procedimentos(listaTaggedValue.
FoundationExtension MechanismsTaggedValue[i2].FoundationExtension MechanismsTa
ggedValuevalue) ;

end; //If PosEx
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//Busca verificacoes
if (PosEx('verificacao ',
listaTaggedValue.FoundationExtension MechanismsTaggedValue[i2].FoundationExten
sion MechanismsTaggedValuetag) > 0) then
begin
//Busca o indice do procedimento de teste
i3:=
StrTolInt (Copy(listaTaggedValue.FoundationExtension MechanismsTaggedValue[i2].F

oundationExtension MechanismsTaggedValuetag, 13,2));
if tempCasoTeste.Get procedimento teste(i3) = nil then
begin
tempProcedimento:= procedimento teste.Create;

//Valoriza procedimento de teste

tempProcedimento.Set verificacoes(listaTaggedValue.FoundationExtension Mechani
smsTaggedValue[i2] .FoundationExtension MechanismsTaggedValuevalue) ;

//Atribuil procedimento de teste ao caso de teste
tempCasoTeste.Set procedimento teste (i3, tempProcedimento);

end
else
procedimento teste
(tempCasoTeste.Get procedimento teste(i3)) .Set verificacoes (listaTaggedValue.F
oundationExtension MechanismsTaggedValue[i2].FoundationExtension MechanismsTag

gedValuevalue) ;
end; //If PosEx
end; //endfor

//Insere Caso de teste no Projeto
projTeste.Set caso_ teste(projTeste.Get total casos, tempCasoTeste);

//Adiciona caso ao treeview
tvTestCen.Items.AddChild(TestCenTreeNode, tempCasoTeste.Get id);

end; //endif
end; //endfor

end; // endfor

//Expande treeview
tvTestCen.FullExpand;
end; //endif
end; //fim importacéo




ANEXO A - Diagramas da UML e padroes de projeto de teste aplicaveis a cada diagrama
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Padriao de projeto de teste Caso de uso | Classe | Seqiiéncia | Atividade |Estados | Colaboracio | Componente | Implantacio
Escopo de Parti¢ao de categoria V¢ A ¢ e J
método

Fungao combinacional A ¢ A ¢ <

Funcao recursiva i e

Mensagem polimorfica A ¢ A ¢ A e
Escopo de Limites invariaveis Yo <> Yo <> o< A
classe

Classe nao modal <

Classe modal *

Classe quase-modal <
Integragdo de | Small pop
escopo de

Ciclo Alfa-omega Vo<

classe
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Classe Servidor polimérfico <
nivelada
Hierarquia modal <
Componentes | Classe abstrata A e'e
reutilizaveis
Classe genérica Ve <>
Framework novo Vo< Vo<
Framework popular A e'e A e'e
Subsistema | Associacdes de classe *
Cenario round-trip
Exceg¢do controlada
Magquina de estados
Integragdo Big bang <

Bottom-up
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Top-down

Colaboragoes

Backbone

Linhas

Cliente/Servidor

Servigos distribuidos

Alta freqiliéncia

Escopo de

aplicacdo

Casos de uso estendido

Cobertura em CRUD

Testes alocados por

perfil

Teste de

Re-testar todos
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regressao

Re-testar casos de uso < < < <&
de risco

Re-testar por perfil < < <%
Re-testar codigo g < <
alterado

Re-testar dentro da < <> <&
parede de fogo

Fonte: adaptado de Binder (2000, p. 272-273)

Legenda: * O padrio esta explicitamente baseado neste diagrama, ¢ O padrdo pode ser 1til para testar elementos deste diagrama, <- O

diagrama pode ser tutil quando estiver utilizando este padrao




