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RESUMO

Este trabalho tem como objetivo o desenvolvimento de uma ferramenta de apoio aos testes
baseados em requisitos. A ferramenta visa auxiliar a documentagéo de requisitos, tornando-os
mensuraveis através de propriedades definidas pelo analista de sistemas. E utilizada também a
técnica de grafos de causa e efeito para auxiliar o analista a montar uma visdo mais logica do
requisito, evitando assim possiveis ambiguidades. O trabalho aborda também a geracdo de
casos de testes basicos para os requisitos, buscando maior agilidade no processo de
construcdo de testes. A ferramenta disponibiliza uma automacéo do plano de testes, no qual
qualquer alteracdo em um requisito gera uma alteracdo no plano de testes, facilitando a
rastreabilidade de impactos causados por mudancas. O desenvolvimento é realizado sobre a
plataforma Eclipse Rich Client Platform (Eclipse RCP), utilizando principalmente os
frameworks SWT e GEF.

Palavras-chave: Teste de software. Testes baseados em requisitos. Eclipse.



ABSTRACT

The objective this work is to develop a requirement based testing support tool. It aims to help
requirement documentation, turning them measurable through properties defined by the
system analyst. The cause effect graph technique is used to support the system analyst to build
a more logic requirement view, avoiding possible ambiguities. It addresses yet a basic test
case generation to the requirements, looking for more agility of test cases construction
process. The tool provides test plan automation, in which any requirement update triggers a
test plan update, making easier to trace the impact triggered by requirement changes. The
development is performed using the Eclipse Rich Client Platform (Eclipse RCP), using
mainly SWT and GEF frameworks.

Key-words: Software engineering. Software testing. Requirement based testing.
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1 INTRODUCAO

Diversas empresas veem 0 processo de teste de software como uma atividade onerosa
dentro do desenvolvimento de novos produtos e na manutencdo de produtos existentes.
Muitas empresas organizam a area de teste de software como uma atividade que deve ser
realizada pelos prdprios programadores, para garantir que os requisitos foram atendidos.

O papel do teste é encontrar erros e validar o produto desenvolvido em relagdo aos
requisitos. Frequentemente os testes sdo selecionados de forma aleatéria ou ad-hoc
(momenténea) e os casos de teste sdo desenvolvidos de uma forma ndo estruturada e nédo
sistematica. Esta é uma realidade encontrada no desenvolvimento de softwares comerciais,
onde ha recursos limitados e tempo escasso para o teste (RYSER; GLINZ, 2000, p. 1-2).

Parrington e Roper (1989, p. 9) ja afirmavam que o tema central da engenharia de
software é a producdo de sistemas com qualidade. Para que seja possivel atingir tal qualidade,
€ necessario possuir uma metodologia para especificar os requisitos e realizar a analise, assim
como utilizar ferramentas de suporte ao desenvolvimento do produto. Porém, o ponto
determinante para atingir o objetivo é possuir testes de software realmente efetivos.

Para Gutiérrez et al. (2006, p. 1), realizar testes de forma apropriada tem se tornado
mais complexo dia apds dia. Esta complexidade reforca a necessidade do uso de técnicas que
assegurem a qualidade do produto final. Como o maior objetivo do teste de software é
verificar se os requisitos foram adequadamente atendidos pelo sistema (faz o0 que deveria
fazer), é imprescindivel que sejam realizadas verificacbes que busquem apurar esta
conformidade.

Existem vérias abordagens que podem ser adotadas para testar um sistema. Podem ser
utilizados o codigo fonte, os cenarios definidos nos casos de uso, os diagramas de atividades
ou de componentes, entre outros. Este trabalho ird abordar a construcdo de casos de testes
baseados em requisitos. Este tipo de teste tem o objetivo de verificar se as necessidades do
usuario, registradas na fase de elicitagdo de requisitos, foram de fato atendidas pelo software.

Os testes baseados em requisitos sdo realizados basicamente atraves da criacdo de
condigdes de testes e checklists de funcionalidades. As condicdes de teste séo preparadas
inicialmente e de maneira genérica durante a fase de elicitagdo de requisitos e detalhadas
pouco a pouco no decorrer do ciclo de vida de desenvolvimento do software até a preparacao
dos dados que serdo usados nos testes do sistema (RIOS et al., 2007, p. 59).

Diante do exposto, foi necessario estudar e desenvolver uma ferramenta que facilitasse
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0 processo de testes, buscando maior eficiéncia no trabalho realizado e redugdo dos custos
provenientes desta atividade. Optou-se aqui por construir uma extensdo para a plataforma
Eclipse RCP.

1.1 OBJETIVOS DO TRABALHO

Este trabalho teve como objetivo principal o desenvolvimento de uma ferramenta de

apoio a geracdo de casos de testes baseados em requisitos de software.

Os objetivos especificos do trabalho sdo:

a) disponibilizar uma ferramenta que apoie o desenvolvimento de testes utilizando
grafos de causa e efeitos, particionamento de classes de equivaléncia e valores
limite;

b) gerar casos de testes a partir de propriedades definidas para os requisitos escritos
em linguagem natural, de forma semi-automatica;

c) ser desenvolvido como uma extensdo do ambiente de desenvolvimento Eclipse.

1.2 ESTRUTURA DO TRABALHO

No capitulo 2 é feita uma revisdo bibliografica abordando os temas de requisitos, testes
baseados em requisitos, documentacdo de teste de software, geracdo de testes baseados em
requisitos e a construcdo de extensdes para a ferramenta Eclipse. Por fim, sdo apresentadas
algumas ferramentas que possuem funcionalidades semelhantes ao trabalho desenvolvido.

O terceiro capitulo apresenta como foi realizado o desenvolvimento do trabalho,
passando pelos principais requisitos a serem atendidos, pela especificacdo e pela
implementacdo, terminando com a apresentacao da operacionalidade da ferramenta.

Ao final, o quarto capitulo apresenta as conclus@es obtidas a partir deste trabalho.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Na secdo 2.1 sdo descritos pontos importantes sobre os requisitos para a fase de
construcdo dos testes e o processo de desenvolvimento como um todo. A secdo 2.2 apresenta
0 conceito de testes baseados em requisitos. Na secdo 2.3 sdo abordadas as técnicas de
geracdo de casos de testes que serdo utilizadas no desenvolvimento do trabalho. A secéo 2.4
segue como uma explanacdo do Eclipse, apresentando principalmente sua arquitetura. Na

secdo 2.5 sdo apresentados trabalhos correlatos.

2.1 REQUISITOS

Os requisitos expressam as caracteristicas e restricdes do produto de software do ponto
de vista de satisfacdo das necessidades do usuario, e, em geral, independem da tecnologia
empregada na constru¢do da solucdo, sendo a parte mais critica e propensa a erros no
desenvolvimento de software (MACORATTI.NET, 1999, p. 1).

Requisitos sdo objetivos ou restricdes estabelecidas por clientes e usuarios que definem
as diversas propriedades do sistema. Os requisitos de software sdo, obviamente, aqueles
dentre o0s requisitos de sistema que dizem respeito a propriedades do software
(MACORATTI.NET, 1999, p. 1).

Segundo Perry (1988, p. 115), os testes em um processo de desenvolvimento de
software deveriam ser iniciados junto a fase de levantamento de requisitos. Isso porque é
neste momento que as mais importantes decisdes do projeto sdo tomadas. Os requisitos sdo a
base para o projeto do sistema, que entdo é utilizado no desenvolvimento do produto final.
Desta forma, caso 0s requisitos contenham erros, a aplicacdo também estara errada.

A forma como os requisitos sdo descritos pode contribuir ou ndo para a qualidade do
produto final. Trata-se de uma das fases mais criticas do desenvolvimento de um novo
produto.

E amplamente divulgado que requisitos incompletos, escritos de maneira pobre e mal
comunicados sdo responsaveis por algo em torno de 50 a 70% das falhas de projetos de
software. Pesquisas na industria mostram que a causa raiz de 56% de todos 0s erros

identificados em projetos sdo introduzidos na fase de levantamento de requisitos (MKS,
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2009).

Perry (1988, p. 115) afirma que uma das entregas do levantamento de requisitos deve
ser uma descricdo detalhada da solucdo recomendada, destacando o método indicado para
satisfazer as necessidades, e ainda lembra que esta é a entrada para a fase de projeto do
software.

Os requisitos funcionais sdo a descri¢do das diversas fungdes que clientes e usuarios
querem ou precisam que o software faca. Eles definem a funcionalidade desejada do software.
O termo funcéo é usado no sentido generico de operacdo que pode ser realizada pelo sistema,
seja através de comandos dos usuarios ou pela ocorréncia de eventos internos ou externos ao
sistema (MACORATTILNET, 1999, p. 1).

2.2 TESTES BASEADOS EM REQUISITOS

Tradicionalmente, o teste de software é definido como o processo de execugdo de um
programa com a intencéo de encontrar erros. Estd muito claro que esta definicdo é inadequada
para sistemas complexos. Pode-se definir o teste de software como uma parte do processo de
desenvolvimento de software que deveria estar presente em todos os seus estagios, buscando
verificar se o produto construido estd de acordo com as necessidades dos usuarios
(RAMACHANDRAN, 1996, p. 1-2).

Os testes baseados em requisitos visam verificar se 0 sistema executa corretamente as
funcionalidades e se é capaz de sustentar esta correcdo apos a sua utilizacdo por um periodo
de tempo continuo. Os testes de requisitos devem ser considerados concluidos ap6s os
programas tornarem-se operacionais, embora 0s requisitos possam ser testados
individualmente durante as fases anteriores do ciclo de vida (R1OS et al., 2007, p. 58).

Os testes baseados em requisitos buscam demonstrar que o sistema atende as
necessidades e, portanto, tem um valor. Estes testes sdo considerados os mais importantes,
pois apenas eles garantem que o software estd fazendo algo realmente util (GOLDSMITH,
2009, p. 1).

Segundo Mogyorodi (2008, p. 1), o RBT (Requirement Based Testing — Teste baseado
em requisitos) é um processo rigoroso utilizado para melhorar a qualidade dos requisitos, para
derivar 0 menor nimero possivel de casos de testes e cobrir 100% dos requisitos. O RBT é

composto por duas técnicas, sendo a primeira uma revisdo de ambigiidades (ambiguity
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review) na definicdo dos requisitos e a segunda a constru¢do de um grafo de causa e efeito
(MOGYORODI, 2008, p. 1).

O processo RBT estabiliza a definicdo da interface da aplicacdo mais cedo, porque 0s
requisitos para a interface com o usuario se tornam bem definidos e sdo escritos de forma néao
ambigua e testavel. Isto permite o0 uso de ferramentas de captura/reproducdo mais cedo no
ciclo de desenvolvimento de software.

A revisdo de ambiglidades é usada na fase de requisitos para identificar pontos
passiveis de erros devido a falta de concisdo. A intencéo dela ¢ identificar pontos obscuros ou
Imprecisos nos requisitos.

O grafo de causa e efeito é uma técnica de design de casos de testes que deve ser
utilizada apds os requisitos terem passado pela revisdo de ambiguidade e apds o conteudo dos
requisitos terem sido aprovados. A técnica de grafo de causa e efeito € vista mais adiante, no

topico 2.4.

2.3 TECNICAS PARA GERACAO DE CASOS DE TESTES

Existem muitas técnicas para geracdo de casos de testes a partir de requisitos
funcionais, quando estes requisitos sdo expressos em notagcdes formais e precisas, tais como a
notacdo Z ou especificacdes algébricas. Apesar disso, a maior parte da industria de software
trabalha com requisitos escritos em linguagem natural (GUTIERREZ et al., 2006, p. 1).

Por outro lado, existem técnicas bastante utilizadas para transformar requisitos em
casos de testes que validam se as condi¢des documentadas na especificacdo foram realmente
atendidas pelo sistema.

Srivastava, Patel e Chatrola (2009, p. 1) afirmam que testes séo geralmente descritos
como um grupo de procedimentos que servem para avaliar alguns aspectos de um pedaco de
um software. Testes também podem ser descritos como um processo para revelar defeitos no
software ou para estabelecer que o software possua um grau especifico de qualidade. Eles
cobrem atividades tanto de validagdo quanto de verificagdo. O dominio dos testes inclui:
revisOes técnicas, testes de unidade, de integracdo, de sistema, de aceitacdo, de usabilidade,
entre outros.

Existem basicamente dois tipos de testes, sendo o de caixa branca, onde o foco dos

casos de testes desenvolvidos € cobrir as condi¢des apresentadas no codigo fonte do sistema, e
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0 de caixa preta, no qual o foco é testar os requisitos funcionais da aplicagdo, sem se
preocupar com a sua ldgica interna (SRIVASTAVA; PATEL; CHATROLA, 2009, p. 1).

Os testes da caixa preta sdo chamados de testes funcionais por estarem baseados nos
requisitos funcionais do software. Espera-se poder verificar aquilo que se pretende que o
programa faca. Exemplos de técnicas de teste de caixa preta sdo os grafos de causa-efeito,
testes baseados em tabela de deciséo e teste do valor limite (LEITE, 2000, p.1).

O teste de caixa preta permite verificar a validade do software em relacdo aos
requisitos. Por exemplo, suponha que o cliente solicitou que o software calculasse o valor
médio ponderado das trés notas dos alunos. O desenvolvedor construiu uma funcdo que
calcula a média aritmética. Os testes de caixa preta devem permitir verificar que a funcéo
desenvolvida ndo é a funcdo correta, utilizando como entrada para o teste valores que nédo
resultam na mesma nota caso a média calculada for aritmética, e ndo a ponderada.

De acordo com os requisitos, a média deve ser calculada pela férmula média = (a*4 +
b*5 + ¢*6)/15. Desta forma, para o caso de teste cujos valores sejam {a = 2, b=3, c=4}, o
valor esperado é 3,1333, e para o caso {a = 5, b=6, c=8}, o valor esperado é 6,5333.

Aplicando alguma técnica de teste da caixa preta chega-se ao valor média = 3 para o
primeiro caso de teste e média = 6,333 para 0 segundo, uma vez que o desenvolvedor
implementou uma fungdo que calcula a média aritmética e ndo a media ponderada.

Algumas técnicas de testes de caixa preta séo:

a) grafos de causa e efeito, utilizados para aplicacbes que precisam de testes
intensivos para controles, onde sdo desenvolvidos testes utilizando dados que
representam a entrada de dados no software (as causas) e as a¢Bes ou saidas
correspondentes (os efeitos);

b) particionamento de equivaléncia, onde os dados de entrada e saida do teste séo
divididos em classes e apenas alguns valores pertencentes a cada classe sdo
utilizados nos testes;

c) valores limite, onde os valores utilizados como entrada no software sé&o
selecionados de acordo com os valores minimo e maximo possiveis para a
aplicacdo.

As técnicas de particionamento de classes de equivaléncia e valores limites séo
utilizadas no momento da geracdo da tabela de decisdo para limitar o0 nimero de entradas
geradas, bem como potencializar a chance de expor 0s erros ao executar os testes.

Os testes gerados a partir da técnica ndo deverdo ser considerados como imutéaveis ou

fechados. Mais testes poderdo ser adicionados pelo analista de testes, bem como alteragdes
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nos testes gerados deverdo ser permitidas. Mudancas na especificacdo dos requisitos poderao
requerer que os testes sejam gerados novamente, buscando cobrir itens incluidos e tratar
situacOes ainda ndo previstas no momento da primeira geracao.

A seguir é apresentada uma descricdo mais detalhada de cada uma destas técnicas.

2.3.1 Grafo de causa e efeito

O grafo de causa e efeito (Cause-Effect Graphing - CEG) é um método utilizado para
derivar casos de testes a partir de uma especificacdo descrita em linguagem natural para
validar sua respectiva implementacdo (NURSIMULU; PROBERT, 1995, p. 1).

Na analise do CEG, primeiramente sdo identificadas as causas, os efeitos e as
restricbes a partir de uma especificacdo realizada em linguagem natural. Na sequéncia €
desenvolvido um grafo representado por nos (as causas e os efeitos) e arestas (ligando as
causas aos seus respectivos efeitos) marcadas com sinais que representam as restricdes.
Restricbes sdo formadas por operadores l6gicos como AND, OR e NOT. Em seguida, este
grafo € convertido em uma tabela de deciséo, que por sua vez pode ser convertida para casos
de uso e casos de testes (SRIVASTAVA,; PATEL; CHATROLA, 2009, p. 1).

Uma causa ¢é qualquer condi¢cdo nos requisitos que pode afetar as saidas do programa.
Um efeito é a resposta do programa para alguma combinacao de condicdes de entrada.

De acordo com Leite (2000, pl), a técnica oferece uma representacdo concisa das
condic@es l6gicas e das a¢bes correspondentes. A técnica segue quatro passos:

a) causas (condicdes de entrada) e efeitos (acdes) sdo relacionados para um mdédulo e

um identificador é atribuido a cada um;

b) um grafo de causa-efeito (descrito a seguir) é desenvolvido;

c) o grafo é convertido numa tabela de deciséo;

d) asregras da tabela sdo convertidas em casos de teste.

A figura 1 exemplifica um grafo de causa e efeito para uma regra sobre a cobranca ou

ndo de frete de acordo com o valor da compra.
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>80 #produtos ——— Frete Gratis

Valor
compra

Cobrar Frete

<=80
Fonte: Dias Neto (2010, p. 1).
Figura 1 - Exemplo de grafo de causa e efeito (CEG)

Para o grafo apresentado na figura 1, podemos gerar a tabela de decisdo conforme
tabela 1.

\iaglg(())r COL":%Ba fi%rodgioss Frete gratis | Cobrar frete
V| F [V]F v F
Vv F Fl V F \4
F Vv [V]F F v
F | vV |F| V F v

Tabela 1 — Exemplo de tabela de deciséo

2.3.2 Particionamento de classes de equivaléncia

Exceto para as mais triviais aplicacbes de software, normalmente é considerado
impossivel testar todas as combinacdes de entradas logicamente vidveis para um sistema de
software. Por conseguinte, a selecdo de um bom subconjunto que tenha a maior probabilidade
de encontrar a maioria dos erros é uma tarefa importante e Gtil para os testadores executarem
(ECLIPSE PROCESS FRAMEWORK COMPOSER, 2008, p. 1).

Os testes baseados na andlise de classes de equivaléncia sdo uma forma de analise de
teste de caixa preta que tenta reduzir a quantidade total de testes potenciais a um conjunto
minimo que ira descobrir a maioria dos erros possiveis. Trata-se de um método que decompde
0 conjunto de entradas e saidas em uma quantidade finita de classes de equivaléncia que
permitem a escolha de um valor de teste representativo para cada classe. O teste que resulta
do valor representativo para uma classe é chamado de "equivalente" para os outros valores na
mesma classe. Se nenhum erro for encontrado no teste de valor representativo, conclui-se que
todos os outros valores equivalentes também ndo identificardo nenhum erro.

O poder das classes de equivaléncia reside na sua capacidade de orientar o testador a

usar de uma estratégia de amostragem para reduzir a explosdo combinatoria dos testes
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potencialmente necessarios. A técnica fornece uma base logica através da qual um
subconjunto do total concebivel de testes pode ser selecionado. Aqui estdo algumas categorias
de areas probleméticas para uma grande gama de testes que podem se beneficiar da
consideracdo das classes de equivaléncia:

a) combinacdo de variaveis independentes;

b) varidveis dependentes baseadas em relacionamentos hierarquicos;

c) variaveis dependentes baseadas em relacionamentos temporais;

d) relacionamentos agregados baseados em exemplares de mercado;

e) relacionamentos complexos que podem ser modelados.

A teoria da decomposicdo de equivaléncia como proposto por Glenford Myers
(MYERS, 1979) tenta reduzir a quantidade total de casos de teste necessarios pela
decomposicdo das condi¢cOes de entrada em uma quantidade finita de classes de equivaléncia.
Dois tipos de classe de equivaléncia estdo classificados: o conjunto de entradas validas para o
programa e considerado como classe de equivaléncia véalida, e todas as outras entradas séo
incluidas na classe de equivaléncia invalida.

Aqui estd um conjunto de diretrizes para identificar classes de equivaléncia (ECLIPSE
PROCESS FRAMEWORK COMPOSER, 2008, p. 1):

a) se uma condicdo de entrada especifica um conjunto de valores (tal como, o

programa "aceita valores entre 10 e 100"), entdo uma classe de equivaléncia valida
(entre 10 e 100) e duas classes de equivaléncia invéalidas (inferior a 10 e superior a
100) sao identificadas;

b) se uma condicdo de entrada especifica um conjunto de valores (tais como, "o pano
pode ser de varias cores: VERMELHO, BRANCO, PRETO, VERDE e
MARROM?"), entdo uma classe de equivaléncia valida (os valores validos) e uma
classe de equivaléncia invalida (todos os outros valores invalidos) sao
identificadas. Cada valor de classe de equivaléncia valida deve ser tratado
distintamente;

c) se a condicdo de entrada for especificada como uma situacdo "dever ser" (tal
como, "o texto de entrada deve estar em caixa alta"), entdo uma classe de
equivaléncia valida (caracteres maiusculos) e uma classe de equivaléncia invélida
(todas as outras entradas, exceto caracteres maiusculos) séo identificadas;

d) tudo que acabou "com longa duracdo" antes da tarefa ser feita € uma classe de
equivaléncia. Tudo que foi feito em um curto intervalo de tempo antes do

programa terminar é outra classe. Tudo que foi feito exatamente antes do programa
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comecar outra operacgdo é outra classe;
e) se for especificado que um programa deve trabalhar com tamanho de memoria
entre 64M e 256M. Entédo esta dimensdo de tamanho € uma classe de equivaléncia.
Qualquer outro tamanho de memdria, que seja maior que 256M ou menor que
64M, ndo pode ser aceito.
A decomposicdo do evento de saida depende das entradas do programa. Mesmo que
diferentes classes de equivaléncia de entrada possam ter o0 mesmo tipo do evento de saida, as

classes de equivaléncia de entrada devem ser tratadas distintamente.

2.3.3  Andlise de valor limite

Em cada uma das classes de equivaléncia, considera-se que as condic¢des limitrofes
tenham uma maior taxa de sucesso na identificacdo de resultados com falhas do que as
condi¢des ndo limitrofes. As condicdes limitrofes sdo os valores, imediatamente acima ou
abaixo dos limites de cada classe de equivaléncia (ECLIPSE PROCESS FRAMEWORK
COMPOSER, 2008, p. 1).
Os testes que resultam das condigdes limitrofes fazem uso dos valores, minimo (min),
logo abaixo do minimo (min+), logo acima do maximo (max-), e maximo (max) do intervalo
que precisa ser testado. Ao testar valores limitrofes, os testadores escolhem alguns casos de
teste para cada classe de equivaléncia. Para a amostra de testes relativamente pequena, a
probabilidade de descoberta de falha é elevada. E dado ao testador algum alivio no 6nus de
testar uma enorme quantidade de casos em uma classe de equivaléncia de valores que ndo sdo
susceptiveis de produzir grandes diferencas nos resultados dos testes.
Algumas recomendaces ao escolher valores limitrofes:
a) para uma variavel de ponto flutuante, se a sua condicdo valida for entre -1,0 e
1,0, testar-1,0,1,0,-1,001€1,001;

b) para um inteiro, se a gama de entrada valida for entre 10 e 100, testar 9, 10, 100 e
101;

C) se um programa espera uma letra mailscula, testar os limites A e Z. Teste ¢ e |
também, porque no cddigo ASCII, e esta logo abaixo de A e [ estd logo depois de
Z,

d) se aentrada ou saida de um programa € um conjunto ordenado, preste atencdo no
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primeiro e no ultimo elemento do conjunto;

e) se asoma das entradas tiver que ser um numero especifico (n), testar o programa
onde asomasejan-1,n e n+1;

f) se o programa aceita uma lista, testar os valores da lista. Todos os outros valores
sdo invalidos;

g) ao ler ou escrever em um arquivo, verificar o primeiro e o Ultimo caractere do
arquivo;

h) o menor valor nominal do dinheiro € um centavo ou o equivalente. Se o0 programa
aceita um determinado intervalo, entre ae b, testara -0,01 e b +0, 01;

i) para uma varidvel com varios conjuntos de valores, cada conjunto de valores é
uma classe de equivaléncia. Se os subintervalos nao estiverem sobrepostos, testar
os valores dos limites, logo acima do limite superior e logo abaixo do limite

inferior.

2.4 DESENVOLVIMENTO DE EXTENSOES PARA A FERRAMENTA ECLIPSE

O Eclipse ndo é um unico e enorme programa escrito em Java, mas sim um pegueno
programa que prové a funcionalidade tipica de um “carregador de componentes” chamado
Plug-in loader. O Eclipse é cercado por centenas de milhares de plug-ins (ou componentes),
gue ndo sdo nada mais do que programas Java estendendo alguma das suas funcionalidades.
Cada um destes componentes pode tanto consumir servicos providos por outro plug-in quanto
disponibilizar uma funcionalidade para ser consumida por outros componentes (ECLIPSE
PLUGIN DEVELOPMENT, 2008).

A figura 2 exemplifica as possibilidades providas pela plataforma, onde os
componentes Product A e Product B utilizam extensions para construir alguma funcionalidade
adicional para a plataforma. Os componentes Tool X e Tool Y utilizam extension points do
Product A para adicionar mais alguma funcionalidade especifica.
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Tool X [ Tool Y J
( Product A J y Product B

{ Eclipse SDK J

Fonte: Eclipse Plugin Development (2008, p. 1).
Figura 2 — Possibilidades de extenséo do Eclipse

O Eclipse utiliza os conceitos de extension point e extensions, disponibilizando classes
bases que podem ser estendidas com implementaces de funcionalidades mais especificas.
Por exemplo, é possivel construir um editor de XML estendendo um editor padrdo de texto,
onde é necessario desenvolver apenas os tratamentos especificos para XML (ECLIPSE
PLUGIN DEVELOPMENT, 2008).

Originalmente, a plataforma Eclipse foi projetada para funcionar como uma plataforma
de ferramentas abertas. A partir do Eclipse 3.0, sua arquitetura foi reformulada para que seus
componentes pudessem ser usados para construir praticamente qualquer aplicacdo cliente. O
conjunto minimo de plug-ins necessario para construir uma aplicacdo rich client é
coletivamente conhecido como RCP. Essas aplicacdes ricas ainda sdo baseadas em um
modelo de plug-in dindmico e a interface grafica com o usuario (Graphical User Interface —
GUI) é construida usando os mesmos kits de ferramentas e pontos de extensdo. No entanto, a
diferenca chave é que o ambiente de trabalho estd sob controle de baixa granularidade do
desenvolvedor do plug-in com aplicagdes RCP. Observe que o Eclipse IDE ¢€, por si s4, uma
aplicacdo RCP (MINOCHA, 2006, p. 1).

2.4.1 Arquitetura RCP

O RCP emprega uma estrutura leve de componentes de software baseada em plug-ins.
Esta arquitetura fornece extensibilidade e integracdo sem emendas. Tudo no RCP (e no
Eclipse, de forma geral), com excecdo do seu nucleo de execucdo, € um plug-in. O RCP ¢
arquitetado de modo que seus componentes possam ser unidos para construir qualquer
aplicacdo cliente, usando um modelo de encaixe dindmico, conjuntos de ferramentas, e pontos

de extensdo. O gerenciador de leiautes e 0 gerenciamento de espaco de trabalho estdo sob o
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controle do desenvolvedor de plug-ins.

Os seguintes componentes constituem o RCP:

a) Core platform: responsavel por descobrir e executar dinamicamente os plug-ins
desenvolvidos;

b) Standard Widget Toolkit (SWT): biblioteca grafica desenvolvida para renderizar os
componentes de tela;

c) JFace: camada que trabalha sobre o SWT, abstraindo algumas funcdes basicas para
0 desenvolvedor;

d) Eclipse Workbench: representa o0 ambiente basico de desenvolvimento do Eclipse.
O workbench do Eclipse é cercado por componentes que representam a sua
identidade visual, utilizando os componentes Perspectives, Views, Editors,

Projects e Workspaces.

2.4.2 Componentes de visualizacdo e edicdo — Views e Editors

O conceito fundamental de interface organizada em blocos do Eclipse consiste em
views e editors. A extensibilidade do Eclipse permite que o desenvolvedor crie ou estenda as
views e os editors que ja acompanham a plataforma. O desenvolvimento de views € facilitado
através de frameworks e extension points, onde o desenvolvedor se concentra na construcéo
do contetdo da view, deixando o comportamento padrdo a cargo da plataforma (SHAVOR,
2003, p. 315-317).

A figura 3 apresenta a estrutura de classes de uma view. Ao desenvolver uma nova
visualizacdo, é necessario estender as classes ViewPart e ContentProvider. A primeira é
responsavel pelos aspectos visuais da interface, enquanto a segunda fornece os dados que
devem ser exibidos. Ao estender a classe LabelProvider, é possivel alterar como o contetdo é

apresentado na visualizacao.
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«interface» WorkbenchPart
IView Part
I I
| r————"="="=—-"
' |
____________ | |
1 1
View Part
ContentProvider
1 + inputChanged() : void
viewer
0..*
Viewer Model

+ setContentProvider() : void
+ setLabelProvider() : void 0.*
+ setlnput() : void

model 0Q..*

LabelProvider

Figura 3 — Arquitetura de funcionamento das Views

2.5 TRABALHOS CORRELATOS

Foram pesquisadas algumas ferramentas que se propde a realizar a geracao de casos de
teste de forma automatizada. Por outro lado, existe uma ampla gama de ferramentas que
propGem auxiliar na construcdo e organizacdo dos casos de testes. Dentre elas podem ser
citadas a SilkCentral Test Manager, a TaRGeT e a TestLink.

2.5.1 SilkCentral Test Manager

E um ambiente integrado para construcio e execucao de testes baseados em requisitos
(BORLAND SOFTWARE CORPORATION, 2010). Os testes sdo escritos a partir de
requisitos, porém estes sdo escritos e mantidos por uma segunda ferramenta, chamada
CaliberRM.
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Configuration Options: Inherit from parent .
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Figura 4 — Ferramenta SilkCentral Test Manager
A figura 4 ilustra a interface da ferramenta. Através da interface do SilkCentral é
possivel: acompanhar o andamento das execucdo dos casos de testes, manuais ou
automatizados; disparar execucdes de scripts de testes; obter relatorios gerencias; verificar em

detalhes as falhas relatadas.

2.5.2 TaRGeT

A TaRGeT (Test and Requirements Generation Tool) tem como objetivo a criacdo de
cenarios de teste que estdo diretamente ligados ao documento de casos de uso do sistema. Esta
ferramenta é derivada da técnica de automacdo de testes baseada em modelos (Based-Model
Testing), na qual os casos de testes sdo gerados a partir da definicdo de um modelo formal do
sistema a ser testado (BORBA; SILVA, 2010).

Com o intuito de diminuir o esforco na criacdo de cenarios de teste com base nos
requisitos, foi definido para a TaRGeT um modelo para descrever os casos de uso do sistema.
No modelo existem campos referentes as acdes do usudrio, resposta do sistema e pré-
condicdes para cada passo do caso de uso. E possivel também a criacio de fluxos alternativos
a partir do reuso de passos ja mapeados.

Com o uso da TaRGeT ¢ possivel criar casos de teste que sdo combinacgdes dos passos
descritos no modelo formal de caso de uso aceito pela ferramenta. Esses testes podem ser
gerenciados pela interface do sistema e suites podem ser criadas com os testes selecionados

com base nos critérios de cobertura, requisitos exercitados entre outros filtros.
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A ferramenta possui dois componentes principais:

d) TaRGeT Test Case Generation: realiza a geracdo de suites de teste que podem
ser exportadas em diferentes formatos, além de possibilitar a extensdo dessa
funcionalidade para implementar novos formatos de saida.

b) TaRGeT oOn The Fly Generation: plug-in responsdvel por gerenciar os casos de
testes gerados pelo TaRGeT Test Case Generation. Esse gerenciamento consiste
em criar suites aplicando filtros de selecdo e exportando para varios formatos
como Excel e XML.

A figura 5 ilustra a interface da ferramenta estudada.

€3 ProjetoTG - TaRGeT =)
Arquivo Artefatos Projeto | Ferramentas ] Ajuda
Geracdo On The Fly Ctrl+Y
| %} CasosdelUso . i Geracao de Scripts Ctrl+G -
4 [ Funcionalidades
- 3 4185 - TaRGeT Procurar Ctrl+F
T 3
24 UC_01 - Insering Peefoitncias
X UC02 - Consul
X, UC_03 - Excluindo bibliotec!
X UC_04 - Editando Biblioteca
X UC_05 - Inserindo Banners
X, UC_06 - Consultando Banng
& UC_07 - Verificando as posit
X UC_08 - Excluindo Banners |
X UC_09 - Editando Banners
‘{} Artefatos X Erros| &7 Procurar Resultados"‘ imt
| (= Casosde Teste
(= Funcionalidades
B (Casos de Uso.doc
< | [} | »

Figura 5 - Registro de casos de uso da ferramenta TaRGeT

2.5.3 TestLink

Ferramenta que se propde a organizar e gerenciar testes em suites®, bem como auxiliar

! Uma suite de testes representa um conjunto de testes que possuem o mesmo objetivo.
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na execugdo dos testes e auxiliar no planejamento de execucdo de testes (TESTLINK
COMMUNITY, 2010). O TestLink ndo auxilia na geragéo de casos de testes, apenas auxilia
em sua organizacao e execucao.

A figura 6 ilustra o formulario para cadastro de um caso de teste na ferramenta.

Caso de Teste

= PE-2:Caso de Teste 1

Editarl Deletarl MuverfCGpiarl Criarumanuvaversﬁul Desativarestaversﬁul

Adicionar aos Planos de Teste
Expunarl

Versio 1
Crigdo ern 0200572070 02:07:37 por admin
Sumario:

Coloque aqui o sumario do Caso de Teste como Objetivos, Pds-condigdes, Documentos Relacionados
Pré-condigies

Liste aqui as Pré-Condigdes do Caso de Teste

5% | Acdes do Passo Resultados Esperados: Execucdo

#
1 Cologue agui o passo Cologue agui o resultado esperado Manual @
2 Cologue agui o passo Cologue agui o resultado esperado Manual @
Criar um passol

Figura 6 — Documentacgéo de caso de testes no TestLink

O TestLink permite a criacdo de projetos de testes, que encapsulam suites de testes,
que por sua vez agrupam o0s casos de testes. Os casos de testes podem ser mapeados para 0S
requisitos, porém a ferramenta nao obriga que esta estruturacdo seja realizada. Os requisitos
também podem ser cadastrados pela ferramenta.

A ferramenta também possui assistente de execucdo de testes, que permite a utilizagao
por mais de um usuario ao mesmo tempo. A execucao dos testes pode ser direcionada para um
testador especifico, associando ele a um caso de teste.

Séo disponibilizados também relatdrios de execu¢do e gerenciamento dos testes.
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3 DESENVOLVIMENTO DA FERRAMENTA

O capitulo 3.1 lista os principais requisitos do problema a ser trabalhado. O capitulo

3.2 apresenta especificacdo da ferramenta desenvolvida. No capitulo 3.3 sdo apresentados

detalhes do desenvolvimento, tais como técnicas e ferramentas utilizadas (capitulo 3.3.1) e a

operacionalidade da implementacdo (capitulo 3.3.2). Por fim, o capitulo 3.4 apresenta 0s

resultados obtidos através do desenvolvimento deste trabalho.

3.1 REQUISITOS PRINCIPAIS DO PROBLEMA A SER TRABALHADO

Considerando o estudo sobre RBT e os trabalhos correlatos definiu-se um conjunto de

requisitos para a ferramenta:

a)

b)

9)
h)

)

permitir a descricdo de requisitos funcionais e ndo funcionais (Requisito Funcional
-RF);

permitir a criagdo de marcag6es no texto dos requisitos de modo que propriedades
sejam criadas e quantificadas. Cada marcacdo podera ter gquantas propriedades
forem necessérias (RF);

permitir a criacdo de casos de testes de forma que seja mantida a rastreabilidade
para os requisitos (RF);

automatizar parte da geracdo de casos de testes, com base em propriedades
definidas dentro dos requisitos e no grafo de causa e efeito (RF);

apresentar uma matriz de rastreabilidade que indique os requisitos testados e nao
testados (RF);

permitir a execugdo, passo a passo, dos casos de testes selecionados e armazenar
os resultados para posterior avaliacdo (RF);

agrupar os casos de testes em suites de testes definidas pelo usuario (RF);

permitir a criagdo de um plano de testes baseado nas escolhas do analista de testes
e nos requisitos alterados durante o processo de manutencéao (RF);

permitir a geracdo de um relatorio de falhas encontradas durante a execucéo dos
testes (RF);

permitir a geracdo de um relatdrio que liste os testes executados e o resultado de
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cada um deles (RF);
k) deveré ser desenvolvido em Java (RNF);
I) deveraser um plug-in para o ambiente de desenvolvimento Eclipse (RNF);
m) devera utilizar o framework XStream 1.3.1 para persisténcia dos elementos em

arquivos XML.

3.2 ESPECIFICACAO

A secdo 3.2.1 apresenta 0s passos necessarios para a geracdo de casos de testes a partir
dos requisitos. A secdo 3.2.2 apresenta diagramas de atividades construidos para documentar
como serd o processo de utilizacdo da ferramenta. A secdo 3.2.3 apresenta 0s casos de uso
atribuidos aos atores analistas de sistemas e analista de testes. A secdo 3.2.4 apresenta
diagramas de classes com os pontos principais do desenvolvimento. A sec¢do 3.2.5 apresenta
os diagramas de sequéncia para as fungdes de registro de requisitos e geracdo de casos de
testes.

3.2.1 Definicdo do processo para geracao de casos de testes a partir de requisito

A seguir é descrito um esboco dos passos necessarios para realizar a geracdo dos casos
de testes a partir dos requisitos descritos pelo analista de sistemas. E demonstrado um
processo pratico desde a documentacdo inicial do requisito até o final onde os casos de testes
séo gerados pela ferramenta.

3.2.1.1 Descrigao do requisito

Ao iniciar o processo de desenvolvimento de uma nova funcionalidade para um
software ja existente ou a producdo de um novo software, 0 primeiro passo € definir 0s seus
requisitos, de modo que fique claro o que deve ser entregue ao final do processo de
desenvolvimento. Neste exemplo, sera descrito um requisito para um software de testes

baseados em requisitos.
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RF0001 - O sistema deve permitir que seja realizado o registro de laudos de testes. O sistema
deve solicitar que o usuério informe um ndmero identificador para o laudo, uma data de
inicio e uma data de fim para os testes.

O sistema devera calcular o valor pago pelo laudo utilizando a seguinte regra:

- Caso a quantidade de semanas utilizadas for igual a um, entdo tarifa = 100 por semana;

- Caso a quantidade de semanas utilizadas for maior do que um e menor do que cinco, entéo
a tarifa = 75 por semana;

- Caso a quantidade de semanas utilizadas for maior do que cinco semanas, entdo tarifa = 50
por semana.

Quadro 1 — Requisito exemplo

Um requisito, para ser considerado bem descrito, ndo deve conter ambigtidades e deve
estar devidamente quantificado. Para garantir estas propriedades, 0 RBT propde uma etapa
chamada revisdo de ambigiidades. Esta etapa ndo faz parte do escopo deste trabalho. Sera

assumido que o requisito esta bem descrito.

3.2.1.2 Elencar palavras chaves (propriedades)

A etapa seguinte consiste em elencar quais sdo as palavras chaves do requisito
descrito. Esta etapa deve ser realizada pelo analista de sistemas, pois é ele quem detém as
informacBes necessarias para tal. Estas sdo utilizadas como propriedades, que podem
expressar entidades que o software devera controlar, bem como condigdes l6gicas que
deverdo ser atendidas.

Ao analisar o requisito, foram grifadas as palavras consideradas como chaves para o

exemplo.

R0O001 - O sistema deve permitir que seja realizado o registro de laudos de testes. O sistema
deve solicitar que o usuério informe um ndmero identificador para o laudo, uma data de
inicio e uma data de fim para os testes.

O sistema devera calcular o valor pago pelo laudo utilizando a seguinte regra:

- Caso a quantidade de semanas utilizadas for igual a um, entdo tarifa = 100 por semana;

- Caso a quantidade de semanas utilizadas for maior do que um e menor do que cinco, entdo
a tarifa = 75 por semana;

- Caso a quantidade de semanas utilizadas for maior do que cinco semanas, entdo taria = 50
por semana.

Quadro 2 — Palavras chaves grifadas
As propriedades elencadas ndo representam necessariamente todas as existentes no
requisito, e desta forma fica a critério do analista o nivel de cobertura de testes desejada. As

palavras grifadas representam as causas e os efeitos do requisito.
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3.2.1.3 Quantificando as propriedades

Em seguida, as propriedades elencadas para o requisito devem ser quantificadas e
qualificadas. Esta etapa ¢ importante para a geracao dos casos de testes.

O quadro 3 apresenta uma parte das palavras chaves j& com suas propriedades
definidas.

NuUmero identificador

Pode ficar nulo: Nao

Intervalo
Menor namero possivel: 1
Maior nimero possivel: 999999
Contagem:1

Data de inicio

Pode ficar nulo: Nao

Intervalo
Menor data possivel: 31/12/1950
Maior data possivel: 31/12/2050
Tipo de intervalo: DIAS
Contagem: 1

Quadro 3 — Exemplo de propriedades quantificadas e qualificadas
No modelo apresentado, cada palavra chave contém propriedades, que ajudam a definir
de forma mais completa e clara o escopo do problema a ser resolvido. Estas palavras chaves
representam dados de entrada ou saida para o software que deve ser testado. A definicédo clara
e concisa destas informacges ja no requisito permite que os testes sejam escritos mais cedo e

reduz a necessidade de revisdo mais tarde.

3.2.1.4 Montando o grafo de causa e efeito

Apbs visualizar as palavras chaves/propriedades do requisito, é possivel prosseguir
com a montagem do grafo de causa e efeito. Este grafo apresenta uma visdo légica do
relacionamento existente entre as palavras chaves e suas propriedades, aléem de auxiliar na
visualizagdo de possiveis itens faltantes no requisito.

A figura 7 apresenta um grafo de causa e efeito montado para o problema citado no

requisito estudado.
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AMND ———™ Laudo registrado

tarifa = 100

valor pago

mult(sgmanas)

Figura 7 — Grafo de causa e efeito

3.2.1.5 Geracdo dos casos de testes

O grafo de causa e efeito e as propriedades definidas para o requisito sdo utilizados
como insumos para a geracdo dos casos de testes. Os casos de testes sdo combinacdes de
entradas que podem ser usadas para validar se o software possui 0 conjunto minimo de
funcionalidades esperadas e se estas funcionalidades foram implementadas corretamente do
ponto de vista do usuario.

A tabela 2 apresenta alguns exemplos de casos de testes gerados com tais informacdes,
com o foco apenas para o sub-grafo que define qual a taxa deve ser cobrada na emissédo do
laudo.

Neste momento as técnicas de particionamento de classes de equivaléncia e valores
limite sdo aplicadas nas propriedades e no modelo criado. Estas técnicas funcionam como
uma espécie de filtro para a geracdo de casos de testes, fazendo com que uma quantidade
minima de testes seja gerada para cobrir a maior quantidade possivel de situacfes de teste.

Tabela 2 — Casos de testes gerados pela ferramenta

Id do caso | Data de Data de fim Valor da
de teste Inicio taxa

#01 20/11/2010 27/11/2010 R$ 100,00
#02 20/11/2010 28/11/2010 R$ 150,00
#03 20/11/2010 30/12/2010 R$ 450,00

A tabela gerada é formada por uma identificacdo, as entradas e em seguida as saidas

esperadas do sistema para cada caso de teste. Quanto maior o numero de informacoes
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adicionadas as propriedades das palavras chaves, maior o detalhamento dos testes ao final do

processo.

3.2.2 Diagrama de atividades

A sequir, serdo apresentados os diagramas de atividades para 0s processos de geracédo

de casos de testes, montagem do plano e execugédo dos testes.

3.2.2.1 Geracdo de casos de testes

A figura 8 ilustra a seqliéncia de atividades executadas pelo usuério da ferramenta ao

criar um novo requisito.

act Geragao de casos de testes/

( Registrar requisito Marcar palavras chaves
Inicio L
Executar geragao de Criar grafo de causa e Definir propriedades das
casos de testes efeito marcagoes

Fim

Figura 8 — Diagrama de atividades para geracéo de casos de testes
O processo € iniciado com o registro do novo requisito na ferramenta. Apds descrever
0 requisito de forma completa, € necessario que o analista de sistemas realize uma revisdo de
ambiglidade, porém esta etapa ndo é suportada pela ferramenta.
Com o requisito ja descrito, o proximo passo consiste em marcar as palavras chaves do

requisito. As palavras chaves séo utilizadas para quantificar o requisito de tal forma que seja
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possivel gerar casos de testes baseando-se em cada uma delas. Considera-se que, realizando o
processo de testes focados nestas palavras, ao final sera possivel afirmar que o requisito foi
testado em sua totalidade.

Na etapa seguinte, as palavras chaves sdo de fato quantificadas. Cada palavra chave
recebe propriedades que serdo utilizadas para guiar a ferramenta quanto aos testes que devem
ser gerados para cada palavra chave.

Com as palavras chaves definidas e com suas propriedades devidamente registradas, é
iniciado o processo de geracdo do grafo de causa e efeito. O grafo de causa e efeito apresenta
de uma forma mais estruturada a relacéo entre as palavras chaves, bem como suas restri¢oes, e
auxilia na identificacdo de outras palavras chaves ou propriedades que ndo foram
identificadas nos passos anteriores. O grafo pode ser gerado também para mais de um
requisito. Esta situacdo é bastante comum porque em diversos momentos a definicdo de um
requisito ajuda na complementacdo de outro.

Com o grafo de causa e efeito definido é possivel realizar a geracdo dos casos de testes
utilizando todas as informacdes adicionadas ao requisito. O processo de geracdo utiliza as
propriedades geradas para as palavras chaves como fonte de informag6es para o caso de teste
e o grafo de causa e efeito como fonte de mapeamento da relacdo entre cada uma das palavras

chaves.

3.2.2.2 Montagem do plano de testes

A figura 9 ilustra a adicdo de requisitos e casos de teste ao plano de testes de uma nova

versdo do produto em construcao ou gque esta sofrendo manutencéo.
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act Criar plano de testes /

Gerente de projeto Analista de sistemas Sistema

Inicio

Adicionar nov o requisito

O requisito é
novo?

Criar nova versao de
producdo

Sim]

[Néo\

Adicionar requisito ao
plano de testes da versao

Alterar requisito

Adicionar e remov er
casos de testes ao plano

de testes

Analista de testes
)
3

Figura 9 — Inclusdo de requisitos e casos de teste no plano de testes

Quem da inicio ao processo é o gerente de projetos. Ele é responsavel por criar uma
nova versdao de producdo, a partir da qual, qualquer alteracdo nos requisitos existentes ou
qualquer adicéo de requisito impacta diretamente no plano de testes.

O analista de sistemas, ao alterar/adicionar um requisito, ndo possui a visdo necessaria
para avaliar se a sua acdo gera algum tipo de impacto na etapa de testes, e mesmo o analista
de testes pode ter dificuldades em alguns momentos para identificar quais os testes que devem
ser selecionados para avaliar se as alteragcbes ndo impactaram no funcionamento anterior no
software. Neste momento o sistema assume a responsabilidade de adicionar os testes
relacionados aos requisitos afetados ao plano de testes, de forma que todas as alteracfes serdo
cobertas na fase de execucdo de testes. O grafo de causa e efeito € muito importante neste
momento, pois ele ajuda a elencar os testes daqueles requisitos que ndo foram diretamente
alterados, mas fazem parte de um grafo de causa e efeito que possui outros requisitos que
foram.

Adicionalmente, o analista de testes pode ainda incluir mais testes no plano ou

remover aqueles que foram considerados desnecessarios ou fora do escopo.
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3.2.2.3  Execucdo do plano de testes

A figura 10 ilustra a execucdo do plano de testes do ponto de vista do testador.

act Execugéao do plano de testes /

Inicio

liniciar execugao do plano
de teste

Existem maistestes para

serem executados Gerar relatério final da
execugao

[Sim] [N&o]

Executar teste Documentar resultado

Fim

Figura 10 — Execugdo do plano de testes
Durante a etapa de verificacdo de um projeto de desenvolvimento ou manutencéo, o
executor de testes da inicio a execucao do plano de testes. Cada caso de teste é executado e 0
seu resultado é armazenado pela ferramenta, até que todo o plano de teste seja esgotado. Ao
final da execucédo do plano, é gerado um relatério final com os resultados obtidos para cada

teste executado.

3.2.3 Diagrama de casos de uso

As figuras 11 e 12 a seguir documentam as funcionalidades disponibilizadas para 0s
atores Analista de sistemas e Analista de testes.
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uc Criar e manter requisitos /

UCO006 - Configurar
propriedades dos requisitos

UCO007 - Registrar requisitos

UCO005 - Registrar grafo de
causa e efeito

\/

Analista de
sistemas

Figura 11 — Casos de uso do ator Analista de Sistemas

uc Criar e manter plano de testes /

C002 - Manter rastreabilidade de )
UCO003 - Registrar plano de testes

requisitos para testes

Aﬂa de testes

UCO004 - Visualizar relatorio de UCO001 - Registrar casos de

execugao de testes

testes

Figura 12 — Casos de uso do ator Analista de testes

A seguir é apresentada uma descricdo para cada um dos casos de uso.

d) UC001 - Registrar casos de testes: permite que o analista de testes realize a
geracdo dos casos de testes para os requisitos desenvolvidos, além de descrever o
procedimento de teste;

b) UC002 - Manter rastreabilidade de requisitos para testes: permite ao

analista de testes visualizar a rastreabilidade dos requisitos para os casos de testes,
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assim como identificar os requisitos que ainda ndo possuem testes;

C) UC003 - Registrar plano de testes: permite ao analista de testes criar e
manter o plano de testes, adicionando e removendo casos de testes que devem ser
executados a cada nova vers&o;

d) Uco04 - vVisualizar relatério de execucdo de testes: permite que o
analista de testes visualize o relatorio de execucdo dos casos de testes com o status
de cada teste;

€) UC005 - Grafo de causa e efeito: permite ao analista de sistemas definir a
relacdo entre as palavras chaves de um requisito, bem como as restrigdes entre
cada uma delas. Permite também que seja feito o relacionamento entre requisitos;

f) Uco06 - configurar propriedades dos requisitos: permite ao analista de
sistemas criar as palavras chaves para 0s requisitos desenvolvidos e configurar
suas propriedades;

g) UC007 - Registrar requisitos: permite ao analista de sistemas criar e manter

requisitos do software desenvolvido.

3.2.4 Diagrama de classes

O diagrama de classes da figura 13 apresenta a estrutura de propriedades construida
para atender a necessidade do projeto. A partir de uma classe base abstrata foram criadas as

propriedades que o usuario podera configurar para o requisito.



41

class Modelo conceitual propriedades /

PropriedadeNumeroDecimal

PropriedadeData

PropriedadeTexto

«abstract»
Propriedade<T>

nome: String

PropriedadeNumerolinteiro

- valor: T

- tipoPropriedade: ETipoPropriedade PEIEEEEE SR ERTR

1> - propriedadePai: Propriedade<?> <
- propriedadesFilhas: ArrayList<Propriedade<?>>
requisito: Requisito

+ getNome() : String
getValor(): T
+ getFilhos() : List<Propriedade>

Zr «interface»

Propriedadelnterv alo<T> lintervalo

+

getFormaContagem() : EFormaContagem
setFormaContagem(EFormaContagem) : void
getValorintervalo() : int

setintervalo(int) : void

- tipolntervalo: EFormaContagem [ — — — =~ — ‘{>
intervalo: int

+ + + +

Propriedadelnterv alointeiro PropriedadelntervaloDecimal

Propriedadelnterv aloData

Figura 13 — Relacdo entre o requisito e as suas propriedades

As propriedades disponiveis para o usuario sdo listadas a seguir:

a)

b)

d)

PropriedadeBooleana: representa uma propriedade que pode receber apenas oS
valores sim ou ndo. Util quando a palavra chave trata de algum assinalamento que
deverd existir na aplicacdo desenvolvida ou quando houver alguma condi¢cdo que
seja apenas verdadeira ou falsa;

PropriedadeTexto: representa uma propriedade que pode receber informacdes
textuais, tais como nomes, descrigdes, observacdes, etc. ;

PropriedadeData: representa uma propriedade que pode receber um valor do tipo
data. Esta propriedade permite que o usuario defina o intervalo de datas que o
sistema deve aceitar e como o incremento de datas € realizado;
PropriedadeNumeroInteiro: representa uma propriedade que pode receber um
valor numeérico inteiro (sem casas decimais). Esta propriedade permite que o
usuario defina o intervalo de numeros que o sistema deve aceitar e como o
incremento é realizado;

PropriedadeNumeroDecimal: representa uma propriedade que pode receber um
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valor numérico decimal (com casas decimais). Esta propriedade permite que o
usuario defina o intervalo de ndmeros que o sistema deve aceitar e como 0
incremento é realizado;

As propriedades do tipo intervalo (que aparecem no diagrama de classes da figura 13)

sdo utilizadas pelas propriedades listadas para definir os intervalos de valores aceitos por elas.

class Modelo conceitual requisito/

«interface» ItemQuadroRevisoes
ByisiEe - revisao: int
. - descricao: String
+ getidQ:int - _data: GregorianCalendar
+ getNome() : String
+ getDescricao() : String
+ getAntefatoPai() : ArrayList<IArtefato>
+ addArtefatoPai(lArtefato) : void
+ getPropriedades() : ArrayList<Propriedade<?>>
+ add(Propriedade<?>) : void
+ remove(Propriedade<?>) : void 1
+ add(lArtefato) : void
+ remove(lArtefato) : void QuadroRevisoes
+ getFilhos() : ArrayList<IArtefato>
+ getTipoArtefato() : ETipoArtefato v - revisoes: ArrayList<ltemQuadroRevisoes>
- N
b ~
7 N
P ~ 1
ListaArtefatos<IArtefato> «abstract»

Artefato

- lista: LinkedList<IArtefato>

; /VAv\l

Model CasoTeste PlanoTestes

- valoresEntrada: ArrayList<InstanciaTesteComposta> - quadroRevisoes: QuadroRevisoes
- escopo: Escopo

4 * ! 1
ArtefatoCausaEfeito 1

Escopo

1
DiagramaCausakEfeito Y
*

RequisitoPlanoTeste

- lista: ArrayList<RequisitoPlanoTeste>

- requisito: Requisito
- testar: boolean

Requisito * Propriedade<?>

Figura 14 — Modelo conceitual de classes para os artefatos
A figura 14 apresenta 0 modelo de classes para os requisitos. A interface |Artefato foi
definida para servir de base para todos os artefatos gerenciados pela ferramenta: Requisito,
CasoTeste, PlanoTestes e DiagramaCausaEfeito.
A figura 15 ilustra as classes e métodos envolvidos no processo de geragdo de casos de
testes. No modelo desenvolvido, o diagrama de causa e efeito tem papel importante no

repasse de informacdes para a classe responsavel pela geracéo dos testes.
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class Modelo conceitual geragédo de testes /

ArtefatoCausaEfeito

- localizacao: Point

- dimensao: Size

- conexoesOrigem: List<Connection>
- conexoesDestino: List<Connection>
modelo: Propriedade<?>
descricao: String

1 1
origem destino

Efeito OperadorLogico Conexao Causa

- origem: ArtefatoCausaEfeito .
- destino: ArtefatoCausaEfeito + getModel() : Propriedade

.
* N 1
1 1 1
1

DiagramaCausaEfeito

-

getCausas() : ArrayList<Causa>
getOperadores() : ArrayList<OperadorLogico>
getEfeitos() : ArrayList<Efeito>

+ +

1
1
InstanciaTeste |
|
- id:int :
- casoTeste: CasoTeste
- propriedade: Propriedade<?> GerarTestes
- valor: Object Propriedade
e e - =
+ getValor() : Object
T
1 |
|
|
InstanciaCompostaTeste V
- id: int CasoTeste
) ;asz)ggief A(\;r ?jy?l]:tinlenstanciaTestp * 1|- valoresEntrada: ArrayList<InstanciaTesteComposta>

- resultadoEsperado: String
- descricao: String

Figura 15 — Diagrama de classes para a geracao de testes
A classe Artefato (figura 14) traz uma implementacdo genérica para 0s métodos
comuns a todos os artefatos. Existem também diversas agregacdes dentro do modelo, onde o
Requisito esta presente na maioria deles. O Requisito agrega as classes:

a) casoTeste: todo caso de teste construido na ferramenta é composto
necessariamente por requisitos. Se ndo houver um requisito, ndo ha razdo para o
caso de teste existir;

b) piagramacausaEfeito: O diagrama de causa e efeito € composto por causas, que
por sua vez sdo compostas por Propriedades, que por sua vez sdo originadas nos
requisitos. As associaces entre os requisitos e os diagramas de causa e efeito
auxiliam na identificacdo de impactos gerados ao alterar um requisito. Caso um
requisito, pertencente a um diagrama de causa e efeito for alterado, todos os

demais requisitos pertencentes a este diagrama sdo marcados para teste;
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C) ListaArtefatos: PoSsui uma relacdo com todos os requisitos registrados na

ferramenta. Esta lista é utilizada pela visualizagdo de requisitos;

d) PlanoTestes: O plano de testes é composto por todos 0s requisitos registrados na

ferramenta. Cada requisito pode estar marcado para ser testado ou n&o.

A figura 16 ilustra 0 modelo desenvolvido para abrigar regras de validacdo para as
conexdes do grafo de causa e efeito. Devem ser utilizadas no diagrama de causa e efeito
quando existir alguma restricdo de navegacao entre um no e outro do grafo. Por exemplo, caso
houver duas causas, sendo que uma representa uma data inicial e a outra a data final, a
navegacdo dessas duas causas para um no chamado periodo pode ser restringida por uma
regra que informa que a data inicial deve ser menor do que a final e outra regra para que a
data final seja maior do que a inicial.

As regras séo utilizadas durante o processo de geracdo de dados para o teste, onde 0s
dados gerados respeitam as regras definidas para cada conex&o.

class regras /

ProcessarRegra

. RegraAntes
+ buscar(Connection, CasoTeste) : Regra 9

+ executar(Connection, CasoTeste) : void

+ RegraAntes(Connection, CasoTeste)
+ processar() : boolean

RegraMenor RegraDepois
+ RegraMenor(Connection, CasoTeste) + RegraDepois(Connection, CasoTeste)
+ processar() : boolean + processar() : boolean
\b Regra A/
# conexao: Connection
RegraMesmoDia + Regra(Connection, CasoTeste) | RegraEntre
D + getCasoTeste(): CasoTeste -
+ RegraMesmoDia(Connection, CasoTeste) + getConexao() : Connection + RegraEntre(Connection, CasoTeste)
+ processar() : boolean + processar() : boolean + processar() : boolean
#

\

buscarCausa(String) : CauseShape \

+ Regralgual(Connection, CasoTeste)
+ processar() : boolean

RegraMaior Regralgual

+ RegraMaior(Connection, CasoTeste)
+ processar() : boolean

Figura 16 — Modelo de regras
Além das regras, foram desenvolvidos também operadores, que permitem calcular
valores enviados por conexdes, quando ndo é possivel fixa-los no modelo. Por exemplo, em
um diagrama onde o valor do imposto depende de qual conexdo de taxa chegou até ele, ndo é
possivel determinar previamente o valor do imposto. Neste caso, € possivel utilizar uma das
operacgdes para realizar o calculo no momento da geragdo dos testes. O modelo de classes
desenvolvido para atender a esta funcionalidade esta representado na figura 17.
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class operadores

ProcessarOperacao

o + buscar(Connection, CasoTeste) : Operacao
OperacaoMultiplicacao + executar(Connection, CasoTeste) : void OperacaoSubtracao

+ OperacaoMultiplicacao(Connection, CasoTeste) + OperacaoSubtracao(Connection, CasoTeste)
+ processar() : Double + processar() : Double

Operacao
AN

#*

conexao: Connection

Operacao(Connection, CasoTeste)
getCasoTeste() : CasoTeste
getConexao() : Connection Q\
processar() : Double
buscarCausa(String) : CauseShape

V7

* o+ o+ + +

L OperacaoSoma
OperacaoDivisao

+ OperacaoSoma(Connection, CasoTeste)

+ OperacaoDivisao(Connection, CasoTeste) + processar() : Double

+ processar() : Double

Figura 17 — Modelo de operacgdes aritméticas

3.2.5 Diagrama de sequéncia

A figura 18 ilustra a sequéncia de eventos que ocorrem durante a geracdo de casos de
testes. A geracdo utiliza dados do diagrama de causa e efeito para realizar a geracao de testes.
Durante este processo, sdo instanciados objetos InstanciaCompostaTeste, que por sua vez
pode abrigar um ou mais objetos InstanciaTeste.

A classe DiagramaCausaEfeito possui todos os dados necessarios para que 0 processo
de geracdo de casos de testes seja executado.

Neste processo, um dos passos mais importantes € identificar as causas que ndo tem
conexdo de chegada. Identificando-as, € possivel determinar quais sdo os dados de entrada
que o usuario terad disponivel. Os valores de todas as outras causas sdo calculadas através de
regras alocadas nas conexdes, que por sua vez ligam duas causas ou uma causa a um operador

I6gico ou ainda uma causa a um efeito, no diagrama de causa e efeito.
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h ; instanciaComposta.add(instanciaT este)

; casoTeste salvar()

isiace :GerarTestes . DiagramaCausaEfeitq :CasoTeste InstanciaCompostaTestg  |:InstanciaTeste]
Analista de testes . . . . . .
|
| | | | | |
| gerarTestes) | ! ! ! ! !
| | | | |
GerarTestesgerarTestes)) ! } } } }
| | | |
getCausas) ! i i i
| | |
| | |
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, | | |
< | | |
T | | |
| | | |
| | |
| | |
| | |
[S———————"----—————————— | | |
b | | |
eto | I i |
| | |
| | |
| | |
S | | |
Ll | I i
| | | |
separarCausasSemConexaoChegada() . . . .
| | | |
gerarTabelaDecisao( | | | |
| | | |
| | | |
gerarTabelaComPropriedadesDoRequisito() } } } }
| | | |
| | | |
0 | | | |
| | | |
| | | |
preencherTabelaDePropriedades)) } } } }
| | | |
new CasoTeste() ! - ! } }
T >y
| | |
| | | |
N N | | | |
alt Para cada linha da tabela de propriedades ) | I | |
new InstanciaCompostaT este(CasoT este, o ! }
T T
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[ ; casoTeste.add(instanciaComposta) I | | |
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LI new InstanciaTeste(CasoTeste, Valor) 1 ‘1
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| |
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Figura 18 — Diagrama de sequiéncia para geracao de testes

3.3 IMPLEMENTACAO

A seguir sdo mostradas as técnicas e ferramentas utilizadas e a operacionalidade da

implementacao.

3.3.1 Técnicas e ferramentas utilizadas

A ferramenta proposta foi desenvolvida utilizando a plataforma Eclipse RPC. A figura

19 ilustra a interface apresentada ao executar a ferramenta pela primeira vez.
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Figura 19 — Interface da ferramenta

A implementacdo desta plataforma consiste em estender extensions? adicionando as

funcionalidades desejadas.

package gaworkbench.requirements.actions;

import org.eclipse.jface.action.IAction;
import org.eclipse.jface.viewers.ISelection;
import org.eclipse.ui.IViewActionDelegate;
import org.eclipse.ui.IViewPart;

import rbt tool.views.RequirementsTreeView;

public class ActionRequirementsListViewAdd implements IViewActionDelegate

{

@Override
public void init (IViewPart view) {

}

@Override
public void run (IAction action) {
RequirementsListView.getModel () .createRequirement (

RequirementsListView.getModel () .get () .size () + 1L,
"Novo requisito");
RequirementsListView.refresh();
}
@Override
public void selectionChanged(IAction action, ISelection selection) {

}

Quadro 4 — Action responsavel pela inclusdo de requisitos

O quadro 4 apresenta um exemplo de extensdo viabilizada pela plataforma. Ao

implementar a interface 1ViewActionDelegate, sempre que o botdo “Adicionar requisito” for

pressionado, 0 metodo run sera chamado pela ferramenta. A associacdo desta classe com o

botdo é feita através do arquivo plugin.xml, apresentado no quadro 5.

2 Extensions sdo componentes da ferramenta que podem ser estendidos adicionando o comportamento da légica
de negdcio necessaria.
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O Eclipse RCP prové uma série de interfaces e classes abstratas que facilitam o
desenvolvimento das extensdes para a ferramenta. Estas extensdes sdo associadas a
plataforma através de um arquivo de configuracdo chamado plugin.xml, que contém a
descricdo das extensions utilizadas e quais as classes que as estendem. A quadro 5 apresenta o

trecho do plugin.xml que associa a action de incluséo de requisitos a plataforma.

<plugin>
<extension
id="application"
point="org.eclipse.core.runtime.applications">
<application>
<run
class="rbt tool.Application">
</run>
</application>
</extension>
<extension
point="org.eclipse.ui.perspectives">
<perspective
name="RBT Perspective"
class="rbt tool.Perspective"
id="RBT Tool.Perspective">
</perspective>
</extension>
<extension
point="org.eclipse.ui.views">
<category
id="RBT Tool.ViewCategory"
name="RBT Tool">
</category>
<view
allowMultiple="true"
category="RBT Tool.ViewCategory"
class="rbt tool.views.RequirementsTreeView"
fastViewWidthRatio="0.35f"
id="rbt tool.views.RequirementsTreeView"
name="Lista de requisitos"
restorable="true">
</view>
<extension

point="org.eclipse.ui.viewActions">
<viewContribution
id="RBT Tool.view.artefatos"
targetID="rbt tool.views.RequirementsTreeView">
<action
class="rbt tool.actions.ActionRequirementsListViewRemove"
icon="icons/actions/remove x 16.png"
1id="RBT Tool.requirements.ViewAction.RemoveRequirement"
label="Remover requisito"
menubarPath="additions"
state="true"
style="push"
toolbarPath="additions"
tooltip="Remover requisito">
</action>
<action
class="rbt tool.actions.ActionRequirementsListViewAdd"
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icon="icons/actions/add.png"
id="rbt tool.actions.ActionRequirementsListViewAdd"
label="Adicionar requisito"
menubarPath="additions"
state="true"
style="push"
toolbarPath="additions"
tooltip="Adicionar requisito">
</action>
</viewContribution>
</extension>
</plugin>

Quadro 5 — Trecho do arquivo plugin.xml

3.3.2 Operacionalidade da implementacéo

A seguir serd apresentada a operacionalidade da ferramenta desenvolvida através de
um estudo de caso utilizando requisitos desenvolvidos com o proposito de validar o
funcionamento da ferramenta.

O estudo de caso consiste em desenvolver um requisito de uma ferramenta de registro
de laudos de testes, onde s&o cadastradas informacdes do laudo e dos testes realizados para ele

seguindo os passos descritos na figura 8.

3.3.2.1 Registrar requisitos

O registro de novos requisitos é iniciado através de um botdo na parte superior da lista
de requisitos, ou entdo clicando com o botdo direito do mouse sobre a area reservada para isto

e selecionando a opcéao “Novo requisito”, conforme demonstrado na figura 19.
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Figura 20 — Registro de novo requisito
Ao incluir o novo requisito, um duplo clique com o mouse sobre seu identificador na

lista de requisitos abre um editor, onde é possivel alterar seu identificador, nome e a

descricdo. A figura 21 apresenta o requisito recém criado aberto para edi¢éo.

File Artefatos Help

A= A= S

£ Lista de requisitos 22 l

I RFO001 - Move requisito Detalhes

IC MNom

Novo requisito

Descrigdo

Figura 21 — Requisito aberto para edigédo
Utilizando o campo descricdo, o analista de sistemas documenta a necessidade que
precisa ser atendida de forma clara e concisa. A figura 22 apresenta o requisito utilizado no

estudo de caso ja redigido na ferramenta.
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RF0001 - Movo requisito Detalhes

o] MNome

0001 Registro de laudo de testes

Descrigdo

O sistema deve permitir que seja realizado o registro de laudos de testes, O sistema deve solicitar que o -
usudric informe um nimero identificador para o laudo, uma data de inicio e uma data defim para os

testes.

O sistema deverd calcular o valor pago pele laude utilizande a seguinte regra:

- Caso a quantidade de semanas utilizadas for igual a um, entdo tarifa = 100 por semana;

- Caso a quantidade de semanas utilizadas for maior do que um e menor do que cinco, entdo a tarifa = 75
por semana;

- Caso a quantidade de semanas utilizadas for maior do que cinco semanas, entdo taria = 50 por semana.

Figura 22 — Definicgdo do requisito
3.3.2.2 Definir as palavras chaves
Ap0s o requisito ser descrito, seja completa ou parcialmente, é possivel marcar as

palavras chaves que deverdo ser utilizadas mais tarde para a construcdo do grafo de causa e

efeito e para a geracao de testes.

I . DO W T
File Artefatos Help
Ci~e~-o-:®:%d
I Registro de laudo de testes EX] = O || propriedades do requisito EX] 9= ¥ ¥ =0
; Detalhes Propriedades Valor
D Nomi
! 0001 Registro de laudo de testes I
Descrigdo
O sistema deve permitir que seja realizado o registro de laudos de testes. O sisterna deve  »

solicitar que o usudric informe urm [IE T TTEEE
e uma data de fim para os testes. 4 Adicionar propriedade do tipo "Texto"
O sistema devera calcular o valor pagoe pelo laudo utilizg &
- Caso a quantidade de semanas utilizadas forigual au

- Caso a quantidade de semanas utilizadas for maior do 4 Adicionar propriedade do tipo "Nimero decimal”
entdo a tarifa = 75 por semana;

- Caso a quantidade de semanas utilizadas for maior do
50 por semana.

Adicionar propriedade do tipo "Ndmero inteire”

Adicionar propriedade do tipo "Data”

Adicionar propriedade do tipo "Verdadeiro ou Falso”

X = o4

Remover propriedade

Figura 23 — Definicdo das palavras chaves
Para marcar uma palavra como chave, basta seleciona-la no editor, clicar com o botédo
direito do mouse e selecionar a op¢do adequada no menu de contexto apresentado. Nesta
etapa é muito importante que todas as palavras que tenham relevancia para o dominio do
problema sejam marcadas. Essas palavras chaves quantificardo o requisito no passo seguinte.
O menu de contexto apresentado ao clicar com o botdo direito do mouse (vide figura

23) apresenta uma lista com as opgdes de tipos de palavras chaves disponiveis. E preciso que
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neste passo seja escolhido o tipo mais adequado para a palavra selecionada. No exemplo
acima, a palavra chave ¢ “nimero identificador”, entdo serd escolhida a opgdo “Numero
inteiro”.

@ wrworer DT B e

File Artefatos Help
] 7 = MR R - N

- T **Registro de laudo de testes &2 = O /| Propriedades do requisite &2 X 7 =0
— Detalhes Propriedades Valor
- D Norm 4 nimero identificador |
Pode ficar nula? false
I 0001 Registro de laudo de testes 4 Intervalo
Menor valer permitido -2147483648
Descrigdo Maior valor permitido 2147483647
| O sistema deve permitir que seja realizado o registro de laudos de testes, O sistema deve  » Contagem 1
solicitar que o usudric informe um nimero identificador para o laudo, uma data de I

inicio e uma data de fim para os testes.

() sistema devera calcular o valor page pelo laude utilizando a seguinte regra:

- Caso a quantidade de semanas utilizadas for igual a umn, entdo tarifa = 100 por semana;
- Caso a quantidade de semanas utilizadas for maior do que um & mener do que cince,
entdo a tarifa = 75 por semanag;

- Caso a quantidade de sernanas utilizadas for maior do que cinco semanas, entdo taria =
50 por semana.

| o l
" Y

Figura 24 — Palavra chave exibida na visualiza¢ao de propriedades

Ap6s marcar uma palavra como chave para o requisito, ela passara a ser exibida em
negrito na descri¢do, conforme apresentado na figura 24. As palavras chaves marcadas no
requisito sdo apresentadas na visualizacdo de propriedades do requisito. Cada palavra chave é
a raiz de uma estrutura representada por uma arvore, onde sdo apresentadas as suas
propriedades.

No exemplo da figura 24, a palavra chave “numero identificador” é apresentado com
uma estrutura onde pode ser definido, por exemplo, se a palavra chave pode ficar com valor
nulo ou sempre deve ter um valor atribuido. Neste mesmo exemplo, pode ser definido o
intervalo de valores possiveis para a palavra chave.

Esta estrutura de propriedades é fixa, e inserida para a palavra chave de acordo com o

tipo escolhido no momento da sua criacao.

3.3.2.3 Quantificar as palavras chaves

A quantificacdo das palavras chaves ocorre ao configurar valores adequados para elas.
As suas propriedades visam tornar o requisito mais sélido, e devem ser utilizadas inclusive

nas fases de projeto e desenvolvimento do produto.
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Pode ficar nula? false 1
[ 0001 Registro de laudo de testes 4 Intervalo
Menor valor permitido 1
ll Descrigdo Maior valor permitido 939939
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inicio & uma data de fim para os testes,
() sistema devera calcular o valor page pelo laude utilizando a seguinte regra:
- Caso a quantidade de semanas utilizadas for igual a um, entéo tarifa = 100 por semana;
- Caso a quantidade de semanas utilizadas for maior do que um & mener do que cince,
entdo a tarifa = 75 por semana;
- Caso a quantidade de sernanas utilizadas for maior do que cinco semanas, entdo taria = I
I 50 por semana. i
i
e l
_—_——— — =

Figura 25 — Quantificando uma palavra chave

A figura 25 apresenta a palavra chave “numero identificador” ja quantificada. Como,
ao criar a palavra chave, foi selecionado o tipo “Numero inteiro”, as propriedades
apresentadas sao relacionadas a este tipo de palavra chave.

No exemplo da figura 25, a palavra chave recebe quatro pardmetros. O primeiro
informa que este serd um dado obrigatorio no registro de laudos, pois ndo pode ficar nulo. A
segunda e a terceira propriedades indicam a faixa de valores onde o numero do laudo pode
estar contido. O Gltimo pardmetro indica como € feito o incremento do intervalo. Se o
exemplo estivesse tratando de anos contados em décadas, por exemplo, poderiamos informar
o valor 10 neste campo.

As propriedades para cada palavra chave sdo pré-definidas, bem como os tipos de

palavra chaves disponiveis, e foram definidos no capitulo 3.2.4.

3.3.2.4 Montar o grafo de causa e efeito

A montagem do grafo de causa e efeito busca um melhor aproveitamento das palavras
chaves selecionadas no requisito, de forma que o relacionamento entre elas seja documentado
e possa ser utilizado como restricdo na geracdo de casos de testes. Estas restricdes ajudam a
reduzir o nimero de testes gerados pela ferramenta, além de excluir condigdes que seriam
impossiveis de serem testadas na pratica.

Para incluir um novo grafo de causa e efeito, deve-se acessar 0 menu Arquivo/Novo, e

selecionar o item “Novo grafo de causa e efeito”, conforme demonstrado na figura 26.
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Figura 26 — Novo grafo de causa e efeito
Na figura 27 é apresentado um espaco destinado ao nome do grafo e outro destinado a
selecdo dos requisitos que terdo suas propriedades relacionadas no grafo. Enquanto nenhum
requisito for selecionado, o assistente ndo permitird que o processo seja concluido. Para

selecionar um requisito para o grafo, € necessario dar um duplo cligue com o mouse sobre ele.

Novo grafo de causa e efeito

€3 E necessario selecionar ao menos um requisito

Mome:  Registro de laudo de testes

Requisitos envolvidos

Figura 27 — Selecdo dos requisitos utilizados no grafo

Ap0s selecionar o requisito, o botdo Finish é habilitado, permitindo a conclusdo do
assistente (ver figura 28).
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Nowvo grafo de causa e efeito

Este wizard auxilia na criagdo de um nove grafo de causa e efeito.

Requisitos envolvidos

Meme:  Registro de laudo de testes

Registro de laudo de testes

[

<Back | Meas ||  Finish || Canced |

Figura 28 — Requisito selecionado e botdo Finish habilitado

Um grafo pode ser constituido por palavras chaves de um ou mais requisitos. A

inclusdo de mais de um requisito no grafo de causa e efeito permite documentar e testar o

relacionamento entre as caracteristicas que o cliente espera que o software atenda.

|51 RBT Workbend
Arquives  Artefatos  Ajuda
r‘j vy v v P E

o o S
.

5 Lista de requisitos EX] # X ¥ =08

RF0001 - Registro de laudo de testes
RF0002 - Taxa para realizacdo de testes

= Registro delaudo detestes 77

Detalhes

o] Nome

RFO00L Registro de laude de testes

Descrigdo

O sistema deve permitir que seja realizado o registro de laudos de testes. O sisterna deve solicitar que o
usudric informe um nimero identificador para o laudo, uma data de inicio e uma data de fim para os
testes.

[ Taxa para realizagio de testes &3

Detalhes

o] Nome

RFO002 Taxa para realizagio de testes

Descrigdo

O sistema devera calcular o valor page pelo laude utilizando a seguinte regra:

- Caso a quantidade de semanas utilizadas for igual a um, entdo tarifa = 100 por semana;

- Caso a quantidade de semanas utilizadas for maior do que um e menor do que cinco, entdo tarifa =
75 por semana;

- Caso a quantidade de semanas utilizadas for maior do que cinco semanas, estdo tarifa = 50 por
semana.

Figura 29 — Requisito dividido em dois

Para ilustrar esta funcionalidade, o requisito apresentado anteriormente foi dividido em

dois, conforme demonstrado na figura 29.
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Este wizard auxilia na criagdo de urn nove grafo de causa e efeito,

|| Mome: Registro de laudo de tested]

Requisitos envelvidos

RFOO01 - Registro de laudo de testes
RFO002 - Taxa para realizagdo de testes

Mext = [ Finish J [ Cancel

Figura 30 — Dois requisitos selecionados para um mesmo grafo

A figura 30 apresenta como a ferramenta possibilita que os dois requisitos sejam
adicionados ao grafo, permitindo o teste do relacionamento do relacionamento entre eles.
Tanto o grafo gerado para o requisito Unico quanto para os dois requisitos agrupados em um
unico grafo seriam exatamente 0s mesmos.

As palavras chaves dos requisitos sdo inseridas de forma automatica, bastando apenas
organiza-las e relaciona-las umas com as outras.

O grafo de causa e efeito € composto por cinco tipos de entidades:

a) causas: representam as entradas mais basicas do sistema, as condicdes mais

elementares. Sao representados por circulos;

b) efeitos: representam as saidas possiveis do sistema, e ndo sdo utilizadas como

causas para outras partes do grafo. Sao representados por caixas azuis;

c) operadores AND, OR e XOR: utilizados para testar condi¢des l6gicas no grafo;

d) conexdes: indicam o relacionamento entre duas palavras chaves;
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Figura 31 — Grafo de causa e efeito para o registro de um laudo de testes
A figura 31 apresenta o grafo para registro de um laudo de testes ja organizado, porém
sem regras e operacOes definidas para as conexdes. Definir regras para as conexdes restringe a
navegabilidade pelo grafo, auxiliando no momento da geracdo dos respectivos testes. Ao
valores para os testes ndo sao calculados em nenhum momento pela ferramenta levando em
consideracdo estas regras e operagOes. A ferramenta apenas aponta nos casos de testes

gerados que estas regras devem ser aplicadas.
=

-lj| RBT World:-ench

File

Artefates  Help
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7 *Registro de laudo de testes 23 |
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|
numero identificador
I ~_

tarifa = 100

valor pago

Figura 32 — Iie_gras e operacg0es definidas no grafo

A figura 32 apresenta o grafo para registro do laudo de testes com as regras e

operac0es ja definidas. As regras desenvolvidas estdo listadas no Quadro 6.
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Regras Parametros Restricoes Resultado
Antes Nome de uma propriedade do tipo Pode ser chamado quando a Verdadeiro caso a
“Data” ou “aaaa,mm,dd”, onde aaaa  origem da conexao é de uma causa da qual a
representa o0 ano, mm representa o palavra chave do tipo “Data”. conexao partiu for
més e dd representa o dia anterior a data do
parametro
Depois Nome de uma propriedade do tipo Pode ser chamado quando a Verdadeiro caso a
“Data” ou “aaaa,mm,dd”, onde aaaa  origem da conexao é de uma causa da qual a
representa o0 ano, mm representa o palavra chave do tipo “Data”. conexao partiu for
més e dd representa o dia posterior a data do
pardmetro
Entre Nome de duas propriedades do tipo  Pode ser chamado quando a Verdadeiro quando
“Numero”, separadas por virgula ou  origem da conexdo é de uma o0 valor da causa da
dois nimero separados por virgula ~ palavra chave do tipo “Numero”.  qual a conexao
partiu estiver entre
os valores
especificados no
parametro
Igual Nome de uma propriedade do tipo Pode ser chamado quando a guando o valor da
“Numero” ou um numero literal origem da conexao é de uma causa da qual a
palavra chave do tipo “Numero”.  conex&o partiu for
igual ao valor
especificado no
parametro
Maior Nome de uma propriedade do tipo Pode ser chamado quando a quando o valor da
“Numero” ou um numero literal origem da conexao é de uma causa da qual a
palavra chave do tipo “Numero”.  conexdo partiu for
maior do que o
valor especificado
no pardmetro
Menor Nome de uma propriedade do tipo Pode ser chamado quando a guando o valor da
“Numero” ou um niimero literal origem da conex&o é de uma causa da qual a
palavra chave do tipo “Numero”.  conexdo partiu for
menor do que 0
valor especificado
no parametro
MesmoDia Nome de uma propriedade do tipo Pode ser chamado quando a Verdadeiro caso a

“Data” ou “aaaa,mm,dd”, onde aaaa
representa 0 ano, mm representa o
més e dd representa o dia

origem da conexao é de uma
palavra chave do tipo “Data”.

causa da qual a
conexdo partiu for
igual a data do
parametro

Quadro 6 - Regras disponiveis para o grafo de causa e efeito

As operac0es estdo listadas na Quadro 7.
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Operagdo  Parametros Restrigdes Resultado
Soma Nome de uma propriedade do tipo Pode ser chamado quando a Soma do pardmetro
“Numero” ou um nimero literal origem da conexdo é de uma com o valor da
palavra chave do tipo “Numero”.  propriedade de
origem da conexdo
Sub Nome de uma propriedade do tipo Pode ser chamado quando a Subtracdo do
“Numero” ou um nimero literal origem da conexdo é de uma pardmetro com o
palavra chave do tipo “Numero”.  valor da
propriedade de
origem da conexao
Mult Nome de uma propriedade do tipo Pode ser chamado quando a Multiplicacdo do
“NUmero” ou um ntimero literal origem da conexao é de uma pardmetro com o
palavra chave do tipo “Numero”.  valor da
propriedade de
origem da conexao
Divisao Nome de uma propriedade do tipo Pode ser chamado quando a Divisdo do valor da
“NUmero” ou um niimero literal origem da conexao é de uma propriedade de
palavra chave do tipo “Numero”.  origem da conexao
pelo valor do
pardmetro

Quadro 7 - Operacdes disponiveis para o grafo de causa e efeito
As regras definidas para propriedades numeéricas servem tanto para as propriedades do

tipo “Numero inteiro” quanto para as propriedades do tipo “Numero decimal”.

3.3.2.5 Geracdo de casos de testes

A geracdo dos casos de testes pode ocorrer de duas formas: a partir do requisito e suas
propriedades ou a partir do grafo de causa e efeito.

A geracdo consiste basicamente em sugerir 0s dados que devem ser verificados durante
a execucdo dos testes e o resultado esperado para cada um. A maneira como o teste deve
proceder (o procedimento de teste) deve ser documentada manualmente pelo analista de testes
no campo descricdo. Os campos ID e Nome devem ser preenchidos de forma que estes
possam ser referenciados em outros documentos do projetos de teste (fora do escopo da
ferramenta).

Através da geracdo do caso de teste a partir do requisito é possivel verificar rotinas
triviais, como por exemplo, cadastros basicos do sistema. A figura 32 ilustra um caso de teste
gerado para o registro de laudos de testes.

Os testes gerados pela ferramenta incluem verificagdes de valores limitrofes,
consisténcias de obrigatoriedade e valores invalidos. Para isto, sdo utilizadas as técnicas de

particionamento de equivaléncia e valores limitrofes.
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Por exemplo, para o caso do registro de laudo de testes, foi definida a propriedade
“identificador unico”. Essa propriedade foi definida com o tipo numérico e com valor minimo
e maximo iguais a 1 e 999999. Para esta propriedade a ferramenta aplica a técnica de
particionamento de equivaléncia associada a de valores limite, gerando os testes listados na
figura 33, com os respectivos resultados esperados.
fEl RBT Workbench T T I - m— [FEREEES)

Eile Artefatos Help
- - - C H

3 Lista de requisitos 23 7 | X ¥ = B(0 Registro de laudo de testes 23 =08
RF0001 - Registro de laudo de testes Detalhes
GF0002 - Regl-stro de laudo de testes D Mom
CT0001 - Registro de laudo de testes
1 Registro de laudo de testes I

Descrigdo

Passos
- Informar o ndmero do laudo de testes conforme instdncias da tabela abaixo;

Validagdo: I
- Conforme instancias da tabela abaixo;

identificador dnico Resultade esperado I
0 NOK

1 oK

500000 oK

999999 014

1000000 NOK

Figura 33 — Caso de teste para cadastramento de funcionarios

A geracdo realizada a partir de um grafo de causa e efeito apresenta os testes de uma
maneira um pouco diferente, onde sdo consideradas as ligacGes entre as propriedades,
definidas através do grafo, além das regras e operacdes definidas para as conexdes.

A figura 33 apresenta também a matriz de rastreabilidade montada pela ferramenta. Ela
é representada através de uma estrutura de arvore, onde é possivel visualizar todos os artefatos
que estdo relacionados a um requisito. No exemplo, o requisito RFO001 — Registrar laudo de
testes possui um grafo de causa e efeito (GF002) e um caso de teste (CT001) associado.

Esta matriz é utilizada pela ferramenta para saber quais os testes que devem ser

executados por um plano de testes.

3.3.2.6 Execucdo dos casos de testes

A execucdo dos casos de testes € iniciada atraves da selecdo do plano de testes. Ao
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clicar no icone que representa o inicio da execucdo, um assistente guia o testador atraves das
entradas, apresentando quais os valores que devem ser utilizados no teste corrente e qual o
resultado esperado. Para avancar ao proximo teste, o testador deve informar qual o resultado

obtido com a entrada atual.

T evecvo oc o e 2N = = |

CT para Registro de laudo de testes
- Siga os passos a seguir para realizar o teste,

Procedimentos de teste

Passos: -
- Infermar o valar "1" ne campo de identificagdo do laudo de testes;

Validagdo: I
- O resultado do teste deve ser "OK", d

Evidéncias de execugdo

1 O identificader foi aceite no cadastro. -

l| Comentarios sobre o teste

Menhum comentario, -

l Resultade

Il @ok ©NOK
||

|

L

H

|l

|

<Back | Net» ||  Finish || Cancel |

[l
Figura 34 — Exemplo de execucdo de testes com o assistente da ferramenta

A figura 34 apresenta o assistente e execucdo de testes, onde os dados do caso de teste
sdo apresentados ao usuario. O resultado obtido na execucdo do teste deve ser informado no
painel “Resultado”. Os campos de “Evidéncia de execu¢dao” e “Comentarios sobre o teste” sao
utilizados para prover mais informacbes sobre a execucdo dos testes para uma posterior
andlise de eficiéncia dos testes.

Ao final da execucdo, € possivel utilizar uma das visualizacdes disponibilizadas para
verificar qual o resultado dos testes executados. A figura 35 ilustra o resultado de uma bateria

de testes.
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(27 RET Workbench ;:-; R — § )
Arquivos  Artefatos  Ajuda
F~-c-=2-:9:pH
1 Resultado de execugio do plano de testes &7 =&

a Resultado de Testes[Plano de Testes=Projeto de manutengdo 1.0.0.0, Caso de teste= CT para Registro de laudo de testes, Data de Execugdo= 13,/02/2011]
. () Teste= TOOO1
+ &) Teste= T0O002
. i Teste= T0003
. () Teste= TOO04
. ¥ Teste= TOOOS
. ¥ Teste= TOOODG
. & Teste= TOOOT7
. & Teste= TOO0B
. & Teste= TOO09

. & Teste= TOO10
& Tecte— TON11

- I
=)

Figura 35 — Resultado de execuggt') de testes

»

m

Os testes com icone verde representam aqueles cujo resultado do teste foi OK. Aqueles
com icone vermelho indicam que o resultado do teste foi Ndo OK. Os testes que ndo foram

executados, no caso de interrupcao da execucao dos testes, sao representados pelo icone azul.

3.3.2.7 Gerar nova verséo do projeto

Através do menu Arquivo/Novo é possivel configurar uma nova versao para o projeto.
Uma nova versdo consiste basicamente em um novo ndmero de versdo imutavel, gerado pela
ferramenta, um nome de identificagdo, uma descricdo sucinta (opcional) e uma data de inicio.

A figura 36 apresenta a tela de cadastro de novas versoes.
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Nova vers&o de trabalho

Este wizard auxilia na criagdo de uma nova versdo de trabalho.

Versdo: 2

Nome: Projeto de manutencdo 1.0.0.0
Data de inicio: 23/11/2010
Descrigdo geral sobre a versdo:

Projete de desenvolvimento de umna ferramenta para controle de laudes de testes,

< Back MNext = [ Finish l | Cancel

Figura 36 — Registro de nova versao do projeto

Cada vez que uma nova versdo é criada, a ferramenta trata de gerar um novo plano de
testes e fechar a versao anterior, além de passar a registrar neste novo plano os requisitos e
testes que sofreram algum tipo de alteracdo no decorrer da versao.

O retorno a vers@es anteriores do projeto ndo é suportado pela ferramenta. Para isto, €
necessario utilizar uma ferramenta de controle de versao externa, onde 0s arquivos anteriores

possam ser recuperados.

3.3.2.8 Exibir e manter o plano de testes

O plano de testes é criado de forma automatica pela ferramenta toda vez que uma nova
versdo do projeto € iniciada. Os testes ou requisitos alterados pela ferramenta sdo prontamente
incluidos no plano de testes. Através dos grafos de causa e efeito, a ferramenta consegue
identificar também outros requisitos que podem ser impactados pela alteracéo, e também trata
de incluir seus testes no plano. A figura 37 apresenta a aparéncia do plano de testes
disponibilizado na ferramenta.

E possivel também incluir testes de forma arbitraria no plano ou entdo todos os testes
registrados na ferramenta, com o intuito de realizar testes de regressdo, assegurando que as

alteracdes realizadas néo impactaram no funcionamento dos demais requisitos.
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|| File Artefatos Help
T 0w @

7 Plano de testes i% ==
Il = . -
= | Revisdes
Identificador ~ Descrigdo Data I
1 Adicionado RF0022 aos requisitos testados 22/10/2010 I
3 Adicionado RF0195, RFD007 aos requisitos testados, Adicionado RF0021 aos ... 25/10/2010

Introducao

Meste projeto nem todos os requisitos deverdo ser testados. Os testes de regressdo serdo executados apenas para os
requisitos que sofrem impacte direto dos requisitos alterados e para os préprios requisitos alterados, Caso for identificada
a necessidade de realizar mais algum tipo de teste, este serd adicionado ao plane no momento da identificagdo. |

Requisitos testados

i) Neme de requisite Casos de testes

RF0001 Cadastrar nove funciendric 18

RF0022 Cadastrar permissdo de acesso

RF0195 Definir regras de controle de acesso 0

RF0007 Conceder credencial de acesso

Requisitos ndo testados

o] Nome do requisito Casos de testes

RF0002 Definir credencial de acesso como mestre

23
RF0054 Cadastrar faixa horaria para permissao de acesso _
RF0021 Cadastrar equipamentos controladores de acesso 0

0

RF0111 Associar equipamento & permissdo de acesso

RF0112 Associar equipamento 3 credencial de acesso

Figura 37 — Plano de testes

3.4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Partindo do principio da necessidade de construcdo de uma ferramenta que trabalhe os
testes a partir dos requisitos, foi desenvolvida uma ferramenta que permite desde o registro de
requisitos até a execugdo dos casos de testes relacionados a ele.

O desenvolvimento contribuiu com a melhoria da concisdo dos requisitos ao permitir
que eles fossem quantificados, através da marcacdo de palavras chaves e da adicdo de
propriedades para elas.

Atraves desta contribuicdo, foi possivel também criar uma ferramenta para modelagem
de grafos de causa e efeito, utilizando como base as palavras chaves do requisito. O grafo
permite construir uma visdo légica do que esta descrito no requisito, além de ajudar a
melhorar a descricdo dele. Ao montar o grafo de causa e efeito é possivel identificar novas

palavras chaves nédo visualizadas no requisito, onde € possivel entdo retornar e melhorar a sua
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descrigéo.

Tanto as palavras chaves do requisito quanto o grafo de causa e efeito sdo utilizados na
montagem dos casos de testes. Esta montagem pode ocorrer tanto de forma manual quanto de
forma semi-automatizada. Ao montar um caso de teste manualmente, as defini¢cbes dos dados
de entrada do mesmo ficam sob responsabilidade do usuério. Caso optar pela geracdo semi-
automatizada, os dados de entrada sdo gerados pela ferramenta, tendo como base as palavras
chaves definida para os requisitos e o grafo de causa e efeito.

Os requisitos registrados na ferramenta sdo monitorados para que qualquer mudanca
realizada faca com que ele seja adicionado ao escopo de testes do projeto. Esta adicdo é
realizada no plano de testes, no qual é possivel visualizar quais os requisitos que estdo dentro
do escopo de testes e quais ndo estdo além de revisdes e uma introducédo para o plano.

O plano de testes possui também um assistente que auxilia na execucdo dos casos de
testes. Este assistente guia o usuério através dos casos de testes que devem ser executados
para cada requisito que estiver no escopo da versao.

Ao final é possivel visualizar quais os requisitos que possuem testes que falharam,
possibilitando uma visdo bastante pratica dos pontos do sistema que precisam de ajustes antes
da entrega da versdo para o mercado.

O quadro 8 apresenta uma compara¢ao com outras ferramentas que também possuem
propdsito de auxiliar no gerenciamento dos testes baseados em requisitos. Na tabela foram
adicionadas apenas as funcionalidades consideradas importantes para a ferramenta
desenvolvida no presente trabalho. Todas as demais ferramentas da comparacdo possuem
funcionalidades que o RBT Workbench n&o atende.

A principal limitacdo da ferramenta ficou por conta da falta de mais relatorios
gerenciais, tais como relatérios de incidentes de testes, relatorio resumo de testes, relatorio de

log de testes, entre outros.



Funcionalidade

SilkCentral Test
Manager

TarGeT

TestLink
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RBT
Workbench

Realizar o acompanhamento de

alteracdes em requisitos Atende Nao Nao Atende
parcialmente atende atende
Prové rastreabilidade do Atende
requisito para os testes . Atende | Atende Atende
parcialmente
Registrar planos de testes N atende N0 Atende Atende
atende parcialmente
Registrar propriedades para < «
qugntificals osprequisitof Né&o atende Nao Nao Atende
atende atende
Gerar casos de testes para 0s Ndo
requisitos Né&o atende Atende atende Atende
Criar grafos de causa e efeito « «
e x Nao Nao
para utilizagdo em testes Né&o atende Atende
atende atende
Registrar suites de testes e
distribuir testes entre elas Né&o atende Atende | Atende Né&o atende
Auxilia a manutencgéo do plano x
de testes durante o projeto A_tende Atende Nao Atende
parcialmente atende
Possui assistente para a N0
execucdo dos casos de testes Atende Atende Atende
atende
Gera relatorios de testes
Atende Atende | Atende Né&o Atende

Quadro 8 — Comparativo de funcionalidades dos trabalhos correlatos
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4 CONCLUSOES

O principal objetivo da ferramenta construida é dar suporte ao desenvolvimento de
testes baseados em requisitos. Este suporte é alcancado ao realizar a rastreabilidade dos
requisitos para os casos de testes e vice-versa. Utilizando a ferramenta para realizar o registro
de requisitos e seus respectivos casos de testes, € possivel obter uma boa produtividade ao
garantir que os requisitos alterados estdo dispostos no escopo de testes da versdo do software
em producéo.

Ao utilizar a técnica de testes baseados em requisitos, unindo a construcéo de grafos de
causa e efeito, a definicdo de classes de equivaléncia e valores limite, foi possivel desenvolver
uma ferramenta que auxilie na geracdo dos casos de testes, tornando mais rapida a producao
de testes que validem o funcionamento da caracteristica desenvolvida.

A forma como a ferramenta foi desenvolvida, utilizando palavras chaves selecionadas
pelo usuario dentro do texto do requisito, permite que este texto continue sendo escrito em
linguagem natural, sem a necessidade de um vocabulario especifico para o fim de geracdo de
testes.

As propriedades que sdo adicionadas ao requisito possibilitaram a geracdo dos casos de
testes bastante abrangentes, de forma que cada requisito possua 100% de cobertura com o
menor esforco de testes possivel.

O apoio ao desenvolvimento de testes utilizando particionamento de equivaléncia e
valor limite ocorreu utilizando propriedades definidas para as palavras chaves do requisito.
Ao definir limites superiores e inferiores a ferramenta realiza a geragéo de testes utilizando
tais técnicas para limitar a quantidade de testes gerados.

Quanto aos requisitos da ferramenta, ela permite realizar o registro de requisitos,
porém sem realizar nenhum tipo de tratamento para verificar se o requisito é funcional ou ndo
funcional.

A rastreabilidade dos casos de testes para 0s requisitos é realizada através de um
vinculo criado entre as duas entidades. Qualquer alteracdo no requisito gera uma pendéncia de
execucdo do teste. A matriz de rastreabilidade é apresentada através da lista de requisitos,
onde sdo apresentados os grafos de causa e efeito e os casos de testes relacionados a cada
requisito.

O agrupamento de testes em suites ndo foi atendido pela ferramenta. Optou-se por

manter apenas 0 agrupamento de testes por requisito.
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O plano de testes foi criado de modo que seja possivel visualizar todos os requisitos
que serdo ou ndo testados. Foi realizada também a automac&o da inclusdo de requisitos para
serem testados no plano de testes.

A ferramenta foi desenvolvida utilizando a linguagem Java e por fim, desenvolvida na
forma de um plug-in para a plataforma Eclipse. Ela pode ser distribuida em dois formatos:
Standalone, onde a ferramenta é uma aplicacéo totalmente isolada do ambiente Eclipse IDE, e
também na forma de plug-in, onde basta copiar o arquivo com extensdo “jar” para a pasta

plugins do ambiente Eclipse.

4.1 EXTENSOES

A ferramenta desenvolvida pode ser estendida para abrigar mais funcionalidades
relacionadas a engenharia de software.

a) desenho do projeto do software, com diagrama de classes que utilizem as
propriedades definidas no requisito, ou com mapeamento para elas;

b) criar uma biblioteca onde seja possivel cadastrar palavras chaves que sdo comuns a
varios requisitos, promovendo a reutilizacéo delas;

C) geracdo de scripts de teste automatizado utilizando os dados gerados pela
ferramenta;

d) migracdo para a plataforma Eclipse Rich Client Platform (Eclipse RAP),
possibilitando a sua execucao atraves de um browser;

e) adicionar mais regras e operacOes para o tratamento de propriedades;
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