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Resumo

Linguagensde padrdesestio sendocadavezmaisutilizadasno desemolvimentoe na reengnharia
desoftwake, e permiteno reusodesolu@esde problemaemumdeterminadaontecto. Atividadesde

VV&T consomengrandeparte dosesfor®ms despendidososprojetos. A carénciadessastividades
agregadasa linguagensde padrdes,dificultamo reusode requisitosde testee, consedientementea

redu@o dotempoe esfor®s gastosnos projetos. Para reduziressacarénciaesteartigo apresenta
umaabordagem compostgor: a) umaestatégia, quedefinee associarequisitosde testea padides
delinguagensde paddesdeanalise;b) diretrizes queapbdiam oengenheio de softwae nadecisiode

quaisrequisitosdetestedisporiveisdevemserreusado® instanciadogara casosletesteconcietos.
A estatégiaquedefineosrequisitosdetesteda abordagem propostafoi aplicadaaospadrdesdeuma
linguagem de paddesdeandlise, utilizadosnareengnhariadeumsistemdegadodebiblioteca. Este
artigo apresentaa aplicacao dessaestiatégiaemumdessepadrdes.

Abstract

Patternlanguages are usedn thesoftwae development andeengineeringandthey allow thereuseof

problemssolutionsin a certaincontext. Mostpart of the efforts, in the projects,are spentwith VV&T

activities. Thelack of thoseactivitiesaggregatedto patternlanguages,malesdifficult thereuseof tes-
ting requirrmentsand,consequentlftimeandefforts reductionin theprojects.For reducingthatlack,

this paperpresentsan approad composedby: a) a strategy, thatdefinesandassociatesestingrequi-

rementgo patternsof analysispatternlanguages; b) guidelines that supportthe softwae engineer
to male decisionsaboutwhich availabletestingrequirrmentsnaybereusedandinstantiatedfor real

testcases.Thestrataggy, which definesthe testingrequirementsof the proposedapproad, hasbeen
appliedto patternsof an analysispatternlanguage, usedin thelibrary legacysystenreengineering
Thispaperpresentghe usage of this strategy in oneof thesepatterns.

1. Intr oducdo

A garantia da qualidade de software & a principal atividade com a qual uma equipe de
desemolvimento/manuterio/reengenharideve sepreocupai fim de entragarum produtoconfiavel
a seususlarios. No entanto,essaatividadenao é freqiientementgraticada pois consomea maior

*Apoio FinanceirodaFAPESP- nr. 00/10881-4
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partedos custose esfor@s despendidosgantono desemolvimento[27, 20] quantonareengenharia
desoftware[9], aumentando custodo produb e o tempode entrega.

Muitos processosle deserolvimento/manutero/reengenhariatilizam padiesde software[8] em
diferenteontextos[17, 13, 19, 2124]: de aralise,deprojeto,deimplementaéo,dearquiteturagtc.
A qualidadedo produtoprovenientedesseprocessog imprescindvel paraa satishgao dosclientes
e usLarios. Assim,comodiscutidopor Rochaet al. [28], a garantiadaqualidadedeve serconduzida
emtodasasfaseslo processoparaqueosdefeitosintroduzidossejameliminadosnapropriafaseem
quesugiram,afim de evitar o aumentadoscustos sedeixadogaraetapagosteriores.

PARFAIT ![11] @um processa@gil dereengenhariagueutiliza umalinguagende padidesde aralise,
visandoafacilitar e reduziro tempode documenta&o e entendimentalo sistemdegado.Em alguns
estudogde casode reengenhariagbsenou-seque atividadesrelacionadas VV&T estaam consu-
mindomaisde 80% detodo o tempoe esfor® despendidolssoevidencioua necessidadde agregar
teécnicagleVV&T noconteto depadidesdesoftware,permitindoqueo engenheiraesoftwarereuse
naosomentessolud@esdospadibes,mastamtemostestesa elesassociados.
Esteartigotemcomoobjetivo apresentanmaabordagendereusodetestequepossuiumaestrategia
paraapoiara definicdo derequisitosde testefuncionaisparalinguagensde padiesde aralisee di-
retrizes que permitemo reusodos requisitosdefinidose ainstancigéo dos casosde teste. Essa
abordagenioi motivadae criadacomo apoiodosresultadosiasatividadesde VV&T emum estudo
decasodereengenhariasanddPARFAIT.

NaSe@o2, discutem-s@strabalhogelacionadosNa Se@o3 apresenta-saabordagendereusode
teste.A experiénciade usodaestraégiade definicao derequisitosde teste,daabordagenproposta,
em um dos padiBesde umalinguagemde padiBesde aralise é relatadana Se@o 4. Na Se@o 5,
discutem-s@asconsideradesfinaise os trabalhoduturos.

2. Trabalhos Relacionados

Um pad@o &€ um pedao de informago instrutiva e nomeadague capturaa estruturaessenciake
“insights de umafamilia bemsucedidale solu@esaprovadagparaum determinadgroblemap qual
suige emum determinadaonteto. Umalinguagemde padibesé umacole@o detais solu@esque
agemjuntaspararesoher um problemade acordoum umobjetivo pré-definido[2]. Umalinguagem
de padibespodetambem serconsiderad@omoumacole@o estruturadale padibesquetransformam
requisitose restriddesemarquiteturade software[14].

Tsaietal. [29] discutemtestesem padidesde projetoimplementadogm framewnorks orientadosa
objetos. Essetrabalhodifere da estraégia propostanesteartigo quantoao nivel de abstra@o, pois
preocupa-sem definir cerarrios de testebaseadosia implementaéo dasfuncionalidadegpor meio
de padibesde projetoe nao sepreocupacom o nivel de aralise. No trabalhode Tsaiet al., € apre-
sentadaumatécnicadenominadavessae Framavork Sequencé&pecifications(MfSS) paraapoiar
a gera@o degabaritosde cerarios que podemser utilizadosparagerarvariostipos de cerarios de
testetais como, cerarios de testede particdo e cerarios de testeranddmico. Essescerarios apdiam
o testede aplica@esgeradasa partir de framewnorks orientadosa objetosque usampadibesde pro-
jeto extensvel, ou seja,padibesque permitemadicionarnovas classes métodosao framewvork em
tempode compila@oou emtempode execu@o. MfSSe umaextensio dastecnicadMiethodSequence
SpecificationgMtSS) e Messge Sequenc&pecificationgMgSS) as quaisespecificanaintera@o de
mensagenentreobjetosde aplica®@esorientadasa objetospor meio de expres®esregulares. MtSS
especificaasmensagengueum determinadanétodopodeerviar e MgSSespecificaa sediénciade
mensagengue podemsererviadasparaumaclasse.Adicionalmente MfSSespecificaestriddesde
sediéncianasintera@esentreobjetosdo framework e considera&comportamentodinamicos,ou seja,
tipageme ligacdodinamica.

1processd\gil de Reengenharibasead@m FrAmework no dorminio desistemasie InformagiocomVV&T .
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Existem tamtem padides de teste[5, 16] que fornecemsoludes para auxiliar os testadoresna
avaliacdo daqualidadedo produto,diferentementelaestraégiapropostanesteartigo.
Algumaspraticasde TestesAgeis 2 [15], foram obsenadasnaabordagenpropostanesteartigo, pois
ajudaa: identificar suposi®esocultasdeteste(Se@o3.3),anteamesmadaengenhariavante(tanto
no deserolvimentoquantonareengenhariao sistema),ou sejada escritado codigo; definir teste
para cadafuncionalidade (Se®es3.2.1,3.2.2e 3.2.3) que pertenceao dominio da linguagemde
padidesde aralise sendoaplicadaa abordagemfocar ostestesem “o que” e nao “como” (Sedes
3.2.3) e possibilitaaumentar a velocidadedas atividades de teste (Se@o 3.3), com 0 apoiodas
diretrizesdereusodosrequisitosdefinidosnalinguagemde padides.

3. Abordagemde Reusode Teste

EstaSe@o apresenta abordagenyue apoia a definicio derequisitosde testé paralinguagensie
padibesde ardlise(ETAPA 1, Figural) e,tamkem,o reusodessesequisitogdefinidose ainstancigéo
doscasogletestedossistemastantono desemolvimentoguantonareengenharidesoftware(ETAPA
2,Figural). A criacdodessabordagenfoi motivadae apoiadgpelosresultadogsleum estudadecaso
dereengenhariae um sistemade bibliotecade umaUniversidadd9, 12], utilizandoo processagil
PARFAIT.

I RT I RT
Para cadapadréo da linguagem de padrdegsa . .
Para cadaclasse do padrdaca \
Criar “requisitos de teste” de consisténcia [y -
— Criar “requisitos de teste” de integridade / -
- Criar “requisitos de testetio negécio .
Ll fimPara Ll
fimPara
Refinar os “requisitos de teste” criados no desenvolvimento ot RT
na reengenharia de sistemas com o apoio da linguagem de pafirGes N
; 5 Ali Ay o Linguagem de PadrGes de Anélise
Linguagem de Padrdes de Analise Passos da estratégia para definir gR ge itos Teste (RT d
i com Requisitos leste agregado
“Requisitos de Teste” q (RT) agreg
Y
Para cada funcionalidade do sistema (sendo desenvolvido ou submetidoja
reengenhariajaga
identificar os padrées da linguagem de padrées que modelarfuacio-
XXXXXXXXX nalidade do sistema
Para cadapadrao identificaddaga
XXXXXXXXX Estabelecercorrespondéncia das classes do padréo identificado
XXXXXXXXX > com a funcionalidade do sistema
Reusar “requisitos de teste™ (de integridade e de consisténcia) do
XXXXXXXXX padrao p aos dados da fur do sistema
XXXXXXXXX Reusar “requisitos de teste™ (de negdcio) do padréo correspor|-
dentes ao tratamento do negécio envolvido na funcionalidade
do sistema
Instanciar e documentar os casos de teste baseados nzequi-
foi sitos de teste” reusados
Requisitos do fimPara cr
. fimPara cr cr
Sistema (Desenv.)
>
Para cadafuncionalidade do sistema sem correspondéncia com os padroes
da linguagem de padrodsca
Reusar'requisitos de teste” (de integridade e de consisténcia)idgua-
gem de padroes que podem ser adaptados para a funcionalidade
Instanciar edocumentar os casos de teste baseados nos “requisitos e
teste” reusados
» e éncia da de padrdes que poden ser
Lt adaptadas para a funcionalidade
Instanciar edocumentar os casos de teste baseados nas classes de
equivaléncia reusadas
Criar casos de teste adicionais baseados nos critérios de teste funcipnais
(Particionamento em Classes de Equivaléncia, Analise do Valor Limite,
“Error-Guessing”, Grafo Causa-Efeito, etc.)
B fimPara
Sistema Legado
(Reeng.) Passos das diretrizes para reuso dos Massa dos Casos de Teste (CT) do
“Requisitos de Teste” definidos Sistema

Figura 1: Visao geral da abordagem de reuso de teste em lingua gens de padrdes

O principal propositodo processdPARFAIT & apoiaramigrac@o desistemagproceduraisle pequeno
e medio porte parao paradigmeaorientadoa objetos,e garantirque o produtode softwareresultante
sejaconfiavel e aceitivel por seusustarios. Paraissousa:
¢ alinguagendepadi®esGRN (Gesto deRecursosleNegocio)[7], paraapoiaraelaborgéo da
documenta@oe o entendimentalo sistemdegado.Essdinguagemfornececonhecimentalo
dominio do sistemdegado,quedeve pertenceao mesmodominio dalinguagemde padides.

2Agile Testing em inglés.
Sdeagoraemdianteutilizaremoso termo*“requisito de teste”paradenominarrequisitode testefuncional”.
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Ela & formadapor quinzepadiBesde aralise que forneceaosdesemolvedoresinexperientes
informag@o suficienteparadesemolver noves sistemaso doninio de “Gesto deRecursos
de Negocios”, juntamentecom soludes alternatvas. Essalinguagempossuium dominio
espedico e bemdefinido, concentradao aluguel,comércio e manutenao derecursosde
negocios. Os padibesda GRN esto representadoem UML (Unified Modeling Languaye)
[18, 23];

e 0 framenvork GREN[6] comoapoiocomputacional:a) paraasatividadesde engenhariae-
versa: na elicitacdo denovos requisitose na identifica@o deregrasde ngocio do sistema
legado;e b) paraasatividadesde engenhariavante,na criacdo do protbdtipo do sistema.A
constry@o desseframework foi baseadana linguagemde padibesGRN, portantofacilita a
reengenharidos sistemakgadosno domninio de“Gestio deRecursosie Negocios”. O fra-
mework foi constrado utilizandoa linguagemde programaéo Smalltak e 0 SGBD MySQL
[26];

e aparticipa@o dos usariose clientesdo sistemadurantea aplica@o do process@araque o
produtosejavalidadoa medidaqueevolui;

o testesbaseadogem critériosde testefuncionais,como Particionamentem Classesle Equi-
vaénciae Analisedo Valor Limite [25], queapbiamaidentifica@odasregrase funcionalida-
desespedicasdo sistemdegadoe tamkema valida@odo sistemgproduzido.

PARFAIT & incrementale iterativo, pois o engenheirale softwaretem a flexibilidade de retornara

passosio processanteriormentexecutadosa fim de refinaros artefatosproduzidos Alémdisso,e
consideradaim processa@gil, poisatendea diversascaracteisticase praticasde metodologiasgeis
[1, 4, 30]: a) forneceaosusilariosumaversao do novosistemao maisrapidopossvel - pratica do
XP (eXtremeProgramming)pequenaseleases; b) osustlariosparticipamativamentedamaioriadas
atividadesdo projetode reengenharia aprovzam o produtoa medidaque o projetoevolui. Em cada
intera@o com os usLarios, melhoriasno produtosaorealizadas pratica do XP clientespresentes;
c) testesno novosistemasao realizadosconstantemente comparadogom os resultadoglostestes
do sistemalegado- pratica do XP testesconstantes; d) o planejamentala reengenhari# refeito
a cadaitera@o do processc pratica do XP jogo doplanejamentg e € incentva apratica do XP
programa@o empares

A Subseg@o 3.1 apresentaum panoramado estudode caso de reengenharigprospectro. A
Subsego 3.2 apresenta estraégia (da abordagenproposta)que apodia a criagdo e associaao de
requisitosde testeem linguagengle padidesde ardlise e aSubse@o 3.3 apresentasdiretrizes(da
abordagenpropostayueapdiam oreusodosrequisitosde testecriados.Quandonecesario, resulta-
dosdo estudode casodereengenhariagueforam utilizadosparaapoiara criacgdo daestraégiae das
diretrizes se@oretomados.

3.1. Estudode Casode ReengenhariaProspectvo para a Criagao da Abordagem Proposta

O sistemaegadodo estudode casode reengenhari& um sistemague controlaa bibliotecade uma
determinadainiversidadee foi originalmentamplementad@mlinguagemClippercomaproximada-
mente6 KLOC. Um usLario do sistemadegado,que € professorda universidade participoudurante
todoo estudode caso.Maioresdetalhesobreesseestudode casopodemserencontradoem|[9, 12].
A Tabelal mostraa seqiénciadasatividadesdo PARFAIT# executadasio estudode casoe destaca
com fonte negrito e italico a atividade“Desenvolver o diagramade casosde uso e documentaros
casosdeteste”, queé inerentea criagdo doscasosde testee queconsumiud1% (552:50hs do total
de 675:29hs)detodo o tempodareengenhariaNessaatividade,o sistemadegadoé executadopara
gue o engenheirade software se familiarize com suasfuncionalidadesas quaissao documentadas
em um diagramade casosde uso[18]. Todosos casosde testeutilizadosparaexercitar o sistema
legadosao documentadoparaseremposteriormentaitilizadosa fim de identificarregrasdo negbcio

“maioresdetalhesle cadaatividadepodemserencontradogm[11].
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e funcionalidadesspedicas do sistemalegado, por meio de testecomparatio do sistemalegado
com o prototipo do sistemacriado pelo framework, e afim de validar o novo sistema. Os casos
de testeforam criadoscom o apoiodoscriterios de testefuncionaisParticionamentem Classesle
Equivalénciae Analisedo Valor Limite [25].

Tabela 1: Seqiéncia das atividades do PARFAIT executadas no estudo de caso de reenge-

nharia [9]
SediénciadasAtividades Atividadesdo PARFAIT TempoGasto
Executadas por Atividade
1 | Familiarizarsecomo dominio do framework 2:00
2 | Obsenarodominio do sistemdegadoemrelago aodo framevork 0:40
3 | Confrontarascaracteisticasnaofuncionaisdo framevork comasdo sistemdegado 0:50
4 | Elaboraro planejamentalo projetodereengenharia 1:00
5,18,25 | Desenolver o diagramade casosde usoe documentaroscasosdeteste 552:50
6,8,10,15,22| Deserolvero diagramadeclasseslo sistema 16:10
7,9,11,16,23| Documentaasmodificadesrealizadaso diagramade classes 8:16
12 | Desenolver um prototipo do sistemano paradigmaorientadoa objetos 14:10
13,19,26 | Executaroscasosdetesteno prototipo do sistema 21:30
14,21 | Documentaasregrasdo negocio do sistema 1:15
17,20,24 | Adaptaro prototipo do sistema 42:38
27 | Elaboraro manualdo ustario do sistema 3:00
28 | Corverterabasededadosdo sistemdegado 3:20
29 | Testaro sistemano paradigmaorientadoa objetos 12:20
naoexecutada| Treinarosustariosfinais 0:00
\ Total | 675:29 |

Paraa atividadeem queséo, foram realizadas3 itera@es(5, 18, 25), primeiracolunada Tabelal,
sendcacriadasl 74 classesleequivaénciacomo apoiodo critério detesteParticionament@mClasses
de Equivadénciae enumeradasomo mostradagarcialmentena Tabela2. A partir dessaglasse®
tamkem do usodo critério de testeAnalise do Valor Limite, 362 casosde testeforam derivados,e
esBo parcialmentenostradosia Tabela3.

Tabela 2: Documentac,ao parcial das classes de equivaléncia para a funcionalidade
empr éstimo de livr o [10]

[ Restricdesde Entrada |
codigodo estudante

Classesvalidas [
tamanhadaseqiéenciade caracteresunméricos= 8

Classednvalidas |
sedlenciade caractere$2)

caracteregl)

caracteresiunmericos

tamanhadasedqiénciadiferentede 8 (3)

existenciado estudante

existencia(4)

naoexistencia(s)

codigodo exemplar

sedienciadeate 6
caracteresumericos(8)

sedlenciade caractere$9)

sediénciamaiordo que6
caracteresiumericos(162)

situa@odo exemplar
paraempestimo

exemplarnaoemprestad@10)

exemplaremprestad@l1)

Datado empiéstimo

Dia e nesvalidos(16)

Dia e mésinvalidos(17)

Ano maiorouigual

Ano menordo que0100(19)

a0100(18)
Legenda:() = nimerodaclassede equiva@ncia |

O diagramade classeglo sistemade bibliotecafoi criadodurantecincoiteradesda atividade“De-
servolvero diagramade classeslo sistema’; comopodeserobsenadopelaTabelal. A constry@o
dessaliagramee apoiadgelalinguagende padifesGRN, emqueparteg chunds) dadocumenta@o
do sistemdegadosaoidentificadagpor meio dospadibesdessdinguagem,comomostraa Figura?2.
Foramutilizadosos seguintespadibesda GRN: 1 - Identificaro Recusq, 2 - Quantificaro Recusq,
and4 - Locar o Recusa As classegjuecom@emos padibesestio ilustradasna partesuperiorda
figurae as classedlo sistemaestoilustradasna parteinferior, e sdorepresentadasomosubclasses
dasclasseglospadibes,com atributose métodosespedicos do sistema.AnotadesUML contidas
no diagramade classesndicamo papeldasclasseslo pad@o,quandonecesario, e aimplementago
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Tabela 3: Documentac, 8o parcial dos casos de teste para a funcionalidade empréstimo de

livr 0
[ Id.CasodeTeste [ Id.Classede Equivaléncia | Entrada | SddaEsperada |

CT1 1, 4, 8,10, 14, 16, 18139,141 codigo do estudante = 20000101, | exibe datade devolugdo, empgstimoée
codigo do exemplar = 1000, datado | criada
empeéstimo= 12/07/2003

CT2 2 codigodo estudante “a” empeestimonao criado

CT3 3 codigodo estudantes 0 empeestimonaocriado

CT7 5 codigodoestudante 9999(naoexiste) | empeestimonaocriado

CT9 9 codigo do estudante = 20000101, | empestimonaocriado
codigodo exemplar= “teste”

CT10 8 codigo do estudante= “b”, codigo do | empeestimonaocriado
exemplar= 4444 (naoexiste)

CT11 1, 4,8,10, 14,1718 codigo do estudante = 20000101, | empeestimonaocriado

codigo do exemplar = 1000, data do
empeéstimo= 32/17/2003

CT12 1, 4, 8,10, 14, 16, 19139 codigo do estudante = 20000101, | empestimonaocriado
codigo do exemplar = 1000, data do
empiestimo= 12/07/2003 empiestimo
cancelad@antesde serconfirmado

CT13 1,4,811,14 codigo do estudante = 20000101, | empestimonaocriado
codigo do exemplar= 1010 (empres-
tado)
CT316 1,4,162 codigo do estudante = 20000101, | empeestimonaocriado
codigodo exemplar=99.999
CT352 1,4, 8,10, 14, 16, 18139,141 codigo do estudante = 20000101, | datada derolucao,empestimoécriado,

codigo do exemplar = 1000, datado | recibodoempgstimoéimpresso
empeéstimo= 12/07/2003 solicita im-
pres§odo recibodo empgéstimo

dasregrasdo negocio, quandoexistirem. Algunstipos de dados(ListaDisceeta, ListaTabel&, e Lis-
taMultivalorada’), espetficosdo framevork GREN,foramutilizadosnessealiagramadle classegpara
representaalgunstiposde dadosnao suportadopelalinguagemde padides.

3.2. Estratégiapara AssociarRequisitosde Testea Linguagensde Padrdesde Analise: ETAPA
1 da Abordagem Proposta

Os dadosprocessadogelos sistemaautilizam algumtipo de sistemade armazenamentfou seja,
arquwos texto, bancode dadosrelacional,bancode dadosorientadoa objetos,etc), que garantem
a suaintegridadeparaque possamser corretamenteecuperados.Assim, paracriar umamassade
requisitosde testemaiscompletaé necesario queasregrasde integridade atendidagpelossistemas
de armazenamentgejamtambem consideradasNestaestraégiaparticularidadesle integridadede
bancode dadosrelacionalsaoconsideradas.

Inicialmente,foram definidostréstipos de requisitosde teste: de consiséncia,de integridadee do
negocio:

1. requisito de testede consiséncia baseadmasdiretrizesparaidentificarasclassesle equi-
vaénciado critério funcionalParticionamentem Classegle Equivaléncia[25] e do Testede
Valida@o deEntrada,propostopor Hayese Offutt [22], queidentificaos dadosde testeque
tentammostrarapresenaouaau£nciadefalhasespedicas,pertinentes “toleranciaaentra-
das’(ousejahabilidadedaaplica@oprocessaadequadament@aloresdeentradaesperados
inesperados)Ta requisitotamkemfoi obsenadopelosresultadogiaatividade“Deservolver
o diagramade casosde uso e documentaros casosde teste” do estudode casode reenge-
nharia, Tabela2, primeira, terceirae quintalinha. Essetipo de requisitopreocupa-seoma
consisénciadosdadoscomo:tamanhce valor (minimo e maximo),tipo (integer, float,
string, date, etc).

Ssimilar atipo enumerado.
Ssimilar a tipo enumeradomasos dadossao provenientesle umaclasse.
simulara atributo multivalorado.
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Recurso Instanciavel
<<Padrao 4>> (Padrao 2)
DeRecurso 4

Variante : Tipo Aninhado
(Padrao 1)

<<Padrao 4>>
OrigemLocacao

codigold : Integer realiza observacoes String
nome : String

0.1

s

locar () listarPorCodigold () n 0-1
listarOrigem () devolver () listarPorDescricao ()

obterLocacaoesPorOrigem () imprimirComprovanteLocacao () calcularQtdinstanciasDisponiveis ()|
irCompra eDevolucao () T
aplicavel a N
possui
idas
<<Padrao 4>> iodo relacionada a
TaxaMulta
soliclta

1
nDiasAtraso
taxaMulta

<<Padrao 2>>
InstanciaRecurso

1

<<Padrao 4>>
DestinoLocacao
codigold  Integer
nome : String

calculaterMulta ()

listarDestino ()
obterLocacoesPorDestino ()|

CLASSES DOS PADRIES
CLASSES PO SISTEMA \

Variante : Tipo Aninhado
Li (Pattern 1)

ivro n
clasCDU : String
clasPHA : String T
0.n |

Sub-titulo : String | | TipoAninhado : SubArea
SubArea contém

alterarAssunto () R— ‘
alterarSubArea () listarRecursosPorTipo ([ 1.. 0.n :‘
alterarAutor () 7

edicao : Integer
liberacaoParaEmprestimo  : Boolean
numeroDoPrimeiroExemplar  : Integer

<<ListaMultivalorada>>
Autor

listarPorNumero () codigo : Integer

listarEmpr éstimosPorNumero ()

CEP : Integer " odigold ()
fone : Integer saPomome listarRecursosPorDescricao ()
fax : Integer ot
contato : String
site : String
e-mail : String

listarPorCodigo ()
listarPorDescricao ()|

Figura 2: Diagrama de classes do sistema de biblioteca [10]

2. requisito de testede integridade: baseade limitado aintegridadede bancosde dadosrela-
cionaise preocupa-seomaintegridadedosdadosarmazenadofsicamentegcomo: existencia
devalor Gnicodechave primaria,garantiadaexisténciadachave primaria, estabelecidaomo
valor de chare estrangeireem outratabela,etc. A criacdo dessetipo de requisitotamiem
podeserobsenadapelosresultadoglaatividade“Desenvolvero diagramade casosde usoe
documentapnscasosdeteste”, Tabela2, segundalinha.

3. requisito de testedo negocio: baseadmasparticularidadeslo funcionamentado negocio.
Essetipo de requisitopreocupa-seom asfuncionalidadeslo negbcio emhutidasno padi@o.
A criacao dessetipo de requisitotambem pode ser obsenadapelosresultadogla atividade
“Desernvolvero diagramade casosde usoe documentans casosde teste”, Tabela2, quarta
linha.

Em sequida,foramestabelecidosspassosiaestraégiaparacriar cadaum dostiposderequisitosde
teste paracadapad@odaslinguagensie padibesde aralise. A definiciodessepassodoi baseadaa
experiénciadeuso doscritériosfuncionaisParticionamentem Classesle Equivalénciae Analisedo
Valor Limite noestudode casodereengenharidiscutido.A Tabelad4 apresenta sediénciade passos
criadaparadefinir e associarequisitosde testea linguagensde padibes. Os mesmoscriterios de
testefuncionaisutilizadospelo PARFAIT (Particionament@m Classesle Equivalénciae Analisedo
Valor Limite) tamkem sao utilizadosparaa criacdo dosrequisitosde testepois sdo os maisutilizados
e difundidos.A seguir, os passoslaestraégiasaoapresentadosmdetalhes.

3.2.1. PASSOL1 - Criar requisitosde testede consiséncia.
e Para cadaatributo daclassedo pad@oqueest sendoconsideradayerificar o seutipo:
— Casotipo do atributo seja:
x Integer OUFloat criar:
- classesde equivaléncia (validas e invalidas) que considerem: valor
maximo e minimo queo atributo podeter, valor do atributo dentrodo
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Tabela 4: Passos da Estrat égia para Associar Requisitos de Teste

Para cadapad@o dalinguagemde padiBesde aralise
e Para cadaclassedo padi@ao
— Criar requisitosdetestede consiséncia(PASSO1)
— Criar requisitosdetestedeintegridade(PASSO?2)
— Criar requisitosdetestedo negocio (PASSO3)
Refinar osrequisitosdetestecriados(PASSO4)

intervalo valido estabelecidoyalor nulo (ou zero) parao atributo; ta-
manhomaximo e minimo do atributo e tamanhodo atributo dentrodo
limite determinado.

* String criar:

- classesle equvaéncia(validase invalidas)queconsideremtamanho
maximo e minimo, tamanhadentrodo limite estabelecide valor nulo
(vazio).

* Date Criar:

- classegle equivaéncia(validase invalidas)que considerem:dia com
valor maiorqueo nimerode diaspermitidoparao mes,dia comvalor
menorquezero,diacomvalorigual azero,diacomvalor dentrodo es-
peradgparao més,mésmaiorquel2, mesmenorquezero,mesiguala
zero,mésentre 1 e 12, anocomvalor de mileniomaiorqueo atual,ano
menorquezero,anoigualazero,anocomaformatag@oestabelecidé?
digitosou 4 dgitos),datamenordo quea dataatual,datamaiordo que

_ adataatual,dataatuale anobissexto.
— Casocontrario:

x verificar aspos$veis classesle equivaéncia(validase invalidas)que podem
ser abstradas a partir das sugesbes estabelecidapara os tipos integer,
float, string e date e criar outras,que considerencaracteisticases-

e Criar requisitGSAfleasdN1RA 8RR esle equivalencia(validase invalidas)definidas.
e Criar requisitosde testebaseadoso critério Analisedo Valor Limite a partir dasclassegle
equiaénciadefinidas.

e Para cadarequisitodetestede consisénciacriado
— Classiticar o requisitodeteste(SUB-FASSOA).

— Documentar o requisitosdeteste(SUB-FASSOB).

SUB-PASSOA - Classificarrequisitosdeteste: Estesub-passtratadaclassifica@odosrequisitos
detestecriados,queé baseadaasopera®esde manipula@o dedados(inser@o, altera@o,remo@o
ou recuperaao)emaqueo requisitode testedeve serconsiderado:

e Para cadarequisitodetestecriado,classifique-aeacordocomasopera®esde manipulaéo

dedadosconsiderando: _ ] L o
— operagdo deinsercao: valor do atributo, que & chave primaria, nao podeexistir no

bancode dados(sugesdo: algunsrequisitosde testede integridadepertencena essa
classifica@o); todosos demaisatributosduranteainser@o deem serconsistidogsu-
gesho: requisitosdetestede consisénciapertencena esseclassificaéo);

— operacdo de alteracdo: valor do atributo, que € chave primaria, deve existir no
bancode dados(sugesdo: algunsrequisitosde testede integridadepertencemna essa
classifica@o); todosos demaisatributos,quepodemsofreraltera®es,devem sercon-
sistidos(sugesdo: requisitosdetestede consisénciapertencena esseclassifica@o).

— operagao deremog@o: valor do atributo, queé chave primaria, deve existir no banco
dedadose,emgeral,naopodeservalor dechave estrangeiraeoutratabela(sugesio:
algunsrequisitosdetestedeintegridadepertencena essaclassifica@o).

— operacg@o de recupera@o: valor do atributo, que est sendo consideradona
recuperaao,deve eistir nobancodedados.
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SUB-PASSOB - Documentar requisitosde teste: Estesub-passdratadadocumentag&o dosre-

quisitosde testecriados,quedevem serdocumentadosomas sguintesinformad@es(sugere-sejue

adocumenta@o sejafeitaemformatotakular):

e numero do requisito de teste

tipo dorequisitodeteste(ou seja,deintegridade de persisénciaou donegocio);

nomedo padrao da linguagemde padroes

nomedaclassedo padrao;

tipo de operagdo de manipula@o dedadoemqueo requisitode testeé consideraddqou seja,

inser@o, altera@o,remo@oou recuperago);

tabelado SGBD correspondenta classequeo requisitodetestepertence;

e numerodasclassedle equivalénciautilizadas paracriar o requisitode teste;

e especificgéo do requisito de teste que descree o que o dadode entradado testea ser
instanciadduturamenteleve considerar;

e condigdesvalidas que se@o consideradagaraanalisaro requisitode testee estabeleceo
retornoesperado;

¢ validagbesanteriores ou seja,requisitosde testeque sao consideradosomo pré-condi@o
dorequisitodetestequeest sendodocumentado;

e obsewacao, queinformaalgumainformag@orelevantearespeitodo requisitodeteste g;

e retorno esperado

3.2.2. PASSOZ2- Criar requisitosde testede integridade.
¢ |dentificar cadaatributo daclassequesed mapead@omochave primariano bancode dados
relacional:

— Criar classedle equivaéncia(validase invalidas),que considerem:valor da chave
primariaexiste no bancode dadosyalor dachave primarianaoexiste no bancode da-
dos,valor dachave primariaexisteno bancode dadose &€ chave estrangeirale outra(s)
tabela(sdo bancode dadosrelacional.

e Identificar osrelacionamentog;omochaves estrangeiraso bancode dadosrelacional entre
aclassequeestisendoanalisada a demaisclasseslospadides:

— Criar classedle equvaéncia(validase invalidas),que considerem:valor da chave
estrangeiraxiste natabelade origem,valor da chave estrangeiranao existe natabela
deorigem.

e Criar requisitosdetestebaseadosasclassesle equivaéncia(validase invalidas)definidas.
e Criar requisitosde testebaseadoso critério Analisedo Valor Limite a partir dasclassesle
equvaénciadefinidas.
e Para cadarequisitodetestedeintegridadecriado
— Classificar o requisitode teste(SUB-FASSOA, Subse&o3.2.1).
— Documentar o requisitosde teste(SUB-FASSOB, Subse&o3.2.1).

3.2.3. PASSO3- Criar requisitosdetestedo negocio. ldentificarfuncionalidadegspedicasdo
negocio (regrasde ngdcio do dominio ao qual a linguagemde padiBdespertence)por exemplo,em
umaloca@o, o recursosd podeserlocadoseestier disporivel no momento.

e Para cadafuncionalidadeespedica do negocio identificada:
— Criar classesleequvaéncia(validase invalidas).
— Criar requisitosdetestebaseadosasclassesie equivaénciadefinidas.
— Criar requisitosde testebaseadoo critério Analise do Valor Limite a partir das
classesle equivaénciadefinidas.

e Para cadarequisitodetestedo negocio criado:
— Classificar o requisitode teste(SUB-FASSOA, Subse&o3.2.1).
— Documentar o requisitosde teste(SUB-FASSOB, Subse&o3.2.1).
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3.2.4. PASSO4 - Refinar osrequisitosde testecriados. Os requisitosde testecriadosdevem
serrefinadogpor meiode seureusono deserolvimentoou nareengenhariae sistemasomo apoio
de linguagende padides. Diretrizesparaapoiaro reusodosrequisitosde testepelo engenheirale
softwareforamdefinidasnaabordagenpropostae esBoapresentadasaSe@o03.3.

3.3. Diretrizespara Instanciar Casosde Testea partir dosRequisitosDefinidos: ETAPA 2 da
Abordagem Proposta

Diretrizesforam estabelecidagTabela5) paraque os requisitosde teste,agregadosaospadibesde
linguagengle padBesde ardlise,possanserreusadosEssadliretrizesmotivam tamkem o reusode
requisitosdetesteparafuncionalidadeslo sistemaguenao possuentorresponénciacomospadifes
dalinguagendepadi®esde aralise.As diretrizesinerentesinstanciacdo e documenta@o doscasos
detesteforambaseadasosresultadoslacriacdodoscasosletestedo estudade casodereengenharia
prospectio, Tabela3. A criacdo dasdemaisdiretrizesfoi apoiadapelaexperiénciada aplica@o da
linguagemde padibesGRN no estudode casodereengenharia.

Tabela 5: Diretriz es para instanciar casos de teste a partir dos requisitos definidos

Para cadafuncionalidadedo sistemasendodeserolvido ou submetidca reengenharia)
e Identificar ospadidesdalinguagemde padibesde ardlisequemodelama funcionalidadedo sistema
— Para cadapad@oidentificado
+ Estabelecercorresponénciadasclassesio padio identificadocom a funcionalidadedo
sistema
* Reusarrequisitosde testede integridadee de consisénciado pad@o correspondentesos
dadosdafuncionalidadelo sistema
* Reusarrequisitosdetestedo negdcio do pad@o correspondentesotratamentalo negocio
envolvido nafuncionalidadedo sistema
* Instanciar® e documentar os casogletestebaseadososrequisitosde testereusados
Para cadafuncionalidadedo sistemasemcorresponénciacomos padBesdalinguagemde padBesde aralise
e Reusarrequisitosde testede integridadee de consisénciada linguagemde padBesde aralise que podemser
adaptadoparaafuncionalidade
Instanciar e documentar oscasosdetestebaseadososrequisitosdetestereusados
ReusarclassesleequivaénciadalinguagendepadiBesde aralisequepodemseradaptadaparaafuncionalidade
Instanciar e documentar os casogetestebaseadosasclassesle equvaénciareusadas
Criar casosde testeadicionaisbaseadosioscritérios de testefuncionaisParticionamentam Classesle Equi-
valénciae Analisedo Valor Limite.

89 verboinstanciar nestagdiretrizessignificacriar casosde testebaseadosa especificaio do requisitode testee no
retornoesperado.

A documenta@&o recomendadgaraos casosde testeinstanciadosa partir dos requisitosde teste
reusadosgonsistedasseguintesinformad@des: nomeda funcionalidadenumerodo requisitode teste
reusadonimerodo casode testeinstanciadogntrada(conem informago utilizadacomodadode
entradado teste)e saidaesperadéinforma@o querepresenta saidaesperadalo teste).

Um outro estudode casode reengenharialo sistemalegadode controle de bibliotecaest sendo
planejadgparaqueasdiretrizesde reusopossanseraplicadasa fim de estimara redu@o do tempo
dereengenharia.

4. UsodaEstratégiada Abordagem Propostapara AssociarRequisitosde Testena Linguagem
de PadroesGRN

A estraégia(Tabela4) daabordagenpropostdoi aplicadaaosseguintespadibesdaGRN, poisforam

osutilizadosnareengenhariao sistemadebiblioteca: =~ o _
e Padrdo 1: Identificar o Recuso - apbia a identifica@o dosrecursosdo negocio envolvidos

nastransadesprocessadagelo sistema.Porexemplo, livro € um recursoem um sistemade
biblioteca;

e Padrdo 2: Quantificar o Recuso — estabelece&eomo a aplica@o quantificao recursodo
negocio. Por exemplo, o livro & quantificadocomo um recursoinstancawel, pois os seus
exemplare€ quesaotratadomastransadesdo sistema;
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e Padrdo 3. Armazenaim Recuso— identificacomoa aplica@o controlao armazenamentdo
recursodo negocio. Porexemplo,oslivros sao armazenadofisicamenteem corredorese/ou
prateleirasg

e Padrao 4: Locar o Recuso— identificacomoos alugleis dosrecursossao gerenciadogela
aplica@o. Por exemplo, empéstimoe devolucao delivros, no casode uma aplica@o de
controledebiblioteca.

Paraexemplificarumresumadaaplica@o daestraégia,o Padiao4 daGRN foi tomadocomoexemplo
(osdetalheslospassosiaestraégiautilizadosestodetalhadosiaSubse@o3.2.1,Subseao3.2.2,e
Subse&o03.2.3),portratarde umadasprincipaisfuncionalidadesio dominio de“Gesfio deRecursos
deNegocios”.

A Figura3 apresenta diagramade classeslo padi@o4 da GRN, mostradanicialmentenaFigura2,
e 0 mapeamentdaclasseé'Locacao deRecurso’parao bancode dadosrelacionalMySQL.

SCRIPT SQL

create table ResourceRental ( Origem Destino

number integer not null,
date date,
observation char (60),

codigold
nome
obter locag6espor origem

codigold
nome
obter locagdespor destino

status char (1), . 1
totalPrice float, 0.1] realiza solicita
totalDiscount float, n ' '
destinationParty integer,

sourceParty integer, Locacdo deRecurso .

- relacionada g anci
resource integer, numero Recursolnstancia do
executor integer, data inicial Recurso
instanceCode char(10), data final n 1

quantity float,
unitaryvValue float,
lotNumber char (20),
finishingDate date,
returnDate date,
reservationNumber integer,

obter locacdes por
recurso
listar recursos mais
locados

~ data de retorno
observacdes
locar

retornar

finevalue float,

imprimir comprovante aplicavel a
saleNumber integer, deplocagéo P p | _TaxadeMulta |
saleValue float) ; ) . " n° de dias de atrasq
\ / imprimir comprovante n 1 |taxa de multa
de devolugao
calcular multa

listar locacBes periodo
listar locagdes vencidas
calcular ganhos periodo

Estrutura do Padréo 4
Banco de Dados
Relacional MySQL

Figura 3: Padrao 4 da GRN — Locar o Recurso

PASSO1: asclassesle equivaénciareferentesa consisénciadosdadosforam criadascom o apoio
doscriptSQL dastabelascorrespondenteisclassesio pad@o4, Figura3, poiso tipo e o tamanhale
cadaatributo dasclassesido estavam especificadosaestruturado padi@o. Essescriptest represen-
tadonalinguainglesa,comofoi originalmentecriadonaimplementa@éodo framevork GREN[6]. A
Tabelab6 ilustraumadasclassesie equivalénciacriadasparaa classe‘'Locacao deRecurso”,padiao
4 da GRN, obtidacomarealiza@odo Passol.

Tabela 6: Exemplo de uma classe de equiv aléncia para requisitos de teste de consist éncia

[ Operagdo | Classedo Padrao [ TabelaCorrespondente[ Atrib uto |

Classesvalidas

Classednvalidas

Inser@o

Locago deRecurso

RentalResource

nimero

numerointeiro (3); nUmeroen-
tre1e21474836475); nUmero
preenchiddq10)

nimero nao numérico (63);
nimero < 1 (6); nimero >
214748364717); nimerovazio

(12)

O numeroentrepa@ntesesgueaparecerascolunas‘classesvalidas”e “classesnvalidas’dasTabe-
las 6, 7 e § identificamcadaclassede equivalénciacriada.

PASSO 2: acriacdodasclassesle equivaénciade integridadefoi parcialmenteapoiadapelo script
SQL dastabelasorrespondentessclassesiopadiao. Pormeiodessescript,0 engenheiralesoftware
podeverificarse asxchaves primariase estrangeiragentificadasestaram corretas.A Tabela? ilustra
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Tabela 7: Exemplo de duas classes de equiv aléncia para requisitos de teste de integridade

[ Operagdo | ClassedoPadrao [ TabelaCorrespondente[ Atrib uto | Classesvalidas [ Classednvalidas |
Inser@o Loca@o deRecurso| RentalResource nimero nimeronaocadastradgl6); numerocadastrad@15)
Remag&o Loca@o deRecurso| RentalResource nimero nimero cadastrado (15); | nUmero nao cadastrado(16);

nimero nao cadastradocomo | nimerocadastrad@omochave
chare estrangeiraem outras | estrangeiraem outras tabelas
tabelag17) (18)

duasdasclassesleequiaénciacriadagparaaclasse’Locacao deRecurso” padao4 daGRN, obtida
comarealiza@odo Passa?.

PASSO 3: acriacddodasclassesie equivalénciado negbcio foi apoiadgoelo conhecimentalo enge-
nheiro de software no dominio ao qual a linguagemde padibespertence.Esseconhecimentgpodde
tamkem serobtido pelo estudoda propria linguagem. A Tabela8 ilustra umadasclassede equi-
valénciacriadaparaa classe‘Locagdao deRecurso”,pad@o 4 da GRN, obtidacom a realiza@o do
Passo3.

Tabela 8: Exemplo de uma classe de equiv aléncia para requisito de teste do negécio

[ Operagdo | Classedo Padrdo [ TabelaCorrespondente[ Atrib uto | Classesvalidas [ Classednvalidas |
Inser@o Locad@o deRecurso | RentalResource - codigo da instanciacadastrado| codigo da instincianao cadas-
(15); codigo da instanciadis- | trado(16); codigo dainstincia
porivel (57) naodisporivel (58)

A Tabela9, Apéndicel, apresenta documenta@o dealgunsrequisitosde testecriadosa partir das
classegle equivaénciadefinidas. Paraos quatroprimeirospadfesda linguagemde padidesGRN
foramdefinidas63 classesle equivaénciae 1272requisitosde teste,0s quaisesto disporiveis para
seremreusadosParaa criacdo dessesequisitosforam gastasaproximadament80 horas.

5. Considera@esFinais e Trabalhos Futur os

A estraégiadaabordagenpropostaguedefinee associaequisitosde testea linguagengle padibes
mostrou-seefetiva e eficientequandoaplicadaa algunspadi®es da linguagemde padides GRN.
Porem, € necesario que ela sejausadaem outraslinguagensde padbesde aralise, em diferentes
dominios, paraseavaliar a suaaplicabilidadee flexibilidade. Um outro esfor® dereengenhariaeia
realizadono sistemaegadode controlede bibliotecaparaestimara redu@o do tempodereengenha-
ria, como reusodosrequisitosde testedefinidosparaa linguagemde padioesGRN.
Sabe-sguecadacritério detestecontribui comum conjuntode casosletesteparticular masnenhum
delesofereceum conjuntocompleto. Portanto,g necesario utilizar critériosfuncionaise estruturais
paraquesepossaalcaner tal conjunto,umavez que,de acordocom Myers [25], critériosde teste
funcionaise estruturaigievem serutilizadosconjuntament@araqueum complement® outro.

Neste trabalho foram tratadosapenasrequisitos de teste funcionais, uma vez que somentea
especificagodo produto,representadpelospadibesdelinguagensiepadidesde aralise,foi conside-
rada.Assim,pretende-séefinir outrasestraégiasparacriar requisitosde teste baseadosmcritérios
estruturaise an outrastécnicascomopor exemploaMfSS propostgpor Tsaietal. [29], paraassoca-
los asclassede framewvorks baseadogm linguagensde padibes,comoé o casodo GREN. Dessa
forma, poderse-a obterumacoberturamaior dostestese, consegientementea garantiado produto
commaiorqualidade.

Paraqueo engenheirale software possausarnao somentens requisitosde testecomotamkema sua
implementa@o, & necesario quecasodle testesejaminstanciado® implementadogm framewnorks
deteste comoSUnit® [3] e JUnit°. Issopermitira & engenheiraesoftwareavaliarautomaticamente
ostestegquefalharame obsenar a coberturadostesteautilizados,a fim de verificar quantatvamente
a qualidadedo sistemae decidir pela criacdo ou rao demaistestes. A implementaéo detestes

8http://sunit.sourcefge.net/
®http://junit.sourcefaye.net/
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no framewvork SUnit instanciadosa partir dosrequisitosde testecriadosno padides 1, 2, 3 e 4 ch
linguagemde padibesGRN, jafoi iniciada.
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Apéndicel

Tabela 9: Documentac, ao parcial dos requisitos de teste da classe “Locac, 8o de Recurso” do Padréao 4 da GRN

Nr. Requisito | Tipo Pad@o da | Classe do | Opera@o Tabela corres- | Classes de | Especificago | Condides Validades Obs. Retorno Espe-
deTeste Linguagemde | Padi@o pondente no | Equivaéncia do Requisito | Validas Anteriores rado
PadBes SGBD utilizadas deTeste
RT851 Integridade e | Pad@o4: Lo- | Loca@o de | Inser@o ResourceRen- | 3,5,10,16 nimero in- | nimero e | - - sucesso  ha
Consiséncia caro Recurso | Recurso tal teiro, entrel e | valor inteiro verifica@o
2147483647, | (entre 0 e da integri-
preenchido, 2147483648), dade e da
naocadastrado| naovazio, nao consiséncia,
cadastrado permitindo
continuarcom
aopera@o
RT853 Consiséncia Pad@o 4: Lo- | Loca@do de | Inser@o ResourceRen- | 63 nimero ndo | nimero - - falha na
caro Recurso | Recurso tal numérico numérico verifica@o
da con-
siséncia, nao
permitindo
continuarcom
aopera@o
RT1254 do Negocio Pad@o 4: Lo- | Loca@o de| Inser@o ResourceRen- | 15,57 codigo da | codigo da | nUmero da | - sucesso  ha
caro Recurso | Recurso tal instancia instancia locago e verificad@o da
cadastrado cadastrado codigo da funcionalidade
e instincia | e instincia | instincia do negocio,
disporivel, disporivel validos (con- permitindo
ou seja, nao sistidos) continuarcom
retirada para aopera@o
locago
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