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Resumo

Linguagensdepadrõesest̃ao sendocadavezmaisutilizadasno desenvolvimentoe na reengenharia
desoftware, epermitemo reusodesoluç̃oesdeproblemasemumdeterminadocontexto. Atividadesde
VV&T consomemgrandepartedosesforços despendidosnosprojetos.A carênciadessasatividades
agregadasa linguagensdepadrões,dificultamo reusoderequisitosdetestee, conseq̈uentemente, a
reduç̃ao dotempoe esforços gastosnosprojetos. Para reduziressacarênciaesteartigo apresenta
umaabordagem compostapor: a) umaestratégia,quedefinee associarequisitosdetestea padrões
delinguagensdepadrõesdeanálise;b) diretrizes,queapóiam oengenheiro desoftwarenadecis̃aode
quaisrequisitosdetestedispońıveisdevemserreusadose instanciadospara casosdetesteconcretos.
A estratégiaquedefineosrequisitosdetestedaabordagempropostafoi aplicadaaospadrõesdeuma
linguagemdepadrõesdeanálise, utilizadosnareengenhariadeumsistemalegadodebiblioteca.Este
artigo apresentaa aplicaç̃aodessaestratégiaemumdessespadrões.

Abstract

Patternlanguagesareusedin thesoftwaredevelopment andreengineering, andthey allow thereuseof
problemssolutionsin a certaincontext. Mostpart of theefforts, in theprojects,are spentwith VV&T
activities.Thelack of thoseactivitiesaggregatedto patternlanguages,makesdifficult thereuseof tes-
ting requirementsand,consequently, timeandeffortsreductionin theprojects.For reducingthat lack,
thispaperpresentsanapproach composedby: a) a strategy, thatdefinesandassociatestestingrequi-
rementsto patternsof analysispatternlanguages; b) guidelines,that supportthesoftware engineer
to makedecisionsaboutwhich availabletestingrequirementsmaybereusedandinstantiatedfor real
testcases.Thestrategy, which definesthe testingrequirementsof the proposedapproach, hasbeen
appliedto patternsof an analysispatternlanguage, usedin thelibrary legacysystemreengineering.
Thispaperpresentstheusageof this strategy in oneof thesepatterns.

1. Intr odução

A garantia da qualidade de software é a principal atividade com a qual uma equipe de
desenvolvimento/manutenc¸ão/reengenhariadevesepreocuparafim deentregarum produtoconfiável
a seususúarios. No entanto,essaatividadenão é freqüentementepraticada,pois consomea maior
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partedoscustose esforços despendidos,tantono desenvolvimento[27, 20] quantona reengenharia
desoftware[9], aumentandoo custodoproduto eo tempodeentrega.
Muitos processosdedesenvolvimento/manutenc¸ão/reengenhariautilizam padr̃oesdesoftware[8] em
diferentescontextos[17, 13, 19, 21,24]: de ańalise,deprojeto,deimplementac¸ão,dearquitetura,etc.
A qualidadedo produtoprovenientedessesprocessośe imprescind́ıvel paraa satisfaç̃aodosclientes
e usúarios. Assim,comodiscutidopor Rochaet al. [28], a garantiadaqualidadedeve serconduzida
emtodasasfasesdoprocesso,paraqueosdefeitosintroduzidossejameliminadosnaprópriafaseem
quesurgiram,afim de evitar o aumentodoscustos,sedeixadosparaetapasposteriores.
PARFAIT 1 [11] éum processóagil dereengenharia,queutiliza umalinguagemdepadr̃oesde ańalise,
visandoa facilitar e reduziro tempodedocumentac¸ãoe entendimentodo sistemalegado.Em alguns
estudosde casode reengenharia,observou-sequeatividadesrelacionadasa VV&T estavam consu-
mindomaisde80%detodoo tempoe esforço despendido.Issoevidencioua necessidadedeagregar
técnicasdeVV&T nocontexto depadr̃oesdesoftware,permitindoqueo engenheirodesoftwarereuse
nãosomenteassoluç̃oesdospadr̃oes,mastamb́emostestesaelesassociados.
Esteartigotemcomoobjetivo apresentarumaabordagemdereusodetestequepossuiumaestratégia
paraapoiara definiç̃ao derequisitosde testefuncionaisparalinguagensdepadr̃oesde ańalisee di-
retrizes que permitemo reusodos requisitosdefinidose a instanciac¸ão dos casosde teste. Essa
abordagemfoi motivadae criadacomo apoiodosresultadosdasatividadesdeVV&T emum estudo
decasodereengenhariausandoPARFAIT.
NaSeç̃ao2, discutem-seostrabalhosrelacionados.NaSeç̃ao3 apresenta-seaabordagemdereusode
teste.A experîenciadeusodaestrat́egiadedefiniç̃ao derequisitosdeteste,daabordagemproposta,
em um dospadr̃oesde uma linguagemde padr̃oesde ańalise é relatadana Seç̃ao 4. Na Seç̃ao 5,
discutem-seasconsiderac¸õesfinaiseos trabalhosfuturos.

2. TrabalhosRelacionados

Um padr̃ao é um pedac¸o de informaç̃ao instrutiva e nomeada,que capturaa estruturaessenciale
“ insights” deumafamı́lia bemsucedidadesoluç̃oesaprovadasparaumdeterminadoproblema,o qual
surgeemum determinadocontexto. Umalinguagemdepadr̃oesé umacoleç̃ao detaissoluç̃oesque
agemjuntaspararesolver um problema,deacordoum umobjetivo pré-definido[2]. Umalinguagem
depadr̃oespodetamb́emserconsideradacomoumacoleç̃aoestruturadadepadr̃oesquetransformam
requisitose restriç̃oesemarquiteturadesoftware[14].
Tsai et al. [29] discutemtestesem padr̃oesde projeto implementadosem frameworks orientadosa
objetos. Essetrabalhodifere da estrat́egiapropostanesteartigo quantoao nı́vel de abstrac¸ão, pois
preocupa-seem definir ceńariosde testebaseadosna implementac¸ão dasfuncionalidadespor meio
de padr̃oesde projetoe não sepreocupacom o ńıvel de ańalise. No trabalhode Tsai et al., é apre-
sentadaumatécnicadenominadaMessage Framework SequenceSpecifications,(MfSS), paraapoiar
a geraç̃ao degabaritosde ceńariosquepodemserutilizadosparagerarvários tipos de ceńariosde
testetais como,ceńariosde testede partiç̃ao e ceńariosde testerand̂omico. Essesceńariosaṕoiam
o testedeaplicaç̃oesgeradasa partir de frameworks orientadosa objetosqueusampadr̃oesdepro-
jeto extenśıvel, ou seja,padr̃oesquepermitemadicionarnovas classese métodosao framework em
tempodecompilaç̃aoouemtempodeexecuç̃ao.MfSSéumaextens̃aodastécnicasMethodSequence
Specifications(MtSS), eMessageSequenceSpecifications(MgSS), asquaisespecificamainteraç̃ao de
mensagementreobjetosdeaplicaç̃oesorientadasa objetospor meiodeexpress̃oesregulares.MtSS
especificaasmensagensqueum determinadométodopodeenviar e MgSSespecificaa seq̈uênciade
mensagensquepodemserenviadasparaumaclasse.Adicionalmente,MfSSespecificarestriç̃oesde
seq̈uêncianasinteraç̃oesentreobjetosdoframework econsideracomportamentosdinâmicos,ouseja,
tipageme ligaçãodinâmica.

1ProcessóAgil deReengenhariabaseadoemFrAmework nodoḿınio desistemasdeInformaç̃aocomVV&T .
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Existem tamb́em padr̃oes de teste [5, 16] que fornecemsoluç̃oes para auxiliar os testadoresna
avaliaç̃ao daqualidadedoproduto,diferentementedaestrat́egiapropostanesteartigo.
AlgumaspráticasdeTestesÁgeis2 [15], foramobservadasnaabordagempropostanesteartigo,pois
ajudaa: identificar suposiç̃oesocultasdeteste(Seç̃ao3.3),antesmesmodaengenhariaavante(tanto
no desenvolvimentoquantona reengenhariado sistema),ou sejada escritado código; definir teste
para cada funcionalidade (Seç̃oes3.2.1,3.2.2e 3.2.3)quepertenceao doḿınio da linguagemde
padr̃oesde ańalisesendoaplicadaa abordagem,focar os testesem “o que” e não “como” (Seç̃oes
3.2.3)e possibilitaaumentar a velocidadedas atividadesde teste (Seç̃ao 3.3), com o apoiodas
diretrizesdereusodosrequisitosdefinidosnalinguagemdepadr̃oes.

3. AbordagemdeReusodeTeste

EstaSeç̃ao apresentaa abordagemqueapóia a definiç̃ao derequisitosde teste3 paralinguagensde
padr̃oesde ańalise(ETAPA 1, Figura1) e,tamb́em,o reusodessesrequisitosdefinidose ainstanciac¸ão
doscasosdetestedossistemas,tantonodesenvolvimentoquantonareengenhariadesoftware(ETAPA
2,Figura1). A criaç̃aodessaabordagemfoi motivadaeapoiadapelosresultadosdeumestudodecaso
dereengenhariadeum sistemadebibliotecadeumaUniversidade[9, 12], utilizandoo processóagil
PARFAIT.

Linguagem de Padrões de Análise Passos da estratégia para definir
“Requisitos de Teste”

Para cada padrão da linguagem de padrões faça
Para cada classe do padrão faça

Criar “requisitos de teste” de consistência
Criar “requisitos de teste” de integridade
Criar “requisitos de teste” do negócio

fimPara
fimPara
Refinar os “requisitos de teste” criados no desenvolvimento ou
na reengenharia de sistemas com o apoio da linguagem de padrões

Linguagem de Padrões de Análise
com Requisitos Teste (RT) agregados

RT
RT RT

RT

RT

ETAPA 1

XXXXXXXXX
XXXXXXXXX
XXXXXXXXX
XXXXXXXXX
XXXXXXXXX

Requisitos do
Sistema (Desenv.)

Sistema Legado
(Reeng.)

Para cada funcionalidade do sistema (sendo desenvolvido ou submetido à
reengenharia)faça
       Identificar os padrões da linguagem de padrões que modelam afuncio-
       nalidade do sistema
        Para cada padrão identificado faça

Estabelecercorrespondência das classes do padrão identificado
com a funcionalidade do sistema
Reusar “requisitos de teste'” (de integridade e de consistência) do
padrão correspondentes aos dados da funcionalidade do sistema
Reusar “requisitos de teste'” (de negócio) do padrão correspon-
dentes ao tratamento do negócio envolvido na funcionalidade
do sistema
Instanciar e documentar os casos de teste baseados nos“requi-
sitos de teste” reusados

fimPara
fimPara

Para cada funcionalidade do sistema sem correspondência com os padrões
da linguagem de padrões faça
       Reusar “requisitos de teste” (de integridade e de consistência) dalingua-

gem de padrões que podem ser adaptados para a funcionalidade
       Instanciar e documentar os casos de teste baseados nos “requisitos de

teste” reusados
       Reusar classes de equivalência da linguagem de padrões que podem ser

adaptadas para a funcionalidade
       Instanciar edocumentar os casos de teste baseados nas classes de

equivalência reusadas
Criar casos de teste adicionais baseados nos critérios de teste funcionais

(Particionamento em Classes de Equivalência, Análise do Valor Limite,
“Error-Guessing'”, Grafo Causa-Efeito, etc.)
fimPara

Passos das diretrizes para reuso dos
“Requisitos de Teste” definidos

CT

CT CT

CT
CT

CT

CT

CT

CT

CT CT

CT

CT

CT

CT

CT

Massa dos Casos de Teste (CT) do
Sistema

ETAPA 2

Figura 1: Vis ão geral da abor dagem de reuso de teste em lingua gens de padr ões

O principalpropósitodoprocessoPARFAIT éapoiaramigraç̃ao desistemasproceduraisdepequeno
e médioporteparao paradigmaorientadoa objetos,e garantirqueo produtodesoftwareresultante
sejaconfiável eaceit́avel por seususúarios.Paraissousa:

• alinguagemdepadr̃oesGRN(Gest̃ao deRecursosdeNegócio)[7], paraapoiaraelaborac¸ão da
documentac¸ãoeo entendimentodosistemalegado.Essalinguagemfornececonhecimentodo
doḿınio do sistemalegado,quedeve pertenceraomesmodoḿınio dalinguagemdepadr̃oes.

2AgileTesting, em inglês.
3deagoraemdianteutilizaremoso termo“requisitodeteste”paradenominar“requisitodetestefuncional”.
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Ela é formadapor quinzepadr̃oesde ańalisequeforneceaosdesenvolvedoresinexperientes
informaç̃ao suficienteparadesenvolver novos sistemasno doḿınio de “Gest̃ao deRecursos
de Negócios”, juntamentecom soluç̃oesalternativas. Essalinguagempossuium doḿınio
espećıfico e bem definido, concentradono aluguel,comércio e manutenc¸ão derecursosde
negócios. Os padr̃oesda GRN est̃ao representadosem UML (Unified ModelingLanguage)
[18, 23];

• o framework GREN [6] comoapoiocomputacional:a) paraasatividadesde engenhariare-
versa: na elicitaç̃ao denovos requisitose na identificaç̃ao deregrasde negócio do sistema
legado;e b) paraasatividadesde engenhariaavante,na criaç̃ao do protótipo do sistema.A
construc¸ão desseframework foi baseadana linguagemde padr̃oesGRN, portantofacilita a
reengenhariados sistemaslegados,no doḿınio de“Gest̃ao deRecursosdeNegócios”. O fra-
mework foi constrúıdo utilizandoa linguagemdeprogramac¸ãoSmalltalk e o SGBDMySQL
[26];

• a participaç̃aodos usúariose clientesdo sistemadurantea aplicaç̃aodo processoparaqueo
produtosejavalidadoàmedidaqueevolui;

• testesbaseadosem critériosde testefuncionais,comoParticionamentoem Classesde Equi-
valênciaeAnálisedoValorLimite [25], queapóiama identificaç̃aodasregrase funcionalida-
desespećıficasdosistemalegadoe tamb́emavalidaç̃aodosistemaproduzido.

PARFAIT é incrementale iterativo, pois o engenheirode softwaretem a flexibilidade de retornara
passosdo processoanteriormenteexecutados,a fim de refinarosartefatosproduzidos.Al émdisso,é
consideradoum processóagil, poisatendea diversascaracteŕısticase práticasdemetodologiaśageis
[1, 4, 30]: a) forneceaosusúariosumavers̃ao do novosistemao maisrápidoposśıvel - prática do
XP(eXtremeProgramming)pequenasreleases-; b) osusúariosparticipamativamentedamaioriadas
atividadesdo projetodereengenhariae aprovam o produtoà medidaqueo projetoevolui. Em cada
interaç̃aocomosusúarios,melhoriasno produtosão realizadas- prática do XP clientespresentes-;
c) testesno novosistemasão realizadosconstantementee comparadoscom os resultadosdostestes
do sistemalegado- prática do XP testesconstantes-; d) o planejamentoda reengenhariáe refeito
a cadaiteraç̃ao do processo- prática do XP jogo doplanejamento-; e e) incentiva aprática do XP
programaç̃aoempares.
A Subsec¸ão 3.1 apresentaum panoramado estudo de caso de reengenhariaprospectivo. A
Subsec¸ão 3.2 apresentaa estrat́egia (da abordagemproposta)que apóia a criaç̃ao e associac¸ão de
requisitosde testeem linguagensde padr̃oesde ańalise e aSubsec¸ão 3.3 apresentaasdiretrizes(da
abordagemproposta)queapóiam oreusodosrequisitosdetestecriados.Quandonecesśario, resulta-
dosdo estudodecasodereengenharia,queforamutilizadosparaapoiara criaç̃ao daestrat́egiae das
diretrizes,ser̃aoretomados.

3.1. EstudodeCasodeReengenhariaProspectivo para aCriaçãoda AbordagemProposta

O sistemalegadodo estudodecasode reengenhariáe um sistemaquecontrolaa bibliotecadeuma
determinadauniversidadee foi originalmenteimplementadoemlinguagemClippercomaproximada-
mente6 KLOC. Um usúario do sistemalegado,queé professordauniversidade,participoudurante
todoo estudodecaso.Maioresdetalhessobreesseestudodecasopodemserencontradosem[9, 12].
A Tabela1 mostraa seq̈uênciadasatividadesdo PARFAIT4 executadasno estudodecasoe destaca
com fonte negrito e itálico a atividade“Desenvolver o diagramade casosde usoe documentaros
casosdeteste”, queé inerentea criaç̃aodoscasosdetestee queconsumiu81%(552:50hsdo total
de675:29hs)de todoo tempodareengenharia.Nessaatividade,o sistemalegadoé executadopara
queo engenheirode softwarese familiarizecom suasfuncionalidades,asquaissão documentadas
em um diagramade casosde uso[18]. Todosos casosde testeutilizadosparaexercitaro sistema
legadosãodocumentadosparaseremposteriormenteutilizadosa fim de identificarregrasdo negócio

4maioresdetalhesdecadaatividadepodemserencontradosem[11].
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e funcionalidadesespećıficas do sistemalegado,por meio de testecomparativo do sistemalegado
com o protótipo do sistemacriado pelo framework, e a fim de validar o novo sistema. Os casos
de testeforam criadoscom o apoiodoscritériosde testefuncionaisParticionamentoem Classesde
EquivalênciaeAnálisedoValor Limite [25].

Tabela 1: Seqüência das atividades do PARFAIT executadas no estudo de caso de reeng e-
nharia [9]

Seq̈uênciadasAti vidades Ati vidadesdo PARFAIT TempoGasto
Executadas por Ati vidade

1 Familiarizar-secomo doḿınio do framework 2:00
2 Observar o doḿınio dosistemalegadoemrelaç̃ao aodo framework 0:40
3 Confrontarascaracteŕısticasnãofuncionaisdo framework comasdosistemalegado 0:50
4 Elaboraro planejamentodoprojetodereengenharia 1:00

5,18,25 Desenvolver o diagramadecasosdeusoedocumentaroscasosdeteste 552:50
6,8,10,15,22 Desenvolver o diagramadeclassesdosistema 16:10
7,9,11,16,23 Documentarasmodificaç̃oesrealizadasnodiagramadeclasses 8:16

12 Desenvolver umprotótipodosistemanoparadigmaorientadoaobjetos 14:10
13,19,26 Executaroscasosdetestenoprotótipodosistema 21:30

14,21 Documentarasregrasdonegóciodosistema 1:15
17,20,24 Adaptaro protótipodosistema 42:38

27 Elaboraro manualdousúario dosistema 3:00
28 Converterabasededadosdosistemalegado 3:20
29 Testaro sistemanoparadigmaorientadoaobjetos 12:20

nãoexecutada Treinarosusúariosfinais 0:00

Total 675:29

Paraa atividadeem quest̃ao, foram realizadas3 iteraç̃oes(5, 18, 25), primeiracolunada Tabela1,
sendocriadas174classesdeequivalênciacomo apoiodocritériodetesteParticionamentoemClasses
de Equivalênciae enumeradascomomostradasparcialmentena Tabela2. A partir dessasclassese
tamb́em do usodo critério de testeAnálisedo Valor Limite, 362 casosde testeforam derivados,e
est̃aoparcialmentemostradosnaTabela3.

Tabela 2: Documentac¸ ão parcial das classes de equiv alência para a funcionalidade
empr éstimo de livr o [10]

RestriçõesdeEntrada ClassesVálidas ClassesInválidas

códigodoestudante tamanhodaseq̈uênciadecaracteresnuméricos= 8 seq̈uênciadecaracteres(2)
caracteres(1) caracteresnuméricos

tamanhodaseq̈uênciadiferentede8 (3)
existênciadoestudante existência(4) nãoexistência(5)

códigodoexemplar seq̈uênciadeat́e 6 seq̈uênciadecaracteres(9)
caracteresnuméricos(8) seq̈uênciamaiordoque6

caracteresnuméricos(162)
situaç̃aodoexemplar exemplarnãoemprestado(10) exemplaremprestado(11)
paraempŕestimo
Datadoempŕestimo Dia e m̂esválidos(16) Dia emêsinválidos(17)

Ano maiorou igual Ano menordoque0100(19)
a0100(18)

Legenda:() = númerodaclassedeequivalência

O diagramadeclassesdo sistemadebibliotecafoi criadodurantecinco iteraç̃oesdaatividade“De-
senvolvero diagramadeclassesdo sistema”, comopodeserobservadopelaTabela1. A construc¸ão
dessediagramáeapoiadapelalinguagemdepadr̃oesGRN,emquepartes(chuncks) dadocumentac¸ão
do sistemalegadosão identificadaspor meiodospadr̃oesdessalinguagem,comomostraa Figura2.
Foramutilizadososseguintespadr̃oesdaGRN: 1 - Identificaro Recurso, 2 - Quantificaro Recurso,
and4 - Locar o Recurso. As classesquecomp̃oemos padr̃oesest̃ao ilustradasna partesuperiorda
figurae as classesdo sistemaest̃ao ilustradasnaparteinferior, e são representadascomosubclasses
dasclassesdospadr̃oes,comatributose métodosespećıficosdo sistema.Anotaç̃oesUML contidas
nodiagramadeclassesindicamo papeldasclassesdopadr̃ao,quandonecesśario,e aimplementac¸ão

75

18º Simpósio Brasileiro de Engenharia de Software18º Simpósio Brasileiro de Engenharia de Software18º Simpósio Brasileiro de Engenharia de Software18º Simpósio Brasileiro de Engenharia de Software18º Simpósio Brasileiro de Engenharia de Software18º Simpósio Brasileiro de Engenharia de Software

7575757575

18º Simpósio Brasileiro de Engenharia de Software18º Simpósio Brasileiro de Engenharia de Software

7575

18º Simpósio Brasileiro de Engenharia de Software18º Simpósio Brasileiro de Engenharia de Software18º Simpósio Brasileiro de Engenharia de Software

75

18º Simpósio Brasileiro de Engenharia de Software18º Simpósio Brasileiro de Engenharia de Software18º Simpósio Brasileiro de Engenharia de Software



Tabela 3: Documentac¸ ão parcial dos casos de teste para a funcionalidade empr éstimo de
livr o

Id.CasodeTeste Id.ClassedeEquivalência Entrada Sáıda Esperada

CT1 1, 4, 8,10, 14, 16, 18,139,141 código do estudante = 20000101,
código do exemplar = 1000, data do
empŕestimo= 12/07/2003

exibe datade devolução,empŕestimoé
criada

CT2 2 códigodoestudante= “a” empŕestimonãocriado
CT3 3 códigodoestudante= 0 empŕestimonãocriado
CT7 5 códigodoestudante= 9999(nãoexiste) empŕestimonãocriado
CT9 9 código do estudante = 20000101,

códigodoexemplar= “teste”
empŕestimonãocriado

CT10 8 código do estudante= “b”, código do
exemplar= 4444(nãoexiste)

empŕestimonãocriado

CT11 1, 4, 8,10, 14, 17,18 código do estudante = 20000101,
código do exemplar = 1000, data do
empŕestimo= 32/17/2003

empŕestimonãocriado

CT12 1, 4, 8,10, 14, 16, 19,139 código do estudante = 20000101,
código do exemplar = 1000, data do
empŕestimo= 12/07/2003,empŕestimo
canceladoantesdeserconfirmado

empŕestimonãocriado

CT13 1, 4, 8,11,14 código do estudante = 20000101,
código do exemplar = 1010 (empres-
tado)

empŕestimonãocriado

CT316 1, 4,162 código do estudante = 20000101,
códigodoexemplar= 99.999

empŕestimonãocriado

CT352 1, 4, 8,10, 14, 16, 18,139,141 código do estudante = 20000101,
código do exemplar = 1000, data do
empŕestimo= 12/07/2003,solicita im-
press̃aodo recibodoempŕestimo

datada devolução,empŕestimoécriado,
recibodoempŕestimoé impresso

. . . . . . . . . . . .

dasregrasdo negócio,quandoexistirem. Algunstiposdedados(ListaDiscreta5, ListaTabela6, eLis-
taMultivalorada7), espećıficosdo framework GREN,foramutilizadosnessediagramadeclassespara
representaralgunstiposdedadosnãosuportadospelalinguagemdepadr̃oes.

3.2. Estratégiapara AssociarRequisitosdeTestea LinguagensdePadrõesdeAnálise: ETAPA
1 da AbordagemProposta

Os dadosprocessadospelossistemasutilizam algum tipo de sistemade armazenamento(ou seja,
arquivos texto, bancode dadosrelacional,bancode dadosorientadoa objetos,etc), quegarantem
a suaintegridadeparaquepossamsercorretamenterecuperados.Assim, paracriar umamassade
requisitosdetestemaiscompletaé necesśario queasregrasdeintegridade,atendidaspelossistemas
dearmazenamento,sejamtamb́emconsideradas.Nestaestrat́egiaparticularidadesde integridadede
bancodedadosrelacionalsãoconsideradas.
Inicialmente,foram definidostrês tipos de requisitosde teste: de consist̂encia,de integridadee do
negócio:

1. requisito de testede consist̂encia: baseadonasdiretrizesparaidentificarasclassesdeequi-
valênciado critério funcionalParticionamentoemClassesdeEquivalência[25] e do Testede
Validaç̃ao deEntrada,propostopor Hayese Offutt [22], queidentificaosdadosde testeque
tentammostrarapresenc¸aouaauŝenciadefalhasespećıficas,pertinentesa“tolerânciaaentra-
das”(ouseja,habilidadedaaplicaç̃aoprocessaradequadamentevaloresdeentradaesperadose
inesperados).Tal requisitotamb́emfoi observadopelosresultadosdaatividade“Desenvolver
o diagramade casosde usoe documentaros casosde teste” do estudode casode reenge-
nharia,Tabela2, primeira, terceirae quintalinha. Essetipo de requisitopreocupa-secom a
consist̂enciadosdados,como:tamanhoevalor (mı́nimoemáximo),tipo (integer, float,
string, date, etc).

5similar a tipo enumerado.
6similar a tipo enumerado,masosdadossãoprovenientesdeumaclasse.
7simularaatributomultivalorado.
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Variante : Sem
origem (Padrao 4)

Recurso Instanciavel
(Padrao 2)

Recurso Locacao
(Padrao 4)

Exemplar

dataEntrada : Date
procedencia : Boolean

editora : Integer
anoPublicacao : Integer
cidade : String
numeroDePaginas : Integer
volume : Integer
edicao : Integer
liberacaoParaEmprestimo : Boolean
numeroDoPrimeiroExemplar : Integer

listarPorNumero ()
listarEmpr éstimosPorNumero ()

Editora

codigo : Integer
nome : String
endereco : String
bairro : String
cidade : String
estado : String
CEP : Integer
fone : Integer
fax : Integer
contato : String
site : String
e-mail : String

listarPorCodigo ()

listarPorDescricao ()

<<ListaTabela>>

1..n

0..1

1..n

0..1

possui

Aluno

situacao : String

listarEmprestimosPorAluno ()
listarAlunos ()

Curso

codigo : Integer
descricao : String
nivel : ListaDiscreta [GR, FC, PR, PG e CT ]

listarCursosPorCodigo ()
listarCursosPorDescricao ()

<<ListaTabela>>

n

1..1

n

1..1

matriculado em

Autor

codigo : Integer
nome : String
sobrenome : String

listarPorNome ()
listarPorSobrenome ()

<<ListaMultivalorada>>

Livro

sub-titulo : String
clasCDU : String
clasPHA : String

alterarAssunto ()
alterarSubArea ()
alterarAutor ()

0..n

0..n

0..n

0..n

possui

Assunto

codigo : Integer
descricao : String

listarRecursosPorCodigoId ()
listarRecursosPorDescricao ()

<<ListaMultivalorada>>

0..n

0..n

0..n

0..n

tem

Variante : Tipo Aninhado
(Padrao 1)

Variante : Tipo Aninhado
(Padrao 1)
Tipo : Area

Variante : Tipo Aninhado
(Pattern 1)
TipoAninhado : SubArea

SubArea

listarRecursosPorTipo ()

Area

1 ..1 0..n1 ..1 0..n

contém

RN1
Calcular a data dedevolu ção
de um exemplar . Para
professores o prazo é de 7

dias e para aluno é de 3.

RN2
Atribuir multa caso o
exemplar seja devolvido ap ó s
o prazo final estipulado no
instante do empr éstimo .

TipoDeRecurso

codigoId : Integer
descricao : String

listarRecursosPorTipo ()

<<Padrao 1>>Recurso

codeId : Integer
descricao : String

listarPorCodigoId ()
listarPorDescricao ()
calcularQtdInstanciasDisponiveis ()

<<Padrao 1>>

n 0..1n 0..1

temOrigemLocacao

codigoId : Integer
nome : String

listarOrigem ()
obterLocacaoesPorOrigem ()

<<Padrao 4>>

DestinoLocacao

codigoId : Integer
nome : String

listarDestino ()
obterLocacoesPorDestino ()

<<Padrao 4>>

InstanciaRecurso

numero : Integer
localizacao : String
situacao : Boolean

estaDisponivel? ()

obterLocacoesRecurso ()
listarRecursosMaisLocados ()

<<Padrao 2>>
n

1

n

1

possui

LocacaoDeRecurso

numero : Integer
dataInicial : Date
dataFinal : Date
dataRetorno : Date
observacoes : String

locar ()
devolver ()
imprimirComprovanteLocacao ()
imprimirComprovanteDevolucao ()

listarLocacoesPeriodo ()
listarLocacoesVencidas ()

calcularGanhosPeriodo ()

<<Padrao 4>>

n0..1 n0..1

realiza

n

1

n

1

solicita

1

n

1

n

relacionada a
TaxaMulta

nrDiasAtraso
taxaMulta

calculaterMulta ()

<<Padrao 4>>

n

1

n

1

aplicavel a

Emprestimo

calcularDataDevolucao ()

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
CLASSES DOS PADRÕES

CLASSES DO SISTEMA

Figura 2: Diagrama de classes do sistema de bib lioteca [10]

2. requisito de testede integridade: baseadoe limitado a integridadedebancosdedadosrela-
cionaisepreocupa-secomaintegridadedosdadosarmazenadosfisicamente,como:existência
devalor únicodechaveprimária,garantiadaexistênciadachaveprimária,estabelecidacomo
valor de chave estrangeiraem outra tabela,etc. A criaç̃ao dessetipo de requisitotamb́em
pôdeserobservadapelosresultadosdaatividade“Desenvolvero diagramadecasosdeusoe
documentaroscasosdeteste”, Tabela2, segundalinha.

3. requisito de testedo neǵocio: baseadonasparticularidadesdo funcionamentodo negócio.
Essetipo de requisitopreocupa-secomasfuncionalidadesdo negócio embutidasno padr̃ao.
A criaç̃ao dessetipo de requisitotamb́em pôdeserobservadapelosresultadosda atividade
“Desenvolvero diagramadecasosdeusoe documentaroscasosdeteste”, Tabela2, quarta
linha.

Em seguida,foramestabelecidosospassosdaestrat́egiaparacriar cadaumdostiposderequisitosde
teste,paracadapadr̃aodaslinguagensdepadr̃oesde ańalise.A definiç̃aodessespassosfoi baseadana
experîenciadeuso doscritériosfuncionaisParticionamentoemClassesdeEquivalênciae Análisedo
ValorLimite noestudodecasodereengenhariadiscutido.A Tabela4 apresentaaseq̈uênciadepassos
criadaparadefinir e associarrequisitosde testea linguagensde padr̃oes. Os mesmoscritérios de
testefuncionaisutilizadospeloPARFAIT (ParticionamentoemClassesdeEquivalênciae Análisedo
Valor Limite) tamb́emsãoutilizadosparaa criaç̃aodosrequisitosdetestepoissãoosmaisutilizados
edifundidos.A seguir, os passosdaestrat́egiasãoapresentadosemdetalhes.

3.2.1. PASSO1 - Criar requisitosde testedeconsist̂encia.
• Para cadaatributodaclassedopadr̃aoqueest́asendoconsiderada,verificaro seutipo:

– Casotipo doatributoseja:
∗ Integer ouFloat criar:

· classesde equivalência (válidas e inválidas) que considerem: valor
máximoe mı́nimo queo atributo podeter, valor do atributo dentrodo
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Tabela 4: Passos da Estrat égia para Associar Requisitos de Teste

Para cadapadr̃ao dalinguagemdepadr̃oesde ańalise
• Para cadaclassedopadr̃ao

– Criar requisitosdetestedeconsist̂encia(PASSO1)
– Criar requisitosdetestedeintegridade(PASSO2)
– Criar requisitosdetestedonegócio (PASSO3)

Refinar osrequisitosdetestecriados(PASSO4)

intervalo válido estabelecido,valor nulo (ou zero)parao atributo; ta-
manhomáximoe mı́nimo do atributo e tamanhodo atributo dentrodo
limite determinado.

∗ String criar:
· classesdeequivalência(válidase inválidas)queconsiderem:tamanho

máximoe mı́nimo, tamanhodentrodo limite estabelecidoe valor nulo
(vazio).

∗ Date criar:
· classesde equivalência(válidase inválidas)queconsiderem:dia com

valor maiorqueo númerodediaspermitidoparao mês,dia comvalor
menorquezero,diacomvalor igualazero,diacomvalordentrodoes-
peradoparao mês,mêsmaiorque12,mêsmenorquezero,mêsiguala
zero,mêsentre1 e12,anocomvalordemilêniomaiorqueo atual,ano
menorquezero,anoigualazero,anocomaformataç̃aoestabelecida(2
dı́gitosou 4 d́ıgitos),datamenordoqueadataatual,datamaiordoque
adataatual,dataatualeanobissexto.

– Casocontrário:
∗ verificar asposśıveis classesde equivalência(válidase inválidas)quepodem

ser abstráıdas a partir das sugest̃oes estabelecidaspara os tipos integer,
float, string e date e criar outras,que consideremcaracteŕısticases-
pećıficasdo tipo emquest̃ao.

• Criar requisitosdetestebaseadosnasclassesdeequivalência(válidase inválidas)definidas.
• Criar requisitosdetestebaseadosno critério Análisedo Valor Limite a partir dasclassesde

equivalênciadefinidas.
• Para cadarequisitodetestedeconsist̂enciacriado

– Classificaro requisitodeteste(SUB-PASSOA).
– Documentaro requisitosdeteste(SUB-PASSOB).

SUB-PASSOA - Classificarrequisitosdeteste: Estesub-passotratadaclassificac¸ãodosrequisitos
detestecriados,queé baseadanasoperac¸õesdemanipulac¸ão dedados(inserç̃ao,alteraç̃ao,remoç̃ao
ou recuperac¸ão)emqueo requisitodetestedeveserconsiderado:

• Para cadarequisitodetestecriado,classifique-odeacordocomasoperac¸õesdemanipulac¸ão
dedados,considerando:

– operaç̃ao de inserção: valor do atributo, queé chave primária, não podeexistir no
bancodedados(sugest̃ao: algunsrequisitosde testede integridadepertencema essa
classificac¸ão);todososdemaisatributosdurantea inserç̃ao devem serconsistidos(su-
gest̃ao: requisitosdetestedeconsist̂enciapertencemaessaclassificac¸ão);

– operaç̃ao de alteração: valor do atributo, que é chave primária, deve existir no
bancodedados(sugest̃ao: algunsrequisitosde testede integridadepertencema essa
classificac¸ão);todososdemaisatributos,quepodemsofreralteraç̃oes,devem sercon-
sistidos(sugest̃ao: requisitosdetestedeconsist̂enciapertencemaessaclassificac¸ão).

– operaç̃ao deremoç̃ao: valor do atributo, queé chave primária,deve existir no banco
dedadose,emgeral,nãopodeservalordechaveestrangeiradeoutratabela(sugest̃ao:
algunsrequisitosdetestedeintegridadepertencemaessaclassificac¸ão).

– operaç̃ao de recuperaç̃ao: valor do atributo, que est́a sendo consideradona
recuperac¸ão,deve existir nobancodedados.
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SUB-PASSOB - Documentar requisitosde teste: Estesub-passotratadadocumentac¸ãodosre-
quisitosdetestecriados,quedevem serdocumentadoscomas seguintesinformaç̃oes(sugere-seque
adocumentac¸ãosejafeitaemformatotabular):

• número do requisitode teste;
• tipo do requisitodeteste(ouseja,deintegridade,depersist̂enciaou donegócio);
• nomedopadrãoda linguagemdepadrões;
• nomedaclassedo padrão;
• tipo deoperaç̃ao demanipulac¸ão dedadoemqueo requisitodetesteé considerado(ou seja,

inserç̃ao,alteraç̃ao,remoç̃aoou recuperac¸ão);
• tabelado SGBD correspondentèaclassequeo requisitodetestepertence;
• númerodasclassesdeequivalênciautilizadas paracriar o requisitodeteste;
• especificac¸ão do requisito de teste, que descreve o que o dadode entradado testea ser

instanciadofuturamentedeveconsiderar;
• condiçõesválidas queser̃ao consideradasparaanalisaro requisitode testee estabelecero

retornoesperado;
• validaçõesanteriores, ou seja,requisitosde testequesão consideradoscomopré-condiç̃ao

do requisitodetestequeest́asendodocumentado;
• observação, queinformaalgumainformaç̃aorelevantea respeitodo requisitodeteste,e;
• retorno esperado.

3.2.2. PASSO2 - Criar requisitosde testede integridade.
• Identificar cadaatributodaclassequeseŕamapeadocomochaveprimárianobancodedados

relacional:
– Criar classesde equivalência(válidase inválidas),queconsiderem:valor da chave

primáriaexisteno bancodedados,valor dachaveprimárianãoexisteno bancodeda-
dos,valordachaveprimáriaexistenobancodedadose échaveestrangeiradeoutra(s)
tabela(s)dobancodedadosrelacional.

• Identificar osrelacionamentos,comochavesestrangeirasnobancodedadosrelacional,entre
aclassequeest́asendoanalisadae as demaisclassesdospadr̃oes:

– Criar classesde equivalência(válidase inválidas),queconsiderem:valor da chave
estrangeiraexistenatabeladeorigem,valor dachave estrangeiranãoexistenatabela
deorigem.

• Criar requisitosdetestebaseadosnasclassesdeequivalência(válidase inválidas)definidas.
• Criar requisitosdetestebaseadosno critério Análisedo Valor Limite a partir dasclassesde

equivalênciadefinidas.
• Para cadarequisitodetestedeintegridadecriado

– Classificaro requisitodeteste(SUB-PASSOA, Subsec¸ão3.2.1).
– Documentaro requisitosdeteste(SUB-PASSOB, Subsec¸ão3.2.1).

3.2.3. PASSO3 - Criar requisitosdetestedo negócio. Identificarfuncionalidadesespećıficasdo
negócio (regrasde negócio do doḿınio aoquala linguagemdepadr̃oespertence),por exemplo,em
umalocaç̃ao,o recursosó podeserlocadoseestiver dispońıvel nomomento.

• Para cadafuncionalidadeespećıficadonegócio identificada:
– Criar classesdeequivalência(válidase inválidas).
– Criar requisitosdetestebaseadosnasclassesdeequivalênciadefinidas.
– Criar requisitosde testebaseadosno critério Análise do Valor Limite a partir das

classesdeequivalênciadefinidas.
• Para cadarequisitodetestedonegóciocriado:

– Classificaro requisitodeteste(SUB-PASSOA, Subsec¸ão3.2.1).
– Documentaro requisitosdeteste(SUB-PASSOB, Subsec¸ão3.2.1).
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3.2.4. PASSO 4 - Refinar os requisitosde testecriados. Os requisitosde testecriadosdevem
serrefinadospor meiodeseureusono desenvolvimentoou nareengenhariadesistemascomo apoio
de linguagensde padr̃oes. Diretrizesparaapoiaro reusodosrequisitosde testepelo engenheirode
softwareforamdefinidasnaabordagempropostaeest̃aoapresentadasnaSeç̃ao3.3.

3.3. Dir etrizespara Instanciar Casosde Testea partir dosRequisitosDefinidos: ETAPA 2 da
AbordagemProposta

Diretrizesforam estabelecidas(Tabela5) paraqueos requisitosde teste,agregadosaospadr̃oesde
linguagensdepadr̃oesde ańalise,possamserreusados.Essasdiretrizesmotivam tamb́emo reusode
requisitosdetesteparafuncionalidadesdosistemaquenãopossuemcorrespond̂enciacomospadr̃oes
dalinguagemdepadr̃oesde ańalise.As diretrizesinerentesa instanciaç̃aoedocumentaç̃aodoscasos
detesteforambaseadasnosresultadosdacriaç̃aodoscasosdetestedoestudodecasodereengenharia
prospectivo, Tabela3. A criaç̃ao dasdemaisdiretrizesfoi apoiadapelaexperîenciada aplicaç̃ao da
linguagemdepadr̃oesGRNnoestudodecasodereengenharia.

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

Para cadafuncionalidadedosistema(sendodesenvolvido ousubmetidòa reengenharia)
• Identificar ospadr̃oesdalinguagemdepadr̃oesde ańalisequemodelama funcionalidadedosistema

– Para cadapadr̃aoidentificado
∗ Estabelecercorrespond̂enciadasclassesdo padr̃ao identificadocom a funcionalidadedo

sistema
∗ Reusarrequisitosdetestedeintegridadee de consist̂enciado padr̃aocorrespondentesaos

dadosdafuncionalidadedosistema
∗ Reusarrequisitosdetestedonegóciodopadr̃aocorrespondentesaotratamentodonegócio

envolvido nafuncionalidadedosistema
∗ Instanciara edocumentaroscasosdetestebaseadosnosrequisitosdetestereusados

Para cadafuncionalidadedosistemasemcorrespond̂enciacomospadr̃oesdalinguagemdepadr̃oesde ańalise
• Reusar requisitosde testede integridadee de consist̂enciada linguagemde padr̃oesde ańalisequepodemser

adaptadosparaa funcionalidade
• Instanciar edocumentaroscasosdetestebaseadosnosrequisitosdetestereusados
• Reusarclassesdeequivalênciadalinguagemdepadr̃oesde ańalisequepodemseradaptadasparaafuncionalidade
• Instanciar edocumentaroscasosdetestebaseadosnasclassesdeequivalênciareusadas
• Criar casosde testeadicionaisbaseadosnoscritériosde testefuncionaisParticionamentoem Classesde Equi-

valênciaeAnálisedoValor Limite.

ao verbo instanciar nestasdiretrizessignificacriar casosde testebaseadosna especificac¸ão do requisitode testee no
retornoesperado.

A documentac¸ão recomendadaparaos casosde testeinstanciadosa partir dos requisitosde teste
reusados,consistedasseguintesinformaç̃oes:nomedafuncionalidade,númerodo requisitodeteste
reusado,númerodo casode testeinstanciado,entrada(cont́em informaç̃ao utilizadacomodadode
entradado teste)esáıdaesperada(informaç̃aoquerepresentaasáıdaesperadado teste).
Um outro estudode casode reengenhariado sistemalegadode controlede bibliotecaest́a sendo
planejadoparaqueasdiretrizesdereusopossamseraplicadas,a fim de estimara reduç̃aodo tempo
dereengenharia.

4. Usoda Estratégiada AbordagemPropostapara AssociarRequisitosdeTestena Linguagem
dePadrõesGRN

A estrat́egia(Tabela4) daabordagempropostafoi aplicadaaosseguintespadr̃oesdaGRN,poisforam
osutilizadosnareengenhariadosistemadebiblioteca:

• Padrão 1: Identificar o Recurso - apóia a identificaç̃ao dosrecursosdo negócio envolvidos
nastransac¸õesprocessadaspelosistema.Porexemplo,livro é um recursoemum sistemade
biblioteca;

• Padrão 2: Quantificar o Recurso – estabelececomo a aplicaç̃ao quantificao recursodo
negócio. Por exemplo, o livro é quantificadocomo um recursoinstancíavel, pois os seus
exemplareśequesãotratadosnastransac¸õesdosistema;
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• Padrão 3: Armazenaro Recurso– identificacomoa aplicaç̃aocontrolao armazenamentodo
recursodo negócio. Porexemplo,os livrossãoarmazenadosfisicamenteemcorredorese/ou
prateleiras;e

• Padrão 4: Locar o Recurso– identificacomoosalugúeisdosrecursossãogerenciadospela
aplicaç̃ao. Por exemplo, empŕestimoe devolução delivros, no casode uma aplicaç̃ao de
controledebiblioteca.

Paraexemplificarumresumodaaplicaç̃ao daestrat́egia,o Padr̃ao4 daGRNfoi tomadocomoexemplo
(osdetalhesdospassosdaestrat́egiautilizadosest̃aodetalhadosnaSubsec¸ão3.2.1,Subsec¸ão3.2.2,e
Subsec¸ão3.2.3),por tratardeumadasprincipaisfuncionalidadesdodoḿınio de“Gest̃ao deRecursos
deNegócios”.
A Figura3 apresentao diagramadeclassesdo padr̃ao4 da GRN,mostradoinicialmentenaFigura2,
eo mapeamentodaclasse“Locação deRecurso”parao bancodedadosrelacionalMySQL.

aplicável a

n

*relacionada a

n    1

Locação deRecurso
número
data inicial
data final
data de retorno
observações

locar
retornar
imprimir comprovante
 de locação
imprimir comprovante
 de devolução
listar locações período
listar locações vencidas
calcular ganhos período

Recurso/Instância do
Recurso

. . .
obter locações por

     recurso
listar recursos mais

     locados

10..1

Origem
códigoId
nome
obter locaçõespor origem

realiza solicita

Destino
códigoId
nome
obter locaçõespor destino

Taxa deMulta
nº de dias de atraso
taxa de multa
calcular multa

n 1

SCRIPT SQL

create table ResourceRental  (
  number integer not null,

  date date,
  observation char(60),
  status char(1),
  totalPrice float,
  totalDiscount float,
  destinationParty integer,
  sourceParty integer,
  resource integer,

executor integer,
  instanceCode char(10),

quantity float,
  unitaryValue float,
  lotNumber char(20),
  finishingDate date,
  returnDate date,
  reservationNumber integer,
  fineValue float,
  saleNumber integer,
  saleValue float);

Banco de Dados
Relacional MySQL

Estrutura do Padrão 4

Figura 3: Padr ão 4 da GRN – Locar o Recur so

PASSO1: as classesdeequivalênciareferentesa consist̂enciadosdadosforamcriadascomo apoio
doscriptSQLdastabelascorrespondentes̀asclassesdopadr̃ao4, Figura3, poiso tipo eo tamanhode
cadaatributo dasclassesnãoestavam especificadosnaestruturado padr̃ao.Essescriptest́a represen-
tadonalı́nguainglesa,comofoi originalmentecriadonaimplementac¸ãodo framework GREN[6]. A
Tabela6 ilustraumadasclassesdeequivalênciacriadasparaa classe“Locação deRecurso”,padr̃ao
4 daGRN,obtidacomarealizaç̃aodoPasso1.

Tabela 6: Exemplo de uma classe de equiv alência para requisitos de teste de consist ência
Operação Classedo Padrão TabelaCorr espondente Atrib uto ClassesVálidas ClassesInválidas

Inserç̃ao Locaç̃ao deRecurso RentalResource número númerointeiro (3); númeroen-
tre1 e2147483647(5); número
preenchido(10)

número não numérico (63);
número < 1 (6); número >

2147483647(7); númerovazio
(12)

O númeroentrepar̂enteses,queaparecenascolunas“classesválidas”e “classesinválidas”dasTabe-
las 6, 7 e 8, identificamcadaclassedeequivalênciacriada.
PASSO2: a criaç̃aodasclassesdeequivalênciade integridadefoi parcialmenteapoiadapeloscript
SQLdastabelascorrespondentes̀asclassesdopadr̃ao.Pormeiodessescript,oengenheirodesoftware
pôdeverificarse aschaves primáriase estrangeirasidentificadasestavam corretas.A Tabela7 ilustra
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Tabela 7: Exemplo de duas classes de equiv alência para requisitos de teste de integridade
Operação Classedo Padrão TabelaCorr espondente Atrib uto ClassesVálidas ClassesInválidas

Inserç̃ao Locaç̃ao deRecurso RentalResource número númeronãocadastrado(16); númerocadastrado(15)
Remoç̃ao Locaç̃ao deRecurso RentalResource número número cadastrado (15);

número não cadastradocomo
chave estrangeira em outras
tabelas(17)

número não cadastrado(16);
númerocadastradocomochave
estrangeiraem outras tabelas
(18)

duasdasclassesdeequivalênciacriadasparaaclasse“Locação deRecurso”,padr̃ao4 daGRN,obtida
comarealizaç̃aodoPasso2.
PASSO3: a criaç̃aodasclassesdeequivalênciado negócio foi apoiadapeloconhecimentodo enge-
nheirode softwareno doḿınio ao qual a linguagemde padr̃oespertence.Esseconhecimentopôde
tamb́em serobtido pelo estudoda própria linguagem. A Tabela8 ilustra umadasclassesde equi-
valênciacriadaparaa classe“Locação deRecurso”,padr̃ao 4 da GRN, obtidacom a realizaç̃ao do
Passo3.

Tabela 8: Exemplo de uma classe de equiv alência para requisito de teste do negócio
Operação Classedo Padrão TabelaCorr espondente Atrib uto ClassesVálidas ClassesInválidas

Inserç̃ao Locaç̃ao deRecurso RentalResource – código da inst̂anciacadastrado
(15); código da inst̂ancia dis-
pońıvel (57)

código da inst̂ancianão cadas-
trado (16); código da inst̂ancia
nãodispońıvel (58)

A Tabela9, ApêndiceI, apresentaa documentac¸ão dealgunsrequisitosde testecriadosa partir das
classesde equivalênciadefinidas.Paraos quatroprimeirospadr̃oesda linguagemde padr̃oesGRN
foramdefinidas63 classesdeequivalênciae 1272requisitosdeteste,osquaisest̃aodispońıveispara
seremreusados.Paraacriaç̃aodessesrequisitosforamgastasaproximadamente60horas.

5. Consideraç̃oesFinais eTrabalhosFutur os

A estrat́egiadaabordagempropostaquedefinee associarequisitosdetestea linguagensdepadr̃oes
mostrou-seefetiva e eficientequandoaplicadaa algunspadr̃oes da linguagemde padr̃oes GRN.
Poŕem, é necesśario queela sejausadaem outraslinguagensde padr̃oesde ańalise,em diferentes
doḿınios,paraseavaliar a suaaplicabilidadee flexibilidade. Um outroesforço dereengenhariaseŕa
realizadono sistemalegadodecontroledebibliotecaparaestimara reduç̃aodo tempodereengenha-
ria, como reusodosrequisitosdetestedefinidosparaa linguagemdepadr̃oesGRN.
Sabe-sequecadacritériodetestecontribui comumconjuntodecasosdetesteparticular, masnenhum
delesofereceum conjuntocompleto.Portanto,́e necesśario utilizar critériosfuncionaise estruturais
paraquesepossaalcançar tal conjunto,umavez que,de acordocom Myers [25], critériosde teste
funcionaiseestruturaisdevem serutilizadosconjuntamenteparaqueumcomplementeo outro.
Neste trabalho foram tratadosapenasrequisitos de teste funcionais, uma vez que somentea
especificac¸ãodoproduto,representadapelospadr̃oesdelinguagensdepadr̃oesde ańalise,foi conside-
rada.Assim,pretende-sedefinir outrasestrat́egiasparacriar requisitosdeteste,baseadosemcritérios
estruturaise em outrastécnicas,comoporexemploaMfSS, propostaporTsaietal. [29], paraassocía-
los àsclassesde frameworks baseadosem linguagensde padr̃oes,comoé o casodo GREN.Dessa
forma,poder-se-́a obterumacoberturamaior dostestese, conseq̈uentemente,a garantiado produto
commaiorqualidade.
Paraqueo engenheirodesoftwarepossausarnãosomenteosrequisitosdetestecomotamb́ema sua
implementac¸ão,é necesśario quecasosdetestesejaminstanciadose implementadosemframeworks
deteste,comoSUnit8 [3] eJUnit 9. Issopermitirá ao engenheirodesoftwareavaliarautomaticamente
ostestesquefalharame observar a coberturadostestesutilizados,a fim de verificarquantativamente
a qualidadedo sistemae decidir pela criaç̃ao ou ñao demais testes. A implementac¸ão detestes

8http://sunit.sourceforge.net/
9http://junit.sourceforge.net/
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no framework SUnit, instanciadosa partir dosrequisitosde testecriadosno padr̃oes 1, 2, 3 e 4 da
linguagemdepadr̃oesGRN, já foi iniciada.
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ApêndiceI

Tabela 9: Documentac¸ ão parcial dos requisitos de teste da classe “Locac¸ ão de Recur so” do Padr ão 4 da GRN

Nr. Requisito
deTeste

Tipo Padr̃ao da
Linguagemde
Padr̃oes

Classe do
Padr̃ao

Operac¸ão Tabela corres-
pondente no
SGBD

Classes de
Equivalência
utilizadas

Especificac¸ão
do Requisito
deTeste

Condiç̃oes
Válidas

Validaç̃oes
Anteriores

Obs. RetornoEspe-
rado

RT851 Integridade e
Consist̂encia

Padr̃ao 4: Lo-
caro Recurso

Locaç̃ao de
Recurso

Inserç̃ao ResourceRen-
tal

3, 5,10,16 número in-
teiro, entre1 e
2147483647,
preenchido,
nãocadastrado

número é
valor inteiro
(entre 0 e
2147483648),
não vazio, não
cadastrado

– – sucesso na
verificaç̃ao
da integri-
dade e da
consist̂encia,
permitindo
continuarcom
aoperac¸ão

RT853 Consist̂encia Padr̃ao 4: Lo-
caro Recurso

Locaç̃ao de
Recurso

Inserç̃ao ResourceRen-
tal

63 número não
numérico

número
numérico

– – falha na
verificaç̃ao
da con-
sist̂encia, não
permitindo
continuarcom
aoperac¸ão

RT1254 doNegócio Padr̃ao 4: Lo-
caro Recurso

Locaç̃ao de
Recurso

Inserç̃ao ResourceRen-
tal

15,57 código da
inst̂ancia
cadastrado
e inst̂ancia
dispońıvel,
ou seja, não
retirada para
locaç̃ao

código da
inst̂ancia
cadastrado
e inst̂ancia
dispońıvel

número da
locaç̃ao e
código da
inst̂ancia
válidos (con-
sistidos)

– sucesso na
verificaç̃ao da
funcionalidade
do negócio,
permitindo
continuarcom
aoperac¸ão

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
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