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RESUMO

Sistemas de BPM (Business Process Management) tém fa-
cilitado a rapida produgao de aplicacbes Web que executam
processos expressos em BPMN. O teste automatizado de tais
aplicagbes, no entanto, continua sendo um desafio. Neste
artigo, propoe-se uma abordagem para geracao de cendrios
para testes para aplicagbes Web implementadas com o apoio
de BPMS, a partir de modelos BPMN. A abordagem visa
abreviar o esforco de construcao de scripts de teste e é fo-
cada em testes funcionais, usando as ferramentas Selenium e
Cucumber. A abordagem foi aplicada a processos encontra-
dos em diferentes repositérios e mostrou-se capaz de gerar
os cendrios desejados.
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ABSTRACT

Business Process Management (BPM) systems have facili-
tated the rapid production of web applications that execute
processes expressed in BPMN. Automated testing of such
applications, however, remains a challenge. In this article,
we propose an approach for generating scenarios for testing
Web applications implemented with the support of BPMS,
from BPMN models. The approach is intended to abbre-
viate the effort to construct test scripts and is focused on
functional testing using the Selenium and Cucumber tools.
The approach was applied to processes found in different re-
positories and was able to generate the expected scenarios.
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1. INTRODUCAO

Em modernos sistemas de informagao, o gerenciamento
de processos de negécio (Business Process Management —
BPM) tem suscitado o interesse de empresérios e da comu-
nidade cientifica, tanto por seus beneficios como por seus
desafios. Designa-se por BPM o conjunto de conceitos, mé-
todos e técnicas para suportar a andlise, modelagem, exe-
cugdo, monitoramento e otimizacao dos processos de negd-
cio [29]. Nesse contexto, surgiram os sistemas de BPM (Bu-
siness Process Management Systems ou Suites — BPMS),
que tipicamente oferecem recursos para definicdo e modela-
gem de processos em BPMN (Business Process Model and
Notation), controle da execugdo e monitoramento de ativi-
dades dos processos [11]. Os BPMS tendem a abreviar o
desenvolvimento de software [31], gerando aplicagdes Web
que executam os processos expressos em BPMN.

As aplicacoes geradas com auxilio de BPMS estao sujeitas
a defeitos durante a execugao de um processo. Por exemplo,
uma entrada nao tratada em um formuldrio pode causar
um erro e abortar o processo. Testes de software podem
ser empregados neste contexto, mas percebe-se que, na co-
munidade interessada em BPM, a pesquisa em verificagao e
testes costuma se concentrar na etapa de modelagem e nao
de execugao [28].

Em um trabalho anterior [8], buscou-se explorar este tema
realizando testes automatizados em aplicagoes Web para
execug¢ao de um mesmo processo, implementadas com o au-
xilio de dois BPMS open source distintos: Bonita BPMS e
Activiti. Os resultados revelaram dificuldades ja levantadas
por outros autores interessados em testes automatizados [22,
30], relacionadas ao tempo necessirio para escolha e confi-
guracao de ferramentas de teste. No caso especifico das apli-
cagoes de BPMS, notou-se que a criacdo de scripts de teste
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para processos com muitas tarefas poderia exigir um esforgo
demasiado.

Neste contexto, o presente trabalho propoe uma aborda-
gem para geragao de cendrios para testes a partir de modelos
BPMN, visando abreviar o esforgo de construgao de scripts
de teste. O trabalho é focado principalmente em testes funci-
onais e tem como objetivos especificos: (i) gerar uma tabela
de caminhos de execucao da aplicagao a partir da anélise de
fluxos no modelo BPMN e (ii) gerar o cédigo inicial dos ce-
narios de teste, a serem executados em um dado arcabouco
de teste automatizado de aplicagbes Web. O restante do
texto estd organizado como segue: na secao 2, apresenta-se
a fundamentagao do trabalho, que apoia-se em dois pilares:
BPM e testes automatizados; na segdo 3, discute-se traba-
lhos relacionados que associam BPM e testes; na segdo 4,
apresenta-se a abordagem proposta e suas particularidades;
na secao 5, apresenta-se uma avaliagdo da abordagem e, por
fim, na seg@o 6, apresentam-se consideragoes finais sobre o
trabalho.

2. FUNDAMENTACAO

2.1 Termos e Conceitos Associados a BPM

O termo BPM pode ser usado com énfases diferentes, de-
pendendo do contexto. Em geral, é um termo usual em
Administragao e Engenharia de Produgdo, embora também
seja de importancia para as dreas de Computacdo e Tecno-
logia da Informacao [23]. No suporte a BPM, os sistemas de
BPM (BPMS) tém se afirmado como ferramentas essenciais.
Desde as origens do termo BPMS [26], surgiu uma ampla
diversidade de sistemas no mercado, incluindo desde BPMS
proprietarios de grandes fabricantes de software como IBM,
SAP e Oracle, até sistemas com versoes de cédigo aberto,
como por exemplo Bonita BPM, Activiti e Camunda. Tais
ferramentas oferecem recursos para modelagem, controle de
execugdo e monitoramento de processos, cada uma com suas
especificidades. Esses e outros BPMS possuem atualmente
um aspecto em comum: a representacao e exportagao de
processos em BPMN.

O Business Process Model and Notation, ou BPMN, foi
criado com o objetivo de “fornecer uma notagdo facilmente
compreensivel por todos os usudrios, desde os analistas que
criam 0s rascunhos iniciais dos processos até os desenvol-
vedores responsdveis por implementar os processos e, final-
mente, para 08 usudrios que irdo gerenciar e monitorar esses
processos” [19]. A versdo BPMN 2.0, a mais recente, define
um padrdao XML para arquivos contendo dados sobre o mo-
delo e o funcionamento do processo, bem como a sua repre-
sentagao visual [16]. Isto permite que o XML seja analisado
para obter-se informagodes sobre os processos. Em BPMN,
um processo é descrito como um diagrama de elementos de
fluxo. Os principais elementos de fluxo que compoem um
diagrama de um processo podem ser divididos entre: Tasks
(Tarefas), Events (Eventos), Gateways e Sequence Flows.
Na Figura 1, podem ser vistos alguns elementos que com-
poem um diagrama BPMN e que serao importantes para
este trabalho.

As Tasks, que também podem ser chamadas de Tarefas,
constituem a menor parte de um diagrama em BPMN, sendo
utilizadas quando o diagrama nao pode ser dividido mais
detalhadamente. Um elemento do tipo SubProcess é uma
abstragdo de um pequeno conjunto de Tasks.

Existem diferentes tipos de Tasks para representar di-
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Figura 1: Principais elementos de um processo de
acordo com o padrao BPMN.
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ferentes comportamentos. Por exemplo: uma Script Task
pode executar um script criado em uma linguagem que o
BPMS pode interpretar, uma Service Task pode usar algum
tipo de servigo e uma Business Rule Task fornece um me-
canismo para o processo fornecer entrada a uma regra de
negdcio.

Para esse trabalho os tipos de tasks mais relevantes sao as
tarefas User Task, pois essas tarefas precisam da execugao
do usudrio para serem finalizadas, ou seja, sdo efetivamente
executadas por um usudrio. Uma User Task geralmente é
finalizada apés a execugao de um formuldrio, enquanto uma
Manual Task, por exemplo, é executada sem a ajuda de uma
aplicagao.

Um FEwvent é algo que “acontece” durante o curso de um
processo [19]. Existem trés tipos principais de eventos: Start
Event, End FEvent e Intermediate Fvent. Um Start Fvent in-
dica o inicio de um processo e um End Event indica o fim
de um processo. Um Intermediate Fvent indica um aconte-
cimento entre o inicio e o fim de um processo — este tipo de
evento pode ser usado, por exemplo, para indicar atrasos no
processo.

Gateways sdo usados para controlar o fluxo do processo.
Um Gateway implica que haverd uma “decisao” que serd to-
mada para habilitar ou desabilitar um fluxo. Um Gateway
pode indicar a divisdo ou a unido dos fluxos. Em Gateways
do tipo Ezclusive, apenas um dos fluxos que partem do Ga-
teway poderdo ser seguidos, ja em Gateways do tipo Inclu-
sive um ou mais fluxos podem ser seguidos, dependendo da
decis@o tomada. Em Gateways do tipo Parallel, todos os
fluxos serao executados. Em um Fvent-Based Gateway, um
ou mais caminhos poderao ser executados, mas a decisao
depende de um evento como, por exemplo, um recebimento
de uma mensagem.

Um Sequence Flow é usado para exibir a ordem em que
os demais elementos sdo executados em um processo. Cada
Sequence Flow possui apenas uma origem (ou fonte) e um
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destino (ou alvo), que podem ser Tasks, Events ou Gateways.
Analisando os elementos Sequence Flow de um diagrama, é
possivel identificar todo o fluxo de execugdo do processo.

Um Pool é um elemento BPMN que define os limites de
um processo, um Pool pode conter apenas um processo de
nego6cio. Uma Lane geralmente é utilizada para organizar os
elementos utilizados no processo (tarefas, eventos, etc) pos-
sibilitando identificar quem serd responsavel pela execugdo
de cada Task do processo. Um Pool pode conter quantas
Lanes forem necessarias para identificar os envolvidos na
execucao das Tasks.

2.2 Testes Automatizados de Aplicacoes Web

Testes automatizados tém como propdsito a aplicagao de
estratégias e ferramentas tendo em vista a redugéao de traba-
lho manual em testes de aplicagdes [14]. O teste manual de
um software pode permitir encontrar vérios erros em uma
aplicagdo, mas também pode exigir um grande trabalho e
gasto de tempo. A automagao dos testes permite que o teste
seja repetido, principalmente durante os estdgios de desen-
volvimento e integracdo, onde os scripts podem ser execu-
tados um grande nimero de vezes, oferecendo um retorno
significativo [10]. Uma vez automatizado, um grande ni-
mero de casos de teste podem ser validados rapidamente.

A relevancia crescente das aplicagbes Web aumentou a im-
portancia de controlar e melhorar a sua qualidade, principal-
mente através de metodologias e ferramentas de teste [24].
No entanto, os testes automatizados de aplicagbes Web re-
velaram novos desafios, devido a sua natureza distribuida, a
heterogeneidade e a dinamicidade das aplicagoes [12]. Estas
caracteristicas estdo presentes em grande parte das aplica-
¢oes de BPM construidas com o apoio de BPMS, uma vez
que a maioria destes sistemas é voltado para a Web. Porém,
testes automatizados de software ndo fazem parte dos recur-
sos comumente oferecidos pela maioria dos BPMS, restando
assim a opc¢ao de se utilizar ferramentas de testes automati-
zados voltadas para aplicacoes Web em geral.

A automagéo de testes pode envolver tanto testes funcio-
nais, para entender como o sistema se comportaria durante
a navegagao de um usudrio, ou testes nao-funcionais, que
podem validar requisitos nao funcionais relacionados ao uso
do sistema como desempenho e disponibilidade [15, 6, 25].
Neste trabalho, escolheu-se abordar o teste funcional associ-
ando as ferramentas Selenium e Cucumber, por serem bas-
tante difundidas entre profissionais e também em trabalhos
académicos [20].

O processo para a realizacdo de um teste funcional utili-
zando o Selenium aliado ao Cucumber é composto de cinco
etapas: captura da interagdo do usudrio com a aplicagdo e
exportagdo do cédigo gerado, criagdo dos cendrios de teste,
criagdo das definigdoes dos passos de teste, implementagdo
dos métodos para cada passo e, por fim, execugao do teste.

Para efetuar a captura da interagao do usuario com a apli-
cagao é utilizado o Selenium IDE (Integrated Development
Environment), que permite gravar as agdes do usudrio con-
forme elas sdo executadas. Assim, a funcionalidade que se
deseja testar deve ser executada para que os passos sejam
gravados. Apds a captura da interagdo é possivel exportar
o script utilizando diversas linguagens de programacgao dis-
poniveis. No presente trabalho, como forma de delimité-lo,
utiliza-se somente a linguagem Java.

Os testes utilizando Cucumber sdo compostos, basicamente,
por dois arquivos: arquivos que especificam as funcionalida-

des (features) e por arquivos de defini¢ao de passos (steps).
Os arquivos com as funcionalidades (features) sao escritos
na linguagem Gherkin e sdo compostos por cendrios. Os
cendrios representam uma fracdo da aplicagdo que vai ser
testada. Um cendrio também pode ser descrito como a defi-
nicao, em ordem de execugao, das etapas que sao executadas
nessa fragao, bem como dos resultados esperados para vali-
dar a aplicacdo. Por exemplo, apés um Gateway exclusivo
com dois fluxos disponiveis, tem-se dois cendrios possiveis,
um cendario executando cada fluxo.

Para que cada etapa do cendrio seja executada, é necessa-
ria a criagdo de steps que irao traduzir os passos definidos na
linguagem Gherkin para agGes que vao interagir com o sis-
tema. Cada step, geralmente, invocarda um método em Java
que ird efetivamente executar a interacao com a aplicagao.
A implementagao destes métodos pode ser feita apenas utili-
zando o cédigo extraido através do Selenium apds a captura
das agoes do usudrio.

Assim, mesmo utilizando Cucumber e Selenium para faci-
litar a criagao dos testes, ainda é preciso analisar o processo
e extrair os cendrios de teste que devem ser criados manu-
almente no arquivo de features. Além dos cendrios, também
deve ser criado manualmente o arquivo de steps, contendo
um “passo” correspondente a cada etapa de todos os cend-
rios criados. Esta etapa pode ser trabalhosa, principalmente
quando for necessério testar diversos cendrios que um pro-
cesso pode ter ou quando o processo for extenso.

3. TRABALHOS RELACIONADOS

Os sistemas BPM geralmente oferecerem recursos para de-
finicdo e modelagem de processos em BPMN, controle da
execugao e monitoramento de atividades dos processos [11].
Nota-se, no entanto, que a preocupacao com testes nao fica
evidente nas ferramentas BPMS e em trabalhos académicos.
De fato, examinando-se o material promocional, documen-
tagao disponivel sobre os principais BPMS e analisando tra-
balhos da area, observa-se uma énfase em etapas de modela-
gem, execucao e monitoramento dos processos. No entanto,
aplicagoes de BPM também estao sujeitas a defeitos e, por
isso, podem se beneficiar de avancos na drea de testes de
software.

Existem alguns trabalhos que abordam diferentes aspec-
tos do teste de aplicagoes relacionados com BPM [5, 17, 18].
Seja explorando abordagens para facilitar a selecao de casos
de teste de processos de negécio [5], ou abordando testes
como o teste de unidade ou teste de regressdo de diferentes
tecnologias relacionadas & BPM como BPEL (Business Pro-
cess Ezecution Language) ou SOA (Service Oriented Archi-
tecture) [17, 18], estes trabalhos reforgam a importancia de
testes direcionados ao Gerenciamento de processos de Negé-
cio. Os trabalhos encontrados se relacionam com o presente
trabalho do ponto de vista da realizagao de testes pois, além
de fortalecerem a importancia da execugao de testes, cha-
mam atengdo para suas dificuldades, corroborando para a
ideia de gerar automaticamente elementos para o teste.

Model-based testing ou Teste baseado em modelo é uma
técnica para criar elementos para executar o teste de apli-
cacoOes através de modelos em UML, maquinas de estado ou
algum outro modelo formal da aplicagio [9]. Trabalhos ja
apontaram os beneficios relativos a essa abordagem, prin-
cipalmente beneficios relativos a diminui¢do de custos, au-
mento de qualidade e maior detecgdo de falhas [1, 21]. Ge-
ralmente os trabalhos [7, 27, 2] sobre o assunto focam na
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analise de modelos baseados em UML ou semelhantes.

Existem trabalhos que abordam o conceito de Model-based
testing com outros tipos de notagoes, como a obtencao de
casos de teste a partir de diagramas de sequéncia representa-
dos como uma sequéncia de chamadas de métodos [13]. No
entanto, poucos trabalhos em Model-based testing abordam
a fundo a automacgao e execugao dos casos ou elementos de
teste criados.

Nao foram encontrados trabalhos que abordassem a ana-
lise de modelos BPMN para gerar elementos para o teste
e, neste ponto, o presente trabalho se destaca. O presente
trabalho também tem o diferencial de abordar a versatili-
dade dos casos criados, analisando a possibilidade de execu-
cao através de diferentes ferramentas. No entanto, existem
trabalhos [3, 4] que abordam a obtengéo de outros elemen-
tos como requisitos, por exemplo, através de modelos em
BPMN.

4. ABORDAGEM PROPOSTA

O objetivo deste trabalho é gerar cédigo para testes fun-
cionais automatizados de aplicagoes Web construidas com o
apoio de um BPMS. Neste sentido, um aspecto importante
para o teste funcional é identificar quais fluxos ou etapas se-
rao testadas, pois estes determinam caminhos de execugao
da aplicagao e podem definir ou limitar o teste, interferindo
assim na qualidade e na cobertura dos testes.

Com o objetivo de obter informagoes capazes de auxiliar
na identificacdo dos fluxos, projetou-se e implementou-se
uma ferramenta que analisa os arquivos XML no formato
BPMN, exportados por ferramentas BPMS. Para tratar es-
sas informagGes, optou-se por analisar o processo de modo
a extrair uma tabela contendo todos os possiveis fluxos que
podem ser executados no processo, para entdo permitir que
sejam realizadas outras andlises.

A partir da tabela, pode-se gerar elementos para teste,
conforme a necessidade de cada dominio. Neste trabalho,
os resultados da tabela de fluxos possiveis sao aproveitados
como entrada para gerar o cédigo de cendrios de teste, para
uso com a ferramenta Cucumber aliada ao Selenium. Uma
visao geral da abordagem criada € ilustrada na Figura 2, em
que as etapas de andlise do arquivo BPMN e de tratamento
de resultados da tabela correspondem a funcionalidades das
ferramentas implementadas, descritas nas segoes a seguir.

S| Tetament =
<[> 9‘\"5"“99@5:.;’:,,05 > =

Java

Arquivo BPMN Codigos para teste

Tabela de Fluxos
do Processo

Figura 2: Visao geral da abordagem proposta

4.1 Geracao da Tabela de Fluxos

Para analisar um arquivo BPMN, foi elaborada uma estra-
tégia que percorre sua representacao em XML e manipula as
informagdes necessdrias. Enquanto o arquivo é percorrido,
os elementos BPMN sao analisados através da nomenclatura
padrao especificada nas tags XML. Ao fim da execucgdo, é
gerado um arquivo em formato Excel, contendo uma tabela
com todos os possiveis cendrios/fluxos do processo. Na im-
plementagdo da ferramenta de andlise, foi utilizada a lingua-
gem Java, que possui uma opcio de API consolidada para a
andlise de documentos XML (JAXP).
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O elemento BPMN mais importante para a anglise é o
Sequence Flow. Cada Sequence Flow possui um atributo
sourceRef, que indica de onde este Sequence Flow vem, ou
sua “fonte”, e um atributo targetRef, que indica para onde
ele vai, ou seja, seu alvo. Por conter esses atributos, os
elementos deste tipo permitem percorrer todo o diagrama.
Ao iniciar a execugao da ferramenta de anélise, é solicitado
ao usudrio o caminho para o arquivo BPMN e a identificagao
do processo a ser avaliado. Um diagrama pode conter mais
de um processo e, nesse caso, o usuario pode escolher que
sejam analisados todos ou somente alguns processos.

Na implementagao da ferramenta, foi criada a classe Node
que define um tipo de objeto que guarda informagdes béa-
sicas sobre as tarefas do processo e um array de objetos
dessa classe. Durante a execucao, esse array de objetos da
classe Node é preenchido, formando assim um array de ad-
jacéncias. O método principal percorre o processo recursi-
vamente através dos elementos do tipo Sequence Flow. En-
quanto houver tarefas encontradas no XML, um objeto da
classe Node é criado e o método é chamado recursivamente
de modo a retornar o array de adjacéncias para este objeto.

A partir do array de adjacéncias, sdo criados os fluxos pos-
siveis pelos quais o processo pode passar. O método que cria
os fluxos percorre recursivamente o array de adjacéncias cri-
ado anteriormente e “constréi” um novo fluxo possivel, tendo
como condicao de parada o encontro de uma das ultimas ta-
refas a serem executadas. Uma tarefa é uma das ultimas
quando o elemento que a sucede no fluxo for elemento do
tipo End Event. Ao encontrar uma tarefa final, a informa-
¢do é armazenada e é iniciada a construgdao de um novo fluxo
possivel.

Para criar a tabela de fluxos, cada tarefa existente no pro-
cesso representard uma coluna na tabela e cada fluxo repre-
sentard uma nova linha. Para cada fluxo, se a tarefa estiver
presente a coluna serd marcada com “X”; caso contrario a
coluna serd marcada com um “-”. Caso mais de um processo
seja avaliado ao mesmo tempo, a tabela referente a cada
processo estard separada individualmente no arquivo final.

Na Figura 3, pode ser visto um resultado da execugao da
ferramenta de anélise para o processo apresentado, que pos-
sui sete Tasks e, apds e execugao, resultou em quatro fluxos
possiveis. Com a geragdo desta tabela, podem ser realizadas
diversas andlises sobre o processo: numero de fluxos possi-
veis, identificar gargalos, dentre outras.

4.2 Geracao de Codigo para os Testes Funci-
onais

A tabela de fluxos contém informagoes teis para a criagdo
de scripts de teste. A partir dela, pode-se automatizar a ge-
ragdo de elementos importantes para testes usando Selenium
e Cucumber: o arquivo de features, contendo os cenarios de
teste, e o arquivo de steps.

O arquivo contendo os cendrios de teste é essencial para
o teste funcional com Cucumber, no entanto a criagdo dos
arquivos de features contendo os cendrios e do arquivo de
steps pode ser trabalhosa, como ja foi mencionado. Assim,
de acordo com a visao geral da abordagem proposta (Figura
2), a tabela resultante da andlise do arquivo BPMN pode ser
processada para gerar os arquivos com cédigos, que poste-
riormente deverao ser completados para se tornarem scripts
de teste completos.

Para criar estes arquivos, a ferramenta de geracao de cé-
digo faz um tratamento dos resultados da tabela de fluxos.
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Cada fluxo que foi obtido na andlise, e que consta na ta-
bela de fluxos, foi considerado um cendrio diferente. Como
se trata de testes funcionais, apenas tarefas que podem ser
executadas por um usudrio foram ser avaliadas (userTask).
Assim, para cada fluxo é criado um novo cenério no arquivo
de features, utilizando a notagdo do Cucumber, e contem-
plando apenas as tarefas que podem ser executadas por um
usudrio. O método correspondente a cada passo do cendrio
é criado a0 mesmo tempo e inserido no arquivo de steps.

4.3 Dificuldades e Limitacoes da Analise

A maioria das dificuldades encontradas para a implemen-
tagdo da ferramenta para andlise dos arquivos BPMN foram
relacionadas a estrutura dos processos e como a implemen-
tagdo deve interpretar essas caracteristicas. Para contornar
estas dificuldades foram necessérias algumas escolhas rela-
tivas & representacio dos processos, assim como foi preciso
implementar algumas estratégias que estdo descritas a se-
guir.

4.3.1 Gateways

Na criagdo dos fluxos possiveis, uma dificuldade ocorreu
devido aos desvios causados por elementos do tipo Gateway.
Na criacdo dos fluxos, elementos que partem de um desvio
de fluxo precisaram ser tratados para criar os fluxos corre-
tamente, por exemplo: se dois elementos, X e Y, vém de
um Gateway do tipo exclusivo, os fluxos obtidos até estes
elementos serao duplicados, ou seja, metade dos fluxos pas-
sardo apenas por X e metade dos fluxos passardo apenas por
Y.

No caso de Gateways do tipo paralelo e inclusivos foi ne-
cessario fazer uma escolha para representar estes fluxos na
tabela. Em Gateways do tipo paralelo todos os fluxos serao
executados “ao mesmo tempo”, enquanto no tipo inclusivo
um ou mais fluxos podem ser executados em paralelo.

Assim, decidiu-se por expressar cada fluxo que parte des-
ses Gateways separadamente, como se fosse um Gateway do
tipo exclusivo. Estimou-se que esta opcao facilitaria na vi-
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sualizagdo dos fluxos para os testes ji que, para a execugao
dos testes funcionais automatizados, é analisado cada fluxo
como um “cenario” diferente. Também corroborou para esta
opg¢ao que, geralmente, tarefas que partem de um Gateway
e podem ser executadas ao mesmo tempo estao localizadas
em Lanes diferentes, o que indica que usudrios diferentes
irdo executar cada tarefa. Outros tipos de Gateways como o
Event Based Gateway também sio tratados da mesma forma
que Gateways exclusivos.

Também foi necessério tratar os casos em que o Gateway
representa apenas a unido de fluxos. Para esses casos, a
abordagem analisa a quantidade de fluxos ou Sequence Flows
que chegam e partem deste elemento. Caso um Gateway
tenha como entrada mais de um Sequence Flow e como saida
apenas um, trata-se esse elemento como a representagao da
unido de fluxos.

4.3.2  Outras dificuldades

Devido ao fato da estratégia implementada ser executada
recursivamente e percorrer o processo baseado no fluxo dos
elementos do tipo Sequence Flow, ocorreram problemas em
processos onde uma parcela do processo também é executada
recursivamente ou quando existe algum tipo de laco. Estes
problemas foram causados devido ao fluxo nunca encontrar
um “fim”. Para solucionar esse problema, decidiu-se por
parar a anélise de um determinado Sequence Flow quando
este tivesse como alvo uma tarefa que jé havia sido execu-
tada durante a construgdo do caminho/fluxo atual. Essa
solugdo mostrou-se efetiva pois evitou caminhos repetidos,
bem como removeu a dependéncia de alteragoes manuais.

Algumas ferramentas exportam o diagrama para o for-
mato BPMN inserindo um namespace antes no nome de cada
tag XML. Por exemplo, a tag de nome task pode estar re-
presentada como “semantic:task” e isso pode impedir que
o parser XML do Java identifique os elementos. Assim, foi
necessario preparar métodos para tratar este tipo de situa-
¢ao, analisando o nome das tags BPMS juntamente com os
respectivos namespaces.
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Também optou-se por tratar elementos Subprocess, que
representam um pequeno conjunto de tarefas, como uma
Gnica tarefa. Assim um Subprocess serd representado como
uma tarefa na tabela de fluxos possiveis.

5. AVALIACAO DA ABORDAGEM

Para avaliar a abordagem proposta, foram buscados pro-
cessos ja existentes e de diferentes dominios. Procurou-se
também processos que tivessem algumas diferengas de nota-
¢do, para verificar como a solu¢do implementada trataria es-
sas diferencas. Visando utilizar um repositério de processos
amplamente acessivel, os processos escolhidos foram obtidos
em diferentes sites: site da Object Management Group*, site
do BPMS Camunda?, no repositério Gen My Model® e no
site da empresa Edraw Soft*. Um resumo dos processos uti-
lizados no teste pode ser visualizado na Tabela 1.

Ao todo, foram utilizados 10 processos de diferentes fontes
para avaliacdo. Todos os processos foram analisados manu-
almente, gerando tabelas de fluxos que depois foram compa-
radas com aquelas geradas automaticamente. Em todos os
casos, os resultados foram idénticos.

Neste artigo, apresenta-se um dos casos em maior detalhe.
O processo deste caso é apresentado na Figura 4. Este pro-
cesso possui algumas particularidades: dois inicios possiveis
que sdo unidos por um Gateway exclusivo; existe um desvio,
resultando em mais um fluxo, que é causado por Event; e
duas divisoes de fluxos criadas a partir de um FEvent based
gateway que é tratado pela abordagem como um Ezclusive
Gateway.

Ao executar a ferramenta sobre o arquivo BPMN referente
ao processo da Figura 4, foi obtida a Tabela 2 representando
os fluxos possiveis dentro do processo. Na Tabela 2, cada co-
luna representa uma tarefa dentro do processo e cada linha
representa um fluxo possivel. Neste caso, temos oito flu-
x0s possiveis dentro do processo, dentro destes fluxos tam-
bém esta representada a divisao de caminhos baseada em
um evento: se o evento ocorrer a tarefa acknowledge error
é executada; e se 0 evento nao ocorrer a tarefa nao é execu-
tada.

Levando em conta que foram obtidos oito caminhos possi-
veis, a geragao da tabela pode auxiliar a reduzir o tempo de
andlise necessédrio para executar o teste funcional dos pro-
cessos, possibilitando que os fluxos possiveis sejam vistos
rapidamente. A tabela de fluxos também pode ser utilizada
para identificar outros pontos importantes para o teste do
processo como gargalos de execugao. Por exemplo, pode se
dizer que o teste de todas as tarefas que podem ser execu-
tadas por usudrios (acknowledge default start, acknowledge
message ’‘start’, acknowledge error, acknowledge answer e
acknowledge timeout) é importante, pois todas estas tarefas
podem ser executadas em um total de quatro fluxos diferen-
tes. As tarefas call some service e call some async service
sao executadas em todos os fluxos exibidos na tabela, no en-
tanto, estas sdo tarefas do tipo script e ndo sdo executadas
diretamente por um usudrio.

1Object Management Group }OMG). Acessivel em
http://www.omg.org/spec/BPMN/20100602,/2010-06-03/.
2, Acessivel em: https://camunda.org/examples/.
3GenMyModel. Acessfvel em https://repository.Gen My
Model.com/online-example.

4Edraw Visualization Studios. Acessivel em www.Edraw
Soft.com/bpmn-diagram-examples.php
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Tabela 1: Resumo dos processos utilizados no teste
da aplicagao.

Processo Tasks Gateways Fluxos

Recruitment and se- | 3 2  FBEzclusive Ga- | 3

lection - Candidate teways

interviews

Counter example 5 3  Ezclusive Ga- | 3
teways

Incident Mana- | 6 2 Exclusive Ga- | 3

gement - Trouble teways

Ticket System

Employment appli- | 8 2 Ezclusive Ga- | 3

cation - Employer teways

Good Example of a | 6
Symmetric Model 2

2 Parallel Gateways | 4
e 2 Ezclusive Ga-
teways

2 Parallel Gateways | 4
e 2 Ezclusive Ga-
teways

Hardware Retailer 8 2 Parallel Ga- | 4
teways, 2 Exclusive
Gateways e 2
Inclusive Gateways

Books
cess

Selling Pro- | 7

Recruitment and | 13 4 Parallel Gateways | 6

selection - Em- e 3 Ezclusive Ga-

ployer selection and teways

recruitment

Call complaint 15 4 Exclusive Ga- | 6
teways e 2 Parallel
Gateways

1 Event Based Ga- | 8
teway e 1 Ezclusive
Gateway

Camel + Camunda 7

Além da tabela com os fluxos possiveis, a abordagem tam-
bém cria alguns elementos importantes para o teste funcio-
nal. Executando a ferramenta desenvolvida sobre o arquivo
BPMN referente ao diagrama da Figura 4, obtém-se cenarios
de teste como os representados na Figura 5.

Ao todo foram gerados oito cendrios possiveis para o pro-
cesso em questdo, ou seja, o mesmo numero de fluxos ob-
tidos. Isso ocorreu pois, analisando apenas as tarefas do
tipo User Task, todos os fluxos gerados resultavam em um
cendrio diferente. A criacdo destes cendrios manualmente
poderia ser trabalhosa, principalmente devido a andlise ne-
cessaria para identificar as divisoes de fluxos e as tarefas alvo
de testes.

Para o teste com o Cucumber-JVM também é criado um
arquivo contendo os métodos correspondentes a cada etapa
dos cendrios. Um trecho do arquivo StepsDefinition uti-
lizado para o teste com o Cucumber, escrito em linguagem
Java, contendo os métodos relativos a cada etapa dos cena-
rios pode ser visualizado na Figura 6. Os métodos apresen-
tados podem ser preenchidos posteriormente com o cédigo
exportado apds a captura utilizando o Selenium.

Neste exemplo, foram gerados os cendrios e cédigos para
teste referentes a todos os fluxos possiveis dentro do pro-
cesso. Sendo assim, todos os fluxos obtidos na tabela po-
dem ser testados. Por outro lado, também pode se utilizar
a tabela gerada como apoio para selecionar tarefas e fluxos
especificos que se deseja testar. Como é gerado o cédigo de
teste referente a todos os fluxos que contém Tasks executa-
das por usuarios, é possivel executar o teste para todos os
fluxos ou, por outro lado, pode-se utilizar a tabela gerada
para verificar quais os fluxos mais importantes e utilizar os
codigos gerados referentes apenas a esses fluxos.

No exemplo apresentado também havia apenas uma pro-
cesso dentro do arquivo, mas arquivos BPMN podem conter
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Figura 4: Processo Camel + Camunda, adaptado de Camunda BPMN Workflow Engine.

(~ )
acknowledge ﬁgﬂ
default start acknowledge ( >
answer
default - —
:t::wtt {%} [~ message processed
v call some call some async e
service service
&
&] acknowledge
timeout ’ < >
acknowledge
message 'start 1 minute cancelled
message acknowledge
'start' error
received
Tabela 2: Tabela de fluxos resultante do processo da Figura 4.
acknowledge de- | acknowledge call some service | acknowledge er- | call some async | acknowledge ti- | acknowledge
fault start message 'start’ ror service meout answer
X - X X X X B
X - X X X - X
X - X - X X -
X - X - X - X
- X X X X X -
- X X X X - X
- X X - X X -
- X X - X - X

Figura 5: Exemplo de cenarios de teste gerados para
o processo Camel + Camunda.

Scenario: Process Engine 0

Given I am on task acknowledge default start
When
Then
When
Then
When
Then
Scenario: Process Engine 1

Given I am on task acknowledge default start
When
Then
When
Then
When
Then

I am on task acknowledge error

I am on task acknowledge timeout

I am on task acknowledge error

I am on task acknowledge answer

vérios processos. Caso seja necessario, é possivel gerar os
dados para todos os processos dentro dos arquivos BPMN
ao mesmo tempo.
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