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Resumo

O interesse no desenvolvimento de software baseado em cempes tem crescido
substancialmente devido a promessa de reducdo de custagpe tke desenvolvimento
através do reuso. A maioria das metodologias existenteséeconcentrado nas fases de
andlise e projeto. Entretanto, o reuso efetivo de comperesta diretamente relacionado a
confiabilidade dos mesmos. O principal objetivo deste thab@ propor um método de teste
funcional aplicavel a componentes de software. Ja que egsoade desenvolvimento uti-
lizado influencia significativamente a testabilidade detesias, 0 método de teste proposto
€ apresentado dentro de um processo de desenvolvimentong®meentes bem definido -
Componentes UML. Artefatos de teste sdo gerados a partipaeiisacoes em UML (Uni-
fied Modelling Language), especialmente a partir dos drageade sequiéncia. Um estudo

de caso foi desenvolvido para ilustrar a aplicabilidade étoao.



Abstract

Interest in component-based software development hasased significantly due its
promise to reduce development costs and time through retibe. majority of existing
methodologies has focus in the analysis and design disegliNevertheless, effective reuse
of components is closely related to their reliability. Thaimgoal of this work is to propose
a method of functional testing to verify software composer8ince testability of systems
is greatly influenced by the development process chosemprtdposed method is integrated
with a well-defined component development process. Taef@d are generated from UML
(Unified Modelling Language) specifications, speciallyismtre diagrams. A case study has

been developed to illustrate the applicability of the mdtho
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Capitulo 1

Introducao

A crescente preocupacgcao com o aumento dos custos envohadpocesso de desen-
volvimento de software tem motivado pesquisadores e settadgndulstria a desenvolver
novas tecnologias capazes de produzir cédigo eficientaleléamanter e de compreender,
com recursos humanos e de tempo limitados.

Nesse sentido, tecnologias centradas no reuso de softerarsitdlo alvo de pesquisa
e de investimentos, ja que o reuso favorece efetivamenteogtiaatdo dos custos do de-
senvolvimento do software entre seus usuarios, além débpibasa reducao no tempo de
desenvolvimento.

Dentre os paradigmas de desenvolvimento que apresentans@ ¢emo uma de suas
principais caracteristicas, a engenharia de softwaretasam componentes é uma das abor-
dagens que vem mais crescentemente sendo adotada no tiesemo de software, tendo
em vista que trata-se de um paradigma capaz de combinadesigeé-desenvolvidas, com
0 objetivo de reduzir o tempo de desenvolvimento, faciltaacoplamento de novas fun-
cionalidades, ou a mudancga de funcionalidades ja existeatainda promover o reuso de
partes do software.

Embora a designacdo do termo componente ainda seja ambaigianas de suas
caracteristicas ja estdo bem estabelecidas e sdo de a@vado §este trabalho, estamos
considerando a definicdo de C. Szypelskiy9d: "Um componente de software é uma
unidade de composicao com interfaces especificadas attexestratos e dependéncias de
contexto explicitas. Um componente de software pode seitdiglo independentemente e

esta sujeito a composi¢cao com outras partes".



A engenharia de software baseada em componentes poderdgreleersos beneficios
para o processo de desenvolvimento de sistemas, dentraispqde-se destadd8BB*00;
Cle9q:

e Maior flexibilidade aos sistemas. A idéia é que novas furalidades possam ser
adicionadas aos sistemas de acordo com a necessidade miénoiedo cliente. De
forma semelhante, funcionalidades ja existentes e quanesofrido algum tipo de
mudanca podem também ser substituidas sem causar nenhaotarap outras partes

do sistema.

e Reducado no tempo para o mercado. Supondo-se a disponikildaduma ampla
variedade de tipos de componentes, comprar um componemt® gue atenda as ne-
cessidades do cliente pode levar muito menos tempo do gjetgreodificar, testar e
implantar um novo componente. Sendo assim, € possivel argrapde forma mais
veloz as mudancas que ocorrem no mercado, favorecendofdessaa competitivi-
dade.

e Aumento na confiabilidade dos sistemas. Ja que um compopedé&eser utilizado
em varios sistemas, seus erros podem ser descobertos pide&mante e a correcao
desses erros € também providenciada o quanto antes. Assgoinponentes tendem

a se estabilizar mais rapidamente, tornando os sistemasoidiaveis.

Entretanto, apesar dos beneficios, a engenharia de sefbmaeada em componentes
ainda apresenta muitas limitacdes e desafios que devemaiog

O maior desafio da engenharia de software baseada em congmnatualmente €
a rapida montagem de sistemas a partir de componentes,rda fpre determinadas pro-
priedades do sistema final possam ser previstas a partirrdpegalades individuais dos
componentes que compdem o sistema. Esta ndo é uma taréfa$peicialmente pela di-
ficuldade em descrever as propriedades individuais dos @moempes. As especificacdes
de interfaces atuais, quase sempre informais, sdo ainda limitadas, especialmente em
determinar propriedades extra-funcionais tais como pitidade, reusabilidade, confiabili-
dade, manutenibilidade, dentre outras.

A tecnologia também néo dispde de padrbes efetivos, especite no que tange a

interoperabilidade entre os componentes, ja que a engardesoftware tradicional esta



completamente concentrada na producao de software moool# falta de padronizacao
também representa um empecilho para o desenvolvimento d@adweconsumidor de com-
ponentes. Atualmente, cada fornecedor segue seu prophiaga é dificil integrar compo-
nentes distribuidos por diferentes fornecedores.

Por fim, é notério que para se ter sucesso no reuso de comperéenecessario que se
possa fazer uma verificagdo adequada de sua funcionali@ade por parte do fornecedor
do componente quanto por parte do cliente. O fornecedoisareerificar o componente in-
dependente de contextos especificos de utilizacdo. Parladts, o cliente precisa verificar
0 componente, possivelmente de propdsitos mais geraigod#gum contexto especifico.
Teste é uma das técnicas de verificacdo de software maradék na pratica. Se usado de
forma efetiva, pode fornecer indicadores importantesesalgualidade e confiabilidade de
um produto. A necessidade de se desenvolver técnicas demtefetivamente os compo-
nentes individualmente e os sistemas montados a partesdesiponentes € cada vez mais
evidente.

O teste funcional apresenta-se como uma ferramenta de sypoaténcia tanto para o
fornecedor quanto para o cliente do componente. Baseanuaysedescricdo black-box da
funcionalidade do software, o teste funcional € capaz deactse o0 software esta de acordo
com sua especificacdo independentemente da sua impledg@n@tornecedor de um com-
ponente precisa garantir que as propriedades especificadaterface do componente seréao
véalidas para todos os possiveis contextos deste compogntermos tedricos, essa garan-
tia apenas pode ser obtida por meio de provas formais, daglexdsta uma especificacédo
precisa do componente e das propriedades do ambiente andevara executar. Nao é
possivel alcancar essa garantia completamente por megsties t jA que seria necessario
executar o componente em todos 0s possiveis contextos, odgué viavel, ou mesmo
possivel. Entretanto, o teste funcional pode ser usadovpéficar propriedades do compo-
nente independentemente da sua implementacdo em corgeptaxsficos. Se o conjunto de
contextos for criteriosamente selecionado e represeatatipossivel ampliar os resultados
obtidos com os testes para um conjunto maior de contextagadeptes[MS02. Para os
usuarios do componente o teste funcional pode ser a Unite fde testar o componente de
forma satisfatoria, ja que normalmente o cédigo fonte dopmmante nao esta disponivel.

A partir das observacgdes e constatacOes expostas até@aulyionos que um dos requi-
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sitos para se obter sucesso no reuso de componentes dered@ftaveerificacdo adequada da
sua funcionalidade, tanto por parte do fornecedor, quamt@arte do cliente. Teste é uma
das técnicas de verificagdo de software mais utilizada ne@r&e usado de forma efetiva,

pode fornecer indicadores importantes sobre a qualidadef@abilidade de um produto.

1.1 Objetivos do Trabalho

Neste trabalho, estamos propondo um método de teste fahaiplicavel a componentes
de software. A principal contribuicdo deste trabalho est@pessibilitar a verificacdo de pro-
priedades individuais dos componentes e empacotar atefatsultados de teste de forma
adequada, facilitando o reuso e a composi¢cédo de compormsitesclientes. Vale ressaltar
gue nao estamos produzindo mais uma técnica de teste ismladatantas outras que exis-
tem. Ao contrario, o método de teste aqui proposto combgradas existentes e se integra a
um processo de desenvolvimento de componentes, uma riEmsi notada anteriormente
por outros autoreflO99, o que contribui para aumentar a testabilidade dos compesen
desenvolvidos. Testabilidade é uma propriedade fundabhgme engloba todos os aspectos
que facilitam a elaboracéo e execucao dos testes de softwarx].

E desejavel que este método apresente as seguintes dat@eteprincipais:

e O método devera testar componentes individualizados,ahdsese numa especifi-

cacao UML do mesmo.

Escolhemos UML para orientar nosso estudo por se tratangiadgem de modelagem
mais utilizada atualmente, o que contribui para despeitdeesse de uma quantidade
maior de pessoas da comunidade de engenharia de softwarebénh por essa lin-
guagem ser de dominio dos colaboradores deste trabalhe, mogupermitiu dedicar
maior atencdo aos aspectos mais especificos do trabalhoe ja&g foi necessario
reservar um tempo para estudar alguma outra linguageneetastou desenvolver
uma nova linguagem, caso fosse necessario. E importast@tegsque estaremos re-
stritos apenas aos aspectos funcionais dos componentesg@sitos nao-funcionais

nao serao considerados.

e O método devera estar integrado a um processo de desenentaiiche componentes.
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A utilizacao efetiva do método é intimamente dependenterdogsso de desenvolvi-
mento adotado e dos artefatos gerados. Por esse motivs@&prescupacao encaixar
sistematicamente 0 método ao processo de desenvolvinfermecendo uma visédo
clara dos artefatos que devem ser produzidos com a finaldatistar o componente
e definindo precisamente quais atividades de teste devamadigadas em cada etapa

do desenvolvimento.

e O método devera apresentar potencial para automacao.

Embora ndo seja objetivo deste trabalho desenvolver femtas que apoiem a apli-
cacao do método aqui proposto, estamos conscientes qust@neia de ferramentas

€ de grande relevancia para a aplicacdo pratica do método.

Por este motivo, nos preocupamos em desenvolver um métegdovpbde ser autom-
atizado. Para tanto, procuramos especificar os compongatesma precisa, espe-
cialmente os contratos. Um contrato deve declarar, de fodnambigua, as respon-
sabilidades e obrigacfes de cada parte envolvida, alémsdeetler as consequéncias
resultantes do descumprimento do acordo. Escolhemos OQedonstraint Lan-
guage) como linguagem de descricdo dos contratos por se tiaiinguagem mais

utilizada em conjunto com UML.

e O método devera permitir empacotar os artefatos de teste¢gom o componente.

Pretendemos com isso possibilitar que os clientes do coemp@iconhecam os testes
que foram realizados. Essa informacg&o contribui claraenpata uma possivel re-
ducédo nos custos com re-testes, além de ajudar na definisdesdes de integracéo e
de permitir a realizacdo de testes com novos dados por peEstesdiarios do compo-

nente.

e O principal beneficiado com o método devera ser o fornecesloothponente.

Este método devera testar os componentes individualmené® & integracdo dos
componentes em uma aplicacdo. Por esse motivo, 0 métods éimeionado para o
fornecedor do componente. Entretanto o cliente do comperetambém favorecido
com o método, ja que é pretendido divulgar juntamente cormpoaente os artefatos

e resultados dos testes executados no componente.
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E importante notar que uma metodologia de teste completidesrporar também téc-
nicas de teste estruturais, além de permitir que sejam &dasitestes de integracao e sis-

tema, entretanto, isto esta fora do escopo deste trabalho.

1.2 ContribuicGes e Relevancia do Trabalho

Teste € uma atividade importante no processo de desenwritonte software que é
aplicada para fornecer garantias de qualidade do produtativilade de teste consiste de
projetar os casos de teste, executar 0 software com os casestel projetados e analisar 0s
resultados produzidos. Estudos mostram que cerca de 504stiodo desenvolvimento de
um software é destinado a esta atividéidar0d.

A principal contribuicdo deste trabalho sera possibilgarerificacdo efetiva das fun-
cionalidades de um componente de software, aumentandmsfialilidade e contribuindo
assim para aumentar as chances de seu uso por parte dosotlesiares de aplicacées. Ao
permitir que propriedades individuais dos componentesgosser checadas, este trabalho
contribuird no sentido de motivar a composi¢cao de compeseatque representa atualmente
um dos grandes desafios da engenharia de software baseadmponentes.

Uma outra contribuicédo do trabalho é o fato do método esttadmpara o teste de com-
ponentes. Existem atualmente poucas propostas de trgteathdeste funcional de compo-
nentedMTYO01] e as existentes se concentram geralmente em aspectogssdtadtividade
de teste, além de ndo estarem integradas a uma metodolodeseélevolvimento de com-
ponentes. Além disso, ndo encontramos técnicas que saupessem em disponibilizar os
resultados e artefatos de teste juntamente com o compoemeqte aumenta a confiabili-
dade dos usuéarios, contribui para uma possivel reducaoudtsscenvolvidos no re-teste e
favorece a montagem dos sistemas a partir de componentes.

Por fim, mas ndo menos importante, o trabalho contribuiraentido de produzir um
estudo de caso, a fim de que possamos ter uma noc¢ao iniciahlididade do método do

ponto de vista pratico.
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1.3 Metodologia

A fim de definirmos inicialmente o escopo deste trabalho, iz&alos uma pesquisa
bibliografica sobre engenharia de software baseada em camigs, o que resultou na iden-
tificacdo dos principais problemas ainda ndo solucionadd@sesa e nos ajudou a estabelecer
0s objetivos deste trabalho.

Ao fim desta pesquisa decidimos que:

O método deveria estar integrado a um processo de desaneold.

O método deveria se basear em especificacdes UML.

O método deveria apresentar potencial para automacao.

Especificagbes mais precisas deveriam ser construidasauSdsL.

Com o obijetivo principal do trabalho em mente, passamos aig@sgnetodologias de
desenvolvimento de componentes e técnicas de teste fahpara verificacdo de objetos e
componentes.

Da pesquisa realizada, elegemos como candidatas a inaggmordo método as
metodologias de desenvolvimento Componentes URIDO1], CatalysigDW98] e KobrA
[ABB*01]. As técnicas de teste selecionadas inicialmente foram MTEesting Object-
orienTed systEms, proposta dBL01], Cleanroom[PTLP99 e as técnicas propostas em
[HIMOO; CTFO1l.

Em seguida, investigamos de forma mais detalhada as metpa®lde desenvolvimento
candidatas. Elencamos as caracteristicas mais imp@taueegostariamos que a metodolo-
gia apresentasse e escolhemos a metodologia que melhgusalesiva as nossas exigéncias,
no caso, a metodologia Componentes UML. Os critérios utibizanessa selecdo foram os

seguintes:

e A metodologia deveria ser facil de ser aprendida e aplicadapalquer usuario que

tivesse um conhecimento basico de UML.

e A metodologia deveria produzir apenas artefatos necessgrara especificacdo e

validacao do software. Esses artefatos deveriam ser oscm@ismente produzidos
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na modelagem de software orientado a objetos, como Diagdem@asos de Uso,

Diagrama de Classes e Diagrama de Sequéncia ou Colaboragéo.

¢ A metodologia deveria incorporar OCL na modelagem das iaktas de classes e das

pré e poés-condi¢des das operacgdes das classes.

As trés metodologias candidatas atendiam as duas Ultinmaicées, mas Catalysis e
KobrA eram metodologias mais abrangentes e por isso maiplegas. A Componentes
UML é uma metodologia voltada exclusivamente para produlgioomponentes de soft-
ware, e por esse motivo apresenta-se de uma forma maisfsiaghdi, 0 que pode facilitar a
sua aplicacao préatica.

As técnicas de teste selecionadas inicialmente foram tan@séudadas de forma mais
atenta. Fizemos também uma selecao das principais castictes desejadas na técnica de
teste e escolhemos a técnica que seria utilizada no métsdaf@o-nos nesses critérios. Os

critérios foram os seguintes:

e Atécnica deveria apresentar potencial para automacasideyando-se especialmente

a possibilidade de uso de OCL.

e A técnica deveria usar os principais artefatos UML, Diagrata Casos de Uso, Dia-
grama de Classes, Diagrama de sequéncia ou Colaboracédo, aomagéra geracao

dos testes.

e A estratégia de cobertura apresentada pela técnica deesratir que as funcionali-

dades gerais dos componentes pudessem ser verificad#s ateesua aplicacéo.

Das técnicas que tinhamos em maos, a que mais se adequavitééaios cefinidos era a
TOTEM, que foi a escolhida.

Durante a escolha da metodologia fizemos também a escollsiudimale caso. Precisa-
vamos de uma aplicacdo que gerasse componentes que tifassemalidades néo triviais
a fim de que pudéssemos produzir um exemplo interessantem digso, ndo gostariamos
de produzir toda a especificagdo dos componentes. Estayaomsando portanto, uma
aplicacdo de complexidade razoavel, componentizada, gagiesse uma especificacdo

disponivel. N&o encontramos essa aplicacdo entre os @gsajesenvolvidos pelos nossos
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colegas do departamento, entdo selecionamos o exemploteatmno livro da metodolo-

gia Componentes UML e o adotamos como estudo de caso. Essaalaiespecialmente
encorajada pelo fato da aplicacéo ja estar componentizadam® ja apresentar boa parte
da especificacao.

Com a escolha do estudo de caso, passamos a aplicar na pratetadgologia de de-
senvolvimento Componentes UML. Como tinhamos a preocupagéiadestabilidade dos
componentes, alguns aspectos da metodologia acabaramastapmtados. Essas adaptacdes
sdo relatadas no Capitulo 4.

Nesse interim, foi necessario realizar também um estud®apabfundado da linguagem
OCL, ja que esta ndo era do dominio dos participantes do projet

A medida que caminhamos no processo de desenvolvimentosforserindo as ativi-
dades de teste, concluindo que é possivel, e bastante tpsmyegém termos de qualidade
final do produto, ter um processo de teste sendo executadamielp com o processo de
desenvolvimento.

Algumas adaptacdes a técnica de teste escolhida foramnasdngo identificadas nesse
momento. Inclusive percebemos a possibilidade de comaspactos da técnica Cleanroom
com a técnica TOTEM e o fizemos (ver Capitulo 5).

Por fim, os componentes especificados foram implementaglos casos de teste foram
também implementados e executados, e os resultados foedisaaios, produzindo o Capi-

tulo 6.

1.4 Estrutura da Dissertacao

Capitulo 2: Neste capitulo, o estado da arte da engenharia de softwseadamem
componentes é delineado. Sao apresentadas as principitecisticas desse paradigma,
seu impacto na disciplina de Engenharia de Software, osgmals em aberto e ainda alguns
trabalhos de pesquisa relacionados a area.

Capitulo 3: O capitulo apresenta os principais conceitos e terminasogglativos a
teste funcional. Algumas propostas de técnicas de testéofad para software orientado
a objetos, componentes e arquiteturas sdo também dissutido

Capitulo 4: A metodologia de desenvolvimento de componer@@snponentes UML
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, escolhida para exemplificar a aplicacdo do método, é apet®e Um estudo de caso -
Sistema Gerenciador de Hotéis - é definido, e a metodologiemmificada usando este
estudo de caso.

Capitulo 5: O capitulo descreve o método de teste proposto, especiiacmtbrma
detalhada como gerar casos de teste, selecionar os dadoa eg®raculos de teste. O
processo é exemplificado com a aplicagdo do estudo de casmdefo capitulo anterior.

Capitulo 6: Neste capitulo, sdo relatados os resultados obtidos comliaagio do

experimento, 0s problemas encontrados e as sugestdestuwimdb método.



Capitulo 2

Engenharia de Software Baseada em

Componentes

Atualmente, é notério o crescente interesse da comunidadagenharia de Software
no desenvolvimento de software baseado em componenteg, &squezes sugere que esta
forma de estruturacéo de sistemas tenha surgido recerteentariretanto, ao se fazer uma
andlise mais critica do assunto, percebe-se que qualgtemsi de software se constitui de
partes que sado estruturadas de alguma forma para compeeraaisais amplo.

A engenharia de software baseada em componentes, pon@utagepresenta de fato
uma mudanca significativa na forma como os sistemas saorgmust. Ao invés disso,
este paradigma € uma tentativa de conceber sistemas adaadombinacdo de unidades
pré-desenvolvidas com o objetivo de reduzir o tempo de desemento, facilitar o acopla-
mento de novas funcionalidades, ou a mudanca de funciadalija existentes e ainda pro-
mover o reuso de partes do software.

Infelizmente, a falta de acordo entre pesquisadores, pyogkide tecnologia e consumi-
dores sobre o0 que sdo componentes e como eles podem serps@dojetar, desenvolver
e implantar novos sistemas ainda dificulta os avancos na area

Este capitulo tem por objetivo apresentar o conceito de ooanges, na visdo de
diferentes autores, e suas caracteristicas principaisap@uéo trata ainda de algumas das

principais metodologias existentes para desenvolvimg@tmmponentes.

11
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2.1 O que € um componente?
Na visdo de F. Bachman et. 8BBBT00], um componente é:

e uma implementag&o opaca de uma funcionalidade;
e (ue esta sujeito a composicdo com outras partes;

e e que obedece a um modelo de componente.

Essa visao sugere que um componente devera permanecer g@rioaixa preta" para
os consumidores, e devera obedecer certas convencdesestdds em um modelo de com-
ponente a fim de que possa interagir com outros componenfes transparente.

Com algumas diferencas sutis, C. SzypelSkiy9d define um componente como sendo:
e uma unidade de desenvolvimento independente;

e uma unidade de composi¢do com outras partes;

e e que nédo possui estado persistente.

Dessa definicdo podemos concluir que o desenvolvimento dmormponente deve se dar
de forma completamente isolada, independente do contextpe ele sera usado, ja que um
componente pode ser reutilizado em diferentes contextos.

A definicdo também indica que um componente encapsula stedardsticas, estando
portanto bem separado de seu ambiente e de outros companEnteetanto, um compo-
nente deve interagir com o mundo exterior e essa interagéosgedar através de especifi-
cacoes claras do que o componente requer e fornece.

Por fim, é sugerido na definicdo acima que um componente ndo aesentar um
estado persistente a fim de que duas instala¢cées de um mesiporante possam garantir
as mesmas propriedades.

As duas definicdes apresentadas séo bastante parecidaaleaness principais carac-
teristicas, de acordo geral, que devem estar presentes emnponente.

Como toda implementacéo de software, um componente é déadovoara exercer um
determinado papel dentro do sistema onde ele sera inseidatro do sistema, o com-

ponente ndo permanece isolado e deve, portanto, forneces pera que as outras partes
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do sistema possam se comunicar com ele. Isso é feito atraviésedfaces. As interfaces

implementadas por um componente descrevem as propriegadas componente oferece
para seus clientes. Entretanto, para que a interacdo emgooentes e clientes se dé de
forma harmoniosa, é necessario especificar também o quésatesl precisam fazer para
usar o componente. A especificacdo das obrigacdes recdpeatt@ as partes envolvidas
na interacao é feita através de contratos. Os contratoanposina engenharia de software
baseada em componentes, declaram o que o cliente pre@sgéma usar uma interface e o
gue os fornecedores devem implementar para atender ogageprometidos na interface.

Um Ultimo ponto que deve ser ressaltado sobre a definiciedota em[BBB+00] é
gue todo componente deve estar em conformidade com um madetianodelo de com-
ponente estabelece determinadas convencdes que deverspatadas pelos componentes.
Essas convencdes definem os padrdes de interacdo perraitid@somponentes e auxiliam
portanto no processo de composi¢cao de componentes.

Uma outra peca chave na tecnologia de software baseada eporentes é o frame-
work de componente. Segundo C. SzypetSkiy9d, no mundo orientado a objetos, um
framework € um conjunto de classes, algumas delas abstgaETooperam entre si para
constituir um projeto reutilizavel para uma classe de saféwespecifica. Freqlientemente,
um framework fornece algumas implementacdes default eergtes do framework precisam
apenas substituir ou complementar aquelas implementgg@asio estdo adequadas ao seu
problema especifico. Ainda na visdo de C. Szyperski, um framede componente é um
software que suporta o acoplamento de componentes quegaata certos padroes. Este
framework estabelece as condi¢cdes ambientais de funcemtarpara as instancias dos com-
ponentes e regula as interagdes entre essas instanciasménork de componente pode,
portanto, ser visto como uma espécie de sistema operadenalopdsito especifico, que
gerencia os recursos compartilhados pelos componentesseéoos mecanismos basicos de
comunicacao entre eles. Um framework de componente é éspgxra determinados tipos
de componentes. Isso faz com que o framework seja uma pecantonguanto inflexivel,
ja que os componentes que podem ser acoplados a ele devamds¢guminados padroes,

porém aumenta as chances de sucesso na composi¢ao dos entapon
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2.2 Como desenvolver componentes

Embora o interesse pela engenharia de software baseadargroreentes tenha tomado
grandes proporgoes, tanto na comunidade de software gelemtumerosos setores indus-
triais, processos e metodologias sistematicas para ogéstde componentes ainda ndo sao
completamente satisfatorios, especialmente por ndodnatde aspectos relacionados a teste
de componentes.

A seguir discutimos algumas dessas metodologias.

2.2.1 A Metodologia COMO

Uma proposta de processo de desenvolvimento de comporirtgesssante pode ser
encontrada erfLYC+99)]. Esta proposta, batizada de COMO - Object-Oriented Component
Development Methodology, extende UML e o processo unificddéinindo notacdes rela-
cionadas ao desenvolvimento de componentes ndo conteaspgbeth UML padréo, além
de fornecer um processo sistematico de desenvolvimentordpanentes, detalhando cada
etapa do processo.

O processo de desenvolvimento proposto consiste de 4 e@pasra apenas as duas

primeiras etapas tenham sido detalhadas pelos autoresutzspa:

Anélise de Dominio

Projeto do Componente

Construgéo do Componente

Teste do Componente

A etapa de Andlise do Dominio

Os objetivos desta fase sdo compreender o dominio do praldedentificar os requisi-
tos do componente.

Esta etapa compreende as seguintes tarefas:

e |dentificar requisitos do dominio: esta tarefa consiste aalisar especificacdes de

diversas aplicagdes relacionadas ao dominio do problenuasrair a partir desta
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analise um dicionario de termos e um dicionario de funcésse&dicionarios contém

descri¢des de termos e fungbes padrées do dominio do prablem

e Extrair atributos comuns: o objetivo desta tarefa é ideatiffungcdes comuns as apli-
cacoes analisadas. Para cada funcao identificada, ummiagecaso de uso deve ser

construido.

¢ |dentificar variacfes: a fim de modelar componentes flexideige-se identificar vari-
acOes nos atributos, l6gica e fluxo de trabalho das aplisagbalisadas. As infor-

macodes identificadas devem ser sintetizadas em uma listridedes.

e Construir modelo conceitual de objetos: nesta tarefa sawifidados conceitos do
negocio, extraidos do conjunto de requisitos do dominiodidimnério de termos e
do conhecimento do dominio. Neste momento, deve ser céhstoun diagrama de
classes, onde séo representadas as classes, atribitosn@inentos e operacdes das

classes.

¢ Identificar componentes: o0 objetivo desta tarefa é agrupases e casos de uso que

se relacionam.

e Associar objetos do negocio a componentes: um componemagosto de uma ou
mais classes. A tarefa a ser executada neste momento digdemfilais classes devem

ser associadas a um componente especifico.

o Definir especificacdo de requisitos do componente: a espggib do componente
consiste do nome do componente, uma breve descricdo do oemtpo as classes
contidas no componente, o fluxo de trabalho do componeteAatiéia desta tarefa
€ produzir um documento, onde se possa obter informacdais gler funcionalidade

do componente.

e Refinar o modelo de analise do dominio: o objetivo desta té@redaisar e refinar os
artefatos produzidos na etapa de andalise do dominio. Deebecrar a consisténcia

entre os artefatos e a completude de cada artefato.
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A etapa de Projeto do Componente

Esta etapa consiste de seis tarefas que sdo processaalasiteznte:

¢ Identificar fluxos de mensagens: um diagrama de sequénaasdexonstruido para
cada caso de uso do componente para representar os fluxoaskgees entre objetos
e o fluxo de mensagens entre objetos e o componente. Os fluxosrdagens séo

obtidos a partir da descricdo dos casos de uso do componente.

e Definir interfaces das classes: esta tarefa consiste entifid@nas operacdes das
classes que constituem o componente. A identificacdo damgijes deve estar
baseada na andlise dos diagramas de sequéncia produzitirefaa anterior. As

operacdes identificadas devem ser adicionadas ao diageaotasses.

e Definir politica de customizacao: o objetivo desta tarefeepg@rar o componente para

gue ele possa ser customizado futuramente sem maiorestospacsua estrutura.

¢ Definir interface do componente: nesta tarefa, deve-seiiian e definir a interface
do componente e os métodos presentes na interface. A eredagta tarefa esta
baseada na analise dos diagramas de seqiiéncia e nos paustdazacao definidos

nas tarefas anteriores.

o Definir especificacdo do componente: inicialmente, dewvdefiair um contrato para o
componente, contendo pré e pés-condices e excecdes parmétodo da interface
do componente. Tendo definido o contrato, a especificacaompanente pode ser
construida. A especificagcdo do componente consiste do normeerdponente, uma
breve descricdo do componente, as classes contidas no gentppum diagrama de
componente, representando o modelo estatico do comporentikagramas de se-

guéncia, representando o modelo dinamico, e o contratordpaoente.

e Refinar o modelo do projeto: o objetivo desta tarefa é revisartefatos da etapa de

projeto do componente.

O trabalho de S. Lee et. dLYC*99] apresenta ainda um estudo de caso para o dominio
de comércio eletrdnico e compara de forma superficial a r&igih COMO com outras

duas metodologias propostas anteriormente: Catalysis dSCIP
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A metodologia COMO é uma metodologia pratica, que apreseatadg facilidade de
aprendizado e uso. Entretanto, a descricdo de suas etapasladas precisa ser melhor

detalhada. A etapa de teste, que é apenas mencionada ndraibecisa ainda ser definida.

2.2.2 Extensdo do meta-modelo UML para especificacdo de contratos

de componentes

Para que um componente possa ser utilizado, uma certadp@@tie informacgdes sobre
como o componente pode ser utilizado deve ser fornecida élésito normalmente atraves
de interfaces que expdem aos usuarios as funcionalidadeswimonente. Entretanto, o uso
de interfaces apenas nao garante o uso adequado do congodemd especificagdo mais
precisa do comportamento do componente € necessaria elanger seu comportamento
funcional e ndo-funcional. Atualmente, os contratos t&ta asados para suprir essa especi-
ficagdo. Entretanto, o padrdo UML ainda n&o fornece ferrséasgrara modelar contratos de
componentes.

Em [WBGPO1 uma proposta de extensdo do meta-modelo UML que suporta a-mod
lagem melhorada dos contratos de componentes é aprese@taddalho considera o Pro-
cesso Unificado como processo de desenvolvimento dos c@njase preocupa-se com a
integragdo dos contratos nas diferentes etapas do pradesssenvolvimento.

A Figura 2.1 mostra parte do meta-modelo UML 1.4 betal e aaswneta-classes pro-

postas eldWBGPO1 que suportam a especificacdo de contratos.

Transition Package

+script : Expression _D

Classifier q
Node {>
Component
i +isDeployable : Boolean
Contract
Interface
+isOptional : Boolean
+isStatic : Boolean j
Subcomponent Artifact <>

NonFunctionalContract

+specification : Expression

Figura 2.1: Extensdes do meta-modelo UML
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As seguintes mudancas sao propostas (ver Figura 2.1):

e Adicdo da meta-classe Contract e suas subclasses. A mssa-€Clantract apresenta o
atributo booleano isOptional para indicar se o contratoeit@ou nao pelo usuario, e
o atributo isStatic, também booleano, que indica se a selbg&ontrato pode ou ndo

ser feita em tempo de execugéo.

e O elemento Interface ja existia no meta-modelo UML 1.4 betddi redefinido em
[WBGPO1. Nesta extensédo, o elemento Interface passa a ser subdta€smtract e

representa contratos funcionais do componente.

e A subclasse NonFunctionalContract representa os contrtdtoincionais do compo-
nente e apresenta o atributo specification que deve arnraaeradureza do contrato

expressa em alguma linguagem proépria para especificacéo.

e Instancias de NonFunctionalContract podem ser associamatiacias de Interface
para formarem contratos compostos que definem o comportarherctional e néao-

funcional do componente.

e A meta-classe Artefact foi introduzida no meta-modelo UMUé betal e pode ser
associada a um contrato. Um artefato representa dadassfigie serdo instalados se

0 contrato for selecionado.

e A meta-classe Transition é subclasse de Package e permiteder as transformacdes
do modelo UML sem poluir o espaco de nomes global. O atriberiptspode conter
uma descricdo textual das transformacfes. Uma transig@® $8r associada a um

contrato através de uma relacéo de dependéncia.

e Subcomponent é subclasse de Component. Um subcomponerntereaai de um
componente porque um subcomponente ndo pode ser entregpeitentemente,
ele depende de outros subcomponentes que formam o compo@ergacionamento
entre um subcomponente e seu componente pai se da atravemdelacdo de de-

pendéncia.

Este trabalho propde ainda uma distincdo entre os contoéoscidos e 0s contratos

requeridos pelo componente. Um componente se relacionsseamcontratos oferecidos
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através da relacdo de realizacdo, que é representada pdintgontilhada com seta

fechada. Ja o relacionamento de dependéncia entre um centpaum contrato, repre-

sentado através de uma linha pontilhada com seta aberiga itqge o contrato € requerido
pelo componente, ou seja, significa que o componente apaesEas exigéncias para que
possa executar sua funcionalidade satisfatoriamente.gthmé aplicado aos contratos com-
postos.

Para as mudancas propostas neste trabalho, foram esplsficatacdes graficas que
podem ser consultadas diWVBGPO1. Por fim, os autores da proposta preocuparam-se em
conceber uma extensao que mantivesse a compatibilidade asormodelos construidos
anteriormente usando UML 1.4 betal.

Como proposta de extenséo da linguagem UML para especifidagamntratos de com-
ponentes, o trabalho esta bastante detalhado e fundaraeBktadetanto, embora a proposta
seja utilizar o Processo Unificado como metodologia de debegmento de componentes,
0S autores nao tiveram a preocupacao de explicitar em que gorprocesso 0s contatos
seriam definidos e como isso seria feito. Portanto, em tedaasna metodologia de de-
senvolvimento de componentes, esta proposta precisansier @mplementada para ser uti-

lizada na pratica.

2.2.3 Catalysis

A metodologia Catalysis proposta por D. F. D'Souza e A. C. Viilg/98] suporta o de-
senvolvimento baseado em componentes através do uso tlesabjeameworks baseando-se

no padrao UML de modelagem.

Os Objetivos
Os principais objetivos desta metodologia sao:
e Auxiliar a captar os requisitos do software e implemengiapropriadamente.

e Promover o desenvolvimento do software por equipes disttés, permitindo que as

unidades produzidas separadamente sejam reunidas dedisteraatica.

e Produzir software flexivel que acompanhe as mudancas disitequo negdcio.
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e Facilitar a construcdo de familias de produtos a partir tsedd@ componentes.

Conceitos Basicos

Catalysis esta fundamentada no desenvolvimento de softwiargado a objetos. Como
ja € sabido, o desenvolvimento de software orientado aasbpgbcura aproximar o mundo
do software do mundo do usuario, usando para isso conceikdazem parte do vocabulario
do usuério.

Os conceitos basicos por tras da Catalysis sao:

e Objetos: Blocos que retinem informacgéo e funcionalidade.

e AcOes: Tudo que acontece no sistema, como eventos, muddaeassado, trocas de

mensagens, tarefas, etc.

Catalysis ressalta a importancia das acfes por acreditas quedelagem das acdes e
seus efeitos para o sistema é capaz de produzir um projesaesacoplado e portanto mais
flexivel do que um projeto construido considerando-se a&penabjetos.

Os Principios
A base da Catalysis esta em trés principios:

e Abstracdo: separar 0s aspectos mais importantes de unepralolos seus detalhes a

fim de lidar melhor com a complexidade do problema.

e Precisdo: garantir que apenas uma interpretacdo do praltdesar resolvido € com-

partilhada por todas as pessoas envolvidas na solucao bleipra

e Partes "plugaveis": facilitar a construcao de software fidxisonfiavel e altamente

reutilizavel.

O Processo

O processo de desenvolvimento sugerido na Catalysis € uregs@oao-linear, iterativo
e paralelo. O modelo em espiral € aplicado no processo. Nextelo cada ciclo inclui uma

revisdo dos resultados e riscos que refina os objetivos cinpociclo (ver Figura 2.2). Os
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ciclos podem acontecer concorrentemente, ja que muitédaates podem ser desenvolvidas

em paralelo.

Especificacao Planejamento

)

Revisao

Projeto

Implementacao

Figura 2.2: Modelo em Espiral

Uma outra caracteristica importante no processo é que mt®de qualidade ndo é uma
atividade realizada apenas quando o produto ja esta prmonoy acontece na maioria das
metodologias de desenvolvimento existentes. Catalysiseseypa com qualidade desde a
producao dos artefatos intermediarios, documentacéo,@tgduto final.

O uso de notagdes precisas para especificar pré e pos-cesdigdariantes demonstra
essa preocupacdo com a qualidade. Notagdes precisas awvitaigiiidades e interpretacoes
equivocadas, além de facilitar o projeto de testes, tanfeed de unidade quanto a nivel de
integracao.

Existem muitos caminhos que podem ser seguidos para sevdesgrum sistema de
software. Cada caminho propde uma sequéncia de tarefadaastque devem ser pro-
duzidos que melhor se adequam as caracteristicas do pragtiapas que constituem um

processo tipico para desenvolvimento de sistemas de osg#n as seguintes:

e Levantamento de Requisitos.
e Especificacdo do Sistema.
e Projeto Arquitetural.

e Projeto de Componentes.
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e Implementacéo.

e Testes.

Levantamento de Requisitos Nesta etapa procura-se compreender o problema e imaginar
uma solucdo adequada a ele. Para atingir este objetivmartgnte existe um ciclo de leitura

de material existente sobre o problema e entrevistas degsesgperientes no dominio do
problema.

Os principais artefatos produzidos nesta etapa sao:

e Modelo de Negdcio: Inclui um modelo de tipos, que represaatamformacdes que
devem ser gerenciadas pelo sistema, modelos de colabpgagfidentificam os atores
do sistema e suas acdes sobre o sistema e um glossario, gqamtraros principais

termos relacionados ao dominio do problema.

e Requisitos Funcionais: Um diagrama de contexto do sisteefaimdo claramente
os limites do sistema, casos de uso e cenarios, represersagdéncias de acdes

envolvidas no fornecimento de uma funcionalidade.

e Requisitos Nao-Funcionais: Informacdes sobre performasmdiabilidade, escala-

bilidade e objetivos de reuso.

e Restricbes Arquiteturais e Plataforma: Informacoes sobméguracdes de hardware,

sistema operacional, distribuicdo, middleware, dentteosu

¢ Restricbes do Projeto: Informacdes sobre orcamento, edeip@balho, cronograma

e envolvimento do usuario.

Ao final desta etapa deve-se ter uma visao clara do produto desenvolvido, que
funcionalidades ele devera fornecer, em que ambienter@esecutado e quais 0s principais

riscos envolvidos em seu desenvolvimento.

Especificacdo do Sistema Esta etapa da continuidade a etapa anterior adicionanueeie
tos de interface com o usuario. Além de refinar o modelo des tifmosistema e especificar

suas operacdes, nesta etapa sdo produzidos protoétipogafieagdes de interfaces com
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usuario que descrevem as telas, fluxos de dialogos entneedaganformacdes apresentadas
e solicitadas e relatorios. Esses elementos de interfacexséaidos do modelo inicial de

tipos e dos cenarios produzidos na etapa anterior.

Projeto Arquitetural O projeto arquitetural envolve duas partes principais:

e Arquitetura da Aplicacdo: Empacota a l6gica da aplicacaformaa de uma colegéo
de componentes que colaboram entre si a fim de fornecer umndiedelo servico ou
funcionalidade. A arquitetura da aplicacéo € uma camadasada arquitetura técnica

e faz uso dos servicos fornecidos por esta outra camada.

e Arquitetura Técnica: Cobre todas as partes independentdsmdimio do sistema, tais
como, plataformas de hardware e software, arquitetura aigpanentes, middleware,
sistemas gerenciadores de banco de dados etc. A arquitétmiea inclui ainda as
regras e padrées que serdo usados na implementacédo. @ prajglementacéo da
arquitetura técnica usa as informacdes colhidas na etdpaatgamento de requisitos

sobre os requisitos ndo-funcionais.

Projeto de Componentes O objetivo desta etapa € definir uma estrutura interna de@omp
nentes que satisfaca os requisitos comportamentais |égirws e nao-funcionais previstos
para o sistema.

A regra geral é que cada tipo identificado no modelo de tippsesenta um compo-
nente e cada um desses componentes devera ser implemenaads ee uma Unica classe.
Componentes mais complexos podem ser particionados e iraptados através de mais de
uma classe. Nesses casos, deve-se identificar as respidiaskasi de cada classe e construir
diagramas de interacéo para representar as interagoésnéassentre as classes a fim de
executar uma determinada funcionalidade.

Neste ponto do processo, tem-se informacgdes suficientasparonstruir o modelo de
classes do sistema. O modelo deve apresentar as classemnpi@em o sistema, as inter-
faces que elas implementam e usam, seus atributos e ope®@8aelacionamentos entre

as classes.
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Comentarios Finais sobre a Catalysis

E valido ressaltar dois aspectos relevantes da Catalysisparte ao desenvolvimento
baseado em componentes e o uso de UML na producéo dos atefgtee permite a utiliza-
cdo de ferramentas de modelagem ja consolidadas no meteadoutro lado, a Catalysis
apresenta a desvantagem de ser muito complexa, o que dieultaprendizado e aplicacéo
pratica. Além disso, mais uma vez, a etapa de teste é dedprezastindo pouca ou
nenhuma definicdo das atividades que devem ser realizaslasat@pa, e mesmo durante as
outras etapas, percebemos que ndo ha preocupacao conbdidesta do produto que esta

sendo desenvolvido.

2.2.4 KobrA: Engenharia de Linha de Produto baseada em Compo-

nentes com UML

A metodologia KobrA proposta edfABB*01] reline as principais caracteristicas
de outras metodologias de desenvolvimento como Catdp§ig8], Componentes UML
[CDO1], Rational Unified Process - RUP, Cleanroom, Object Modelinghiigue - OMT,
dentre outras, tendo como objetivo principal facilitar sele/olvimento de software através

do reuso.

Caracteristicas

As principais caracteristicas da metodologia KobrA resualtla tentativa de torna-la in-
teressante, do ponto de vista dos usuarios potenciaisreDesitaracteristicas apresentadas

pelo KobrA, destacam-se:

e Principio de Uniformidade - Este principio garante que toda entidade rica em com-
portamento € tratada como um componente KobrA, e todo coemperé tratado de
maneira uniforme, independentemente da sua granularides#m, o sistema como

um todo é visto e modelado como um componente.

o Desenvolvimento Recursivo Diferentemente do desenvolvimento tradicional, onde

o sistema é desenvolvido através da aplicacdo de etapaditicasalesarticuladas, o
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desenvolvimento recursivo permite que o software sejaesado a partir da apli-
cacao recursiva de etapas previamente estabelecidagtipgéongue o software seja

desenvolvido de forma incremental.

e Regras de Consisténcia Todo e qualquer artefato produzido durante a aplicacéo do
KobrA deve satisfazer a um conjunto de regras concretas @uteotam sua forma
e seus relacionamentos. Ao final de cada atividade realizadkobrA, € verificado
se os artefatos produzidos estdo consistentes com as regtaliselecidas para sua

construcao.

e Principio de Economia - Qualquer modelo ou diagrama produzido durante a apli-
cacdo do KobrA deve conter apenas a quantidade suficieméodeacdes necessarias
para descrever as propriedades desejadas, nem mais, news. m@nprincipio de
economia se aplica também na definicdo dos artefatos quemdsreproduzidos. De-
vem ser gerados apenas artefatos que contribuam para asss@o do dominio do
problema e para a descricao e validagédo do software. Astetpte ndo tém utilidade

pratica devem ser evitados.

e Separacdo de Assuntos Separacdo de assuntos € uma estratégia de tratamento de
complexidade, onde um problema complexo € subdividido emepgue podem ser
tratadas separadamente. Esta caracteristica permitpeuasaalguns dos aspectos do

método sejam usados durante o desenvolvimento de um seftwar

Conceitos

A esséncia da metodologia KobrA esta na separacao estigematica de assuntos. A
manifestacdo mais visivel deste principio esta na sepaexgéicita da definicdo do produto
da definicdo do processo, ou seja, a descricdo do que deateer §eparada da descricéo
de como fazé-lo.

Reforcando o principio da separagéo de assuntos, o métédurgahizado em termos de
trés dimensdes, que se relacionam entre si: generalidasteagéio e composicdo. A Figura
2.3 ilustra o relacionamento entre estas dimensoes.

O desenvolvimento de um projeto KobrA tem inicio com uma dedc abstrata,

genérica e black-box do sistema que sera desenvolvido.dEstaicéo € representada pelo
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Abstracéo

Instanciacdo

/

Materializaca Decomposicao

@%3;': .

Generalidade

A

Aplicagéo Framework

Composicao
Figura 2.3: Principais Dimensdes de Desenvolvimento

cubo preto no canto superior direito da Figura 2.3.

Para criar uma versao executavel final deste sistema séssdeies 3 etapas:

¢ Instanciagado -Remover a generalidade a fim de se criar uma instancia do sispeen

satisfaz as necessidades especificas de uma aplicacéo.

e Decomposicédo Decompor o sistema em partes melhor estruturadas a fim dese pr

duzir uma arvore de componentes aninhados.

e Materializagc&o - Reduzir o nivel de abstracdo a fim de se obter uma representagéo

executavel do sistema e de suas partes.

O produto final, obtido apds a realizacéo das atividadedastacima, € representado pela
aplicacdo no canto inferior esquerdo da Figura 2.3. A agica representada em termos
de componentes bem estruturados, com grau minimo de geadek uma representacéo
concreta.

Como ja foi dito anteriormente, no KobrA as trés dimensdestrifilas na Figura 2.3

sao estritamente separadas. Os assuntos relacionadosrisdorgeneralidade sao tratados
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pela engenharia de linha de produto, a dimensédo composajdmréada pela modelagem de

componentes e a materializagdo de componentes ocupa-saeeatesdo abstragéo.

Engenharia de Linha de Produto A engenharia de linha de produto visa desenvolver
familias de produtos similares, sutiimente diferentesddia é reaproveitar partes dos pro-
dutos previamente desenvolvidos para desenvolver novosios.

Para atingir seus objetivos, a engenharia de linha de praliitie o ciclo de desenvolvi-
mento de software em duas partes: a engenharia de framewarkgenharia de aplicagéo.

A engenharia de framework abrange atividades e artefal@msiogrados ao desenvolvi-
mento e manutencado de um framework. Um framework é um canplmartefatos de soft-
ware gue concentra 0s conceitos gerais compartilhadosjpas\aplicacoes.

A engenharia de aplicacdo esta concentrada no desenvaleireeananutencdo de uma
aplicacdo, ou seja, uma instancia concreta do framewodptada e extendida para satis-

fazer as necessidades especificas de um cliente.

Modelagem de Componentes Os frameworks e aplicagdes desenvolvidos utilizando-se a
metodologia KobrA séo todos estruturados em termos derfjigess de componentes.

O objetivo principal da modelagem de componentes é captap dcansformar com-
ponentes rudimentares em um conjunto de componentes ntaitiesdos. Isso é feito de
forma recursiva, até se obter os componentes mais primitivo

Os componentes sao organizados em uma estrutura de arvate, ao raiz da arvore
representa um componente que é constituido dos componeptesentados nas ramifi-

cacles da arvore.

Materializacdo de Componentes A materializacdo de componentes preocupa-se em re-
duzir o nivel de abstracdo dos artefatos desenvolvidosstéfri duas formas de se obter
uma versao executavel e concreta de um componente: dessmvompletamente um novo
componente, aplicando todas as etapas do processo deaeseento, ou reusar um com-
ponente existente que apresente as propriedades desemaase adeque ao framework ao
gual ele ser& acoplado.

O reuso representa a forma mais econémica de se obter unda verscreta do compo-

nente l0gico. Para verificar se um componente pode ser reesadeterminada situacéo, o
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método KobrA sugere o desenvolvimento de uma especificaggeada em UML do com-
ponente candidato. Esta especificacdo deve entdo ser @apaom a especificacdo do
componente desejado.

Se ndo é possivel encontrar um componente pré-existengeiaate ao problema em
guestdo, a solucao é implementar um novo componente. A ingplacdo de um novo
componente envolve um processo de transformacdo de maeloédigo-fonte adequado
a alguma linguagem de programacao.

No método KobrA, este processo de transformacéo € divididaeas etapas: refina-
mento e tradug&o. Durante o refinamento, os elementos ddoretaigrato s&o descritos de
forma mais detalhada, usando-se a mesma notacao usadaneddeabstrata. A traducao

mapeia os elementos do modelo em elementos do programa.

Controle e Monitoracdo de Projeto A criacdo ou reuso de artefatos de software é su-
portada por uma quarta dimenséo, ndo mencionada na Figyreobhecida por controle e
monitoragéo de projeto. Esta dimenséo corta todo o procksdesenvolvimento, afetando
todo e qualquer artefato produzido. Os principais pontasd#utlos nesta dimenséo séo a
manutencéao e a qualidade do software.

Na engenharia de software baseada em componentes, a daalida componentes é
essencial, jA que um componente pode ser reutilizado em onpla &ariedade de sistemas
diferentes. Qualidade €, portanto, umas das principaccpmcdes do método KobrA. Por
esse motivo, atividades de medida e aperfeicoamento delgdelestdo embutidas em todas
as etapas do método, em todas as dimensdes do desenvobviment

A principal atividade de garantia de qualidade no KobrA ssianapecfes. Elas séo
aplicadas em todas as etapas e dimensdes do desenvolyimmtae checar se os artefatos
produzidos satisfazem o conjunto de regras que controlasnstracéo destes artefatos.

A fim de melhorar a qualidade dos componentes, as inspecdessiplementadas por
testes. KobrA sugere que sejam desenvolvidos casos dduasienais tdo logo a especi-
ficacdo do componente esteja completa. Casos de teste essrdievem ser desenvolvidos

assim gque a realizacdo do componente esteja pronta.
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O Processo

A metodologia KobrA prop0e a execucao das seguintes etapas:

¢ Realizac&o do Contexto

O processo de desenvolvimento se inicia com a realizaca@utexto. Esta ativi-
dade tem o propdsito de identificar as principais propriedal ambiente do compo-
nente, representando o sistema sendo construido. A igidizip contexto baseia-se

na analise detalhada do contexto do negdcio e de seu uso.

e Especificacdo de Componentes

A especificacdo de componentes tem como objetivo princiiad um conjunto de
modelos que, juntos, descrevem as propriedades de um centpajue sao visiveis

externamente.

A especificagdo pode ser vista como um contrato entre o coenp®e seus clientes
e servidores. Os servi¢os fornecidos pelo componente deftneontrato com os
clientes e os servigos usados pelo componente que saoidfsr@or outros compo-

nentes definem o contrato com os servidores.

A especificacdo de um componente define, portanto, todos aqEsites que uma

realizacdo do componente deve satisfazer.

Ao final da etapa de especificacdo de componentes, uma desammpleta das

operacdes do componente estara disponivel, tornandweldssenvolver também os
casos de teste funcional. Desenvolver os casos de tesierfahdurante esta etapa
nao melhora apenas a qualidade dos casos de teste, melhbeariaa qualidade dos

artefatos desenvolvidos.

e Realizacéo
A etapa de realizacdo tem por objetivo principal descremeraco componente satisfaz
0s requisitos identificados na sua especificacéo.

e Componentizacdo

A etapa de componentizacdo € composta de duas atividadegprs:
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— Definicdo da arvore de componentes: identifica uma hieradgicomponentes,
onde o componente no topo da hierarquia € composto por supesentes que

se encontram nos niveis mais inferiores.

— Definigdo das dependéncias entre componentes na arvorengementes: iden-
tifica que componentes usam servicos de outros componesé® dla arvore

de componentes.

Nesta etapa € produzido um diagrama que representa a ae@aponentes. Na
arvore, os componentes sao representados como pacotes ¢dhLp estereotipo
<Komponents>. No topo da arvore deve existir um pacote sem o0 estereotipo
gue representa o contexto do sistema em desenvolviment@arMdee sao represen-
tados ainda os relacionamentos de dependéncias entre psmemes. A indicacao
<acquires> no relacionamento entre dois componentes define que um c@n{E

usa servigos do outro componente.

A arvore de componentes é usada para refinar os artefatoszptod nas etapas de
especificacao e realizacdo. Os casos de teste definidosapas @nteriores devem

também ser revisados considerando-se a arvore de compsnent

¢ Implementacgéo

A implementagdo tem por objetivo transformar uma represg@at abstrata do soft-
ware em uma representacdo mais concreta que possa seraeegepat ferramentas

automaticas.

No KobrA, esta transformacgédo ndo se da através de um Uniodg@asso como na
maioria dos métodos orientados a objetos. Estdo envolwiesis transformacéo dois
passos: refinamento e traducdo. No refinamento, os modeldszuios na etapa de
realizacdo sao descritos em um nivel maior de detalhesypratb uma representacao
mais proxima do cédigo-fonte. A traducdo transforma a egracdo obtida no passo

anterior em representacao textual escrita em alguma lyggnae programacao.
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Comentarios Finais sobre o KobrA

A metodologia KobrA se mostra bastante completa e abraageoin grande poder de
modelagem. Ela apresenta um diferencial importante quemdparada as outras metodolo-
gias apresentadas neste capitulo, que € a preocupacao coaficade do software pro-
duzido, demonstrada com a sugestéo de inspecdes e revisdeaias dos artefatos de soft-
ware.

Na opinido dos autores, a metodologia é simples e praticsygerir a construcédo apenas
dos artefatos realmente necessarios e por especificamelata como estes artefatos sao
construidos. Na nossa opinido, a metodologia ndo é tdoesmpkim, pois acreditamos que
ela exige um esforc¢o nao trivial para sua aprendizagem.

Ainda segundo a nossa viséo, embora a preocupacao comaegigadio produto seja evi-
dente, acreditamos que a metodologia precisa ser complaedaecrom aspectos relacionados
ao planejamento e execucéo dos testes do produto, ja quasageimspecoes e revisdes nao

sao suficientes para fornecer um alto grau de confiabilidadeegsmo.

2.3 Consideracoes Finais

Neste capitulo apresentamos o conceito e caracteriseaamgponentes de software na
visdo de diferentes autores. Apresentamos ainda alguntagol@gias de desenvolvimento
de componentes que foram consideradas como possiveislatagipara apoiar o método de
teste proposto neste trabalho.

Cada metodologia apresentada foi discutida em termos deataageristicas principais,
suas vantagens e deficiéncias. A metodologia realmentthakcpara apoiar o método néo
foi explorada neste capitulo, sendo apresentada no Cagitulo

No proximo capitulo fornecemos as bases teodricas de testéohal, apresentando a
terminologia comumente usada e as principais técnicasstie égistentes para verificacdo

de objetos e componentes.



Capitulo 3

Teste Funcional: Uma Visao Geral

A medida que cresce a utilizac&o de sistemas de softwareesagdo de tarefas criticas,
cresce também a exigéncia de produtos cada vez mais quldicdeste é uma das técni-
cas de verificacdo de software mais utilizadas na praticais&éo de forma efetiva, pode
fornecer indicadores importantes sobre a qualidade e tdidade de um produto.

Este capitulo apresenta os principais conceitos relativeste bem como a terminologia
comumente usada. O capitulo delineia ainda o estado dazartéchicas de teste funcional

existentes, especialmente as técnicas para verificacdpetes) componentes e arquiteturas.

3.1 Teste de Software

Embora o principal objetivo do teste de software seja f@ngarantias de qualidade,
segundo B. BeizelBei99, teste de software pode ser realizado com diferentes ptopds
O teste sujo ou negativo € um tipo de teste cujo principal§sibp é a falsificacdo, ou seja,
utilizamos este teste para demonstrar a presenca de bugsest& limpo ou positivo é um
tipo de teste cujo principal proposito é a certificacao, ga, skesejamos demonstrar que o
software testado esta livre de bugs.

Ainda segundo B. BeizdiBei9, trés estratégias podem ser utilizadas para se realizar

teste de software, sujo ou limpo:

e Teste Funcional: Checa se um programa esta de acordo com spagifieacao, in-
dependentemente do codigo fonte. Teste funcional é tambéiecido como teste

caixa-preta ou teste comportamental.

32
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e Teste Estrutural: Baseia-se na estrutura do objeto tesf@dquer, portanto, acesso
completo ao cédigo fonte do programa para ser realizadomBém conhecido por

teste caixa-branca.

e Teste Hibrido: Combina as duas estratégias de teste apterior

3.2 Terminologia de Teste

Teste de software apresenta um vocabulario bem estalelegideguir, sdo listados

alguns dos termos mais comumente usdBes95; Som96; MSOit

e Defeito, "fault", "bug": Os termos sdo equivalentes e sdo uspdws indicar que o
objeto em execucéo apresenta algum tipo de comportamentesp&rado, ou seja, a
saida produzida pelo objeto néo coincide com o resultadkspoe Isso pode acontecer
devido a uma entrada errada, uma previséo errada do resuwiachesmo um erro no

objeto executado, dentre outras situacdes.

e Erro: Diferenca entre o obtido e o esperado, ou seja, um@stemediario incorreto
ou um resultado inesperado na execucédo do objeto, em furec@oedenca de um

Ilbugll.
e Oraculo: Procedimento responsavel por decidir se um téséw® ou ndo sucesso.

e Caso de Teste: Aspecto ou funcionalidade a ser testado enstemai expresso por

critérios de entrada e aceitacao.
e Dados de Teste: Valores que servem de entrada para a exegugaocaso de teste.

¢ Validacdo: Processo que avalia se a especificacdo de uno ekjétde acordo com o
dominio do problema. Este processo assegura que o softwathezio é o software

correto.

e \erificacdo: Processo que avalia se a implementacao de wetodgtisfaz os requi-
sitos declarados em sua especificacdo. Assume-se nestsgpapie a especificacao

esta correta. Este processo assegura que o software efigpseduzido corretamente.
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e Testabilidade: Propriedade fundamental que engloba m&laspectos que facilitam a

elaboragéo e execucéo dos testes do software.

e Teste de Unidade: Teste realizado para garantir que umadsnie software imple-
menta corretamente 0 seu projeto e esta pronta para seraitiéego sistema. Sub-
rotinas e fun¢des chamadas pela unidade sdo assumidasfancorretamente e séo

substituidas por simuladores.

e Teste de Integracdo: Teste realizado para garantir quaaedas testadas individual-

mente interagem corretamente.

e Teste de Componentes: Teste realizado para garantir querapocente de software
esta de acordo com a sua especificacdo. Teste de compon&gatésormesmo que
o teste de unidade porque no teste de componentes, 0s camgmassociados, as

funcdes e sub-rotinas chamadas, séo todos testados comuaoagregado.

e Teste de Regressao: Teste realizado para verificar se msdargaovidas no soft-

ware introduziram novos erros.

3.3 Principios Genéricos de Teste
Um processo de teste completo pode envolver as seguinpeseta

e Planejamento: Nesta etapa séo definidos que tipos de tedtersalizados e quais as

expectativas com relacéo aos testes realizados.

e Especificacdo: Nesta etapa sdo gerados os modelos de tesigai®nsdo derivados os

casos de teste, dados e oraculos.

e Construcdo: Nesta etapa os artefatos necessérios parg@&xaetuteste sao criados.
Os casos de teste e os oraculos identificados na etapa as@siomplementados

utilizando-se alguma linguagem de programacao.

e Execucdo: Nesta etapa sdo executados os casos de tesiohlgdes para o sistema

na etapa anterior, sendo fornecidos os dados selecionadiapa de especificacéo.
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e Analise dos Resultados: Nesta etapa os oraculos geradoapsadst construcdo séo

utilizados para analisar se o programa em teste falhou onmé&sste executado.

Além das etapas acima, em se tratando de teste de compgnengeguinta etapa pode
ser realizada. Nesta etapa, os artefatos e resultados dles tbtidos nas etapas anteri-
ores devem ser empacotados juntamente com o componentealegd a fim de fornecer
ao usuario do componente facilidades para desenvolversrtegtes, caso seja necessario
[Mac0d.

Para B. BeizefBei94, grafos sdo os modelos de teste mais genéricos que podem ser
usados no processo de derivacdo dos casos de teste, dadoglerAo construir um grafo

deve-se identificar:
e Os objetos de interesse, representados no grafo por nos.
e As relacdes existentes entre 0s nos.

e Quais objetos estéo relacionados a que outros objetogserpados no grafo por ar-

cos.
e Propriedades que podem ser associadas aos arcos, ou Sesmesips arcos.

Os grafos sdo usados para ajudar a projetar os casos dedestétwdare. Diferentes
aspectos do software podem ser abordados pelo grafo a demendefinicdo dos nds, re-
lagbes, links e pesos. Alguns modelos Uteis que abordanctaspespecificos do software

podem ser encontrados ¢Bei9y:

e Modelo de Fluxo de Transacao: Neste modelo 0os objetos desste sdo 0s passos
envolvidos no processamento de uma transacdo. Cada pagsesergado por um no

no grafo. A relagéo existente entre os nos é "E seguido portgliesi a seqiiéncia de

execucao dos passos. Os arcos conectam passos (ue seguemuirn.a

e Modelo de Estado Finito de Menus: Os objetos neste modelosaeenus que apare-
cem na tela. Para cada menu, existe um né no grafo. A rela¢teree entre os
nos € "Pode alcancar diretamente”, e indica que existe uma opcé&nenu que ao

ser selecionada farda com que o programa exiba um novo meopriguio a opgao
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selecionada. Existe um arco ligando cada n6é com as posepgigs do menu repre-

sentado pelo no.

e Modelo de Fluxo de Dados: Os nos deste grafo representartoslgje dados. A
relacdo entre os nds é "E usado para calcular o valor de". Pmpéxgem X = 2Y +
Z,Y e Z sao usados para calcular o valor de X. Os links indicaenajvalor de um no

€ usado para calcular o valor de outro né.

Tendo definido o grafo mais apropriado para o software era,testcasos de teste po-
dem ser projetados. O projeto dos casos de teste envolvenizdefde uma estratégia de
cobertura, ou seja, 0 que deve ser coberto no grafo, se apemds, que € uma opgao nao
muito Util para revelar bugs, ou se os links do grafo deveroaeertos. A cobertura de links
€ uma estratégia mais forte para revelar bugs do que a cabdewnds, jA que a cobertura
de links revela o caminho que o software percorreu até a&uca do bug.

Em geral, as técnicas de teste existentes traduzem umafesgdéo do software em um

grafo que serve de modelo de teste e usam este grafo parafsalecio dos casos de teste.

3.4 Teste Funcional

Teste funcional representa um avanco significativo na &dadde de software. Por se
fundamentar em uma especificacdo, o teste funcional estamiente relacionado ao que o
software em teste deveria fazer, ao invés do que ele readrfaent

Segundo J. Chang et. dICR99, teste funcional é freqiientemente mais facil de com-
preender e realizar do que as técnicas de teste tradiclmsgadas em codigo, porque o teste
funcional baseia-se em uma descrigcédo "black-box" da fuatiede do software, enquanto
gue as técnicas de teste estrutural exigem um detalhade@ordnto da implementacao.

Além disso, o teste funcional pode revelar falhas que fregileente ndo sédo observadas
ao se utilizar as técnicas baseadas em cédigo, como por Exengonsisténcia entre 0s
modelos do software.

O estudo de técnicas de teste funcional ndo é recente, e @mbdps trabalhos tenham
sido produzidos, poucos apresentam utilidade praticecemente pela falta de ferramen-

tas para auxiliar no processo de teste. Muito esfor¢o ainelziga ser empreendido a fim
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de tornar o teste funcional de fato uma ferramenta Util ngaraPara isto, é fundamental
o desenvolvimento de técnicas para geracdo automéaticaedatas de teste, como casos de
teste, dados e oraculos de teste, bem como métodos prafieoamentas. Para alcancar
tal automatizacéo € imprescindivel que as especificacossftigare, a partir das quais 0s
artefatos de teste sdo gerados, sejam feitas usando motagiesemantica clara e precisa.
Teste funcional, é portanto, um campo ainda em aberto, quecmatencao pelos bene-

ficios que podem ser obtidos com sua utilizacéo.

3.5 Teste de Software Orientado a Objetos

Dentro do mundo de software orientado a objetos muito seumasgsobre técnicas de
andlise, projeto e programacao, mas muito pouca atencdadaias técnicas de teste. Entre-
tanto, € claro que o paradigma orientado a objetos ndo elinamecessidade de realizacéo
de testes e talvez esta etapa do ciclo de vida do softwaratgejaais importante para soft-
ware orientado a objetos do que para software tradiciomadla em vista que o reuso é um
dos pontos fortes do paradigma orientado a objetos.

Apesar disso, a maior parte da pesquisa realizada na arestée tem sido voltada para
software orientado a funcdés Embora os métodos tradicionais de teste sejam eficientes,
eles ndo podem ser usados em software orientado a objet@giseatgum tipo de adaptacao
seja promovida. A natureza do software orientado a objatosduz novos aspectos que néo
existem no software tradicional e que devem ser considsnaalprocesso de teste.

O primeiro aspecto relevante, segundo S. Barbey et[B#AS94], é que no paradigma
orientado a objetos, a unidade béasica de teste € a classer@aissubprogramas ou rotinas.
Além disso, as operacdes de uma classe ndo podem ser tastdddamente, ja que as
operacdes de uma classe podem interagir entre si para naodifiestado do objeto que
chama estas operacgoes.

S. Barbey et. allBAS94] ressaltam que aspectos do paradigma orientado a objetos, ta
como encapsulamento, heranca e polimorfismo, introduzemsnaroblemas que precisam

ser considerados no processo de teste do software.

1Um programa orientado a fungdes é um programa decompostiofaimente em subprogramas que

implementam independentemente os servigos do progidAB94].



3.5 Teste de Software Orientado a Objetos 38

Embora a orientacéo a objetos traga novos desafios para odasédte teste, ela pode
apresentar também alguns beneficios. Considerando-sexgmplo, que uma super-classe
tenha sido previamente testada, o esforco empregado gtaiadasses derivadas pode ser
consideravelmente reduzido, conseqiientemente o custciads a atividade de teste pode
ser também mendMS01].

A seguir, tratamos alguns aspectos do paradigma orientatg#os e suas implicagbes

no processo de teste do software.

3.5.1 Encapsulamento

Encapsulamento € ao mesmo tempo um beneficio e um obstaatdcap atividades
de teste. E um beneficio porque a nocdo de encapsulamelstaiisa classe do resto do
sistema tornando a definicdo das unidades de teste muitdauo@isAlém disso, a presenca
do encapsulamento esconde 0s aspectos relacionados eenpdedo das classes, levando
o testador a ndo se preocupar com a estrutura interna dasasiesm

Por outro lado, a opacidade decorrente da presenca do efarapsto, faz com que o es-
tado interno de um objeto ndo possa ser verificado diret@mApenas através de chamadas
a operacoes da classe € que se pode observar o estado intejetd. Dessa forma o teste
tem que confiar que as operacdes de verificacdo do estadwoimterobjeto estdo corretas.

Para contornar este problema, EBAS94] sdo propostas duas alternativas:

e Quebrar o encapsulamento do cadigo através do uso de césticas da linguagem,
tais como classes friends em C++, cujas operacdes tém campisibilidade das
caracteristicas de outras classes, ou modificando-sese téstada ou adicionando-se
uma subclasse com operacdes que fornecam ao testadoiladadddas propriedades

escondidas.

e Usar equivaléncia de cenarios: diferentes sequénciasatagiies que devem colo-
car o objeto no mesmo estado. Os estados resultantes pod&onsen comparados
usando-se operacdes que nao influenciam no estado do ahjeddda aplicando-se

outra equivaléncia de cenarios.
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3.5.2 Heranca

O mecanismo de heranca permite que uma classe herde pegmtedle uma ou
mais classes. A classe derivada é entdo refinada, adiciorsendovas propriedades ou
removendo-se propriedades herdadas.

Embora o uso da heranca permita reduzir em algumas situaedésrco empregado para
testar as classes derivadas, considerando-se que a @dasdelttha sido previamente testada,
algumas das propriedades herdadas precisam ser testadasente no contexto da classe
derivada. E preciso entdo empregar um método que apliquabimndagem incremental; ndo
testar tudo novamente, mas apenas aquele conjunto dequtages cujo comportamento se

diferencia da super-classe.

3.5.3 Polimorfismo

Este aspecto do paradigma orientado a objetos complica miad as atividades de teste
do software orientado a objetos. J4 que chamadas polingdaem ser feitas a objetos de
diferentes classes, é impossivel determinar estaticangeial codigo sera executado como

resultado da chamada polimoérfica.

3.5.4 Algumas técnicas conhecidas

A medida que cresce a pesquisa em torno das técnicas dedestoftware orientado a
objetos, surgem algumas propostas bastante interess@atasoftware orientado a objetos,
especificado usando UML, L. Briand e Y. Labici®L01] propdem a técnica TOTEM
(Testing Object-orienTed systEms). Esta técnica base@rsartefatos UML, tais como Ca-
sos de Uso, Diagramas de sequiéncia ou Colaboracao, Diagdantzlasses e Dicionarios
de Dados, para construir os modelos de teste, a partir dos sfi@ selecionados os casos
de teste e os oraculos de teste sdo gerados. A proposta meeseicom a testabilidade do
sistema ao exigir que toda e qualquer especificacdo sega deiizando OCL, ao invés do
uso da linguagem natural. A proposta apresenta ainda urdey@tencial para automacao,
o que lhe confere uma grande vantagem, ja que a viabilidasltedtes cresce a medida que
0 processo é automatizado. Uma outra vantagem é o uso de@stedbmumente desenvolvi-

dos em projetos orientados a objetos, como diagramas de dasso e de sequéncia, para
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derivar os modelos de teste.

Uma outra técnica interessante para gerar casos de testér alps diagramas UML é
proposta por P. Chevalley e P. Thevenod-F§€3e-01]. Este trabalho descreve uma técnica
gue adapta um método probabilistico, chamado de testeohuda@statistico, para gerar 0os
casos de teste a partir dos diagramas de estado UML. A érdasabdilho estd em produzir
automaticamente os valores de entrada dos casos de testesulbados esperados, com
ajuda da ferramenta Rose RealTime da Rational Software Coigrarat

Para automatizar a geracao dos casos de teste no ambient®é&a$eme, o trabalho
propde que o modelo UML que representa o sistema em testcsefido de duas capsulas:
a capsula geradora, responsavel pela geracdo dos valoesdrdda e a capsula coletora,
responsavel por coletar os resultados das transicoegasinercaso de teste.

Um algoritmo de distribuicdo funcional que gera os valoregtrada para os casos de
teste de acordo com uma determinada distribuicdo de dordévie ser implementado na
capsula geradora.

Neste processo dois arquivos sao gerados: um arquivo cantenresultados que se
espera que sejam produzidos durante a simulacdo do model@mso/alores de entrada
produzidos pela capsula geradora, e um outro arquivo contespecificacdes de uma classe
Java que implementa um test driver produzido para gerempiarcesso de teste do programa
Java. As saidas produzidas pelo programa sdo entdo, aigamente comparadas com 0s
resultados previstos fornecidos pelo modelo.

A existéncia de ferramentas de apoio a técnica proposta @ireRalley e P. Thevenod-
Fosse é o grande diferencial desta técnica.

Entretanto, as técnicas aqui comentadas apresentam antég@m de serem técnicas
de teste isoladas, ou seja, elas ndo estdo integradas a cesgwale desenvolvimento de
software, o0 que pode dificultar a sua aplicacdo pratica.

Além de UML, outras formas de especificacdo de software @iena objetos foram
também consideradas em outros trabalhos. Por exemploniagdésSTOOT proposta em
[DF94] baseia-se em uma especificacdo algébrica, onde as opedasiEasses sdo especi-
ficadas através de axiomas. HWTWS9d é proposta uma técnica de andlise e teste de
software orientado a objeto através do uso de Redes de Pebridasl A técnica traduz

a especificacdo do software em uma rede de petri colorida gn&é analisada, testada e
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simulada como um protétipo da especificacdo. Uma outradécte teste de software ori-
entado a objetos € proposta éBBP94. Neste trabalho, considera-se que o software tenha
sido especificados utilizando-se a linguagem CO-OPN/2 (GoeaiObject-Oriented Petri
Nets).

3.6 Teste de Software Baseado em Componentes

O crescimento da incidéncia de sistemas baseados em contg®tem tornado notavel
a necessidade de se desenvolver técnicas que testemra@gtteatais sistemas.

De acordo com M. J. HarrolfHar0d, o teste de sistemas baseados em componentes
pode ser visto de duas perspectivas: a perspectiva do éfoedo componente e a
perspectiva do usuario do componente. O fornecedor vé o@oenpe independentemente
do contexto em que ele sera utilizado e deve portanto, tiestas as configuragées do com-
ponente de uma forma livre de contexto. Ja para o usuarionpaoeente esta inserido no
contexto da aplicacdo. Interessa ao usuario portanto tegieles aspectos do componente
gue sao relevantes no contexto da aplicagao.

Algumas pesquisas tém sido conduzidas no sentido de adégriéras de teste existentes
para o contexto dos sistemas baseados em componentess Akgquisadores dedicam-se a
pesquisa de técnicas voltadas para a perspectiva dosddores, enquanto outros voltam-se
para a perspectiva dos clientes.

Uma técnica interessante de teste de sistemas baseado gronemtes é proposta em
[HIMOOQ]. Esta técnica propde a geracdo e execucéo dos casos deetémtma automatica
para sistemas baseados em componentes COM/DCOM e CORBA e esyglesfiutilizando
UML.

A técnica impde que diagramas de estado UML sejam utilizpdos descrever o com-
portamento dinamico dos componentes e a comunicacao emtngocentes. O trabalho
propde uma notacdo para rotular as transicoes dos diagderestados, ja que a notacao
UML atual ndo contempla o aspecto de comunicagéo entre ogammntes.

A técnica propde que um modelo de comportamento global tensésseja construido a
partir dos diagramas de estados individuais de cada comfmn®s diagramas de estados

sdo vistos como maquinas de estados finitas Mealy, ou sejajdes produzidas em funcao
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da ocorréncia de um evento sdo associadas a transicédo e aémddBei95. A maquina
de estado composta representando o comportamento glols@tdma € obtida através da
composicao das maquinas individuais. As maquinas de estdiauais sdo equivalentes
aos diagramas de estados.

Para gerar os casos de teste, a técnica usa o TDE - Test DaesibRnvironment, um
produto desenvolvido pela Siemens Corporate Research. disganenta processa projetos
de teste escritos em TSL - Test Specification Language, umgyadgem apropriada para
especificacao de testes.

O projeto de teste TSL € criado a partir do modelo comportéhgtobal. Cada estado
do modelo é mapeado em uma categoria ou particdo do projdaesttee cada transicado é
representada como uma escolha para a categoria ou particao.

A ferramenta TDE constréi um grafo direcionado que tem untegcaia ou particdo na
raiz e contém todos os diferentes caminhos de escolha. Umndeateste € um possivel
caminho da raiz até a folha da arvore de alcancabilidadeafo.gr

A linguagem TSL permite que o projetista dos testes indigueequisitos de cobertura.
A ferramenta TDE entdo, cria casos de teste que satisfazemeqoisitos de cobertura es-
pecificados. Para teste de unidade, o critério de coberaghdip € que todas as transicoes
dentro do diagrama de estados sejam percorridas ao menosgezmala para o teste de
integracéo, apenas as transicdes que envolvem interag@cemponentes precisam ser
exercitadas.

A ferramenta TDE esta integrada as ferramentas Rose2000 eReRasdime 6.0, da
Rational Software, podendo ser executada diretamenteingestas ferramentas.

A execucdo automatica dos casos de teste é realizada pelaéata TECS - Test En-
vironment for Distributed Component-Based Software. Estbiame foi especificamente
projetado para testar componentes COM ou CORBA durante testéedeacao e unidade.
A ferramenta cria automaticamente os test drivers e foraeaesuario meios de executar os
testes interativamente através de uma interface graficenan@o batch. As informacgdes
geradas durante a execucao dos testes sdo armazenadas egquiuance controle XML e
a ferramenta fornece diferentes visdes dessas informaddesramenta permite ainda que
outras visdes sejam facilmente adicionadas.

Esta técnica tem a vantagem de ser apoiada por ferramemtsgpresenta duas desvan-
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tagens: primeiro, exige que sejam construidos maquinastdéas para representar o com-
portamento global do sistema. Essa exigéncia é ruim porqueerta o esforco de
modelagem do sistema. O ideal seria que a técnica utilizasdelos que ja tivessem sidos
desenvolvidos durante a especificacdo do sistema. A sedgesdantagem € comum a todas
as técnicas de teste que estudamos durante a pesquisgrifidi@. A técnica esta isolada,

nao havendo integracdo com qualquer processo de desengata.

3.7 ConsideracOes Finais

Neste capitulo introduzimos os principais conceitos edsmalacionados a teste de soft-
ware. Destacamos ainda uma série de técnicas de testateggtara verificacdo de software
orientado a objetos e baseado em componentes.

Durante a nossa pesquisa, encontramos ainda algumasatedeiteste para verificacdo
de componentes: efBG01], componentes sdo especificados através de maquinas de estad
finitas especiais, das quais sdo extraidos os casos deQgutehlema de testar componentes
genéricos, independentemente do contexto de uso e iretéesiespecificas, com relacdo a
especificacdes algébricas é investigadd 1802 . Martins et. al. enfatizam a importancia
da testabilidade dos sistemas baseados em compod®ffy91]. Os componentes sdo
especificados através de modelos de fluxo de transacgédo, disssg extraidos modelos
e especificacoes de teste. Os casos de teste podem ser geramdbogados e analisados
diretamente pelos usuarios do componente.

Embora estes trabalhos tenham produzido resultados sagiés, eles se concentram,
na maioria das vezes, em técnicas isoladas. A integrachcagio e contextualizacdo de
técnicas adequadas em um processo de desenvolvimento gercames baseado no uso de
UML, cobrindo as diferentes atividades de um processo de & parece ser o objetivo
de nenhum dos trabalhos que encontramos. Essa idéia deaméegtividade de teste ao
processo de desenvolvimento foi explorada[d@94, mas ndo se aplica a componentes,
especialmente pelo fato do paradigma usado como apoio sedelocascata, reconhecida-
mente ineficiente como préatica de Engenharia de Soft{es1.

Nesta primeira parte do trabalho fornecemos a fundamenmtagica necessaria para

a compreensao dos objetivos e importancia pratica do métgdioproposto. Os capitulos
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seguintes apresentam de forma detalhada a construcédo doa@ébs resultados obtidos.



Capitulo 4

Metodologia de Desenvolvimento de

Componentes

A utilizacdo efetiva do método de teste proposto neste ltrab@intimamente depen-
dente do processo de desenvolvimento e dos artefatos jlodwurante este processo. Na
selecdo da metodologia adotada no trabalho consideramoetasiologias Componentes
UML [CDO1], KobrA [ABB*01] e CatalysigDW98] por serem as mais conhecidas e uti-
lizadas metodologias de desenvolvimento de componenteseaBdo-se no aspecto sim-
plicidade e facilidade de aplicacdo da metodologia, demdiusar a metodologia Compo-
nentes UML, que foi complementada com algumas atividadestetatos que se mostraram
necessarios durante a aplicacao pratica da metodologia.

Durante a descricdo da metodologia, utilizaremos um esledmaso para exemplificar
cada uma das etapas e os artefatos produzidos. O estudoodatasde um sistema de
reservas para quartos de hotel. Tal sistema € uma aplicagguutadorizada cujo objetivo
principal é registrar reservas de quartos em qualquer tiet@na cadeia de hotéis. O sistema
deve ser capaz de fornecer quartos em hotéis alternatiaslqo hotel desejado estiver
lotado. Para agilizar o processo de reserva, o sistema daveckr meios de armazenar
e disponibilizar dados de clientes que tenham realizadmrvas anteriormente. Por fim, o
sistema estéa integrado com um Sistema de Contas, desewvphedamente, responsavel
por computar a estadia e o consumo do cliente. Uma espeéifigacompleta do sistema
usado como exemplo pode ser encontradd@D01]. Complementamos essa especificacdo

durante o desenvolvimento deste trabalho. Os modelos pdmuestdo distribuidos ao
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longo dos capitulos.

A metodologia adotada consiste das seguintes etapas:

Definicdo de Requisitos

Modelagem de Componentes

Materializacdo de Componentes

Montagem da Aplicacéo

Testes

Distribuicdo da Aplicacao

A Figura 4.1 fornece uma visao geral das etapas do processo.

Requisitos
do Negocio
Modelos de Casos de Uso
Requisitos
Espolios Modelos
Modelos de Casos
Conceituais Restricoes
- de Uso
. Tecnicas Componentes
do Negocio
vy Y Yy vy
S

Modelagem ~ Materializacao ~ Montagem

A \
Aplicacoes
Especificacoes e Arquiteturas de Componentes
Y Y
o Teste

Aplicacoes
Testadas

Y

Distribuicao

Figura 4.1: Visao Geral das Etapas do Processo de Desanenlio
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4.1 Definicao de Requisitos

O objetivo principal desta etapa € tornar o mais claro peksi& objetivos do software
antes de comecar a construi-lo. Para tanto, propde-se um senstruidos os seguintes
artefatos:

e Modelo de Processo do Negocio
e Modelo Conceitual do Negdcio

e Modelo de Casos de Uso

4.1.1 Modelo de Processo do Negocio

O Modelo de Processo do Negdécio é um diagrama de alto nivdogoece uma visao
geral do funcionamento do negécio modelado. Este diagrashager construido utilizando-
se a notacdo de um diagrama de atividades UML ou qualquex motacado semelhante. Um
diagrama de atividades UML é uma espécie de fluxograma gnederuma rica notacéo
para demonstrar uma sequéncia de atividades. Cada ativédagpeesentada por um bloco

no diagrama, e cada transicédo € disparada automaticanmigeaaexecucado da atividade
[Lar9d].

solicitacao Evento Reserva

Checar
Disponibilidade

[quarto disponivel]

Fazer
Reserva

cancelamento

correcao no-show

Cancelar
Reserva

Corrigir
Reserva

Notificar Sistema
de Contas

Confirmar Processar
Reserva No-Show

Figura 4.2: Modelo de Processo do Negdcio para o Sistema aevRete Hotel

O diagrama da Figura 4.2 descreve as atividades envolva@psogesso de reservar um

guarto de hotel. Este diagrama introduz uma série de termpsriantes que precisam se
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tornar claros para melhorar a compreenséo do negocio. Aicsalestes termos é feita
através do Modelo Conceitual do Negdcio (ver se¢éo 4.1.2).

Para complementar o Modelo de Processo do Negocio, podeesuzr um texto
descrevendo, em alto nivel, quais serdo as principais &sng6 sistema, e como o sistema
devera funcionar, do ponto de vista de seus usuarios. Pasteon@ de Reserva de Hotel, tal
texto poderia ser o seguinte:

O sistema requerido deve permitir realizar reserva em quetdiotel da cadeia. Reser-
vas podem ser realizadas por telefone, em uma central deveesseu diretamente no hotel,
ou via internet. O sistema devera ser capaz de oferecer gsia@in hotéis alternativos
guando o hotel desejado estiver lotado. Cada hotel tem um rastnsidor de reservas,
responsavel por controlar as reservas no hotel, mas ussaigorizados podem também
fazer reservas no sistema. O tempo desejavel gasto no pmdegealizar uma reserva é de
até 3 (trés) minutos. A fim de acelerar o processo, dados detek devem ser armazenados

e disponibilizados pelo sistema.

4.1.2 Modelo Conceitual do Negdcio

O Modelo Conceitual do Negocio contém os principais conseitwolvidos no negocio
modelado e seus relacionamentos. Este modelo pode sesarta@o utilizando-se um dia-
grama de classes UML. Um diagrama de classes UML descreveossde objetos em um
sistema e os Varios tipos de relacionamentos existentesaiedFS94g.

A Figura 4.3 mostra um possivel modelo conceitual para @®side Reserva. E impor-
tante ressaltar que durante a construcédo deste modelsd@atar concentrado no problema
a ser solucionado e n&o na solugdo do mesmo. Neste moddiateoipodem existir ele-
mentos que nao necessariamente fardo parte do sistemawiarea ser construido. Grada-
tivamente, tais elementos seréo eliminados do modelo, almgde o modelo é refinado em
outras etapas.

Deve-se considerar ainda a possibilidade de construir wioiério de Dados, onde os

termos mais complexos encontrados no Modelo Conceituahpsée melhor explicados.
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Rede

Recepcionista

Hotel

0.*

Cliente Quarto
0..*

0.* 0.1

Reserva

+alocagéo 0..*

0.1

* TipoQuarto
Endereco 0. o

Conta

Pagamento

Figura 4.3: Modelo Conceitual do Negécio para o Sistema deriRede Hotel

4.1.3 Diagrama de Casos de Uso

A partir da visdo adquirida do funcionamento geral do safwdeve-se definir clara-
mente que funcdes sdo de responsabilidade do software engies sdo de responsabili-
dade de pessoas ou sistemas externos ao software. Nestatnotese-se entao identificar
atores e papéis e definir os casos de uso do sistema.

A Figura 4.4 apresenta os atores e papéis definidos paraeon@iste Reserva de Hotel.

X

Sistema de Contas
Reservante Administrador

Cliente Recepcionista

Figura 4.4: Atores e Papéis definidos para o Sistema de Reateratel
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Um caso de uso € uma especificacdo funcional do software,ainda ndo ha preocu-
pacdo com a estrutura e organizagao interna do mesmo. Unteasso representa uma
interacdo entre um usuario e o sisteliA899.

A Figura 4.5 apresenta o diagrama de casos de uso para o SceeReserva.

. Cancelar Reserva
Requerer Reserva N —
<<include>> <<include>> _-
Cliente T~a -7
~ . > -
» Reservante
Identificar Reserva
- - Alterar Reserva
. <<include>> ’
\ <<include>> e
N
N 7
N -
N ’ .
Sistema de Contas AN . <<include>>
Remover Reserva
Processar No-Show Verificar Disponibilidade

Incluir Tipo Quarto
Incluir Quarto

Alterar Quarto Alterar Tipo Quarto

Administrador

Remover Quarto Remover Tipo Quarto

Alterar Cliente Remover Cliente

Figura 4.5: Diagrama de Casos de Uso para o Sistema de Resétatetie

Cada caso de uso identificado no Diagrama de Casos de Uso degserspr uma
descricéo textual de como o ator do caso de uso interage cstema. Uma descricédo de

caso de uso deve conter as seguintes informacoes:

O nome do caso de uso.

O nome do ator responsavel por iniciar o caso de uso.

Uma breve descri¢cdo do objetivo do caso de uso.

A sequiéncia numerada dos passos que descrevem o cenaripgdrin

Um cenario é uma sequiéncia especifica de acdes e intera¢fesitenes e o sistema

[Lar9g. O cenério principal descreve a situacdo mais comum do cassal onde tudo



4.1 Definicdo de Requisitos 51

ocorre como esperado. Entretanto, podem existir cendtermativos que também devem
ser incluidos na descri¢do do caso de uso. Cada cenaricadilteré especificado através de
extensdes que sao descritas separadamente do cenaripgriGada extensao deve conter

as seguintes informacdes:

e O numero do passo, no cenario principal, ao qual a extenslisa.

e A condi¢do que deve ser testada antes do passo ser exec\8ada.condi¢éo for
avaliada verdadeira, a extensdo é executada, caso con&rasitensao € ignorada e 0s

passos no cenario principal seguem normalmente.

e Uma sequiéncia numerada dos passos que descrevem a extensao.

A descricao textual do caso de uso Fazer Reserva do Sistemasdev&ké fornecida

como exemplo:

Nome: Fazer Reserva
Ator: Reservante
Objetivo: Reservar quarto(s) em um hotel.

Cenaétrio Principal:

Reservante solicita reserva.

Reservante seleciona, em qualquer ordem, datas e tipcadio qu
Sistema informa preco ao Reservante.

Reservante confirma a reserva.

Reservante fornece nome e CEP.

Reservante fornece endereco de e-mail.

Sistema faz a reserva e gera um codigo para a reserva.
Sistema revela o codigo da reserva para o Reservante.
Sistema cria e envia uma confirmacao por e-mail.

©oNoGO~wWDNE

Extensoes:

3. Quarto nao disponivel.
(&) Termina.

4. Reservante rejeita oferta de preco.
(&) Termina.

6. Cliente ja esta registrado (baseando-se no nome e CEP).
(&) Continua no passo 7.
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Nesse exemplo, 0s passos 1 e 2 sdo sempre executados. Aohegsso 3, a condicao
"Quarto nédo disponivel" é avaliada. Se avaliada para vemeél@xecutado o passo (a) da
extensao 3, indicando que o uso do sistema é terminado poéguexiste quarto disponivel
para areserva. Caso contrario, o passo 3 do cenario prigapakcutado. O mesmo acontece
com o passo 4. O passo 6 tem uma diferenca. Se a expressaemsiexd for avaliada como
verdadeira 0 uso néo é terminado, e continua no préximo pess® indica 0 passo (a) da
extensao 6. Essa extensdo apenas indica que o passo 6 do penaipal ndo é executado
caso a condicdo da extensao seja avaliada verdadeira.

Uma descricdo textual como essa deve ser produzida paracaadade uso definido
no diagrama de casos de uso. Tendo produzido essas infasaiemos partir para a

modelagem dos componentes.

4.2 Modelagem dos Componentes

Nesta etapa, pretende-se gerar um conjunto de especifsicdegdeomponentes e in-
terfaces que serdo reunidos posteriormente para dar oagema aplicacdo adequada ao
dominio do problema. Uma interface € um conjunto de opesagde caracterizam o com-
portamento visivel externamente do componéRtiB94.

A fim de alcancar este objetivo, a etapa de especificacdo deormntes esta subdividida

em trés atividades:
¢ Identificagcdo dos Componentes
¢ |dentificagéo das Interagdes entre os Componentes

e Especificacdo dos Componentes

4.2.1 Identificacdo dos Componentes

A identificacdo dos componentes € o primeiro estagio da etagdodelagem e tem
como objetivo principal gerar um conjunto inicial de esfieatdes de interfaces e compo-
nentes, organizados em uma proposta inicial de arquitdeuc@mponentes. A énfase deste
estagio estd, portanto, em descobrir que informacdesspracser gerenciadas, quais inter-

faces sdo necessarias para gerenciar tais informacdes,cpuaponentes S80 necessarios
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para prover as funcionalidades do sistema e como estafagdgsre componentes poderéao
interagir.
A metodologia considera que os sistemas desenvolvidosexgean uma arquitetura dis-

tribuida em camadas. Tipicamente, sdo consideradas antesgrtamadas:

Interface com o Usuario: apresenta informacfes para oiosei&@aptura suas requi-

sicOes para o sistema.

Didlogo com o Usuério: gerencia as se¢des de didlogo comasiasu

Servigcos do Sistema: representa o sistema externamensejafornece uma visao

dos servigos disponiveis no sistema e controla 0 acessea®9¥icos.

Servicos do Negocio: implementa as informacdes, regramseformacdes essenciais

do negdcio.

As duas ultimas camadas formam a idéia do sistema e séo imdisges de uma interface
com o usuario especifica. Quando uma interface com o usugecmpéada ao sistema, obtém-
se uma aplicagdo, como mostrado na Figura 4.6. A metodotugiaidera ainda que 0s

componentes desenvolvidos se encaixam nas duas camastas @,

’

Interface com Usuario

Dialogo com Usuario Cliente

Servigos do Sistema .
Servidor

[olp=lo i No N Nalls-Ih
A

Servigos do Negocio

>Zm—Hn—n

Figura 4.6: Camadas Arquiteturais

A partir desta idéia de arquitetura em camadas, procuradessificar inicialmente as
interfaces do sistema, que representam as funcionaliggithespais da aplicacéo e estao en-
caixadas na camada de Servicos do Sistema. Estas inteséacdsrivadas dos casos de uso.
Aregra geral é que para cada caso de uso identificado sejaldefina interface. Entretanto,

casos de uso relacionados podem ser reunidos em uma Ueidadget Seguindo essa regra,
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identificamos duas interfaces de sistema para o Sistema @evReke Hotel: IFReserva e
IFCadastros, como mostra a Tabela 4.1. Essa tabela mosts@rtammapeamento entre 0s

casos de uso e as interfaces identificadas.

Interfaces de SistemaCasos de Uso

IFReserva Fazer Reserva

Alterar Reserva

Cancelar Reserva

Requerer Reserva

Processar No-Show

Remover Reserva

IFCadastros Incluir/Alterar/Remover Quarto

O

Incluir/Alterar/Remover Tipo Quart

Alterar/Remover Cliente

Tabela 4.1: Mapeamento entre 0s casos de uso e as intertasissaina

Tendo identificado as interfaces do sistema, passamos stigaseas operacoes que de-
vem ser fornecidas por essas interfaces. A orientacdo dadolegia € analisar 0s passos
definidos na descricao textual dos casos de uso. Em geralpeado definido na descricao
textual do caso de uso podera dar origem a uma ou mais opsrdadaterface. Alguns
passos podem também ser reunidos para dar origem a uma Up@&@ac@o. A Figura
4.7 exemplifica 0 mapeamento do caso de uso Fazer Reserva jpeeaface de sistema
IFReserva.

Nesse exemplo, os passos 1, 2 e 3 da descricao textual do €aso dFazer Reserva
originaram a operacao getPrecoReserva, que obtém o vadoemed & estada no hotel, no
tipo de quarto e periodo informados. Os demais passos dodeasso deram origem a
operacao fazerReserva, que efetivamente realiza a resamvas dados fornecidos pelo
cliente.

Em seguida, interfaces relacionadas ao negocio do sisteweaxbser identificadas. Essas
interfaces representam as informacdes que devem ser asatpdlo sistema e estdo
localizadas na camada de Servicos do Negd6cio. O procespogboopara identificar as

interfaces do negdcio é o seguinte:
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Caso Fazer _ Fazer Tipo de
de Uso Reserva Reserva Dialogo
T
|
!
!
!
|
!
v
<<Interface Type>>
IFReserva
Passos no
Caso Passos 1,2 e 3 Interface
. do Sistema
de Uso Passo 4 em diante getPrecoReserva()
fazerReserva()

Figura 4.7: Mapeamento do Caso de Uso Fazer Reserva do SisteResdrva de Hotel

para a Interface IFHotel

1. Criar um modelo de tipos do negdcio. O modelo de tipos doaiegdepresentado por
um diagrama de classes UML e deve conter as informacdesifispeque o0 sistema
devera gerenciar. O modelo de tipos do negécio é criadaaimente, copiando-se
0 modelo conceitual do negdcio, produzido na etapa de Détirde Requisitos (ver
Secao 4.1.2).

2. Refinar o modelo de tipos do negdcio, adicionando-se ouvemdo-se elementos até
gue o modelo apresente 0 escopo adequado. A Figura 4.8 roddivdelo de Tipos

refinado para o Sistema de Reserva de Hotel.

3. Especificar regras de negdcio e restricbes adicionaseskEdementos devem preferen-
cialmente ser definidos utilizando-se OCL (Object Constizanguage]WK99], por
se tratar de uma linguagem declarativa que nos permitercarestpressoes légicas, o

gue tornara as especificacdes mais claras e precisas.

4. Identificar os tipos centrais do negécio. Devem ser cenadbs tipos centrais, 0s
tipos que possuem existéncia independente dos outrosdguso do negoécio. Os

tipos ndo centrais tém a finalidade de fornecer mais detatiiwe os tipos centrais.

5. Criar interfaces de negdcio para cada tipo central do megdiciona-las ao modelo
de tipos do negdcio, criando um diagrama de responsabélédde interface. A regra

geral é criar uma interface para cada tipo central. Cadafactercriada gerencia a
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<<core>>

Hotel

<<type>>

TipoQuarto

-nome : String
-codigo : String

<<core>>

Cliente

-nome : String
-CEP : String
-email : String
-codigo : String

+tipo

-nome : String
-preco : Float
-codigo : String

0.1

+reservas

+cliente

<<type>>

Quarto

+quartos

-numero : String

talocacao

0. 0.1
0..*
<<type>>
0.+ Reserva
-codigo : String 0.*
-dInicio : Date
-dFim : Date

Figura 4.8: Modelo de Tipos de Negécio Refinado para o SistenfiRederva de Hotel

informacéo representada pelo tipo central e pelos tip@diaetores do tipo central. A

Figura 4.9 apresenta o Diagrama de Responsabilidades dtetpara o Sistema de

Reserva de Hotel.

A Tabela 4.2 mostra as interfaces de negdcio identificadasq&istema de Reserva

e os tipos de informacao gerenciados por cada interface.

Interfaces de Negdci

D Tipos de Informacao

IFHotel Hotel
Reserva
Quarto
Tipo Quarto
IFCliente Cliente

Tabela 4.2: Interfaces de negdcio e o tipos de informaca&ngexdos por elas

6. Organizar em pacotes de interfaces as interfaces dmaistele negdcio identificadas
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<<type>>
TipoQuarto
1..* | -nome : String
pom— - -preco : Float
interface type <<core>> -codigo : String
IFHotel
‘ Hotel
0..* | -nome : String +tipo
-codigo : String
0.1
<<core>> +reservas " <<type>>
+quartos
Cliente Quarto
0.* 1.*
-nome : String - -numero : String
-CEP : String 0.* <<type>>
-email : String P
-codigo : String +cliente Reserva 0.* 0.1
-codigo : String +alocacao
o+ -dinicio : Date N
- -dFim : Date 0..

<<interface type>>

IFCliente

Figura 4.9: Diagrama de Responsabilidades de Interfaceodsisiema de Reserva de Hotel

nos passos anteriores. Os tipos de dados relacionados mtsatice devem também
ser armazenados nos pacotes adequados. Essa organizagéootes fornece uma
visao clara das interfaces e ajuda a construir mais tardedelmae informacéo de

cada interface, além de servir de base para a especificag@oiponentes.

Tendo identificado as interfaces de sistema e de negoécioraédeocriar um conjunto
inicial de especificacdes de componentes e pensar numa tt@roambinar estes compo-
nentes a fim de formar o sistema. Neste estagio, deve-sedemuie um componente deve
ser uma unidade de facil substituicdo e gerenciamentaaqortdeve-se ter muito cuidado
na escolha dos componentes que fardo parte do sistema.

A regra geral € que para cada interface identificada anteeiote seja criada uma especi-
ficacdo de componente, entretanto, em algumas situacoagspacificacdo de componente
pode suportar multiplas interfaces.

A Figura 4.10 mostra um conjunto inicial dos componentesisteraa para o Sistema
de Reserva de Hotel. Resolvemos criar um Gnico componentéengisie Reservas - para

suportar as interfaces de sistema IFReserva e IFCadastrosid@@amdo as questdes de
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facilidade de entrega e substituicAo de componentes, uondegcomponente - Sistema
de Contas - foi criado para suportar a interface IFContas, quengia a interagdo com
o Sistema de Contas. Supomos nesta etapa do desenvolvirepdotir da analise das
descricOes dos casos de uso, que o componente Sistema deaRésel interacdo com a
interface externa IFContas e as interfaces de negécio IFEltRElientes. Por esse motivo,

acrescentamos uma dependéncia entre 0 componente e estfasas.

- <<comp spec>> -
<<interface>> <<interface>>
Sistema de Reserva
IFCadastros IFReserva

v

<<interface>>

IFContas

AV

<<interface>>

IFCliente

AV

<<interface>>

IFHotel

<<comp spec>> -
<<interface>>

o _[> IFContas

Sistema de Contas

Figura 4.10: Especificacdo dos Componentes de Sistema patem& de Reserva de Hotel

A Figura 4.11 mostra um conjunto inicial de componentes @@cie para o Sistema de
Reserva de Hotel. Foi criado um componente para cada intetttanegocio identificada, ja
gue as interfaces gerenciam informag¢des completamergpendentes.

A ultima atividade da etapa de Identificacdo de Componentesrérras especificacoes
de componentes produzidas anteriormente em uma arqaiteicial. Através da arquitetura
€ possivel identificar que interfaces sdo suportadas peresmgkcificacdo de componente e

as dependéncias entre os componentes e as interfaces.rA Eifjd apresenta uma arquite-
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<<comp spec>> .
<<interface>>

IFCliente

Gerenciador de Clientes [

<<comp spec>> K
<<interface>>

Gerenciador de Hoteis |- = = = = — — |

IFHotel

Figura4.11: Especificagdo dos Componentes de Negocio pastemad de Reserva de Hotel

tura inicial de componentes para o Sistema de Reserva de Hotel

- <<comp spec>> -
<<interface>> <<interface>>

Sistema de Reserva

IFReserva <} ___________ [> IFCadastros

<<comp spec>>

<<interface>>

T

1

1

1

1

1

Gerenciador de Clientes . !
_ _[> IFCliente :
1

1

1

1

1

<<comp spec>> \I/

<<interface>>

"""" [> IFHotel

Gerenciador de Hoteis

Vi

<<interface>>

_____________ [> IFContas

<<comp spec>>

Sistema de Contas

Figura 4.12: Arquitetura Inicial de Componentes para o Biatde Reserva de Hotel

4.2.2 ldentificacdo das Interacdes entre os Componentes

Produzimos até entdo, um conjunto inicial de interfacesrepomentes. Agora pre-
cisamos decidir como estes componentes funcionarédo jat@s executar uma determi-
nada funcionalidade. Identificar as interagfes entre ogpooentes nos permitird refinar

as definicbes das interfaces até entdo identificadas, descobas interfaces e operacgoes,
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identificar como as interfaces serdo usadas, e ainda, refiagquitetura de componentes
definida na secéo anterior.

As interacdes entre os componentes sdo especificadassati@diagramas de colabo-
racdo UML. Um diagrama de colaboracéo descreve como grugpoljdtos colaboram entre
si para produzir um determinado comportamelf@894. Nos diagramas de colaboracdo
produzidos nesta etapa do processo, cada retangulo nejaresea instancia de um compo-
nente que suporta uma determinada interface e os linkssesgieean chamadas a operacdes
fornecidas pela interface que o componente suporta. A ragdemos links indica a sequén-
cia em que as chamadas ocorrem.

Na etapa de ldentificacdo dos Componentes (ver Secao 4 .@stpltimos, a partir dos
casos de uso, as operacdes das interfaces de sistema. tsastdingramas de colaboracéo
nesta etapa, para descobrir as operacfes das interfaceg@gon Deve ser construido
um diagrama de colaboracao para cada operacéo identifieaaa@ap interfaces de sistema.
A medida que os diagramas de colaborac&o sdo construidodeséobertas as operacdes
das interfaces de negocio e suas assinaturas. As assindagaperacoes das interfaces
de sistema sdo também descobertas durante a construca@gshs. Nesta etapa da
modelagem, ndo existe preocupacao sobre como as operagdessplementadas. O mais
importante € identificar um conjunto inicial de operacdes devem ser oferecidas pelas
interfaces e suas assinaturas.

A Figura 4.13 mostra o diagrama de colaboracgao para a opdiaErReserva() da inter-
face IFReserva. De acordo com o caso de uso Fazer Reservapestedm deve receber as
informacd@es da reserva (hotel, tipo do quarto e perioda),aieinte (nome, CEP e e-mail) e
realizar a reserva no hotel desejado, se for possivel. Ehsastlievera retornar para 0 usuario
0 codigo da reserva realizada.

Apés todas essas definicbes, a assinatura adequada paraagdopfazerReserva é

descoberta:

IFReserva::.fazerReserva(reserva: TReserva, clienteeh@) : Collection

Os tipos TReserva e TCliente sao tipos de dados estruturaddespara conter respec-

tivamente informagdes de reserva e cliente (Figuras 4.145).4



4.2 Modelagem dos Componentes 61

1: fazerReserva(reserva : TReserva, cliente : TCliente) : Collection +

[IFReserva : Sistema de Reserva

3 : fazerReserva(reserva : TReserva, codCliente : String) : Collection +

[IFHotel

2 : getCodCliente(cliente: TCliente) : Collection +

4 : notificarCliente(codCliente : String, msg : String) +

[IECliente

Figura 4.13: Diagrama de Colaboracao da Operacao Fazer Resemterface IFReserva

O tipo Collection retornado por esta operacéo € uma intedagmcote java.util e indica
gue a operacao retorna uma colecéo de objetos, neste casdfiespretornamos um vetor
de duas posicoes, a primeira contendo um objeto do tipodntegpresentando o status de
retorno da operacao, e a segunda contendo um objeto do tipg &presentando o codigo
da reserva realizada.

Como mostrado no diagrama da Figura 4.13, a interface |IFidetedra ter também a
operacédo fazerReserva(). Isso acontece porque o compofssttema de Reserva nao
conhece os dados do negdcio e, portanto, ndo € capaz darealeserva com as infor-
macoes fornecidas pelo usuario. Este componente, enfiassa a solicitagdo para algum

componente que suporta a interface IFHotel e, portantoatesseso aos dados do negdcio.

4.2.3 Especificagdo dos Componentes

A principal atividade desta etapa é especificar os contdissomponentes. Um con-

trato € um acordo formal entre duas ou mais partes. Ele desdeeforma ndo ambigua as
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<<datatype>>
<<datatype>>

TReserva
TCliente

(from Tipos de Dados Compartilhados)

(from Tipos de Dados Compartilhados)

+hotel : String Stii
+nome : String
+dInicio : Data
dFim D +CEPJ[0..1] : String
+dFim : Data
+email[0..1] : String

+tipoQuarto : String

Figura 4.14: Tipo de Dados para Infor-  Figura 4.15: Tipo de Dado para Infor-

macodes de Reserva macoes de Cliente

responsabilidades e obrigacdes de cada parte, além deadexigue acontece se uma das
partes descumpre o acordo.

No mundo de componentes podem ser identificados dois tiposrdeatos:

e Contrato de Uso: descreve o relacionamento entre uma icg¢aittacomponente e seus

clientes.

e Contrato de Realizagdo: descreve o relacionamento entre sppraitcacdo do com-

ponente e sua implementacao.

No método de teste proposto neste trabalho, estamos pestmsipm fazer a verificacédo

apenas dos contratos de uso. Os contratos de realizacaaméergicados.

Contrato de Uso

Um contrato de uso é definido por uma especificacdo de inéerfaespecificacdo de

uma interface inclui os seguintes itens:

e Operacgbes - Uma interface € um conjunto de operacdes, oddeoparacao define
um servico ou funcédo que o componente fornecera ao clienta @zeracao da inter-
face deve ser especificada através da descricdo de cada wegdistes aspectos da

operacao:

— Nome - Nome da operacao que esta sendo especificada.

— Descricéo - Identificacdo do objetivo da operacédo, segumtauma descricdo

informal de seus efeitos normais e excepcionais.
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— Entradas - Parametros de entrada fornecidos por qualqietoalue chama a

operacao.
— Saidas - Informac@es retornadas para qualquer objeto quesch operacao.

— Pré-Condigdes - Descrigcdo formal ou informal das condictes devem ser

satisfeitas para que o componente possa garantir o resesperado.

— Pdés-Condicdes - Descricdo formal ou informal do estado adpetlo compo-
nente, alcancado apds a execucao da operacdo quando as@gpads execucao

sdo satisfeitas.

A metodologia Componentes UML sugere que a especificaca@essgdes contenha
apenas parametros de entrada e saida, pré e pés-condigif@snak que o nome da
operacao e a descricdo do seu objetivo sdo informacdestanpes sobre a operacao

e por isso essas informacdes foram acrescentadas a esgéafaa operacao.

Neste trabalho preferimos descrever pré e pés-condicGaaneira precisa, utilizando
OCL, a fim de aumentar as chances de automatizacdo do métodsteedjui pro-

posto.

E importante ressaltar que nem todas as operacdes pre@saessritas por meio de

todos os aspectos citados acima.

Na Tabela 4.3, é mostrada a especificacdo da operacédo fagmesla interface

IFHotel. As pré e pés-condicdes da operacéo sao descrit@Cim

Operacéo fazerReserva()
Descricéao Realiza uma reserva em um dos hotéis da rede.
Entradas reserva: TReserva - Dados da reserva (hotel, periodo e tigoat).

cliente: String - Codigo do cliente da reserva.

Saidas Collection.

O primeiro elemento da Collection é um Integer,
representando o status de execucao da operacao:

0: A reserva foli feita.

continua na préxima pagina
Tabela 4.3: Especificacédo da operacéo fazerReserva da inter-

face IFHotel (continua)
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Operacéo fazerReserva()

1: A reserva nao foi feita porque o tipo de quarto ndo é valido.
2: A reserva nao foi feita porque o periodo néo é valido.
3: Areserva nao foi feita porque ndo ha quartos disponiveis.

4: A reserva néo foi feita porque o hotel ndo é valido.

O segundo elemento da Collection € um String,

representando o cédigo da reserva gerado pelo sistema.

Pré-Condicdes reserva.hotel € um nome de hotel valido, ...
... reserva.tipoQuarto € um nome de tipo de quarto validootel h..
... reserva.dInicio é posterior a data de hoje e anterioserva.dFim €
... existe ao menos um quarto disponivel.
Hotel->exists
(h | h.nome = reserva.hotel and
h.tiposQuarto.nome->includes(reserva.tipoQuarto) and
(h.reservas->select(r | r.cancelada=false and
rtipoQuarto=reserva.tipoQuarto and
((r.dInicio < reserva.dInicio and
r.dFim > reserva.dlnicio) or
(r.dInicio < reserva.dFim and
r.dFim > reserva.dF'im) or
(r.dInicio > reserva.dInicio and
r.dFim < reserva.dFim)))-> size <
h.quartos->select(q | g.tipo.nome=reserva.tipoQuartsiye and

reserva.dlnicio < reserva.dFim and reserva.dlnicio > yfda

Po6s-Condicdes A reserva é criada.
Hotel->exists(h | h.nome = reserva.hotel) and
h.reservas->exists(r | r.codigo=codReserva and

r.dFim=reserva.dFim and

r.dInicio=reserva.dlnicio and

continua na préxima pagina
Tabela 4.3: Especificagédo da operacéo fazerReserva da inter-

face IFHotel (continua)
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Operacéo fazerReserva()

r.tipoQuarto.nome=reserva.tipoQuarto and

r.cliente=reserva.cliente and r.cancelada = false)

Tabela 4.3: Especificacdo da operacao fazerReserva da inter-

face IFHotel

e Modelos de Informacéo - Incluem os tipos de informacao quaelsdesponsabilidade

exclusiva da interface. S&o representados através deadagrde Especificacao de

Interface. A Figura 4.16 mostra um Diagrama de Especificdedaterface para a in-

terface IFCliente. Vale notar que neste diagrama podem sengadas duas classes

diferentes manipulando as mesmas informacdes: Cliente ent€li Cliente € uma

classe que faz parte da estrutura interna do componentegelangortanto a infor-

macado que € interna ao componente. Os clientes do compom@atetomam

conhecimento da sua existéncia. J& TCliente € um tipo estddule dado que serve

de modelo para a informacao que € interna ao componente sisikel aos clientes

do componente.

<<interface>>
IFCliente

(from Gerenciador de Clientes)

+alterarCliente(in cliente:TCliente) : Integer

+getAllClientes() : TCliente[]

+getinfoCliente(in codigo:String, out cliente:TCliente) : Integer
+notificarCliente(in codCliente:String, in msg:String)

+removerCliente(cliente:TCliente) : Integer

0.*

Cliente

-codigo : String
-nome : String
-CEP : String

-email : String

Figura 4.16: Diagrama de Especificacao da Interface IF@ient

<<datatype>>

TCliente

+nome : String
+CEP[0..1] : String
+email[0..1] : String

¢ Invariantes - Sao restricbes associadas a um tipo de inf@orgue se aplicam a todas

as instancias do tipo. Usamos OCL para especificar as intesian



4.2 Modelagem dos Componentes 66

Contrato de Realizacao

Um contrato de realizacdo é definido por uma especificacidomeanente. Uma es-
pecificacdo de componente é constituida por um conjuntotedanes oferecidas e usadas
pelo componente e pelas interagdes entre 0 componenteos camponentes que oferecem
as interfaces usadas pelo componente sendo especificado.

O conjunto de interfaces oferecidas e usadas pelo compoéeldfinido durante a iden-
tificacdo dos componentes. Nesta etapa sédo construidoagramias de especificacdo dos
componentes de sistema e de negdécio e a arquitetura inccgastbma. O diagrama de es-
pecificacdo dos componentes de sistema mostrado anteniermee Figura 4.10, indica que
0 componente Sistema de Reserva deve oferecer duas intedacastema (IFReserva e
IFCadastros) e deve usar trés outras interfaces (IFHotelidiite e IFContas). Ja o compo-
nente Gerenciador de Clientes, cujo diagrama de especifiéagéstrado na Figura 4.11,
deve oferecer a interface IFCliente e ndo usa nenhuma otérdaire. Essa informacéao é
importante para que o desenvolvedor saiba quais operagiemdser implementadas no
componente e quais operacdes de outros componentes podasadas pelo componente
sendo especificado.

As interacdes entre os componentes sdo também definidagelar&dentificacdo dos
componentes e de suas operagdes e sao representadas pderdegramas de colabo-
racao. Estes diagramas foram construidos a fim de se dese®bperacdes fornecidas por
cada componente e para demonstrar como 0S componentegérteentre si para entre-
gar alguma funcionalidade do sistema. As informacdes dastestes diagramas, portanto,
permitem que o desenvolvedor conheca as operacdes de catnpsnentes que devem ser
utilizadas pelo componente sendo especificado para realgama funcionalidade do sis-
tema. A metodologia sugere que sejam construidos novosadiag de colaboracdo, que
sao fragmentos dos diagramas construidos anteriormententio apenas as interacdes que
envolvem diretamente o componente sendo especificad@rdiide lado as interacdes en-
tre outros componentes que sao também necessarias paragaatd funcionalidade, mas
gue nao fazem parte do contexto do componente sendo espaaifidNdés decidimos néo
construir tais diagramas por eles representarem um pontedd@dancia no projeto, o que
poderia causar inconsisténcias na documentacao. Aarealitque eles sejam dispensaveis,

ja que toda informacédo necessaria para a implementacadowmoente pode ser encontrada
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nos diagramas previamente construidos.

A fim de facilitar a substituicdo do componente dentro dacapho, qualquer implemen-
tacdo do componente deve respeitar as interagdes definidas.

A metodologia ndo propde, mas sentimos a necessidade dérutordiagramas de
interacdo entre as classes que fazem parte do componerdecada caso de uso, construi-
mos diagramas de sequéncia que representam o funcionamintm do componente. O
objetivo da construcdo destes diagramas € descobrir aggd@srque devem ser oferecidas
por cada classe. Os diagramas servirdao ainda como insuim@a pévidade de teste do com-
ponente. Seguindo a proposta do método de teste apresemtdlipitulo 5, construimos
um diagrama de sequéncia para cada cenario de uso das flitades do componente.
Dessa forma, as Figuras 4.17, 4.18, 4.19, 4.20 e 4.21 mosisgramas de sequUéncia para
0 caso de uso Fazer Reserva, em diferentes cenarios de ugs. dizggramas representam
a sequéncia de troca de mensagens entre os objetos do congpGeeenciador de Hoteis

para entregar a funcionalidade Fazer Reserva.

1 1 1 1
1 - " 1 1 1
. fazerReserva(res: TReserva,cli:String):Collection N | !
1 1 1
1 1 1
1 . . 1 1
| - geth tring):Hotel | |
1 1 1
1 1 1
: [|_: fazerReserva(res:TReserva,cli:String):Collection l :
1 1 1
1 1 1
: : : getTipoQuarto(rjone:String): TipoQuarto :
1 1 i 1
1 1 1
: : < isPeriodoReservaOK(ipi:Data, fim:Data):Boolean :
1 1 i 1
1 1 1
: : : verificarDis ibili TReserva):Boolean :
1 1 i 1
1 1 1
: : : gerarCqd| rva():String :
1 1 1
‘ ‘ — ‘
1 1 . . N - 1
\ \ : Reserva(cod:String,ini:Data,fim:Data,tq: TipoQuarto,cli:String):Reserva__ n |
1 1

1 1

1 1

1 1

Figura 4.17: Diagrama de sequéncia para o Caso de Uso Fazevd@senario de Sucesso)

T a

Figura 4.18: Diagrama de sequéncia para o Caso de Uso Fazevdrg@setel Invalido)
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: fazerReserva(res: TReserva, cli:String):Collection

: getHotel(hgme:String):Hotel

F-———-— - - —— =

: fazerReserva(res: TReserva, cli:String):Collection »

|

|

: : getTipoQuarto(rjone:String): TipoQuarto
| ﬁ

|

|

1

1

|

|

: isPeriodoReservaOk(ini:Data, fim:Data):Boolean

—+

Figura 4.19: Diagrama de sequéncia para o Caso de Uso Fazevd@aeriodo Invalido)

T
1
'
: fazerReserva(reserva : TReserva, cliente : String) : Collection » n

: gett : String) : Hotel

: fazerReserva(reserva : TReserva, cliente : String) : Collection

1

'

1

I : getTipoQuarto(nol String) : TipoQuarto
1

1

1

=

Figura 4.20: Diagrama de sequéncia para o Caso de Uso Fazewd&€Epo de Quarto

Invalido)
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| : Sistema de Reserva | | : Gerenciador de Hoteis | : Hotel

]
|
iy, ) 1
: fazerReserva(res:TReserva, cli:String):Collection > n

]
|
|
|
1
|
. |
: getHotel(hgme:String):Hotel |
1
|
|
1

: fazerReserva(res:TReserva, cli:String):Collection »

: verificarDisponibilidade(res: TReserva):Boolean

|
|

: : getTipoQuarto(nome:String): TipoQuarto
| ﬁ

|

1

|

|

1

1

—+

Figura 4.21: Diagrama de sequéncia para o Caso de Uso Fazaw&¢Qearto nao

Disponivel)

Ao final da etapa de especificacdo dos componentes, uma gd@sccbmpleta das
operacBes dos componentes estara disponivel, tornandivgdodesenvolver os casos de
teste funcional. Desenvolver os casos de teste funciostd neEomento ndo melhora apenas

a qualidade dos testes gerados, melhora também a qualidadetefatos desenvolvidos.

4.3 Materializacao de Componentes

O propésito da etapa de materializagdo de componentesecérimplementacdes dos
componentes especificados até agora, seja implementanetianagénte a especificacdo, seja
adquirindo um componente existente que satisfaca a egpeéid.

Nesta etapa é preciso se preocupar com 0 ambiente em que orzamgsera executado,
pois 0 ambiente estabelece um conjunto de regras que deveshesiecidas pelo compo-
nente e um conjunto de servigos de infra-estrutura do quahtgponente pode depender,
por exemplo, suporte a transacao, seguranca, concorréeciae outros. Os dois princi-
pais ambientes de componentes disponiveis no mercadmanial sdo Microsoft COM+ e
Enterprise JavaBeans (EJB).

A especificacdo que fizemos dos componentes do Sistema de&Résétfotel € indepen-

dente da tecnologia usada para implementar e executacestpsnentes. Decidimos usar a
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tecnologia Enterprise JavaBeans por se tratar de uma tegaatdependente de plataforma
e de fornecedor, diferentemente do Microsoft COM+, cuja @m@ntacéo é fornecida pela
Microsoft e esta limitada a uma Unica plataforma, Windowd®CO01].

Ao final desta etapa, os componentes implementados deveressgios para garantir
sua funcionalidade, independente do contexto da aplic&g&aidado de testar tais compo-
nentes neste momento favorece seu reuso em outras apticdédes componentes adquiri-
dos podem ser testados posteriormente, apds a montageiicdadm ja que a preocupacao
principal com relacédo a estes componentes € que eles se tempmte forma adequada no

contexto da aplicagao.

4.4 Montagem da Aplicacao

A etapa final do processo de desenvolvimento de softwar@tdasem componentes é a
etapa de montagem. Nesta etapa, os componentes previamglet@entados ou adquiridos
e testados individualmente, sdo reunidos em um sistema @tenface de usudrio para este
sistema € projetada de forma a se obter uma aplicacdo. Atetrqai de componente é
essencial na definicdo da estrutura geral da aplicacao.

Ao final da etapa de montagem, aplicacéo passa para a etagstetednde sao realizados
os testes de aceitacdo do usuario. Apds a realizacdo des demplicacdo estard pronta para

Ser entregue para seus usuarios.



Capitulo 5

O Método de Teste

Em geral, a atividade de teste é vista como a Ultima atividpaedeve ser feita no
processo de desenvolvimento de software. Desse pontotde &isecessario que a imple-
mentacao do software esteja completa para que a atividadieise

Neste trabalho, consideramos que a atividade de teste elegplicada em varios pontos
do desenvolvimento e ndo apenas no final do processo. Maissmpeconsideramos que
os testes ndo devem se aplicar apenas ao codigo do prograasag todos os artefatos
produzidos durante o desenvolvimento do software. Apbdaste dessa forma aumenta as
chances de se desenvolver um sistema que atenda as expsdatcliente.

Este capitulo descreve o0 método de teste proposto nestalhtvabespecificando em
detalhes as etapas sugeridas pelo método e as atividadesaghkes em cada etapa a fim de
gerar 0s casos de teste, selecionar os dados e gerar ooerdeukste. Todo o método é

ainda exemplificado com a aplicacao do estudo de caso.

5.1 Descricao do Método

O obijetivo principal do método aqui proposto é permitir qreppiedades individuais de
componentes de software possam ser verificadas.

Um processo de teste completo pode envolver as seguinpeseta

e Planejamento: Nesta etapa, sdo definidos que tipos de ¢edtersalizados e quais as

expectativas com relacéo aos testes realizados.

71
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e Especificacdo: Nesta etapa, sdo gerados os modelos dedssjaais sdo derivados

0s casos de teste, dados e oraculos.

e Construcdo: Nesta etapa, os artefatos necessarios patx@sedo teste sao cria-
dos. Os casos de teste e os oraculos identificados na etaparesdo implementados

utilizando-se alguma linguagem de programacao.

e Execucdo: Nesta etapa, sdo executados 0s casos de tesi®bades para o sistema

na etapa anterior, sendo fornecidos os dados selecionadapa de especificacao.

e Analise dos Resultados: Nesta etapa, os oraculos geradéspaade construcdo sédo

utilizados para analisar se o programa em teste falhou onmé&ste executado.

Além das etapas acima, em se tratando de teste de compgnentesexta etapa pode
ser realizada. Nesta etapa os artefatos e resultados tkxs dbsidos nas etapas anteriores
sdo empacotados juntamente com o componente desenvolfiidala fornecer ao usuario
do componente facilidades para conhecer os testes exeswgaidesenvolver novos testes,
caso seja necessafidac0d.

O método aqui proposto fornece um conjunto de diretrizecmidas que auxiliam a
execucao e o acompanhamento de cada uma dessas etapasa déilgpagdo efetiva de um
método de teste depende intimamente de uma metodologiasdavidvimento, adotamos
a metodologia descrita no capitulo anterior e fizemos aratég das atividades de teste a
esta metodologia. A integracdo entre as etapas de testeaxzespo de desenvolvimento
apresentado no capitulo anterior € mostrada na Figura 5.1.

O processo de desenvolvimento se d4 em quatro etapas n&msiadgl
e Definicdo dos requisitos.

e Modelagem dos componentes, englobando identificacdo dopareentes, identifi-

cacéao das interacdes entre os componentes e especificag@naoonentes

e Materializacdo dos componentes, que pode se dar tant@ésavmplementacdo dos
componentes como através da aquisicdo de um componentsgavd/ido previa-

mente.
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Reguisitos

Flanejamento

i

Modeladem .
J Selegao dos Casos de Teste
Especificacan e Selegdo dos Dados de Teste
Construgan Especificagio dos Ordculos

o " Implementagas dos Oraculas
Materializagao E

Execucao,
Werificagdo de
Hesultados e
Montagem Empacotamento

!

Figura 5.1: Integragao das etapas de teste no processoaiwadesmento

e Montagem da aplicacdo, que é a integracdo dos component&sod# com uma

arquitetura especifica.

As atividades de teste foram inseridas no processo da sedoima:

¢ O planejamento dos testes pode ser feito durante a definog&@quisitos. Esta ativi-
dade tem por objetivo definir que tipos de teste serdo relagza 0 que se espera da

realizacao destes testes.

e A especificacdo dos testes deve ser feita a medida que a mendeérealizada. Em
linhas gerais, durante a etapa de modelagem estaremagsatein os casos de teste,
usando atécnica TOTEM (Testing Object-orienTed systEntstwvé unified Modeling
language]BLO1], combinada com o aspecto estatistico do Cleanridom P99d. Os
dados sdo também selecionados durante esta etapa. Pastiedtale usamos as
orientacdes de teste de dominio propostas@eibs e de teste por partices proposta
em[Som96; Bei9l. Por fim, os oraculos séo gerados baseando-se na técnicaV,OTE

a partir das especificacdes de pré e pés-condicoes feitastém O

e A construcdo dos testes pode ser realizada em paralelo &pecifeacdo ou ao final

da especificagéo.
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e A execucdo dos testes e analise dos seus resultados ¢é festa apaterializacdo dos
componentes. Nesta etapa, devemos também empacotar fasoarte teste junta-

mente com o componente produzido.

Além dos aspectos citados acima, consideramos que ostasti@duzidos durante a
modelagem tenham passado por sessfes de inspecdes caaavalcorretude, completude
e consisténcia desses artefatos. Para se ter testesgfétimgportante que os artefatos sejam
de boa qualidade, visto que retratam a funcionalidade algsej

Nas subsecbes seguintes detalhamos cada uma das etapasaks@rde teste e suas

atividades.

5.1.1 Planejamento dos Testes

O planejamento dos testes pode ser iniciado logo que osiegutienham sido definidos.
Nesse momento, os artefatos de andlise (modelo concediggmma de casos de uso) estdo
sendo elaborados e sao fontes de informacdes importamges pano de teste. Desenvolver
o plano de teste neste momento permite que se tenha idéianéasiio da tarefa de teste
logo no inicio do projeto, permitindo que a distribuicdo deursos durante o processo de
desenvolvimento do software seja feita de forma mais centeie racional.

No planejamento sdo tomadas as seguintes dedist&1]:

e Quem executara os testes? Os proprios desenvolvedoresgomente podem execu-
tar todos os testes ou equipes especializadas em testen pedatilizadas. Existem
ainda solucdes de meio-termo, como por exemplo, usar uadtaspara especificar
0s testes e a equipe de desenvolvimento para implementacetaxos testes. Outra
solucao é utilizar a técnica "buddy", onde o teste é feito porgpde desenvolvedores
gue trocam seus produtos e um testa o produto do outro. Ndoedticaso desen-
volvido neste trabalho, a limitacdo de recursos nos levodiotaa a opcao em que o
préprio desenvolvedor do componente testou seu proprigoonante, entretanto, da
nossa pratica de engenharia de software, acreditamosrquedezquipe especializada
em testes pode resultar em um produto de maior qualidade,qug, testadores séo

especificamente treinados para realizar a atividade de &stdo estdo famil-
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iarizados com o cédigo produzido, o que pode aumentar asebae se desenvolver

testes mais provaveis de revelarem erros.

e Que partes do componente serdo testadas? Temos aqui 3:.o0pé&oe®estar, testar
todas as funcionalidades ou testar uma amostra das fufidexhes. No estudo de
caso, a primeira opcao foi descartada por ndo atender osvobjelo método. A
segunda e ultima opc¢des representam possibilidades siduai nosso estudo de caso
foi possivel optar por testar todas as funcionalidadesug@gtipnhamos um conjunto
pequeno de funcionalidades, sendo possivel testa-lo comcassos que tinhamos
disponiveis. Entretanto, essa nem sempre € a realidade, testar uma amostra pode
ser uma alternativa. Nesse caso € necessario aplicar umeatétstematica que nos
ajude a selecionar um subconjunto do conjunto total dasdoalidades. Propomos
usar a técnica de analise de riscos que ajuda a definir aofalidades que devem
receber maior atencdo. Embora no nosso exemplo néo tenhi@scatado nenhuma
funcionalidade, se isso tivesse sido necessario, a ténosderia ajudado a decidir
quais funcionalidades teriam ficado de fora da bateria desteA aplicacdo da técnica

de analise de riscos é descrita na Subs€iimluzindo o Planejamento

e Quando os testes serdo executados? Mais uma vez temos 3:desier durante todo
0 processo de desenvolvimento, testar a medida que os cemtpsrsdo desenvolvi-
dos, ou seja, estabelecer milestones especificos paradegestar tudo no final do
processo. Decidimos testar a medida que os artefatos ersenvidvidos a fim de
aumentar as chances de se produzir uma especificacdo maketaroorreta e con-
sistente dos componentes e com isso produzir componenieprogaveis de atender
as necessidades do cliente. Testar durante o processatiamokélaria este resultado,
mas acreditamos que estabelecer milestones especifieoa ptividade de teste per-
mite que a atividade de teste seja melhor gerenciada. O iameré que os testes

sejam desenvolvidos o mais cedo possivel no processo devdesmento.

e Como os testes serdo realizados? Serao realizados testeméig, estruturais ou
ambos? Serdo desenvolvidos apenas testes individuaiodgmooentes? Sera feito
também teste de integracdo? Serédo realizados testes dsssctpe fazem parte do

componentes? Para este método, estamos considerands apedizacao de teste
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funcional dos componentes individuais, mas concordamesoguestes estruturais e
o teste de integracdo sdo também de grande importancia maralidade final do
software e sugerimos que trabalhos futuros consideremsabiaade de incorporar
tais aspectos a este método aqui proposto. Fizemos tamlesteaé algumas classes
do componente e acreditamos que seja de grande import@adizar o teste de todas

as classes individualmente antes de realizar o teste doar@nfe propriamente dito.

e Testamos o suficiente? Essa decisdo esta relacionada &ucaliks testes, ou seja, 0
guanto os testes exercitardo cada funcionalidade do seftWmis uma vez, podemos
nao testar a funcionalidade, testa-la de forma exaustivesté-la parcialmente. Teste
exaustivo é quase sempre inviabilizado pelas limitacbesdasos, entdo fizemos a
opcao de fazer teste parcial das funcionalidades. A seldgé@enarios que serao
usados no desenvolvimento dos casos de teste é feitamditizse a técnica TOTEM
em conjunto com a técnica de teste usada no Cleanroom. A@adaksiscos também
auxilia nesta selegdo. A forma como o0s casos de teste s@msaldos neste método

é descrita na Se¢éo 5.1.2.

Ao tomar todas essas decisdes, estamos determinando osogepacessarios, 0s meto-
dos utilizados e a qualidade dos resultados do esforco @e tes

E importante ressaltar que ndo existe uma decisdo melhopiterdo que outra, entre-
tanto certas decisbes sio mais apropriadas em certadssu&cpreciso, portanto, conhecer

as opcoes e escolher aquela que parecer ser mais adequadblamp em gquestéo.

Conduzindo o Planejamento

Além dos artefatos produzidos na andlise, o planejamergdedtes deve contar ainda
com a andlise de riscos para determinar o que sera testadoamtwqO principio geral do
teste baseado em risco € testar mais as partes do projet@epsetam oS maiores graus
de risco a concluséo do projeto. Decidimos adotar nestedoétplanejamento baseado em
risco, discutido enhiMS01].

O objetivo principal da andlise de risco é identificar o rique cada caso de uso oferece
a concluséao do projeto. A analise de risco envolve trésasrédentificar os riscos que cada

caso de uso oferece ao desenvolvimento do software, qaantfrisco e produzir uma lista
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dos casos de uso, ordenada pelo grau de risco.

A quantificacdo dos riscos pode variar de um projeto paraooufila deve ter niveis
suficientes para separar 0s casos de uso em grupos de taraanhwet. No Sistema de
Reservas, consideramos 3 graus de risco: baixo, médio eAalieia € que os casos de uso
gue se encaixam no grau mais alto de risco recebam uma atespéaal.

A Tabela 5.1 apresenta a andlise de riscos para os casos delagonados ao com-
ponente Gerenciador de Hoteis do Sistema de Reservas. Oa@raca associado a cada
caso de uso é resultante da analise da frequéncia de odard@nzaso de uso e do quanto o
funcionamento do caso de uso é critico para a satisfacdaidoioisA estratégia que usamos
para encontrar o grau de risco do caso de uso a partir da freiqi€ da criticalidade foi
selecionar o mais alto valor dos dois atributos. Dessa fooncaso de uso Alterar Reserva
gue tem baixa frequéncia e alta criticalidade apresentadgaisco alto, ja o caso de uso
Remover Quarto que ocorre com freqiiéncia baixa e tem métieatidade apresenta grau

de risco médio.

Caso de Uso Grau de Risco | Frequéncia | Criticalidade
Fazer Reserva Alto Alta Alta
Requerer Reserva Alto Alta Alta
Alterar Reserva Alto Baixa Alta
Remover Quarto Médio Baixa Média
Remover Tipo Quarto Médio Baixa Média
Cancelar Reserva Baixo Baixa Baixa
Processar No-Show Baixo Baixa Baixa
Incluir Quarto Baixo Baixa Baixa
Alterar Quarto Baixo Baixa Baixa
Incluir Tipo Quarto Baixo Baixa Baixa
Alterar Tipo Quarto Baixo Baixa Baixa
Remover Reserva Baixo Baixa Baixa

Tabela 5.1: Analise dos Riscos dos Casos de Uso relaciona-
dos ao Componente Gerenciador de Héteis do Sistema de

Reserva
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De acordo com a Tabela 5.1, os casos de uso Fazer Reserva, &RdRemerva e Alterar
Reserva devem receber atencdo mais especial do que os cases Bemover Quarto e
Remover Tipo Quarto, que por sua vez, devem receber maishatdogue os demais casos
de uso.

Ao final dessa etapa o plano de teste do componente deve estdwido, indicando
guantos casos de teste deverdo ser desenvolvidos paraasadadecuso, quem desenvolvera
e executara cada caso de teste e quando isso sera feito.

Em nosso estudo de caso, considerando nossas restric@aspted pessoal, assumimos
que tinhamos recursos disponiveis para desenvolver afnasasos de teste para o
componente Gerenciador de Hotéis. Esses casos de testedmtabuidos entre os casos
de uso considerando a andlise de riscos feita anteriormdPéea 0s casos de uso que
apresentam maior grau de risco, foram desenvolvidos megs@e teste. Essa distribuicdo

€ mostrada na Tabela 5.2.

Caso de Uso Grau de Risco| Numero de Casos de Teste
Fazer Reserva Alto 3
Requerer Reserva Alto 3
Alterar Reserva Alto 3
Remover Quarto Médio 2
Remover Tipo Quarto Médio 2
Cancelar Reserva Baixo 1
Processar No-Show Baixo 1
Incluir Quarto Baixo 1
Alterar Quarto Baixo 1
Incluir Tipo Quarto Baixo 1
Alterar Tipo Quarto Baixo 1
Remover Reserva Baixo 1

Tabela 5.2: Quantidade de Casos de Teste para cada Caso de
Uso do Componente Gerenciador de Hoteis do Sistema de

Reservas

LE possivel estimar este niimero a partir de dados histéricos.
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5.1.2 Especificacdo dos Testes

A especificacdo dos testes pode ser iniciada logo que a Bspe&o do componente
tenha sido iniciada. A especificacdo do componente contimmacgdes importantes sobre

a solucédo adotada para o problema e é usada para derivanegledsste, dados e oraculos.

Selecionando os Casos de Teste

Durante a modelagem dos componentes, foram desenvolviggsachas de sequiéncia
para cada caso de uso do componente. A construcdo dessesrdiaginha como objetivo
principal descobrir os métodos que cada classe que compd@mmonente deveria fornecer
para que a funcionalidade proposta no caso de uso pudessersgue.

Para a atividade de teste, os diagramas de sequéncia téauarad outra finalidade:
orientar a selecdo dos casos de teste.

Como foi dito na Sec¢do 5.1.1, o teste exaustivo do componemiendaioria das vezes
inviavel. Ja que os diagramas de seqiiéncia fornecem unwadosaliversos cenarios de uso
do componente, resolvemos utilizar neste método, os diegale seqiéncia para decidir
guais cenarios serédo testados. A analise de riscos feaatdur planejamento nos diz quan-
tos cenarios de cada funcionalidade do componente setaddssmas ndo nos diz quais sao
esses cenarios. Usamos entdo a combinacdo de duas téenteatecexistentes, TOTEM e
Cleanroom, para selecionar os cenarios de uso do componensefio testados.

A técnica TOTEM expressa os diagramas de seqiéncia na faegpdessdes regulares
gue sdo uma forma mais compacta e analisavel dos diagranadigb®to dessas expressdes
sé80 os métodos publicos dos objetos presentes nos diagrafizaexpressées sao en-
tdo constituidas de termos que apresentam o forfatoacaoc;qss., denotando qual é a
operacgdo que esta sendo executada e a que classe estampertayice.

A idéia da técnica TOTEM é gerar uma Unica expressao regupertir de um diagrama
de sequéncia que representa 0os cenarios principal e défemdo caso de uso, da qual sera
possivel extrair automaticamente todos os possiveisiosnéd selecdo dos cenarios neste
caso pode ser feita de forma aleatGria ou o préprio usuadernaoselecionar um cenario
especifico.

Embora a técnica TOTEM tenha se mostrado muito interessargelecéo dos casos de
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teste, percebemos que a construcéo de diagramas de segijienglobam tanto o cenario
principal quanto os cenarios alternativos ndo € uma pratoaum, nem tao pouco € uma
atividade trivial. Propomos entdo adaptar a técnica parar geexpressao regular a partir
de varios diagramas de sequéncia. Neste caso, cada diagdgaera representar um cenario
de uso diferente, e a expressao regular gerada no final eepaes entdo todos os possiveis
cenarios de uso extraidos dos diagramas de sequéncia.

As Figuras 5.2, 5.3, 5.4, 5.5 e 5.6 mostram os diagramas d&seiq para o caso de
uso Fazer Reserva. A Figura 5.2 representa o cenario prinoipde a reserva é realizada
com sucesso. A Figura 5.3 representa o cenario onde a resarymde ser realizada porque
o hotel desejado ndo pertence a rede de hotéis. A Figura firdsenta o cenario onde a
reserva ndo pode ser realizada porque o tipo de quarto desga existe no hotel desejado.
A Figura 5.5 mostra o cenario onde a reserva nao pode sera@alporque o periodo néo é
valido. Por fim, a Figura 5.6 representa a situacdo em quesaveesao pode ser realizada

porque ndo existe quarto disponivel do tipo desejado nd égeriodo desejados.

1 1 1 1
1 - " 1 1 1
. fazerReserva(res: TReserva,cli:String):Collection N | !
1 1 1
1 1 1
l . . 1 1
| - geth tring):Hotel | |
1 1 1
1 1 1
: []__: fazerReserva(res:TReserva,cli:String):Collection l :
1 1 1
1 1 1
: : : getTipoQuarto(rjone:String): TipoQuarto :
1 1 i 1
1 1 1
: : < isPeriodoReservaOK(ipi:Data, fim:Data):Boolean :
1 1 i 1
1 1 1
: : : verificarDis ibili TReserva):Boolean :
1 1 i 1
1 1 1
: : : gerarCqd| rva():String :
1 1 i 1
1 1 1
1 1 . . N - 1
\ \ : Reserva(cod:String,ini:Data,fim:Data,tq: TipoQuarto,cli:String):Reserva__ n |
1 1

1 1

1 1

1 1

SRRl

Figura 5.2: Diagrama de seqliéncia para o Caso de Uso Fazev&esmnario Principal:

A reserva é criada com sucesso
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: Sistem Reserv :rnirHi|

: fazerReserva(res:TReserva, cli:String):Collection

: getHotel(| me:Strin%i:Hotel

[ a

Figura 5.3: Diagrama de sequéncia para o Caso de Uso Fazev&e€emnario Alternativo:

A reserva nao é criada porque o hotel desejado ndo faz pantelelae hotéis

: Sistema de Reserva : Gerenciador de Hoteis : Hotel
T T T
1 1 1
1 1 1

: fazerReserva(reserva : TReserva, cliente : String) : Collection » n I
1

1

) . 1

: gett : String) : Hotel |

'

1

1

: fazerReserva(reserva : TReserva, cliente : String) : Collection

1
1

1

\ : getTipoQuarto(nonfe | String) : TipoQuarto
1

1

1

—A

Figura 5.4: Diagrama de sequéncia para o Caso de Uso Fazev&Re€enario Alternativo:

A reserva nao é criada porque o tipo de quarto desejado nste exi hotel desejado
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: Sistema de Reserva : Gerenciador de Hoteis

: fazerReserva(res:TReserva, cli:String):Collection

: getHotel(hgme:String):Hotel

F————— - - - == ]

: fazerReserva(res: TReserva, cli:String):Collection >

: getTipoQuarto(rjome:String): TipoQuarto

: isPeriodoReservaOk(ini:Data, fim:Data):Boolean

—+

Figura 5.5: Diagrama de sequiéncia para o Caso de Uso Fazev&Re€emnario Alternativo:

A reserva nao é criada porque o periodo néo é valido

: Sistema de Reserva : Gerenciador de Hoteis

: fazerReserva(res:TReserva, cli:String):Collection

: getHotel(hgme:String):Hotel

I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
AL

: fazerReserva(res:TReserva, cli:String):Collection >

: getTipoQuarto(jome:String): TipoQuarto

: verificarDisponibilidade(res: TReserva):Boolean

—+

Figura 5.6: Diagrama de sequéncia para o Caso de Uso Fazew&e$&znario Alterna-
tivo: A reserva ndo € criada porque nao existe quarto digspbdo tipo desejado no hotel e

periodo desejados



5.1 Descri¢cao do Método 83

A expresséo regular obtida a partir dos diagramas € a seguint

fazerReServaGerenciadordeHoteis -getHOtelGerenciadordeHoteis

+

fazerReServaGerenciadordeHoteis -getHOtelGerenciadordeHoteis .fCLZ@TRGS@T’Ua,HOtel .
getTipoQuartomee

+

fazerReServaGerenciadordeHoteis -getHOtelGerenciadordeHoteis .fCLZ€7’R€S€7"UCLHOtel .
getTipoQuartogeeisPeriodoReservaOk g ote

+

fazerReServaGerenciadordeHotez’s -getHOtelGerenciadordeHoteis .fCLZ€7”R€S€7’UCLHOt€l .
getTipoQuartogee-isPeriodoReservaOkgote;.

veri ficar Disponibilidade goper

+

fazerReServaGerenciadordeHoteis -getHOtelGerenCiadordeHoteis .fCLZ€7’RGS€7"UCLHOtel .
getTipoQuartopee-isPeriodoReservaOk e veri ficar Disponibilidade e

gerarCodReservapope - Reservageserva

Esta expressao € uma soma de produtos onde cada termo mégoreaeenario de uso do
componente. O termo 1 representa o caso onde a reserva fiddsgaorque o hotel ndo per-
tence a rede de hotéis, o termo 2 representa o caso ondeanederé criada porque o tipo
de quarto desejado nao existe no hotel desejado, o termaoesespa 0 caso onde a reserva
ndo pode ser criada por o periodo ndo é valido, o termo 4 eaqiees caso onde a reserva ndo
€ criada porque néo existe quarto disponivel do tipo desejadgeriodo e hotel desejados
e o termo 5 representa o caso onde a reserva é criada comcsUEds®ortante notar que
apenas as mensagens representando chamadas a operaci@ggamadde seqiéncia sdo
contempladas na expressao regular. Chamadas contendwsetar condi¢cdes de guarda
nao foram consideradas na geracéo da expresséao regulaem pedmelhor analisadas em
trabalhos futuros.

A fim de melhorar os critérios de sele¢do dos cenarios, elplissiuma selegcdo mais

automatica e direcionada dos cenarios de uso, incorporan@sica TOTEM alguns as-
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pectos interessantes utilizados na técnica de teste usa@Géeanroom, especialmente os
aspectos estatisticos desta técnica.

A técnica de teste usada no Cleanroom propde a construcéo auedeto de uso do sis-
tema que representa todos os possiveis usos do sistemapchatsilidades de ocorréncia.
Este modelo é expresso normalmente por meio de um grafaadissto, onde um conjunto
de estados séo conectados através de arcos de transicdar@adspresenta um estimulo
para o sistema, que o faz mudar de estado, e possui um valoobigbgidade associado.
Os casos de teste sdo gerados percorrendo-se o modelodpadi do seu estado inicial até
o estado final. A sequéncia de estimulos que leva o sistemeudessado inicial ao estado
final, através de um determinado caminho no modelo, € defiasideando-se nas probabili-
dades das transicfes. A Figura 5.7 mostra um simples exetfapimdelo de uso produzido

utilizando-se a técnica de teste usada no Cleanroom.

(proximo uso, 1.0)

Figura 5.7: Um Exemplo de Modelo de Uso do Cleanroom

Ao combinar as duas técnicas, derivamos um modelo de usqdassfo regular obtida
a partir dos diagramas de sequéncia. Neste modelo de usassdinlos dois vertices repre-
sentando o inicio e o fim da sequUéncia de troca de mensageessrmbjetos. Cada troca
de mensagem da origem também a um novo vértice. As transiééamtuladas com uma

mensagem, que € uma chamada a uma operacao da classe, rto folasae.Operacdo. As
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transicbes devem conter ainda uma probabilidade de octaréariando de 0 a 1. O fim
da sequéncia de troca de mensagens dé origem a uma tramgégéiolo vértice da Ultima
chamada de operacéo ao vértice que representa o fim da sequénc

E importante ressaltar que todo este processo de geracipressdes regulares e con-
versao para modelo de uso deve ser automatizado, a fim de tamagohances de aplicacao
pratica deste método.

Para exemplificar a conversdo da expressao regular em umaombel@iso, usamos a
expressao regular gerada para o caso de uso Fazer Resertradmasiteriormente. Por

essa expressao percebemos que existem 5 cenarios possiveis

e Fazer reserva em um hotel que ndo pertence a cadeia.

e Fazer reserva em um hotel que pertence a cadeia, mas que g guoarto do tipo

desejado pelo cliente.

e Fazer reserva em um hotel que pertence a cadeia, possw dgodipo desejado pelo

cliente, mas o periodo informado néo é valido.

e Fazer reserva em um hotel que pertence a cadeia, que possia da tipo desejado
pelo cliente, cujo periodo € valido, mas nenhum dos quanospd desejado esta

disponivel no periodo.

e Fazer reserva em um hotel que pertence a cadeia, que possia da tipo desejado

pelo cliente e ao menos um quarto do tipo desejado esta dgboo periodo.

O modelo de uso produzido para esta expressao € mostradgura bi8.

Neste modelo de uso, o vértice 0 representa o inicio da seigidmtroca de mensagens
e o vértice 1 representa o final dessa sequéncia. Cada cendmepré&sentado por um
caminho que pode ser percorrido no grafo, iniciando-se raeé e terminando no vértice
1. O primeiro cenario, representando a situacédo onde sefeedr reserva em um hotel que
nao pertence a cadeia é representado pelo caminho 0231ufdsegenario que representa
a tentativa de se fazer reserva em um hotel pertencente ia cades que nao possui quarto
do tipo desejado pelo cliente, é representado no grafo @etontio 023451. O terceiro

cenario, representando a situacdo em que se tenta fazerarese um hotel que pertence
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(Gerenciador de (Gerenciador de
Hoteis.fazerReserva, 1) Hoteis.getHotel, 1)

(Hotel fazerReserva, 0.9) @ (Hotel inexistente, 0.1)

@ (Tipo quarto inexistente, 0.2)
@ (Reservarealizada com sucesso, 1)

O,

(Hotel.getTipoQuarto, 1)
(Periodo Invalido, 0.1)

(Reserva.Reserva, 1)

(Quarto indisponivel, 0.5)

Q/@ (Hotel.gerarCodReserva, 0.5)

(Hotel .verificarDisponibilidade, 0.9)

(Hotel .isPeriodoReservaOk, 0.8)

Figura 5.8: Modelo de Uso para o Caso de Uso Fazer Reserva

a cadeia, possuindo quarto do tipo desejado, mas num penadaao, é representado no
grafo pelo caminho 0234561. O cenario onde se tenta fazeressava em um hotel per-
tencente a rede, para um tipo de quarto existente no hotelreperiodo vélido, mas onde
nenhum dos quartos do tipo desejado esta disponivel nodperorepresentado no grafo
pelo caminho 02345671. Por fim, o Ultimo cenario que reptasesituacao onde a reserva
é efetuada com sucesso, é representado no grafo pelo ca@@84667891. E importante
notar que as transi¢cdes foram ponderadas com um valor dalplidade. As probabilidades
sao atribuidas a fim de tentar garantir que os testes reflilacularam os usos mais espera-
dos para o sistema. Neste exemplo, ao atingir o vértice 3fo gode tomar dois caminhos
diferentes: ir para o vértice 1, indicando que o uso do corapiné finalizado porque o
hotel solicitado ndo pertence a cadeia, fato que tem 10%alecelde ocorrer, ou ir para o
vértice 4, dando continuidade ao uso, o que tem 90% de chanaeahtecer. Da mesma
forma, ao atingir o vértice 5, o grafo novamente se bifurcalemdo seguir para o vértice
1, terminando o0 uso porque o tipo de quarto desejado nae aashotel solicitado, o que
apresenta 20% de chance de ocorrer, ou ir para o vértice 8pdamtinuidade ao uso, o
gue tem 80% de chance de ocorrer. Mais uma vez, no vértice &fo sg divide, podendo

seguir para o vértice 1, indicando que o uso é finalizado oogperiodo informado para
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a reserva nao € valido, o que apresenta 10% de chance deramogeguir para o veértice
7, dando continuidade ao uso, com 90% de acontecer. Por fimgrtioe 7, o grafo mais
uma vez se bifurca, podendo seguir para o vértice 1, terrdamuso porque nao existe um
guarto disponivel para se realizar a reserva, o que apeese¥ de chance de acontecer, ou
seguir para o vértice 8, dando continuidade ao uso, també&mb5686 de chance de ocor-
rer. Essas probabilidades podem ser definidas baseandoesmiecimento dos usuérios
sobre o dominio do problema ou em dados historicos obtidassdale outras aplicacdes
pertencentes ao mesmo dominio.

E importante notar que no nosso grafo, as transicdes queamhag vértice final sio
rotuladas com uma espécie de comentario que da um signitiesidal para o caminho per-
corrido no grafo. Essas transicoes representam sempre o dintroda de mensagens
representada nos diagramas de sequiéncias. Em termos dweditg o rétulo inserido nes-
sas transicfes ndo esta adequado. E importante definir uma fie esteja condizente com
os demais roétulos do grafo. Esse é mais um ponto que pode #sorato em trabalhos
futuros.

Aplicando o método ao estudo de caso temos a seguinte situdefinimos na etapa
de planejamento que o caso de uso Fazer Reserva tem alto eipebddade e portanto
podem ser realizados até 3 casos de teste para ele. Devaanoguafo produzido para este
caso de uso para selecionar 3 caminhos que serédo usadosasoeale teste. A selecdo que
fizemos foi baseada nas probabilidades definidas no gragsaderma, em cada vértice que
se ramifica, escolhemos a ramificacdo com maior probabdidadocorréncia. Aplicando

este principio, chegamos a seguinte selecdo de camintese paso de uso Fazer Reserva:

e 0234567891 - Reserva realizada com sucesso.
e 02345671 - Reserva ndo realizada: quarto nao disponivel.
e 0234561 - Reserva nao realizada: periodo invalido.

Vale ressaltar que € de grande valia construir um algoritnegpgrmita realizar a selecao
automatica dos caminhos do grafo, baseando-se no prindéproaior probabilidade. A
concepcao deste algoritmo também pode vir ajudar na wi#izaratica do método.

E importante ressaltar ainda que esta técnica usada no Geamode garantir que os

usos esperados com maior frequencia pelo sistema sejaddssPorém, pode-se também
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optar por uma combinacdo de escolha desta forma como umihascais deterministica,
constituida de um ou mais cenarios indicados pelos clientes

Tendo selecionado os caminhos ou casos de teste que secataers, 0 proximo passo
€ selecionar dados que nos levem por esses caminhos. Bturetdécnica proposta para
gerar os oraculos de teste na TOTEM pode facilitar a escalbalddos. Por esse motivo,

estamos gerando os oraculos primeiro e em seguida seledmna dados de teste.

Gerando os Oraculos

A definicdo precisa dos oraculos de teste € imprescindival gagtomatizar a atividade
de teste. A técnica TOTEM propde que seja construida uméatdieedecisdo para cada
expressao regular que representa os cenarios de uso doreamgoEsta tabela deve con-
ter as condi¢cOes de realizagéo do uso e as acdes que ser@lasqmeto componente diante
da ocorréncia do uso. A principal fonte de informacéo pareitacéo desta tabela de de-
cisdo sao as pré e pos-condicdes definidas para as operasddasses que fazem parte do
componente.

Mais uma vez vamos usar o caso de uso Fazer Reserva para éxamalgeracao dos
oraculos.

Como ja vimos, o caso de uso Fazer Reserva apresenta 5 ceréinm® ghossiveis,

representados pela seguinte expressao regular:

(1) fazerReServaGe'r'enciadm'deHoteis -getHOtelGerenciadordeHoteis

+

(2) fazerReservaGerenciadordeHoteis -getHOtelGerenciadordeHoteis .f&Z€7°R€S€7’UCLHOtel .

getTipoQuartoy e

(3) fazerReservaGerenciadordeHoteis -getHOtelGerenciadordeHoteis .f&Z€TR€S€TU(ZHOtel .

getTipoQuartog e -isPeriodoReservaOk g e

(4) fazerReServaGerenciadordeHoteis -getHOtelGerenciudordeHoteis . fCLZG’I“R@SG’I"UCLHOtel .
getTipoQuartoy e isPeriodoReservaOk g oter.-

veri ficar Disponibilidade g el
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+

(5) faZerReServaGerenciadordeHoteis -getHOtelGerenciadordeHoteis -fa'zerReservaHotel .
getTipoQuartoy e isPeriodoReservaOkgoer. veri ficar Disponibilidade g oper.-

gerarCodReservagoe. Reservageserva

Para cada termo dessa expressao € necessario identifisarosuticdes de execucao e
expressa-las em OCL. E importante ressaltar que a espe&di€GL é construida com base
no modelo de informacéo - parte "visivel ao usuario do compatie

A seguir mostramos as condi¢cdes de execucgao, expressas emp@@Lcada termo
definido acima para o caso de uso Fazer Reserva

O primeiro termo (1), para ser executado, exige que o hotéé @e deseja fazer a
reserva ndo faca parte da rede de hotéEntao, para este termo, a condi¢do de execugéo €

a seguinte:

A: not Gerenciador de Hoteis.hoteis->exists(h:Hotel pima=reserva.hotel)

A expressao acima indica que dentre os hotéis controladasclgsse Gerenciador de
Hoteis ndo deve existir nenhum cujo nhome seja igual ao nonfetdd da reserva passado
como parametro para a operacao fazerReserva da classe i@éoede Hoteis.

O termo (2) indica que o hotel desejado pertence a rede dis haigs o tipo de quarto
desejado na reserva nao existe no hotel informado. Pareassietemos a seguinte condicéo

de execucao:

B: Gerenciador de Hoteis.hoteis->exists
(h:Hotel | h.nome=reserva.hotel and

not h.tiposQuarto->exists(tq: TipoQuarto | tg.nome=meséipoQuarto))

O termo (3) indica que o hotel desejado pertence a rede déshotéipo de quarto

desejado existe no hotel informado, mas o periodo infornpedta reserva ndo é valido.

20 contexto usado nas condicdes € Gerenciador de HoteierRiagerva
30s termos 1, 2, 3 e 4 representam caminhos alternativosn® &®representa o cenario de sucesso
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Para este caso, temos a seguinte condicao de execucao:

C: Gerenciador de Hoteis.hoteis->exists
(h:Hotel | h.nome=reserva.hotel and
(h.tiposQuarto->exists
(tg:TipoQuarto | tg.nome=reserva.tipoQuarto) and
(reserva.dinicio < Today() or

reserva.dInicio > reserva.dFim)))

O quarto termo (4) da expresséo regular representa o cer@®o hotel desejado na
reserva pertence a rede de hotéis, o tipo de quarto desejate eo hotel informado, o
periodo da reserva é véalido, mas nao existe nenhum quapondi&l do tipo desejado no

periodo informado. Para este termo, € valida a seguintaég@mde execucao:

D: Gerenciador de Hoteis.hoteis->exists
(h:Hotel | h.nome=reserva.hotel and
(h.tiposQuarto->exists
(tg:TipoQuarto | tg.nome=reserva.tipoQuarto) and
(reserva.dlnicio > Today() and
reserva.dlnicio < reserva.dFim) and
(h.reservas->select(cancelada=false and
tipoQuarto=reserva.tipoQuarto and
((dInicio < reserva.dInicio and
reserva.dlnicio < dFim) or
(dInicio < reserva.dFim and
reserva.dFim < dFim) or
(reserva.dInicio < dInicio and
reserva.dFim > dFim)))-> size =

(h.quartos->select(tipo=reserva.tipoQuarto)->sjie))

O dultimo termo (5) da expresséo regular representa o cenade a reserva € criada
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com sucesso. A condicao de execucdo deste termo € a seguinte:

E: Gerenciador de Hoteis.hoteis->exists
(h:Hotel | h.nome=reserva.hotel and
(h.tiposQuarto->exists
(tg:TipoQuarto | tg.nome=reserva.tipoQuarto) and
(reserva.dinicio > Today() and
reserva.dinicio < reserva.dFim) and
(h.reservas->select(cancelada=false and
tipoQuarto=reserva.tipoQuarto and
((dInicio < reserva.dInicio and
reserva.dlnicio < dFim) or
(dInicio < reserva.dFim and
reserva.dFim < dFim) or
(reserva.dInicio < dInicio and
reserva.dFim > dFim)))-> size <

(h.quartos->select(tipo=reserva.tipoQuarto)->sjze))

Tendo identificado as condi¢des de execugdo de cada cepnaasd de uso, 0 proximo
passo é definir que mudancas de estado ocorrem no compoonengeexecucao do caso de
uso. Além disso, deve-se identificar também quais mensagen®tornadas para o ator do
caso de uso.

Para o exemplo do caso de uso Fazer Reserva, temos as segungsgens possiveis:

| : Hotel ndo cadastrado.

I : Tipo de quarto néo existe no hotel desejado.

lll : Periodo invalido.

IV : Nenhum quarto disponivel do tipo desejado no periodotel iiaformados.

V : Reserva criada com sucesso.
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A mudanca de estado prevista para a execucado deste casoéla ssguinté:

Gerenciador de Hoteis->exists
(h:Hotel | h.nome = reserva.hotel and
(h.reservas->select(r | r.codigo=codReserva and
r.dFim=reserva.dFim and
r.dinicio=reserva.dInicio and
r.tipoQuarto.nome=reserva.tipoQuarto and
r.cliente=reserva.cliente and

r.cancelada = false)->size = 1))

A tabela de decisdo que resume todas as informacdes néaegsdn a construcao dos
casos de teste e oraculos do caso de uso Fazer Reserva é maostréabela 5.3. Cada
versao na tabela representa um termo na expressao regudarepresenta um cenario
de uso. Para cada termo sdo entdo associados as condicde=cdede, as mensagens
retornadas para o usuario apos sua execuc¢ao e a indicac@uaegecucdo causa ou nao

uma mudanca de estado no componente.

Condigbes Acdes
Mensagem Mudanca
de Estado
Versbes A B C D E I I 1] v Vv

1 Sim | N&do | N&o | Ndo | Ndo | Sim | Nao | Nao | Nao | Nao N&o
2 N&o| Sim | Ndo | Ndo | Ndo | Nao | Sim | Nao | Nao | Nao N&o
3 N&o | Ndo| Sim | Ndo | Ndo | Nao | Nao | Sim | Nao | Nao N&o
4 N&o | Ndo | Ndo| Sim | Ndo | Ndo | Nao | Nao | Sim | Nao N&o
5 N&o | Ndo | N&o | Ndo| Sim | Ndo | Nao | N&ao | Nao | Sim Sim

Tabela 5.3: Tabela de Decisdo para o Caso de Uso Fazer Reserva

As informacdes coletadas durante esta etapa do process@paixiliar na selecéo dos

40 contexto dessa expresséo é também Gerenciador de HdézisrReserva
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dados de teste e servirdo de base para a implementacéo desledsste e dos oraculos.

Selecionando os Dados

Selecionar os dados de entrada para um caso de teste € aiuids nmaiores problemas
enfrentados pelos testadores de software, principalndewi@s que sejam capazes de revelar
comportamentos andmalos.

A natureza variavel dos dados envolvidos no teste de um coempe dificulta muito a
geracdo automatica destes dados, especialmente por@staatando de objetos.

Existem atualmente algumas ferramentas que ja nos fornaigemms dados selecionados
de forma aleat6rigMPOO01l.

Neste método nos limitamos a fornecer apenas orientac@®s somo selecionar os
dados necessarios para a execucao dos casos de teste. ogmragmatica destes dados
pode ser auxiliada pelas ferramentas ja existentes.

Dentre as técnicas sistematicas existentes para selesadados de teste, pode-se
destacar a técnica de particionamento por equivaldScim96; Bei9d. B. Beizer[Bei95
propde uma técnica semelhante, denominada teste de dominio

Essa técnica parte do principio que os dados de entrada deagrama podem ser
agrupados em classes que apresentam caracteristicassceque o0 programa se comporta
da mesma forma para todos os membros de uma mesma classe.

Usando essa técnica, o trabalho de selecionar os dadodaledasiste em identificar as
particoes e escolher dados particulares dentro de cadgioard identificacdo das particbes
deve ser baseada na especificagdo e documentagéo do sotesteemétodo podemos usar
as condicdes de execucdo definidas durante a geracédo dowsn@ara identificar particdes
adequadas ao teste. A escolha dos dados tanto pode sereféitare aleatoria, como de
forma mais direcionada, a fim de obter dados mais provaveisvd¢ar erros. Na escolha
direcionada consideramos os dados encontrados nos lidaitparticdo, por representarem
normalmente valores atipicos, e dados considerados gipgzwontrados no meio da par-
ticao.

Usando as orienta¢des propostas nesta técnica, fizemegasdbs dados usados como
entrada para a execucéo dos casos de teste. Para exemalgelagdo dos dados, usamos

mais uma vez o caso de uso Fazer Reserva. O cenario exemplicagituacdo onde a
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reserva nao é realizada porque o periodo ndo € valido. Umdueirivalido é caracterizado

da seguinte forma:

e Data de inicio da reserva € menor ou igual a data corrente;

e Data de inicio da reserva é maior ou igual a data final da reserv
Para a primeira situagéo, identificamos trés partigoes:

e Data de inicio da reserva é anterior a data corrente;
e Data de inicio da reserva é igual a data corrente;

e Data de inicio da reserva é posterior a data corrente;

A técnica propbe que sejam selecionados dados nos limites reemo da particao.
Seguindo esta orientacdo, para a primeira particdo, sakatios a data de inicio para um
dia antes da data corrente e para varios dias antes da degateppor exemplo, dez dias
antes.

A segunda particdo tem apenas uma data disponivel, que & dalaticio igual a data
corrente. Entdo selecionamos também esta data para execaiso de teste.

Por fim, a terceira particdo ndo apresenta dados que leveragoapra a percorrer o
caminho que estamos interessados em testar, porque todadas desta particdo nos leva
a um periodo valido. Entdo, nenhum valor foi selecionadtadeaticao.

Em resumo, para testar a situacdo em que a reserva ndo adeglarque o periodo é

invalido, selecionamos os seguintes dados:

¢ Inicio da reserva igual a data de ontem.
¢ Inicio da reserva igual a 10 dias antes da data atual.

e Inicio da reserva igual a data atual.

O mesmo processo foi aplicado para selecionar os dados yirasede entrada para 0s

demais casos de teste.



5.1 Descri¢cao do Método 95

5.1.3 Construcao e Execucao dos Testes e Verificacdo dos Resultados

Nesta etapa, usamos as informacfes geradas até o momemimpkementar os casos
de teste e oraculos. As tabelas de decisdo construidagelargeracdo dos oraculos séo
especialmente Uteis.

Em nosso estudo de caso, fizemos uso da ferramenta JUnitngelearientar os casos
de teste e oraculos. A ferramenta foi também utilizada pegautar os testes e analisar 0s
resultados obtidos.

Os casos de teste e oraculos para o caso de uso Fazer Resamanmementados
através da classe TestaFazerReserva. Usamos principalagimformacdes existentes na
tabela de decis@es, elaborada durante a especificagdo&insost para implementar esta
classe.

A classe contém um método para testar cada versao definidbela.tPara cada verséao,
implementamos no método correspondente, as condicdesedag@o definidas na tabela.
Por fim, verificamos a mensagem que € retornada e a ocorrémcidmde mudanca de
estado e comparamos com as definicdes da tabela para ind&caeno teste obteve sucesso
ou nao.

Para exemplificar a construcado dos testes, vamos analgansamétodos da classe
TestaFazerReserva. As referéncias a objetos usados nadoméém mostradas no Codigo
1.
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10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

/I Referencia para o Gerenciador de Hoteis

GerenciadorDeHoteis g;

/I Referencia para Hotel

Hotel h;

I/l Referencia para Reserva

TReserva tRes;

/I Referencias para informacoes do hotel.

String codHotel, nomeHotel;

/I Referencias para informacoes do tipo quarto
String nomeTQ;

Float preco;

/I Referencias para informacoes da reserva.
String codRes, hRes, tgRes, c;

Data inicio , fim;

Cddigo 1: Referéncias para objetos usados na classe TesREser/a

Os objetos necessarios aos testes sao instanciados noonsé&titp(), mostrado no

Cddigo 2.
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1 /I Instancia todos os objetos necessarios aos testes.

2 protected void setUp() {

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

/I Instancia um gerenciador de hoteis

g = new GerenciadorDeHoteis();

/I Define as informac¢des de um hotel
codHotel = new String("01");

nomeHotel = new String("Mar Azul Hotel");

/[l Adiciona o hotel ao gerenciador

g.addHotel(new Hotel(codHotel, nomeHotel));

// Obtém uma referéncia para o hotel adicionado

h = g.getHotel(nomeHotel);

/I Define os dados de um tipo de quarto
nomeTQ = new String("Duplo Luxo");

preco = new Float(110);

/I Inclui o tipo de quarto no hotel

h.incluirTipoQuarto(homeTQ, preco);

/I Define as informacoes da reserva
hRes = nomeHotel;

inicio = new Data();

fim = new Data();

tgRes = nomeTQ;

c = new String("0001");

tRes = new TReserva(hRes, inicio, fim, tqRes, c);

Caodigo 2: Método setUp() da classe TestaFazerReserva

No Cddigo 3, mostramos o0 método testFazerReservaHotetogali Neste método, é
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testada a situacdo onde uma reserva nao € criada porqud mfosteado néo € valido.

1/l Realizar reserva em um hotel invalido

2 public void testFazerReservaHotellnvalido() {

3 /I Define o hotel da reserva

4 tRes.setHotel("Hotel Ouro Branco");

5

6 /I Tenta realizar a reserva no hotel definido

7 Vector r = (Vector)g.fazerReserva(tRes);

8

9 /I Verifica se a reserva foi realizada

10 assertequals(new Integer(4), r.elementAt(0));

1 assertequals(null, g.getHotel("Hotel Ouro Branco"));

2}

Cdbdigo 3: Método testFazerReservaHotellnvalido() da cldsstaFazerReserva

Na linha 4, definimos o hotel onde desejamos realizar a res&fgste caso, de acordo
com as condi¢cOes estabelecidas na tabela de deciséo, aléftélo ndo faz parte da rede
de hotéis, portanto, ndo esta registrado no gerenciadartdes hrepresentado pelo objeto g,
referenciado na linha 7. Nesta linha 7, o caso de teste é taxiEcatravés da chamada ao
método fazerReserva(), definido na interface Gerenciaddoiés. Na linha 10 verificamos
se o retorno do método fazerReserva() esta correto. Nestg&d, em que o hotel onde se
pretende fazer a reserva ndo pertence a rede, espera-seagigmretornado pelo método
seja 4. Essa informacao é obtida da especificacdo da opdeagiBeserva() (ver Tabela
4.3). Alinha 11 analisa se ocorreu mudanca no estado do cenpm Neste caso, nenhuma
mudanca é esperada (de acordo com a tabela de deciséao)yeritidgamos se o hotel onde
tentamos realizar a reserva continua ndo fazendo parte de, r@u seja, o hotel né&o
esta registrado no Gerenciador de Hotéis, portanto, espsrgue o retorno do método
getHotel() seja null.

Vejamos agora a situacdo onde a reserva nado é realizadeepmtquo de quarto infor-
mado nao é valido no hotel onde se deseja fazer a reserva.ddoiie testa esta situacao

€ mostrado no Codigo 4.
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1 /I Fazer reserva para um tipo de quarto inexistente no hotel
2 public void testFazerReservaTipoQuartolnvalido() {
3

4 /I Define o hotel e otipo de quarto da reserva
5 tRes.setHotel(homeHotel);

6 tRes.setTipoQuarto("Simples");

7

8 /l Tenta realizar reserva com os dados definidos
9 Vector r = (Vector)g.fazerReserva(tRes);

10

1 /I Verifica se a reserva foi realizada

12 assertEquals(new Integer(1), r.elementAt(0));

13 asserteEquals(null, h.getTipoQuarto("Simples"));

14}

Caodigo 4: Método testFazerReservaTipoQuartolnvalido()asse TestaFazerReserva

As linhas 5 e 6 definem o hotel e o tipo de quarto da reserva. € @aoim hotel perten-
cente a rede de hotéis, portanto esta registrado no Gedencia Hotéis. Entretanto, o tipo
de quarto ndo deve existir no hotel. Essas informagfes faradas da secao Condicdes,
da tabela de deciséo. Na linha 9 o caso de teste é executadésatia chamada ao método
fazerReserva(), da interface GerenciadorDeHoteis. Asa$rl? e 13 analisam o resultado
da execucao do caso de teste. Na linha 12, é verificado sernaeto método esta correto.
Esperamos neste caso que seja retornado o cédigo 1, de avomica especificacdo da
operacao fazerReserva() (ver Tabela 4.3). A linha 13 versigcacorreu alguma mudanca
de estado no componente. Mais uma vez, nenhuma mudancaradsspntdo esperamos
gue o tipo de quarto continue néo existindo no hotel infomadrtanto é esperado que o
retorno do método getTipoQuarto(), da classe Hotel, sdja nu

Por estes exemplos chamamos a atencdo para o fato de quetrag@m® execucao
dos testes e a verificagdo dos resultados é inteiramentadaasa tabela de decisdo e nas
especificacdes das operagoes.

E importante notar que para aumentar as chances de autagdatido método, pode ser

interessante incorporar a tabela de decisdo algumas iaf@es encontradas nas especifi-
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cacoes das operacfes, especialmente as informacdessebhréas geradas pelas operacoes.

5.2 Consideracoes Finais

Neste capitulo apresentamos de forma detalhada as etaphsdas no método de teste
proposto neste trabalho, bem como cada atividade desé&tw@mn cada etapa.

Alguns aspectos que nao ficaram bem definidos no método fqrantalos e podem ser
considerados em trabalhos posteriores.

De forma resumida, a aplicacdo do método aqui propostosterdas seguintes etapas:

e Planejamento dos Testes: apoiado na analise de riscose-gefia expectativa de
cobertura dos testes, considerando-se as funcionalidaaie<riticas e frequentes do

componente.

e Especificacdo e Construcéo dos Testes: grafos represemmdderentes cenarios de
uso do componente séo construidos, a partir dos quais smosldos os casos de
teste que deverdo ser implementados e executados, uibzsndados selecionados
durante esta etapa. Tabelas de decisdo representandcobsde teste, contendo
informacdes sobre cada cenario de uso, suas entradas & egfi@aadas sdo também

construidas durante a etapa e utilizadas na implementasatados de teste.

e Execucdo dos Testes e Analise dos Resultados: os casosealerplementados na
etapa anterior sdo executados, utilizando-se os dado€tarsélecionados na etapa
anterior. As informacgdes contidas nas tabelas de decis@araj a decidir se a exe-
cucdo do caso de teste obteve ou ndo sucesso, ou seja, @€pasalisar se a entrada

fornecida para o componente produziu ou nao o resultadosskpe

A aplicacéo de todas as etapas descritas acima pode traites ipeneficios relaciona-
dos a qualidade final do produto desenvolvido, entretamt@déamos que a aplicacdo de
um subconjunto minimo destas etapas ja contribui em alcaalcqualidade. Obviamente
algumas etapas sao intimamente dependentes das etapagesitenas atividades como a
realizacdo de inspecdes nos modelos desenvolvidos, enl@isiscos e planejamento dos
testes, que podem ser realizadas sem a necessidade de aptiédodo completamente,

podem trazer melhorias significativas na qualidade finalrddygo.
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O proximo capitulo relata os resultados obtidos com a &glia do experimento, 0s

problemas encontrados e as sugestdes de melhoria do método.



Capitulo 6

Conclusoes

Apresentamos neste trabalho a proposta de um método defumsienal para verifi-
cacao de componentes de software. A idéia de seu deseneabarsurgiu do estudo feito
a respeito dos principais desafios enfrentados pela coemmide engenharia de software
baseado em componentes. Dentre esses desafios destaeagdiaddade em se montar
sistemas rapidamente a partir de componentes individDaianalise desse desafio, percebe-
mos que a construcdo de um método de teste que verificassmpaggades individuais dos
componentes poderia ser de grande valia para ajudar a casg@temas.

Com essa proposta inicial, realizamos um estudo detalhdme sestes e componentes,
do qual derivamos os principais requisitos desejados maestedo. A partir desses requisi-
tos delineamos o objetivo principal deste trabalho que ésiedvolver um método de teste
funcional aplicavel a componentes de software, que fossEcpre apresentasse potencial
para automacdao, ja que, do ponto de vista pratico, a apticdeaim método de teste que
nao apresente ferramental computacional de apoio €, naiendes vezes, inviavel. Era
nosso desejo ainda que o método estivesse integrado a uwdotogia de desenvolvimento
de componentes, a fim de suprir a necessidade, ja notadaantrte por outros autores,
de inserir a atividade de teste de forma sistematica no gsoage desenvolvimento, a fim
de melhor aproveitar os recursos disponiveis e, princigale) minimizar a propagacao de
problemas existentes na especificacdo do software parasepasteriores do desenvolvi-
mento. Tinhamos ainda a idéia de disponibilizar os artefat@sultados das execuc¢des dos
testes para o cliente do componente, pois acreditamos tpueEsmacao pode ter algum

valor para o cliente desenvolver novos testes para o companéor fim, pretendiamos

102
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ainda neste trabalho, desenvolver um experimento aplicandétodo desenvolvido a fim
de adquirirmos uma idéia preliminar da aplicacao praticendemo.

As proximas secdes discutem os resultados obtidos e asspagpte trabalhos futuros.

6.1 Discussao dos Resultados

O método de teste desenvolvido neste trabalho é o resultadordbinacéo sistematica
da metodologia de desenvolvimento de componentes Com@sleML com um processo
de teste que utiliza as técnicas de teste TOTEM e Cleanroangpear 0s principais artefatos
de teste. O método faz uso dos diagramas de seqiéncia UMlppmatazir um modelo
de teste que permita selecionar de forma adequada os casestalenais criticos para o
componente. O método faz uso ainda da especificagdo OCL dwatosrdos componentes
para derivar os oraculos de teste.

A metodologia Componentes UML define quatro etapas néo seigigpara o desen-
volvimento de software baseado em componentes: definicgicedaisitos, modelagem dos
componentes, materializacdo dos componentes e montageplickcdo. Existe ainda uma
etapa de teste que é executada ap0s a materializacdo dosnemtgs.

No método que desenvolvemos adaptamos a etapa final de aeStmmponentes UML
e a transformamos em um processo de teste, que é executadaraeigpao processo de
desenvolvimento. O processo de teste considerado no mabvdoge as etapas de plane-
jamento, especificacdo, construcdo, execucao, verifiaasoesultados e empacotamento.
No planejamento, decidimos que tipos de teste seréo rdaizaquais S&0 as nossas expec-
tativas com relacéo aos testes. A etapa de especificacaogeradelos de teste que sao
usados para derivar os casos de teste, dados e oraculositddarreonstrucao, os casos de
teste e oraculos especificados na etapa anterior sdo impkshee em alguma linguagem
de programacédo. A etapa de execucdo tem por objetivo exexsitasos de teste com 0s
dados selecionados durante a etapa de especificacdo. Mz aud resultados usamos o0s
oraculos especificados e implementados nas etapas aggepara decidir se os casos de
teste foram executados com sucesso. Na pratica, os oragaldszem esta analise,
comparando os resultados esperados com os obtidos e nesdndo a informacéao sobre o

sucesso ou fracasso da execucéo dos testes. Por fim na es@ppat®tamento, os artefatos
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e resultados dos testes realizados séo reunidos em um patisf®nibilizados junto com o
componente. Consideramos que os artefatos de teste podedisponibilizados como um
componente a parte, tendo sua interface composta pelodosétepecificados nos oraculos
e pela especificacdo dos dados de teste utilizados.

Cada uma dessas etapas foi inserida apropriadamente negoate desenvolvimento,
a fim de permitir que a atividade de teste aconte¢ca em paeelesenvolvimento do com-
ponente. Dessa forma, o planejamento dos testes pode teea fi@iedida que acontece 0
levantamento de requisitos, a especificacdo dos testesspodieita durante a modelagem
dos componentes, a construcao e execucado dos testes esa doalresultados podem acon-
tecer em paralelo a materializacdo dos componentes. O etapanto dos testes somente
ocorre no final do processo quando o componente esta proatsaestes realizados.

Além da concepcéao do método, este trabalho produziu aindsstudo de caso realizado
que nos forneceu as primeiras impressdes sobre a apliceitiamlo método.

A aplicacdo escolhida foi um Sistema de Reserva de Hotel. d&dieacdo tem por
objetivo permitir a realizacdo de reservas em diferentégidipertencentes a uma rede de
hotéis. Modelamos a aplicacéo utilizando Componentes Uldin, as adaptacdes propostas
no Capitulo 4. Foram modelados trés componentes: Gerendaddotéis, responsavel por
manter as informacdes dos hotéis, quartos e reservas,caatende Clientes, responsavel
por manter as informacdes dos clientes e 0 componente @isterReservas, responséavel
por interligar a camada de interface com o usuério e a camadeegbcio onde estdo os
outros dois componentes.

A preocupacdo com a testabilidade dos componentes nos #evealizar sessdes de
inspecdo e revisdo dos modelos a fim de que produzissemososiodeetos, completos e
consistentes. Entretanto, por limitacbes de tempo, tigeamo numero muito reduzido de
sessOes, apenas duas, com duracdo média de 2 horas cadessamirnEacdo ndo chegou
a comprometer a qualidade dos artefatos gerados, mastaaredique a depender do grau
de complexidade da aplicacdo em desenvolvimento, um niumaiar de sessdes pode ser
necessario.

As atividades de teste foram aplicadas apenas ao compo@Gendaciador de Hoteis,
por ser o componente mais complexo da aplicagéo. Este canf@mexporta uma interface,

IFHotel, que comunica aos seus clientes 0s servi¢cos quecaleaz de fornecer, tais como,
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fazer reserva, cancelar reserva, incluir quarto etc. Citesses fazem parte da estrutura
interna do componente e colaboram entre si para entreganogas declarados na interface
do componente.

O componente foi implementado utilizando a linguagem deynamacdo Java, bem
como seus casos de teste e oraculos. Usamos a ferramentaadtdrimplementar os casos
de teste e oraculos. Implementamos 6 classes de teste e alndéa23 casos de testes

distribuidos entre as classes como mostra a Tabela 6.1.

Classe de Teste Casos de Teste

Fazer Reserva 5

Remover Tipo Quarto

Cancelar Reserva

Incluir Quarto

Incluir Tipo Quarto

W W

Alterar Tipo Quarto

Tabela 6.1: Quantidade de Casos de Teste Implementados

por Classe de Teste

Além das 6 classes de teste construidas para testar asrfald@ales do componente,
foram implementadas ainda mais duas classes de teste partefste de unidade das classes
Quarto e TipoQuarto.

A execucdo dos casos de teste detectou apenas alguns pouge$ fia implemen-
tacdo das classes. Nenhum erro nas funcionalidades do nemtpahegou a ser detectado.

Acreditamos que isso tenha acontecido por trés motivosipars:

e A complexidade das funcionalidades do componente € baixa.
e A qualidade da especificacdo do componente esta muito boa.

e A distancia existente entre a especificacdo OCL e a linguaggonodiramacao Java é

pequena, o que facilita a producdo de um codigo mais correto.
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Enfim, o fato de n&o ter detectado bugs ndo implica necessamia que os testes plane-
jados foram ineficazes. Na pratica, processos onde existmmprometimento em desen-
volver o software correfadesde o inicio sdo caracterizados por um niimero minimo d& bug
detectados ao finfPTLP99. Isto ocorre devido, principalmente, as sucessivas resisin-
pregadas. As atividades preliminares de teste auxiliatabi@sna melhoria da qualidade de
artefatos e implementabilidade do sistema. No final, ogsesmtitométicos gerados podem
constituir uma poderosa ferramenta de documentacao {Bspe@o executavel do sistema)
gue pode ser usada ndo soO na certificacdo da qualidade daqrodhs também em testes

de regressao decorrentes da acomodacgao de novas furdaoiesli

6.1.1 Consideracgoes Finais

Alcancamos 0 nosso objetivo como proposto no Capitulo 1,amrdo um método que
cobre cada uma das principais etapas de um processo deéstdaregrado a um processo
de desenvolvimento de componentes.

Outros trabalhos foram encontrados que propdem técnicadgxie de software orien-
tado a objeto§BL0O1; CTFO1; DF94; WTWS98; BBP96teste de sistemas baseados em
componente$HIMOQ] e teste de component@¥ITY01; MS02; BGO1. Entretanto todas
essas técnicas estdo isoladas, fora do contexto de um goodesiesenvolvimento e, em
geral, dificilmente cobrem todas as etapas do processotdeatgs adotado.

O método ainda tem a vantagem de sugerir a disponibilizagé&ogs clientes dos com-
ponentes 0s casos de teste, oraculos e dados que foram nsaeecucio dos testes, na
forma de um componente a parte.

Por fim, produzimos um exemplo, que mesmo simples, nos deunasifas impressoes

sobre a utilizacdo do método. Basicamente, tivemos as segumnpressoes:

e Quanto a quantidade e utilidade dos artefatos a produzir.efodologia de desen-
volvimento que escolhemos sugere a producéo de poucoatagiebu seja, Compo-
nentes UML sugere que sejam criados apenas artefatos gagides a compreender
melhor o dominio do negdcio e a descobrir uma solucdo adaquee o problema.

Procuramos desenvolver um método que usasse apenas oatoartgd sugeri-

1Correto por construg&o.
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dos na metodologia de desenvolvimento para a producao stes.teDessa forma,
adicionamos apenas a producao das expressoes regulargs dgsadiagramas de
sequéncia e derivamos modelos de uso a partir das expresgdésmes. Na pratica,
as expressoes regulares e os modelos de uso sdo modeladeagas; apenas apre-
sentados de formas diferentes, sendo assim, efetivanfgmnasum novo artefato foi

gerado com a finalidade de se desenvolver os testes dos centesn

e Quanto ao grau de dificuldade de aplicar o método. Na noss&iopo fato do método
ter sido sistematicamente inserido no processo de des@neoito facilitou significa-
tivamente a sua utilizac&o pratica, visto que temos umaidaéfinlas etapas que deve-
mMos seguir, das atividades que temos que realizar e da xgeémque esse processo
acontece. Visto de forma isolada, fora do contexto do psacde desenvolvimento,
acreditamos que o 0 método apresentaria um grau de difi@idagbr em termos de

aprendizagem e aplicacdo pratica.

e Quanto a manutencéo do sistema face aos diferentes asteflwenvolvidos. O
problema de manter os artefatos atualizados face as mugaogaidas no software
nao foi resolvido com este método. Obviamente aumentamasnenmo de artefatos
produzidos, portanto o trabalho de manter os artefatoséandsesceu. Entretanto,
acreditamos que o desenvolvimento de ferramentas de suponmnétodo possa ao
menos minimizar o impacto da mudanca sobre os artefatostade && mesmo elimina-

lo por completo.

e Quanto a dependéncia do método em relacdo ao processo devaleseento
escolhido. Embora tenhamos utilizado Componentes UML pas&rar a aplicacéo
pratica do método, acreditamos que o método possa ser éatértilizado em con-
junto com um outro processo de desenvolvimento de compesiedesde que este
outro processo de desenvolvimento gere os diagramas dérsxgilecessarios para a
construcdo dos modelos de teste. Considerando ainda aléquigeentre diagramas
de colaboracdo e de sequéncia, acreditamos também que donpetesa ser facil-
mente adaptado processos que sugerem a construcdo dendiagia colaboracdo ao
invés de diagramas de sequéncia. Neste caso, ha a claraidadesle se definir como

transformar o diagrama de colaboracéo no grafo a partir dbsguédo selecionados os



6.2 Trabalhos Futuros 108

casos de teste.

e Quanto a possibilidade de aplicar o método a sistemas adesta objetos. Embora
nosso objetivo fosse desenvolver um método para testaraenges de software,
durante o desenvolvimento do estudo de caso suspeitamas mg¢odo produzido
poderia também ser utilizado para testar a integracéo astotasses que compdem
um sistema orientado a objetos. Obviamente, ndo compravaahcuspeita, mas
acreditamos que o método compreenda uma classe maior detsofto que aquela a

gue nos propomos no inicio deste trabalho.

E necessario ainda fazer ajustes e complementar algunsi@speste método aqui

apresentado. Esse aspectos sdo discutidos na préxima secao

6.2 Trabalhos Futuros

Com a finalizac&o deste trabalho, foi possivel fazer umassdb mesmo, da qual re-

sultou o seguinte conjunto de propostas para continuidadesesmo:

e Melhorar o método em termos de sua especificacédo

O meétodo aqui proposto define apropriadamente cada etagierdei Nno processo e
cada atividade desenvolvida nas etapas. Entretanto,saigpectos de sua definicdo
podem ser melhorados, especialmente para aumentar sewipbfgra automacao.
Dentre esses aspectos, ressaltamos a necessidade dernacaspexpressdes regu-
lares, geradas durante a atividade de selecéo dos casadejetaros elementos dos
diagramas de sequiéncia, tais como mensagens de retornoessgs de guarda.

Atualmente, sé@o incorporadas as expressdes regularessagnhamadas sincronas.

e Complementar o método em termos de sua abrangéncia

O método limita-se a verificar os componentes individuabeesmtretanto um método
completo deveria considerar também a possibilidade deagdb de testes de inte-
gracao e sistema. Pode-se também analisar a viabilidadecdgorar técnicas es-
truturais ao método. Uma proposta de realizacédo de testetefpacao de sistemas

baseados em componentes pode ser encontrafiaendd.
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e Validar o método

Desenvolvemos um estudo de caso que nos forneceu uma védiamta aplicacédo
do método, entretanto, a fim de se adquirir maior confiancaatalidade préatica do

mesmo, é necessario desenvolver ainda outros estudosade cas

e Desenvolver ferramentas de suporte ao método

Na nossa opiniao, esse € um aspecto importante para vé@alalaplicacdo pratica do
método. Percebemos, da nossa propria pratica e exper@ma@agenharia de soft-
ware, gue o desenvolvimento de testes de maneira manualempresé satisfatério.

A existéncia de ferramentas de apoio pode facilitar e ifamda utilizagdo do método.
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