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Resumo

No mercado de aplicacdes de celulares, o desenvolvimento baseado em features vem
sendo considerado para a construcdo de aplicacdes. As features sdo desenvolvidas e
testadas como um mddulo independente. Existe uma caréncia por abordagens voltadas
ao teste de features para aplicagdes de celulares, com relacdo a notacbes mais
comumente utilizadas no mercado, como UML, e passiveis de automacéo. A utilizagédo
de notacdes ja utilizadas no processo de desenvolvimento torna o processo de teste
Menos 0oneroso, uma vez que ndo é necessario produzir artefatos especificos para
geracdo de casos de teste. A derivacdo de testes a partir de diagramas UML, mais
especificamente diagramas de seqliéncia, e aplicacdo de técnicas de selecdo efetivas séo
pontos de interesse ainda ndo plenamente abordados neste contexto. Neste trabalho,
propomos um procedimento sistematico que realiza a geracdo de casos de teste
funcionais de features, desenvolvidas para celulares, a partir de diagramas UML, mais
especificamente diagrama de seqiiéncia, como tambem duas estratégias de selecdo de
casos de teste. Uma ferramenta de suporte foi desenvolvida para automatizar suas
atividades e dois estudos de caso foram realizados para demonstrar a aplicagédo do
procedimento sistematico proposto e das duas estratégias de sele¢do, como também o

funcionamento da ferramenta.



Abstract

In the mobile phone market, feature-based development has been considered for the
applications construction. Features are developed and tested as an independent module.
There is a lack for approaches directed to the feature test for mobile phone applications,
with respect to notations more used in the industry, as UML, and possible of
automation. The use of notations already used in the development process makes the
test process less onerous, since it is not necessary to elaborate specific artifacts for test
cases generation. The derivation from UML diagrams, more specifically sequence
diagrams, and the application of effective selection techniques are of interest, but they
are not fully adressed in this context yet. In this work, we propose a systematic
procedure to generate functional test cases for features of mobile phones, as well as two
strategies to test case selection. Tool suport has been developed to automate the
activities of the systematic procedure and selection strategies. Two case studies were

performed to demonstrate its application as well as the tool functionality.
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Capitulo 1

Introducao

Um equivoco no tocante as empresas de aplicacbes de celulares foi pensar
demasiadamente em tecnologia, em detrimento das conhecidas regras de marketing, em
que é necessario colocar no mercado os melhores e mais inovadores produtos, tracar
uma forma de incrementar a fidelidade do usuério, e reforcar a marca junto ao publico
final, garantindo assim a sua lucratividade [LSJO5].

Devido a disputa acirrada no mercado de aplica¢fes de celulares, usuarios tém
demandado reducéo de custos [DJK™99] e um produto de boa qualidade (que atenda aos
seus requisitos de forma correta) para manter seus contratos. Deste modo, empresas tém
investido em pesquisas de abordagens para reduzir os custos, mantendo ou aumentando
a qualidade da aplicacdo que estd sendo desenvolvida de forma a garantir a preferéncia
do usuério final aos seus produtos.

Um dos principais objetivos da engenharia de software é desenvolver aplicagdes
de alta qualidade [GWH99]. Varias técnicas foram desenvolvidas com a finalidade de
tornar o teste de software uma tarefa mais simples. Atualmente, o alvo é melhorar a
eficiéncia e completude de tais técnicas de modo que haja um aumento da qualidade das
aplicacdes de software.

No contexto de aplicacbes de celulares, o desenvolvimento de aplicacdes é
baseado em features. Uma feature é uma estrutura funcional e com propriedades
visiveis [TLW98] e um celular serve como uma plataforma para um conjunto de
features. Cada feature é desenvolvida sem o conhecimento das outras features. Isto
surgiu como um fator determinante para uma rapida construcédo do software. Para tanto,
as features precisam ser testadas de forma a garantir a sua confiabilidade. Desta forma o
teste funcional para as features isoladas surge como uma técnica ndo apenas capaz de
validar os requisitos funcionais (ou servi¢os) demandados pelos usuérios finais, mas
também capaz de reduzir os custos inerentes ao processo de teste, visto que, a partir da
especificacdo do software, casos de teste podem ser obtidos concomitantemente ao seu

desenvolvimento. Casos de testes funcionais sdo conduzidos para validar a aplicagdo de



acordo com os requisitos que foram especificados, sendo gerados observando a
aplicacdo apenas através de suas interfaces.

Muitas pesquisas tém sido desenvolvidas com o intuito de definir técnicas efetivas
de derivacdo de casos de teste a partir da especificacdo de requisitos das aplicagdes
como pode ser visto em [Bei95, BL01, BAMF04, OA99, AO00, Gra94]. Para isto, €
necessario que a especificacdo dos requisitos do software seja formalmente ou semi-
formalmente definida [TB02], de modo a caracterizar com exatiddo o comportamento
do sistema.

Testar € um processo concorrente no ciclo de vida da engenharia de software a fim
de medir a qualidade da aplicacdo que esta sendo considerada e contribuir para a sua
melhoria [CJ02]. Em um processo manual, quanto maior a aplicacdo sob teste, maior o
tempo gasto com esta tarefa. Dessa forma, aspira-se a automatizacéo do esforco de teste.

Conforme visto em [LJX"04, TB02], o esforgo de teste é divido em trés fases: a
geracdo de casos de teste, a execucdo e a avaliagdo dos testes, sendo estas duas ultimas
tarefas faceis de automatizar enquanto a geracdo € uma tarefa ndo trivial de ser feita,
uma vez que requer especificagdes formais ou semi-formais. Neste ponto, a utilizagdo
de especificagbes UML (Unified Modeling Language), € atrativa devido ao fato de
UML possuir informacdes relevantes para testes e estar em uso na academia e na
maioria das industrias de TI&T [HVRO04] nos dias de hoje, de forma que ndo haveria
custos extras associados a treinamento e integragdo no processo de desenvolvimento da
aplicagéo.

Como em [Bin99] séo levantados alguns problemas acerca da interpretacdo na
notacdo de diagramas UML, especialmente diagrama de seqiiéncia, entdo, como forma
de amenizar este problema pode-se optar por um modelo de representacdo de
comportamento, usualmente na forma de sistemas de transicao rotulados (LTS) [Vri00]
que podem ser derivados a partir de diagramas UML. Existem varias ferramentas de
animacdo deste tipo de modelo no mercado que tornam possivel a validacdo dos
requisitos de uma aplicacdo. Em geral, um LTS prové uma descrigdo integral e global
do conjunto de todos os possiveis comportamentos de um sistema; um caminho em um
LTS pode ser visto como uma sequiéncia de teste. Logo, LTSs sdo modelos versateis
para geracdo de casos de teste.

Partindo do principio que nem sempre é possivel executar todos 0s casos de testes
gerados para uma determinada aplicacdo, devido aos custos e tempo demandado, a



comunidade cientifica e as empresas tém investido também em estratégias de selecédo de
casos de teste [TBO02].

Um ponto comum entre os pesquisadores é a necessidade de automacgdo das
técnicas que tratam da geracdo e selecdo de casos de teste, de modo que 0s processos de
geracdo e de selecdo tenham a menor intervencdo humana possivel, para evitar erros.
Uma vez obtida a especificacdo formal do comportamento da aplicacdo, tem-se como
fazer a verificacdo da especificacdo, geracédo e selecdo automatica de casos de testes.

Embora existam vérias técnicas de geracdo e de selegdo de casos de teste ja
disponiveis, a maioria delas utiliza como entrada uma especificacdo formal para a sua
viabilizacdo, o que pode dificultar a aplicagéo pratica do processo de teste. Desse modo,
partindo da observacdo que tanto as empresas quanto a academia se utiliza de modelos
UML para especificar as aplica¢des que serdo desenvolvidas, e sabendo que a intencédo é
melhorar a qualidade de software, entdo resolvemos utilizar UML neste trabalho, de
modo que possamos gerar casos de teste automaticamente daquele tipo de notacdo, sem
trazer junto com a tarefa de teste, a exigéncia de producdo de artefatos especificos para
aquela. Com isto poderemos tanto gerar casos de teste como também fazer uma selecéo
dentre um conjunto possivel de casos de teste.

Este trabalho foi desenvolvido no contexto de uma cooperagéo entre a Motorola, o
Centro de Informéatica da UFPE, chamado CInBTCRD (CIn Brazil Test Center
Research and Development), que conta com a cooperagdo da UFCG e cujo objetivo é
definir um processo integrado de geracéo, selecéo e avaliagdo de casos de testes para
aplicacdes de celulares. O CInBTCRD aborda a criacdo de modelos formais néo
ambiguos que representam 0s requisitos de aplicacdes da Motorola. A partir destes
modelos € possivel extrair, de forma sistematica e automatizada, diversas informacdes
pertinentes ao processo de testes. Tendo em vista o contexto CINBTCRD, delimitamos o
nosso escopo para teste funcional de features isoladas partindo de diagramas de
sequéncia UML.

Teste de features e, mais particularmente, a interacdo de features tem sido
investigada em diferentes trabalhos no dominio de telefonia [CKMR99]. Em [BBJ'03],
é apresentada a ferramenta PTK. Esta ferramenta gera scripts de teste de features a
partir de especificacdes baseadas em cenarios usando Message Sequence Charts (MSC).
Em [Per92], é apresentada uma metodologia para projetar e executar testes de feature de
ISDN onde para cada feature é desenhada uma arvore da feature que representa 0s



requisitos da feature, e cada caminho da arvore representa um caso de teste. Em
[Nog06], é apresentada uma proposta de geracao automatica orientada por propositos de
casos de teste de features partindo de modelos Communicating Sequential Processes
(CSP) [RHB97]. Em [FWMO06], é apresentada uma proposta de geracdo automatica de
casos de teste de interacdes de features.

Geracdo de casos de teste partindo de diagramas UML tem sido bastante
explorada nos ultimos anos. Em [Bin99] é apresentado um padréo de teste “Round-trip
Scenario Test Pattern” que utiliza diagramas de sequéncia UML para geracdo de casos
de teste. Neste trabalho, o autor deriva um grafo de fluxo do diagrama de seqiiéncia e, a
partir dele gera os casos de teste. Esta abordagem difere da que estamos propondo, visto
que do diagrama de seqiiéncia derivamos um modelo LTS e, com isto, conforme citado
anteriormente, torna-se possivel a validacdo dos requisitos da feature. UMLAUT
(Unified Modeling Language All pUrposes Transformer) é uma ferramenta para
manipulacdo de modelos (incluindo diagramas de sequiéncia) UML [JLP98].

UMLAUT faz a transformacdo de modelos UML para LTS. Ela é utilizada junto
com o a ferramenta TGV (Test Generation with Verification technology) [BMJ01] para
tornar possivel a geragdo de casos de teste. Como UMLAUT possui algumas restrigdes,
tais como auséncia de self-loops, loops e fluxos alternativos, para criar diagrama de
sequéncias, entdo ndo conseguimos representar comportamentos mais interessantes do
sistema de aplicacOes de celulares (fluxo de controle).

Em geral, pode-se observar que existe uma caréncia por abordagens voltadas ao
teste de features, com base em nota¢Ges mais comumente utilizadas no mercado, como
UML, e passiveis de automacdo. A geracao de casos de teste a partir de diagramas de
sequéncia, apesar de ja ser considerada em diferentes trabalhos, ndo é abordada de
forma que possa ser diretamente aplicada ao nosso contexto, devido as restri¢des
impostas aos diagramas e as limitacfes de interpretacdo de tais diagramas. O uso de
LTS como modelo para geracdo de casos de teste também ja é abordado em diferentes
trabalhos. No entanto, sua derivacdo a partir de diagramas de sequéncia e aplicacdo de
técnicas de selecdo efetivas sdo pontos de interesse ainda ndo plenamente abordados.
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1.1 Objetivos do Trabalho

O objetivo deste trabalho é desenvolver um procedimento sistematico para a
extracdo de casos de teste funcionais e estratégias de selecdo, a partir especificagdes de
features de aplicacBes para celulares. O enfoque é no teste de features isoladas.
Cenarios de uso da feature s@o especificados usando diagramas de seqtiéncia UML. Tal
procedimento e estratégias de selecdo devem ser passiveis de automacéo.

Diagramas de sequiéncia UML descrevem o comportamento da feature, mostrando
a interacdo entre os objetos em um nivel mais detalhado [CCTO02] e, como ja
mencionado anteriormente, eles sdo bastante utilizados tanto na academia quanto na
industria. Dessa forma estamos aliando o nosso objetivo de gerar casos de teste
funcional, sem ter um custo adicional com artefatos de teste, considerando o
reaproveitamento de diagramas de seqliéncia previamente construidos por
desenvolvedores.

Desenvolveremos uma ferramenta, que dé suporte ao procedimento sistematico,

contemplando os seguintes pontos:

e Transformacdo de diagramas de sequéncia UML em LTS: Como ha
alguns problemas de interpretagdo com a notacao de diagramas de sequéncia
UML no que diz respeito a representacdo de interacdes e fluxos alternativos
[Bin99], entdo como forma de amenizar tais problemas decidimos derivar
um modelo LTS de diagramas de seqiiéncia. Desta forma, poderemos focar
em uma Unica interpretacdo que podera ser validada por meio de ferramentas
de animagéo, minimizando ambiguidades e inconsisténcias no processo de
geracdo de casos de teste;

e Geracdo de casos de testes: Partindo do modelo LTS obtido, deveremos
fazer a geracdo de casos de teste;

e Selecdo de casos de teste: dado um conjunto de casos de teste, poderemos
fazer uma selecdo de acordo com algum propésito ou baseado na

similaridade de caminhos.
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1.2 Resultados e Relevancia do Trabalho

A principal contribuicdo deste trabalho é a disponibilizacdo de um procedimento
sistematico para geracdo de casos de teste funcional e de duas estratégias de selecdo de
casos de teste para features isoladas, partindo de diagramas de sequéncia UML, com
suporte ferramental.

Um ponto relevante deste trabalho é a ndo adicdo de custos extras associado a
tarefa de testes, uma vez que ndo se utiliza de artefatos novos e a elevacdo da
confiabilidade associada ao procedimento sistematico, uma vez que pode ser feita uma
verificacdo se 0 modelo representa fielmente o comportamento requerido da aplicagéo.

Com o uso do procedimento sistematico, os custos relacionados a testes podem ser
bastante reduzidos, uma vez que inconsisténcias na especificacdo podem ser detectadas
no inicio do processo de desenvolvimento (o modelo LTS pode ser animado). Isto torna
menos onerosa a correcdo do software j& que erros sdo detectados previamente, evitando
assim a propagacdo dos mesmos para as etapas futuras do desenvolvimento, o que

tornaria mais complicada e onerosa a corre¢éo.

Uma breve descri¢do das contribuices relativas a cada resultado obtido é dada a
sequir:

e Procedimento sistematico para geracdo de casos de teste a partir de
diagramas de sequiéncia UML Um procedimento sistematico para geracao
de casos de teste podera contribuir de forma significativa para a cobertura da
especificacdo, uma vez que comportamentos possiveis da feature estdo no
modelo e devemos “explorar” todo o modelo. Outra contribuicdo € a ndo
duplicacdo de casos de teste, evitando o desprendimento de esfor¢o de
execucdo (manual ou automatico) para 0 mesmo caso de teste mais de uma
Vez.

e Selecdo de Casos de Teste Executar todos os caminhos de uma aplicacdo
nem sempre é possivel devido ao tempo necessario. Estratégias capazes de
reduzir casos de teste de uma suite de teste tém sido pesquisadas, mas nao se

tem chegado a uma solugdo 6tima. Teremos duas contribui¢cdes com selecéo:
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0 Selecéo de casos de teste com proposito de teste Esta estratégia ja é
bastante conhecida na literatura, porém as notacGes utilizadas sao
pouco utilizadas na pratica. Aqui estaremos utilizando uma proposta
de escrever propoésito de teste bastante simples, com o fim de facilitar
a sua rapida adocao;

0 Selecdo de casos de teste baseada na similaridade de caminhos
Essa estratégia tem a finalidade de selecionar um conjunto de casos
de teste dada uma suite completa, e baseada em um grau de cobertura
necessario, selecionar de acordo com o grau de similaridade entre

eles.

1.3 Estrutura da Dissertacao

Este documento esta estruturado da seguinte forma:

Capitulo 2: Fundamentacdo Tedrica: Na fundamentacdo teorica, sdo apresentados 0s
principais conceitos relativos a testes, aplicacOes de celulares (features), diagramas de
seqliéncia UML e LTS, que foram abordados neste trabalho. A intencdo é fornecer um

embasamento tedrico para os leitores.

Capitulo 3: Geragdo de Casos de teste funcional a partir de diagramas de
seqUéncia UML por meio de LTS: Neste capitulo, é apresentado um procedimento
sistematico para a transformacéo de diagrama de sequéncia em LTS e, a partir do LTS,

é apresentado o processo de geracdo de casos de teste.

Capitulo 4: Selecdo de Casos de Teste: Neste capitulo, sdo apresentadas duas
estratégias de selecdo de casos de testes: baseada em propdsito de teste e baseada na

similaridade de caminhos.

Capitulo 5: Ferramenta LTS-BT: A ferramenta LTS-BT € apresentada neste capitulo.
A ferramenta foi implementada para dar suporte ao procedimento sistematico e as
estratégias de selecdo apresentados nos Capitulos 3 e 4. E feita uma descricdo da

arquitetura da ferramenta e das suas funcionalidades.
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Capitulo 6: Estudo de Caso: Uma aplicacgéo pratica do procedimento sistematico e das
estratégias de selecdo de casos de teste propostos é demonstrada. Diagramas de
sequéncia, de duas features reais, sdo utilizados para aplicar o procedimento sistematico

e as estratégias de selecdo propostos. Por fim, os resultados obtidos serdo analisados.

Capitulo 7: Concluses: O trabalho proposto é concluido a partir de uma analise dos

resultados obtidos e é feita uma descricdo das perspectivas de trabalhos futuros.



Capitulo 2

Fundamentacao Teorica

O objetivo deste capitulo é fornecer embasamento tedrico para os leitores acerca
dos conceitos utilizados neste trabalho. S&o apresentados os principais conceitos
relacionados a teste, ressaltando o teste baseado em modelo e a sele¢do de casos de
teste, aplicacbes de celulares, digramas de seqiéncia UML (Unified Modelling

Language), e LTSs (Labeled Transition System).

2.1 Teste de Software

O teste do software é uma das fases do processo de engenharia de software que
visa atingir um nivel superior da qualidade de software. O objetivo desta fase é
encontrar defeitos no software, para que estes possam ser corrigidos antes da entrega
final.

A atividade de teste de software é um elemento de um tema mais amplo chamado
Verificacdo e Validacdo (V&V), onde:

e Verificacdo - refere-se ao conjunto de atividades que garante que o software
implementa corretamente uma funcgéo especifica, e;
e Validacéo - refere-se ao conjunto de atividades que garante que o software

que foi construido atende as exigéncias do cliente.

A definicdo de V&V abrange muitas das atividades as quais nos referimos como
garantia da qualidade de software (SQA).

Uma das definicbes mais aceitas sobre teste diz que testar € um processo
concorrente no ciclo de vida da engenharia de software a fim de medir e melhorar a
qualidade da aplicacdo que esté sendo testada [CJO2].

A concepcdo tradicional do processo de teste, como sendo uma fase final e

independente do processo de desenvolvimento propriamente dito, tem se mostrado
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bastante ineficiente devido aos altos custos associados com a correcdo de erros
encontrados e manutencdo do software. Tal fato contribuiu para a definicdo de métodos
e técnicas sistematicas de teste que fazem do processo de teste, um conjunto de tarefas a
parte que pode ser aplicado ao longo do processo de desenvolvimento [MSO01].

2.1.1 Casos de Teste

A esséncia do teste de software é determinar o conjunto de casos de teste para o

software a ser testado. Um caso de teste € composto por [Jor95]:

e Entradas:
o Condicéo Inicial: assegura a condicdo inicial para que o caso de
teste possa ser executado;
0 Passos: passos a serem executados, identificados pelos métodos de
teste.
e Saidas:
0 Resultados esperados: respostas esperadas do sistema, para a
entrada atual,
o0 Pds-condicao: representa o estado final do sistema.

Estando o caso de teste definido, o testador deve deixar a aplicacdo de acordo com
a condicdo inicial e exercita-la com os “passos atuais”, coletando os resultados até que a
po6s-condicdo seja alcangada. Os resultados coletados sdo comparados com as saidas
esperadas para checar se o teste passou ou ndo, isto &, se o software se comporta como o
esperado.

O conjunto de casos de teste definido para uma dada aplicacdo é denominado de
suite de teste.

2.1.2 Tipos de Teste de Software

O teste de software pode ser classificado como [Wat00]:
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e Black-box ou funcional: sdo testes planejados a partir da especificacdo
abstrata, ou seja, ndo ha conhecimento do cédigo;

e White-box ou estrutural: sdo testes definidos a partir do conhecimento de
detalhes da implementacdo;

e Gray-box: é um teste black-box baseado no conhecimento limitado de

detalhes da implementacao.

A abordagem funcional baseia-se em uma visdo “black-box” da funcionalidade do
software a ser testada, ja& a abordagem estrutural baseia-se em um conhecimento
detalhado da implementacdo [Jor95]. Por esta razdo, técnicas baseadas na abordagem
funcional sdo bem mais simples de entender e aplicar comparadas as técnicas baseadas
em abordagens estruturais.

Com a abordagem funcional temos a vantagem de gerar casos de teste mesmo
antes de a implementacédo estar pronta, ja que a base é a especificacdo. Por outro lado,
temos que esta abordagem é dependente do modelo, ou seja, sO serdo gerados casos de
testes do comportamento do software que estiver na especificacdo. Se todos 0s
comportamentos possiveis do software ndo estiverem especificados, entdo os casos de
teste gerados para aplicacdo ndo cobrirdo todos os possiveis comportamentos. Ja com a
abordagem estrutural temos a desvantagem de somente conseguir gerar casos de teste
depois que a implementacao estiver pronta.

O foco deste trabalho € nas técnicas de teste funcional. Uma vez que o teste
funcional pode ser obtido antes mesmo da fase de implementacéo, ja que é baseado na
especificacdo, isto pode significar para o processo de teste uma reducéo de custos e de
tempo gasto por motivos citados anteriormente. Além disso, estando esta especificacdo
descrita em uma notagdo semi-formal ou formal, podemos pensar na automatizagdo do
processo, que minimiza tanto o esforco para a aplicacdo da técnica quanto a

probabilidade de insercdo de erro humano.

2.1.3 Teste Baseado em Modelo

Teste baseado em modelo é uma abordagem black box para geracdo de teste de

software a partir de modelos da aplicagdo [EWO01], onde casos de testes sdo executados
para avaliar a correspondéncia entre 0 modelo e a aplicacdo. Para isto, a especificacdo
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da aplicacdo a ser testada precisa estar formalmente ou semi-formalmente descrita por
meio de um modelo de modo a caracterizar com exatidao o seu comportamento [Bei95,
DJK*99].

As principais atividades relacionadas ao teste baseado em modelo, mostrados na
Figura 2.1 séo descritas a seguir [EWO01]:

e Construir o modelo: o modelo formal ou semi-formal é construido a partir
dos requisitos da aplicacéo;

e Gerar entradas: as entradas do teste sdo geradas partindo do modelo. Estas
entradas sdo passos que servirdo para exercitar a aplicacdo que esta sendo
testada. Um exemplo de entrada em uma aplicacdo de celular seria “usuario
seleciona a opgao enviar mensagem”;

e Gerar saidas esperadas: as saidas esperadas do teste sdo geradas partindo
do modelo formal. Aquelas indicam o comportamento esperado do sistema.
Um exemplo de saida esperada em uma aplicacdo de celular seria “tela
mensagem enviada é mostrada”;

e Executar testes: a aplicacdo é executada com as entradas geradas, gerando
saidas;

e Comparar saidas com saidas esperadas: as saidas da aplicagdo que esté
sendo testada sdo comparadas com saidas esperadas geradas a partir do
modelo.

O processo de teste baseado em modelo se inicia com os requisitos, isto significa
que o processo de teste pode ser iniciado, assim que os requisitos da aplicagéo estiverem
definidos. Com os requisitos definidos, o proximo passo é a constru¢do de um modelo
que retrate de forma integra o comportamento requisitado. A partir deste modelo
construido, podemos ter um melhor entendimento da aplicacdo e obter casos de teste,
geralmente obtidos de forma automatica. A especificagdo dos casos de teste inclui
entradas e saidas esperadas. Com as entradas, podemos executar a aplicacdo e observar
0 comportamento da aplicagdo, e por fim comparar as saidas obtidas com as saidas

esperadas. Tal comparacéo servira para avaliar a presenca de defeitos na aplicacao.
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modelo

Requisitos J‘Z} Construir E:P\il“w

Gerar Gerar Resutados
{ Eniradas W { Esperados ]

SisEma Eniradas de Saida

Esperadas

Passou
Falhou

Figura 2.1 - Abordagem de Teste baseado em modelo

As vantagens de utilizar teste baseado em modelos sdo [EWO0L1]:

e Comunicacdo entre desenvolvedores e testadores: Uma vez que existe um
modelo do comportamento da aplicacdo, entdo este pode ser utilizado como
a base de comunicacdo entre testadores e desenvolvedores;

e Geracdo automatica de testes: com o modelo do comportamento da
aplicacdo, a geracao de casos de teste pode ser facilmente automatizada;

e Atualizacdo da suite de testes: uma vez alterado o modelo, facilmente pode
ser feita a atualizacdo da suite de teste.
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A desvantagem de utilizar teste baseado em modelos é a requisicdo de
conhecimento da notacdo do modelo. O testador deve ser familiar com a notacdo que
sera utilizada, o que culmina na requisicdo de tempo e investimento em treinamentos,
além do tempo que deve ser reservado para a obtengdo do modelo [EWO01]. Outra
desvantagem ¢é a dependéncia da existéncia do modelo, uma vez que toda essa

abordagem parte do modelo construido.

2.1.4 Selecéo de Casos de Teste

Nem sempre € possivel executar todos os testes que sdo obtidos numa geracéo
exaustiva de casos de teste [FGMTO02, Hes06], devido a indisponibilidade de fatores
como recursos e tempo. Assim, faz-se necessario aplicar estratégias que guiem a selecéo
de casos de teste.

Neste trabalho, iremos mostrar duas formas de aplicar as seguintes estratégias de
selecdo:

e Selecdo baseada em proposito de teste: esta estratégia seleciona casos de
teste baseada em uma entrada dada, o proposito de teste. Este € composto por
comportamentos da aplicacdo que necessitam ser testados. Assim, dado o
proposito de teste e 0 modelo da aplicagdo, é realizado um casamento entre
eles, e sO6 sdo gerados casos de teste que atendam ao propoésito de teste
definido. Este selecéo é baseada em [JJ04];

e Selecdo baseada em similaridade de caminhos: esta estratégia seleciona
casos de teste baseada na similaridade entre os caminhos que a aplicacao
(vista como modelo) possui. Esta selecdo leva em consideracdo a
porcentagem de cobertura de caminhos que se quer atingir. Assim, dado um
modelo e a porcentagem de cobertura de caminho desejada, € aplicada uma
funcdo de similaridade entre os caminhos existentes e dai, vao sendo
descartados 0s que tém maior grau de similaridade, até se chegar a

porcentagem de caminhos desejada. Este selecdo é baseada em [LYO01];
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2.2 Aplicacdes para Celulares

No mercado de celulares, cada aplicacdo desenvolvida para celular é denominada
feature. Uma feature denota uma estrutura funcional e com propriedades visiveis de um
sistema de software [TLW98]. Uma feature é composta por um conjunto de requisitos
que descrevem uma unidade coesa de funcionalidade, por exemplo, mensagem é uma
feature e enviar e receber mensagens Sao 0s requisitos de mensagem.

O celular serve como uma plataforma para uma variedade de features [RLO3]
(Agenda, Mensagem, jogos, etc.). Cada feature é especificada sem o conhecimento de
outras features com as quais pode ser agrupada [FNOO] e pode executar
concorrentemente, mas nem todas [RLO3] devido a restricbes de qualidade ou uso de
recursos especificos de hardware

Veja na Figura 2.2 um conjunto de features. Naquela temos trés features
especificadas, A, B e C. Cada uma destas features sdo compostas por requisitos A (X, Y,
z), B (a, b, ¢, d), C(e, f). E as features podem ou nédo se relacionarem. Como no
exemplo, temos que a Feature A se relaciona com a Feature B, mas a Feature C ndo se

relaciona com nenhuma delas.

Feature A \/ Foature C

Foaature B

Figura 2.2 — Conjunto de Features

Features sdo tipicamente aplicacOes reativas, isto €, sdo caracterizadas pela interacédo
com o ambiente em que elas estdo inseridas. Tal reatividade é caracterizada pela
interagdo da aplicagdo com o ambiente através de entradas e de suas saidas.



2.3 Diagramas de Sequéncia UML 16

2.3 Diagrama de Sequéncia UML

Um diagrama de seqiiéncia descreve a sequéncia de acdes que ocorre em um
sistema. Ele captura a invocacdo de métodos de cada objeto, e também a ordem em que
ocorre. Isto torna diagramas de seqiiéncia uma ferramenta muito usual para representar
facilmente o comportamento dindmico de um sistema, isto €, o comportamento dos
varios objetos relacionados. Diagramas de seqliéncia sdo vistos como uma boa
representacdo de requisito, uma vez que eles mostram o comportamento do sistema e a
interface com outros subsistemas.

Um diagrama de sequiéncia consiste de:

) Objeto: em um diagrama de sequiéncia temos sequéncias de interacdes entre
os diferentes objetos. Um objeto € o principal elemento envolvido neste

diagrama e é representado por um retangulo (Figura 2.3 (a));

o Mensagem: as interagdes entre diferentes objetos em um diagrama de
seqliéncia sdo chamadas de mensagens. Uma mensagem é representada por
uma seta dirigida e a representacdo da seta difere dependendo do tipo de
mensagem. Podemos representar mensagens simples (Figura 2.3 (b)),
mensagem especial para criar (Figura 2.3 (c)) ou destruir objetos (Figura 2.3

(d)), e mensagens de resposta (Figura 2.3 (g)).

ahc: ABC
mensageml)

(a) th)

criarOhjetol) |:| destruirOhjeto()

(c) )

Figura 2.3 - Elementos do diagrama de sequiéncia
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A Figura 2.4 mostra um formato geral do diagrama de sequéncia que
consideraremos neste trabalho. Um dos objetos do diagrama de sequéncia deve
representar o Usuério que interage com a aplicagdo. Todas as mensagens sdo
representadas como mensagens simples. Fluxos alternativos sdo representados como
uma anotacdo, e possuem uma condicdo associada. Neste caso, temos dois fluxos
alternativos, cada um com a condicdo associada. A notacdo para loops pode ser vista
também na Figura 2.4. Cada loop a ser representado tem uma condicdo de loop que é
representado como uma guarda no diagrama. No caso do diagrama geral da Figura 2.4,
temos um loop representado.

Na Figura 2.5, pode ser visto um diagrama de sequiéncia que representa como uma
aplicacdo de um celular se comporta quando tem na sua caixa de entrada de mensagem,
no minimo uma mensagem que contenha um ou mais nimeros de telefone embutidos, e
0 usuario decide armazenar o numero do telefone que estd embutido na mensagem.

O cenario se inicia quando um usuario vai para a caixa de mensagem. Quando esta
acao € executada, o objeto MensagemAp popula a caixa de entrada com as mensagens
existentes, para que 0 usuario possa visualizar. A partir dai, o usuério seleciona a
mensagem que possui 0(s) nimero(s) do(s) telefone(s) que ele quer armazenar. A partir
deste ponto, o cenario pode seguir dois fluxos distintos, cuja condicdo é a quantidade de

numeros embutidos na mensagem, um ou mais de um numero de telefone embutido.
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suatin bB cC
| mensagem? | |
mensagernz LJ :
[condigdo do Ioog] H |
MENSagerm |
mensagermd |T| I
T | |
Fluxo alternativo: Condigdol [j
| [~ |
| mengfgenﬁ |
mensagems
Iﬁ Mensagem? i
[T 1
Fluxo alternativo: Condigdo2 IT
| Mensa}u,ema | [

H H Mensagermd |_||

Fluxa Cornurn Ij

! MensagelL'n 10 H
Ll

|

| |
| |
| I

Figura 2.4 — Diagrama de Sequéncia padrao
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sudrio Mlensagemdp ‘MensagemBD :Angendalfp

Abrir caixa de entrada |
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Fopulaf caixa de entrada
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| Lista de mensagem é exibida
1

T

Selecionar mensagem

Obrer nimeros de telefone embutid}:s

I

| conteddo da mensanem @ exibido |

] I |

Fluxo alternativa 1: Mensagem selecionada contém apenas um ndmero de telefone embutido Il‘

Armazenar nimero do tetefne | [ [

] | |

Fluxo alternativo 1.1: Mensagem selecionada contém mais de urm ndmero de telefone
embutido
| -
o L
| Armmazenar nlmero deielefone |
Criar didlogo cordendo nimera dos telefones

J =

ibir dialogo com numeros de telefope

Escolher nimero de telefone

Mamero do telefone selecionado & desta-ngadu

L
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| |
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|
|
|

I,

|
|
| I
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|
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|
|
|
|
I
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Figura 2.5 - Diagrama de sequiéncia que representa o comportamento de
uma aplicacéo de celular quando o usuario quer armazenar um numero de

telefone que esta embutido na mensagem
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Como bem exposto em [Bin99], existem alguns problemas de interpretacdo em um

diagrama de sequiéncia quando temos que representar controle de fluxo tais como:

Iteracdo: a notacdo para iteragdo ndo é clara e isto pode trazer problemas de
interpretagéo, que por sua vez pode impactar na tarefa de extracdo de casos
de teste visto que serd dificil decidir quando todos os caminhos possiveis
forma cobertos. Na Figura 2.6 pode ser visto um exemplo de iteracdo em
diagrama de seqliéncia. Esta parte do diagrama de sequéncia que € mostrado,
revela o comportamento que a aplicacdo de chat deve ter quando um usuario
tentar efetuar login. Essa operacdo s6 podera se repetir trés vezes caso 0
usudrio digite o seu nome de usuario ou a sua senha incorretamente. Veja

gue a interacao é para as trés mensagens, e isto pode ndo estar claro;

suario ChatAp ChatBD

—

[Nogirtalido & & n<d]

Digitar usuario

|
|
- L]
Digitar senha

Chegar Iné:!n

|
T |
|
|

____':______

Figura 2.6 - Diagrama de Sequéncia - Iteragéo

Fluxo alternativo: a notacdo para fluxos alternativos pode também trazer
problemas de interpretacdo, uma vez que o projetista de teste pode perder a
nocdo de onde estd o fluxo no momento da extracdo dos casos de teste. A
representacdo de um fluxo alternativo pode ser vista na Figura 2.7, onde
temos dois fluxos alternativos, ou seja, o0 usuario vai seguir um deles de
acordo com a condigdo imposta neles. Se a>0, entdo segue o primeiro fluxo
e logo apos vai para o fluxo comum. Entretanto, se a<0, devera ser seguido

o0 outro fluxo e logo depois o fluxo comum.
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Lsuario bE
| ; L:J
u |
Fluxo Alternativo: a=0 B}
)
Yy

v

Fluxo Alternativo: a<0 Ij

| b
?

Fluxo Comum b}

T T

i |
l

-

Figura 2.7 - Diagrama de sequéncia — Fluxo alternativo

24 LTS

Em geral, um LTS (Labeled Transistion System) prové uma descri¢do integral do
conjunto de todos 0s possiveis comportamentos do sistema.
Um LTS é uma 4-tupla S= (Q, A, T, qo), onde [Vri00]:

e Q é um conjunto finito, ndo vazio de estados;
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e A éum conjunto finito, ndo vazio de rotulos;
e T, relacdo de transicao, é o subconjunto de QxAXQ;

e (o é 0 estado inicial.
Os elementos que compdem graficamente um LTS séo:

e Estado: representa o estado do sistema. Na Figura 2.8(a), pode ser vista a
representacdo do estado “1” do sistema;

e Estado inicial: representa o estado inicial do sistema. Na Figura 2.8 (b),
pode ser vista a reprentacao do estado inicial “0” do sistema;

e Transicdo rotulada: representa uma agdo que ocorre e altera o estado do
sistema. Na Figura 2.8 (c), pode ser vista uma transicdo que possui rotulo

“a”, onde “a” representa a acdo que ocorre.

O T =

(2) ()

Figura 2.8 - Elementos do LTS

Na Figura 2.9, pode ser visto um LTS que representa como uma aplicacdo de um

celular se comporta quando o usuério entra na caixa de entrada ou de saida de

mensagens.
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Tsuario wllensagem()

Mensagem. listaD eCaizasDeldensagemExibidal)

Tsuario selecionaCaizal e Entradar) Tsuario. selecionaCaizaleaidal)

Mensagem MensagensCaizaDeEntradaEzibidal) 7

Mensagem MMensagensCaizaDeSaidaExibida()

Figura 2.9 — LTS que representa o comportamento do sistema quando o
usuario, através da aplicacdo mensagem, tenta visualizar a caixa de entrada e

saida

2.4.1 LTS Anotado

Um LTS anotado é um LTS que segue as caracteristicas descritas na secao anterior
e que possui nas transicdes ndo somente acdes, conforme descrito anteriormente, como
também anotacdes. Tais anota¢Oes sdo inseridas no LTS com uma finalidade especifica.
Como no nosso caso, estamos interessados na geracdo de casos de teste funcional,
teremos algumas transicdes do LTS com anotacdes inerentes a tal atividade. Na Figura
2.10 pode ser visto um LTS anotado com informacdes para geracdo de casos de teste.
Neste caso, as informacgOes inerentes ao processo de teste sdo: Passos, Resultados
Esperados e Condigdes Iniciais. Estas informagfes inseridas servem como
delimitadores, ou seja, quando houver transicdes com os rotulos Passos, Resultados
Esperados e Condicdes Iniciais, isto significa que as transicdes que vem logo apds
correspondem, respectivamente, a passos, resultados esperados e condicdes iniciais em
um caso de teste. O LTS apresentado na Figura 2.10 representa o comportamento de
uma aplicacao de celular quando o usuario quer armazenar um numero de telefone que
estd embutido em uma mensagem e foi derivado do diagrama de seqiiéncia apresentado

na Figura 2.5. Os detalhes da derivacdo podem ser vistos no Capitulo 3.
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Passos

Abrir caixa de entrada

Resultados Esperados

Exibir didlogo com numeros de kelefone

Selecionar mensagem

Resultados Esperados

conteddo da mensagem & exibido

= um nimero de telefone embutido
Wutl'ﬁgm do telefone selecionado & destacado

Passos

. Y Afmazenar nimero do telefone
Armazenar numero do kelefons

Armazenar numero de kelefone selecionado

Resultados Esperados
Hesulkados Esperados

Mensagemn “Mdmero de telefone armazenado " & exibida

Figura 2.10 — Exemplo de LTS anotado

2.5 Consideracoes Finais

Neste capitulo, foi mostrada a fundamentacdo tedrica necesséria para o0
entendimento do trabalho proposto. Foram apresentados 0s principais conceitos
relacionados a teste de software, os tipos de teste de software, abordagem de teste

baseado em modelo, enumerando vantagens e desvantagens. Além disso, foi levantada a
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necessidade de aplicar técnicas de selecdo de casos de teste e foi mostrada uma visédo

geral sobre diagramas de sequiéncia UML e LTS.



Capitulo 3

Geracdo de Casos de teste funcional a partir de

diagrama de sequiéncia UML por meio de LTS

Este Capitulo apresenta o procedimento sistematico para geracdo de casos de teste
partindo de diagrama de sequéncia. As etapas desenvolvidas para o processo de geragéo
sdo apresentadas com suas justificativas. Por fim, sdo apresentadas consideraces finais,
com uma breve discussao incluindo restricdes e extensdes da aplicacdo do procedimento
proposto.

O procedimento sistematico proposto com o objetivo de gerar casos de teste
funcional para aplicagdes de celulares a partir de diagramas de seqliéncia UML é
dividido em duas grandes tarefas, que por sua vez sdo divididas em subtarefas.

As duas grandes tarefas sao:

e Obtencgdo do modelo LTS: A partir do diagrama de sequéncias derivaremos
um modelo LTS. O diagrama de seqiiéncias considerado neste trabalho tem
o formato apresentado no Capitulo 2. Tais diagramas sdo usados na
especificacdo de cenarios de uso da aplicacao;

e Geracdo dos casos de teste a partir do modelo LTS: A partir do LTS

obtido no passo anterior geraremos 0s casos de teste funcional.

Cada uma dessas tarefas tem procedimentos bem definidos que culminam na
geracdo de casos de teste funcional. Tais atividades s@o passiveis de automagao, como
podera ser visto a medida que cada uma delas for apresentada. Ressaltando que a
entrada do procedimento sistematico proposto sdo diagramas de seqiiéncia e a saida sdo
casos de teste funcional. Cada caso de teste sera composto de condic@es iniciais, passos

e resultados esperados.

26
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3.1 Obtencdo do Modelo LTS

O primeiro passo do procedimento sistematico proposto é obter o modelo LTS.
Temos que levar em consideragdo que a nossa proposta é extrair casos de teste
funcional, tendo como entrada diagramas de seqtiéncia da aplicagdo que se quer testar.
Mas nada impede de também ser considerado a geracdo de casos de teste partindo de
modelo LTS, ja que no escopo do projeto CINBTCRD existe trabalhos que transformam
requisitos em CSP [Tor06]. Do CSP obtemos o LTS [FWO06].

Visto que escolhemos trabalhar com LTS e a nossa entrada é um diagrama de
sequéncia, entdo temos que mapear elementos de diagrama de seqiiéncia em elementos
de um LTS. Como nosso foco é a geracdo de casos de teste, o LTS sera anotado, ou
seja, ele tera algumas transicGes com anotacgdes inerentes a atividade de geracdo. Neste
caso, as informacgdes inerentes ao processo de teste sdo: passos, resultados esperados e
condicBes iniciais. Estas informagdes a serem inseridas no LTS servem como
delimitadores, ou seja, quando houver transicdes com os rétulos passos, resultados
esperados e condicdes iniciais, isto significa que as transi¢cbes que vém logo apds
correspondem, respectivamente, a passos, resultados esperados e condicdes iniciais em
um caso de teste.

A nossa estratégia de mapeamento é baseada em um procedimento geral para
gerar grafos de fluxo apresentado em [Bin99], o padrdo Round-trip Scenario Test. Este
tem como entrada um diagrama de seqliéncia que € mapeado para o grafo de fluxo e a
partir do grafo de fluxo sdo gerados os casos de teste.

Algumas observacgdes importantes para a estratégia de mapeamento sao:

. Os estados do LTS devem ser numerados em ordem crescente, iniciando
com o zero (0), e sdo criados a medida que véo sendo criadas transicoes;

. O estado do LTS numerado com O representa o estado inicial do sistema, isto
é, 0 estado em que o sistema se encontra para ocorrer 0 cenario representado
no diagrama de seqiiéncia. Como dito no Capitulo 2, como é estado inicial

entdo ele deve ter uma “seta” diferenciando-o dos demais.

Os passos do mapeamento sdo 0s seguintes:
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1. Inicialmente deve-se criar o estado inicial;

2. Para cada mensagem do diagrama de seqliéncia, seguindo a “linha de vida”
do diagrama devem ser criadas duas transi¢cOes seqlenciais. Para cada
transicdo deve ser criado um novo estado com a numeragéo incrementada;

a. O rotulo da transicdo do LTS deve ser criado observando a
mensagem e 0s objetos do diagrama de seqiiéncia. Ele deve ser da
seguinte forma:

I. A primeira transigdo deve ser rotulada com:
1. Passos: qualquer mensagem exceto quando o
objeto Destino for Usuario, ou;
2. Resultados Esperados: se o objeto Destino for
Usuério.
ii. A segunda transi¢do deve ser rotulada com:
1. objetoOrigem.ObjetoDestino.Mensagem:
objetoOrigem representa 0 nome do objeto que
envia a mensagem, o objetoDestino representa o
nome do objeto que recebe a mensagem e
mensagem representa o contetdo da mensagem
do diagrama de sequéncia.
Vale ressaltar que se existir mais de uma mensagem subseqtiente que seja
classificada como Passos ou Resultados Esperados, entdo a partir da
segunda mensagem deve-se criar apenas uma transicdo rotulada ao invés
de duas. Esta corresponde a objetoOrigem.ObjetoDestino.Mensagem,
como mostrada anteriormente.

3. Se na ordem que estiverem sendo mapeados os elementos aparecer algum
loop, entdo devem ser criadas duas transicfes e dois novos estados com a
numeracdo incrementada. Os rétulos devem ser:

a. A primeira transicdo deve ser rotulada com:
i. Condicdes iniciais;
b. A segunda deve ser:
1. A condicdo existente no diagrama de
sequiéncia;
c. Criada a transicdo com o rétulo do loop, o proximo passo é

observar as mensagens que estdo no loop e entdo mapeéa-las em
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transicdes no LTS, lembrando que o ultimo estado do loop tera
uma transicdo com o rotulo Condic¢des iniciais que aponta para o
estado depois da transicdo que contém a transicdo Condigoes
iniciais.

4.  Se na ordem que estiverem sendo mapeados 0s elementos aparecer algum
fluxo alternativo, entdo deve ser criada uma transicdo com o rotulo
Condicoes iniciais e um estado; A partir deste estado devem ser criados duas
transi¢des e dois novos estados com a numeracdo incrementada. O rotulo
destas transicOes deve ser da seguinte forma:

a. O conteudo da condicdo do fluxo alternativo do diagrama de

sequéncia.

A Ultima transicdo rotulada de cada fluxo alternativo deve apontar para o
mesmo estado, se houver um fluxo comum no fim, ou deve apontar para

estados diferentes, se ndo existir mais fluxo comum entre eles (os fluxos).

Seguindo os passos mencionados acima, vamos obter o LTS derivado do diagrama
de sequéncia mostrado na Figura 2.6 (replicada na Figura 3.1(a)).

O primeiro passo é criar o estado inicial. Feito isto, observando o diagrama temos
gue o proximo elemento seguindo a “linha de vida” do diagrama de seqiiéncia € um
loop. Sendo assim, temos que criar uma transi¢cdo com o rotulo “Condicgdes Iniciais™ e
um novo estado e em seguida uma transicdo com o rotulo !loginValido&&n<4 e um

novo estado (ver Figura 3.1(b)).
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Usuano ChatAp ChatBD

1 (oginvalido &8 n<4] |

Digitar usuario

£ Condigdes Iniciais

HoginValido& &n<d

|

|

[ |
Digitar senha |
Chegar Ioé]in !

T

| !

1 | |

(a) (k)

Figura 3.1 - Construcao inicial do LTS derivado (Figura 3.1(b)) do
diagrama de Sequéncia da Figura 3.1(a)

Dentro do loop existem trés mensagens e todas sdo classificadas como Passos.
Desta forma deve ser criada para cada mensagem uma nova transi¢do e um novo estado,
exceto para a primeira, que deve ser criada uma transicdo anterior a ela, cujo rétulo é
Passos. As demais transicdes devem ter 0 rétulo:
objetoOrigem.objetoDestino.mensagem. Entdo teremos trés transicbes na seguinte
ordem: Usuério.ChatAp.Digitar ~ usuério, Usuério.ChatAp.Digitar ~ Senha,

Usuario.ChatAp.Checar login (ver Figura 3.2).

Pazzos

Tauarto. Chatdp Digitar usuario

Tsuarie. Chatdp Digitar senha

Tzuarie. ChatBD. Checar login

Figura 3.2 - Construcdo do LTS derivado do diagrama de Sequiéncia da

Figura 3.1(a)- mensagens do loop
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Como a mensagem Checar login ¢ a dltima do loop, entdo do estado depois dela,
deve ser criada uma transicdo que aponta para o estado anterior a mensagem inicial do
diagrama de seqiiéncia. Sendo assim a transi¢do tem o rétulo Condicdes Iniciais (ver
Figura 3.3).

Condigdes Iniciais

HoginWalido & Scn<d

Paszos

Condigdes Iniciats Tsuario. Chatdp. Digitar usuario
Tzuario. Chatdp Digitar senha

Tzuario. ChatBD. Checar login

INY

Figura 3.3 - LTS derivado do diagrama de sequéncia Figura 3.1(a)

Seguindo os passos ja mostrados para a construcdo do LTS derivado do diagrama
da Figura 2.6, vamos considerar agora o diagrama de sequéncia da Figura 2.7. Temos
inicialmente a criacdo do estado inicial. Seguindo a “linha de vida” do diagrama de
sequéncia temos que a mensagem X enviada do Usuério para o objeto Bb, no qual
devem ser criadas duas transi¢cGes e dois novos estados. A primeira, rotulada com

Passos e a segunda Usuério.bB.x (ver Figura 3.4).

Paszos

Taudrio bB.x

Figura 3.4 - Construcao inicial do LTS derivado do diagrama de sequéncia
da Figura 2.7
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Logo em seguida, temos um fluxo alternativo. Para o fluxo alternativo, devemos
criar duas transi¢cdes, a primeira com o rétulo CondicGes Iniciais e a segunda com o
rotulo sendo a condigdo do fluxo alternativo, neste caso temos a>0. Este fluxo possui
duas mensagens (ver Figura 2.7):
e A mensagem y sera representada por duas transicfes. A primeira sera
rotulada com Passos, e a segunda com Usuério.bB.y;
e A mensagem z serd representada por duas transicdes. A primeira sera

rotulada com Resultados Esperados, e a segunda com bB.Usuario.z.

Condigdes Inicials

a=0

Paszzos g

Tzuario bE. vy

Eesultados Esperados

BB Usuario =

Figura 3.5 - Construcéo do LTS derivado do diagrama de seqtiéncia da

Figura 2.7 — Fluxo alternativo 1

Logo apds existe outro fluxo alternativo, cuja transicdo derivada no LTS deve
partir do mesmo estado do outro fluxo alternativo j& mencionado, que tem o rétulo
Condicoes Iniciais. Logo apds deve ser criada uma transi¢cdo rotulada com a<0. Neste
fluxo temos apenas uma mensagem, gque sera mapeada para duas transi¢fes rotuladas:
Resultados Esperados e bB.Usuario.w, nesta ordem. Lembrando que bB.Usuéario.z e
bB.Usuério.w devem apontar para 0 mesmo estado ja que existe um fluxo comum logo

apos. Veja o resultado deste passo na Figura 3.6.
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CONG
\

{Res ultados Esperados

bE Usuario. w

Figura 3.6 - Construcéo do LTS derivado do diagrama de sequiéncia da

Figura 2.7- Fluxo alternativo 2

Seguindo o fluxo comum, temos quatro transi¢cdes rotuladas, nesta ordem: Passos,

Usuério.bB.k, Resultados Esperados e bB.Usuério.s. Veja Figura 3.7.

Passzos

Tsuario LB k

Eeszultados Esperados

bLE TTzuario. g

Figura 3.7 - Construcéo do LTS derivado do diagrama de sequiéncia da

Figura 2.7- Fluxo Comum

Na Figura 3.8, pode ser visto o LTS derivado do diagrama de seqiiéncia da Figura
2.7.



3.2 Geracdo de Casos de Teste 34

Pazzos

TTanério bE =

Condicdes Iniciats

a=0 \“—10‘
Passos ,C—’ Resultados Esperados

Tauario bE. ¥

Eesultados Esperados _
bE Usuario. w

bE Tsuario. =

Fassos

bE TTzuario. g

Figura 3.8 - LTS derivado do diagrama de sequiéncia (Figura 2.7)

3.2 Geracao de Casos de Teste

Feito o mapeamento do diagrama de sequiéncia para LTS podemos gerar 0s casos
de testes para a aplicacdo. O critério de cobertura adotado seré a cobertura de caminhos,
para garantir que todos os comportamentos explicitos no diagrama de seqiiéncia possam
ser testados. Um caso de teste é, portanto, um caminho no LTS, partindo do estado

inicial e chegando no estado final. E os casos de testes obtidos obedecem a propriedade
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de consisténcia (soundness) apresentada em [JJ04], essa propriedade é garantida pela
forma com que é feito o0 mapeamento de diagramas de seqliéncia para LTS e com a
forma de extracdo de casos de teste, que é por meio de caminhos do LTS.

Para obter todos os caminhos, vamos utilizar o método de busca em profundidade
(DFS) no LTS iniciando com o estado inicial até um estado onde ndo tenha transicoes
de saida. Se existir algum loop nédo condicional no modelo LTS, devemos passar por ele
apenas se formar um novo caminho, isto é, se 0 caminho resultante tiver pelo menos
uma transicdo diferente. Se existir algum loop condicional no modelo LTS, devemos
passar por ele apenas uma vez.

Cada caminho obtido deve ser colocado em uma tabela de caminhos como

mostrada na Tabela 3.1.

Tabela 3.1 - Tabela de caminho

Identificacdo do caminho Caminho

1

Como estamos interessados em teste funcional, e um diagrama de sequéncia
possui ndo somente mensagens trocadas entre um usuario e a aplicacdo como também
entre objetos da aplicacdo (agdes internas), nds aplicaremos um “filtro” em cima da
tabela de caminhos obtida. Este servird para eliminar informacdes desnecessarias para o
tipo de teste que estamos nos propondo a gerar. As informacfes a serem descartadas
correspondem a acdes internas da aplicacdo. Neste caso, as informacdes que devemos
manter sdo as trocadas entre o usudrio e 0s objetos da aplicacdo. O resultado da
filtragem s&o caminhos.

Feita a filtragem, temos que montar o caso de teste; desta forma teremos que as
acOes executadas pelo usuario sdo as que possuem Usuario como objetoOrigem, 0s
resultados esperados da aplicacdo sdo o0s que possuem Usuario como objetoDestino. Ja
a condicgdo inicial do teste sdo os rétulos das transicbes que vém logo ap6s a uma
transicdo que tem “Condigdes iniciais” como rétulo. Se o rotulo “Condigdes iniciais”

diz respeito a condicdo de loop conforme visto na Figura 3.3, entdo isso deve ficar




3.2 Geracdo de Casos de Teste 36

explicito no caso de teste, ja que deverd ser uma tomada de decisdo por parte do
testador. Veja na Tabela 3.2 o caso de teste referente ao LTS da Figura 3.3.

Lembramos que ao montar 0 caso de teste é necessario retirar do rétulo o
objetoOrigem.objetoDestino, j& que sdo anota¢cdes do modelo. Entdo, se o rétulo for

Usuario.bB.x, 0 que nos interessa € somente 0 X.

Tabela 3.2 — Caso de teste obtido do LTS da Figura 3.3

Condicao Inicial:
Condigao de loop: !loginValido&&n<4

Passos Resultados Esperados

Loop
Digitar Usuério
Digita Senha
Checar login

Fim de Loop

Na Figura 3.9, podemos observar a aplicacao do algoritmo para extracdo dos casos
de testes referentes ao LTS apresentado na Figura 3.8. Obtemos os dois caminhos em
destaque.

Passos

—(0)

Passos

Usuério bB x

Condigdes Iniciais
a>l
Passos g

Usuario.bB.y
Resultados Esperados

BB Usuéric.z

Tsuaric. bB.x

Condigdes Iniciais
&m‘

! Resultados Esperados

bB.Usuério w

5508

uario.bB.k

=66

Resultados Esperados

=

B Usuario.s

(b)

Figura 3.9 - Caminhos obtidos
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A partir dai, podemos preencher a Tabela de caminhos. A Tabela de caminhos
para o LTS da Figura 3.8 é a Tabela 3.3.

Tabela 3.3 — Tabela de caminho referente ao LTS (Figura 3.8Figura 3.9)

Identificacdo do caminho Caminho

1 Passos, Usuario.bB.x, Condicdes Iniciais, a>0,
Passos, Usuéario.bB.y, Resultados Esperados,
bB.Usuério.z, Passos, Usuario.bB.k, Resultados

Esperados, bB.Usuario.s

2 Passos, Usuario.bB.x, Condicdes Iniciais, a<0,
Resultados  Esperados, bB.Usuéario.w, Passos,
Usuario.bB.k, Resultados Esperados, bB.Usuério.s

Em cada caminho ¢ feito a filtragem, ou seja, retirada todas as mensagens trocadas
entre objetos do sistema. Como para este exemplo temos apenas mensagens trocadas
entre 0 usuario e 0 sustema e o sistema e 0 usuario, entao este passo nao tem nenhum
resultado. A partir de agora, devemos montar os casos de teste. Conforme pode ser

visto nas Tabelas 3.4 e 3.5, obtemos dois casos de teste.

Tabela 3.4 — Caso de teste 1

Condicao Inicial: a>0

Passos Resultados Esperados
X

y z

k S

Tabela 3.5 - Caso de teste 2

Condicao Inicial: a<0

Passos Resultados Esperados

X w

k S
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3.3 Consideracdes Finais

Neste capitulo, foi apresentado um procedimento sistematico para geracdo de
casos de teste partindo de diagrama de sequéncia, tendo como meio o LTS. Para cada
passo a ser executado foi mostrada uma justificativa. A grande vantagem desde
procedimento abordado ¢ a utilizacdo da notacdo UML que, por ser amplamente usada
em indastrias de TI&T, pode facilitar a sua adog¢do, minimizando custos extras
associados a treinamento e integracéo no processo de desenvolvimento da aplicacéo.

Um outro ponto importante é que, da forma como foram apresentados, podem ser
gerados casos de teste funcional (aplicando a filtragem) como também casos de teste de
integracdo, uma vez que o diagrama de sequéncia traz as informacfes de troca de
mensagens entre objetos, que geralmente sdo vistos como componentes da aplicagéo.
Estes poderiam ser gerados desconsiderando o passo da filtragem.

O procedimento, apesar de ter sido apresentado como um procedimento manual
foi desenvolvido tendo automacgdo como um dos requisitos, como destacado no Capitulo
5. Com isto, justifica-se o0 uso de um modelo interno com o formato especifico do LTS
derivado.

O procedimento sistematico apresentado considera a cobertura total de caminhos,
ou seja, a geracdo exaustiva de casos de teste do modelo, o que pode levar a geracao de
uma grande suite de teste. Como nem sempre recursos e tempo para a execucao de toda
a suite gerada estdo disponiveis, ou até mesmo seja de interesse gerar testes apenas para
comportamentos especificos, entdo faz-se necessario aplicar estratégias que guiem a

selecdo de casos de teste (veja o Capitulo 4).



Capitulo 4

Selecao de Casos de teste

Neste Capitulo, sdo apresentadas duas estratégias de selecdo de casos de teste:
uma baseada em um propoésito de teste, isto €, dado um modelo, e um propdsito,
deverdo ser selecionados casos de teste que atendam o propésito de teste; a outra
baseada na similaridade de caminhos, isto é, dado um modelo e uma porcentagem de
cobertura de caminhos que se deseja, deverdo ser selecionados casos de teste que

atendam a porcentagem seguindo critérios de similaridade.

4.1 Selecdo de Casos de Teste Baseada em um Proposito de
Teste

Este tipo de selecdo tem como objetivo selecionar do modelo um conjunto de
casos de teste que atenda a um determinado proposito. Na Figura 4.1, pode ser visto um
fluxo desta atividade. Para que possamos fazer a selecdo de casos de teste que
obedecem a um determinado proposito, temos que ter o Modelo e o Propésito de teste.
O proposito de teste serve para limitar o modelo e entdo € aplicada a geracdo. A partir

destas duas entradas podemos obter 0s casos de teste.

Modelo

l

Geragio e Selegio |«——

l

Casos de teste

Propésito de
teste

Figura 4.1 - Fluxo da selecé@o de casos de teste baseada em um proposito.

39
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Para fins de automacdo do processo, definimos uma notacdo para o propésito de
teste baseada na idéia do TGV mostrada em [JJ04], sendo que o TGV utiliza a notacédo
IOLTS (Input/Output Labeled Transistion System) como entrada para o propésito de
teste e permite a juncdo das nogdes de “aceitar” e “rejeitar” no mesmo propdésito. Ja na
notacdo que propomos, usamos a notacdo LTS e ndo permitimos a jungédo de “aceitar” e
“rejeitar” no mesmo proposito.

O propésito de teste deverad ser composto por uma sequéncia de rétulos do modelo
(uma vez que nosso modelo é um LTS), podendo ter * (asterisco) entre os rotulos. Neste
caso 0 * representa qualquer rétulo de transicdo, exceto as anotagcdes do modelo
(Passos, Resultados Esperados, Condices Iniciais), ou simplesmente nenhum rétulo. A

sequéncia é finalizada com Aceitar ou Rejeitar. Se no fim da seqiiéncia aparecer:

e  Aceitar: isto significa que se quer todos os casos de teste que satisfacam o
proposito;

. Rejeitar: isto quer dizer que se deseja todos os casos de teste que nao
satisfacam o proposito, isto €, o que se quer é o complemento dos casos de

teste que satisfazem o propdsito.

Para ficar mais claro apresentamos alguns propositos de teste para o0 modelo da
Figura 4.2.

* Aceitar * Eejettar
(&) (b

* o, * Aceitar * ¢, Aceitar
(=) (N

* o, * Aceitar * ¢, * Eejeitar
(&) (£

* a, * d Aceitar * d, o, Aceitar
(g (h)

b, *, Aceitar a, *, ¢, Acettar
(3 )

N (I

Figura 4.2 - Modelo LTS (1) e Propdsitos de Teste

40
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Exemplos de Propositos de teste para 0 modelo da Figura 4.2 (1) podem ser vistos
na Figura 4.2 (I1).

O significado de cada um desses propdsitos € o seguinte:

*, Aceitar (Figura 4.2 (Il)(a)) - Significa que se quer caminhos com
qualquer transicdo, ou seja, todos 0s caminhos possiveis de serem extraidos
do modelo;

*, Rejeitar (Figura 4.2 (1) (b))—> Significa que se quer o complemento do da
Figura 4.2 (11) (a). Como o objetivo do proposito da Figura 4.2 (I1)(a) é o
conjunto de todos os caminhos do modelo, entdo, o “*, Rejeitar”, tem como
resultado nenhum caminho;

* a, *, Aceitar (Figura 4.2 (Il) (c)) - Significa que se quer todos o0s
caminhos que possuam ““a’’;

*, ¢, Aceitar (Figura 4.2 (I1) (d)) = Significa que se quer todos os caminhos
que possam ser extraidos do modelo que terminem com ““c”;

* ¢, *, Aceitar (Figura 4.2 (Il) (e)) - Significa que se quer todos o0s
caminhos que possuam ““c’’;

* ¢, *, Rejeitar (Figura 4.2 (II) (f)) = Significa que se quer todos os
caminhos que ndo possuam ““c’’;

* a, *, d, Aceitar (Figura 4.2 (I1) (g)) = Significa que se quer todos os
caminhos que possuam “a” e ““d”, nesta ordem, ndo necessariamente ““a” e
““d”” consecutivos e terminados por ““d”’;

*,d, ¢ (Figura 4.2 (1) (h)) = Significa que se quer todos os caminhos que
terminem com um ““d”” seguido de um “c”’;

b, *, Aceitar (Figura 4.2 (I1) (i)) = Significa que se quer todos os caminhos
que iniciem com ““b’’;

a, *, ¢, Aceitar (Figura 4.2 (1) (j)) - Significa que se quer todos os

caminhos que iniciem com ““a” e terminem com ““c”’.

Dados o proposito e o modelo, o objetivo € fazer uma selecdo no modelo dos

caminhos que obedecem ao proposito de teste. Com isso, temos um sub-modelo que

obedece o propdsito de teste e a partir dele podemos gerar os casos de teste. Os sub-
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modelos obtidos com os propdsitos da Figura 4.2 (1) (a) e da Figura 4.2 (II) (c) sdo
exatamente iguais ao modelo. Com o propoésito da Figura 4.2 (1) (b) ndo obtemos
nenhum sub-modelo, portanto ndo geraremos nenhum caso de teste.

Na Figura 4.3, podemos observar o sub-modelo obtido aplicando-se o propésito de

teste da Figura 4.2 (1) (d) (*, c, Aceitar). Observem que as ultimas transi¢fes do sub-
modelo séo rotuladas com ““c”’.

a
b

C2)

. d

)

@

Figura 4.3 - Sub-modelo obtido do Modelo da Figura 4.2 (I) e o propésito da
Figura 4.2 (1) (d)

Na Figura 4.4, podemos observar o sub-modelo obtido aplicando-se o propésito de
teste da Figura 4.2 (1) (e) (*, c, * Aceitar).

h }D@;

&,

Figura 4.4 - Sub-modelo obtido do Modelo da Figura 4.2 (1) e o propésito da
Figura 4.2 (11) (e)
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O sub-modelo obtido com o prop6sito de teste da Figura 4.2 (ll) (f) é

complementar ao sub-modelo (visto na Figura 4.4); observe isto na Figura 4.5.

Figura 4.5 - Sub-modelo obtido do Modelo da Figura 4.2 (1) e o propésito da
Figura 4.2 (11) ()

O sub-modelo obtido com o propdsito *, a, *, d, Aceitar da Figura 4.2 (1) (g),
observe que os caminhos sdo compostos por “a” e tem um “d” no final (veja Figura
4.6).

Figura 4.6 - Sub-modelo obtido do Modelo da Figura 4.2(1) e o proposito da
Figura 4.2(11) (g)

Na Figura 4.7, podemos observar o sub-modelo obtido aplicando-se o propésito de

teste da Figura 4.2 (I1) (h). Observe que o caminho passa por ““d”” e em seguida “c™.
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Figura 4.7 - Sub-modelo obtido do Modelo da Figura 4.2(1) e o proposito da
Figura 4.2 (11) (h)

Com o propésito de teste b, *, Aceitar da Figura 4.2 (I1) (i), ndo obtemos nenhum
sub-modelo, uma vez que ndo temos caminhos que iniciam com “b”. J& com o
propdsito da Figura 4.2 (1) (j) (a, *, c, Aceitar), obtemos o sub-modelo mostrado na
Figura 4.3. Veja que os caminhos iniciam com “a” e terminam com ““c”’.

Com esta estratégia de selecdo conseguimos gerar apenas casos de teste que
atendam a um propdsito de teste, ou seja, que testam determinados comportamentos.
Apesar da estratégia apresentada ja reduzir o tamanho da suite de teste, em algum
momento pode ser que seja necessario diminuir ainda mais, tendo em vista recursos e
tempo reservados para tal tarefa. Pensando nisto, na proxima secdo serd apresentada

outra estratégia de selecdo que pode ser usada junto com esta proposta.

4.2 Selecdo de Casos de Teste Baseada na Similaridade de

Caminhos

Este tipo de selecdo tem como objetivo reduzir a quantidade de casos de teste de
uma suite de teste dado uma porcentagem, que é o nivel de cobertura de caminhos
exigida (veja Figura 4.8). Desse modo, dado um modelo é feita a geracdo de casos de
teste e, baseado na porcentagem de cobertura exigida, € feita uma selegdo dos teste
gerados.
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Modelo

l

Geragio e Selegio |«———

l

Casos de teste

%o
Cobertura de caminho

Figura 4.8 - Fluxo da selecé@o de casos de teste baseada na similaridade de

caminhos

A reducdo da quantidade de casos de teste € feita observando a similaridade entre
cada dois caminhos do modelo. Para isto, dado um modelo, devemos montar uma

matriz de similaridade de caminhos. Esta matriz deve ser:

e nxn,onden ¢ aquantidade de caminhos e cada n representa um caminho;
e  a;= FuncaoSimilaridade (i,j);
o  FuncaoSimilaridade (i,j) = A fungdo de similaridade entre i e j é
calculada observando a quantidade de transi¢Oes idénticas de i e j.
Uma transicdo € idéntica quando o estado origem, a transicao

rotulada e o estado destino sdo iguais.

Na matriz s6 consideraremos a triangular superior (sem a diagonal principal), uma
vez que se fdssemos preencher a matriz completa, a triangular inferior seria igual a
superior, isto é, a funcdo de similaridade para os caminhos i € j € 0 mesmo para 0s
caminhos j e i.

Estando montada a matriz de similaridade, devemos comecar eliminando os
valores mais altos. Vale ressaltar que se o valor mais alto for ayy, entdo significa que
devemos eliminar um dos caminhos x ou y.

Neste momento de escolha devemos observar qual dos dois caminhos é menor (X
ou y), Ou seja, 0 que possui 0 menor nimero de transicdes, visto que pode significar um
menor numero de funcionalidades e, desta forma elimina-lo. Se o nimero de transicdes

do caminho x é igual ao numero de transi¢cdes do caminho y, entdo se deve escolher um
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dos dois aleatoriamente e eliminar. Eliminar o X, por exemplo, significa eliminar a linha
X e a coluna x. Apresentamos a seguir um exemplo, para ficar mais claro esta técnica.

Na Figura 4.9, é apresentado um modelo, com o qual trabalharemos. Suponha que
sO queremos 25% da cobertura de caminho.

R,
S

© }Q‘

@O &

o

Figura 4.9 - Modelo LTS

Dado o modelo (Figura 4.9), com a técnica de geracdo apresentada na Secdo 3,

obtemos 4 caminhos (veja Figura 4.10a-d).

Figura 4.10 - Caminhos referentes ao modelo da Figura 4.9
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Vamos montar a matriz de similaridade. Como j& mencionado, temos 4

caminhos (a, b, c e d), logo teremos uma matriz 4x4; veja na Figura 4.11.

a ¢ d
a 0 0 0
b 3 2
C 2
d

Figura 4.11 - Matriz de similaridade referente ao modelo da Figura 4.10

Vamos calcular também o tamanho de cada um dos caminhos:

e fa[=2
e |p[=4
* =4
e |d=3

Dado que a porcentagem de cobertura de caminhos é 25% e temos 4 caminhos,
entdo devemos eliminar 3 dos 4 caminhos. A primeira eliminacdo € a do maior valor da
matriz. Este estd na linha b, coluna c. Logo, teremos que eliminar um dos dois
caminhos. O primeiro critério de eliminacdo é o tamanho dos caminhos, mas podemos
observar que |b| =|c| = 4, logo, devemos escolher um dos dois aleatoriamente. VVamos

eliminar entdo b. Veja a matriz (Figura 4.12) depois da eliminacéo.

Figura 4.12 - Matriz de similaridade apds primeira eliminacéo

A préxima eliminagdo esta entre os caminhos ¢ e d, como o |c| > |d| entdo vemos

eliminar o caminho d. A matriz resultante pode ser vista na Figura 4.13.
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Figura 4.13 - Matriz de similaridade apds segunda eliminacéo

Agora como temos que eliminar mais um caminho, tendo apenas dois para
escolha, devemos comparar o tamanho dos caminhos. Sabendo que [a| < |c|, entdo
devemos eliminar a.

Neste caso, sdo eliminados 3 caminhos: a, b e d e apenas um deles ndo é

eliminado, j& que a porcentagem de cobertura de caminhos exigida era de 25%.
4.3 Considerac0es Finais

Neste capitulo foram apresentadas duas técnicas de selecdo de casos de teste. A
selecdo de casos de teste baseada em proposito de teste tende a ser uma selecdo mais
inteligente que a selecdo baseada na similaridade de caminhos, uma vez que a primeira
faz eliminagdes semanticas, ja a ultima faz eliminacdes sintatico-estruturais.

Tanto a selecdo de casos de teste baseada em propdsito de teste quanto a baseada
na similaridade de caminhos, da forma como foram apresentadas podem ser
automatizadas e combinadas. Desta forma podemos a partir de um modelo, gerar casos
de teste baseados em um determinado propdsito de teste e requerer uma determinada

porcentagem de cobertura.



Capitulo 5

Ferramenta LTS-BT

O objetivo deste capitulo € apresentar a ferramenta LTS-BT. Esta foi desenvolvida
para dar suporte a geracdo automatica de casos de teste apresentada no Capitulo 3 e as
estratégias de selecdo de casos de teste apresentadas no Capitulo 4. Inicialmente séo
mostradas uma visdo geral da ferramenta, destacando as caracteristicas para as quais o
projeto da ferramenta foi dirigido. Logo apds, sera apresentada uma visdo geral do

projeto da ferramenta.

5.1 Visao Geral

A ferramenta LTS-BT (Labeled Transition System-Based Testing) foi
desenvolvida para da suporte ferramental ao procedimento sistematico proposto no
Capitulo 3 e as duas estratégias de selecéo de casos de teste apresentadas no Capitulo 4.
Assim sendo, ela tem como objetivo gerar casos de teste a partir de diagramas de
sequéncia UML, como também selecionar um subconjunto de casos de teste. Como dito
no Capitulo 1, este trabalho estd inserido no CInBTCRD, que utiliza diagramas de
seqliéncia projetados nas ferramentas IBM Rational Rose! e IBM Rational Rose Real
Time (Rose RT)%

Entre as caracteristicas gerais da ferramenta, podemos destacar:

. Integracdo com as ferramentas de modelagem UML.: Rational Rose e
Rose RT,;

. Geracao de casos de teste partindo de LTS: os casos de teste podem ser
gerados direteramente de um modelo LTS, sem necessariamente a fonte ser
diagramas de sequéncia;

. Disponibilizacdo dos modelos: uma vez feita a transformacdo, os modelos

resultantes ficam disponiveis para possivel utilizacdo posterior;

! http://www.rational.com
2 http://www.rational.com

49
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. Disponibilizagio dos testes gerados: uma vez gerados os casos de testes,
estes ficam disponiveis para utilizagdo posterior.

Foram considerados dois requisitos ndo-funcionais:

. Interoperabilidade: projetamos a ferramenta de forma que ela fosse
independente de plataforma, para isto utilizamos a linguagem de
programacédo JAVA.

. Independéncia: Em uma ferramenta de automacdo, o nimero de interagdes

humanas necessarias deve ser minimizado.

Na Figura 5.1, é apresentada uma visdo geral da ferramenta. Como proposto nos
Capitulos 3 e 4, foi implementada a geracao de casos de teste partindo de diagramas de

Sequéncia UML, isto inclui:

e  Atransformacdo de diagramas de seqiiéncia UML em LTS’s;
. Geracdo dos casos de teste partindo do LTS resultante;
o Selecéo de casos de teste, que pode ser:
0 baseada em um proposito de teste;
0 baseada na similaridade de caminhos, dada uma porcentagem de
cobertura de caminhos que sé@o fornecidos pelo usuario;

0 combinacdo das duas estratégias acima;

Como pode ser visto na Figura 5.1, a ferramenta da suporte a quatro tipos de

entrada:

. LTS no formato TGF? (Trivial Graph Format): o TGF é uma notago para
descrever um LTS textualmente. Esta notacdo foi escolhida por existir no
contexto do projeto CInBTCRD um proposta de geracdo de especificagdes
formais a partir de linguagem natural; para maiores detalhes consultar
[Tor06, FWO06];

® http://www.yworks.com/products/yfiles/doc/developers-guide/tgf.html
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. LTS no formato AUT”: o formato Aldebaran (formato AUT) &, assim como
0 TGF, uma forma de descrever um LTS textualmente. Esta notagdo foi
escolhida por ser uma notacdo bastante conhecida e de facil manuseio. Ela é
utilizada pela ferramenta TGV [JJ04];

. Diagrama de sequiéncia no formato MDL: MDL sdo arquivos gerados no
IBM Rational Rose. Esta notacdo foi escolhida por ser bastante utilizada na
Motorola em geral para a especificacdo de cenarios de uso;

. Diagrama de sequéncia no formato RTMDL: RTMDL séo arquivos
gerados no IBM Rational Rose RealTime. Esta notacdo foi escolhida por
existir no contexto CInBTCRD um proposta de geracdo automética de

diagramas de seqliéncia partindo de um modelo CSP [Fer06];

Como forma de unificar o modelo com o qual trabalhariamos na geracéo e selecéo
de casos de teste foi escolhido o formato AUT, j& que € bastante conhecido. Desta

forma, foram implementados dois parsers:

o TGF para AUT,;
e MDL/RTMDL para AUT.

Modelo LTS Diagrama de Seqliéncia
(formato TGF) MDL/RTMDL
\. /
Transformagao Transformacgao
AN /
N /
\n ¥

LTS (formato AUT)

%

Gerador * *  Proposito de
Cobertura de Teste
caminho

Casos de Teste

Figura 5.1 - Visdo geral da ferramenta LTS-BT

* http://www.inrialpes.fr/vasy/cadp/man/aldebaran.html
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Em linhas gerais, a ferramenta funciona de acordo a entrada dada (que pode ser

uma das quatro acima citadas). Se a entrada for:

. Diagrama de sequéncia no formato MDL ou RTMDL.: serd feita uma
transformacdo (seguindo os passos apresentados no Capitulo 3) e ai
obteremos o LTS correspondente, j& no formato AUT;

. LTS (formato TGF): sera feita uma transformacédo de TGF para AUT.

Tendo o modelo LTS (no formato AUT), a geracdo de casos de teste pode ser

iniciada. Neste passo, sdo requisitadas ao usuario duas entradas:

. Proposito de teste: Determinado pelo usuério da ferramenta. O proposito de
teste ira selecionar caminhos no modelo que atendam ao proposito passado
pelo usuario;

. Percentual de cobertura de caminhos: Assim como o prop6sito de teste é
uma entrada determinada pelo usuério da ferramenta, que vai indicar qual o

percentual de cobertura de caminhos se quer atingir.

5.2 Interface com o Usuario

A interface grafica foi desenvolvida buscando centralizar o acesso as
funcionalidades suportadas pela ferramenta LTS-BT. Na Figura 5.2, pode ser vista a tela
principal da ferramenta. Nela podemos ver 9 botBes, sendo os quatro primeiros das

funcionalidades que foram propostas:

e TGF - AUT - transforma um modelo LTS na notacdo TGF em um na
notacao AUT,

e SD - AUT - transforma um diagrama de sequéncia com extensdo mdl ou
rtmdl em um modelo LTS na notacdo AUT;

e  GP (Generation with Purpose)—> Executa a geracdo e selecdo de casos de
teste. O primeiro botdo de geragdo com propdsito faz a geracdo tendo em
vista somente as transicdes disponiveis (Veja Secdo 5.3.3). Ja o segundo faz

a geracdo tendo em vista a notacdo gréafica do LTS, onde o usuario pode
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selecionar diretamente as transi¢cdes onde ele deseja que 0 caso de teste passe

(aceitar) ou ndo (rejeitar).

LTS-BT === Labeled Transition System-Based| Testing === |Z||E|r5__<|
Hame X832 2X0

|

Figura 5.2 - Ferramenta LTS-BT - Tela Principal

O quinto botdo serve para visualizagdo do contedo dos arquivos no formato AUT
ou TGF. O quinto botdo serve para visualizar um modelo LTS no formato AUT ou
TGF. O sexto, no formato de uma borracha, serve para limpar a tela. O sétimo, encerra a

aplicacdo e o oitavo € a ajuda da ferramenta.

5.21TGF-AUT

Na Figura 5.3, pode ser vista a tela referente a escolha do arquivo TGF que se quer
colocar no formato AUT. Ja na Figura 5.4, é mostrado o resultado na tela principal, isto
é, 0 arquivo no formato AUT equivalente ao TGF apontado pelo usuério da ferramenta.
Por questdo de persisténcia e até mesmo para o usuario poder usar o arquivo AUT para
outros fins, ja que € bastante conhecida/utilizada essa notacéo, é criado um arquivo no

formato AUT no mesmo diretério do TGF.
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Look in: |[h System v‘ 5 |E|
iy Mame Size Tvpe
L}b" | 3] System 14K Arquivo TaF
Documentos
recentes
=
[
Deskiop
____f < | >
Meus File name: | Syskem, kgf | [ Qpen ]
docurmentos
— Files of type: | v| [ Cancel ]

Figura 5.3 - Ferramenta LTS-BT - Tela Abrir arquivo TGF

LTS-BT === Labeled Transition System-Based Testing === |Z||E|E|
HHe 8220

de= (0,10,7)
(0, "Suraner™, 1)

|

(2, "Surmer™, 1)
(3, "work™,2)

(4, "Happv",0)

(4, "April®, 2}
(5, "work™, 2]

(5, "work™, 0}

(&, "work™, 4]

(&, "work™, 5]

(B, "stressed, 0)

W

| ¥
—

I~

Figura 5.4 - Ferramenta LTS-BT — Tela resultado de TGF-AUT

5.2.2SD-AUT

Na Figura 5.5, pode ser visto a tela referente a escolha do arquivo MDL/RTMDL
que se quer colocar no formato AUT. Ja na Figura 5.6, € mostrado o resultado na tela

principal, isto é, o arquivo no formato AUT equivalente ao digrama de sequéncia
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apontado pelo usuéario da ferramenta. Por questdes ja citadas anteriormente, é criado

uma arquivo no formato AUT no mesmo diretorio do TGF.

Look in: |[;3 System v| s A M =
-1 Mame Size: Tyvpe
L“\ﬁ Cormpanentyiew, rkmdl 7SIKE  Arguivo RTMDL
Documentos | 4 diagramaSequencia 140KE Rose Madel
recentes
(1
Deskbop £ I >
& File nare: |dmgramaSequencE.de | [ Qpen ]
Mo Files of kype: | \p| [ Cancel ]

Figura 5.5 - Ferramenta LTS-BT - Tela Abrir Diagrama de Sequéncia
(MDL ou RTMDL)

LTS-BT === Labeled Transition System-Based Testing ===
= el O]

des (0,27,27) ~
(0, "Passos",1)

[1,"ibrir caixa de entrada™,2)

(&, "Resultados Esperados",3)

(3,"Li=ta de wensagem & exibida™,4)

(4, "Passos™,5)

(5, "3elecionar mensagem™, &)

(6, "TResultados Esperados™,7)

{7, "contendo da mensagem & exibido™,8)

(8, "Condicoes Iniciais™,S)

{9, "Mensagem selecionada contém apenas um numero de telefone embutido™, 10)

(10, "Pas=so=s",11)

{11, "Armasenar numwero do telefone™, 12)

(8, "Condicoes Iniciais™,13)

(13, "Mensagem sSelecionada contém maiz de um nimero de telefone embutido™, 14)
(14, "Pas=soz",15)

({15, "Armazenar nuwero do telefone™, 16)

(16, "Resultados Esperados™,17)

(17, "Exibir didlogo com nuweros de telefone™, 13)

(158, "Pas=soz", 19)

{19, "Ezcolher namero de telefone™,z20)

(20, "Resulcados EsperadosT™,21)

(Z1,"Numero do telefone selecionado & destacado™,ZZ)

(22, "Passos",23)

(23, "Armazenar nuwero de telefone selecionado™,24)

(12, "Eesultados Esperados™,25)

(24, "Resultados EsperadosT™,25) w
< | L

Figura 5.6 - Ferramenta LTS-BT - Tela Resultado SD-AUT
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5.2.3 GP (Generation with Purpose)

Ao clicar no botdo de geracdo € pedido um modelo LTS, no formato AUT ou

TGF, ou um diagrama de seqliéncia, no formato MDL ou RTMDL (veja Figura 5.7).

Lockin: | [ Systemn vl E|E|
- Mame Size Type
uﬁ Componentyiew. rtmdl FSIKE  Arguivo RTMOL
Documentos g Corpanentiyiewwl Z2KB  Arquiva AUT
recentes %) diagramaSequencia 140KE Rose Model

1

diagramaSequencial 1KE  Arguivo AUT
2| Swskem 1KE  Arguivo AUT

Deskhop ﬂ Syskem 1KE  Arguivo TGF
'___j < >
Meus File narne: diagramaSequencial . aut
documentos ]
Files of tvpe: W

s

Figura 5.7 - Ferramenta LTS-BT — Tela Abrir AUT

A partir do modelo escolhido pelo usuario, teremos a geracdo. Para esta atividade,

como ja dito anteriormente, sdo passadas trés entradas:

0  Modelo;
0  Proposito de teste;
0  Porcentagem de cobertura de caminhos.

Procurando propor uma ferramenta amigavel e menos favoravel a insercdo de
erros pelo usuario, o proposito de teste é escolhido pelo usuario na propria interface,
isto €, 0 usuario ndo é obrigado a escrever o propdsito de teste em uma notacdo
especifica, a ferramenta oferece um recurso simples e se encarrega de gerar um
propdsito formal de acordo com a escolha do usuario. Assim, a ferramenta carrega todos
0s possiveis estados do sistema e agdes do usuario que estdo no modelo. Veja a tela de

proposito de teste na Figura 5.8.
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Select Test Purpose @

Tesk Purpose

Opkions

#*

Abrir caixa de entrada

Armazenar nomero de telefone selecionado

Armazenar ndmero do telefone

Escolher mimero de telefone

Liska de mensagem & exibida

Mensagem Y "Mamero de telefone armazenadol”’ & exibida

Menzagem selecionada contém apenas um numero de telefone embutido

[
[
[
[
[
[ Exibir dislogo com numeros de telefone
[
[
[
[

Mensagem selecionada contém mais de um numero de telefone embutido

Path Coverage(%:) | 100.0

Figura 5.8 - Ferramenta LTS-BT — Tela Proposito de teste

Na Figura 5.8, o campo Test Purpose indica a sequiéncia escolhida pelo usuario.
Este campo ndo pode ser editado. A medida que o usuério vai escolhendo o propdsito,
vai aparecendo a sequiéncia no campo. Em Options, temos as escolhas que podem ser
feitas pelo usuario, a medida que vai clicando, vai sendo exibida a ordem (ao lado da
escolha) que foi escolhida. Path Coverage (%) é a porcentagem de cobertura de
caminhos que o usuario pode escolher, o default € 100%. Escolhido o proposito de teste
e a porcentagem de cobertura de caminhos, o usuario pode escolher por Accept ou
Reject. O Accept significa que o usuario deseja os caminhos que atendam o propdsito de

teste e 0 Reject, os caminhos que ndo atendam o proposito de teste escolhido.
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Select Test Purpose E

Test Purpose
* |

Options

[1

Abrir caixa de entrada ] |

Armazenar ndmero de telefone selecionado ] |

Armazenar nimero do telefone ] |

Escolher nimern de telefone ] |

Lista de mensagem & exibida ] |

Mensagem {"Muimero de telefone armazenadol” & exibida ] |

Mensagem selecionada conbém apenas um ndmero de telefone embutido ] |

|
|
|
|
|
Exibir didlogo com numeros de telefone ] | |
|
|
|
|

Mensagem selecionada contém mais de um ndmero de kelefone embutido ] |

£

PathCu:uverage(c‘fo)l?S.D |[ Accept ” Reject H Cancel ]

Figura 5.9 - Ferramenta LTS-BT — Tela Proposito de teste “*” e 75% de

cobertura

Na Figura 5.9, temos a tela de propdsito de teste ja com o propdsito escolhido (*)
e com a porcentagem de cobertura de caminhos determinada 75%. Neste caso serdo
gerados todos os casos de teste no modelo e, seguindo os critérios de similaridade de
caminhos apresentado no Capitulo 4, serdo selecionados 75% dos possiveis. Veja a tela

de resultado na Figura 5.10.
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LTS-BT === Labeled Transition System-Based Testing ===

A = 7 ©)
rS
Initial Conditions: Mensagem Selecionacda contém mais de um nimero de telefone embutid
Pazsos Resultados Esperados
Abrir caixa de entrada Lista de mensagem & exibida
Selecionar mensagem contenddo da mensagem & exibido
Armazenar numero do telefone Exibir di&logo com numeros de te
|Ezzcolher nimero de telefone MNimero do telefone selecionado &
Armazenar nimero de telefone selecionado Mensagem % "Mimero de telefone ar
b
< | >

Figura 5.10 - Ferramenta LTS-BT - Tela Resultado GP

5.2.4 GP (Generation with Purpose) grafico

Ao clicar no botdo de geracdo é pedido um modelo LTS, no formato AUT ou
TGF, ou um diagrama de seqliéncia, no formato MDL ou RTMDL (veja Figura 5.7). Na
Figura 5.11, veja o proposito de teste selecionado. A diferenca deste, para o apresentado

anteriormente € que, neste se tem a idéia de fluxo mais clara.

£ Sploct Test Purpose In/Graph El@lle
~

Passos

Abrir caixa de entrada
Resultados Esperados

Lista de mensagem & exibida
Passos

Selecionar mensagem
Resultados Esperados

cantetidn da mensagem & exibido 2

Mumber of paths (%) | 100.0 | [ Accept ] [ Reject ] [ Clear Path ] [ Cancel ]

Figura 5.11 - Ferramenta LTS-BT — Tela Propdsito de teste “*, Abrir caixa

de entrada” e 100% de cobertura
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5.2.5 Exibicdo Textual de LTS

Ao clicar no botdo de exibicdo de contetudo de arquivos, é pedido um arquivo,
formato AUT ou TGF (veja Figura 5.12).

Laok in: |[ﬁ System "| 22 EE
-1 hame Size Type
‘—"\ﬁ @ Componentiiewl ZKE  Arquivo AUT
Dacumentos diagramasequencial 1KB  Arguivo AUT
recentes E PURdiagramaSequencial 1KB  Arquivo AUT
7“[? =] system 1KE  Arquiva AUT
[2] swstem 1KE  Arquiva TGF
Deskkop @ TCdiagramaSequencial 1KE  Arguivo AUT
< >
Meus File name: | diagramaZequencial , auk | [ Open ]
documentos )
. Files of kype: | w | [ Cancel ]

Figura 5.12 - Ferramenta LTS-BT — Escolha de um arquivo (AUT ou TGF)

para exibicao

Na Figura 5.13, pode ser vista a exibicao textual do LTS selecionado (veja Figura
5.12).

LTS-BT === Labeled Transition System-Based Testing ===
HHe 82X

des (0,27,27) -~
(0, "Pas=sos", 1)

(1, "hbrir caixa de entrada”,Z)

(2, "Resultados Esperados™,3)

[3,"Lista de mensagem & exikbida™, 4

(4, "Passos", 5)

[5,"3elecionar mensagem",6)

(6, "Resultados Esperados'",7)

(7, "contendo da mensagem & exibido™, )

(G, "Condicoes Iniciais",9)

(9, "Mensagemn sSelecionada contém apenas uww nimwero de telefone embutido™, 10)
(10, "Passos™, 11)

(11, "Armazenar numero do telefone™,12)

(G, "Condicoes Iniciais",13)

(13, "Mensagem =elecionada contém mais de uw nimero de telefone embutido™, 14)
(14, "Pas=so0s™,15)

(15, "Armazenar numero do telefone™,16)

(16, "Resultados Esperados™,17)

(17, "Exibir didlogo com numeros de telefone",15)

(18, "Passos™, 19)

(19, "Escolher numero de telefone™,zZ0)

(20, "Resultados Esperados™, 21)

(21, "Mumero do telefone selecionado & destacado™,2Z)

(22, "Passos™,23)

(23, "Armazenar numero de telefone selecionado™,zZ4)

(12, "Resultados Esperados™,Z5)

(24, "Resultados Esperados™,25) e

£ >

Figura 5.13 - Ferramenta LTS-BT — Exibicéo textual de um LTS
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5.2.6 Exibicdo Graficade um LTS

Na Figura 5.14, pode ser visto a exibicao grafica do LTS. Os formatos aceitos pela

ferramenta para exibicéo, sdo TGF e AUT.

passos

Abrir caixa de entrada

resultadios Esperados

Lista de mensagem & exibida

passos

Selecionar mensagem

resultadios Esperados

conteldda da mensagem & exibido

condicoes iniciais

passos

Armazenar nimero do keleEeRfar nimero da telefone N

Figura 5.14 - Ferramenta LTS-BT — Exibicdo grafica do LTS
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5.3 Projeto

A ferramenta foi projetada para facilitar a sua expansdo. Isto pode ser visto na
Figura 5.15, onde é mostrada uma visao geral do projeto da ferramenta LTS-BT. Para

facilitar a sua integracdo, fizemos uso do padrdo de projeto Facade [JHIV95].

i parser

TCSApp

Facade

W
model extractar

Figura 5.15 - Visdo Geral do projeto da ferramenta LTS-BT

A classe Facade é a classe que centraliza todas as funcionalidades do software,
isto é, da acesso a ldgica da aplicacdo e tem dependéncia com todos os pacotes. A légica
da aplicacdo se encontra nos pacotes parser e extractor. A interface com o usuario €
feita através do pacote gui. O pacote model tem as classes que representam os modelos
de uso que trabalhamos (diagrama de sequiéncia e LTS).

Como j& mencionado no Capitulo 3, o algoritmo de geragdo segue o método DFS
no LTS iniciando com o estado inicial até um estado onde néo tenha transi¢des de saida.
O primeiro passo € selecionar um submodelo do modelo, que atenda ao propdsito de

teste fornecido, logo em seguida é feita a geracdo dos casos de teste, veja Figura 5.16.

submodelo ATTT = selecionaSubmodelo (modelo ATTT propdsito Teste);
geraCasosleste(submodelo ATTT

Figura 5.16 - Algoritmo Extractor
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Os parsers implementados, como ja dito anteriormente, foram dois:

e  TGF para AUT: é feito apenas uma transformacdo entre formatos, ja que os

dois sdo formatos de LTS textual. Veja o algoritmo na Figura 5.17 e um

exemplo de TGF e o seu AUT correspondente na Figura 5.18;

arquive ATTT= criarArquivo ATTT();

root = arquive TGF root);

nEstades = contarEstados{Arquive TGE),

nlransicées = contarTransig SesCArquvo TG,

arquive AT mmprime "des (rootnTransicées nEstados)";

para1= 1 até {(arquiveTGE transiges()) tamanho ()
transigioditual = arquive TGF transigdes(). getil);
arquive A TTT imprime "(transicio Atal node Origem), "transigdo &tual rétulol)",

transipiodtual nodoDestine ()"

Figura 5.17 — Algoritmo Parser TGF para AUT

[ O e R T T Y Y L o T o R =T Y T R S B

Ok O MO N R

root

[ SJ W TY - o R o R

Summer

SJummer record
work

Happy New Year!
April Fools Day
work

work and wvacation
work

work

stressed

(a)

des (0,10,7)
(0, "Swrmner™, 1)
(2, "Swarmner™, 1)
(3, "work™,2)
(4, "Happy",0)
(4, "hpril®, 2)
(5, "work"”,2)
(5, "work™, )
(6, "work™, 4)
(&, "work™, 5
[6,"stressed™, 0)

(b)

o MDL/RTMDL para AUT: Neste parser,

Figura5.18 - TGF (a) e AUT (b)

sdo aplicados

todos o0s

procedimentos explicitados no Capitulo 3. A Unica ressalva é que, como

estamos interessados apenas em testes funcionais, ao invés de considerar
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todas as mensagens do diagrama de seqiiéncia para a construcdo do LTS, por
questdo de melhor desempenho, estamos considerando aqui apenas as que
interessam para o teste funcional, isto é, mensagens que partem ou que
chegam em Usuario; Veja o algoritmo na Figura 5.19, que foi explicado no
Capitulo 3.

arguivoAUT = criarArgquivoATT(),
parai=1 até ((arquivoRose getElementos()) tamanhol)) {

tipoAtual = (argquivoRose. getElementos(). get(il) . getTipol),
contadotEstado =0,
se tipodtial == "mensagem" {
objetoOrigem = (arquivoRose. getElementos(). get()). getOrigem);
objetoDesting = (arquivoRose. getElementos(). get(I) . getDestinol);
rotulo = (arquivoT GF getRose(). get(). getRotulal);

se objetoOrigem == "usudrio"
arquivoAUT. imprime "(contadorEstado," passos", contadotEstado +13"
++contadotEstado
arquivoAUT. imprime "(contadorBEstado,"rdtulo", contadotEstado +1)"
++contadotEstado

se ohjetoDesting == "usudric"
arguivoAUT imprime "(contadorEstado,"Resultados Esperados”, contadorEstado +1)"
++contadotEstado
arguivoAUT imprime "(contadorEstado,"rdtula”, contadotEstado +13"
++contadotEstado

se mensagem. éFimLoop()
arguivoAUT imprime "(contadotEstado,"CondigBes Iniciais", estadolnicioLoop)"
1
se tipoAtual == "loop"
arguivoAUT imprime "(contadotEstado,"Condigfes Iniciais", contadotEstado +13"
+HeontadorEstado
ritulo = (arquivoRose. getElementos(). get(D)). getRotulol)
arguivoAUT imprime "(contadotEstado,"rdtula", contadotEstado +13"
+HeontadorEstado

se tipodtual == "loop"
arguivoAUT imprime "(contadotEstado,"Condigfes Iniciais", contadotEstado +13"
+HeontadorEstado
estadolnicioLoop = contadorEstado
condigio = (arquivoRose. getElementos(). get(i)). getCondigdol)
arguivoAUT imprime "(contadotEstado," condigio”, contadotEstado +13"
+HeontadorEstado

se tipoAtual == "Fluxo Alternativo"
se tipoAtial éFluxod ternativoP aralelol)
fimFluxoAlternativo. adiciona (contadorEstada),
arguivoATT imprime "(estadolnicioFluxod ternativo,"CondigBes
Iniciais", contadotEstado +11"
+reontadorEstado
senin
arguivoAUT. imprime "(contadotEstado," Condighes Iniciais",
contadotEstado+1)"
+reontadorEstado
estadolricioFluxod ernativo = contadorEstado

condigio = (argquivoRose. getElementos(). get(iN. getCondigio))
arguivoAUT imprime "(contadotEstado," condigio”, contadotEstado +13"
+HeontadorEstado

se tipoAtual == "Fluxo Comum"
se ([[atquivoRose. getElementos().get(i+1)).getTipo) == "mensagem™) e
((atgquivoRose.getElementos(). get(i+ 1. objetoOrigem = "Usudria"n
ritulo = "passos"
se ([(arquivoRose. getElementos(). get(i+17).getTipo) == "mensagem™ e
((arquivoRose.getElementos(). get(i+1)7). objetoDestino = " Usuaria")
ritulo = "Resultados Esperados”
se ((arquivoRose. getElementos(). get(i+17).getTipol) == "Fluxo Alternativo"
ritulo = "Condigdes Iniciais"

parai=1 até fimFluxoAlternativo tamanhol)
arguivoAUT imprime "(fimFluxoAlternativo get(D),"rotulo", contadorEstado +13"
++contador

Figura 5.19 - Algoritmo MDL/RTMDL para AUT
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5.4 Consideracdes Finais

Neste capitulo, apresentamos as caracteristicas e funcionalidades da ferramenta
LTS-BT, deixando claras algumas caracteristicas e requisitos ndo funcionais que foram
tracados no projeto da ferramenta. A viséo geral da ferramenta foi apresentada com o
intuito de deixar claro o fluxo a ser seguido na ferramenta como também mostrar todas
as funcionalidades suportadas. Mostramos, também, uma visdo geral do projeto da
ferramenta LTS-BT, ressaltando o uso do padrdo de projeto Facade que facilita a
expansdo da ferramenta. Temos também a minimizacdo da interacdo com 0 usuério,
diminuindo a probabilidade de insercéo de falhas.

O projeto final da ferramenta apresenta:

e 56 classes;
e 5379 linhas de codigo (SLOC).



Capitulo 6

Estudo de caso

O objetivo deste capitulo é apresentar o estudo de caso feito para avaliar o
procedimento sistematico para geracdo de casos de teste, as estratégias de selecdo de
casos de teste e a ferramenta LTS-BT. Como dito anteriormente, a ferramenta LTS-BT
foi desenvolvida para dar suporte ferramental ao procedimento sisteméatico proposto no
Capitulo 3 e as duas estratégias de selecdo de casos de teste apresentadas no Capitulo 4.
Iremos apresentar duas features: para a primeira serd detalhado o passo a passo do uso
da ferramenta e sera mostrado apenas um cenario de uso; ja para a segunda, como se
trata de uma feature maior serdo mostrados todos os cenarios de uso possiveis e apenas
os resultados obtidos. Dessa forma, as duas features escolhidas serdo submetidas a
ferramenta com o objetivo de, a partir de indicios reais, demonstrar a aplicabilidade do

procedimento sistematico e das estratégias de selecao propostos.

6.1 Feature “Hot message”

6.1.1 Descricao da Feature

A feature “Hot message” selecionada consiste em um conjunto de
funcionalidades que se relacionam com o armazenamento de mensagens favoritas em
uma pasta especifica chamada “Hot message”. O usuario pode querer salvar uma
determinada mensagem (SMS ou MMS) na pasta de mensagens favoritas. Para salvar
esta mensagem na pasta do telefone “Hot message” esta feature precisa estar ativada (o
flex® tem que estar ativado e a mensagem pode ser do tipo SMS ou MMS (non Class 2
Message).

Na Figura 6.1, pode ser visto o diagrama de sequéncia que modela o
comportamento desta feature. O usuario requisita a leitura de uma mensagem na caixa

de entrada e abre a mensagem. Depois de aberta a mensagem, o usuario resolve salvar

5 Flex é um bit referente a uma determinada feature. Se o flex estiver ativo, a feature esta ativa.

66
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esta mensagem na pasta de mensagens favoritas (Hot message); a partir dai podemos ter
dois caminhos diferentes a serem seguidos dependendo se o flex “Hot message™ estiver
ativado ou ndo. Se o flex estiver ativado significa que a feature “Hot message” esta
disponivel no celular, caso contrario, a feature ndo esté disponivel.

Se o flex:

) N&o estiver ativo = entdo o0 usuario ndo tem a opcao “move to hot message”
no Context Sensive Menu.

. Estiver ativo = entdo o usuario tem a opcdo “move to hot message” no
Context Sensive Menu e pode pedir para mover a mensagem para a pasta
“Hot message”. Se a memoria do telefone:

e Ndo estiver cheia 2 A mensagem selecionada é movida com sucesso;
e Estiver cheia - serd requisitado ao usuario apagar algumas mensagens

para liberar espaco para a que se quer armazenar.

6.1.2 Geracao e Selecdo de Casos de Teste

Ao iniciarmos a funcionalidade de geracdo e selecdo de casos de teste da
ferramenta LTS-BT, é requisitado o diagrama de sequiéncia a partir do qual € derivado o
LTS. Veja o LTS derivado do diagrama de sequiéncia apresentado na Figura 6.1, na
Figura 6.2.

Em seguida, é exibida a tela apresentada na Figura 6.3. Nesta tela indicamos 0
proposito de teste e a porcentagem de cobertura de caminhos. Como pode ser visto na
figura, sdo carregadas as mensagens do diagrama de seqiiéncia escolhido que
impactardo nos testes funcionais. Tais mensagens podem ser escolhidas pelo usuario da
ferramenta para gerar testes.

Considerando o caso para geracdo exaustiva de casos de teste, isto &, com o
propdsito “*, accept” e com 100% de cobertura de caminhos, temos como resultado trés

caminhos conforme pode ser visto na Figura 6.4(a, b, c).
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19 "Message moved o Hot folder” is displayed

LT

19; Return to inbgx o der

20: Systemreturns toinb o fDIdeE

L:,I :

% / Meszage App £ Message Wiewer AMenu Contrdler| |/ Message Stomoe App / List &pp / Dizplay App / Navegation App

, : Messane App : Message Viewsr : Menu Contoler | | : Message Storage Apo : List App : Display App : Navenation App
/ USER i i i i i
UsSER | | | | |
1: Readincoming Mon Class 2 :message E E E E E
E 3 2: Open incoming message | E E E E
2 Open the C5M ‘—Q'E i i i i
o | | | | |
; 1 3: Divplay £5M i i i i
|Allemative Flow 1: "Hot Mezsage" flex is off B| I
0 1 T 1 1 1 1 1
! 4: "Move to Hot Messages" o_gigms'ﬂdﬁ:l‘i-splayad 0 0 0 0 0
| j j h 1 1 1 1
|Allemative Flow 1.1: "Hat Meszage' fles is on. % : :
5 "Move to Hat Messages' option is displayed after Lok /Uniock” : : : : :
£ Sefect the "Mave to Hat Messages' option : : : : : :
E T Scroll o "Move to HIDI Message” option : : : : :
: b i | i i i i
i 1 8 =lectoption 1 1 1 1 1
E 3 E 3 Save seIEG::led meszage at "Hat Mesf;age" folder E E E
: i i ——— i i i
|Allemative Flow 2: Meszage storage is not full. I% I
0 10 "Meszage moved to Hot tnessade folder is displaged . U U U
[ ] j j \ 1 1 1
111: Wil for st most 2 selonds : : : : : :
: : 3 The next ianH: message iz highlighted : : : :
: : : : : [ : :
E 3 10 ;#vailable message is selq‘ctad E E E E
= | ; ; ; s = s
|Allemative Flaw 2.1: Meszage starage iz full. IA :
' i 0 0 T — _11: Display "temon] full' message. 0 0
i 1 1 1 1 B . 1 1
E i 10: Display "Clean up” dialog | H H L.' i
i ; 1 1 1 1 1 1
o | H 11: "Clean Up requiest" iz displayed. H H ' H
+12: Perfom cleanup 3 : : : : : :
i : 13: Digplay messa'ges for detetion : : : :
i 3 14 Meélsage list iz dizplaped for i:ldeti:un E i E E
Ul : : : : : :
15: Select messages | H H H i i
IIB: delete messages T E E E E E
E iT' Delete meszages : : : :
; : : ] | |
i ' 18: Display "Clean up” dislog H :
: : i 0l :

Figura 6.1 - Diagrama de Sequéncia - Armazenamento de mensagens

favoritas



6.1 Feature “Hot message” 69

13

"Hot Message” Flex is off

steps
1 14

Read incaming non class 2 message Expected Results
P 15

Expected Results "Mave to Hot Messages" option is not displaved
3 Initial Conditions 16 .

it T O ions abas 25 I
incoming message is displayed . )
Message storage is full. =
4 Message storage is Full, 34
26
steps 13 delete messages

Expected Resulks

5 Expected Resulks -

Opgrithe C5M 19
"Clean Up request” is displaved. | Eopected Results
2 "Message moved to Hot message Folder” is disgfaved

Initial Conditions

7 skeps
steps "Message moved to Hot Falder” is displayed

"Hot Message" flex is on, 1 . Select messgges

8 ‘Wait for at most 2 seconds Perform deandp.

Experted Resulks System returns to inbox Folder

9 Expected Resuls
Expected Results
“Move ko Hot Messages” option is displaved after "LoclfUnlock”

10 Meggage list is displayed for deletion

skeps Avalable message is selected
gheps

11

Select the "Mowve bo Hot Messages" option

12

Figura 6.2 - LTS derivado do diagrama de sequiéncia da Figura 6.1

Select Test Purpose [‘5_(

Test Purpose

Transitions
* )| | S

"Cle:an Up request” is displarved. ] | |

"Hot Message” Flex is off ] | |

"Hot Message” flex is on. ] | |

"Message maved to Hot Folder” is displayed ] | |

"Message moved to Hot message Folder” is displayed ] | |

“Move ko Hot Messages” option is displayed after “Lock/Unlock” ] | |

"Move to Hot Messages" option is not displaved ] | | B
Available message is selected ] | |
Message list is displayed for deletion ] | |
Message storage is full, ] | |
Message storage is not Full ] | |

|£

Mumber of paths (%)

Figura 6.3 - Tela Proposito de teste
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skeps "Hok Message” flex is off

Read incoming non class & message Read incoring non class Z2 message

Expected Results Expected Resuls

Initial Conditions

incoming message is displayed incaming rmessage is displayed

Message storage is Full,

steps

Expected Results

Open the C5M Operithe C5M

"Message moved to Hot message folder” is displayed
Initial Conditions

"Hok Message" flex is on.
Expected Results

Expected Results

Available message is selected

(@ ®)

"Hot Message" Flex is off
Read incoming non class 2 message
Expected Results

Initial Conditions

incoming message is displayed

Operithe CsM
Initial Conditions
"Haot Message” flex is an.
Expected Results

"Maove to Hot Messages” option is displayed after “Lockitnlack”

©

Figura 6.4 - Caminhos do LTS

Se quisermos gerar apenas 0s casos de teste que tenha a feature ativada, ou seja,
“Hot message flex is on”, entdo devemos escolher o propoésito de teste “*, Hot message

flex is on, *, accept” (veja Figura 6.5). Neste exemplo estamos considerando que
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estamos querendo todos 0s casos de teste que casem com esse proposito, ou seja, 100%

de cobertura de caminhos para este propdsito.

Select Test Purpose @

Test Purpose

*; "Haot Message” flex is on.; *

Transitions

"Clean Up request” is displayed.

"Hat Message" flex is off

"Hot Message" flex is an, 2

"Message moved to Hot Folder" is displayed

"Message moved to Hot message Folder” is displaved

"Mawe to Hot Messages” opkion is not displayed

Available message is selected

Message list is displayed for deletion

Message storage is Full,

Message storage is nok Full

|
|
|
|
|
"Movve o Hot Messages” option is displayed after "LockjUnlock” |
|
|
|
|
|

Mumber of paths (%) | 100.0 I Accept ” Reject ][ Cancel ]

Figura 6.5 - Tela Propdsito de teste “*, Hot message flex is on, *, accept”,

1009 de cobertura de caminhos

Neste caso, 0s casos de teste gerados séo os que se referem a feature quando o flex
estiver ativado. Assim, obtemos dois casos de teste que se referem a feature ativada. Os
caminhos que dardo origem aos dois casos de teste podem ser vistos na Figura 6.4 (b, c).

Se comegarmos a variar a porcentagem de cobertura de caminhos, entdo podemos
notar que é feita uma selecdo em cima de todos os possiveis casos de testes gerados para
um determinado proposito seguindo a estratégia baseada na similaridade de caminhos
apresentada no Capitulo 4.

Na Figura 6.6, é apresentada a tela de propoésito de teste, onde estamos querendo
gerar casos de teste com qualquer propdsito, com 75% de cobertura de caminhos. Neste
caso, como ja mostrado anteriormente, teremos 3 possiveis casos de teste (veja Figura
6.4), mas sO estamos querendo 75% de cobertura. Seguindo as regras de selecdo baseada
em similaridade de caminhos, devemos eliminar 1 dos 3 possiveis. Assim devemos

eliminar o que tiver o maior grau de similaridade. Como os que tém maior
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grau de similaridade sdo os apresentados na Figura 6.4 (b) e (c), serd eliminado o menor

deles, nesse caso o da Figura 6.4 (b).

Select Test Purpose @

Test Purpose

*

Transitions

"Clean Up request” is displayed.

"Hok Message" flex is of F

"Hat Message” flex is on.

"Message moved to Haot folder” is displayed

"Message moved to Hot message folder” is displaved

"Move to Hot Messages” option is not displaved

Available message is selected

Message list is displayed For deletion

Message storage is Full,

|
|
|
|
|
"Mowve to Hot Messages” option is displayed after "Lock/Unlock” ]
|
|
|
|
|

Message storage is not Full

MNumber of paths (%) | 75.0 [ Accept ” Reject ][ Cancel ]

Figura 6.6 - Tela Proposito de teste “*”, 75% cobertura de caminhos

Comparando a suite de teste obtida com a suite de teste existente na Motorola
(16 casos de testes), temos que conseguimos cobrir 50% dos casos de teste exitentes.
Esta diferenca foi devido a falta de informacdo no diagrama de seqiiéncia. Mensagens
do tipo Non class 2 message pode ser tanto MMS como SMS, portanto dobrariamos os

Nosso casos de testes e consegueriamos a mesma cobertura.

6.2 Feature “Itens Embutidos em Mensagem

6.2.1 Descricao da Feature

Esta feature permite que o usuario execute acdes baseadas em itens embutidos.

Um item embutido pode ser:
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Numero de telefone;

Endereco de email,

URL.

Baseado no tipo do item embutido hé diferentes aces disponiveis para 0 usuario

executar e cenarios de uso diferente para cada acao:

Armazenar URL:

o

Armazenar URL, que estd embutida em uma mensagem de texto
recebida e o usuério esta visualizando, na Agenda;

Armazenar URL, que estd embutida em uma mensagem de texto
recebida e o usuério esta visualizando, nos favoritos do navegador;
Armazenar URL, que esta embutida em uma mensagem multimidia
(MMS) recebida e o usuario esté visualizando, na Agenda;
Armazenar URL, que estd embutida em uma mensagem multimidia
(MMS) recebida e o usuario esta visualizando, nos favoritos do
navegador;

Armazenar URL, que estd embutida em uma mensagem de email
recebida e o usudrio esta visualizando, na agenda;

Armazenar URL, que estd embutida em uma mensagem de email

recebida e o usuério esté visualizando, nos favoritos do navegador.

Ir para a URL:

Ir para a URL, que estd embutida em uma mensagem de texto
recebida, quando o usuério esté visualizando a mensagem;

Ir para a URL, que esta embutida em uma mensagem multimidia
(MMS) recebida, quando o usuario esta visualizando a mensagem;

Ir para a URL, que estd embutida em uma mensagem de email

recebida, quando o usuério esté visualizando a mensagem.

Enviar mensagem ao Numero do telefone:
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o0 Enviar mensagem ao numero de telefone embutido no campo “De”
de uma mensagem selecionada na caixa de entrada de mensagens;

o Enviar mensagem ao numero de telefone embutido em uma
mensagem texto recebida, quando o usuério estd visualizando a
mensagem;

o Enviar mensagem ao numero de telefone embutido em uma
mensagem multimidia (MMS) recebida, quando o usuario esta
visualizando a mensagem;

o Enviar mensagem ao numero telefone de embutido em uma
mensagem de email recebida, quando o usuario esta visualizando a

mensagem de email.

e  Enviar mensagem ao endereco de email:

o Enviar mensagem ao endereco de email embutido no campo “De” de
uma mensagem selecionada na caixa de entrada de mensagens;

0 Enviar mensagem ao enderego de email embutido em uma mensagem
de texto recebida, quando o usuério esta visualizando a mensagem;

o0 Enviar mensagem ao endereco de email embutido em uma mensagem
multimidia (MMS) recebida, quando o usuario esta visualizando a
mensagem;

o Enviar a mensagem ao endereco de email embutido em uma
mensagem de email recebida, quando o usuario esta visualizando a

mensagem de email.

° Armazenar NUmero do telefone:

0 Armazenar nimero de telefone embutido no campo “De” de uma
mensagem de texto selecionada na caixa de entrada de mensagens;

o Armazenar numero de telefone embutido em uma mensagem de texto
recebida, quando o usuério esta visualizando a mensagem;

o0 Armazenar numero de telefone embutido em uma mensagem
multimidia (MMS) recebida, quando o usuario esta visualizando a

mensagem,
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0 Armazenar numero de telefone embutido em uma mensagem de

email recebida, quando o usuario esta visualizando a mensagem.

e  Armazenar Endereco de email:

0 Armazenar endere¢co de email embutido no campo “De” de uma
mensagem de texto selecionada na caixa de entrada de mensagens;

o Armazenar endereco de email embutido em uma mensagem de texto
recebida, quando o usuério esta visualizando a mensagem;

0 Armazenar endereco de email embutido em uma mensagem
multimidia (MMS) recebida, quando o usuario esta visualizando a
mensagem;

0 Armazenar endereco de email embutido em uma mensagem de email

recebida, quando o usuario esté visualizando a mensagem.

e Ligar para o numero do telefone:

o Ligar para o numero de telefone embutido no campo “De” de uma
mensagem de texto selecionada na caixa de entrada de mensagens;

o Ligar para o numero de telefone embutido em uma mensagem de
texto recebida, quando o usuério esta visualizando a mensagem;

o Ligar para o numero de telefone embutido em uma mensagem
multimidia (MMS) recebida, quando o usuério esta visualizando a
mensagem;

o Ligar para o numero de telefone embutido em uma mensagem de

email recebida, quando o usuario esta visualizando a mensagem.

e  Enviar uma mensagem de voz a um numero de telefone:

o Enviar uma mensagem de voz a um nimero de telefone embutido no
campo “De” de uma mensagem de texto selecionada na caixa de

entrada de mensagens;
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o0 Enviar uma mensagem de voz a um nimero de telefone embutido em
uma mensagem de texto recebida, quando o usuério esta visualizando
a mensagem;

o Enviar uma mensagem de voz a um numero de telefone embutido em
uma mensagem multimidia (MMS) recebida, quando o usuério esta
visualizando a mensagem;

o0 Enviar uma mensagem de voz a um namero de telefone embutido em
uma mensagem de email recebida, quando o0 usuario esta

visualizando a mensagem.

6.2.2 Geracao de Casos de Teste

Para cada um destes cenarios de uso da Feature, temos um diagrama de seqliéncia
correspondente que pode ser visto no Apéndice A e que foram projetados pelos
desenvolvedores da Feature descrita na Se¢édo 6.2.1.

Como temos 33 cenarios de uso, temos também 33 diagramas de sequéncia que
especificam os cenarios de uso desta feature. Utilizando a Ferramenta LTS-BT, que
implementa o procedimento sistematico para selecdo de casos de teste, foram gerados
casos de teste exaustivos e com isso obtemos 66 casos de teste. Os casos de teste podem
ser vistos no Apéndice B.

Como um primeiro propdsito de teste, desejamos gerar todos os casos de teste
(100% de cobertuda de caminhos) em que o Usuéario armazena uma URL. Neste caso,

temos 6 cenarios de uso envolvidos:

e  Armazenar URL, gque estd embutida em uma mensagem de texto recebida e o
usuario esta visualizando, na Agenda;

e  Armazenar URL, que estd embutida em uma mensagem de texto recebida e o
usuario esta visualizando, nos favoritos do navegador;

e  Armazenar URL, que estad embutida em uma mensagem multimidia (MMS)
recebida e o usuério esta visualizando, na Agenda;

e  Armazenar URL, que estad embutida em uma mensagem multimidia (MMS)

recebida e o usuério esta visualizando, nos favoritos do navegador;
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e  Armazenar URL, que estd embutida em uma mensagem de email recebida e
0 usuario esta visualizando, na agenda;

e  Armazenar URL, que estd embutida em uma mensagem de email recebida e
0 usuério esta visualizando, nos favoritos do navegador.

Com esses cenarios de uso, conseguimos gerar 12 casos de teste. Utilizando o
mesmo proposito, e reduzindo a cobertura de caminhos para 50% obteremos apenas 6
casos de teste, neste caso apenas 0s maiores (que possuem a maior quantidade de
transicOes) de cada diagrama de sequéncia.

Outro caso bem proximo da realidade seria: queremos saber quais sdo 0s casos
de teste que lidam com mais de um ndmero embutido quando o usuario esta
visualizando uma mensagem multimidia recebida. Neste caso, temos 5 cenérios

envolvidos:

e  Enviar uma mensagem de voz a um numero de telefone embutido em uma
mensagem multimidia (MMS) recebida, quando o usuario esta visualizando
a mensagem;

e  Enviar mensagem ao numero de telefone embutido em uma mensagem
multimidia (MMS) recebida, quando o0 usuério esta visualizando a
mensagem;

e  Armazenar numero de telefone embutido em uma mensagem multimidia
(MMS) recebida, quando o usuério esté visualizando a mensagem;

e Ligar para o numero de telefone embutido em uma mensagem multimidia
(MMS) recebida, quando o usuério esté visualizando a mensagem;

e  Enviar uma mensagem de voz a um ndmero de telefone embutido em uma
mensagem multimidia (MMS) recebida, quando o usuario esta visualizando

da mensagem.

Como queremos apenas 0s que lidam com mais de um ndmero embutido na
mensagem multimidia, entdo termos 5 casos de teste. Se quisermos reduzir a cobertura
de caminhos, neste caso ndo temos como, uma vez que cada caso de teste gerado é de
um diagrama de seqliéncia diferente e consequentemente de um modelo LTS diferente,
e desta forma ndo temos como calcular o grau de similaridade, j& que pertencem a

modelos LTS diferentes.
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6.3 Consideracdes Finais

Neste capitulo, apresentamos a aplicacdo da ferramenta LTS-BT na geragdo e
selecdo de casos de teste de duas features projetadas para celulares Motorola. A
primeira apresentada diz respeito ao armazenamento de mensagens favoritas por
usuarios em uma pasta chamada “Hot message”, a segunda, diz respeito a itens
embutidos em mensagens. De acordo com os diagramas de sequéncia utilizados para
especificacdo do comportamento dinamico das features, foram gerados, com o auxilio
da ferramenta LTS-BT, casos de teste exaustivos e com alguns propositos interessantes
em cima dos diagramas de sequéncia que foram formulados. O diagrama da primeira
feature (a0 armazenamento de mensagens favoritas) foi obtida automaticamente através
do trabalho mostrado em [Fer06] e os diagramas referentes a segunda feature (itens
embutidos em mensagens) foram obtidos em documentos elaborados pelos
desenvolvedores. Os ultimos precisaram de alguns ajustes para a utilizacdo na
ferramenta.

Embora tenha sido realizada em estudos de casos simples, a utilizacdo do
procedimento sistematico e das estratégias de selecdo propostos foi facilitada pelo uso
da ferramenta desenvolvida, tornando as tarefas propostas mais simples e menos sujeita

a insercgdo de erros, ja que todo o processo é automatizado.



Capitulo 7

Conclusao

O trabalho aqui apresentado propde um procedimento sistematico para geracédo de
casos de teste funcional para aplicacbes de celulares, partindo de diagramas de
seqiiéncia UML, tendo como meio, 0 modelo LTS derivado daqueles. Alem do
procedimento sistematico para geracdo de casos de teste, foram apresentadas duas
estratégias de selecdo de casos de teste. Como suporte ao procedimento sistematico e as
estratégias de selecdo propostas, foi implementada uma ferramenta de suporte para a
realizacdo do que foi proposto, a ferramenta LTS-BT (Labeled Transition System-Based
Testing).

O artefato utilizado para a geragdo de casos de teste, como ja dito anteriormente,
sdo os diagramas de seqliéncia UML. Estes sdo criados segundo o formato apresentado
no Capitulo 2, e podem ser utilizados assim que sdo desenvolvidos, o que possibilita a
aplicacdo do processo de teste de forma paralela ao processo de desenvolvimento e sem
custo adicional para producdo de artefatos especificos para teste. A partir dos diagramas
de sequéncia UML produzidos, podemos transforma-los em modelos LTSs e a partir dai
fazer a geracdo. Para uma selecdo de casos de teste, propomos duas estratégias, a
primeira baseada em um proposito, cujo formato especifico foi também apresentado; a
segunda, baseada na similaridade de caminhos. As duas estratégias podem tanto ser
aplicadas em separado, como também em conjunto. A ferramenta LTS-BT, cujo projeto
é descrito no Capitulo 5 deste documento, realiza a automac&o da geragdo e selegéo de
casos de teste partindo de diagramas de seqtiéncia.

Foram desenvolvidos dois estudos de casos, sobre duas features distintas
desenvolvidas para celulares da Motorola, “Hot message” e “ltens embutidos em
mensagem”, para demonstrar o funcionamento do procedimento, das estratégias
propostas e da ferramenta desenvolvida para da suporte as duas Ultimas. Os resultados
obtidos foram apresentados neste documento. Nos estudos de caso, obtivemos todos 0s
diagramas de seqiéncia, projetados pelos desenvolvedores, relacionados as features

escolhidas e aplicamos, de forma automatica, a geracdo e selecdo de casos de teste, a
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partir da ferramenta LTS-BT. Os resultados observados trouxeram indicios reais da
confiabilidade e facil uso da ferramenta.

As desvantagens observadas da utilizacdo da ferramenta com a aplicacdo do
estudo de caso séo:

. Os diagramas de seqléncia que sdo utilizados como entrada para a
ferramenta tém que estar no formato Rose ou Rose-RT que sdo duas
ferramentas cujas licencas sao dispendiosas;

. Os diagramas de sequiéncia que sdo utilizados possuem um padrdo. Isto pode
ser visto por quem esta projetando os cenarios de uso como uma limitacao.
Entretanto, no escopo do projeto CInNBTCRD existe um trabalho que gera
diagramas de seqliéncia, ja no formato requerido pela ferramentada LTS-BT,
diretamente de modelos CSP [Fer06].

e A ndo composicdo dos LTSs nos leva a executar varias vezes a ferramenta
para a mesma Feature. Neste caso, como este trabalho esta envolvido no
escopo do CINBTRD, este ponto fraco esta sendo coberto em [Sou06], onde
é feita a composicao de modelos LTS.

o Como toda abordagem baseada em modelos, a apresentada neste trabalho é
dependente da disponibilizacdo das especificacbes na forma de diagramas de
sequéncia, ou modelos no formato LTS. A sua aplicacdo &, portanto, restrita
a ambientes onde tais modelos sdo construidos e mantidos como parte do
processo de desenvolvimento. E importante observar que, dentro do contexto
do projeto CINBTCRD, existem trabalhos para gerar tais modelos

automaticamente a partir de documentos em linguagem natural [LeiO6].

7.1 Contribuicdes

H& poucos métodos/técnicas/procedimentos sistematicos para geracdo de casos de
teste funcional para aplicagcdes de celulares, considerando o desenvolvimento baseado
em Features. A vantagem do trabalho proposto aqui, com relacdo a outros trabalhos
relacionados é que este é adaptado para testes de feature de aplicacBes de celular,
incluindo loops e fluxos alternativos que sdo bastante utilizados em diagramas de

sequéncia que representam 0 comportamento de feature.
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Neste trabalho, definimos um procedimento de teste funcional aplicado a feature
de aplicacdes de celulares, cujas atividades sdo quase totalmente automatizadas pela
ferramenta de suporte desenvolvida. O procedimento proposto utiliza especificagdes
UML como entrada. Como dito anteriormente, UML é uma linguagem bastante
utilizada na industria e na academia, portanto a aplicacdo do procedimento, manual ou
através da ferramenta de suporte, ndo traria um custo adicional de treinamento para uma
notacdo especifica. Além disso, como o artefato utilizado é produzido antes da fase de
implementacdo, através da derivacdo do modelo LTS partindo dos diagramas de
seqliéncia, podemos fazer uma verificacdo se a especificacdo esta refletindo os
requisitos do cliente, através de ferramentas de animacdo de modelos LTS. Dessa
forma, temos a possibilidade dos defeitos serem descobertos mais cedo, reduzindo
assim, o custo de correcdo em fases posteriores.

Durante o desenvolvimento da ferramenta LTS-BT, foi utilizado o padrdo de
projeto Facade [GHJV95], que facilita a utilizacdo de outros algoritmos. Um exemplo
que podemos citar € a utilizacdo da ferramenta TGV [JJ04] para geracdo de casos de
teste, ao invés da utilizacdo do nosso procedimento por completo. Neste caso seria
utilizada a primeira parte do procedimento — obtencdo do modelo LTS e a partir dai,

seria utilizado 0o TGV.

7.2 Trabalhos Relacionados

Como dito anteriormente, existe uma caréncia por abordagens voltadas ao teste de
features, com base em notagdes mais comumente utilizadas no mercado, como UML, e
passiveis de automacdo. A geracdo de casos de teste a partir de diagramas de sequéncia,
ja é considerada em diferentes trabalhos. O uso de LTS como modelo para geracédo de
casos de teste também ja é abordado em diferentes trabalhos. No entanto, sua derivacdo
a partir de diagramas de seqiiéncia e aplicacdo de técnicas de selecdo efetivas sdo pontos
de interesse ainda ndo abordados. Nesta secdo estamos apresentando duas ferramentas

bastante conhecidas tanto na industria quanto na academia: TGV e PTK.
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7.21TGV

TGV (Test Generation with Verification Technology) é uma ferramenta de
suporte a testes de conformidade projetada especificamente para testar sistemas reativos
ndo-deterministas. TGV baseia-se na teoria ioco apresentada em [Tre96] cuja hipotese é
que a IUT (Implementation Under Test) possa ser modelada via um IOLTS.

Como entrada, TGV recebe um modelo do comportamento do sistema e um
propoésito de teste, ambos fornecidos como uma variante de sistemas de transi¢des
rotuladas (LTS), chamado sistemas de transi¢cdes rotuladas de entrada e saida (IOLTS).
Um IOLTS prové distingdo entre os eventos do sistema que sdo controlaveis e aqueles
que sdo observaveis pelo ambiente, i.e. entradas e saidas, respectivamente. Ac¢oes
internas do sistemas também podem ser representadas. As entradas e saidas sdo
representadas respectivamente por: ? e 1.

Existe claramente um ponto comum entre TGV e nossa abordagem no que diz
respeito ao modelo de execugdo de teste. Em nossa abordagem é utilizado um LTS
anotado. Dado o LTS anotado, onde cada caminho representa um caso de teste

consistente (sound).

7.22PTK

PTK [BBJ'03] faz a geragdo de testes de conformidade a partir de especificacdes
descritas em MSC. Diagramas MSC sdo empregados para definir um conjunto de
comportamentos aceitos pela IUT. A ferramenta PTK interpreta o MSC, tornando
explicitas as seqiiéncias de teste e observacdes baseadas no comportamento externo que
pode ser controlado e aspectos visiveis do MSC, e esconde as a¢des internas e sua
ordem interna. PTK também prové mensagens de dados, baseadas na PDU (Protocol
Data Unit) das especificacdes, para criar multiplos casos de teste de um tUnico MSC. As
saidas de PTK sdo conjuntos de teste descritos em TTCN e SDL, mas também possui
um gerador de cddigo que pode ser estendido para produzir scripts em outras

linguagens.
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7.3 Trabalhos Futuros

Com a finalizacdo do trabalho, tivemos a possibilidade de fazer uma analise do

mesmo, a qual resultou no seguinte conjunto de propostas para a sua continuidade:

e  Complementar o procedimento proposto: o procedimento sistematico
proposto é limitado a geracdo de casos de teste de Features isoladas. Um
procedimento completo deveria considerar também a possibilidade de
realizacdo de testes de interagéo de Feature [FNOO, CKMR99, KK98], assim
estariamos também com o foco em um dos problemas relatados na literatura
com relacdo a aplicagdes de celulares.

e  Submeter o trabalho a outros estudos de caso: desenvolvemos dois
estudos de caso que nos forneceram uma visdo pratica da aplicacdo do
procedimento sistematico para geracdo de casos de teste e das estratégias de
selecéo, e do uso da ferramenta LTS-BT. Tendo como objetivo obter uma
maior confianca com relacdo ao procedimento e estratégias propostas,
precisamos aplica-lo a um maior nimero de estudos de caso e realizar um
estudo experimental;

e Evolucdo da ferramenta: embora ja tenhamos uma primeira versdo da
ferramenta, como propomos, como trabalho futuro, o desenvolvimento de
um método mais abrangente, é necessario que a ferramenta LTS-BT também
seja evoluida para incorporar funcionalidades referentes ao teste de
integracdo de Features;

e Avaliacdo da cobertura e eficacia do conjunto de testes gerado: é
necessario executar o conjunto de casos de testes gerados almejando a
avaliacdo da cobertura e a eficacia dos casos de testes gerados;

e Avaliacdo da adocdo em linha de producdo na Motorola: é necessario
uma avaliacdo dos impactos causados com a adogdo da ferramenta LTS-BT

no processo de desenvolvimento existente.
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Apéndice A

Diagramas de Sequéncia

Neste apéndice serdo mostrados todos os diagramas relacionados a feature

“Itens Embutidos em Mensagem”.

A.1 Diagramas de sequéncia relacionados a “Armazenar URL”

Phonebook
App

‘E

=
&
7
=

App.
\
| Wiew Text Wessage ‘

Get Embedded ftems

Tet hessage is display ed }

\

\

| e action list ‘
| \
| Fotion List is displayed ‘
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|

|
Altemative Flow 1: Message Contains only 1 URL

Store URL — I
L L
Altemative Flow 1.1: Message Contains more than 1 URL ﬁ

| Store URL. — |

Crema Locglon o brare URL Dislg

FiL location dialog is display

Store URL to L’hnnzhunk

message "URL stored s displaypd
T T

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
[
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
Common Flow IT
T T T
|
|
|
|
|
|
L
1
T

!
!

Figura A.1 - Armazenar URL, que estd embutida em uma mensagem de
texto recebida e o usuario esta visualizando, na Agenda.
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Wiew Text Message

|
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|
|
|
1
|
|
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I
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|
|
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Stom Selecded URL

U
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|
|
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|
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]
|
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|
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|
|
ﬁ
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Figura A.2 - Armazenar URL, que estd embutida em uma mensagem de

texto recebida e o0 usuéario esta visualizando, nos favoritos do navegador.
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|
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Iternative Flow 1.1: Message Contains more than 1 URL j
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T
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T
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|
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Figura A.3 - Armazenar URL, que estd embutida em uma mensagem
multimidia (MMS) recebida e o usuario esté visualizando, nos favoritos do

navegador
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|
|
|
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|

Common Flow

URL Location D{alog is displayed |

I

messige '"URL Stared" is displayed

T T
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Figura A.4 - Armazenar URL, que estd embutida em uma mensagem

multimidia (MMS) recebida e o usuario esté visualizando, na Agenda
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Figura A.5 - Armazenar URL, que estd embutida em uma mensagem de

email recebida e o usuério esta visualizando, nos favoritos do navegador
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Figura A.6 - Armazenar URL, que estd embutida em uma mensagem de

email recebida e o usuério esta visualizando, na agenda
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A.2 Diagramas de sequéncia relacionados a “Ir para a URL”
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Figura A.7 - Ir para a URL, que esta embutida em uma mensagem de texto

recebida, quando o usuario esté visualizando a mensagem.
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Figura A.8 - Ir para a URL, que esta embutida em uma mensagem

i
!
|
|

multimidia (MMS) recebida, quando o usuério esta visualizando a mensagem.
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Figura A.9 - Ir para a URL, que esta embutida em uma mensagem de email

recebida, quando o usuario esté visualizando a mensagem.
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A.3 Diagramas de sequiéncia relacionados a “Enviar mensagem ao

Numero do telefone”
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Figura A.10 - Enviar mensagem ao numero de telefone embutido no campo

“De” de uma mensagem selecionada na caixa de entrada de mensagens.
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Figura A.11 - Enviar mensagem ao namero de telefone embutido em uma

mensagem texto recebida, quando o usuario esta visualizando a mensagem.
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Figura A.12 - Enviar mensagem ao numero de telefone embutido em uma
mensagem multimidia (MMS) recebida, quando o usuario esta visualizando a

mensagem.
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Figura A.13 - Enviar mensagem ao numero telefone de embutido em uma
mensagem de email recebida, quando o usuario esta visualizando a mensagem de

email.
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A.4 Diagramas de sequiéncia relacionados a “Enviar mensagem ao

endereco de email”
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Figura A.14 - Enviar mensagem ao endereco de email embutido no campo

“De” de uma mensagem selecionada na caixa de entrada de mensagens.
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Figura A.15 - Enviar mensagem ao endereco de email embutido em uma

mensagem de texto recebida, quando o usudrio esta visualizando a mensagem.
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Figura A.16 - Enviar mensagem ao endereco de email embutido em uma

mensagem multimidia (MMS) recebida, quando o usuario esta visualizando a

mensagem.



A.4 Diagramas de Seqliéncia relacionados a “Enviar mensagem ao enderego de email” 105
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Figura A.17 - Enviar a mensagem ao enderec¢o de email embutido em uma
mensagem de email recebida, quando o usuario esta visualizando a mensagem de

email.
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A.5 Diagramas de sequiéncia relacionados a “Armazenar NUmero

de Telefone”
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Figura A.18 - Armazenar numero de telefone embutido no campo “De” de

uma mensagem de texto selecionada na caixa de entrada de mensagens.
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Figura A.19 - Armazenar numero de telefone embutido em uma mensagem

de texto recebida, quando o usuario esta visualizando a mensagem.
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Figura A.20 - Armazenar numero de telefone embutido em uma mensagem

multimidia (MMS) recebida, quando o usuario esté visualizando a mensagem.
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Figura A.21 - Armazenar numero de telefone embutido em uma mensagem

de email recebida, quando o usudrio esta visualizando a mensagem.
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A.6 Diagramas de seqiiéncia relacionados a “Armazenar endereco

de email”
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Figura A.22 - Armazenar endereco de email embutido no campo “De” de

uma mensagem de texto selecionada na caixa de entrada de mensagens.



A.6 Diagramas de Seqliéncia relacionados a “Armazenar enderego de email™ 111
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Figura A.23 - Armazenar endereco de email embutido em uma mensagem

de texto recebida, quando o usuario esta visualizando a mensagem.
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Figura A.24 - Armazenar endereco de email embutido em uma mensagem

multimidia (MMS) recebida, quando o usuario esté visualizando a mensagem.
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Figura A.25 - Armazenar endereco de email embutido em uma mensagem

de email recebida, quando o usuario esta visualizando a mensagem.
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A.7 Diagramas de sequéncia relacionados a “Ligar para o nimero
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Figura A.26 - Ligar para o numero de telefone embutido no campo “De” de

uma mensagem de texto selecionada na caixa de entrada de mensagens.
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Figura A.27 - Ligar para o numero de telefone embutido em uma mensagem

de texto recebida, quando o usuario esta visualizando a mensagem.
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Figura A.28 - Ligar para o numero de telefone embutido em uma mensagem

multimidia (MMS) recebida, quando o usuario esté visualizando a mensagem.
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Figura A.29 - Ligar para o numero de telefone embutido em uma mensagem

de email recebida, quando o usudrio esta visualizando a mensagem.
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Figura A.30 - Enviar uma mensagem de voz a um numero de telefone
embutido no campo “De” de uma mensagem de texto selecionada na caixa de

entrada de mensagens.
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Figura A.31 - Enviar uma mensagem de voz a um namero de telefone
embutido em uma mensagem de texto recebida, quando o usuario esta

visualizando a mensagem.
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Figura A.32 - Enviar uma mensagem de voz a um numero de telefone
embutido em uma mensagem multimidia (MMS) recebida, quando o usuério esta

visualizando a mensagem.
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Figura A.33 - Enviar uma mensagem de voz a um numero de telefone
embutido em uma mensagem de email recebida, quando o usuario esta

visualizando a mensagem.



Apéndice B

Casos de Teste

Neste apéndice serdo mostrados todos 0s casos de teste relacionados a feature

“Itens Embutidos em Mensagem”.

Tabela B.1 — Caso de Teste 1 referente ao diagrama de sequéncia da Figura A.1

Initial Conditions: Message Contains only 1 URL

steps Expected Results
View Text Message Text Message is displayed
Action List is displayed
Store URL URL location dialog is displayed
Store as Phonebook message "URL stored" is displayed

Tabela B.2 - Caso de Teste 2 referente ao diagrama de seqiiéncia da Figura A.1

Initial Conditions: Message Contains more than 1 URL

steps Expected Results
View Text Message Text Message is displayed

Action List is displayed
Store URL URL location dialog is displayed
Choose URL URL is highlighted
Store Selected URL URL location dialog is displayed
Store as Phonebook message "URL stored" is displayed
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Tabela B.3 - Caso de Teste 1 referente ao diagrama de sequiéncia da Figura A.2

Initial Conditions: Message Contains only 1 URL

steps

Expected Results

View Text Message

Text Message is displayed
Action List is displayed

Store URL

URL location dialog is displayed

Store URL as Bookmark

message "URL stored" is displayed

Tabela B.4 - Caso de Teste 2 referente ao diagrama de seqiiéncia da Figura A.2

Initial Conditions: Message Contains more than 1 URL

steps

Expected Results

View Text Message

Text Message is displayed
Action List is displayed

Store URL

Store URL dialog is displayed

Choose URL

URL is highlighted

Store Selected URL

URL location dialog is displayed

Store URL as Bookmark

message "URL stored" is displayed

Tabela B.5 - Caso de Teste 1 referente ao diagrama de seqiiéncia da Figura A.3

Initial Conditions: Message Contains only 1 URL

steps

Expected Results

View MMS Message

MMS Message is displayed
Action List is displayed

Store URL

URL Location Dialog is displayed

Store URL as Bookmark

message "URL Stored" is displayed
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Tabela B.6 - Caso de Teste 2 referente ao diagrama de seqiiéncia da Figura A.3

Initial Conditions: Message Contains more than 1 URL

steps

Expected Results

View MMS Message

MMS Message is displayed
Action List is displayed

Store URL

Store URL dialog is displayed

Choose URL

URL is highlighted

Store Selected URL

URL location dialog is displayed

Store URL as Bookmark

message "URL stored" is displayed

Tabela B.7 - Caso de Teste 1 referente ao diagrama de seqiiéncia da Figura A.4

Initial Conditions: Message Contains only 1 URL

steps

Expected Results

View MMS Message

MMS Message is displayed
Action List is displayed

Store URL

URL Location Dialog is displayed

Store URL as Phonebook

message "URL Stored" is displayed

Tabela B.8 - Caso de Teste 2 referente ao diagrama de seqiiéncia da Figura A.4

Initial Conditions: Message Contains more than 1 URL

steps

Expected Results

View MMS Message

MMS Message is displayed
Action List is displayed

Store URL

Store URL dialog is displayed

Choose URL

URL is highlighted

Store Selected URL

URL location dialog is displayed

Store URL as Phonebook

message "URL stored" is displayed
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Tabela B.9 - Caso de Teste 1 referente ao diagrama de seqiiéncia da Figura A.5

Initial Conditions: Message Contains only 1 URL

steps

Expected Results

View Email Message

Email Message is displayed

Action List is displayed

Store URL

URL Location Dialog is displayed

Store URL as Bookmark

message "URL Stored" is displayed

Tabela B.10 - Caso de Teste 2 referente ao diagrama de sequiéncia da Figura A.5

Initial Conditions: Message Contains more than 1 URL

steps

Expected Results

View Email Message

Email Message is displayed
Action List is displayed

Store URL

Store URL dialog is displayed

Choose URL

URL is highlighted

Store Selected URL

URL location dialog is displayed

Store URL as Bookmark

message "URL stored" is displayed

Tabela B.11 - Caso de Teste 1 referente ao diagrama de seqiiéncia da Figura A.6

Initial Conditions: Message Contains only 1 URL

steps

Expected Results

View Email Message

Email Message is displayed
Action List is displayed

Store URL

URL Location Dialog is displayed

Store URL as Phonebook

message "URL Stored" is displayed
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Tabela B.12 - Caso de Teste 2 referente ao diagrama de sequiéncia da Figura A.6

Initial Conditions: Message Contains more than 1 URL

steps

Expected Results

View Email Message

Email Message is displayed
Action List is displayed

Store URL

Store URL dialog is displayed

Choose URL

URL is highlighted

Store Selected URL

URL location dialog is displayed

Store URL as Phonebook

message "URL stored" is displayed

Tabela B.13 - Caso de Teste 1 referente ao diagrama de sequiéncia da Figura A.7

Initial Conditions: Message Contains only 1 URL

steps

Expected Results

View Text Message

Text Message is displayed
Action List is displayed

Go URL

URL is displayed in Browser

Tabela B.14 - Caso de Teste 2 referente ao diagrama de sequiéncia da Figura A.7

Initial Conditions: Message Contains more than 1 URL

steps

Expected Results

View Text Message

Text Message is displayed
Action List is displayed

Go URL

URL store dialog is displayed

Choose URL

URL is highlighted

Go to Selected URL

URL is displayed in Browse
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Tabela B.15 - Caso de Teste 1 referente ao diagrama de sequiéncia da Figura A.8

Initial Conditions: Message Contains only 1 URL

steps

Expected Results

View MMS Message

MMS Message is displayed
Action List is displayed

Go URL

URL is displayed in Browser

Tabela B.16 - Caso de Teste 2 referente ao diagrama de sequiéncia da Figura A.8

Initial Conditions: Message Contains more than 1 URL

steps Expected Results

MMS Text Message MMS Message is displayed
Action List is displayed

Go URL URL dialog is displayed

Choose URL URL is highlighted

Go to Selected URL

URL is displayed in Browser

Tabela B.17 - Caso de Teste 1 referente ao diagrama de sequiéncia da Figura A.9

Initial Conditions: Message Contains only 1 URL

steps

Expected Results

View Email Message

Email Message is displayed

Action List is displayed

Go URL

URL is displayed in Browser
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Tabela B.18 - Caso de Teste 2 referente ao diagrama de sequiéncia da Figura A.9

Initial Conditions: Message Contains more than 1 URL

steps

Expected Results

View Email Message

Email Message is displayed

Action List is displayed

Go URL

Store URL dialog is displayed

Choose URL

URL is highlighted

Go to Selected URL

URL is displayed in Browser

Tabela B.19 - Caso de Teste 1 referente ao diagrama de sequiéncia da Figura A.10

Initial Conditions: Selected Messages Contains only 1 Phone Number

steps

Expected Results

Open message Inbox

List of Messages is displayed

Select Message

Selected Message is highlighted

Send Message to Phone Number

Message composer dialog is displayed

Compose Message
Send Message

Message "Message sent™ is displayed

Tabela B.20 - Caso de Teste 2 referente ao diagrama de sequiéncia da Figura A.10

Initial Conditions: Selected Messages Contains more than 1 Phone Number

steps

Expected Results

Open message Inbox

List of Messages is displayed

Select Message

Selected Message is highlighted

Send Message to Phone Number

Dialog Containing Phone Numbers is

displayed

Choose Phone Number

Phone Number is highlighted

Send Message to Selected Phone Number

Message composer dialog is displayed

Compose Message

Send Message

Message "Message sent™ is displayed
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Tabela B.21 - Caso de Teste 1 referente ao diagrama de sequiéncia da Figura A.11

Initial Conditions: Message Contains only 1 Phone Number

steps

Expected Results

View Text Message

text message is displayed

Action list is displayed

Send Message to Phone Number

Message Composer dialog is displayed

Compose Message

Send Message

Message "Message sent™ is displayed

Tabela B.22 - Caso de Teste 2 referente ao diagrama de sequiéncia da Figura A.11

Initial Conditions: Message Contains more than 1 Phone Number

steps

Expected Results

View Text Message

text message is displayed

Action list is displayed

Send Message to Phone Number

Dialog Containing Phone Numbers is

displayed

Choose Phone Number

phone number is highlighted

Send Message to Selected Phone Number

Message Composer dialog is displayed

Compose Message

Send Message

Message "Message sent™ is displayed

Tabela B.23 - Caso de Teste 1 referente ao diagrama de sequiéncia da Figura A.12

Initial Conditions: Message Contains only 1 Phone Number

steps

Expected Results

View MMS Message

MMS message is displayed
Action list is displayed

Send Message to Phone Number

Message Composer Dialog is displayed

Compose Message
Send Message

Message "Message sent™ is displayed
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Tabela B.24 - Caso de Teste 2 referente ao diagrama de sequéncia da Figura A.12

Initial Conditions: Message Contains more than 1 Phone Number

steps

Expected Results

View MMS Message

MMS message is displayed
Action list is displayed

Send Message to Phone Number

Dialog Containing Phone Numbers is
displayed

Choose Phone Number

phone number is highlighted

Send Message to Selected Phone Number

Message Composer dialog is displayed

Compose Message
Send Message

Message "Message sent™ is displayed

Tabela B.25 - Caso de Teste 1 referente ao diagrama de sequéncia da Figura A.13

Initial Conditions: Message Contains only 1 Phone Number

steps

Expected Results

View Email Message

Email message is displayed
Action list is displayed

Send Message to Phone Number

Message composer dialog is displayed

Compose Message

Send Message

Message "Message sent™ is displayed
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Tabela B.26 - Caso de Teste 2 referente ao diagrama de sequiéncia da Figura A.13

Initial Conditions: Message Contains more than 1 Phone Number

steps

Expected Results

View Email Message

Email message is displayed

Action list is displayed

Send Message to Phone Number

Dialog Containing Phone Numbers is
displayed

Choose Phone Number

phone number is highlighted

Send Message to Selected Phone Number

Message Composer dialog is displayed

Compose Message
Send Message

Message "Message sent™ is displayed

Tabela B.27 - Caso de Teste 1 referente ao diagrama de sequéncia da Figura A.14

Initial Conditions: Selected Messages Contains only 1 Email Adress

steps

Expected Results

Open message inbox

List of Messages is displayed

Select Message

Selected Message is highlighted

Send Message to Email Adress

Message Composer dialog is displayed

Compose Message

Send Message

Message "Message sent™ is displayed

Tabela B.28 - Caso de Teste 2 referente ao diagrama de sequiéncia da Figura A.14

Initial Conditions: Selected Messages Contains more than 1 Email Adress

steps

Expected Results

Open message inbox

List of Messages is displayed

Select Message

Selected Message is highlighted

Send Message to Email Adress

Dialog Containing Email Adress is

displayed

Choose Email Adress

Email Adress is highlighted
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Send Message to Selected Email Adress

Message composer dialog is displayed

Compose Message

Send Message

Message "Message sent™ is displayed

Tabela B.29 - Caso de Teste 1 referente ao diagrama de sequiéncia da Figura A.15

Initial Conditions: Message Contains only 1 Email Adress

steps

Expected Results

View Text Message

Text message is displayed

Action List is displayed

Send Message to Email Adress

Email Message composer dialog is

displayed
Compose Message Message "Email Message sent" s
Send Message displayed

Tabela B.30 - Caso de Teste 2 referente ao diagrama de sequiéncia da Figura A.15

Initial Conditions: Message Contains more than 1 Email Adress

steps

Expected Results

View Text Message

Text message is displayed
Action List is displayed

Send Message to Email Adress

Dialog Containing Email Adresses is

displayed

Choose Email Adress

Email Adress is highlighted

Send Message to Selected Email Adress

Email Message composer dialog is

displayed
Compose Message Message "Email Message sent” is
Send Message displayed




133

Tabela B.31 - Caso de Teste 1 referente ao diagrama de sequiéncia da Figura A.16

Initial Conditions: Message Contains only 1 Email Adress

steps

Expected Results

View MMS Message

MMS message is displayed
Action List is displayed

Send Message to Email Adress

Email composer dialog is displayed

Compose Email Message

Send Email Message

Message "Email Message sent" is

displayed

Tabela B.32 - Caso de Teste 2 referente ao diagrama de sequiéncia da Figura A.16

Initial Conditions: Message Contains more than 1 Email Adress

steps

Expected Results

View MMS Message

MMS message is displayed
Action List is displayed

Send Message to Email Adress

Dialog Containing Email Adresses is

displayed

Choose Email Adress

Email Adress is highlighted

Send Message to Selected Email Adress

Email Message composer dialog is

displayed
Compose Email Message Message "Email Message sent" is
Send Email Message displayed

Tabela B.33 - Caso de Teste 1 referente ao diagrama de sequiéncia da Figura A.17

Initial Conditions: Message Contains only 1 Email Adress

steps

Expected Results

View Email Message

Email message is displayed

Action List is displayed

Send Message to Email Adress

Email Message composer dialog is

displayed
Compose Email Message Message "Email Message sent" is
Send Email Message displayed
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Tabela B.34 - Caso de Teste 2 referente ao diagrama de sequéncia da Figura A.17

Initial Conditions: Message Contains more than 1 Email Adress

steps

Expected Results

View Email Message

Email message is displayed
Action List is displayed

Send Message to Email Adress

Dialog Containing Email Adresses is

displayed

Choose Email Adress

Email Adress is highlighted

Send Message to Selected Email Adress

Email Message composer dialog is

displayed
Compose Email Message Message "Email Message sent" is
Send Email Message displayed

Tabela B.35 - Caso de Teste 1 referente ao diagrama de sequiéncia da Figura A.18

Initial Conditions: Selected Messages Contains only 1 Phone Number

steps

Expected Results

User Open message inbox

List of Messages is displayed

User Select Message

Message is highlighted

Store Phone Number

Message "Phone number stored™ is

displayed

Tabela B.36 - Caso de Teste 2 referente ao diagrama de sequiéncia da Figura A.18

Initial Conditions: Selected Messages Contains more than 1 Phone Number

steps

Expected Results

User Open message inbox

List of Messages is displayed

User Select Message

Message is highlighted

Store Phone Number

Dialog Containing Phone Numbers is

displayed

Choose Phone Number

Phone Number is highlighted

Store Phone Number

Message "Phone number stored" is
displayed
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Tabela B.37 - Caso de Teste 1 referente ao diagrama de sequiéncia da Figura A.19

Initial Conditions: Message Contains only 1 Phone Number

steps

Expected Results

View Text Message

Text message is displayed
Action List is displayed

Store Phone Number

Message "phone number stored" is

displayed

Tabela B.38 - Caso de Teste 2 referente ao diagrama de sequiéncia da Figura A.19

Initial Conditions: Message Contains more than 1 Phone Number

steps

Expected Results

View Text Message

Text message is displayed
Action List is displayed

Store Phone Number

Dialog Containing Phone Numbers is

displayed

Choose Phone Number

Phone number is highlighted

Store Selected Phone Number

Message “phone number stored" is

displayed

Tabela B.39 - Caso de Teste 1 referente ao diagrama de sequiéncia da Figura A.20

Initial Conditions: Message Contains only 1 Phone Number

steps

Expected Results

View MMS Message

MMS message is displayed
Action List is displayed

Store Phone Number

Message "phone number stored" is

displayed
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Tabela B.40 - Caso de Teste 2 referente ao diagrama de sequiéncia da Figura A.20

Initial Conditions: Message Contains more than 1 Phone Number

steps Expected Results

View MMS Message MMS message is displayed
Action List is displayed

Store Phone Number Dialog Containing Phone Numbers is
displayed

Choose Phone Number Phone number is highlighted

Store Selected Phone Number Message "phone number stored" is
displayed

Tabela B.41 - Caso de Teste 1 referente ao diagrama de seqiiéncia da Figura A.21

Initial Conditions: Message Contains only 1 Phone Number

steps Expected Results

View Email Message Email message is displayed

Action List is displayed

Store Phone Number Message "phone number stored™ is

displayed

Tabela B.42 - Caso de Teste 2 referente ao diagrama de sequiéncia da Figura A.21

Initial Conditions: Message Contains more than 1 Phone Number

steps Expected Results

View Email Message Email message is displayed
Action List is displayed

Store Phone Number Dialog Containing Phone Numbers is
displayed

Choose Phone Number Phone number is highlighted

Store Selected Phone Number Message "phone number stored" is

displayed
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Tabela B.43 - Caso de Teste 1 referente ao diagrama de seqtiéncia da Figura A.22

Initial Conditions: Selected Messages Contains only 1 Email Adress

steps

Expected Results

Open message inbox

List of Messages is displayed

Select Message

Message is highlighted

Store Email Adress

Message " Email Adress
stored" is displayed

Tabela B.44 - Caso de Teste 2 referente ao diagrama de sequiéncia da Figura A.22

Initial Conditions: Selected Messages Contains more than 1 Email Adress

steps

Expected Results

Open message inbox

List of Messages is displayed

Select Message

Message is highlighted

Store Email Adress

Dialog Containing Email Adresses

is displayed

Choose Email Adress

Email Adress is highlighted

Store Email Adress

Message " Email Adress

stored" is displayed

Tabela B.45 - Caso de Teste 1 referente ao diagrama de sequiéncia da Figura A.23

Initial Conditions: Message Contains only 1 Email Adress

steps

Expected Results

View Text Message

Text message is displayed
Action List is displayed

Store Phone Number

Message " Email Adress stored" is

displayed
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Tabela B.46 - Caso de Teste 2 referente ao diagrama de sequiéncia da Figura A.23

Initial Conditions: Message Contains more than 1 Email Adress

steps Expected Results

View Text Message Text message is displayed
Action List is displayed

Store Email Adress Dialog Containing Email Adresses is
displayed

Choose Email Adress Email Adress is highlighted

Store Phone Number Message " Email Adress stored" is
displayed

Tabela B.47 - Caso de Teste 1 referente ao diagrama de sequiéncia da Figura A.24

Initial Conditions: Message Contains only 1 Email Adress

steps Expected Results

View MMS Message MMS message is displayed
Action List is displayed

Store Email Adress Message " Email Adress stored" is
displayed

Tabela B.48 - Caso de Teste 2 referente ao diagrama de sequiéncia da Figura A.24

Initial Conditions: Message Contains more than 1 Email Adress

steps Expected Results

View MMS Message MMS message is displayed
Action List is displayed

Store Email Adress Dialog Containing Email Adresses is
displayed

Choose Email Adress Email Adress is highlighted

Store Email Adress Message " Email Adress stored" is

displayed
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Tabela B.49 - Caso de Teste 1 referente ao diagrama de sequiéncia da Figura A.25

Initial Conditions: Message Contains only 1 Email Adress

steps

Expected Results

View Email Message

Email message is displayed

Action List is displayed

Store Email Adress

Message "Email Adress stored" is
displayed

Tabela B.50 - Caso de Teste 2 referente ao diagrama de sequiéncia da Figura A.25

Initial Conditions: Message Contains more than 1 Email Adress

steps

Expected Results

View Email Message

Email message is displayed
Action List is displayed

Store Email Adress

Dialog Containing Email Adresses is

displayed

Choose Email Adress

Email Adress is highlighted

Store Email Adress

Message "Email Adress stored™ is

displayed

Tabela B.51 - Caso de Teste 1 referente ao diagrama de sequiéncia da Figura A.26

Initial Conditions: Selected Messages Contains only 1 Phone Number

steps

Expected Results

Open message inbox

List of Messages is displayed

User Select Message

Message is highlighted

Call Phone Number

Message “Phone number is calling”is
displayed
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Tabela B.52 - Caso de Teste 2 referente ao diagrama de sequiéncia da Figura A.26

Initial Conditions: Selected Messages Contains more than 1 Phone Number

steps Expected Results

Open message inbox List of Messages is displayed

User Select Message Message is highlighted

Call Phone Number Dialog Containing Phone Numbers is
displayed

Choose Phone Number Phone number is highlighted

Call Phone Number Message “Phone number is calling”is
displayed

Tabela B.53 - Caso de Teste 1 referente ao diagrama de sequéncia da Figura A.27

Initial Conditions: Message Contains only 1 Phone Number

steps Expected Results

View Text Message Text message is displayed

Action List is displayed

Call Phone Number Message "phone number is calling” is

displayed

Tabela B.54 - Caso de Teste 2 referente ao diagrama de sequiéncia da Figura A.27

Initial Conditions: Message Contains more than 1 Phone Number

steps Expected Results

View Text Message Text message is displayed
Action List is displayed

Call phone number Dialog Containing Phone Numbers is
displayed

Choose Phone Number Phone number is highlighted

Call Phone Number Message "phone number is calling” is

displayed
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Tabela B.55 - Caso de Teste 1 referente ao diagrama de sequiéncia da Figura A.28

Initial Conditions: Message Contains only 1 Phone Number

steps

Expected Results

View MMS Message

MMS message is displayed
Action List is displayed

Call Phone Number

Message "phone number is calling" is

displayed

Tabela B.56 - Caso de Teste 2 referente ao diagrama de sequiéncia da Figura A.28

Initial Conditions: Message Contains more than 1 Phone Number

steps

Expected Results

View MMS Message

MMS message is displayed
Action List is displayed

Call Phone Number

Dialog Containing Phone Numbers is

displayed

Choose Phone Number

Phone number is highlighted

Call Phone Number

Message "phone number is calling” is

displayed

Tabela B.57 - Caso de Teste 1 referente ao diagrama de sequiéncia da Figura A.29

Initial Conditions: Message Contains only 1 Phone Number

steps

Expected Results

View Email Message

Email message is displayed

Action List is displayed

Call Phone Number

Message "phone number is calling" is

displayed
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Tabela B.58 - Caso de Teste 2 referente ao diagrama de sequiéncia da Figura A.29

Initial Conditions: Message Contains more than 1 Phone Number

steps

Expected Results

View Email Message

Email message is displayed
Action List is displayed

Call Phone Number

Dialog Containing Phone Numbers is

displayed

Choose Phone Number

Phone number is highlighted

Call Phone Number

Message "phone number is calling” is

displayed

Tabela B.59 - Caso de Teste 1 referente ao diagrama de sequiéncia da Figura A.30

Initial Conditions: Selected Messages Contains only 1 Phone Number

steps

Expected Results

Open message inbox

List of Messages is displayed

User Select Message

Message is highlighted

Send Voice Message to Phone Number

Voice message Composer is displayed

Compose Message

Send Voice Message

Message "Voice message sent" is

displayed
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Tabela B.60 - Caso de Teste 2 referente ao diagrama de sequiéncia da Figura A.30

Initial Conditions: Selected Messages Contains more than 1 Phone Number

steps

Expected Results

Open message inbox

List of Messages is displayed

User Select Message

Message is highlighted

Send Voice Message to Phone Number

Dialog Containing Phone Numbers is

displayed

Choose Phone Number

Phone Number is highlighted

Send Voice Message to Phone Number

Voice message Composer is displayed

Compose Message

Send Voice Message

Message "Voice message sent"” is

displayed

Tabela B.61 - Caso de Teste 1 referente ao diagrama de sequiéncia da Figura A.31

Initial Conditions: Message Contains only 1 Phone Number

steps

Expected Results

View Text Message

Text Message is displayed
Action List is displayed

Send Voice Message to Phone Number

Voice message Composer is displayed

Compose Message

Send Voice Message

Message "Voice message sent"” is

displayed
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Tabela B.62 - Caso de Teste 2 referente ao diagrama de sequiéncia da Figura A.31

Initial Conditions: Message ontains more than 1 Phone Number

steps Expected Results
View Text Message Text Message is displayed
Action List is displayed
Send Voice Message to Phone Number Dialog Containing Phone Numbers is
displayed
Choose Phone Number Phone number is highlighted
Send Voice Message to Phone Number Voice message Composer is displayed
Compose Message Message "Voice message sent™ is
Send Voice Message displayed

Tabela B.63 - Caso de Teste 1 referente ao diagrama de sequiéncia da Figura A.32

Initial Conditions: Message Contains only 1 Phone Number

steps Expected Results
View MMS Message MMS Message is displayed
Action List is displayed
Send Voice Message to Phone Number Voice message Composer is displayed
Compose Message Message "VVoice message sent™ is

Send Voice Message displayed
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Tabela B.64 - Caso de Teste 2 referente ao diagrama de sequiéncia da Figura A.32

Initial Conditions: Message Contains more than 1 Phone Number

steps

Expected Results

View MMS Message

MMS Message is displayed
Action List is displayed

Send Voice Message to Phone Number

Dialog Containing Phone Numbers is
displayed

Choose Phone Number

Phone number is highlighted

Send Voice Message to Selected Phone

Number

Voice message Composer is displayed

Compose Message

Send Voice Message

Message "Voice message sent"” is

displayed

Tabela B.65 - Caso de Teste 1 referente ao diagrama de sequiéncia da Figura A.33

Initial Conditions: Message Contains only 1 Phone Number

steps

Expected Results

View Email Message

Email Message is displayed

Action List is displayed

Send Voice Message to Phone Number

Voice message Composer is displayed

Compose Message

Send Voice Message

Message "Voice message sent"” is

displayed
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Tabela B.66 - Caso de Teste 2 referente ao diagrama de sequiéncia da Figura A.33

Initial Conditions: Message Contains more than 1 Phone Number

steps

Expected Results

View Email Message

Email Message is displayed
Action List is displayed

Send Voice Message to Phone Number

Dialog Containing Phone Numbers is
displayed

Choose Phone Number

Phone number is highlighted

Send Voice Message to Selected Phone

Number

Voice message Composer is displayed

Compose Message

Send Voice Message

Message "Voice message sent"” is

displayed




