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4 Ferramentas

Neste capitulo serdo apresentadas as trés ferramentas construidas para
auxiliar o processo de teste, sdo elas: o editor da tabela de decisdo, o gerador dos
casos de teste e o gerador de scripts de teste. Cada ferramenta é apresentada em
uma se¢do deste capitulo e cada se¢@o apresenta as funcionalidades e a arquitetura

da ferramenta.

4.1.Editor de Tabela de Decisao

7z

Como descrito anteriormente, uma tabela de decisdo € uma ferramenta
utilizada direta ou indiretamente em diversas técnicas de geracdo de casos de
testes. Por essa razdo, esta serd utilizada como ferramenta auxiliar para a geracio
tanto dos casos de teste quanto dos dados para esses testes.

Uma tabela de decisdo € preenchida utilizando como base a especificacdo do
artefato ou funcionalidade. A gerac@o automatica da tabela de decisdo a partir da
especificag¢do do artefato ndo estd dentro do escopo desse trabalho. Nesse trabalho
o preenchimento da tabela sera realizado manualmente.

Essa ferramenta tem como objetivo realizar o preenchimento de uma tabela
de decisdo e também atribuir informagdes adicionais aos campos. O output dessa
ferramenta serd um arquivo XML com uma tabela de decisdo tipada, ou seja, uma

tabela de decisdo com informagdes adicionais sobre os tipos de dados dos campos.

4.1.1.Processo do Editor

Abrir Tahela
\ Deciséo

A, Atribuir Tipos

o <

(_editar Tabela )-{_validar Tabela )

Criar Tahela
Decisdo

Figura 5 — Interface processo do editor

Gerar argquivo
ML
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A figura 5 apresenta um diagrama de atividades que mostra o
funcionamento da ferramenta. Desse diagrama podemos destacar quatro

atividades: Editar Tabela, Atribuir Tipos, Validar Tabela e Gerar arquivo XML.

4.1.1.1.Edicao da Tabela

Uma tabela de decisdo, como explicada anteriormente, possui trés conceitos
principais: Acdo, Condicdo e Regra.

Na ferramenta desenvolvida é possivel adicionar e remover cada um desses
conceitos. Para realizar a adi¢do de uma condicio € necessério selecionar a opgao
Adicionar Condigdo dentro do menu Operagdes com Tabela que ird
acrescentar uma linha dentro da secdo de condigcdes na tabela criada. Para
adicionar uma regra, seleciona a opcao Adicionar Regra contido dentro do menu
Operagdo de Tabela ¢ uma coluna serd acrescentada na tabela. Para inserir uma
acdo na tabela, € sO selecionar a opcdo Adicionar Agdo € numa linha € inserida
na secio das agdes. Para associar uma regra a uma acdo € s6 preencher o campo
correspondente a intersecdo deles com o caractere x. Cada uma das células
correspondentes a uma condicdo sé pode preenchida com um dos seguintes
valores: V (verdadeiro), F (falso) e — (indiferente). A figura 6 mostra um exemplo

de uma tabela de decisdo completa criada dentro da ferramenta.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0812585/CA


PUC-RiIo - Certificagéo Digital N° 0812585/CA

33

Edigdo de Tabelas de Decisdo

Arquivo Operacoes com Tabela Validacdo Ajuda

Tipo Condicdo

R1

R2

R3

R

cond1

caond

Ardes

acaoi

Figura 6 — Tabela de decisdao completa.

A condi¢do mencionada anteriormente ndo possui nenhum tipo de

relacionamento. Existem quatro tipos de condi¢des com relacionamento, sdo eles:

Condi¢do Mutuamente Exclusiva — deve possuir no mdximo uma
condi¢do com o valor verdadeiro, sendo que todas as condicdes
podem ser falsas.

Condi¢do Mutuamente Exclusiva Obrigatéria — de possuir uma e
exatamente uma condi¢do com o valor verdadeiro.

Condicao de Conjunto Obrigatéria — de possuir pelo menos uma
condi¢do com o valor verdadeiro, no entanto € permitido que mais
de uma condicdo seja verdadeira.

Condi¢do com Mascaramento - Para essa opcdo existem dois
conceitos importantes: a condigdo principal e as condicdes
associadas. A unica relacdo que existe € que se a condi¢do principal

for verdadeira, todas as condi¢des associadas também devem ser.

Essas condicdes sdo inseridas de uma forma diferente das condi¢cdes sem

relacionamento. A insercio de condi¢des do tipo mutuamente exclusivo,

mutuamente exclusivo obrigatério e conjunto obrigatdrio siao realizados através da

interface apresentada na figura 7. Essa interface é disponibilizada ao selecionar a
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0p¢ao Adicionar Condigdes Especiais disponivel no menu Operagdes com
Tabela. Nessa interface, a primeira lista apresenta todas as condi¢des sem
relacionamento j4 inseridas na tabela e a segunda lista a apresenta as condi¢des

que serdo transformadas no tipo selecionado na combo da interface.

Adicionar Condigoes Especiais

Condigies Disponiveis Condigies Selecionadas

Tipo de Condigdo Especial:  |Mutuamente Exclusivo

OK Cancel

Figura 7 — Interface de insergdo de condi¢des especiais

E importante ressaltar que para criar uma condicdo de algum desses tipos é
necessdrio primeiramente inserir uma condi¢do sem relacionamento na tabela e
depois transforma-la em uma condicio com relacionamento.

Para selecionar as condicdes que desejar transformar, € necessario marcar a
condi¢do e clique no botdo >> para copiar a condi¢do para a segunda lista.
Selecione o tipo de condicdo que deseja criar na combo Condicao Especial. Ao
selecionar o botdo ok todas as condicdes que estdo na segunda lista serdo
apresentadas na interface principal com o tipo escolhido descriminada na coluna
Tipo da tabela de decisdo. O mesmo processo é feito com condicdes do tipo
mutuamente exclusiva obrigatdria e conjunto obrigatdrio, s6 que ao apresentar o
relacionamento na interface sdo apresentados o0s tipos MEOB € OBR,
respectivamente.

Por dltimo, para o tipo de condicdo com mascaramento é utilizada a
interface apresentada na figura 8. Para esse tipo € necessario definir qual é a

condicdo principal, através da selecdo de uma condi¢do na lista de condigGes
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disponiveis e clicar no botdo “Adicionar” € a Op¢cAo “Principal’ e as
condicdes associadas através da selecdo de uma ou mais condi¢des na lista de
condicdes disponiveis e clicar no botdo “Adicionar” € a Oop¢d0 “Associadas”.
Para retirar um elemento da lista de condicdo associada ou uma condi¢do principal
€ s6 selecionar a op¢do “Remover” € a Op¢lo “Associados” ou “Principal”

respectivamente.

Adicionar Condigao com Mascaramento -

Condiges Disponiveis

Condigéo Principal

Adicionar

Condigtes Associadas

Remowver

Para/De:

i Principal

i1 Associadas

OK Cancel

Figura 8 — Interface de inser¢éo de condigbes com mascaramento.

Para excluir uma condi¢do sem relacionamento ou uma agdo € sé selecionar
a linha e a opcdo “Remover Linha”, que estd contido dentro do menu
“Operagdes Tabela”. Ja para excluir uma regra, uma coluna deve ser selecionada
e depois a op¢do “Remover Regra”. Para a exclusio das condigdes com
relacionamento, € necessario selecionar a linha que contenha a condi¢do que
queira remover e selecionar a Opcdo “Remover Condigdo Especial” oOU
“Remover Condigdo com Mascaramento”. Serd apresentada a interface utilizada
para adicionar esse tipo de condi¢do, e nela € possivel retirar a condicdo desejada.
Ao realizar essa acdo, as condi¢des voltam a ser condicdes sem relacionamento,
permanecendo na tabela de decisdo. Todas essas opcdes descritas estdao
apresentadas no menu “Operacdes com Tabela”.
Existem algumas consideragdes sobre a forma de preenchimento da tabela
de decisdo para que facilite o processo, entre elas podemos destacar:
e A primeira palavra da condi¢do sempre corresponde ao nome do

campo.
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® A condicdo que determina o tipo do campo deve ser descrita da
seguinte forma: <nome_campo> é do tipo <nome_do_tipo>.
Esses tipos podem ser: numéricos, string, inteiros ou reais. Quando
for utilizado o tipo inteiro ou real, é assumido que o campo é do tipo
numérico.

® Quando um campo é obrigatério, a condi¢do é descrita assim:

<nome_campo> é preenchida

¢ (Quando um campo precisa definir uma gramatica a condi¢do deve
ser escrita da seguinte forma: <nome_campo> estid no formato.
Esse formato ¢ informado pelo usudrio que estd preenchendo a tabela
de decis@o. Por exemplo: endereco estd no formato, quando esta se
tratando do campo endereco.

e Para os componentes radio Button, check Box, botao, lista e combo
as condigdes devem ser preenchidas da seguinte forma:
<nome_campo> é selecionado. Por exemplo: feminino ¢é
selecionado, quando estd se tratando da opg¢ao feminino.

e O preenchimento das agles ird permitir identificar como a
mensagem de erro ou sucesso ird aparecer. Quando a mensagem de
erro ocorre em uma tela pop-up, a acdo deve ser preenchida da
seguinte forma: mensagem <texto da mensagem>. Quando a
mensagem de erro aparecer em um roétulo, a acdo deve ser

preenchida: label <nome_do_label> <texto da mensagem>.

4.1.1.2.Validacao da Tabela

Para fazer a validacdo da tabela é necessdrio selecionar a opcdo “Vvalidar
Tabela” dentro do menu “validagdo”. Na atividade de validacdo da tabela é
verificado se a tabela estd completa e ndo ambigua. Para poder realizar esses
célculos, primeiro € necessdrio ver as particularidades de alguns tipos de
condicdes. As condi¢des que possuem tratamentos especiais sdo aquelas que
possuem relacionamentos uma com as outras jd apresentadas anteriormente.

Para essas condicodes foi necessario fazer uma validacdo de preenchimento

dos valores, para que os relacionamentos fossem respeitados.
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Apés a criagdo do relacionamento entre as condi¢des € possivel fazer a
validag¢do de ndo ambigiiidade e completeza da tabela. Para a validacdo de ndo
ambigiiidade, foram feitos duas verificacdes: se a quantidade de colunas é maior
do que 2" onde n é o nimero de condicdes e se a utilizagdo do indiferente causa a
igualdade de duas ou mais regras.

Para a validacdo de completeza, é necessario fazer um célculo pelo nimero
de condicdes e outro cilculo pelo nimero de regras. Para a contagem do nimero
de regras, € necessario percorrer todas as colunas e para cada valor indiferente na
coluna, o valor dessa coluna é multiplicada por dois. Sendo tiver nenhum
indiferente, o valor da coluna é um. Depois sdo somados os valores de todas as
colunas. Ja para o célculo pelo nimero de condicdes, todas as condi¢cdes que nao
possuem nenhum relacionamento (mutuamente exclusivo, mutuamente exclusivo
obrigatdrios , etc.) tem o valor dois. Para condi¢des mutuamente exclusivas o
valor é o nimero de condicdes que pertencem ao relacionamento mais 1. Para
condicdes mutuamente exclusivas obrigatérias o valor € o niimero de condigdes
que pertencem ao relacionamento. Nas condi¢des obrigatérias o valor é 2™ — 1,

onde m é nimero de condi¢des do relacionamento. Por dltimo, o relacionamento
1

2

de mascaramento o valor é 2™ ~ ' + 1, onde m é nimero de condi¢gdes do
relacionamento. Para o resultado final ¢ multiplicado o valor que cada condicao.
Para a tabela estar completa o valor encontrado pelas condicdes e pela regra

devem dar o mesmo resultado.

4.1.1.3.Atribuir Tipos

Para a atividade de atribuicdo dos tipos € necessdrio primeiramente escolher
o tipo do componente que um determinado campo assume na interface que estd
sendo testada. A escolha € feita por intermédio de uma interface em que cada
campo descrito na tabela decisdo devera ser definido. Um exemplo da interface

responsével por essa atividade € apresentada na figura 9.
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cancel Radio Button

Lista
Botao

OK

Figura 9 — Interface de escolha do tipo de componente.

Além da informacdo do tipo de componente, existem outras informagdes
que sao adicionadas, mas essas dependem do tipo de componente. Quando o
componente ¢ do tipo campo texto, duas informacdes adicionais podem ser
descritas: o0 tipo € a regra. O atributo tipo informa qual € o tipo de valor que
esse campo texto pode assumir como, por exemplo, numérico ou string. O
atributo regra somente € preenchido quando o campo texto assumir valores do
tipo string e quando esse campo possuir uma formatacdo especifica. Essa
formatacdo serd informada pelo usudrio através de uma expressdo regular que
permita gerar dados vélidos para esse campo. A interface que recupera essa
informagdo estd descrita na figura 10. Essa interface € apresentada para cada

campo que necessite informar uma formatagdo para o campo.

Definigdo de Gramatica
reencha a gramatica correspondente ao campo codigo

Confirmar

Figura 10 — Interface de definicdo de uma expressao regular.
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Uma expressdo regular é “Um método formal de se especificar um padrio

de texto” [JARGAS, 2001]. Para ser possivel especificar o padrio, existem alguns

caracteres especiais. Sao eles:

. (ponto) — representa um caractere qualquer
[...] (lista) — representa uma lista de caracteres permitidos. Nesse
caso podem ser descritos caracteres especificos como [ABC] ou um
intervalo como [A-Z)]
[*...] (lista negada) — representam uma lista de caracteres proibidos,
que podem ser descritos da mesma forma que a lista.
? (opcional) — representa que o caractere ou lista que antecede esse
simbolo pode ser utilizado uma ou nenhuma vez.
* (asterisco) — representa que o caractere ou lista antes desse
simbolo pode ser utilizado zero ou mais vezes. Quando esse simbolo
€ utilizado depois do simbolo ponto (.), pode ser gerado qualquer
caractere a quantidade de vezes desejada.
+ (mais) — tem a representacdo parecida com o asterisco sendo que
neste caso, a repeticdo deve acontecer uma ou mais vezes.
{n,m} — esse simbolo limita a quantidade de vezes que os caracteres
podem se repetir. Existem algumas restri¢des:

o {3,} significa pelo menos 3

o {3} significa exatamente 3

o {,3}-significade 0 a 3.
\ (escape) - esse simbolo € utilizado para garantir que o caractere
que vier depois serd o proprio caractere e ndo serd utilizado como
um simbolo.
| (ou) - o conjunto de caracteres antes ou o conjunto de caracteres
depois podem ser utilizados. O presente gerador limita que esse
simbolo s6 pode ser utilizado dentro de um grupo.
(...) (grupo) - delimita um grupo. A diferenca entre um grupo e uma
lista é que da lista s6 é extraido um caractere e do grupo sédo

extraidos todos os caracteres contidos dentro dele.

Serd apresentada a seguir uma tabela que contenha expressdes regulares e

alguns exemplos de string correspondentes a essas expressoes.
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Expressdo Regular Strings
[a-z]+ abgec
uv
a.a aba
afa
aPa
["A-Z]* +{0ay
a$
AB? A
AB
ABW\?[A-Z0-9]{1,4} AB?9AT
AB?ZB
AB?0
(PQR){1,2} PQR
PQRPQR
boa-(noite | tarde) boa-noite
boa-tarde

Tabela 1 — Exemplos de expressodes regulares

Os simbolos que representam uma repeticdo com uma quantidade indefinida
de vezes terdo essa quantidade definida através da geracdo de um numero
aleatdrio.

E importante ressaltar que existem alguns outros caracteres que podem ser
utilizados [JARGAS, 2001] em uma expressdo regular, mas ndo serdo
considerados jd que os caracteres apresentados sdo suficientes para expressar
como um campo deve ser preenchido.

Quando o componente € do tipo lista ou combo, existem trés atributos que
poderao ser descritos: regra, restrigéo € selegdo maltipla. O atributo regra
representa os valores validos que esse campo pode assumir. O atributo restrigéo
contém somente os valores que ndo sdo vilidos e a selegdo maltipla se &
possivel selecionar mais de um item. Todas essas informagdes estdo descritas em
um arquivo de configuracio. E obrigatério que a lista de valores vélidos esteja
descrita no arquivo de configuracdo. Caso o arquivo de configuracdo ndo possua a

lista de valores ndo validos, o atributo restrigéo é deixado sem preencher.

4.1.1.4. Gerar arquivo XML

A 1ltima atividade é a geracdo do arquivo XML, contendo as informagdes
da tabela de decisdo. Esse arquivo servird de entrada para a geracdo dos casos de
teste.

Toda tabela de decisdo criada a partir da ferramenta é armazenada em

formato XML e cada arquivo XML representa uma unica tabela de decisdo. O
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arquivo XML que armazena a tabela possui uma fag para cada conceito
importante da tabela de decisdo e uma ultima fag para mostrar informagdes
adicionais sobre os campos. Os conceitos sdo: Condigdo, Estado, Agdo €
Regra. Para estruturar o arquivo XML € criada a fag TabelaDecisédo, que contém
um ou mais conceitos essenciais. A fag Condigdo contém nome, indice, nimero
de estados e a lista de estados. Essa tag ¢ utilizada para condi¢des sem
relacionamento, quando a condi¢@o possuir algum relacionamento, a fag utilizada
no arquivo XML ¢ diferente. A fag CondicaoME ¢ usada para representar uma
condicio do tipo mutuamente exclusivo, CondicaoMEOB para condig¢des
mutuamente exclusiva obrigatéria, CondicaoOBR para condi¢des de conjunto
obrigatdrio e CondicaoMasc para condi¢des que possuem mascaramento. A fag
Estado € composta pelo valor e o seu indice. A fag agdo € composta do nome e
indice. Por ultimo, a tag Regra é composta pelo seu valor. O valor da regra
representa qual é o estado de cada condicdo e quais sdo as acdes associada a essa
regra. Para a constru¢do do valor da regra foi estabelecido o seguinte padrio:
#indice_acao #indice_acao; indice_condicao +indice_estado;
indice_condicao2 + indice_estado2. A fag Campo possui todas as
informagdes adicionais sobre os campos, que foram informadas na atividade de
atribuir tipos. Essa tag possui os seguintes atributos: nmcampo, componente,
tipo, regra, restricdo e selegdo_multipla. O uso de cada um desses
atributos estd descrito na se¢do anterior.

A figura 11 apresenta um arquivo XML com todos os conceitos de uma

tabela de decisdo.
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<TabelaDecisaoTipada>
<name>Teste</name>
<verificada>true</verificada>
<condicoes>

<CondicaoME> |
‘ i pcaolé selecionado</nm__condicao>

<indice>0</indice>
<indexME>1</indexME>

</CondicaoME>

<CondicaoME>
<nm__condicao>opcao? é selecionado</nm__ condicao>
<indice>1</indice>
<indexME>1</indexME>

</CondicaoME>

<CondicaoMEOB> |
<nm__condicao>ok é selecionado</nm__condicao>
<indice>2</indice>
<indexMEOB>2</indexMEOB>

</CondicaoMEOB>

<CondicaoMEOB>
<nm__condicao>cancel é selecionado</nm__condicao>
<indice>3</indice>
<indexMEOB>2</indexMEOB>

</CondicaoMEOB>

</condicoes>
<acoes>

</acoes>

<regras>

</regras>

<campos>

</campos>
</TabelaDecisaoTipada>

Figura 11 — Arquivo XML de uma tabela de deciséo tipada
A figura 12 mostra um arquivo XML que contém uma condic¢io que possui

um relacionamento.
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<TabelaDecisaoTipada>
<name>Teste</name>
<verificada>true</verificada>
<condicoes>

<CondicaoME>
‘ — caoléselecionado</nm__condicao>

<indice>0</indice>
<indexME>1</indexME>

</CondicaoME>

<CondicaoME>
<nm__condicao>opcao?2 é selecionado</nm__condicao>
<indice>1</indice>
<indexME>1</indexME>

</CondicaoME>

<CondicaoMEOB>
<nm__condicao>ok é selecionado</nm__condicao>
<indice>2</indice>
<indexMEOB>2</indexMEOB>

</CondicaoMEOB>

<CondicaoMEOB>
<nm__condicao>cancel é selecionado</nm__condicao>
<indice>3</indice>
<indexMEOB>2</indexMEOB>

</CondicaoMEOB>

</condicoes>
<acoes>

</acoes>

<regras>

</regras>

<campos>

</campos>
</TabelaDecisaoTipada>

Figura 12 — Arquivo XML com tabela de decisdo com condigdo com relacionamento

Por fim, a figura 13 mostra as informacdes adicionais dos campos através

da rag campo.
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<TabelaDecisaoTipada>
<name>Teste</name>
<verificada>true</verificada>
<condicoes>
</condicoes>
<acoes>
</acoes>
<regras>

</regras>
<campos>
<Campo>
<nmcampo>listal</nmcampo>
<componente>Lista</componente>
<regra>{Joao,Maria,Joaquim}</regra>
<restricao>{Pedro, Henrique, Alfredo}</restricao>
<selecao__multipla>true</selecao__multipla>
</Campo>
<Campo>
<nmcampo>ok</nmcampo>
<componente>Botao</componente>
</Campo>
<Campo>
<nmcampo>cancel</nmcampo>
<componente>Botao</componente>
</Campo>
</campos>
</TabelaDecisaoTipada>

Figura 13 — Tabela de decisédo com a definicdo dos campos
4.1.2.Implementacao

A ferramenta foi desenvolvida utilizando o padrdo Modell/View/Control
(MVC). A figura 14 mostra um diagrama de pacotes com a organizacdo dos

pacotes e seus sub-pacotes. A posterior cada um dos pacotes serdo detalhados.
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1 1
control view
& ER———
— 7 1 1]
e tipos — > edicao tipos
— Vi
Model
1 |
persitencia tabela

Figura 14 — Diagrama de pacotes do ETD
O pacote model contém duas subdivisdes: tabela € persisténcia, COMO

apresentado na figura 15.

Model
| tabhela
persitencia | Campo || Acao | | CondicaoMasc |

XMLTahelaTipada .

| CondicaoMEOB | | Condicao |

| Estado || Regra || TabDecis&o |

TabDecisaoTipada

Figura 15 — Diagrama de pacotes do pacote model

Um diagrama de classes do pacote tabela estd apresentado na figura 16. A
classe TabDecisdo descreve uma tabela de decisdo com seus conceitos basicos:
condicdo, acdo e regra. Como ainda tinha as informagdes sobre os campos, foi
criada a classe TabDecisdoTipada que estende a classe tabela de decis@o s6 que
possui a referéncia para a classe campo. Cada um dos conceitos bésicos da tabela
foi desenvolvido como uma classe que possui no minimo um atributo que € o
nome daquele conceito. No caso da regra, o valor que é armazenado na variavel
nm_regra € o padrdo mostrado na secdo anterior. A classe TabDecisdoTipada
que representa uma tabela de decisdo tipada usa o padrdo de projeto Singleton

que garante que sé terd uma instincia dessa classe. Esse padrdo de projeto foi
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utilizado porque s6 pode ser tratada uma tabela de decisdo a cada momento. Cada
tipo de condig@o foi descrita como uma classe filha da classe condigédo sendo que
a Unica diferenca entre elas € como as outras classes as tratam. Como cada
condicdo possui um estado, foi criada uma classe que representasse isso que se
relaciona com a classe Condicdo. A classe Estado possui uma lista que contém
os possiveis valores que um estado pode assumir, sdo eles: verdadeiro, falso e
indiferente. A classe campo representa as informacgdes adicionais de tipo dos

campos que compdem a tabela de decisao.

Estado
-valor : String
TabDecisdo
1 - instance : TabDecisdo
- hame : Stting
+ getinstanceq  TahDecisdo
[ + huscaldAcaoinome : String) : Integer

1% + buscaCondicao(dentificador : String, nome : boolean) : Condicao

Condicao é,___-—~—'<> +huscaldCondicao( : Integer

- nm_condicao : Stting + huscaMomeEstadof) : String

+ huscaldEstadod) : String

+validaCompletude) : boolean
+ validaAmbiguidade : void

Acao

- nm_acao : String

Regra

- hm_regra : Stting

CondicaoME
- indexME :int
CondicaoMEOE CondicanOB CondicaoMasc
indexMEQE - int - index0OB :int - indexMasc ©int TabDecisaoTipada

Campo

- componente : String
- hamecampo : String
-walar: String

Figura 16 — Diagrama de classes do pacote model.

No pacote persisténcia ficam as classes que fazem o armazenamento das
informagdes. A classe XMLTabelaTipada é responsdvel por armazenar a tabela de
decisdo tipada em arquivos XML. Para isso € utilizada a biblioteca xstream.

A figura 17 apresenta um diagrama de pacote com todas as classes que

pertencem ao pacote control.

control

1

edicao

1

tipos

AcaoMenuTipo

AcoesBotoesMenu || ValidacaoTabela |

AcoesBotoesTabela

| CondicaoEspecial || AlteracaoTabela |

| CondicaoMascaramento |

Figura 17 — Diagrama de pacotes do pacote control
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A figura 18 apresenta o diagrama do pacote view.

view —|
—| tipos
guican InterfaceGramatica
TabelaCond TabelaCondMasc
ModeloComponentes
MyTableModel Tabela TabelaComponente

Figura 18 — Diagrama de pacotes do pacote view

A figura 19 apresenta o diagrama de classes onde sdo mostrados os
elementos pertencentes ao pacote control na cor cinza claro, os elementos
pertencentes ao pacote view na cor branco e os elementos pertencentes ao pacote
model.persistencia na cor cinza escuro.

As classes que pertencem ao pacote view t€m o intuito de criar interfaces
para que o usudrio consiga interagir com a ferramenta. As imagens das interfaces
estdo apresentadas na sec@o anterior. As classes Tabela, TabelaComponente e
InterfaceGramatica, TabelaCond e TabelaCondMasc $30 classes que
estendem a classe JFrame para apresentar as interfaces para os usudrios, sendo
que a primeira apresenta a tabela de decisdo, a segunda possibilita ao usudrio
escolher qual o tipo de componente cada campo possui, a terceira permite definir
uma gramatica para um campo e as duas dltimas s@o responsaveis pela inclusdo de
condicdes especiais e de condi¢des de mascaramento respectivamente.

O pacote control contém as classes em que foram implementadas as
funcionalidades. A classe AcoesMenu e AcoesBotoesTabela implementam a
interface ActionListener que permite que, ao selecionar um botdo em qualquer
menu da interface principal, a correspondente classe serd acionada. A classe
AcoesBotoesTabela ¢ responsdvel por disponibilizar a interface de selecdo de
componentes através do método gerarComponentes() € por gerar 0 arquivo

XML com a tabela de decisdo tipada através do método gerarXML ().
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CondicaoMascaramento

- AcoesBotoesMenu

TabelaCondMasc

~a + abrir() : void

AlteracaoTabela

+tableChangedd ; void

ValidacaoTabela
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[ XMLTabelaTipada

AcoesBotoesTahela

TabelaCond |

+ actionPermormed :vold
+ learguviof  void

AcaoMenuTipo

CondicaoEspecial

_____________ | MyTablemodel

AV

Tabela

Figura 19 — Diagrama de classe de control e interface

4.2.Gerador de Casos de Teste

InterfaceGramatica TabelaComponente

/

ModeloComponentes

= calumn ; String[]
- data - Ohject[][]

Para gerar os casos de teste, € necessdrio ter como input o arquivo XML

contendo uma tabela de decisdo tipada. A ferramenta de geracdo de casos de teste

tem como objetivo gerar um arquivo XML com a massa de testes. Essa ferramenta

ndo possui nenhuma interacdo com o usudrio. O gerador foi desenvolvido

utilizando a linguagem Java.

4.2.1. Processo do Gerador

Abrir Tabela de _
Decisdn Tipada SLEERER

Figura 20 - Processo do Gerador de casos de teste

Gerar XML com
O

A figura 20 apresenta um diagrama de atividades que mostra o

funcionamento do gerador. Deste diagrama podemos destacar duas atividades:

Gerar Dados e Gerar XML com Casos Teste.

A etapa de geragdo dos dados ird gerar valores para cada campo em cada

caso de teste. A geracdo dos dados € diferenciada de acordo com o tipo do
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componente utilizado na interface e com o tipo de valor do campo. As
particularidades de cada uma das geragdes serdo detalhadas a seguir.

O primeiro componente a ser elaborado foi o campo texto. Este é o tnico
componente que requer dois tipos de geracdo, cada um de acordo com os tipos de
valores que s@o preenchidos. Os tipos de valores possiveis utilizados nesse
trabalho foram numeérico e alfanumérico.

O primeiro caso elaborado foi para o tipo de valor numérico. Para esse,
existem dois tipos de condigdes possiveis: faixa limite e obedecer ao tipo do
campo (por exemplo, ser do tipo inteiro). No primeiro tipo € feita a geracio
aleatéria do numero levando em consideracdo a faixa limite descrita. Para
encontrar a faixa de limite s@o lidas todas as condi¢des da tabela de decisdo que
possuem o valor verdadeiro. Esse procedimento é sempre valido porque quando
um campo tem um limite, sempre existem 3 condigdes mutuamente exclusivas
obrigatérias na tabela de decisdo referente a esse limite, sdo elas: campo > X,
campo < X e campo = X. Isso garante que ndo é necessario validar as condi¢des
que sdo falsas. Ja para o segundo tipo, é visto que tipo de dado deve ser gerado,
por exemplo, se € um valor inteiro ou ndo. Essa informacdo estd descrita no
arquivo XML contendo a tabela de decisdo tipada. Para esse trabalho estd sendo
considerado que, quando um valor ndo é numérico, ele € uma string e vice-versa.
Para uma tabela de decisdo que contenha uma condi¢do do tipo “o campo x é do
tipo inteiro” serd gerado para os casos de teste que possuirem essa condi¢do falsa
um valor do tipo real.

O segundo caso do componente campo de texto € quando é preenchido
utilizando caracteres alfanuméricos. Para esse caso existem duas condi¢des: o
tamanho e a formatacdo deste campo. A primeira condicdo é tratada igual a faixa
de valores do campo numérico, s6 que neste caso o valor gerado representa a
quantidade de caracteres da string. Quando o campo possuir uma formatacio
especifica, serd recuperado do arquivo XML com a tabela de decisdo tipada o
atributo regra que possui a expressdo regular que determina este campo.

Os componentes do tipo radio Button e check Box sdo compostos de
diversas op¢des, sendo que o primeiro permite a selecdo de apenas uma opg¢ao e o
segundo de uma ou mais opcdes. A geracdo de dados para esses componentes SO
estd associada a selec@o ou ndo de uma determinada opg¢éo. Cada opgéo € descrita

como uma condicdo na tabela de decisdo.
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Os componentes do tipo lista e combo sdo parecidos com os componentes
anteriores ja que sO permitem a selecdo de elementos. A diferenca entre esses
componentes e o radio Button e check Box é que para esses componentes ¢
necessdrio saber valores possiveis a serem selecionados. Para isso € recuperado do
arquivo de entrada os valores que esse componente pode e ndo pode assumir,
através dos atributos regra e restrigdo respectivamente. Para cada teste que
possuir a condi¢do com esse componente marcada verdadeira, é gerado um indice
aleatério no intervalo do tamanho da lista. Para criar o caso de teste valorado serd
o utilizado o valor que estiver nessa posi¢do da lista recuperada do arquivo de
XML de entrada. E obrigatério que a lista de valores validos esteja no arquivo de
entrada. Para os casos de teste que possuirem essa condicdo como falso, serd
recuperado um indice da lista de valores ndo vdlidos, e esse indice é gerado
aleatoriamente. Caso ndo possua essa lista o elemento € deixado sem preencher.
Caso o campo permita a sele¢do de mais de um elemento, expressa através do
atributo selecdo multipla, para cada caso de teste, serd gerado um ndmero
aleatorio para ver a quantidade de elementos que serdo selecionados.

A segunda atividade, pega os valores gerados e cria um arquivo XML
contendo a massa de teste necessario para realizar cada caso de teste apresentado
na tabela de decisdo.

A estrutura do arquivo XML gerado € sempre a mesma, independente dos
tipos de dados que foram gerados. A figura 21 mostra um caso de teste descrito no

arquivo XML.
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<Campo>

<compong

</Campo>
<Campo>

</Campo>

<oraculoss

<Qracule>

</Qraculo>
<foracuios>
! -~

<valor>1</valor>

ionte>Campo Texto</componento>

<nomacampo>ok</nomecampos

<valorz</v

nte>Campo Texto</componente>

alor>

Figura 21 — XML dos dados gerados.

Esse XML possui as seguintes fags principais:

® Ca

so de Teste: que representa o inicio e fim de cada caso de teste

® campo: contém os dados para um determinado campo da interface.

Os dados sao:

O Componente: contém o tipo de componente utilizado na
interface

O NomeCampo:é 0 nome do campo. Essa informacdo é muito
importante para possibilitar a geracdo automatica do script de
teste e ela € recuperada dos nomes das condicdes da tabela de
decisdo.

o0 Valor: o dado gerado para esse determinado campo.

® oraculo: ¢ o resultado esperado do teste.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0812585/CA


PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 0812585/CA

52

4.2.2.Implementacao

A ferramenta foi desenvolvida utilizando o padrdo Modell/View/Control
(MVC). Serdo apresentados os diagramas de classe separadamente para cada
pacote desse padrdo.

O pacote model contém trés subdivisdes: tabela, dados e persisténcia. O
pacote tabela possui a mesma estrutura que foi utilizada para representar uma
tabela de decisdo tipada utilizada no editor de tabela de decisdo. J4 no pacote de
dados, existe uma classe para cada conceito importante para a geragdo dos dados,
que sd0: CasoTeste, Dados, Campo e Oraculo. A classe Dados € responsavel
por armazenar todos os casos de testes necessarios para a tabela de decisdo
apresentada. Um objeto da classe casoTeste representa um caso de teste, ou seja,
uma coluna da tabela de decisdo que € composta por um conjunto de campos e um
conjunto de ordculos. A classe oraculo possui apenas um atributo nome para
armazenar qual a acdo que aquele determinado caso de teste deve realizar. Por
ultimo, a classe campo possui trés atributos importantes: componente,
nomecampo e valor. O atributo componente armazena o tipo de elemento
utilizado na interface para esse campo especifico, e ele pode ser: campo texto,
check box, radio button, lista, combo box e botdo. O atributo valor possui o dado
que foi gerado aleatoriamente. A figura 22 mostra o relacionamento entre essas

classes.

Dados CasoTeste

3 - campos : ArrayList

- casoteste ; ArrayList - oratulos - ArrayList

Campo Oraculo
- compaonente : String - norne : String
- homecampa ; String
- walar: String

Figura 22 — Diagrama de classe de dominio

A figura 23 apresenta o diagrama de classes em que sdo mostrados os
elementos pertencentes ao pacote control na cor cinza e os elementos pertencentes

ao pacote model.persistencia na cor branca.
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No pacote model.persistencia ficam as classes que fazem o armazenamento
das informacgdes. As classes XMLTabela € XMLDados S30 responsaveis por
armazenar a tabela de decisdo tipada e os casos de teste respectivamente em
arquivos XML. Para isso ¢ utilizada a biblioteca xstream.

O pacote control contém as classes em que foram implementadas as
funcionalidades. A classe Geracaobados € responsavel por gerar o arquivo XML
com os casos de teste através do método gerarxMmr (). O método gerarxXML ()
utiliza 0 método geraAleatorio() da classe GeracaoGramatica para gerar um
ndmero aleatdrio de acordo com as restricoes ja recuperadas da tabela de decisdo e
esse método usa a biblioteca Random para possibilitar essa geracdo. O método
gerarXML() também utiliza o método geraGramatica() para gerar valores

possiveis para uma determinada expressao regular.

KMLTabela XMLDados

+ carregaTabelad - void + salvaxML( ; void

Geragéo Dados GeracaoGramatica

+ geraGramatical) : String
+ gerafleatoriod : String

+ gerarML{ :woid

Figura 23 — Diagrama de classe de control

4.3.Gerador de Scripts de Teste

Para a geragdo dos scripts, € necessdrio dispor do arquivo XML com os
casos de teste. A ferramenta de geracdo de scripts tem como objetivo gerar um
arquivo Java com os scripts em JUnit. Cada script de teste gerado contém o
preenchimento dos campos e o ordculo do teste.

O gerador foi desenvolvido utilizando a linguagem Java.
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4.3.1.Processo do Gerador

®
Figura 24 - Processo do Gerador de scripts de teste

A figura 24 apresenta um diagrama de atividades que mostra o
funcionamento do gerador. Deste diagrama podemos destacar uma principal
atividade que € gerar scripts teste.

O script é dividido em duas partes: o ambiente dos testes e os testes
propriamente ditos. A primeira parte € descrita através dos métodos
setUpOnce (), setUp() e tearDown (). Dentro do método setup() a linha que
ndo é possivel ser gerada automaticamente € a instanciacdo da interface a ser
testada. A figura 25 mostra a primeira parte de um script. O nome do arquivo java
que contém o script € fornecido pelo testador e este também € o nome da classe,

no exemplo apresentado o nome do arquivo java seria MassaTesteNumerico

public class MassaTesteNumerico {
private FrameFixture window;

@Before public void setUpOnce() {
FailOnThreadViolationRepaintManager.install(); }

@Before public void setUp() {

/*instanciar a interface a ser testada */

window = new FrameFixture(/*nome do obejto da interface*/)
window.show(); /* shows the frame to test */}

@After public void tearDown() { window.cleanUp(); }
Figura 25 — Parte inicial do script gerado

Na segunda parte do script, € gerado um método para cada caso de teste
descrito no arquivo XML de entrada. Em cada um desses métodos sdo geradas as
acoes, que correspondem ao preenchimento dos campos com os dados gerados e a
selec@o de botdes, e o resultado esperado do teste, ou seja, o ordculo. O ordculo é
representado através da apresentagdo de uma mensagem de erro ou de sucesso.
Esses métodos ja estdo prontos para serem executados pelo teste utilizando o

framework JUnit.
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window.textbox("numero2").cnterText("");
window.button("ok" ) click();

‘v"v'i'iU'\.i"‘»i.Ui.i'LiUiil"dl \, |u\.|u||u|vn.'bbd§'\.."\ INUITTICTU L dnivaiiuy ,
H

@Tcst publlc vmd caso teste 2(){

window. optlonPane() reqmrol\/lossago( Numerolinvalido");
i
Figura 26 — Script gerado com os casos de teste.

Como essa ferramenta so trata da conversdo do arquivo XML com os
casos de teste para um tipo de script de teste automatizado especifico, a
implementacgao foi feita apenas em uma classe que faz a leitura do arquivo e gera

um arquivo Java.
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