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6
Linguagem de Modelagem UTP-C

Neste capitulo apresentamos a linguagem de modelagem UTP-C (UML
Testing Profile for Coordination) criada a partir do modelo conceitual apresentado
no capitulo 5 e que foca em modelar informacdes Uteis para a coordenagédo dos
testes de software. A UTP-C é uma extensao da UML Testing Profile (UTP),
perfil padrdo de teste da OMG para a UML, que foca no diagrama de classes
estatico e no diagrama de atividades de interacdo. Esses dois diagramas foram
escolhidos porque permitem a incorporacdo dos aspectos estruturais e
dindmicos das informacdes Uteis para a coordenacdo dos testes apresentadas
no modelo conceitual proposto.

Este capitulo esta organizado da seguinte maneira. Na Secdo 6.1 séo
apresentados os mecanismos adotados para realizar a extensdo na UML e na
UTP original. Na Secéo 6.2 é apresentado em detalhe o metamodelo da UTP-C
acompanhado com simples exemplos. Na Secédo 6.3 é apresentado como foi
feito o mapeamento das informag¢des consideradas no modelo conceitual
proposto em relagdo a UTP-C. Por fim, na Secédo 6.4 sdo apresentadas duas
avaliacdes empiricas da linguagem UTP-C envolvendo pessoas com diferentes

niveis de conhecimento na area de modelos e testes de software.

6.1.
Os Mecanismos de Extensdo da UML e UTP

Visando modelar as informacdes apresentadas no modelo conceitual do
capitulo 5, o metamodelo UML foi estendido. Como nosso objetivo € produzir
uma extensdo conservativa da UML (Turski et al.,, 1987), as metaclasses
definidas em UML n&o foram modificadas durante a extensdo. O mecanismo de
extensao adotado foi a criacdo de um perfil que foca na definicdo de novas
restricdes e esteredtipos na UML. Como na literatura ha o perfil UML Testing
Profile, que ja oferece a modelagem de informacfes Uteis sobre testes de
software, decidimos estendé-lo.

Um esteredtipo é o elemento de um modelo que define valores adicionais,

outras restricbes e, opcionalmente, uma nova representacao gréafica. Todos os
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elementos marcados (classificados) por um ou mais estereétipos recebem o0s
valores e as restricdes definidas pelo estereétipo, além dos atributos,
associacdes e superclasses que o elemento tem em UML padrdo. Os
esteredtipos oferecem uma forma de definir subclasses virtuais de metaclasses
de UML com novos metaatributos e outra semantica. Portanto, novas restri¢cdes,
estereétipos e propriedades foram adicionados na UTP original para formar o
perfil UTP-C.

6.2.
Metamodelo da UML Testing Profile for Coordination (UTP-C)

Na Figura 12 séo ilustrados, exclusivamente, os esteredtipos definidos pela
UTP-C para os elementos da UML. Alguns esteredtipos apresentados sao
totalmente novos, enquanto que outros ja sdo oferecidos pela UTP original. No
entanto, esses estereétipos tiveram a adicdo de restricbes e/ou propriedades
para representar informag¢des providas no modelo conceitual proposto no
capitulo 5.

A metaclasse Element é a superclasse da metaclasse Classifier (ver Figura
12), que é a superclasse, por exemplo, da metaclasse Class (usado em
diagramas de classe) e Activity (usado em diagramas de atividades). Assim, 0s
esteredtipos TestContext, OrderedSuite e TestCriterion podem ser usados em
qualquer submetaclasse de Classifier, enquanto que o estere6tipo TestCase esta
relacionado a metaclasse Behaviour para permitir a modelagem em entidades
comportamentais, como, por exemplo, Activity, assim como apresentado pela
UTP (UTP, 2012).

Consideramos que o estere6tipo TestContext representa a mesma ideia da
entidade Test apresentado no modelo conceitual do capitulo 5. Adotamos essa
sintaxe para manter conformidade a linguagem de modelagem UTP. O restante
dos esterebtipos é equivalente aos nomes usados pelas entidades propostas
pelo modelo conceitual.

A Figura 12 também ilustra que a metaclasse Classifier estéa relacionada as
metaclasses StructuralFeature e BehavioralFeature. Uma caracteristica
estrutural € uma caracteristica de um classificador que especifica a estrutura de
instdncias do mesmo. Uma caracteristica comportamental € uma caracteristica
de um classificador que especifica um aspecto de comportamento de suas
instancias. Assim, a metaclasse StructuralFeatures é uma generalizacdo da

metaclasse Property (atributos de uma classe sédo representados como
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instancias de Property), e a metaclasse BehavioralFeatures é uma generalizacédo
das metaclasses Operation, de acordo com a definicdo de UML (UML, 2012). A
UTP original considera que um caso de teste também pode ser expresso como
uma operacdo. Dessa forma, o esteredtipo TestCase € aplicavel a metaclasse
Operation.

A metaclasse Comment é subclasse da metaclasse Element, podendo
receber o estere6tipo ArtifactUnderTest ou FreeFormatComment. O primeiro
esteredtipo permite expressar informacgdes referentes a algum artefato em teste
do SUT a partir de uma estrutura pré-definida pela UTP-C. Ja o segundo
esteredtipo permite que qualquer comentario livre possa ser criado sem que haja
a necessidade de seguir algum formato. Dessa forma, podemos relacionar
gualquer entidade modelada da UML com algum desses comentarios.

Ja os esteredtipos TestClassification e Development sdo usados em
pacotes para permitir o grupamento de test contexts e suites a partir de alguma
classificacdo de teste (ver subsecdo 6.2.5) e por algum pacote de

desenvolvimento (ver subsec¢éo 6.2.6), respectivamente.

+ ’—‘jj
Features Eﬁgﬁ—) Comment a

Class ‘

| Behavioral Fearure ‘ Structural Feature
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Operation ‘ ‘ Property ‘

Behavior
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Ib

Lzgenda
l:' Meta-classes do meta-medel UML

D Nowvos estereotipos

D Esteredtipos da UTP modificades

Figura 12. Metamodelo da UML com estereétipos da UTP-C.

Outra informacdo de extrema importancia para a geréncia dos testes é
entender a dependéncia que existe entre eles. Para expressar a semantica das
dependéncias, na Figura 13 sdo apresentados estereétipos que podem ser
usados em relacionamentos de dependéncia na UML. Tais estereétipos séo
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baseados nos tipos de dependéncia apresentados no modelo conceitual

proposto no capitulo 5.

Element
Relationship Classifier
Association Directed Relationship

Gt ) (e ) G >
D D &ED CGEEDD

Legenda
|:| Metz-claszses do meta-model UML

C} Novos esteredtipos

Figura 13. Estereotipos que expressam semantica de dependéncias.

Nas préximas subsecbes sdo apresentadas em detalhe as restricbes e
propriedades definidas em cada estereétipo usado pela UTP-C. Para os
esteredtipos ja propostos pela UTP original (TestContext e TestCase) sdo
apresentados, exclusivamente, as informacdes incluidas nas entidades
modeladas que possuem tais estereétipos. Para ajudar no entendimento da
UTP-C, a seguinte estrutura € adotada para explicagdo: (i) descricdo do
esteredtipo, (ii) notacdo a ser usada, (iii) restricdes, e (iv) um simples exemplo
ilustrando como representa-lo em um modelo. Tal estrutura é baseada em
documentos oferecidos pela OMG que apresentam perfis oferecidos para a UML,

como, por exemplo, (UTP, 2012).
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6.2.1.
Suite de Teste

(umi]
Classifier

T

waterectypes
OrderedSuite

= desiredSysternersion: String [1]
= currentSystemiersion: String [1]

@ executionOrder)

Figura 14. OrderedSuite na UTP-C.

Descricdo: OrderedSuite € um classificador (UML, 2012) responsavel por
executar um conjunto de casos de testes, desenvolvidos em test contexts
em uma ordem especifica (ver Figura 14).

Notacdo: A notacdo para OrderedSuite é representada pelo uso do

estere6tipo <<OrderedSuite>>.

Restricdo:

1. Um OrderedSuite tem que ter exatamente um atributo que
descreva qual versdo do SUT ele deve estar atualizado
(representado pelo atributo desiredSystemVersion).

2. Um OrderedSuite tem que ter exatamente um atributo que
descreva qual versdo corrente do SUT ele esta atualizado
(representado pelo atributo currentSystemVersion).

3. Um OrderedSuite tem que ter uma ordem de execucao dos testes

definida no método “executionOrder()”.

Exemplo: Na Figura 15 é ilustrado um exemplo de OrderedSuite, que
deve estar atualizado para a versdo “3.0" do SUT, mas esta
correntemente atualizado para a versao “2.0".
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6.2.2.

==0rderedSuites=
SuiteSystem

- desiredSystemyarsion ; String ="3.0"
- currentSystemyersion : String ="2.0"

+ executionOrder) : boolean

Figura 15. Exemplo de modelagem usando <<OrderedSuite>>.

Contexto de Teste (TestContext)

{urmi)
Classifier

T

esterectypes
TestContext

]

1 desiredSystermersion: String [1]
2 tool: String [1]

testLevel: String [1]

7 isAutomatic: Boalean [1]

mon

Figura 16. TestContext na UTP-C.

Descricdo: Test context € um classificador (ver Figura 16) responsavel
por agrupar um conjunto de casos de teste. Um test context possui as
seguintes informacdes: a versdo do SUT que ele deve estar atualizado, a
ferramenta de teste que deve ser usada para executa-lo, seu nivel de
teste, e se ele é executado de forma automatica ou manual. Caso algum
dos casos de teste de um text context precise recuperar informacdes de
um banco de dados (como, por exemplo, casos de teste criados em
DBUnit) (DBUnit, 2012), algum arquivo de propriedades descrevendo o
login, senha, driver de comunicagdo e URL deve ser provido para que a
conexdo com o banco seja realizada. Caso esse arquivo de propriedades
ndo seja utilizado, tais informacdes devem estar presentes em algum

ponto do codigo do projeto de teste.
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Notacdo: A notacdo para test context € o uso do esteredtipo

<<TestContext>>.

Restricéo:

1.

Um test context tem que ter exatamente um atributo que descreva
gual a versao do sistema (system under test - SUT) que ele deve
estar atualizado (representado pelo atributo

desiredSystemVersion).

2. Um test context tem que ter exatamente um atributo que descreva
a ferramenta usada para executa-lo (uso do atributo tool).

3. Um test context tem que ter exatamente um atributo que descreva
seu nivel de teste (uso do atributo testLevel).

4. Um test context tem que ter exatamente um atributo que descreva
se ele é executado de forma automatica ou manual (uso do
atributo isAutomatic).

5. Um test context deve ser composto por um ou mais casos de
teste.

Exemplos:

O esteredtipo test context pode ser usado tanto em classes (diagramas

de classe estaticos) como em atividades (diagramas de atividade

dindmicos). Para ilustrar essas duas situacBes, dois exemplos sao

apresentados a seguir.

Exemplol: Na Figura 17, é apresentado um test context CreateUser com

dois casos de teste chamados de createl e create2. Além disso, é

informado no modelo que o test context deve estar atualizado para a

versdo “3.0" do SUT, a ferramenta a ser usada para executa-lo € o JUnit,

e ele é um teste unitario e automatizado.

==TestContext==
CreateUser

- desiredSystemVersion : String="3.0"
- tool : String = "junit’

- testlevel ; String = "unit"

- isAutomatic : boolean = true

+ ==TestCase== create1() : boolean
+ =<TestCases> create()  boolean

Figura 17. Exemplo de Test Context.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0821401/CA


PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 0821401/CA

Linguagem de Modelagem UTP-C

71

Exemplo 2: J4 na Figura 18 ¢é apresentado um diagrama de atividades

que informa a ordem de execuc¢édo de dois test contexts definidos em um

suite chamado SuiteTestAccessSystem.

Figura 18. Exemplo de diagrama de atividades com test contexts.

6.2.3.

==0rderedSuite== SuiteTestAccessSystem

@

==TestContext=>
Createllser

<=TestContext==

Login

Caso de Teste

senumeration:

TestType

i) M

1] ] ]
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functional

load

stress
performance
usability

install £ uninstall
recavery
security
blackbox
whitebox

(ur] (urn]

Operation Eehavior

NI

gatereotypes
TestCase

nnnonom

currentversion: String [1]
type: TestType [1]
priarity: String [0..1]
istandatory: Boolean [1]
risk: String [1]

features: uml::List [0..1]

Figura 19. Caso de Teste na UTP-C.
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Descricdo: O esteredtipo TestCase é responsavel por representar um
caso de teste que valida algum comportamento do SUT. Assim, um caso
de teste é uma feature comportamental ou é responsavel por especificar
algum teste de um dado comportamento, assim como mencionado pela
UTP original (UTP, 2012). Um caso de teste é composto pelas seguintes
informacdes: versdo corrente do SUT, tipo de teste, prioridade de
execucdo, se é obrigatdrio ou opcional, e o risco do produto que o teste
esta relacionado caso alguma falha seja identificada a partir da sua
execucdo. Vale ressaltar que um teste somente estara atualizado para
uma versdo desejada do SUT (ver subsecdo 6.2.2), quando todos os
seus casos de teste estiverem com suas vers@es correntes iguais a
versao desejada pelo teste.

Notacdo: A notacdo para modelar um caso de teste € a partir do

esteredtipo <<TestCase>>.

Restricdo:

1. Um caso de teste tem que ter exatamente um atributo que
descreva qual versdo do SUT ele esta correntemente atualizado
(uso do atributo currentVersion).

2. Um caso de teste tem que ter exatamente um atributo que
descreva seu tipo de teste (uso do atributo type).

3. Um caso de teste tem que ter exatamente um atributo que
descreva sua prioridade de execucdo em detalhe (uso do atributo
priority).

4. Um caso de teste tem que ter exatamente um atributo que
descreva se ele é considerado obrigatério (uso do atributo
isMandatory) para execucao.

5. Um caso de teste tem que ter exatamente um atributo que
descreva o risco do produto relacionado (uso do atributo risk).

6. Se um caso de teste estiver relacionado a um test context que
esteja no nivel de teste de sistema ou aceitacdo, uma ou mais
features, a serem testadas, devem ser informadas a partir do

atributo features.
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Exemplos:
Assim como o test context, casos de teste podem ser modelados em

diagramas de classes e diagramas de atividades. Para ilustrar essas

situacdes, dois exemplos s&o apresentados a seguir.

Exemplo 1: Na Figura 20 é ilustrada uma classe test context modelada
com um caso de teste chamado “communication”, atualizado para a
versdo “3.0" do SUT (uso do atributo currentVersion). Além disso, o

exemplo mostra que o caso de teste é unitario e obrigatério, além de

possuir prioridade alta e risco de produto médio.

==TestContext==
CommunicationAgentSeller

- desiredSystemWersion : String="3.0"
- tool : String ="jat"

- testlevel : String = "unit"

- isAutomatic : boolean = true

+==TestCase=> communication {currentversion="3.0", type="whitebox", priority="high", isMandataory=true, risk="medium"}{ : void

Figura 20. Exemplo de um caso de teste de unidade modelado.

Exemplo 2: Na Figura 21 é ilustrada uma classe test context modelada
com o nome “CreatingUser”, responsavel por testar o cadastro de
usuarios em um sistema e que deve estar atualizado para a versao “4.0"
do SUT (uso do atributo desiredSystemVersion), j& que seus casos de
teste (registerOptl e registerOpt2) estdo atualizados para a versdo “3.0”
(uso do atributo currentVersion). Adicionalmente, o exemplo mostra que
0s casos de teste sdo manuais e obrigatorios, estao relalionados ao nivel
de teste de aceitacéo, possui prioridade e risco de produto médio, e estao
relacionados a feature “Register Users” (uso do atributo features).

==TestContext==
CreatingUser

- desiredSystem‘ersion : String ="4.0"
- testLewvel : 5tring = "acceptance”

- isAutomatic : hoolean = false

- features : List= {"Reqgister User"}

+ ==TestCase== registerOpt! {currentversion="3.0", type="unit", priority="medium", isMandatory=true, risk="medium"}) : void
+ ==TestCase== registerOpt2 {currentversion="3.0", type="unit", priority="medium", isMandatory=true, risk="medium"}) : void

Figura 21. Exemplo de casos de teste de aceitacdo modelados.
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Exemplo 3: Na Figura 22 é apresentado um diagrama de atividade que
descreve o fluxo de execucgdo de dois casos de teste (communication e
verifyingBelief)  desenvolvidos em  diferentes test  contexts
(CommunicationAgentSeller e TestBelief). Geralmente essa modelagem
€ usada quando ha a necessidade de definir a ordem de execucéo de
casos de teste especiais, que sejam responsaveis por validar algum
artefato especifico. Perceba que para realizar essa modelagem, cada
atividade possui o estereétipo <<TestCase>> e seu nome adota a

estrutura a seguir.

“<Nome_Test_Context>.<Nome_Caso_de_Teste>".

<=0rderedSuite==SuiteTestigAgents

Q

CommunicationAgentSeller.communication

<<TestCase=> |

==TestCase=>
TestBeliefverifyingBelief

Figura 22. Exemplo de diagrama de atividades com casos de teste.
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6.2.4.
Critério de Selecao de Teste

{urni)
Classifier

T

«stereotypes
TestCriterion

i

priority: uml::List [0..1]
testLevel: uml:List [1]
testType: uml::List [1]
risk: uml::List [1]
istdandatory: Boolean [1]
isdutomatic: Boolean [1]

11

11

+

LEEEEY

Figura 23. Critério de selecdo na UTP-C.

7

Descricao: TestCriterion € um classificador responsavel por representar
critérios de selecdo para a execugdo de testes, assim como ilustrado na
Figura 23. Para permitir a modelagem de diferentes critérios, a UTP-C
define um conjunto de informagdes para o TestCriterion (ver Figura 23): (i)
prioridade de execucdo, (ii) nivel de teste, (iii) tipo de teste, (iv) risco do
produto, (v) tipo de obrigatoriedade de execucao (obrigatério ou opcional),
e (vi) tipo de automacédo dos testes (automatico ou manual). Como todas
essas informacdes estao relacionadas aos testes modelados a partir da
UTP-C, torna-se imediata a identificacdo de quais testes atendem algum
critério.

Notacdo: Uso do esteret6tipo <<TestCriterion>>.

Restricdo:
1. Um critério tem que ter exatamente um atributo que descreva o(s)
nivel(is) de teste a serem executados (uso do atributo testLevel).
2. Um critério tem que ter exatamente um atributo que descreva o(s)

tipo(s) de teste a serem executados (uso do atributo testType).
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3. Um critério tem que ter um ou mais riscos de produto que
descrevam o0s possiveis riscos relacionados aos testes
(representado pelo atributo risk).

4. Um critério tem que ter exatamente um atributo que descreva se
deverdo ser selecionados testes considerados obrigatorios para
execucado (uso do atributo isMandatory).

5. Um critério tem que ter exatamente um atributo que descreva se
deverdo ser selecionados testes considerados automaticos ou

manuais para execucédo (uso do atributo isAutomatic).

Exemplo: Na Figura 24 é ilustrado um critério de sele¢do que informa
quais testes sdo vélidos para execucdo. Nesse exemplo, os testes validos
sédo aqueles com prioridade alta, relacionado ao nivel de teste unitario ou
de sistema, ser um teste de regressao, esteja relacionado a qualquer risco
de produto (devido o valor nulo informado), sejam obrigatérios e que sejam
executados de forma automatica ou manual (tanto faz um ou outro devido

o valor nulo informado).

==TastCriterion==
CriterionExample1

- priarity : List={"high"}

- testlevel : List={"unit’, "system"}

- testType : List={"regression"}

- risk : List= null

- isMandatory : Boolean = frue

- isAutomatic : Boolean = null

Figura 24. Exemplo de modelagem de um critério de sele¢éo da UTP-C.
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6.2.5.

Classificacao de Teste

(urmi)
Package

ssterectypes
TestClassification

Figura 25. Classificacéo de Teste na UTP-C.

Descricdo: O esteredtipo TestClassification representa um pacote (ver
Figura 25) que permite definir classificacbes de teste para que seja
possivel visualizar e agrupar test contexts ou suites que estejam
relacionados a uma mesma classificagdo. Exemplos de classificagbes
podem ser baseados em tipos de teste, niveis de teste, assim como
qualquer outra informac¢@o que permita agrupar conceitualmente testes

ou suites modelados.

Notacdo: Representado pelo esterettipo <<TestClassification>> em

algum pacote.

Exemplo: Na Figura 26 ¢é ilustrado um exemplo com trés classificagcfes
de teste: regressdo, atualizados e novos. Testes de regressdo sao
agueles que devem ser sempre executados independentemente da
versdo do SUT. Testes atualizados sédo aqueles modificados a partir dos
novos requisitos definidos no SUT. J& testes novos sdo aqueles criados
para validar os novos requisitos definidos em uma release de um SUT.
Tanto essas classificacdes como o0s testes relacionados a cada
classificacdo podem ser definidos na etapa de planejamento dos testes.
No entanto, como mudancas podem acontecer durante a criagdo dos
testes, os diagramas UTP-C criados podem ser alterados. Apesar disso,
o ideal é que poucas mudancgas sejam feitas nas classificagfes de teste

para que o planejamento realizado ndo seja muito impactado. Com as
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classificagdes modeladas e os testes vinculados a alguma classificacao,
os envolvidos do projeto (testadores, gerentes, desenvolvedores, etc.)
podem visualizar de forma imediata relacdes conceituais entre testes,
como, por exemplo, quais deles séo os testes de regressao.

Uma situacdo comum presente em projetos de software € quando duas
releases de um mesmo SUT estdo sendo testadas e modeladas em
paralelo. Considerando esse cenério, alguém da equipe deve verificar de
tempos em tempos se a modelagem de uma release impacta na outra.
Testes classificados em uma release mais antiga, por exemplo, podem
mudar de classificacdo em outra release, como, por exemplo, os testes
novos. Segundo (SVN, 2012a), essa verificacdo de impacto entre
releases deve ser feita em curtos intervalos de tempo para evitar grandes

custos de trabalho no projeto.

1 l 1
==TestClassification== ==TestClassification=» ==TesiClassification==
Regressao Atualizados Novos
==TestContext== ==TestContext==
Login CriarUsuario
g ==TestContext==
RelatorioAdministrativo
==TestContext== ==TestContext==
GerenciarUsuarios EditarUsuario

6.2.6.

Figura 26. Modelagem de classificacdes de teste.

Pacote de Desenvolvimento

e
Package

watereatypes
Development
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Figura 27. Pacote de Desenvolvimento na UTP-C.

Descricdo: O esteredtipo Development representa um pacote que

armazena em algum projeto, os testes ou suites criados (ver Figura 27).

Notacao: Representado pelo estere6tipo <<Development>>.

Exemplo: Na Figura 28 sédo ilustrados os test contexts Signout e
GerenciarUsuarios, que estdo armazenados no pacote test.regression
(\test\regression) de um projeto de teste.

1

==Development==
test.regression

==TestContext==
Signout

==TestContext==
GerenciarUsuarios

Figura 28. Modelagem usando o estere6tipo <<Development>>,

6.2.7.
Artefato em Teste

(uemad)
Comment
ArtifactUnderTest FreeFormatComment
£l Class ]
E| BehaviourJADE & name: String [1]
E Weh-senvice = type: A_rtlfactType 1]
El hethod = log: String [1]
= Agent = criterionid: String [1]

Figura 29. Estereotipo relacionado a artefatos de um sistema.
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Descricdo: O estere6tipo ArtifactUnderTest, ilustrado na Figura 29, deve
ser aplicado em entidades do tipo comentario para expressar que as
informacdes contidas em algum comentario estéo relacionadas a algum
artefato em teste. Um artefato em teste € composto pelas seguintes
informacdes: nome do artefato, tipo de artefato, log que armazena os
resultados dos testes executados, e critério que descreve a politica de
selecdo para executar testes responsaveis por valida-lo. Para permitir
uma facil recuperacdo dessas informacfes modeladas, o comentarios
com o estereétipo ArtifactUnderTest devem seguir uma estrutura
proposta de preenchimento. No entanto, caso o designer deseje criar
comentarios livres, sem seguir qualquer formato, o estereodtipo
FreeFormatComment deve ser usado. Assim, torna-se possivel
diferenciar comentarios livres dos comentarios estruturados voltados para

a descricdo de artefatos em teste.

Notacdo: Representado pelo estereottipo <<ArtifactUnderTest>> em uma
entidade comentério.
Restricéo:

1. Um artefato em teste tem que ter um nome (representado pelo
atributo name).

2. Um artefato em teste tem que ter um tipo (representado pelo
atributo type). Na Figura 29 sdo oferecidos algumas opcfes a
partir do tipo enumerado ArtifactType (ver Figura 29): (i) classe
(Class), (ii) comportamento JADE (BehaviourJADE), (iii) servico
web (Web-service), (iv) método (Method), e (v) agente (Agent).
Novas opcdes podem ser definidas dependendo da necessidade
do designer.

3. Um artefato em teste tem que ter um log que armazene os
resultados dos testes responsaveis por valida-lo (representado
pelo atributo log).

4. Quando um artefato em teste tiver relagdo com um critério de
selecdo de teste, tal critério deve ser informado (uso do atributo

criterionid).

Exemplo: Na Figura 30 é ilustrado um exemplo de comentario com o
esteredtipo  <<ArtifactUnderTest>> e outro com o estereétipo

FreeFormatComment, criados em um diagrama de atividade responsavel
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por descrever o fluxo de execucdo de testes responsaveis por validar tal
artefato. Perceba que o artefato a ser validado pelo suite modelado
possui 0 nome SellerAgent, é do tipo “Agent”, os resultados dos testes
sdo armazenados no log \\logs\logSellerAgent.txt, e seu critério de
selecdo é chamado de CriterionExamplel. Ja o comentario com o
estereétipo FreeFormatComment informa que a suite modelada descreve
o fluxo de execugdo para validar um agente vendedor do sistema em
teste.

Parte ou todas as informac¢Bes contidas nas entidades que
possuam o estereétipo <<ArtifactUnderTest>> podem estar espalhadas
em outros diagramas modelados. Portanto, ferramentas que permitam
manter a consisténcia dessas informacdes representadas em diferentes

diagramas podem ser desenvolvidas e utilizadas.

==0rderedSuite==5uiteTestingAgents

O ==FreeFormatComment==
Suite composta por dois

casos deteste e
responsavel portestar um
agente vendedor do sistema
<<Tastlase=> em teste.

CommunicationAgentSeller.communication

=<«<TestCase»>
TestBelietverifyingBelief

==ArtifactUnderTest==
name="SellerAgent’,

type="Agent",
log="WogslogSellerAgent bt
criterionid="CriterionExamplei”

6.2.8.

Figura 30. Modelando artefatos usados em sistemas.

Estereotipos para Relacionamentos de Dependéncia

Na Figura 31 sao ilustrados alguns estereo6tipos responsaveis por informar

a semantica de dependéncias modeladas entre entidades de teste. Esses tipos


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0821401/CA


PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 0821401/CA

Linguagem de Modelagem UTP-C 82

de dependéncia foram criados a partir de situa¢cdes comuns presentes em

projetos de teste.

saterectypes

. ssterectypes
permissionGranted

executionSuite

\ satereatypes
environmentChanges|

ssterentypes [ure) [l
artifactCreated - Dependency

stereotypes
loginAccess

ssterectypes
artifactlsAvailahle

sstereotypes
artifactUpdated

wstereotypes
artifactRemoved

Figura 31. Seméantica de dependéncias incluidas.

ArtifactCreated

Descricdo: Estereétipo usado em um relacionamento de dependéncia
gquando um teste depende da criagdo de um ou mais artefatos (ex:

arquivo, componente, entidade, etc.) realizadas por outro teste.

Notacdo: Representado pelo esteredtipo <<artifactCreated>>. Caso
deseje informar a quantidade de artefatos que devem ser criados, a
notacdo <<artifactCreated [N]>> pode ser usada, onde ‘N’ representa a

quantidade correspondente.

Restri¢éo:
1. Deve ser aplicado em um relacionamento de dependéncia que

envolva dois test contexts.

Exemplo: Na Figura 32 é apresentado um diagrama de classes em que o
test context Login depende da criacdo de algum artefato realizada pelo
test context CreatingUser. Caso deseje explicitar qual caso de teste o test

context Login depende, no proprio relacionamento pode ser incluido
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[<nome(s)_do(s) caso(s)_de_teste>], assim como ilustrado na Figura 33.
Nesse exemplo dois casos de teste séo executados (createl e create2) e
o text context Login também depende da criacdo de dois artefatos para
funcionar corretamente. Todos 0s esteredtipos propostos na Figura 31

seguem a mesma ideia dos modelos apresentados nas Figuras 30 e 31.

==TestContext== ==TestContext==

Login —=arifaciCreated=>~]  creatingUser

Figura 32. Dependéncia entre testes de criagédo de artefato.

==TestContext== ==TestContext==

Login s=affifactCreated(2>=]  creatingUser

[created, create2]

Figura 33. Dependéncia entre testes informando o caso de teste que depende.

ArtifactUpdated

Descricao: Estere6tipo usado em um relacionamento de dependéncia
guando um teste depende da atualizacdo de algum artefato (ex: arquivo,

componente, entidade, etc.) realizada por outro teste.

Notacdo: Representado pelo estereétipo <<artifactUpdated>>. Caso
deseje informar a quantidade de artefatos que devem ser atualizados, a
notacdo <<artifactUpdated [N]>> pode ser usada, onde ‘N’ representa a

guantidade correspondente.

Restricdo:
1. Deve ser aplicado em um relacionamento de dependéncia que
envolva dois test contexts.

ArtifactRemoved

Descricao: Estereottipo responsavel por indicar que algum teste depende
da exclusdo de algum artefato realizada por outro teste.
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Notacdo: Representado pelo estereétipo <<artifactRemoved>>. Caso
deseje informar a quantidade de artefatos que devem ser removidos, a
notacdo <<artifactRemoved [N]>> pode ser usada, onde ‘N’ representa a
guantidade correspondente.

Restricéo:
1. Deve ser aplicado em um relacionamento de dependéncia que

envolva dois test contexts.

EnvironmentChanges

Descricao: Estere6tipo usado quando o teste depende de mudancas no
ambiente realizadas por outro teste, como, por exemplo, mudangas em

variaveis de ambiente, configuracdes no SUT, etc.

Notacdo: Representado pelo esteredtipo <<environmentChanges>>.

Restricdo:
1. Deve ser aplicado em um relacionamento de dependéncia que
envolva dois test contexts.

PermissionGranted

Descricdo: Esterettipo usado quando um teste depende de alguma
permissao concedida no SUT por outro teste. Assim, um teste torna-se o
responsavel por conceder alguma permissdo de acesso para que outro

teste possa ser executado.

Notacéo: Representado pelo estere6tipo <<permissionGranted>>.

Restricéo:
1. Deve ser aplicado em um relacionamento de dependéncia que
envolva dois test contexts.

LoginAccess
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Descricdo: Usado quando um teste depende do login realizado no

sistema por outro teste.

Notacdo: Representado pelo esteredtipo <<loginAccess>>.

Restricéo:
1. Deve ser aplicado em um relacionamento de dependéncia que

envolva dois test contexts.

ExecutionSuite

Descricdo: Usado quando um suite executa casos de teste de testes

criados.

Notacdo: Representado pelo esteredtipo <<executionSuite>>.
Restricéo:
1. Deve ser aplicado em um relacionamento de dependéncia que

envolva um suite (OrderedSuite) e um test context.

ArtifactlsAvailable

Descricdo: Usado quando um teste depende da disponibilidade de algum
artefato para uso, como, por exemplo, agente de software, web-service,
etc.

Notacdo: Representado pelo estereétipo <<artifactlsAvailable>>. Caso
deseje informar a quantidade de artefatos que devem estar disponiveis, a
notacdo <<artifactlsAvailable [N]>> pode ser usada, onde ‘N’ representa

a quantidade correspondente.

Restricdo:
1. Deve ser aplicado em um relacionamento de dependéncia que

envolva dois test contexts.
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6.3.

86

Mapeamento do Modelo Conceitual para a Linguagem UTP-C

Visando ilustrar como as informactes

representadas pelo modelo

conceitual apresentado no capitulo 5 foram manipuladas pela linguagem de

modelagem UTP-C, a Tabela 2 ilustra como foi realizado esse mapeamento.

Informacdo no Modelo Conceitual

Informagédo na UTP-C

Entidade Test

Estereodtipo <<TestContext>>

Atributo id da entidade Test

Representado pelo nome do TestContext,
como, por exemplo, nome da classe ou

atividade modelada.

Atributo tool da entidade Test

Atributo tool de TestContext

Tipo enumerado TestLevel

Atributo testLevel de TestContext

Tipo enumerado ExecutionType

Atributo isAutomatic de TestContext

Entidade TestCase

Estere6tipo TestCase

Atributo priority da entidade TestCase

Atributo priority de TestCase

Atributo risk da entidade TestCase

Atributo risk de TestCase

Tipo enumerado TestType

Atributo type de TesCase

Tipo enumerado ObligatorinessType

Atributo isMandatory de um caso de teste.

Entidade OrderedSuite

Esteredtipo OrderedSuite

Entidade SUT

Esteredtipo SUT proposto pela UTP
original sem realizar inclus6es de

propriedades e restricdes.

Atributo currentVersion da entidade SUT

Atributo currentVersion no TestCase, e
atributo currentSystemVersion no
OrderedSuite.

Atributo desiredVersion da entidade SUT

Atributo desiredSystemVersion no
TestContext e OrderedSuite.

Entidade ArtifactUnderTest

Estereotipo ArtifactUnderTest

Atributo id da entidade ArtifactUnderTest

Atributo name do comentario com

esteredtipo ArtifactUnderTest,

Atributo type da entidade
ArtifactUnderTest.

Atributo type do comentario com

esteredtipo ArtifactUnderTest.

Atributo logPath da entidade
ArtifactUnderTest.

Atributo log do comentério com estereotipo
ArtifactUnderTest.

Entidade TestClassification

Estere6tipo TestClassification

Entidade Development

Esteredtipo Development

Entidade TestCriterion

Estereotipo TestCriterion
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Tipo enumerado DependencyType

Estereotipos de dependéncia definidos na
UTP-C, como, por exemplo,
<<artifactCreated>>, <<executionSuite>>,

<<loginAccess>>, etc.

Tabela 2. Mapeamento do modelo conceitual para UTP-C.
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6.4.
Avaliacdes Empiricas para a UTP-C

Visando analisar a linguagem UTP-C, duas avaliagbes empiricas
(Kithenham, 2002; Wohlin et al., 1999) foram realizadas. O foco dessas

avaliacdes foi investigar as seguintes hipoteses:

Hipo6teses relacionadas a manutencgédo de modelos:

H1: UTP-C reduz o esforco em manter modelos de teste comparado a
modelos baseados na UTP original com o uso livre de técnicas UML (ex: criagao
de novos esteredtipos e comentarios).

H2: Quando um designer usa UTP-C, a quantidade de erros na
manutencdo em modelos de teste é reduzida em relagcdo ao uso da UTP original

com técnicas UML.

Hipo6teses relacionadas a criagdo de modelos:

H3: UTP-C reduzem o esfor¢o na criagdo de modelos de teste comparados
ao uso da UTP original com técnicas UML.

H4: Quando um designer usa UTP-C, a quantidade de erros na criacéo de
modelos de teste € reduzida em relagdo ao uso da UTP original com técnicas
UML.

Visando analisar as hipéteses apresentadas acima, as variaveis
independentes consideradas foram as seguintes: (i) participantes envolvidos, (ii)
treinamentos aplicados para modelar com UTP, UTP-C, e UML, e (iii) atividades
solicitadas aos participantes para a criacdo e manutencdo de modelos. Ja as
variaveis dependentes foram: (i) o tempo (esforgo) gasto, e (ii) a quantidade de
erros modelados pelos participantes (qualidade dos modelos) a partir das
atividades solicitadas. Essas informacg8es sdo detalhadas na descricdo de cada
avaliacdo aplicada.

Este capitulo inicialmente descreve como foi aplicada a avaliacdo empirica
voltada para manutencdo de modelos (hipéteses H1 e H2), seguido pela
avaliacdo voltada a criacdo de modelos (hipéteses H3 e H4). Por fim sao
apresentados os seus resultados.

Apesar da avaliagdo de manutencdo ser apresentada inicialmente neste
capitulo, a avaliacdo de criacdo de modelos foi aplicada anteriormente.

Decidimos seguir tal ordem, pois consideramos mais facil a explicacdo da
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avaliacdo de manutencao, pois envolveu menos participantes do que a avaliagdo

de criacao.

6.4.1.
Avaliacdo para Manutencdo de Modelos

Para avaliar as hipoteses H1 e H2, dezesseis pessoas (ver Tabela 3) com
diferentes habilidades e experiéncia na area de teste e modelos responderam
dois tipos de questionarios aplicados. Metade desses participantes teve
formacéo na Pontificia Universidade Catdlica do Rio de Janeiro (PUC-Rio),
enquanto que a outra metade teve formacdo em outras universidades:
Universidade Federal Fluminense (2 pessoas), Universidade Federal de Vigcosa
(3 pessoas), Universidade Candido Mendes (1 pessoa) e Universidade Estacio

de Sa (2 pessoas).

Pessoas e seus Papéis Anos de Descricao
Experiéncia
com Testes
(4 pessoas) Alto conhecimento e experiéncia
1 gerente na area de teste, modelagem
1 analista de requisito > 3 anos UML e conceitos de
2 desenvolvedores sénior desenvolvimento.
(10 pessoas) Jéa trabalhou extensivamente com
5 desenvolvedores sénior testes funcionais manuais e
5 testadores 1a3anos | automatizados. Bom
conhecimento na modelagem
UML.
(2 pessoas) Pouca experiéncia com testes e
2 desenvolvedores junior modelagem UML. No entanto,
<1lano bom conhecimento sobre os
principais conceitos de teste.

Tabela 3. Perfil dos participantes da avaliagdo de manutencéo.

Um dos questionarios aplicados (questionario A) solicitou a manutencao de
modelos baseados na UML Testing Profile com o uso de técnicas UML (ex: uso
de esteredtipos e comentarios), enquanto que o0 outro questionario (questionario

B) solicitou a manutencdo de modelos baseados na UTP-C. Para cada
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questionario duas versdes foram criadas a fim de mapear situacdes de dois
sistemas. Os sistemas considerados foram referentes ao dominio de: (i)
suprimento e estoque de petréleo e derivados do petréleo e (ii) alocacdo de lotes
de petréleo no Brasil.

Alguns dos principais objetivos do sistema relacionado ao estoque e
suprimento de petréleo sao: (i) registrar rotas (isto é, caminhos) baseados em
dutos e navios que podem ser usados para transportar os produtos derivados; (ii)
planejar quando esses produtos deverdo chegar em terminais ou refinarias
localizadas em diferentes lugares do Brasil; (iii) planejar as melhores rotas para
transportar algum produto; (iv) apresentar dados realizados responsaveis por
informar quando e quais produtos chegaram em terminais e refinarias; (v)
apresentar um conjunto de relatérios e gréaficos envolvendo dados planejados e
realizados; e (vi) apresentar um mapa 2D do Brasil ilustrando rotas, terminais e
refinarias cadastradas no sistema. Na Tabela 4 sdo apresentadas algumas

caracteristicas desse sistema em mais detalhe.

Tempo de projeto 8 anos
Pessoas envolvidas 30 pessoas
Time de teste 7 pessoas
Status Em andamento

46 casos de uso
Tamanho do modelo
580 classes

Banco de dados 283 tabelas

46 testes unitarios de banco
15 testes de desempenho

Casos de teste o ]
100 testes funcionais automatizados

558 testes funcionais manuais

Tabela 4. Informacgé&o sobre o sistema de estoque e suprimento de petréleo.

Ja o sistema referente a alocacado de lotes de petréleo tem como principais
funcionalidades: (i) permitir a criagdo de lotes de petréleo para serem alocados
em alguma refinaria; (ii) apresentar quanto esta sendo produzido de petroleo em
cada refinaria; (iii) gerenciar vendas de lotes; (iv) visualizar quais petréleos foram
importados a partir de outro pais e aqueles produzidos no Brasil; e (v) gerar
relatérios e graficos que detalhem informag¢des dos produtos alocados em

refinarias no Brasil. Na Tabela 5 sdo apresentados mais detalhes desse sistema.
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Tempo de projeto 7 anos
Pessoas envolvidas 13 pessoas
Time de teste 4 pessoas
Status Em andamento

65 casos de uso
Tamanho do modelo
380 classes

Banco de dados 176 tabelas

46 testes unitarios de banco
Casos de teste 21 testes funcionais automatizados

81 testes funcionais manuais

Tabela 5. Informagé&o sobre o sistema alocacao de petréleo.

O nivel de complexidade dos questionarios aplicados foi similar para ndo
influenciar os resultados da avaliagcdo. Esses questionarios foram avaliados por
trés especialistas em modelagem e engenharia de software experimental. Além
disso, 50% dos participantes responderam questiondrios baseados em situacdes
do sistema voltado para o suprimento e estoque de petréleo, enquanto que 0s
outros 50% responderam questionarios baseados em situagdes do sistema de
alocacéao de lotes de petroleo. No Apéndice A do documento é apresentado um
exemplo de questionario aplicado a fim de exemplificar o nivel de complexidade
dos modelos envolvidos em todos os questionarios aplicados. Perceba que a
primeira parte do questionario do Apéndice A solicita informagbes sobre o
participante, enquanto que a segunda parte solicita mudancas em diagramas
UTP-C.

Na Tabela 6 esta detalhado o objetivo e quais conceitos de teste estavam
envolvidos em cada questdo dos questionarios aplicados. Esses questionarios
foram divididos em trés exercicios e cada um desses exercicios apresentou um
diagrama de classes que deveria ser atualizado por algum participante a partir
dos requisitos definidos no enunciado. Os diagramas ndo baseados na UTP-C
foram gerados e providos a partir das respostas dos participantes envolvidos na

avaliacdo voltada a criacdo de modelos (explicado na préxima subsecdo 6.4.2).
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Questdes Principais Informacdes de Objetivo Principal

Teste Envolvidas

Questao 1 e Caso de teste Manter um diagrama de
Test context

) ) classe que modela um
e Tipo de teste (ex: functional,

stress, etc.) conjunto de testes com
. N_|'vel de teste (ex: unitario, informagées teis para
sistema, etc.) .
e Obrigatoriedade de cada gerencia-los.

caso de teste
e Prioridade de cada caso de
teste
e Versado do sistema em teste
gue algum teste esta
correntemente atualizado.
e Versédo do sistema em teste
gue desejasse que algum
teste esteja atualizado.
Pacote de desenvolvimento

Questao 2 e Caso de Teste Manter um diagrama de
* Testcontext classe que foca na
e Ordered suites _
e Dependéncias entre test representacdo de
contexts . dependéncias que envolvem
e Dependéncias entre suites ,
e test contexts testes e suites.

e Semantica das
dependéncias

Questao 3 e Test context Manter um diagrama de

e Classificacdo de teste

classe que representa
classificacdes de teste.

Tabela 6. Detalhamento dos questionarios aplicados.

Essa avaliacdo foi aplicada em seis etapas, assim como ilustrado na
Figura 34. A primeira etapa realizou o treinamento dos participantes para
explicar como eles poderiam manter diagramas UML ja criados baseados na
UTP e com o uso livre de técnicas UML. Assim, o foco do treinamento foi
apresentar como as pessoas poderiam modelar os conceitos de teste
considerados no modelo conceitual apresentado no capitulo 5. Como tinhamos
dezesseis participantes, eles foram divididos em quatro grupos. As principais
razdes para realizar essa divisdo foram as seguintes: (i) dificuldade em marcar
um hordrio Unico para que todos os envolvidos participassem do treinamento, (ii)
maior facilidade em responder dividas levantadas pelos grupos, e (iii) procurar
dividir os participantes em grupos com niveis similares de conhecimento. Cada
treinamento durou em torno de quarenta a noventa minutos. Esse tempo variou

principalmente devido o nivel de conhecimento das pessoas.
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A segunda etapa aplicou individualmente aos participantes o questionario
A, que solicitou a manutencéo de modelos baseados na UTP com técnicas UML.
As respostas dos participantes foram controladas e as questées foram baseadas
em situagcbes reais de projetos de teste, assim como ja mencionado. Para
realizar esse controle de tempo em cada questdo, o participante teve que
informar o horario (formato hh:mm:ss) que iniciou cada questdo, assim como o
horario que a terminou. Decidimos disponibilizar uma pessoa para verificar se
esse procedimento estava sendo feito de forma adequada e para tirar possiveis
davidas identificadas pelo participante.

O foco da terceira etapa foi preparar os participantes para manter modelos
baseados na UTP-C. Para realizar tal treinamento, a mesma ideia de dividir as
pessoas em grupos, aplicada na etapa 1, foi adotada. O treinamento durou de
trinta a sessenta minutos, dependendo do nivel de conhecimento dos
participantes.

A quarta etapa envolveu o design de outro questiondrio (questionario B),
gue solicitou a manutencdo de modelos baseados na UTP-C aos envolvidos na
avaliacdo. Esse questionario seguiu a mesma estrutura apresentada na Tabela 6
e manteve a mesma complexidade das questdes providas no questionario da
segunda etapa. Visando avaliar essas preocupacdes, trés especialistas em
modelagem e engenharia de software experimental validaram tal questionario.

Tanto os questionarios da segunda e quarta etapas, como 0s respectivos
treinamentos foram aplicados em diferentes ordens. Consequentemente, parte
dos participantes (50% das pessoas) respondeu o questionario A seguido pelo B,
enquanto que a outra parte respondeu inicialmente o questionario B seguido pelo
A. A principal razdo dessa ideia foi evitar que acdes pudessem influenciar no
resultado da avaliagdo, como, por exemplo, ocorrer algum tipo de aprendizado.

Em seguida, na quinta etapa, entrevistas foram realizadas com cada
participante. A principal ideia dessa etapa foi entender os problemas que cada
pessoa identificou quando realizou a manutencdo dos diagramas nos
guestionarios A e B.

Finalmente, a sexta e Ultima etapa recolheu e analisou em detalhe todas
as respostas dos questionarios providas pelos participantes. Esses resultados

sdo mencionados em detalhe na subsecéo 6.4.3.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0821401/CA


PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 0821401/CA

Linguagem de Modelagem UTP-C 94

®
0

(etapa 1)
Treinamento para manter modelos
haseados na UTP com técnicas LIML ‘
(etapa 2)
; s E S8 OFCE Lo
Aplicando Questionano A
P dependenc do paricinante,

~' | Isto &, etapas 3 e 4 foram
T aplicadas antes das etanas |

(etapa 3)
Treinamento para manter modelos
haseados na UTP-C

x L . >J‘

(etapa 4)
Aplicando Questionaio B

. -
iy
Il

e 2 em cetas stlapdes,

e s
(etapa 5)
Entrevistas com participantes
b ﬂ' -

i {etapa 6)

Recolhimento dos resultados
dos guestionarios

0
O

Figura 34. Procedimentos empiricos adotados na avaliagdo de manutengéo.

6.4.2.
Avaliagao para Criacao de Modelos

Para analisar as hipoteses H3 e H4, outra avaliacdo empirica foi aplicada
com quarenta e um participantes com diferentes conhecimentos e experiéncias
na area de teste e modelos. Os participantes envolvidos tiveram formacdes em
diferentes universidades, assim como apresentado a seguir: PUC-Rio (19
pessoas), Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro (14 pessoas),
Universidade Federal Fluminense (2 pessoas), Universidade Federal de Vicosa
(3 pessoas), Universidade Candido Mendes (1 pessoa) e Estacio de Sa (2
pessoas). Detalhes adicionais do perfil desses participantes sdo apresentados
na Tabela 7.
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Pessoas e seus Anos de Descricao
Papéis Experiéncia
(9 pessoas) Alto conhecimento e experiéncia na area
1 gerente de teste, modelagem UML e conceitos de
1 analista de requisito > 3 anos desenvolvimento.
5 desenvolvedores
sénior

2 analistas de teste

(11 pessoas) Jéa trabalhou extensivamente com testes
1 analista de requisitos funcionais manuais e automatizados.

5 desenvolvedores | 1 a3 anos | Bom conhecimento na modelagem UML.
sénior

5 testadores

(21 pessoas) Pouca experiéncia com testes e
21  desenvolvedores <1ano modelagem UML. No entanto, bom
junior conhecimento sobre os principais

conceitos de teste.
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Tabela 7. Perfil das pessoas que participaram da avaliacdo de criacdo de modelos.

Similar a avaliagdo de manutencado, a avaliacdo de criagdo de modelos
também adotou seis etapas (ver Figura 34). A seguir, sdo apresentadas as
principais diferencas entre a avaliacdo de manutencdo e a de criagdo de
modelos.

A primeira etapa realizou o treinamento dos participantes para que
pudessem criar modelos de teste a partir do uso da UTP original e de técnicas
livres da UML (ex: uso de estereétipos e comentarios) para complementar a
modelagem da UTP. Como tivemos quarenta e um participantes, dividimos
essas pessoas em seis grupos, sendo que o treinamento de cada grupo durou
de quarenta a noventa minutos. As razdes para essa divisdo foram as mesmas
da avaliacdo de manutencéo. Além disso, o tempo de treinamento variou devido
o nivel de conhecimento dos participantes nas areas de teste e modelos.

Na segunda etapa foi aplicado um questionario solicitando a criacdo de
diagramas de classe baseados na UTP e o uso de técnicas UML. A estrutura do
questionario foi similar a estrutura apresentada na Tabela 6, assim como a

complexidade aplicada.
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Ja a terceira etapa focou no treinamento dos participantes para criar
modelos baseados na UTP-C. Para realizar tal treinamento, os envolvidos
também foram divididos em seis grupos, assim como na etapa 1. O treinamento
durou de 30 a 60 minutos.

A quarta etapa aplicou outro questionario aos participantes solicitando a
criacdo de diagramas de classe baseados na UTP-C. Tanto a estrutura como a
complexidade desse questionario foi similar ao questionario aplicado na segunda
etapa. Para evitar qualquer influéncia nas questbes dos questionarios trés
especialistas em modelagem e engenharia de software experimental realizaram
a validagéo deles.

Assim como a avaliagdo de manutencdo, a avaliacdo de criacdo de
modelos foi aplicada em diferentes ordens, isto é, parte dos participantes
realizou as etapas 1 e 2 seguidas pelas etapas 3 e 4. No entanto, a outra parte
fez o inverso, isto &, inicialmente as etapas 3 e 4, seguidas pelas etapas 1 e 2.

J& a quinta etapa realizou entrevistas com cada participante para identificar
quais facilidades e dificuldades eles encontraram enquanto criavam 0s
diagramas solicitados. Por dltimo, na sexta etapa, os dados providos pelos
participantes foram recuperados e analisados. Detalhes da quinta e sexta etapa

sdo apresentados na préxima subsecao.

6.4.3.
Resultados das Avaliacoes Aplicadas

Na avaliacdo de manutencdo de modelos todos os participantes
informaram que nao tiveram dificuldades em manter os diagramas baseados na
UTP-C. No entanto, alguns deles mencionaram que dependendo da quantidade
de classes modeladas, a manutencdo pode ser muito custosa e trabalhosa. A

seguir, ha frases mencionadas pelos participantes:

“Manter diagramas baseados na UTP-C é uma atividade facil de ser
realizada dependendo da quantidade de classes modeladas.”

“UTP-C é uma boa abordagem para modelar informagfes de teste.
No entanto, uma avaliagao envolvendo uma grande quantidade de classes

deveria ser feita.”

O problema referente a manutencédo de um grande volume de classes e
diagramas é conhecido pela comunidade de modelagem. Consequentemente,
para identificarmos o impacto dessas novas abordagens em tal situacao,
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pretendemos aplicar a UTP-C em grandes projetos reais de teste para que uma
melhor andlise na manutengéo seja realizada.

Na Figura 35 séo ilustrados os resultados obtidos a partir da avaliacao
referente & manutencdo de modelos. A Figura 35a mostra que 93.75% dos
participantes responderam o questionario B (etapa 4 da subsec¢éo 6.4.1 que usa
a UTP-C) em menos de 40 minutos, enquanto que para o questionario A (etapa
2 da subsecéo 6.4.1) foram 87.50%. Outro dado apresentado na Figura 35a é
que 12.50% dos patrticipantes levaram mais do que 40 minutos para responder o
questionario A, enquanto que para o questionario B somente 6.25% dos

envolvidos.
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Figura 35. Resultados da avaliacdo de manutencdo de modelos.

Ja a Figura 35b informa a quantidade de erros modelados pelos
participantes em cada questionario aplicado. No questionario B, 18.75% dos
participantes modelaram corretamente 100% dos exercicios solicitados. Por
outro lado, todos os participantes tiveram algum problema no questionario A.
Além disso, 25% dos envolvidos tiveram mais do que dez erros na modelagem

do questionario A. Enquanto que no questionario B nenhum participante teve
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mais do que dez erros. Os tipos de erros identificados nas respostas providas
pelos envolvidos sao apresentados na Tabela 8. Perceba que o fato de haver um
padrdo de modelagem para modelar informacbes de teste a partir da UTP-C
ajudou a diminuir a quantidade de erros na manutencdo dos modelos.

Na avaliacdo referente a criagdo de modelos, os participantes
consideraram mais facil o uso da UTP-C do que a UTP original com o uso de
técnicas UML. Uma das principais raz6es foi que a UTP ndo manipula diversas
informacGes de teste solicitadas para modelar. Além disso, todos os
participantes comentaram que a UTP-C é uma abordagem facil e intuitiva de
trabalhar. A seguir, ha alguns exemplos de frases mencionadas pelos

participantes.

“UTP-C é facil e intuitiva para realizar a criagcdo de diagramas de classe
compostos por informacgdes de teste.”

“N&o tive nenhum problema para criar modelos baseados na UTP-C.”

Questionario A
(Uso da UTP e técnicas UML)

Questionario B
(Uso da UTP-C)

1) Problema no uso da sintaxe UML.

1) Problema no uso da sintaxe UML.

2) Nao modelou algum ponto solicitado.

2) Nao modelou algum ponto solicitado.

3) Uso de comentarios que néo sédo claros
para prover algum tipo de informacao nos

diagramas.

3) Erro no uso da sintaxe da UTP-C.

4) Nao seguiu um padréo de modelagem,
gerando diferentes respostas para

situacOes similares.

4) Modelou de forma errada alguma
informacao, como, por exemplo, nome do

test context ou caso de teste errado.

5) Erro no uso da sintaxe da UTP.

6) Modelou de forma errada alguma
informacao, como, por exemplo, nome do

test context ou caso de teste errado.

Tabela 8. Tipos de erros identificados nas respostas informadas pelos participantes nas

avaliacOes aplicadas.

Na Figura 36 sdo ilustrados os resultados obtidos a partir da avaliacdo
voltada a criagdo de modelos. A Figura 36a mostra que 95.63% dos participantes
responderam o questionario B (etapa 4 da subsecdo 6.4.2) em menos de 50
minutos, enquanto que somente 43.91% dos participantes gastaram o mesmo

periodo de tempo para responder o questionario A (etapa 2 da subsec¢édo 6.4.2).
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Outro dado apresentado na Figura 36a é que 39.02% dos participantes levaram
mais de 60 minutos para responder o0 questiondrio A, enquanto que no

questionario B nenhum participante gastou tal tempo.
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Figura 36. Resultados da avaliacdo de criacdo de modelos.

Ja a Figura 36b informa a quantidade de erros modelados pelos
participantes em cada questionario aplicado. No questionario B 21.95% dos
participantes modelaram corretamente 100% dos exercicios solicitados. Por
outro lado, no questionario A todos os participantes tiveram algum problema.
Além disso, 90.24% dos envolvidos tiveram mais de dez erros na modelagem do
questionario A. Por outro lado, no questionario B nenhum participante teve mais
de dez erros. A natureza dos erros identificados a partir das respostas providas
pelos participantes foram os mesmos da avaliagdo de manutencéo (ver Tabela
8).
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A partir da analise desses dados pudemos concluir que as hip6teses H1,
H2 e H3 séo verdadeiras, pois o tempo e a quantidade de erros identificados
foram substancialmente menor no questionario B do que o questionario A. No
entanto, a avaliagcdo ndo pdde concluir a hipotese H4, ja que os dados recolhidos
ndo apresentaram diferencas relevantes quando comparado 0s questionarios
aplicados. Assim, uma analise mais detalhada envolvendo mais participantes
sera realizada para concluirmos a analise da hipotese H4.

Além disso, algumas informacdes representadas pela UTP-C ndo foram
consideradas nas avaliacbes apresentadas, como, por exemplo, risco de
produto, ferramenta a ser usada para executar algum teste e critério de selecao
dos testes. A principal razao, é que essas informacdes foram incluidas na UTP-C
apoés a aplicacdo das avaliagbes. No entanto, pretendemos aplicar alguma
avaliacdo complementar para analisa-las também em relacdo a criacdo e

manutencao de modelos.

6.5.
Consideragdes Finais

Neste capitulo foi apresentada a linguagem UML Testing Profile for
Coordination (UTP-C) voltada em modelar informacdes Uteis para a coordenacao
dos testes de software. Para explica-la foi apresentado: (i) os mecanismos
adotados para realizar a extensao na UML e na UTP original, ja& que a UTP-C
estende tais linguagens (Secéo 6.1); (i) seu meta-modelo acompanhado com
simples exemplos (Secao 6.2); (iii) 0 mapeamento das informagdes consideradas
no modelo conceitual, proposto no capitulo 5, em relagcdo a UTP-C (Secéo 6.3);
e (iv) avaliagBes da linguagem UTP-C envolvendo pessoas com diferentes niveis
de conhecimento na area de modelos e testes de software.

Visando exemplificar como a linguagem UTP-C pode ser usada em
conjunto com o framework JAAF+T, o proximo capitulo apresenta um estudo de

caso relacionado ao dominio de compras e vendas de produtos.
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