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ABSTRACT

in this paper we present a model-based testing approach that aims at identifying,
automating and deriving functional test cases in whole or in part from UML models that
describe some aspects of the system under test. Our approach provides a considerable
reduction of the effort on the test generation, increasing the effectiveness of the tests,
shortening the testing cycle, and avoiding tedious and error-prone editing of a suite of
hand-crafted tests. Finally, we present a case study to demonstrate the practicality and
usefulness of the proposed approach.

Key-words: model-based testing, UML, functional testing.

RESUMO

Neste artigo é apresentada uma abordagem de teste de software baseada em modelos
gue se concentra na identificacdo, automatizacdo e derivacao completa, ou parcial, de
casos de teste a partir da composicao de modelos UML que descrevem alguns aspectos
do sistema que estd sendo testado. A abordagem adotada prové uma consideravel
reducao de esforco na geracao de testes, aumentando a sua eficiéncia, diminuindo o ciclo
de testes e evitando a realizacado tediosa e propensa a erros de um conjunto de casos de
testes. Por fim, é apresentado um estudo de caso para demonstrar de modo pratico os
beneficios da abordagem proposta.

Palavras-chave: testes baseados em modelos; UML; testes funcionais.

1 Este trabalho foi desenvolvido em colaboracdo com a HP Brasil P&D.
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1 INTRODUCAO

Um fator significante que evi-
dencia a dificuldade encontrada
durante o processo de desenvolvi-
mento de software é a existéncia de
um gap conceitual entre o dominio
do problema e o dominio da solu-
cao (FRANCE, 2006; FRANCE, 2007).
Diferentes paradigmas de desen-
volvimento tém sido propostos com
o0 objetivo de solucionar este gap,
tais como: desenvolvimento de
software orientado a objetos (OOP),
desenvolvimento de software ori-
entado a aspectos (AOP) e, mais
recentemente, desenvolvimento de
software dirigido por modelos
(MDD).

Estes paradigmas de desenvol-
vimento sao utilizados em alguns
processos de desenvolvimento de
software, como RUP (tradicional}
(KRUCHTEN, 1999) e SCRUM (agil)
(SCHWABER, 2004), durante a
execucao das atividades inerentes
ao processo. Porém, independente
do paradigma de desenvolvimento
e do tipo de processo utilizados,
precisa-se, sem duvida, da elabo-
racao de produtos de software de
qualidade. Logo, as atividades e
técnicas relacionadas a testes de
software tém se diversificado e
vém ganhando cada vez mais
énfase dentro dos processos de
desenvolvimento visando a atender
esta necessidade. Um exemplo
destas técnicas é o teste de
software dirigido por modelos. Se,
por um lado, fica claro que a
realizacao de testes tem um papel
importante na afericao da quali-
dade de um software, por outro
lado, a execucao incompleta ou
inadequada de testes pode pro-
porcionar problemas que possivel-
mente comprometerao o bom

funcionamento, o desempenho e a
confianca no funcionamento do sis-
tema.

Diante do dinamismo e da
complexidade dos sistemas de
software atuais, torna-se extrema-
mente desafiante para os testa-
dores criar, derivar casos de testes
e colocar testes de software em
pratica dado o problema em maos.
Consequentemente, testar software
exige extensiva habilidade dos
testadores tanto em relacao aos
diferentes tipos de testes quanto
as técnicas de automatizacdo e
aplicacao de teste "antecipado”,
ou seja, nas fases inicias do pro-
cesso. Isto pode causar o surgimen-
to de complexidades adicionais, o
gue torna a atividade de testes
mais custosa e dificil. A automacao
dos testes pode reduzir o esforco
reqguerido para as atividades de
testes de software. Por meio da
automacao, os testes podem ser
realizados em um menor tempo, ao
invés de demorarem horas para
serem executados manualmente,
podendo alcancar uma diminuicao
de esforco em mais de 80%
(FEWSTER e GRAHAM 1999). A apli-
cacao de teste automatizado nas
organizacdes pode reduzir gastos
ou esforcos de forma indireta. Além
disso, a automacao permite
produzir softwares de melhor
qualidade mais rapidamente do
gue seria possivel utilizando-se
testes manuais.

Neste artigo apresenta-se uma
abordagem de teste de software
baseada em modelos que se con-
centra na identificacao, automa-
tizacdo e derivacao completa, ou
parcial, de casos de teste funcio-
nal, a partir do diagrama de ativi-
dades da UML (Unified Modeling
Language) (OMG, 2007). O objetivo
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é realizar teste funcional nas fases
iniciais do processo de desenvol-
vimento. A abordagem adotada
prové uma considerdvel reducdo
de esforco na geracao de testes
por meio da composicac dos
diferentes diagramas de atividades
do sistema a ser testado em um
Unico diagrama, evitando assim
atividades redundantes e, conse-
quentemente, casos de teste
redundantes. E apresentado um
estudo de caso para demonstrar,
de modo pratico, os beneficios da
abordagem proposta.

Este artigo é organizado da
seguinte forma. A secao 2 apre-
senta o referencial tedrico desta
pesquisa. A secao 3 e secao 4
apresentam a abordagem propos-
ta. A secao 5 apresenta um estudo
de caso, mostrando a abordagem
na pratica. A secdo 6 apresenta os
trabalhos relacionados. Finalmente,
na secao 7, sao apresentadas as
conclusdes e sugestdes para traba-
thos futuros.

2 REFERENCIAL TEORICO

Nesta secao sao discutidos os
principais conceitos necessarios
para a compreensao da técnica de
automatizacdo de testes proposta
neste artigo.

2.1 TESTE FUNCIONAL

Teste funcional consiste na
realizacao de um conjunto de
atividade que visam a localizar
discrepancias entre o comporta-
mento do sistema sob teste e as
especificacbes de comportamento
esperado. Tais especificacbes sao
descricbes precisas do compor-
tamento do programa do ponto de
vista do usuario final. Em outras
palavras, o teste funcional tenta

verificar as funcionalidades do sis-
tema considerando uma dada
entrada de dados, processamento
e resposta. Para prover um teste
funcional, as especificacbes sao
analisadas para derivarem um
conjunto de casos de testes.
Exceto quando utilizado em
pequenos programas, o teste
funcional é uma atividade conhe-
cida como caixa preta, ou seja, se
confia que um processo de teste
unitario anterior alcancou um crité-
rio de cobertura l6gica aceitavel
(MYERS 2004).

2.2 UML
A UML (OMG 2007) trata-se de
uma linguagem padrao para

modelagem de sistemas orientados
a objetos, sendo usada tanto na
academia quanto na inddstria.
Apresenta um conjunto de dia-
gramas que sao usados para repre-
sentar aspectos estédticos e
dinamicos de um sistema em
desenvolvimento. Dentre estes
diagramas, encontra-se o diagrama
de atividades gue, na sua esséncia,
representa os fluxos conduzidos
por algum tipo de processamento.
Trata-se de um gréfico de fluxo,
mostrando o fluxo de controle de
uma atividade para outra. Neste
artigo, este diagrama é um ele-
mento central para permitir a
derivacdo automética dos casos de
teste funcional.

2.3 MAQUINA DE ESTADOS
FINITOS COM ENTRADAS E
SAIDAS

Uma maquina de estados
finitos (MEF) com entradas e saidas
¢ definida como uma 6-tupla
(5,,4,RA,T), onde 5 é o conjunto
finito de estados, /© 5, é 0 conjunto
de estados iniciais, 4 é o alfabeto
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finito de simbolos de entrada e R é
o conjunto de possiveis saidas ou
respostas. O conjunto Ac 5x4 é o
dominio da relacao de transicdo 7,
gue é uma funcdo de A para SxRA.

A relacdo de transicao des-
creve Como a maguina reage ao
receber entrada a€ 4 quando se€ 5,
assumindo que (s,a < A. inter-
preta-se (s,a8) € A como: o simbolo
de entrada nao pode ser aceito no
determinado estado. Quando 7{s,a)
= (§,r}, 0 sistema se move para o
novo estado § e responde como
saida . Se 7 ndo é uma funcéo,
mas mais exatamente uma relacao
que associa cada par de estado de
entrada com um conjunto nao
vazio de pares de estados de saida,
é dito gue o autdmato finito é nao
deterministico, e & interpretado
como o conjunto de possiveis res-
postas para um estimulo de entra-
da em um certo estado (FRIEDMAN
et al, 2002).

2.4 METODO UIO

O método UIO (Unigque input/
Output) é um método para a gera-
cdo de um conjunto de sequéncias
de entrada para testar uma MEF
(DELAMARO et a/, 2007). Para a
geracdo destas sequéncias, este
metodo utiliza sequéncias UIO.

As seguéncias UIO sdo utiliza-
das para verificar se a MEF estd em
um determinado estado em parti-

cular. Sendo assim, cada estado da
MEF podera possuir uma seguéncia
UlO distinta.

Desta forma, como afirmam
Delamaro et a/. (2007, p. 42), "para
cada transicao de um estado s
para s, £(s, x), com algum x, &
definida uma sequéncia gue con-
duz do estado inicial a s, aplica-se
o simbolo de entrada e, em segui-
da, aplica-se a sequéncia UIO do
estado que deveria ser atingido.
Sendo assim, cada sequéncia é da
forma As) x UIO(s), sendo que
As) ¢ uma sequéncia que leva a
MEF do estado inicial ao estado s e
UIO(s) € uma sequéncia para s5".

3 DERIVACAO DE CASOS DE
TESTES FUNCIONAIS

Para possibilitar a geracao de
casos de testes, este trabalho
propde a utilizacao de um diagra-
ma de atividades dos sistemas que
estd sendo testado. Por meio deste
modelo, é possivel, ainda na fase
de requisitos, comecar a pensar
em como o plano de testes deve
ser criado. Porém, o diagrama de
atividades nao contém informacdes
suficientes para a geracao dos
casos de teste. E necessario inserir
as caracteristicas relacionadas a
teste funcional. A Figura 1 exibe o
overview da abordagem proposta.
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I Teste Funcional Baseado em Modelos i

Modelo de Esterectipos de
Atividades Teste Funcional

ﬂ L

Engine de Teste Casos de teste

goy"

Or= _ O e

== U
Modelo de Gerador de
Atividades Méaquinas de

Complementado Estados Finitos |

® &

N ..:.

Magquina
de Estados
Finitos

Meétodo UIO

Figura 1. Um overview da abordagem proposta.

De posse dos modelos de
atividades do sistema em teste (a),
é inserido em cada atividade rele-
vante para o teste um esteredétipo
definido como <F7Step> (b). Este
esteredtipo é composto de duas
marcacoes, uma denominada
FTAction, responsavel por especi-
ficar a acdo a ser realizada no
sistema, e a outra denominada
FTExpectResult, responsavel por
especificar o resultado esperado da
acao definida na FTAction.

Apds a inclusao destas infor-
macodes, o modelo de atividades
complementado (c) é convertido
em uma maquina de estados
finitos com entradas e saidas (d),
onde o alfabeto de entrada é for-
mado pelo conteddo das marca-
c¢bes FTAction, o alfabeto de saida
é formado pelo conteddo das mar-
cacbes FTExpectedResult e 0s
estados sao formados pelas ativi-
dades do diagrama de atividades.
Considerando um diagrama de ativi-
dades composto por duas atividades
Al e A2 onde Al leva a 42, a ma-
gquina de estados finitos equivalente
serd formada pelos estados 47 e A2,
a entrada da transicdo 4I—A2 sera

o conteldo da marcacdo FTActionda
atividade A2 e a saida da transicao
serd o conteddo da marcacao
FTExpected Result da atividade AZ.

Nesta maquina de estados
finitos (e) é aplicado o método de
geracao de sequéncia de entrada
para testar a mdéquina conhecido
como método UIO (f) (DELAMARO et
al, 2007). Este método gera uma
sequéncia Unica de entrada e saida
para alcancar cada estado da
maquina de estados finitos. Desta
forma, cada sequéncia UIO resulta
em um caso de teste {g). Com isto,
ainda durante a fase de requisitos, &
possivel ter uma idéia sobre os
provaveis casos de teste a serem
realizados quando a aplicacao esti-
ver implementada, sendo estes ca-
sos de teste refinados a medida que
0 processo de desenvolvimento
evolui, bastando atualizar os dados
existentes nas marcacdes do modelo
e gerar os casos de teste nova-
mente. Esta abordagem resulta na
vantagem que, para cada atividade
exposta no diagrama de atividades,
é gerado um caso de teste, proven-
do um critério de cobertura bastante
amplo.
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Quando a aplicacao estiver
implementada, o modelo de ativi-
dades é atualizado com as informa-
¢oes relevantes para automatizar a
geracao de scripts de teste, sendo
inseridas nas marcacoes do este-
redtipo <F75tep>, em linguagem
de script, a acao que o objeto da
interface da aplicacao represen-
tada pela atividade do modelo
deve realizar e o0 seu respectivo
resultado esperado. Desta forma,
0s casos de teste gerados com es-
tas informacdes podem ser execu-
tados em uma engine de teste (h},
automatizando o processo de tes-
te.

4  ESPECIALIZACAO DA

ABORDAGEM PROPOSTA

A abordagem descrita na
secao 3 tenta proporcionar a deri-
vacao de casos de testes funcio-
nais a partir do diagrama de
atividades do sistema em teste,
sendo necessario que cada dia-
grama de atividades seja exposto
aos passos descritos. Para sistemas
simples, esta abordagem é bas-
tante eficiente, mas, para sistemas

Composicio

de porte expressivo,
apresentar deficiéncias.

comeca a

Suponha-se um sistema com
trés diagramas de atividades, onde
cada diagrama possui quatro
atividades em sequéncia e os trés
diagramas possuem uma atividade
denominada “Inserir nome de usu-
ario”. Ao expor estes diagramas a
abordagem da secao 3, cada
atividade resulta em um caso de
teste. Sendo assim, como resul-
tados existirao doze casos de
teste. Se a atividade “Inserir nome
de usuario” for idéntica para os
trés diagramas, a abordagem gera
trés casos de teste redundantes,
um caso de teste para cada vez
gue a atividade é exposta nos
diagramas. Se situacdes como esta
existirem em sistemas com um
grande volume de diagramas de
atividades, a guantidade de casos
de teste redundantes serd de um
numero elevado.

Para solucionar esta deficién-
cia, é proposta a realizacao da
composicao de todos os diagramas
de atividades em um Unico dia-
grama, como exibido na Figura 2.

Medelo de
Atividades
Complementado

Ofe

Composigdo de
modelos

=

> | O

Modelo de
Atividades
Composto

Figura 2. Processo de composicao dos diagramas de atividades.

A composicao pode ser de-
finida como uma atividade de
transformacao, onde dois modelos
Ma e Mb sao transformados em
Mab, o resultado da composicao.
Na abordagem aqui utilizada Ma e

6

Mb sao diagramas de atividades.
Desse modo, para realizar a com-
posicao, é preciso definir quando
as atividades do diagrama sao
consideradas iguais. Neste trabalho
foi definido que duas atividades
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sao iguais guando a acao a ser
realizada na atividade (conteldo
da marcacao FTAction) e o resul-
tado esperado desta acao (conteu-
do da marcacao FTExpectedResult)
sao iguais.

Desta forma, aplica-se a todos
os diagramas de atividades do
sistema em teste (i) esta regra de
composicao (j}, resultando em um
Unico modelo de atividades (k).
Com isso eliminam-se as atividades
redundantes, do ponto de vista do

teste funcional. Com esta solucao,
a abordagem apresentada na Figu-
ra 1 é atualizada para a exibida na
Figura 3, onde o passo (c) é
substituido pelo processo da Figura
2, sendo que o0s modelos de
atividades (a) com o esteredtipo
inserido (b} passam pelo processo
de composicao (¢} e o modelo
resultante da composicdo é conver-
tido em uma maguina de estados
finitos (d).

| Teste Funcional Baseado em Modelos |

Modelo de
Atividades

Esteredtipos de
Teste Funcional

Casos de teste

®6&ﬁ‘)

Engine de Teste

i Composicio

© &

Gerador de
Magquinas de
Estados Finitos

@ T O ‘I

- o
-
-
Maquina |
de Estados
Finitos

Método UIO

Figure 3. Abordagem completa.

5 ESTUDO DE CASO

Para avaliar a abordagem pro-
posta, foi definido e desenvolvido
um estudo de caso que é descrito
nesta secao. Este estudo é concen-
trado nas funcionalidades presentes
em calculadoras tradicionais, espe-
cificamente as  funcionalidades
apresentadas pelas operacdoes de
soma e divisao. Basicamente, sao
definidos dois casos de uso, somare
dividir. Os respectivos diagramas de
atividades para estes dois casos de
uso sao exibidos na Figura 4.

Analisando as atividades dos
diagramas para aplicar a compo-

sicao, verifica-se qgue somente a
primeira atividade de cada um dos
dois diagramas sao iguais, baseado
na regra de composicao que para
duas atividades serem iguais, ©
contelido das marcacdes FTAction
e FTExpectedResult precisam ser
iguais. Nas atividades de “selecio-
nar a operacao”, embora o re-
sultado esperado seja o0 mesmo, a
acao é diferente. O mesmo ocorre
com a atividade “calcular”, embora
ambas possuam o mesmo conteldo
em FTAction, o resultado esperado
é diferente.

Q Revista Eletrénica de Sistemas de informacao, v. 8, n. 1, artigo 3 7



==FToteps>

FTAction: Clicar no botdo 2.
FTExpectedResult; Mimero 2

Jlaparece natela.

Digitar um niimero

FTAction: Clicar no botdo +.
FTExpectedResult: Nenhum.

==FTStep=>

Selecionar a operagan soma

3 aparece na tela.

FTAction: Clicar no botdo 3. LY
FTExpectedResult Mirmera

==FToteps»

Digitar um ndrmero

FTAction: Clicarno botdo=. D
FTExpectedResult Mirmern
A aparece na tela.

<<FTEteps=
Digitar urn nlirmero

<<FTStep=> J

Selecionar a operag o divisdo

=<FTEtep==
Digitar urn nimero

==FT5tep=»
Calcular

==FTStep=»
Calcular

FTAction: Clicar no botdo 2.
FTExpectedResult: Mimero 2
Japarece natela.

FTAction: Clicar no botdo 1.
FTExpectedResult: Nenhum.

FTAction: Clicar no botdo 1.
FTExpectedResult Mimern
|1 aparece natala.

FTAction: Clicarno botdo=. By
FTExpectedResult Mimern
2 aparece natela.

Figura 4. Diagramas de atividades referentes aos casos de uso somare dividir.

O diagrama resultante da composicdo é exibido na Figura 5.

Apds a composicao, este diagrama resultante é inserido em um
gerador de maquinas de estados finitos com entrada e saida. A maquina
de estados finitos resultante é exibida na Figura 6.

FTAction: Clicar no botéo +
FTExpectedResult Menhum.

«=<FTStep=»
Selecionar a operagdo soma

««FTStep=>
Digitar um nimero

=<FTStep==
Calcular

FTAction: Clicar no botdo 2
FTExpectedResult: Nimero 2

|aparece natela.

==FTStep==
Digitar um nimera

FTAction: Clicar no botdo 3. Ly
FTExpectedResult: Mimero
3 aparece natela

FTAction: Clicar no botdo = Dy
FTExpectedResult: Nimero
5 aparece na tela.

FTAction: Clicar no botdo /.
FTExpectedResult Menhum.

]

==<FTStep=>

Selecionar a operagédo divisdo

FTAction: Clicar no botdo 1.

==FTStep==
Drigitar um ndmero

==FTStep=»
Calcular

FTExpectedResult: Mimero
|1 aparece na tela.

[

FTAction: Clicar no botéo =,
FTExpectedResult: Mimero
{2 aparece natela.

&S

Figura 5. Diagrama de atividades ap6s a composicao.
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LEGENDA
E1 - Clicar no botdo 2.
S1 - NUmero 2 aparece na tela
E2 - Clicar no botao +.
S2 - Nulo.
E3 ~ Clicar no botdo /.
53 - Nulo
F4 — Clicar no botdo 3.
é— NUmero 3 aparece na tela
E5 - Clicar no bot&o 1.
S5 - NUmero 1 aparece na tela.
E6 - Clicar no botéo =.

S6 - NUmero 5 aparece na tela.

E7 - Clicar no botdo =.

S7 - Nimero 2 aparece na tela.

Figura 6. Maguina de estados finitos equivalente.

Aplicando o método UIO nesta
madquina de estados finitos, o resul-
tado sera {{E1/S1), (E1/S1, E2/52),

(E1/S1, E2/S2, EA4/S4), (E1/S1,
E2/52, E4/54, E6/56), (E1/S1,
E3/53), (E1/S1, E3/S3, E5/S5),
(E1/S1, E3/53, E5/55, ET/S7)}.

Desta forma, cada sequéncia UIO
resulta em um caso de teste. Para a
sequéncia (E1/51, E2/52, E4/54,
E6/56) a descricao do caso de teste
resultante seria:

1. Clicar no botao 2.
Resultado esperado: nimero 2 aparece na tela.
2. Clicar no botado +.
3. Clicar no botdo 3.
Resultado esperado: nimero 3 aparece na tela.
4. Clicar no botao =.
Resultado esperado: nimero 5 aparece na tela.
Para a execucao dos casos de
teste de forma automatizada, foi

utilizada a ferramenta de teste
funcional AP Quick Test Professio-

na/ (QTP, s.d.}), por ser uma
ferramenta para automacao de
testes funcionais largamente
adotada pela inddstria. Para a
utilizacédo desta ferramenta, os
conteldos das marcacdes FTAction
e FTExpectedResult foram substi-
tuidos, nos diagramas de ativida-
des dos casos de uso somar e
dividir, por comandos do QTP. A
abordagem aqui proposta nao se
limita apenas para aplicacao no
QTP, podendo ser utilizada em
gualguer ferramenta de automacao
de testes funcionais baseada em
scripts, onde o0s comandos da
ferramenta sao inseridos da
mesma forma que este trabalho
exemplifica para o QTP.

A Figura 7 exemplifica o
diagrama de atividades do caso de
uso somar dotado dos comandos
do QTP.
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FTAction: Window" Calculator) WinButton " 2" Click
FTExpectedResult: Window(" Calculatory \WinEdit

{'Edit.CheckProperty "text”, "2, "

<<FTStep== -7
Digitar um ndmero

FTAction: Window{" Calculator) . WinButton "+, Click S
FTExpectedResult: Mone

I <<FTStep=>

Selecionar a operagdo soma J FTACtion: Window(" Calculator WinButton{* 2. Click S
FTExpectedResult; Window " Calculator) WinEdit
{'Edit").CheckProperty "text", "3, "

=<FTStep=>

Digitar um ndmero I

FTExpectedResult: Window{' Calculatory WinEdit

FTAction: WindowCalculator WinButton{"=") Click
("Edity. CheckPropearty "text", "5, "

==FT5tep== -
Calcular

Figura 7. Diagrama de atividades referente aos casos de uso somar, dotado de
comandos da ferramenta HP Quick Test Professional.

Apbs estes diagramas serem
compostos, ser gerada a maquina
de estados finitos equivalente e
aplicado o método UIO, o resultado
do mesmo caso de teste descrito
anteriormente, agora no formato
de script para o QTP, é apresen-
tado abaixo:

W ndow( " Cal cul ator"). WnButton("2").
dick

Wndow "Cal cul ator"). WnEdit ("Edit")
. CheckProperty "text", "2, "

W ndow( " Cal cul ator"). WnButton("+").
dick

W ndow( " Cal cul ator"). WnButton("3").
dick

Wndow "Cal cul ator"). WnEdit ("Edit")
. CheckProperty "text", "3, "

W ndow( " Cal cul ator"). WnButton("=").
dick

Wndow "Cal cul ator"). WnEdit ("Edit")
. CheckProperty "text", "5, "

Cabe ressaltar que neste estu-
do de caso foi necessério deter-
minar o valor a ser inserido para a
realizacao da soma, pois um
nimero é representado na calcu-

ladora como um objeto botao e nao
como um campo de texto, ou seja,
estd sendo testada a funcio-
nalidade do botdo 2 da calculadora,
e nao somente o valor 2 para a
realizacao da soma.

6 TRABALHOS RELACIONADOS

Alguns trabalhos apontam
tentativas de facilitar o processo
de testes derivando os casos de
teste a partir de modelos. Oliveira
et al. (2007) propéem a derivacao
de casos de teste de desempenho
a partir de diagramas de atividades
e casos de uso. Tais diagramas sao
complementados com esteredtipos
da UML Profile for Schedulability,
Performance and Time (OMG, s.
d.), onde os dados existentes nos
diagramas mais os esteredtipos
provéem informacdes suficientes
para a geracao de uma rede de
Petri estocastica  generalizada
(MARSAN et a/, 1984}, podendo
assim simular as caracteristicas de
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desempenho tanto de forma deter-
ministica quanto estocastica.

Varios outros trabalhos abor-
dam o tema, tais como testes
funcionais a partir de modelos de
madquinas de estados finitos esten-
didas (PRETSCHNER et a/, 2005),
testes de integracao a partir de
diagramas UML de estados (5tate
Chart Diagrams) (HARTMANN et a/.,
2000). Neto (2007) analisa 78 tra-
balhos sobre testes baseados em
modelos, sendo 47 deles baseados
em modelos UML. Rodrigues (2008}
utiliza testes de desempenho base-
ados em modelos UML para auxiliar
na realocacao de recursos em
ambientes virtualizados. Peralta
(2008) especifica e gera casos de
testes de seguranca baseados em
modelos UML.

Um diferencial da abordagem
aqui proposta em relacao aos
demais trabalhos é o uso de me-
canismos de composicao de mode-
los com o objetivo de diminuir
redundancias na geracao de casos
de teste, visto que freglentemente
uma atividade encontra-se em
diferentes diagramas de atividades
do sistema a ser testado, fazendo
com gue ao utilizar estes diagramas
individualmente para a geracao de
casos de teste, esta mesma
atividade se repita, resultando em
casos de teste redundantes.

7 CONCLUSAO

Se os testes sao vistos como
elementos centrais para a garantia
de qualidade de um produto de
software, entaoc um processo de
desenvolvimento de software deve
naturalmente se preocupar com
como e guando estes testes sao
realizados. A fim de serem usados
de uma forma mais eficiente, tais

testes devem ser executados de
uma forma  automatizada e,
preferencialmente, aplicada nas
primeiras etapas do processo de
desenvolvimento.

Com isso, foi apresentada uma
proposta de derivacao de casos de
testes funcionais a partir de
modelos de atividades da UML.
Para realizar esta derivacao, foi
definida uma abordagem baseada
na insercaoc de informacobes
relevantes aos testes funcionais
por meio da aplicacao de
esteredtipos. Apds isto, é realizada
a composicao dos diferentes
modelos de atividades do sistema
sob teste em um Unico modelo, o
modelo composto. A partir deste
modelo composto, é gerada uma
maquina de estados finitos com
entradas e saidas. Nesta maquina
é aplicado um algoritmo para a
criacao de sequéncias de entradas
e saidas que sao convertidas em
casos de teste para o sistema sob
teste.

Foi implementada uma ferra-
menta que possibilitou colocar a
abordagem em pratica e realizar
um estudo de caso. A avaliacao
inicial da abordagem tem demons-
trado a aplicabilidade e a viabilidade
da técnica desenvolvida. Obvia-
mente, mais investigacbes sao
necessarias sobre sua eficiéncia
para a derivacao de casos de
testes com diagramas de ativida-
des da UML de tamanho elevado.
Neste sentido, os trabalhos futuros
serao concentrados em projetar e
executar avaliacbes da abordagem
por meio de testes na inddstria.
Pretende-se refinar o mecanismo
de composicao de modelos, visan-
do a diminuir ainda mais as redun-
dancias na geracao dos casos de
teste.
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