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RESUMO

Os casos de uso consistem em um meio de se capturar as funcionalidades de um
sisterna de forma centrada no usudrio. Entender como um usuério interage com um
sistema é um aspecto importante quando se tem como objetivo entregar um produto que
atenda as suas necessidades. Considerando a crescente utilizagdo dos casos de uso para a
construcio de uma solucdo voltada ao usudrio e o fato de consistirem em uma fonte de
informacdo valiosa para a atividade de teste, um novo conjunto de critérios de teste €
proposto com o intuito de melhorar a qualidade dessa atividade.

Esses novos critérios propostos requerem o exercicio de elementos que fazem parte
da estrutura dos casos de uso ¢ diferem dos critérios baseados em especificac@o pelo fato
de realizarem testes a partir da estrutura de uma especificacdo e ndo de sua semintica.
Para apoiar a aplicacio do conjunto de critérios proposto, uma ferramenta de cobertura de
teste, denominada UCT — Use Case Tester, foi desenvolvida. Essa ferramenta permite
avaliar a qualidade de um conjunto de casos de teste a partir da andlise de cobertura dos
requisitos de teste exercitados durante o teste. Um experimento realizado utilizando a
ferramenta UCT indicou que os critérios propostos permitem tanto avaliar a qualidade de
um conjunto de casos de teste como também detectar defeitos na especificagio de um
sistema, identificando possiveis incoeréncias semanticas.

ABSTRACT

Use cases consist of a means to capture the system functionalities in a user-centered
perspective. Understanding how a user interacts with a system is important if the goal is
to deliver a product that meets the user’s needs. Considering the increasing usage of use
cases to build a user-oriented solution and their value to the software testing as a precious
source of information, a new set of testing criteria is presented with the aim of improving
the software testing quality.

This new set of testing criteria requires that use case structural elements are exercised
at least once. These criteria differ from the specification-based testing criteria since they
do not realize tests on the semantics of a specification but on its structure. In order to
support the application of the new set of testing criteria, a testing coverage tool, called
UCT - Use Case Tester, was developed. UCT evaluates the quality of a test data set by
analysing the coverage of required elements exercised during testing. An experiment
developed using UCT showed that the new testing criteria are able to evaluate the quality
of a test data set as well as to detect faults on a software specification (e.g. semantic
mnconsistencies).
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Capitulo 1 - Introducao

1.1. Contexto

Os sistemas baseados em computador estdo presentes em praticamente todas as
atividades humanas. O uso e a dependéncia em relacio a eles vém aumentando
gradativamente de forma que o software, responsidvel pelo comportamento dos
computadores ¢ por estabelecer interconexdes entre estes, tem sido alvo de grande
atenc#o. Assim, fica evidente a importancia cada vez maior da disciplina de Engenharia
de Software, cujo objetivo € propor métodos, ferramentas e procedimentos para aumentar
a producdo de software e, sobretudo, a sua qualidade [Cha01].

A qualidade de software deve ser uma meta constante no desenvolvimento de
qualquer produto de software, pois um software produzido sem essa preocupagio pode
gerar prejuizos econémicos, quando ndo humanos. Pressman [Pre94] define a qualidade
de software como sendo uma conformidade a requisitos funcionais e de desempenho, a
padrées de desenvolvimento claramente documentados e a caracteristicas implicitas que
sdo esperadas de todo software profissionalmente desenvolvido. Rocha [Roc01], por sua
vez, coloca esse conceito de forma mais resumida, porém similar: “Qualidade de software
pode ser vista como um conjunto de caracteristicas que devem ser alcancadas em um
determinado grau para que o produto atenda as necessidades de seus usudrios”.

A qualidade ¢ garantida durante todo o processo de software. Essa garantia de
qualidade implica a realizacdo de vérias atividades em conjunto. Entre essas atividades
destacam-se as revisdes técnicas formais e o teste de software. O teste, em especial, € um
elemento importante para garantir a qualidade de um software, uma vez que seu objetivo
¢ detectar a presenca de defeitos. Para tanto, casos de teste s3o desenvolvidos e
submetidos ao programa com o objetivo de produzir uma saida que esteja em desacordo
com a especificacido. Quando isso ocorre, diz-se que o teste foi bem sucedido [Mye79].
Caso nfo sejam detectados defeitos, aumenta-se a confianga em relacio a qualidade do
software. Porém, para que isso ocorra, € preciso que os testes tenham sido realizados de
maneira rigorosa e sistemitica.

Assim, a crescente necessidade de se aumentar a garantia de qualidade do software
faz do teste sisterndtico uma atividade essencial do processo de software. No entanto, na
indiistria é perceptivel a distdncia existente entre as t€cnicas de teste propostas na
literatura € a aplicagio dessas técnicas [Mc(G96]. Os resultados da nfo aplicacdo de
técnicas de teste consistem em testes realizados aleatoriamente, com a consegiiente
geracdo de casos de teste de modo n3o sistematico.



1.2. Motivacéio

A gerago de casos de teste de forma ndo sistemitica coloca em questdo a qualidade
do conjunto de casos de teste. Um conjunto de casos de teste tem como objetivo revelar a
maior quantidade de defeitos existentes no sistema a ser testado. Para isso, a elaboracdo
de tal conjunto deve ser realizada de forma a abranger o maior niimero de possibilidades
ou condicbes existentes no sistema. Os critérios de teste propdem exatamente esse
conjunto de condigdes que devem ser satisfeitas durante a atividade de teste, A esse
conjunto de condicSes a serem testadas, dé-se o nome de reqguisitos de teste do critério.

Um critério de teste pode ser usado tanto para selecionar casos de teste como para
avaliar a qualidade de casos de teste desenvolvidos. Avaliar a qualidade de um conjunto
de casos de teste consiste em verificar se esse conjunto satisfaz um determinado critério
de teste. Portanto, utilizando os critérios de teste & possivel quantificar a atividade de
teste e, com isso, estabelecer quando encerrar essa atividade.

E importante ressaltar que dependendo da fonte de informacio utilizada para
especificar os requisitos de teste, um critério de teste pode ser classificado como sendo
baseado em especificacdo (critério de teste funcional) ou baseado em programa (critério
de teste estrutural) [Off00]. Um critério baseado em especificagio determina os requisitos
de teste baseando-se em caracteristicas identificadas nas especificagdes de software, de
forma que o conjunto de casos de teste satisfaz o critério se todas essas caracteristicas
tiverem sido exercitadas. Nesse caso, as especificacBes sdo usadas para produzir casos de
teste, assim como para produzir o programa.

Ja um critério baseado em programa especifica requisitos de teste em termos do
programa sob teste de forma que um conjunto de casos de teste satisfaz o critério se esses
requisitos tiverem sido inteiramente exercitados. As informacdes utilizadas para avaliar
ou construir casos de teste sdo derivadas a partir da andlise interna do programa. Os
critérios desse tipo definem elementos da estrutura do programa que devem ser
exercitados pelo teste. Esses elementos selecionam determinados caminhos que visam
cobrir o cédigo ou sua representacdo grafica [Wey82] [Off00].

O critério baseado em especificagio possui uma particularidade interessante — ele
pode utilizar conceitos andlogos aos empregados pelos critérios baseados em programas.
Isso acontece quando um critério baseado em especificacdo busca definir elementos da
estrutura da especificagdo a serem exercitados pelo teste. Um teste com essa
caracteristica continua sendo um teste baseado em especificacio, uma vez que utiliza
como fonte de informagdo somente especificacbes e ndo a implementacfo. No entanto,
pelo fato de buscar exercitar elementos estruturais da especificacfo, ele passa a oferecer
uma garantia de cobertura da especificagdo, assim como o teste baseado em programas
garante uma certa cobertura do programa sob teste.

Offut et al. [Off99b], por exemplo, se inspiraram em critérios baseados em programas
para propor um conjunto de critérios a ser aplicado em especificacbes baseadas em
estados. Para aplicar o conjunto de critérios proposto, a especificacio baseada em estados



¢ representada por meio de um grafo dirigido, chamado de grafo de especificacdo, que
corresponde ao grafo de fluxo de controle usado para representar a estrutura do programa.
Entre os critérios propostos por Offtut et al. encontra-se o critério baseado em
especificacao Todas-as-transicdes que € similar ao critério de cobertura estrutural de
programas Todos-os-ramos [Wey82].

Portanto, pode-se concluir que critérios de cobertura aplicados no teste baseado em
especificagcdo permitem a geragdo ou avaliagdo de casos de teste sob uma visdo
diferenciada. pois exploram a estrutura da especificacio e nfo a sua seméntica. No
entanto, para o teste baseado em especificacdo ainda existe uma escassez de critérios de
cobertura formalizados ¢ de ferramentas de apoio. Verificou-se, por exemplo, que essa
escassez se estende ao modelo de andlise baseado em casos de uso, denominado diagrama
de casos de uso, da linguagem de modelagem de sistemas UML — Unified Modelling
Language.

Diante da relevincia desse diagrama no processo de desenvolvimento de software
baseado na linguagem UML, observou-se a necessidade de critérios de teste que
explorem a estrutura dos diagramas de casos de uso. Assim, neste trabalho sdo
introduzidos critérios de cobertura baseados na especificagdo dos diagramas de casos de
uso.

A motivagdo para a realizagdo de testes a partir de casos de uso estd associada a

quatro fatores:

- (1) o diagrama de casos de uso é um modelo importante, pois € 0 modelo base
para a geracdo dos demais modelos do processo de modelagem [Boo99];

- (2) um caso de uso oferece, por meio do conjunto de cendrios que representa, as
possiveis situacdes do mundo real para a atividade de teste [UML Semantics v.1.4];

- (3) € possivel validar as especificacBes das funcionalidades de um sistema em

relagdo aos requisitos de software do cliente jé na primeira fase do desenvolvimento;

- (4) os casos de teste gerados a partir das especificagdes de casos de uso permitem
a observagio de defeitos em uma fase do desenvolvimento de software cujo custo de
corre¢ao € menor do que nas fases posteriores [Rys99]. Isso permite que a
especificacio seja melhorada antes do programa ser escrito;

- {5) os casos de teste gerados a partir dos casos de use de um sistema podem ser
posteriormente utilizados para se testar tanto o projeto como a implementacio do
sistemna especificado [Off99a].

A abordagem de se testar tendo como base o diagrama de casos de uso da UML nio é
nova. Heumann [Heu0O1], Beckman e Gupta [Bec02], Colanzi e Masiero [Col99], e Ryser
e Glinz [Rys00] propdem formas de derivagdio de casos de teste a partir das
funcionalidades de um sistema especificadas por meio de casos de uso. No entanto, o
novo conjunto de critérios proposto apresenta o aspecto diferencial de permitir a
derivagdo ou avaliagio de casos de teste a partir de elementos estruturais do diagrama de
casos de uso e ndo a partir do conjunto de funcionalidades que este representa.



1.3. Objetivos

O interesse principal deste trabatho é propor um conjunto de critérios de teste baseado
no diagrama de casos de uso da linguagem UML que, apesar de usar como fonte de
informac@o uma especificacio de software, requer que elementos estruturais do diagrama
sejam exercitados durante a atividade de teste. A caracteristica estrutural adicionada ao
teste baseado em especificacdo beneficia a atividade de teste, permitindo que esta seja
quantificada por meio da andlise de cobertura do diagrama.

Os critérios propostos nesse trabalho podem ser usados em conjunto com as
abordagens puramente funcionais existentes para derivagio de casos de teste a partir de
casos de uso. Pode-se utilizd-los para avaliar a qualidade das massas de teste geradas por
meio dessas abordagens ou como uma diretriz para a derivacio de dados de teste.

Um segundo objetivo desse trabalho consiste em construir uma ferramenta de apoio
ao teste baseado em casos de uso que apdie a aplicagio do conmjunto de critérios
propostos. Essa ferramenta deve apresentar uma andlise de cobertura do diagrama a partir
da execugdo simulada de testes sob o conjunto de descricdes textuais que especificam os
casos de uso. O terceiro objetivo desse trabalho consiste em validar tanto os critérios
propostos como a ferramenta desenvolvida por meio de um estudo de caso.

1.4 — Organizacao do Trabalho

Neste capitulo foram apresentados o contexto do trabalho, as motivagdes que
justificaram o seu desenvolvimento e os seus principais objetivos. Os demais capitulos
encontram-se estruturados da seguinte forma: o Capitulo 2 apresenta os elementos
bésicos de um diagrama de casos de uso, destacando a sua estrutura, € as abordagens de
teste baseadas em casos de uso existentes na literatura; no Capitulo 3, sio apresentados os
critérios de teste propostos para essa modalidade de teste, aplicando-os em um exemplo;
o Capitulo 4 apresenta a ferramenta de cobertura de teste UCT — Use Case Tester, que
apdia a aplicagio dos critérios propostos; no Capitulo 5, € apresentado um estudo de caso
no qual esses critérios sdo aplicados, por meio da ferramenta UCT, para avaliar a
qualidade de um conjunto de casos de teste; e, finalmente, no Capitulo 6 sdo apresentadas
as conclusdes do trabalho.

As Referéncias Bibliogrdficas e seis apéndices complementam este trabalho:
Apéndice A - Gramdtica da Linguagem de Descriciio de Casos de Uso: Apéndice B -
Procedimentos para Gerago dos Requisitos de Teste para os Critérios Baseados na
Estrutura do Diagrama de Casos de Uso; Apéndice C — Procedimentos para Avaliacdo de
Cobertura dos Critérios Baseados na Estrutura do Diagrama de Casos de Uso: Apéndice
D — Descricio Textual do Sistema de Controle da Telesp Celular; Apéndice E -
Especificaces Textuais dos Casos de Uso do Diagrama de Casos de Uso do Sistema da
Telesp Celular; e Apéndice F — Casos de Teste Funcionais Gerados pela Abordagem de
Heumann.



Capitulo 2 — Conceitos Basicos e Revisio
Bibliografica

O objetivo deste trabalho € apresentar um novo conjunto de critérios de teste a serem
aplicados em casos de uso. Para isso, € importante que alguns conceitos bdsicos sejam
definidos. A Sec@o 2.1 apresenta uma breve descri¢io do diagrama de casos de uso da
linguagem UML — The Unified Modeling Language. As Secbes 2.2, 2.3 ¢ 2.4 descrevem
os elementos basicos que constituem o diagrama. Esses elementos sio: os casos de uso,
os atores e os relacionamentos que ocorrem entre os casos de uso. Na Secdo 2.5 €
apresentado o conceito de cendrios para casos de uso. Esse conceito é empregado por
algumas das técnicas de teste existentes para casos de uso. Essas técnicas sdo
apresentadas na Segdo 2.6. A Secdo 2.7 contém as consideracdes finais.

2.1. Diagrama de Casos de Uso

O diagrama de casos de uso da linguagem de modelagem UML consiste em um
diagrama utilizado para modelar os aspectos dinimicos de um sisterna. Os diagramas de
casos de uso modelam o comportamento de um sistema por meio de atores, casos de uso
e relacionamentos.

Origindrio da metodologia OOSE (Object-Oriented Software Engineering), proposta
por Jacobson, um caso de uso consiste em uma interacdo tipica entre um usudrio e um
sistema. E um modo especifico de utilizagio que define processos genéricos que o
sistema deve ser capaz de manipular, estabelecendo assim, um conjunto de
funcionalidades inter-relacionadas do sistema [Jac92] [Boo99].

Existem trés elementos bisicos que constituiem um diagrama de casos de uso: os
casos de uso, 0s atores e os relacionamentos entre os casos de uso. Esses trés elementos
sdo descritos nas trés se¢oes a seguir e podem ser visualizados na Figura 2.1.



Cliente Efetuar Pedido

Urgente

Efetuar T
Pedido <
<<extend>>

- {estabelecer prioridade)

\
<<nelude>> 3

Conferir
Senha

‘\\\ <<indude>> Ler Retina
\\
Verificar
Pedido

Empresa

Figura 2.1 — Diagrama de casos de uso exemplo

2.2. Atores

Um ator representa um papel desempenhado POr Um usudrio ou sistema externo em
relagao ao sistema modelado. Assim, um ator é um agente que interage com o sistema
modelado e pode ser um humano, um dispositive ou um outro sistema.

O icone padrdo para a representacio de atores nos diagramas de casos de uso consiste
em um stick man com o nome do ator abaixo da figura. Essa representacio pode ser
visualizada na Figura 2.1 (atores Cliente e Empresa).

2.3. Casos de Uso

Os casos de uso sdo representados por elipses que contém o nome (titulo) do caso de
uso; esse titulo pode ser posicionado no interior ou, opcionalmente, abaixo de cada elipse.

Na modelagem utilizando casos de uso, o sistema modelado € visto como uma caixa
preta que fornece situagdes de aplicacio. O objetivo principal de um caso de uso consiste
em definir o comportamento de um sistema ou parte dele sem revelar a sua estrutura
interna. Outros objetivos consistem em descrever os requisitos funcionais do sisterna de
maneira consensual entre usudrios e desenvolvedores, fornecer uma descric@io consistente
e clara das responsabilidades que estes wiltimos devem cumprir, servir de base para a fase



de projeto e oferecer as possiveis situacdes do mundo real para o teste do sistema [UML
Semantics v.1.4].

Assim, cada caso de uso especifica um servico que o sistema oferece aos seus
usudrios, ou seja, um modo especifico de usar o sistema. Esse servigo, que € ativado por
um usudrio, consiste em uma seqiiéncia completa de agdes. Isso significa que, depois da
execucdo dessa seqii€ncia, o sistema geralmente se encontrard em um estado no qual a
seqiiéncia poderd ser reinicializada. Um caso de uso também pode incluir possiveis
variantes dessa seqiiéncia, como seqiiéncias alternativas, comportamento excepcional,
etc. O conjunto completo de casos de uso especifica todos os diferentes modos de usar
um sistema, o que significa que todo o seu comportamento é expresso pelos seus casos de
uso.

Em resumo, um caso de uso pode ser descrito como uma seqiiéncia de acdes que um
sistema pode executar a fim de produzir um resultado observivel aos seus atores [Jac92]
[Boo99]. Assim, um caso de uso oferece um servigo completo do sistema a um ator,
produzindo-lhe algo de valor, como o célculo de um resultado, a geragdo de um novo
objeto ou mesmo uma mudanca de estado de um objeto jd existente. Em um sistema
bancdrio, por exemplo, um caso de uso pode representar o requisito funcional “processar
empréstimos”. A seqiiéncia de acdes descritas por esse caso de uso produz um resultado a
um dos atores do sistema, o cliente do banco. Esse resultado consiste na concessao de um
empréstimo, expresso através da entrega da quantidade requerida de dinheiro ao cliente
do banco, desde que este preencha os requisitos de elegibilidade para empréstimo.

No entanto, existem casos de uso que representam apenas uma porgéo de um servigo
que o sistema oferece. Esses casos de uso sdo sempre integrantes de um caso de uso
maior, que representa um servigo completo oferecido a um ator, e sdo chamados de caso
de uso incluido ou caso de uso extensor de acordo com o relacionamento que estabelecem
com esse caso de uso.

2.4. Relacionamentos

Podem existir associacOes entre os casos de uso e os seus atores. Tal associacédo
estabelece uma comunicacdo entre uma instincia de um caso de uso e um usudrio que
desempenha o papel de um dos atores. Os casos de uso também podem se relacionar com
outros casos de uso através dos relacionamentos de inclusdo, de extensdo e de
generalizacdo.

Assim, os relacionamentos que ocorrem com 0s casos de uso podem ser classificados
em dois tipos: 0s relacionamentos que ocorrem entre casos de uso; e 0s que ocorrem entre
atores e casos de uso. Um caso de uso pode ser iniciado através desses dois tipos de
relacionamentos, ou seja, quando o seu comportamento, ou parte deste, for invocado por
um outro caso de uso ou quando um ator lhe enviar uma mensagem ou estimulo.

A seguir, encontram-se especificados 08 quatro tipos de relacionamentos possiveis



dentro de um diagrama de casos de uso.

2.4.1. Relacionamento de Comunicacio

Relacionamento representado por uma linha reta que simboliza a comunicacio entre
um ator e um caso de uso. Esse relacionamento indica quais atores interagem com os
casos de uso de um diagrama. No diagrama de casos de uso da Figura 2.1 hd um exemplo
desse tipo de relacionamento entre o ator Cliente e o caso de uso Efetuar Pedido.

2.4.2. Relacionamento de Inclusio

Relacionamento representado por uma seta de dependéncia’ rotulada com o
esteredtipo” <<include>>. Trata-se de um relacionamento que € utilizado quando dois ou
mais casos de Uso apresentam Um comportamento em comum e deseja-se modelar esse
comportamento eém um tinico caso de uso, que serd reutilizado pelos demais.

Um relacionamento de inclusdo de um caso de uso A para um caso de uso B indica
que o caso de uso A, chamado de caso de uso base, inclui o comportamento especificado
por B, chamado de caso de uso incluido [UML Semantics v.1.4]. Quando a execugdo do
caso de uso A encontra no seu fluxo de agdes o local no qual o comportamento do caso
de uso B deve ser incluido, todo o comportamento descrito pelo caso de uso B €
executado. Uma vez executado o caso de uso B, a execuciio retorna para a préxima agio
do caso de uso base. Assim, apesar de existirem diversos caminhos que podem ser
percorridos dentro do caso de uso incluido, todos esses possiveis caminhos devem
terminar de maneira a permitir que o caso de uso base continue a ser executado.

Um caso de uso pode ser incluido em diversos outros casos de uso e um caso de uso
pode incluir diversos casos de uso. O caso de uso incluido nio deve depender
funcionalmente do caso de uso base, pois ele representa um comportamento encapsulado
que deve ser facilmente reutilizado por outros casos de uso. Além disso, o caso de uso
base deve depender somente dos resultados da execucio do comportamento do caso de
uso incluido.

O relacionamento de inclusdo geralmente apresenta uma conotagio estdtica. A menos
que o relacionamento de inclusdo esteja localizado dentro de uma sequéncia alternativa
do caso de uso base, o caso de uso incluido é sempre exercitado. O comportarnento do
caso de uso incluido € um dos elementos que constitui o comportamento do caso de uso
base.

! Seta de dependéncia — relacionamento seméntico entre dois casos de uso no qual uma alteracio em urmn
dos casos de uso afeta a semantica do outro

* Esteredtipo — palavra que representa uma extensio do meta-modelo da UML a fim de permitir que os
usudrios estendam a capacidade de modelagem da linguagem. Os esterebtipos <<include>> e
<<extend>> sdo esteredtipos de semantica pré-definida na UML



Para se especificar o local dentro do fluxo de aces do caso de uso base no qual o
comportamento de um outro caso de uso € incluido, apenas escreve-se inclusdo seguido
do nome do caso de uso gue se deseja incluir [Boo99]. A seguir, o fluxo de acdes do caso
de uso base Verificar Pedido da Figura 2.1 € apresentado como exemplo.

Fiuxo de acgdes:
obter o nimero do pedido
inclusdo (Validar Usuario)
Se o usudrio for identificado {
verificar o estado do pedido
relatar o estado do pedido ao usudrio
}
Se o usudrio ndo for identificado {
mostrar mensagem de usudrio ndo autorizado a usar o sisterna

}

caso de uso encerrado

2.4.3. Relacionamento de Extensdo

Relacionamento representado por uma seta de dependéncia rotulada com o
esteredtipo <<extend>>. Trata-se de um relacionamento de um caso de uso para outro
que define que um caso de uso, chamado de caso de uso base, pode ser estendido com
algum comportamento adicional definido em um outro caso de uso, chamado de caso de
uso extensor [UML Semantics v.1.4]. Assim, um relacionamento de extensio de um caso
de uso A para um caso de uso B indica que o caso de uso B pode incluir o
comportamento especificado por A [Boo99].

Um caso de uso pode estender diversos outros casos de uso, assim como um caso de
uso pode ser estendido por diversos outros casos de uso. E importante ressaltar que ao
relacionamento de extensio estd associado uma condicio que, somente quando satisfeita,
permite que a extensfio ocorra. Assim, para todo relacionamento de extensfio existe a
possibilidade do caso de uso extensor ser exercitado ou ndo exercitado, enquante o
mesmo ndo é verdade para o relacionamento de inclusdo, que ndo estd associado a uma
condicdo.

Ao contrdrio do relacionamento de inclus@o, o relacionamento de extensfio apresenta
uma conotagio dindmica. O comportamento do caso de uso base depende dos valores da
execucdo, que determinam se a condi¢cdo do relacionamento de extensio serd satisfeita e,
conseqlientemente, se a extensio serd ou nio realizada.

Além de conter uma condi¢do, um relacionamento de extensio referencia um ponto
de extensdo no caso de uso base. Um ponto de extensdo define um local no caso de uso
base onde este pode ser estendido [UML Semantics v.1.4]. Assim, durante a execugio do
caso de uso base, quando um ponto de extensfio € encontrado na sua seqiiéncia de acdes,



a condiciio dessa extensdo ¢ avaliada. Caso satisfeita, a extensfio é inserida na seqli€ncia
de a¢des do caso de uso.

Um relacionamento de extensdo € usado para modelar a parte do caso de uso base que
€ vista pelo usudrio como um comportamento opcional [B0099]. Assim, na modelagem
desse caso de uso, € importante assegurar que o seu comportamento padrdo ndo dependa
da adicdo do comportamento do caso de uso extensor, pois esse comportamento
representa um comportamento opcional (alternativo) do caso de uso base.

Para especificar o local dentro do fluxo de agdes do caso de uso base onde o seu
comportamento pode ser estendido, escreve-se extensdo seguido do nome da extensio do
caso de uso extensor entre parénteses. A seguir, o fluxo de agbes do caso de uso base
Efetuar Pedido da Figura 2.1 é apresentado como exemplo.

Fluxo de acdes:
inclusdo (Validar Usudrio)
Se o usudrio for identificado {
obter os itens do pedido do usudrio
Condigiio da extensiio (estabelecer prioridade): Se pedido atual tiver
urgéncia {
extensio (estabelecer prioridade)}
processar 0 pedido no prazo de manufatura estabelecido
}
Se o usudrio nio for identificado
{ mostrar mensagem de usudrio ndo autorizado a utilizar o Servigo}
caso de uso encerrado

Nesse exemplo, (estabelecer prioridade) ¢ o nome da extensio e o ponto de
extensdo. Sob circunstancias normais, o caso de uso base Efetuar Pedido serd executado
sem levar em consideragdo a prioridade do pedido. No entanto, caso o pedido de uma
certa execucdo do sistema tenha prioridade de processamento, o fluxo de acbes do caso
de uso procederd da seguinte forma: no ponto de extensio (estabelecer prioridade) o
comportamento do caso de uso Efetuar Pedido Urgente serd executado e a execucdo
voltara ao fluxo de acOes normais do caso de uso base.

Assim, para que o caso de uso Efetuar Pedido seja estendido, € necessdrio definir o
ponto de extensdo e a condigio que deve ser satisfeita para que a extensdo ocorra. Um
outro aspecto essencial consiste em rotular e delimitar, no caso de uso extensor, a parte
do fluxo de agBes deste caso de uso responsével pela extensdio do caso de uso base, O
fluxo de agdes do caso de uso Efetuar Pedido Urgente da Figura 2.1 ¢ apresentado
como exemplo.
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Fluxo de agdes:
obter taxa cobrada pelo servico de urgéncia
informar ao cliente a taxa cobrada pelo servigo de urgéncia
Defini¢iio da extensdo (estabelecer prioridade) {
diminuir o prazo de manufatura
informar prazo especial de manufatura do servico de urgéncia

}

caso de uso encerrado

E importante ressaltar que nem todas as agdes de um caso de uso precisam atuar como
extensdo para um outro caso de uso. Isso deve-se ao fato de uma extensdo poder abranger
somente algumas acbes do caso de uso extensor. Um caso de uso que possua uma
defini¢lo de extensdo com essa caracteristica executa sua funcionalidade geral se iniciado
diretamente por um usudrio, mas, quando iniciado por meio de um relacionamento de
extensdo, executa apenas parte de sua funcionalidade total, ou seja, apenas as acdes
delimitadas pela definicio de extensio.

A seguir, sdo apresentados alguns exemplos genéricos que permitem visualizar
possiveis formas de ocorréncia das definigdes de extensdo em um caso de uso extensor.

Exemplo genérico I — Quando a definicio de extensfio engloba apenas parte do
conjunto de acOes do caso de uso extensor (Figura 2.2).

<<exiend>>

®< (nome da extensio) -

Figura 2.2 - Exemplo genérico 1

Fluxo de agdes basico do caso de uso B:

acdol

Definicio da extensio (nome da extensio)
acdo2
acido3

extensao (nome da extensiio) encerrada

acio4

caso de uso encerrado

Exemplo genérico 2 — Quando um caso de uso estende outro através de dois ou mais
relacionamentos de extensio ou quando estende mais de um caso de uso com
relacionamentos de extenséo distintos. Em ambas as situagdes, hd mais de uma definicfio
de extensdo no fluxo de acdes do caso de uso extensor. O motivo de um caso de uso
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estender outro por meio de dois relacionamentos de extensio deve-se A necessidade de
que condigdes diferentes sejam satisfeitas para que cada extensio ocorra. Ressalta-se que
os nomes das extensbes devem ser nomes tnicos no contexto de toda a modelagem. A
Figura 2.3 ilustra essas situaces.

<<extend>>
{nome da extensdol)

<<extend>>
{nome da extensdo?)
(a)
<<extend>>
~ (nome da extensiol)
\\\\ I,”
N -~ <<extend>>
(nome da extensio?)
(b)

Figura 2.3 - Exemplo genérico 2

Fluxo de acSes basico do caso de uso B:

Definicfio da extensdo (nome da extenséol)
acédol
acao2
extensio (nome da extensdol) encerrada
acao3
Defini¢do da extensdo (nome da extensio2)
acdo4
acdos
extensao (nome da extensio2) encerrada
aciob
caso de uso encerrado

Exemplo genérico 3 — Um caso de uso pode estender outro por meio de um
relacionamento de extensdo que referencia mais de um ponto de extensfo. A Figura 2.4
ilustra essa situagfo. Nesse caso, hd mais de uma definicfio de extensio no fluxo de acdes
do caso de uso extensor; e, no caso de uso base, a condicdo do relacionamento de
extensdo ¢ avaliada somente para o primeiro ponto de extensdo. Os demais pontos de
extensdo do relacionamento serfo iniciados automaticamente caso a condicdo do
relacionamento seja satisfeita.
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<<extend>>
(nome da extensdol)
(nome da extensio?)

< ________________

Figura 2.4 - Exemplo genérico 3

Fluxo de a¢Oes basico do caso de uso B:

Definicao da extensio (nome da extensiol)
aciol
agao
extensao (nome da extensdol) encerrada
acéo3
Definicao da extensio (nome da extensiio2)}
aczo4
acdos
extensiao (nome da extensio2) encerrada
aciob
caso de uso encerrado

Fluxo de agOes bésico do caso de uso A:
acdol
Condicfo da extensido (nome da extensdol): Se ...
extensio (nome da extensiol)
acdo?2
acdo3
extensio (nome da extensio2)
acaod
caso de uso encerrado

Note-se que no fluxo de ac¢oes do caso de uso A acima, nfo estd associada nenhuma
condi¢do & extensdo (nome da extens#o2). Isso deve-se ao fato de os pontos de extensdo
{nome da extensfol) e¢ (nome da extensdo2) estarem associados a um dnpico
relacionamento de extensdo, como mostra a Figura 2.4, Esse relacionamento de extensio
apresenta uma Unica condi¢do, a condi¢io da extensio (nome da extensdol), que é
vilida para os dois pontos de extensdo referenciados pelo relacionamento. Essa condicdo
¢ sempre avaliada no ponto de extensao (nome da extensiol) e, caso satisfeita, faz com
que o ponto de extenséo (nome da extensfio2) seja iniciado automaticamente.
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2.4.4. Relacionamento de Generalizagﬁo'

Relacionamento representado por uma seta de linha sélida que aponta para o caso de
uso mais geral. Uma generalizacio consiste em um relacionamento entre algo geral
(chamado de pai) e algo mais especifico do mesmo tipo (chamado de filho), no qual o
filho herda as propriedades de seu pai e pode acrescentar propriedades especificas.

O relacionamento de generalizacfio entre casos de uso especifica que o caso de uso
filho contém todas as seqiiéncias de comportamento definidas no caso de uso pai, além de
participar de todos os relacionamentos que o caso de uso pai participa. O caso de uso
filno pode também definir novas segiiéncias de comportamento e especializar
comportamentos existentes que foram herdados.

O diagrama de casos de uso da Figura 2.1 apresenta um exemplo de generalizacio
entre casos de uso. Nesse diagrama, o caso de uso Validar Usudrio, responsavel por
identificar o usudrio, apresenta dois casos de uso filhos: 0s casos de uso Conferir Senha
e Ler Retina. Esses casos de uso filhos se comportam como o caso de uso pai e podem
ser aplicados em qualquer situagio na qual o caso de uso pai seria aplicado. No entanto,
eles adicionam comportamentos préprios: o caso de uso Conferir Senha verifica uma
senha textual, enquanto o caso de uso Ler Retina verifica os padroes da retina de um
usudrio.

2.5. Cenarios de um Caso de Uso

Como cada caso de uso consiste em um conjunto de funcionalidades inter-
relacionadas de um sistema, € possivel extrair um conjunto de cendrios que mostra todas
as possiveis formas de realizacdo do caso de uso. Os cendrios oferecem as seqti€ncias
tipicas de utilizagdo, determinando as acGes, entradas e saidas do caso de uso. Assim,
uma vez determinado o conjunto de cendrios de um caso de uso, estd se determinando
todos os possiveis caminhos dentro do seu fluxo de acBes.

O fluxo de agdes de um caso de uso é sempre constituido por um fluxo basico e pode
apresentar um ou mais fluxos alternativos [Coc01]. O fluxo bisico de um caso de uso
consiste em um cendrio, chamado de happy-day scenario, que representa uma seqiiéncia
tipica completa de utilizagdio do caso de uso, ou seja, uma seqiiéncia de passos, do
come¢o ao fim do caso de uso, que ocorre naturalmente com major freqiiéncia. Cada
passo dessa seqliéncia corresponde a uma acdo do ator e uma resposta do sistema a esta
acdo. J4 os fluxos alternativos consideram variagSes de comportamento e 0s casos
excepcionais de defeito, indicando cendrios diferentes do usual.

A seguir, o caso de uso Efetuar Pedido da Figura 2.1 é apresentado, utilizando-se o
formato simplificado de especificaciio textual de casos de uso proposto por Cockburn
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[Coc01]. A especificag@io textual desse caso de uso € apresentada com o objetivo de
exemplificar a definicdo de cendrios, bem como as definicSes dos relacionamentos de
comunicacfio, de inclusdo e de extensdo. As Tabelas 2.1 e 2.2 apresentam a especificacio
textual do caso de uso Efetuar Pedido e o seu conjunto de cenérios, respectivamente.

Tabela 2.1 — Especificacdo textual simplificada do caso de uso Efetuar Pedido
(continua na préxima pagina)

Nome do Caso de Uso | Efetuar Pedido

Nro. de Identificacio |

Atores Cliente (ator iniciante)

Evento Iniciante Cliente solicita efetuar um pedido

Inclusdes Caso de uso Validar Usudrio

Extensdes Caso de uso Efetuar Pedido Urgente

Descricio O cliente solicita efetuar um pedido para a geracio ou reposico
de seu estoque. O sistema primeiramente valida esse usudrio
(caso de uso Validar Usuarioe). Se o usudrio for identificado
pelo sistema, este fornece os dados do pedido a ser realizado.
Caso esse pedido precise ser processado urgentemente, o sistema
intdefeitompe o processamento do pedido anterior e insere o
pedido atual como o primeiro elemento da fila de pedidos a
serem processados (extensdo estabelecer prioridade). O pedido
atual € processado

Fluxo Basico
Passo 1 inctusdo (Validar Usudario)
Passo 2 Usuaérie € identificado
- obter os itens do pedido do cliente
Passo 3 Pedido atual do cliente ndo tem urgéncia de processamento
- extensZo (estabelecer prioridade) no ocorre
Passo 4 processar o pedido no prazo de manufatura estabelecido
caso de uso encerrado
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Tabela 2.1 — Especificacio textual simplificada do caso de uso Efetuar Pedido
(continuacio)

Fluxos Alternativos

Fluxo | No Passoe 3 do Fluxo Basico, o pedido atual do cliente tem urgéncia de
Alternativo | processamento
1 - extensdo (estabelecer prioridade)

Voltar ao Passo 4 do Fluxo B4sico

Fluxo No Passo 2 do Fluxo Basico, o usudrio nio ¢ identificado
Alternativo | - sistema néo aceita o usudrio. Nenhum pedido & efetuado.
2 - sistema mostra ao usudrio uma mensagem de usudrio ndo autorizado a
utilizar o servico

caso de uso encerrado

Tabela 2.2 — Tabela de cendrios derivados a partir do caso de uso 1 (caso de uso
Efetuar Pedido)

Cendrio 1A - Pedido sem prioridade de Fluxo Bdsico
processamento

Cendrio 1B - Pedido com prioridade de Fluxo Bésico Fluxo Alternativo 1
processamento

Cenario 1C -~ Usudrio ndo identificado Fluxo Bésico Fluxo Alternativo 2

2.6. Técnicas de Teste para Casos de Uso

Os casos de uso constituem uma fonte valiosa para a atividade de teste, uma vez que
seu diagrama € usado para modelar todos os demais aspectos de um sistema. A partir de
um caso de uso, € possivel derivar casos de teste sem que nenhum cédigo tenha sido
gerado anteriormente. A seguir, sdo descritos trabalhos anteriores que utilizam os casos
de uso como fonte de informacio para o desenvolvimento de casos de teste.

2.6.1. Abordagem de Heumann

Heumann [HeuOl] propde uma técnica para derivar casos de teste a partir dos
cendrios de um caso de uso. No contexto dessa técnica, um caso de teste consiste em um
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conjunto de dados e 0s resultados esperados da simulagio do comportamento do caso de
uso para esses dados.

Segundo Heumann [HeuOl}, o conjunto de dados pertencente a um caso de teste pode
ser constitufdo por dados de entrada e/ou por dados armazenados em bancos de dados.
Um outro tipo de dado identificado nesse conjunto consiste nos dados gerados por outros
casos de uso como respostas/resultados de suas funcionalidades. Em um relacionamento
de inclusdo, por exemplo, o resultado da execuclo do caso de uso incluido é utilizado
pelo caso de uso base. Conseqiienternente, esse dado-resultado deve pertencer ao
conjunto de dados de urmn caso de teste para o caso de uso base.

O resultado esperado ¢ formulado para satisfazer um determinado objetivo, como o
de exercitar um determinado caminho do fluxo de acdes de um caso de uso, ou seja,
exercitar um determinado cendrio do caso de uso. Considerando esse objetivo, o conjunto
de dados de um caso de teste deve incluir algum valor responsavel por selecionar um
fluxo especifico de execucdo dentro do caso de uso.

Em resumo, Heumann [Heu01] propSe que sejam associados um ou mais casos de
teste a cada cendrio de utilizacdo de um caso de uso. A derivacio de mais de um caso de
teste para cada cendrio deve-se a possibilidade de se testar condigbes limites e a
existéncia de casos de teste negativos, ou seja, de casos de teste que ndo permitem que o
cendrio considerado seja executado.

O primeiro passo para a derivagao de casos de teste consiste em identificar o conjunto
de cenérios de um caso de uso. Para todo caso de uso existe um cendrio principal (happy
day scenario) definido pelo fluxo de agdes bdsico e podem existir outros cendrios
derivados a partir dos fluxos alternativos existentes. Esses dltimos cendrios, chamados de
cendrios alternativos, sdo identificados percorrendo-se caminhos dentro do fluxo de acdes
do caso de uso de modo a atravessar o fluxo bdsico e um ou mais fluxos alternativos, do
comeco ao fim do caso de uso.

O conjunto de cendrios derivados para um caso de uso a partir de seu fluxo de acdes
deve ser listado em uma tabela, chamada de Tabela de Cendrios. A Tabela 2.2, na secio
anterior, apresenta a Tabela de Cendrios para o caso de uso Efetuar Pedido (Figura 2.1).

Uma vez identificado o conjunto de cendrios para um caso de uso, deve-se identificar
a condicio especifica que faz com que cada cendrio seja executado. Uma condicdo €
constituida por um conjunto de dados que permite a execucdo de um respectivo cendrio.
Esses dados encontram-se especificados no fluxo de agdes do caso de uso. Assim, para o
cendrio 1A do caso de uso Efetuar Pedido, por exemplo, a condicdo especifica que faz
com que esse cendrio seja executado € composta pelo seguinte conjunto de dados:
usudrio identificado e pedido sem prioridade de processamento. Para o cendrio 1B, a
condicdo especifica é constituida pelo conjunto de dados: usudrio identificado ¢ pedido
com prioridade de processamento e para o cendrio 1C, a condicdo € composta por um

dnico dado: usudrio ndo identificado.
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Deve-se procurar gerar pelo menos um caso de teste positivo para cada cendrio, ou
seja, identificar uma condig@o especifica (conjunto de dados) para cada cendrio que faca
com que este seja executado.

E importante ressaltar que pode-se obter mais de um caso de teste para um mesmo
cendrio, uma vez que os casos de teste gerados para exercitar outros cenrios do caso de
uso sfo considerados casos de teste negativos para o cendrio considerado. Além disso,
entre o conjunto de dados que faz com que um cendrio seja executado podem existir
dados que apresentem valores limites, como o dado saldo ndo negativo, que pode ser
decomposto em: saldo = 0 e saldo > 0.

O conjunto de casos de teste desenvolvido para um determinade caso de uso deve ser
listado em uma tabela, chamada de Tabela de Casos de Teste. A Tabela 2.3 apresenta a
Tabela de Casos de Teste para o caso de uso Efetuar Pedido. Nessa tabela, cada linha
representa um caso de teste, ao qual estdo associados um ntimero identificador, o cendrio
a ser executado, o conjunto de dados que participa do caso de teste e o resultado
esperado.

Na primeira coluna da Tabela 2.3, o nimero que identifica um caso de teste €
apresentado no formato CT x1-x2, sendo que “CT” consiste em uma abreviacdo usada
para Caso de Teste, “x1” indica o nimero que representa o caso de uso analisado e “x2”
indica o nimero do caso de teste desenvolvido. Nas colunas que apresentam O conjunto
de dados que participa de um caso de teste, um “V” indica que o dado da condicdo deve
ser vdlido, enquanto um “I” indica que o dado da condigfio deve ser invdlido. Um “n/a’
indica que o dado ndo € aplicdvel ao caso de teste.

Tabela 2.3 — Tabela de casos de teste para o caso de uso 1 (caso de uso Efetaar
Pedido)

Caso de Cenarios Usudrio Pedido com Resultado Esperado
Teste identificado | prioridade de
processamento
CT 1-1 1A ~ Pedido sem v 1 Pedido realizado
prioridade de
processamento
CT 1-2 IB ~ Pedido com v A% Pedido realizado
prioridade de
processamento
CT 1-3 1C - Usudrio ndo I n/a Pedido nfo realizado.
identificado Mensagem de usudrio ndo
autorizado a utilizar o sistemna

Uma vez projetados os casos de teste, valores de dados reais podem ser adicionados a
eles. Na Tabela 2.4, sfo apresentados os Casos de Teste com Valores para o caso de uso
Efetuar Pedido.
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Tabela 2.4 — Tabela de casos de teste com valores para o caso de uso 1 {(caso de uso
Efetuar Pedido)

Caso de Cenarios Usudrio Pedido com Resultado Esperado
Teste identificado | prioridade de
processamento
CT 1-1 1A — Pedido sem jheamann Nio Pedido realizado
prioridade de
processamento
CT 12 1B - Pedido com jheumann Sim Pedido realizado
pricridade de
processamento
CT 1-3 1€ — Usudrio ndo jkruger n/a Pedido ndo realizado.
identificado Mensagem de usudrio ndo
autorizado a utilizar o sistema

2.6.2. Abordagem de Beckman e Gupta

Beckman e Gupta [Bec(2] também descrevem um método para derivar casos de teste
a partir de casos de uso. Consideram que um caso de uso pode ser representado em trés
diferentes niveis de abstracdo: nivel de Conceito do Produto, nivel Meta e nivel Goal.

O nivel Conceito do Produto consiste no nivel mais alto de abstracdo. Esse nivel
apresenta uma visdo concisa do sistema de forma que qualquer pessoa, um executivo, um
gerente, um testador ou um cliente, pode entender rapidamente qual o resultado que o
sistema deve produzir, quem interage com este e como o resultado é entregue aos que
mteragem com o sistema. Um caso de uso Conceito do Produto consiste em uma breve
descricdo dos atores, objetivos e eventos do sistema.

Em um nivel mais baixo de abstraco, o caso de uso Conceito do Produto é analisado
para produzir os chamados casos de uso Meta. Um caso de uso Mera retrata as
preocupacdes referentes & instalagio, ao uso, a0 servico e ao suporte do sistemna. Assim,
esse caso de uso oferece uma visdo mais detathada do caso de uso Conceito do Produto.

No entanto, a visdo Meta ainda ndo apresenta detalhes suficientes para a derivacio de
casos de teste. Conseqgiientemente, um caso de uso Mefa é decomposto em um caso de
uso Goal em busca de uma visdo menos abstrata. Os casos de uso Goal apresentam um
nivel de detalhamento capaz de descrever como um ator interage com o sistema para
alcangar objetivos especificos, ou seja, resultados significativos para o ator.

Uma vez que os casos de uso Conceito do Produto, os casos de uso Meta e 0s casos

de uso Goal tiverem sido definidos e aprovados pelo cliente, pode-se dar inicio ao
processo de derivacdo de casos de teste.
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Beckman e Gupta [Bec02] afirmam que os casos de teste principais de um sistema
encontram-se resumidos nos casos de uso Meta e detalhados nos casos de uso Goal.
Assim como na abordagem de Heumann [Heu01], sdo gerados casos de teste para o
cendrio principal de um caso de uso e para as suas variagGes de comportamento (fluxos
alternativos do caso de uso). No entanto, Beckman e Gupta [Bec02] ndo identificam
claramente os cendrios de um caso de uso e nem apresentam diretrizes para isso. Apesar
dessa caracteristica, a abordagem apresenta o diferencial de associar pré-condigdes a um
caso de teste, que devem ser satisfeitas antes que este seja executado.

A seguir, a Tabela 2.5 apresenta como exemplo um caso de uso Goal. Os casos de
teste gerados para esse caso de uso sdo apresentados na Tabela 2.6.

Tabela 2.5 ~ Descricio textual do caso de uso Goal: Login

Titulo Login

Descricéio Ator entra no sistema

Atores Funciondrio, Instrutor

Pré-condicio O ator tem acesso a um navegador, foi registrado e forneceu um nome
identificador (/D) e uma senha

Evento Iniciante Funciondrio ou Instrutor deseja entrar no sistema

Seqiiéncia Normal 1. Ator encontra a pigina web

2. Ator entra com o seu nome identificador (/D)
3. Ator entra com a senha

Pés-condicio Ator acessando o sistema com sucesso

Extensies 3.1. Cadastrar-se em um curso
3.2. Alterar cadastro

3.3. Verificar situacdo do cadastro
3.4, Sair do sisterna

Variacdes Se ator entrar com um nome identificador (ID) invdlido, entdo resultado
de “Login incorreto”
Se ator entrar com senha invilida, entio resultado de “Login incorreto”

Tabela 2.6 — Casos de teste para o caso de uso Goal: Login

Procedimento Acio Entrada Saida
de Teste

Teste positivo Entrar no sistema como um | ID valido Lista do contetido do
Funcionario Senha vdlida curso exibida
Entrar no sisterna como um | ID vilido Lista dos cursos
Instrutor Senha vilida ministrados exibida

Teste negativo Entrar no sistema como um | ID invalido Mensagem de defeito
Funciondrio Senha vilida
Entrar no sistema como um | ID vilido Mensagem de defeito
Funciondrio Senha invilida

20




2.6.3. Abordagem de Colanzi

Colanzi [Col99] propde um processo de desenvolvimento de software orientado a
objetos, chamado de ProDeS/UML, que utiliza a notacdo da Unified Modeling Language
(UML). Esse processo introduz uma abordagem de teste que fornece diretrizes para a
geracio de modelos de teste ao longo do desenvolvimento de software.

Para cada fase do desenvolvimento de software, essa abordagem de teste propde a
geracio de dois modelos: 0 modelo de teste, que inclui os requisitos de teste extraidos dos
modelos de especificacio do software referentes a fase considerada, e o modelo de
avaliagdo de teste, que engloba atividades de garantia de qualidade da atividade de teste.

Na fase de Engenharia de Requisitos, os requisitos funcionais do sistema s3o
capturados no diagrama de casos de uso, sendo que cada caso de uso deve ser
acompanhado por especificagbes textuais que o descreva. O modelo de teste para essa
fase, chamado de modelo de teste dos requisitos, ¢ gerado a partir do diagrama de casos
de uso desenvolvido.

Considerando o diagrama de casos de uso como fonte de informacio, Colanzi [Col99]
propde a aplicacdo, preferencialmente em conjunto, dos critérios de teste funcionais:
Grafo de Causa-Efeito, Andlise do Valor Limite e Particionamento em Classes de
Equivaléncia [Mye79]. A aplicacfio de critérios da técnica funcional no diagrama de
casos de uso € justificada pelo fato de esses critérios testarem a funcionalidade do sistema
independentemente de uma particular implementac¢ao.

Para aplicar os critérios Particionamento em Classes de Equivaléncia e Andlise do
Valor Limite sugere-se que as condicOes de entrada de dados das especificagdes dos
casos de uso sejam analisadas para definir as classes de equivaléncia do sistema. Em
seguida, para cada classe de equivaléncia identificada devem ser gerados casos de teste
que estejam nos limites da classe. Assim, o Modelo de Teste dos Requisitos € constituido
por duas tabelas: uma tabela que contém as classes de equivaléncia identificadas para
cada caso de uso e outra que contém os casos de teste referentes a essas classes de
equivaléncia.

A fim de ilustrar a aplicagdo do critério Particionamento em Classes de Equivaléncia
foi utilizado o caso de uso Inserciio de Item Bibliografico do Sistema de Apoio a Escrita
(SAPES), um sistema responsdvel por gerenciar as informacdes relativas as publicacdes
de um pesquisador. Na especificacdo do caso de uso Inserciio de Item Bibliografico
existemn vérias alternativas de insergdo:

1) Inserc@o de um item bibliografico néo existente (inserco realizada);

2) Insercdo de um item bibliogréfico jé existente (insercio ndo realizada);

3) Imser¢do de um itemn bibliogrifico que possua algum item de informacio
incompleto. Nesse caso, o pesquisador pode optar por:
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- inserir o item bibliogrifico incompleto, mas com atributos autor e titulo
fornecidos (insergdo realizada);
- imserir o item bibliogrdfico incompleto, com atributos autor e/ou titulo ndo
fornecidos (insercdo néo realizada);
- completar os itens de informagdo que estiverem incompletos (inser¢io
realizada);
- cancelar a insergdo do item (inser¢@o nfo realizada).

A seguir, as Tabelas 2.7 e 2.8 apresentam o Modelo de Teste dos Requisitos para o
caso de uso Insercdo de Item Bibliografico.

Tabela 2.7 — Tabela de classes de equivaléncia

Caso de Uso: Inserciio de Item Bibliografico
Restricoes de Entrada Classes Validas Classes Invalidas
Existéncia do Ttem | N#o existente (1) Existente (2)
Bibliogrifico
Completitude do Item Completo (3) Incompleto, com
Bibliogréfico Incompleto, mas com atributos | atributos autor efou
autor e titulo fornecidos (4) titulo ndo fornecidos (5)

Tabela 2.8 — Tabela de casos de teste

Caso de Uso: Insercéio de Item Bibliografico

Caso de | Entrada Saida Esperada Classe de
Teste Equivaléncia
1 Item ndo existente | Mensagem(“Ttem Bibliografico inserido | 1, 3
completo com sucesso”’)
2 Item ndo existente Mensagem(“Item Bibliografico 1,4
incompleto incompleto. Deseja (1)} completa-lo, (2)
inseri-lo incompletamente ou (3)
cancelar a insercdo?”)
3 Item existente Mensagem(“Itemn Bibliografico jd 2
incompleto existe”)
4 Item com atributo Mensagem(“Item Bibliografico 5
autor nio incompleto. Deseja (1) completi-lo ou
fornecido (2) cancelar a insercdo?”)

Concluida a geragdio do Modelo de Teste dos Requisitos, deve-se realizar as
atividades sugeridas pelo Modelo de Avaliagdo do Teste, que consistem em analisar a

consisténcia entre 0 Modelo de Teste dos Requisitos
informagao para a sua geracgio.
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Para o exemplo das Tabelas 2.7 e 2.8, o primeiro passo consiste em revisar os testes
gerados pelo critério Particionamento em Classes de Equivaléncia. Para isso deve-se
verificar se foi gerado um caso de teste para cada classe de equivaléncia invilida e ao
menos um caso de teste que cubra todas as classes de equivaléncia vilidas. O segundo
passo consiste em avaliar a massa de teste gerada, verificando-se primeiramente se foram
gerados testes para todos os casos de uso do sistema.

Uma outra forma de se avaliar a massa de teste gerada consiste em verificar se todos
0s cendrios dos casos de usos foram executados pelo menos uma vez. Nesse ponto, a
abordagem de teste proposta pode ser complementada pela abordagem de Heumann
[HeuO1}, uma vez que Heumann apresenta diretrizes para se derivar os cendrios de um
caso de uso e identificar o conjunto de dados que faz com que cada cendrio seja
executado.

2.6.4. Abordagem de Ryser e Glinz

Ryser e Glinz [Rys00] também utilizam os cendrios de um caso de uso para auxiliar o
desenvolvimento de casos de teste de forma sistemdtica. No entanto, eles afirmam que a
UML (Unified Modeling Language) nao oferece suporte a descricdo de cendrios e dos
relacionamentos existentes entre estes. Assim, eles apresentam um novo tipo de
diagrama, chamado de Diagrama de Dependéncias, com uma notag¢io capaz de modelar
os relacionamentos existentes entre um conjunto de cendrios.

Além disso, uma nova abordagem de derivagio de casos de teste a partir de cendrios,
chamada de Abordagem SCENT — SCENario-Based Validation and Test of Software, &
proposta. Essa abordagem formaliza um conjunto de cendrios em diagramas de estados e
deriva casos de teste percorrendo caminhos dentro desses diagramas e dos diagramas de
dependéncias, que retratam os relacionamentos entre os cendrios. Em resumo, a
abordagem SCENT pode ser melhor definida pelos seguintes passos:

- Formaliza cenarios, descritos em linguagem natural, em diagramas de estados a
fim de evitar as caracteristicas de uma linguagem natural, como a ambigiiidade, a
contradi¢do, a omissao e a imprecisio;

- Complementa os diagramas de estados, se necessédrio, com pré e pds-condigdes,
valores de dados (dados de entrada, resultados esperados, faixa de valores de
dados) e requisitos nfo-funcionais, como requisitos de desempenho, a fim de
torna-los completos para a derivagio de casos de teste;

- Deriva casos de teste percorrendo os caminhos existentes nos diagramas de estado
e nos diagramas de dependéncia, escolhendo uma estratégia de teste apropriada e
documentando os casos de teste.

Nessa abordagem, a formalizacdo de cendrios em diagramas de estados consiste em

transformar os cendrios, descritos em uma linguagem natural estruturada, em uma
representagdo de estados. No entanto, a abordagermn SCENT ndo formaliza esse passo de
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transformagdo, sugerindo apenas a adocdo de algumas heuristicas. Detalhes sobre a
abordagem SCENT em geral podem ser obtidos em {Rys99] e [Rys00].

Em resumo, a abordagem proposta por Ryser e Glinz [Rys00] para a geracdo de casos
de teste por meio de cendrios formalizados difere das abordagens citadas anteriormente
pelo fato de eliminar os problemas inerentes is linguagens naturais, formalizando os
cendrios em diagramas de estados, e considerar as dependéncias existentes entre os
cendrios, gerando casos de teste que exercitem essas dependéncias.

No entanto, essa abordagem apresenta alguns pontos negativos, como um
mapeamento ndo muito claro entre cendrios e diagramas de estados. Além disso, a
geragdo de um outro diagrama implica um custo adicional ao projeto e permite que
caracteristicas sejam acidentalmente omitidas pelo desenvolvedor.

2.7. Consideracdes Finais

Neste capitulo, foram apresentados alguns conceitos basicos sobre o diagrama de
casos de uso da UML, incluindo os elementos que o constituem: os atores, os préprios
casos de uso, e os relacionamentos existentes entre atores e casos de uso e entre casos de
uso. Um exemplo de diagrama de casos de uso foi apresentado para ilustrar a notacio
UML empregada. Definiu-se e exemplificou-se o conceito de cendrios para um caso de
uso.

Como revisdo bibliogréfica, foram discutidas as técnicas de teste para casos de uso
existentes na literatura. A abordagem de teste proposta por Heumann [Heu01), assim
como a abordagem de Beckman e Gupta [Bec02], deriva casos de teste a partir dos
cendrios de um caso de uso.

Apesar de ambas as abordagens se beneficiarem da mesma fonte de informacgo para a
geracdo de casos de teste, Beckman e Gupta propdem que os casos de uso sejam
especificados em trés diferentes niveis de abstraciio: nivel de Conceito do Produto, nivel
Meta e nivel Goal. A abordagem de Heumann, assim como todas as demais abordagens
apresentadas, trabalha apenas com o nivel de abstrago correspondente ao nivel Goal da
abordagem de Beckman e Gupta. A especificacio de um caso de uso nesse nivel de
abstracdo possui um detalhamento adequado para a derivacio de casos de teste. Os
demais niveis de abstracio propostos por Beckman e Gupta mostram-se tteis apenas para
conduzir o desenvolvimento dos casos de uso e dos casos de teste de forma progressiva,

A abordagem de Colanzi [Col99] ndo utiliza o conceito de cendrios para a derivacio
de casos de teste. A derivagdo € realizada aplicando-se os critérios funcionais de
Particionamento em Classes de Equivaléncia, Andlise do Valor Limite efou Grafo de
Causa-Efeito. Os cendrios, apesar de ndo serem utilizados para a geracdo de casos de
teste, sdo usados posteriormente para avaliar a qualidade da massa de teste gerada,
verificando se cada cendrio dos casos de uso & executado pelo menos uma vez.

24



A abordagem de Ryser e Glinz [Rys00], assim como as abordagens de Heumann e de
Beckman e Gupta, também utiliza os cendrios de um caso de uso para auxiliar o
desenvolvimento de casos de teste. No entanto, eles afirmam que a UML nio oferece
suporte 4 descrigdo de cendrios e dos relacionamentos existentes entre estes e apresentam
um novo tipo de diagrama para cobrir essa deficiéncia. Esse novo diagrama, o Diagrama
de Dependéncias, é utilizado dentro da Abordagem SCENT. Essa abordagem formaliza
um conjunto de cendrios em diagramas de estados e deriva casos de teste percorrendo
caminhos dentro desses diagramas e dos diagramas de dependéncias, que retratam os
relacionamentos entre 0s cendrios.

Da andlise e comparacio entre as abordagens, verificou-se que existem abordagens
variadas para a derivacdo de casos de teste a partir de casos de uso. No entanto,
identificou-se uma auséncia de diferentes formas de se avaliar uma massa de teste gerada.

A abordagem de Colanzi € a Unica abordagem que néo utiliza os cendrios dos casos
de uso como fonte de informacfio para a geracdo de casos de teste e, com iss0, podem
utilizar os cendrios para avaliar a massa de teste gerada. No entanto, a execucio de todos
0s cendrios consiste em uma medida de avaliacio da massa de teste da mesma natureza
da sua geracdo, ou seja, continua-se verificando as caracteristicas funcionais da
especificaco.

25



26



Capitulo 3 - Critérios de Teste Baseados em
Casos de Uso

Neste capitulo, € apresentado um novo conjunto de critérios proposto para a derivagio
ou avaliag@o de casos de teste a partir do diagrama de casos de uso. No entanto, antes da
apresentacdo desses critérios, o diagrama de casos de uso do sistema de controle do
servico de telefonia do celular Baby da Telesp € apresentado para ser utilizado como
fonte de informacdo para exemplificar a aplicago do conjunto de critérios proposto.

3.1. Motivacao

Considerando que as abordagens de teste baseadas em casos de uso existentes
(Capitulo 2) levam em consideracdo as caracteristicas funcionais dos casos de uso, o
novo conjunto de critérios proposto permite a derivacao/avaliacdo de casos de teste a
partir da estrutura definida pelos casos de uso e seus relacionamentos. Esse novo
conjunto de critérios pode ser aplicado tanto para gerar dados de teste, com o objetivo de
fazer com que certos elementos da estrutura do diagrama de casos de uso sejam
exercitados, como para avaliar uma massa de teste a fim de verificar a cobertura do
diagrama.

Os elementos estruturais do diagrama de casos de uso foram descritos na Secdo 2.4.
Entre os elementos estruturais existentes, foram considerados trés tipos de
relacionamentos a serem exercitados: os relacionamentos de comunicacdo, existentes
entre atores e casos de uso; e os relacionamentos de inclusdo e de extensdo, existentes
entre casos de uso.

Com a aplicacdo do novo conjunto de critérios, pretende-se derivar dados de teste que
exercitem todas as comunicagOes, inclusdes e extensdes presentes no diagrama pelo
menos uma vez durante o teste de requisitos. Com isso, € possivel obter um nivel de
cobertura de teste para os elementos estruturais do diagrama.

Assim, esses critérios estabelecem o gue testar em um diagrama de casos de uso e
quando dar por concluido o teste, uma vez que podem ser usados como critério de parada
para a atividade de teste, permitindo que ela seja quantificada.

Antes da apresentacdo do conjunto de critérios proposto, € apresentado o diagrama de
casos de uso de um sistema exemplo de controle de telefonia celular pré-paga. A
apresentacdo desse diagrama tem como objetivo permitir exemplificar a aplicacio de
cada critério.
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3.2. Exemplo de Diagrama de Casos de Uso: Sistema de
Controle de Telefonia Celular Pré-Paga

Na Figura 3.1 € apresentado o diagrama de casos de uso derivado a partir da descrigdo
textual do sistema de controle do celular pré-pago Baby da Telesp. Essa descricio,
apresentada no Apéndice D, € uma adaptacio do Manual do Cliente ¢ Termo de
Compromisso do Celular Pré-Pago Baby da T elesp [ManualTelespCelular].

Esse diagrama de casos de uso foi desenvolvido por profissionais da Embrapa

Informadtica Agropecudria como parte do curso intitulado “Modelagem de Requisitos
Usando Casos de Uso” [Cha02].
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Figura 3.1 — Diagrama de casos de uso do sistema de controle do celular Baby da Telesp
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3.3. Conceitos Basicos

A seguir, conceitos sdo estabelecidos para o melhor entendimento dos critérios
propostos.

Conceito 1 — Exercicio de um caso de uso

Um caso de uso A € dito exercitado quando um certo ator ou um outro caso de uso
requisitar o comportamento de A, ou de apenas parte deste, e A produzir o(s) resultado(s)
desse comportamento.

Conceito 2 —- Exercicio de um relacionamento de comunicacdo

Um relacionamento de comunicacio € dito exercitade quando, para um ator e um
caso de uso que participam do relacionamento, o ator requisitar o comportamento do caso
de uso.

Conceito 3 — Exercicio de um relacionamento de inclusdo ou extensdo

Um relacionamento de inclusio (extensfo) € dito exercitado quando, para dois casos
de uso A e B que participam do relacionamento, o caso de uso A incluir (estender) o
comportamento do caso de uso B.

Conceito 4 — Caso de uso incluido
Um caso de uso A € dito incluido quando um caso de uso B incluir o comportamento
de A por meio de um relacionamento de inclusdo.

Conceito 5 — Caso de uso inclusor
Um caso de uso B é dito inclusor quando B incluir 0 comportamento de um caso de
uso A, por meio de um relacionamento de inclus3o.

Conceito 6 — Caso de uso estendido
Um caso de uso A € dito estendido quando um caso de uso B estender o
comportamento de A por meio de um relacionamento de extens&o.

Conceito 7 — Caso de uso extensor

Um caso de uso B € dito extensor quando B estender o comportamento de um caso de
uso A por meio de um relacionamento de extensio.

Sdo apresentadas a seguir as notagdes graficas utilizadas para ilustar a aplicacdo do
conjunto de critérios proposto.
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3.4. Notacdes Graficas

As notagbes grdficas apresentadas a seguir foram definidas para representar
graficamente os relacionamentos de um diagrama de casos de uso como requisitos de
teste. E importante ressaltar que essas notagdes ndo pertencem & norma UML e também
n3o constituem uma extensdo a essa norma.

Notacio referente ao Relacionamento de Comunicagao

O relacionamento de comunicacfio é representado graficamente por meio de uma
linha reta entre um ator e um caso de uso [UML Notation Guide v. 1.4}, Quando um
relacionamento de comunicagio consistir em um requisito de teste de um determinado
critério, a reta que representa este relacionamento deve estar realcada. Esse requisito de
teste consiste em exigir que um caso de uso seja exercitado por meio do ator ligado i reta
realcada, o

Ator B

Figura 3.2 — NotagZo referente ao relacionamento de comunicacio

Notacao referente ao Relacionamento de Incluséo

O relacionamento de inclusio € representado graficamente por meio de uma seta entre
dois casos de uso rotulada com o esteredtipo <<include>> [UML Notation Guide v.
1.4]. Quando um relacionamento de inclusdo consistir em um requisito de teste de um
determinado critério, a seta que representa este relacionamento deve estar realcada. Esse
requisito de teste consiste em exigir que para dois casos de uso ligados por uma seta
realcada, um caso de uso inclua o comportamento do outro por meio do relacionamento

realcado.

N

s -
<<include>> \®’<<mciude>>

Figura 3.3 —~ Notacdo referente ao relacionamento de inclusdo
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Notagdo referente ao Relacionamento de Extensdo

O relacionamento de extensdo é representado graficamente por meio de uma seta
entre dois casos de uso rotulada com o esteredtipo <<extend>> [UML Notation Guide v.
1.4]. Quando um relacionamento de extens@o consistir em um requisito de teste de um
determinado critério, a seta que representa este relacionamento deve estar realcada. Esse
requisito de teste consiste em exigir que para dois casos de uso ligados por uma seta
realcada, um caso de uso estenda o comportamento do outro por meio do relacionamento

realcado.

r

<<extend>> \ +  <<extend>>
{al) (a2)

Figura 3.4 — Notagfo referente ao relacionamento de extensdo

3.5. Critérios de Teste Baseados na Estrutura do Diagrama de
Casos de Uso

Os critérios apresentados a seguir estdo organizados em cinco grupos. O primeiro
grupo, chamado de Critério de Teste Baseado no Relacionamento de Comunicag@o, inclui
um dnico critério que € aplicado aos casos de uso de um diagrama que s#o iniciados
diretamente por um ator.

Trés outros grupos de critérios sdo aplicados aos casos de uso de um diagrama que
mantém relacionamentos com outros casos de uso. O segundo grupo, chamado de
Critérios de Teste Baseados no Relacionamento de Inclusfo, € aplicado aos casos de uso
de um diagrama que mantém relacionamentos de inclusdo entre si. O terceiro e o guarto
grupos, chamados de Critérios de Teste Baseados no Relacionamento de Extensdo e
Critérios de Teste Baseados em Combinacfes de Extensdes, sdo aplicados aos casos de
uso que mantém relacionamentos de extensdo.

O dltimo grupo, chamado de Critério de Teste Baseado nos Trés Tipos de

Relacionamentos, contém um tdnico critério, que € aplicado aos casos de uso de um
diagrama que mantém relacionamentos de comunicacio, de inclusio e/ou de extensio.

A seguir, s@o apresentados os critérios propostos, em cujas defini¢cbes considera-se
um conjunto de dados de teste T aplicado a um diagrama de casos de uso B.

Apds a definigdo de cada critério, um exemplo de aplicagdo € apresentado. Esse

exemplo de aplicacéo utiliza o diagrama de casos de uso do Sistema Exemplo da Telesp
Celular apresentado na Figura 3.1. Tendo como fonte de informacfo esse diagrama, séo
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obtidos os requisitos de teste correspondentes a cada critério. Os casos de uso sdo
referenciados por meio dos niimeros entre parénteses que se encontram especificados ao
lado dos nomes dos casos de uso.

3.5.1. Critério de Teste Baseado no Relacionamento de Comunicacio

Definicao 1 — Critério todas-as-comunicacées (c1)
Um conjunto de dados de teste 7 satisfaz o critério fodas-as-comunicacdes se cada
relacionamento de comunicacio que inicia um caso de uso de F) tiver sido
exercitado pelo menos uma vez,

Um relacionamento de comunicacio pode indicar que um ator inicia um caso de uso
ou simplesmente interage com este. O Guia de Notacio da UML [UML Notation Guide
v.1.4] ndo apresenta notagdes gréficas distintas para tratar essas duas situacdes. Assim,
analisando-se somente o diagrama nfo é possivel identificar se um relacionamento de
comunica¢do Inicia um caso de uso ou apenas participa deste.

A semantica de um relacionamento de comunicagdo é obtida na especificacio textual
do cada caso de uso que participa do relacionamento. Portanto, para se aplicar o critério
todas-as-comunicagbes € necessario consultar as especificacdes textuais dos casos de uso
que mantém relacionamentos de comunicagiio com mais de um ator 2 fim de definir qual
ator inicia a execugdo do caso de uso.

A Figura 3.5 apresenta um diagrama de casos de uso geral, acrescido da notacéio
grifica definida na Secfo 3.4, que permite ilustrar os requisitos de teste definidos pelo
critério fodas-as-comunicagbes para esse diagrama. A aplicacio desse critério €
importante em relagio aos demais critérios a serem apresentados para assegurar que 0s
casos de uso que ndo apresentam nenhum relacionamento de inclusio ou de extensdo com
outros casos de uso, como o caso de uso C da Figura 3.5, sejam exercitados durante a
atividade de teste.

I
|
e

Ara N T JTTTTTTTR @
<<includes>>
J

19}
N D
<<estend>>

(el)

Figura 3.5 — Representagio grafica dos requisitos de teste definidos pelo critério todas-
as-comunicagoes
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A Tabela 3.1 apresenta os resultados da aplicagcdo do critério todas-as-comunicacdes
(c1) no diagrama de casos de uso do sistema da Telesp Celular. Essa tabela indica os
casos de uso de um diagrama que devem ser exercitados por meio dos relacionamentos de
comunicagfo existentes.

Tabela 3.1 — Requisitos de teste gerados pela aplicaco do critério ¢l

Requisitos de Teste
Exercicio dos casos de uso Relacionamentos de comunicagéo
1 Cliente-caso de uso 1

CHente-caso de uso 4

Clente-caso de uso 5
Central-caso de uso 2
Central-caso de uso 11

(SR R, 3 N

fum—
um—

A primeira linha da Tabela 3.1, por exemplo, indica que o caso de uso 1 deve ser
exercitado por meio do relacionamento de comunicac@o Cliente-caso de uso 1. Em outras
palavras, o ator Cliente deve requisitar a execugdo do caso de uso 1.

3.5.2. Critérios de Teste Baseados no Relacionamento de Inclusio

Os critérios definidos a seguir utilizam os dois diagramas de casos de uso genéricos
apresentados na Figura 3.6 abaixo para ilustrar as suas aplicacGes.

<<inciude>@ .
N f <<incinde>> ¢ iy
M \

P \ <<dinciudess>

. )} z 1 . \
<<inclede>> ®<<mclude>> @cqnclude‘y) \

(a) (b)

-

Figura 3.6 — Diagramas de Casos de Uso Genéricos

Definicao 2 — Critério todos-os-inclusores (c2)

Um conjunto de dados de teste T satisfaz o critério fodos-os-inclusores se cada caso
de uso inclusor de B tiver exercitado pelo menos um caso de uso incluido.

A Figura 3.7 ilustra a aplicaco do critério todos-os-inclusores, apresentando os
requisitos de teste definidos por esse critério para o diagrama de casos de uso genérico da
Figura 3.6(a). A Figura 3.8 apresenta os requisitos de teste definidos para o diagrama de
casos de uso genérico da Figura 3.6(b). Em ambos os diagramas deve-se considerar que
todos os relacionamentos sdo relacionamentos de inclusdo.
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R N 4 R on ~ I
Figura 3.7 — Representacio gréfica dos requisitos de teste definidos pelo critério todos-
os-inclusores para o diagrama de casos de uso genérico da Figura 3.6(a)

O GO

Figura 3.8 — Representagio gréfica dos requisitos de teste definidos pelo critério todos-
os-inclusores para o diagrama de casos de uso genérico da Figura 3.6(b),

-
-

A aplicacdo desse critério tem como objetivo assegurar que para cada caso de uso
inclusor de um diagrama pelo menos um caso de uso incluido seja exercitado durante o
teste. Isso implica no exercicio de todos os casos de uso inclusores do diagrama.

A Tabela 3.2 apresenta os resultados da aplicacio do critério fodos-os-inclusores (e2)
no diagrama de casos de uso do sistema da Telesp Celular. Essa tabela indica, para cada
caso de uso inclusor, os casos de uso incluidos que devem ser exercitados por meio dos
relacionamentos de inclusio existentes.

Tabela 3.2 - Requisitos de teste gerados pela aplicacio do critério ¢2

Requisitos de Teste
Casos de uso inclusores Exercicio dos Relacionamentos de inclusio
casos de uso incluidos

1 6ou7ou9oull 1-6ou 1-70u 1-90u 1-11
2 3oull 2-3 ou 2-11

4 10 4-10

5 7oul6 5-7 ou 5-16

9 10 9-10

15 6 15-6

A primeira linha da Tabela 3.2, por exemplo, indica que para o caso de uso inclusor 1,
devem ser exercitados os casos de uso incluidos 6, 7, 9 ou 11 por meio dos
relacionamentos de inclusdo /-6, I-7, 1-9 ou 1-11, respectivamente. Em outras palavras,
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o caso de uso 1 inclui 0 comportamento dos casos de uso 6, 7, 9 e 11, mas basta que uma
dessas inclusdes seja exercitada.

Definicédo 3 ~ Critério todos-os-incluidos (€3)

Um conjunto de dados de teste T satisfaz o critério todos-os-incluidos se cada caso
de uso incluido de D tiver sido exercitado pelo menos uma vez.

A Figura 3.9 ilustra a aplicacdo do critério todos-os-incluidos, apresentando os
requisitos de teste definidos por esse critério para o diagrama de casos de uso genérico da
Figura 3.6(a). A Figura 3.10 apresenta os requisitos de teste definidos para o diagrama de
casos de uso genérico da Figura 3.6(b). Em ambos os diagramas deve-se considerar que
todos os relacionamentos sdo relacionamentos de inclusdo.

) ou N

Figura 3.9 — Representagdo grafica dos requisitos de teste definidos pelo critério fodos-
os-incluidos para o diagrama de casos de uso genérico da Figura 3.6(a)

[ei ou

Figura 3.10 — Representacao grafica dos requisitos de teste definidos pelo critério todos-
os-incluidos para o diagrama de casos de uso genérico da Figura 3.6(b)

-
-

A aplicacfo desse critério tem como objetivo assegurar que todo$ os casos de uso
incluidos de um diagrama sejam exercitados durante o teste.

A Tabela 3.3 apresenta os resultados da aplicag@o do critério todos-os-incluidos (¢3)
no diagrama de casos de uso do sistema da Telesp Celular. Essa tabela indica os casos de
uso incluidos que devem ser exercitados por meio dos relacionamentos de inclusio
existentes.



Tabela 3.3 — Requisitos de teste gerados pela aplicacdio do critério ¢3

Requisitos de Teste
Exercicio dos casos de uso incluidos Relacionamentos de inclusio
3 2-3
6 1-6 ou 15-6
7 1-7 ou 5-7
9 1-9
10 4-10 ou 9-10
11 1-11 ou 2-11
16 5-16

A primeira linha da Tabela 3.3, por exemplo, indica que deve ser exercitado o caso de
uso incluido 3 por meio do relacionamento de inclusio 2-3.

Definigao 4 — Critério todas-as-inclusbes (cd)

Um conjunto de dados de teste T satisfaz o critério todas-as-inclusées se cada
relacionamento de inclusio entre dois casos de uso de B tiver sido exercitado pelo
mMenos uma vez.

-

Esse critério € importante para assegurar que, quando um caso de uso inclui o
comportamento de um outro caso de uso em dois ou mais pontos distintos do seu fluxo de
acOes, todos os relacionamentos de inclusdo sejam exercitados.

A Figura 3.11 ilustra a aplicagiio do critério todas-as-inclusdes, apresentando os
requisitos de teste definidos por esse critério para o diagrama de casos de uso genérico da
Figura 3.6(a). A Figura 3.12 apresenta os requisitos de teste definidos para o diagrama de
casos de uso genérico da Figura 3.6(b). Em ambos os diagramas deve-se considerar que
todos os relacionamentos sdo relacionamentos de inclusdo.

<«
C\D
Figura 3.11 — Representacio gréfica dos requisitos de teste definidos pelo critério rodas-
as-inclusGes para o diagrama de casos de uso genérico da Figura 3.6(a)

@QCD

Figura 3.12 ~ Representaco gréfica dos requisitos de teste definidos pelo critério todas-
as-inclusdes para o diagrama de casos de uso genérico da Figura 3.6(b)
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A Tabela 3.4 apresenta os resultados da aplicacio do critério todas-as-inclusdes (c4)
no diagrama de casos de uso do sistema da Telesp Celular, apresentado na Figura 3.1.
Essa tabela indica todos os relacionamentos de inclusdo que devem ser exercitados
durante o teste.

Tabela 3.4 — Requisitos de teste gerados pela aplicacdo do critério ¢4

Requisitos de Teste
Exercicio dos relacionamentos de inclusio
1-6
1-7
1-9
1-11
2-3
2-11
4-10
5-7
5-16
9-10
15-6

Do grupo de Critérios de Teste Baseados no Relacionamento de Inclusfo, constituido
pelos critérios todos-os-inclusores (¢2), todos-os-incluidos (€3) e todas-as-inclusées (¢4),
o critério ¢4 € o critério mais relevante e provavel de ser efetivamente aplicado. Isso
deve-se ao fato de esse critério definir uma gama mais completa de requisitos de teste,
exigindo uma cobertura mais abrangente dos relacionamentos de inclusio de um
diagrama em relacdo aos demais critérios.

3.5.3. Critérios de Teste Baseados no Relacionamento de Extensio

Os critérios defidos a seguir utilizam os dois diagramas de casos de uso genéricos
apresentados na Figura 3.13 abaixo para ilustrar as suas aplicacdes.

<<extend>> @ <<extends> Q\{\\\‘ <<extend>>
rd hY
s

. (@) ’7 (1) N en

rd
’ <<gxtend»> N,

<<extend>>\\\ ) ¢ <<extend>> . .
(al) (a3) @ (el @

(a) (®)

Figura 3.13 — Diagramas de Casos de Uso Genéricos
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Definicao 5 — Critério todos-os-estendidos (c5)

Um conjunto de dados de teste T satisfaz o critério fodos-os-estendidos se, para
cada caso de uso estendido de D, pelo menos um caso de uso extensor tiver sido
exercitado.

A Figura 3.14 ilustra a aplicacio do critério lodos-os-estendidos, apresentando os
requisitos de teste definidos por esse critério para o diagrama de casos de uso genérico da
Figura 3.13(a). A Figura 3.15 apresenta os requisitos de teste definidos para o diagrama
de casos de uso genérico da Figura 3.13(b). Em ambos os diagramas deve-se considerar
que todos os relacionamentos sdo relacionamentos de extensdo.

Wy (a2) A W

1

Vo (a2)

(al) \ (a3) @l (a3)
ou

Figura 3.14 — Representacio grafica dos requisitos de teste definidos pelo critério rodos-
os-estendidos para o diagrama de casos de uso genérico da Figura 3.13(a)

di NN an 7 NG

(d1) el L {e2) @l en I (e2)

Figura 3.15 — Representacdo grafica dos requisitos de teste definidos pelo critério todos-
os-estendidos para o diagrama de casos de uso genérico da Figura 3.13(b)

A aplicacdo desse critério tem como objetivo assegurar que para todo caso de uso
estendido de um diagrama pelo menos um caso de uso extensor seja exercitado durante o
teste. Isso implica o exercicio de todos os casos de uso estendidos do diagrama.

A Tabela 3.5 apresenta os resultados da aplicacdo do critério todos-os-estendidos (¢5)
no diagrama de casos de uso do sistema da Telesp Celular. Essa tabela indica, para cada
caso de uso estendido, 0s casos de uso extensores que devem ser exercitados por meio
dos relacionamentos de extensdo existentes.



Tabela 3.5 — Requisitos de teste gerados pelo critério ¢35
Requisitos de teste
Casos de uso estendidos | Exercicio dos casos de | Relacionamentos de extensdo
uso extensores

5 i3 15-5
6 8 8-6
11 12o0uilounl4d 12-11 ou 13-11 ou 14-11

A primeira linha da Tabela 3.5, por exemplo, indica que para o caso de uso estendido
5, devem ser exercitados os casos de uso extensores 15 ou 16 por meio dos
relacionamentos de extensdo /5-5 ou /6-5, respectivamente. Em outras palavras, o caso
de uso 5 € estendido pelo comportamento dos casos de uso 15 e 16, mas basta que uma
dessas extensdes seja exercitada.

Definicdo 6 — Critério todos-os-extensores (¢6)

Um conjunto de dados de teste T satisfaz o critério rodos-os-extensores se cada
caso de uso extensor de D tiver sido exercitado pelo menos uma vez.

A Figura 3.16 ilustra a aplicacdo do critério todos-os-extensores, apresentando os
requisitos de teste definidos por esse critério para o diagrama de casos de uso genérico da
Figura 3.13(a). A Figura 3.17 apresenta os requisitos de teste definidos para o diagrama
de casos de uso genérico da Figura 3.13(b). Em ambos os diagramas deve-se considerar
que todos os relacionamentos séo relacionamentos de exfensdo.

Figura 3.16 — Representacdo gréfica dos requisitos de teste definidos pelo critério todos-
os-extensores para o diagrama de casos de uso genérico da Figura 3.13(a)

@n Q\ 2 @ @\ 2
j el) i‘i(e) ou j el) N (e2)

Figura 3.17 — Representagdo gréfica dos requisitos de teste definidos pelo critério todos-
os-extensores para o diagrama de casos de uso genérico da Figura 3.13(b)



A aplicagdo desse critério tem como objetivo assegurar que todos os casos de uso
extensores de um diagrama sejam exercitados durante o teste.

A Tabela 3.6 apresenta os resultados da aplicacio do critério todes-os-extensores (c6)
no diagrama de casos de uso do sistema da Telesp Celular. Essa tabela indica os casos de
uso extensores que devem ser exercitados por meio dos relacionamentos de extensdo
existentes.

Tabela 3.6 — Requisitos de teste gerados pelo critério ¢6

Requisitos de Teste
Exercicio dos casos de uso extensores Relacionamentos de extensio
8 8-6
12 12-11
13 13-11
14 14-11
15 15-5

A primeira linha da Tabela 3.6, por exemplo, indica que deve ser exercitado o caso de
uso extensor 8 por meio do relacionamento de extensio 8-6.

Definigdo 7 — Critério todas-as-extensoes (¢7)

Um conjunto de dados de teste 7T satisfaz o critério todas-as-extensées se cada
relacionamento de extensdo entre dois casos de uso de P tiver sido exercitado pelo
TMEnoes uma vez.

Esse critério € importante para assegurar que, quando um caso de uso for estendido
por um outro caso de uso através de mais de um relacionamento de extensdo, todos os
relacionamentos de extens3o sejamn exercitados.

A Figura 3.18 ilustra a aplicacdo do critério todas-as-extensdes, apresentando o0s
requisitos de teste definidos por esse critério para o diagrama de casos de uso genérico da
Figura 3.13(2). A Figura 3.19 apresenta os requisitos de teste definidos para o diagrama
de casos de uso genérico da Figura 3.13(b). Em ambos os diagramas deve-se considerar
que todos os relacionamentos sio relacionamentos de extensdo.

(a2)
HEh

Figura 3.18 - Representagéo gréfica dos requisitos de teste definidos pelo critério todas-
as-extensdes para o diagrama de casos de uso genérico da Figura 3.13(a)
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(dl) (e2)

Figura 3.19 — Representacio grafica dos requisitos de teste definidos pelo critério todas-
as-extensdes para o diagrama de casos de uso genérico da Figura 3.13(b)

A Tabela 3.7 apresenta os resultados da aplicag@o do critério todas-as-extensdes (¢7)
no diagrama de casos de uso do sistema da Telesp Celular. Essa tabela indica todos os

relacionamentos de extensfo que devem ser exercitados durante o teste,

Tabela 3.7 — Requisitos de teste gerados pelo critério ¢7

Requisitos de Teste
Exercicio dos relacionamentos de extensao
8-6
12-11
13-11
14-11
15-5

Note-se que os requisitos de teste obtidos da aplicagio do critério todas-as-extensbes
(e7) sfo equivalentes aos requisitos obtidos da aplicagdo do critério fodos-os-extensores
{c6). Isso ocorre porque o sistema sobre o qual os critérios foram aplicados nio apresenta
um caso de uso que estenda dois ou mais casos de uso, como mostra a Figura 3.18. Caso
o sistema apresentasse um caso de uso com tal caracteristica, o critério €7 exigiria que
todas as extensdes entre um caso de uso A e os casos de uso estendidos por A fossem
exercitadas, enquanto o critério ¢6 exigiria que apenas uma dessas extensdes fosse
exercitada.

Entre o grupo de Critérios de Teste Baseados no Relacionamento de Extensdo,
constituido pelos critérios todos-os-estendidos (¢5), todos-os-extensores (c6) e todas-as-
extensdes (€7), o critério ¢7 € o critério mais relevante e provavel de ser efetivamente
aplicado. Isso deve-se ao fato de esse critério definir uma gama mais completa de
requisitos de teste, exigindo uma cobertura mais abrangente dos relacionamentos de
extensdo de um diagrama em relacio aos demais critérios.
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3.5.4. Critérios de Teste Baseados em Combinacdes de Extensdes

Os critérios apresentados anteriormente para os relacionamentos de comunicagio, de
inclusdo e de extenséo requerem, cada um com suas particularidades, que casos de uso
sejam exercitados por meio de determinados relacionamentos.

Diferindo desses critérios, os critérios baseados em combinagdes de extensdes ndo
requerem que os relacionamentos de extensdo sejam somente exercitados, mas requerermn
que estes também deixem de ser exercitados. Isso permite que os requisitos de teste
derivem dados de teste capazes de fazer com que a condi¢do de um relacionamento de
extensdo seja satisfeita e ndo satisfeita, ou seja, o relacionamento de extensdo seja
exercitado e deixe de ser exercitado.

De modo geral, os critérios baseados em combinaces de extensdes exigem que todas
as possiveis combinagbes de exercicios e nfo-exercicios de dois ou mais relacionamentos
de extensdo sejam exercitadas.

Para a apresentacdo desses critérios, faz-se necessdria a definicdo de alguns
pardmetros € a ado¢do de uma nova notagdo grdfica para representar o ndo-exercicio de
um relacionamento de extensdo como requisito de teste. A seguir, sfio apresentados os
par@metros e a nova notaco grifica adotada.

Parametros das Extensoes

Pardmetro m — representa a quantidade de extensées que t€m como destino o caso
de uso em andlise e origem um snico outro caso de uso.

SRy <<extends>

<<extends>> ,7
’ AY
(e2)

@n N
Ay
o <<extend>> Y\ N

eh)
Figura 3.20 — Diagrama de casos de uso genérico 1
Tendo como referéncia o caso de uso A do diagrama da Figura 3.20:

-m= 1, para o par de casos deuso D e A;
-m=2, parao par de casos deuso Ee A.

Parametro p - representa a quantidade de extensoes que t&€m como destino o caso de
uso em andlise.

Tendo como referéncia o caso de uso A do diagrama da Figura 3.20: p = 3, ou seja,
existem trés extensdes para A.

42



Parametro r - representa a quantidade de extensées que tm como origem o caso de

uso em andlise.
<<extend>> @

v {ad) /77

7’
<(extend>>\\\ b ¢ <<extends>
{al) 6%)!

Figura 3.21 - Diagrama de casos de uso genérico 2

Tendo como referéncia o caso de uso A do diagrama da Figura 3.21: r = 3, ou seja,
existem trés extensdes que partem de A estendendo um ou mais casos de uso.

Notacio Grafica Adicional

Quando o requisito de teste de um determinado critério for o nfo-exercicio de um
relacionamento de extensdo, a seta que representa esse relacionamento deve estar
circulada. Esse requisito de teste consiste em exigir que para dois casos de uso ligados
por uma seta circulada, um caso de uso ndo estenda o comportamento do outro por meio
do relacionamento circulado. A Figura 3.22 abaixo apresenta o ndo-exercicio de um
relacionamento de extensdo como requisito de teste.

L. <<extend>>

$ ~
ATOAEY,

AN
<<extend>> NN\ (€2)

(el)

Figura 3.22 — Notac#o referente ao nfo-exercicio de uma extensio

A seguir, sdo apresentadas as defini¢cbes dos critérios de teste baseados em
combinacdes de extensdes. Apds a definigdo de cada critério, sdo apresentados um
exemplo genérico e um exemplo de aplicacdo, que utiliza o diagrama de casos de uso da

Telesp Celular (Figura 3.1).
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Definicdo 8 — Critério todos-os-estendidos-pares (¢8)

Um conjunto de dados de teste T satisfaz o critério todos-os-estendidos-pares se,
para cada caso de uso estendido de P por m relacionamentos de extensio (m>=2),

todas as combinagdes de exercicios e nio-exercicios dessas extensdes tiverem sido
exercitadas.

A Figura 3.24 apresenta os requisitos de teste definidos por esse critério para o
diagrama de casos de uso genérico apresentado na Figura 3.23, usando as notacoes
graficas definidas na Secédo 3.4 e nesta segfo.

<<extend>>
;\ Oy

<<extend>> N N {(€2)

jc

Figura 3.23 — Diagrama de casos de uso genérico

P f\;\ 1 \\h |;;‘l r\{"\
(e2) oy (e2) N (e2) NN Y (e2)
\ (el) AN (el) )\ (el) \Ahh

Figura 3.24 - Representagéo grafica dos requisitos de teste definidos pelo critério rodos-
os-estendidos-pares para o diagrama de casos de uso genérico da Figura 3.23

(el)

A aplicacdo desse critério tem como objetivo assegurar que sejam exercitadas todas
as combinagdes dos exercicios e ndo-exercicios das extensdes existentes entre dois casos
de uso. Note-se que, para cada caso de uso estendido por um tnico outro caso de uso por
meio de dois ou mais relacionamentos de extensio, esse critério define 2™ combinacdes
de exercicios e ndo-exercicios a serem exercitadas.

Nzo foi possivel realizar um exemplo de aplicacio do critério ¢8 no diagrama de
casos de uso do sistema da Telesp Celular (Figura 3.1), uma vez que esse diagrama nédo
apresenta um caso de uso que seja estendido por outro caso de uso por meio de duas ou
mais extensoes.



Definicdo 9 ~ Critério todos-os-estendidos-combinagdes (¢9)

Um conjunto de dados de teste T satisfaz o critério todos-os-estendidos-
combinagbes se, para cada caso de uso estendido de £ por no minimo dois casos

de uso, todas as combinagBes de exercicios e nfo-exercicios de p extensdes
tiverem sido exercitadas.

A Figura 3.25 ilustra a aplicacdo do critério todos-os-estendidos-combinacées,
apresentando os requisitos de teste definidos por esse critério para o diagrama de casos de
uso genérico da Figura 3.13 (b). Nesse diagrama deve-se considerar que todos os
relacionamentos sdo relacionamentos de extensdo.

(a1 (e2) (d1) @ (€2 (d1) P {e2)
(el) (61) (1)@

e
e
1) N (2) b2 (€2) @b :, C (€2)
[
(dl) (dl)

R (e2) s ‘ . (€2)

Figura 3.25 - Representacdo grafica dos requisitos de teste definidos pelo critério todos-
os-estendidos-combinacbes para o diagrama de casos de uso genérico da Figura 3.13(b)

A aplicacio desse critério tem como objetivo assegurar que sejam exercitadas as
combinagdes dos exercicios e ndo-exercicios de todas as extensdes que estendem um caso
de uso em andlise. Note-se que, para cada caso de uso estendido por dois ou mais casos
de uso, esse critério define 2P combinacdes de exercicios e nio-exercicios a serem
exercitadas.
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A Tabela 3.8 apresenta os resultados da aplicacdo do critério todos-os-estendidos-
combinagdes (€9) no diagrama de casos de uso do sistema da Telesp Celular (Figura 3.1).
Essa tabela indica, para cada caso de uso estendido, os relacionamentos de extensdo que o
estendem e as combinagdes dos exercicios (E) e ndo-exercicios (NE) desses
relacionamentos.

Tabela 3.8 - Requisitos de teste gerados pelo critério ¢9

Requisitos de Teste
Casos de uso | Casos de uso | Relacionamentos y2 2’ combinacdes
estendidos | extensores de extensio
11 12e 12-11e 3 12-11 13-11 14-11
13e 13-11e E E E
14 14-11 E E NE
E NE E
E NE NE
NE E E
NE E NE
NE NE E
NE NE NE

A Tabela 3.8 indica que o caso de uso estendido 11 & estendido pelos casos de uso 12,
13 e 14 por meio dos relacionamentos de extensdo 12-71, 13-11 e 14-]] , respectivamente
(p = 3). O critério ¢9 define como requisitos de teste todas as possiveis combinacdes de
exercicios e ndo-exercicios desses relacionamentos, totalizando 2° combinacdes a serem
exercitadas. Nas colunas que apresentam as combinagdes, um “E” indica que o
relacionamento de extensdo deve ser exercitado, enquanto um “NE” indica que o
relacionamento ndo deve ser exercitado.

Definicdo 10 — Critério todos-os-extensores-combinacées (c10)

Um conjunto de dados de teste T satisfaz o critério todos-os-extensores-
combinagdes se, para cada caso de uso de B que estende no minimo dois casos de
uso, todas as combinagdes de exercicios e ndo-exercicios de r extensdes tiverem
sido exercitadas. '

A Figura 3.26 apresenta os requisitos de teste definidos por esse critério para o
diagrama de casos de uso genérico da Figura 3.13 (a). No diagrama deve-se considerar
que todos os relacionamentos so relacionamentos de extensdo.
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Figura 3.26 — Representacao grafica dos requisitos de teste definidos pelo critério rodos-
os-extensores-combinacdes para o diagrama de casos de uso genérico da Figura 3.13(a)

A aplicagcao desse critério tem como objetivo assegurar que sejam exercitadas as
combinacOes dos exercicios e ndo-exercicios de todas as extenses de um caso de uso em
analise que estendem outros casos de uso. Note-se que, para cada caso de uso que estende
dois ou mais casos de uso, esse critério define 2" combinacdes de exercicios e nfio-
exercicios a serem exercitadas.

Nio foi possivel realizar um exemplo de aplicagdo do critério €10 no diagrama de
casos de uso do sistema da Telesp Celular (Figura 3.1), uma vez que esse diagrama nio
apresenta um caso de uso que estenda dois ou mais casos de uso.

Os critérios fodos-os-estendidos-pares (c8), todos-os-estendidos-combinagdes (¢9) e
todos-os-extensores-combinagdes (¢10), que formam o grupo de Critérios de Teste
Baseados em Combinagdes de Extensdes, apresentam particularidades que fazem com
que sejam aplicados conforme os relacionamentos de extensdo existentes em um
diagrama de casos de uso. A seguir, estlo listadas as situacdes nas quais recomenda-se a
aplicacdo de um desses critérios:

- Critério ¢8: Aplicado quando o diagrama apresentar um caso de uso estendido por
um dnico outro caso de uso por meio de mais de um relacionamento de extensio;
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- Critério ¢9: Aplicado quando o diagrama apresentar um caso de uso estendido por
mais de um caso de uso;

- Critério ¢10: Aplicado quando o diagrama apresentar um caso de uso que estenda
mais de um caso de uso,

3.5.5. Critério de Teste Baseado nos Trés Tipos de Relacionamentos

Definicdo 11 — Critério todas-as-comunicacbes-inclusdes-extensbes (cll)

Um conjunto de dados de teste T satisfaz o critério todas-as-comunicacdes-
inclusdes-extensdes se cada relacionamento de comunicagfio, de inclusio e de
extensio de £ tiver sido exercitado pelo menos uma vez.

A Figura 3.27(b) apresenta os requisitos de teste definidos por esse critério para o
diagrama de casos de uso genérico apresentado na Figura 3.27(a).

!! ‘"\\ l\lé <<include>> ﬂ
/

N . e
NN <<includes>> / \

<<include>>\ \ \

pS ’

. LN
<<include>>

#
,/ <<include>> /7 <<include>>

<<gxtend>>

dn ,// <<exten d>>\\\\\\ (e2) (d1) // <<extend>> \\\ (€2)
(

b)
Figura 3.27 — Representacio grifica dos requisitos de teste definidos pelo critério todas-
as-comunicagoes-inclusbes-extenses

s W\, <<extend>> <<extend>> \  <<extend>>
(el)
(a)

A aplicagio desse critério tem como objetivo assegurar que todos os relacionamentos
de comunicagdo, de inclusdo e de extensio de um diagrama sejam exercitados durante o
teste.

A Tabela 3.9 apresenta os resultados da aplicagio do critério todas-as-comunicagoes-
inclusées-extensbes (cl1) no diagrama de casos de uso do sistema da Telesp Celular
(Figura 3.1). Essa tabela indica todos os relacionamentos de comunicagio, de inclusio e
de extensdo que devem ser exercitados durante o teste.
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Tabela 3.9 — Requisitos de teste gerados pelo critério ¢11

Requisitos de Teste
Exercicio dos relacionarentos Exercicio dos Exercicio dos
de comunicacio relacionamentos de inclusdo | relacionamentos de extensdo
Cliente-1 I-6 8-6

Cliente-4 -7 12-11
Cliente-5 1-9 13-11
Central-2 1-11 14-11
Central-11 2-3 15-5

2-11

4-10

5-7

5-16

§-10

15-6

O critério rodas-as-comunicagdes-inclusbes-extensdes (c11) € um critério que retine
trés outros critérios definidos anteriormente: o critério todas-as-comunicac¢des (cl),
todas-as-inclusées (c4) e todas-as-extensées (7). O agrupamento desses trés critérios no
critério ¢11 tem como objetivo fornecer ao testador um Unico critério que exija uma
cobertura completa dos exercicios de todos os tipos de relacionamentos considerados no
teste baseado em casos de uso.

3.6. Comparacoes entre Critérios

A comparacfio entre critérios de teste € uma prdtica comum e importante, pois
possibilita que as diferencas entre os critérios sejam mais facilmente entendidas. Uma das
maneiras de se comparar dois critérios € por meio da relacio de inclusdo.

Segundo essa relagdo, um critério ¢l inclui um critério ¢2 se todo e qualquer conjunto
de casos de teste que satisfaz ¢l também satisfaz ¢2. Um critério ¢l inclui estritamente
um critério ¢2 se ¢l inclui ¢2 e ¢2 ndo inclui €l. A inclusdo estrita € denotada pelo
simbolo ¢l = ¢2 e consiste em uma relagdo transitiva. Diz-se que um critério ¢l e um
critério ¢2 sfo incompardveis quando nenhuma das relagdes, ¢l = ¢2 e ¢2 = c¢l, for
verdadeira [Wey85] [Fra88] [Nta88] [Clar89]. A incomparabilidade entre dois critérios &
representada da seguinte forma: ¢l &5 ¢2.

A relag8o de inclusfo indica o grau de exigéncia dos critérios. Em outras palavras, se
um critério ¢l inclui estritamente um critério ¢2, entdo mais requisitos de teste sio
requeridos e, cotn isso, mais casos de teste sd0 necessarios para satisfazer o critério ¢l em
relacio ao critério ¢2. Assim, o grau de exigéncia do critério ¢l é maior do que o do
critério ¢2.
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3.6.1. Analise de Inclusio dos Critérios

A seguir, uma comparagio dos critérios propostos neste trabalho € apresentada tendo
como base o conceito de inclusfio estrita. Para a realizacdo dessa andlise, considera-se que
todos os relacionamentos de um diagrama séo exercitdveis, ou seja, que existem casos de
teste que os exercitam. A Figura 3.28 apresenta o resultado da andlise de inclusio estrita
para os Critérios propostos.

E importante ressaltar que um critério { inclui estritamente um critério j se e somente
se essa relagdo estiver explicita na Figura 3.28 ou puder ser induzida a partir da
transitividade de alguma relacdo presente nessa figura. Os pares de critérios que nio sdo
relacionados por uma inclusdo estrita sdo considerados incomparaveis.

todas-as-comunicagdes-inclusdes-extensées (¢11)

¥

todas-as-comunicagdes (¢1) todas-as-inclusées (cd) todas-as-extensoes (c7)
todos-os-incluidos (c3) todos-os-estendidos (c5)
todos-os-inclusores (¢2)  todos-os-extensores (¢6)

todos-os-estendidos-pares (¢8)
todos-os-estendidos-combinacdes (€9)

todas-os-extensores-combinacdes (c10)

Figura 3.28 — Ordenago de inclusdo estrita do conjunto de critérios proposto

A seguir, a subsecdo 3.6.2 apresenta uma prova para cada relaciio de inclusdo estrita
presente na Figura 3.28, enquanto a subseg@io 3.6.3 apresenta provas das relacoes de
incomparabilidade entre os critérios. Nessas subsecdes sio utilizadas as seguintes
defini¢es: D para representar um diagrama de casos de uso qualquer, T para representar
um conjunto de dados de teste e T para um conjunto de dados de teste distinto de 7. A
subsecdo 3.6.4 apresenta uma andlise de complexidade dos critérios propostos.
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3.6.2. Provas das Relacdes de Inclusio

Teorema 1 - todas-as-comunicacBes-inclusfes-extensdes (c1l) = todas-as-
comunicagdes (cl)
Provea: @
~ iy
N <<extend>>
/\ 1)
Ator A

Figura 3.29 — Prova do teorema 1

Dado T que satisfaz cl1, 7 também satisfaz cl, uma vez que todos os relacionamentos
de comunicagdo de P sio exercitados em 7. Considerando a Figura 3.29, T que satisfaz
¢l ndo necessariamente satisfaz ¢ll, uma vez que cll requer que todos os
relacionamentos de comunicacio, de inclusfio e de extensdo sejam exercitados ¢ T faz
com que apenas o relacionamento de comunicacio em realce seja exercitado.

Teorema 2 - todas-as-comunicacdes-inclusdes-extensoes (€11) = todas-as-inclusoes
(c4)

Prova: @
<<include>> Fy

VN /
L <<extend>>

(ch

/\ A

Aor A
e Figura 3.30 — Prova do teorema 2

Dado T que satisfaz €11, T também satisfaz ¢4, uma vez que todos os relacionamentos
de inclusdo de P sfo exercitados em 7. Considerando a Figura 3.30, T’ que satisfaz c4
nio necessariamente satisfaz c11, uma vez que ¢l1 requer que todos os relacionamentos
de comunicacgio, de inclusdo e de extensdo sejam exercitados e T~ faz com que somente ©
relacionamento de inclusfo em realce seja exercitado.

Teorema 3 - todas-as-comunicagdes-inclusbes-extensées (c1l) = todas-as-
extensées (¢7)

Prova: @
A

<<include>s Y <<extend>>
(c1)

Figura 3.31 — Prova do teorema 3
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Dado T que satisfaz ¢I1, T também satisfaz ¢7, uma vez que todos os relacionamentos
de extensdo de D sdo exercitados em 7. Considerando a Figura 3.31, T que satisfaz ¢7
nao necessariamente satisfaz ¢11, uma vez que ¢l1 requer que todos os relacionamentos
de comunicag@o, de inclusdo e de extensdo sejam exercitados e T faz com que somente o
relacionamento de extensdo em realce seja exercitado.

Teorema 4 - todas-as-inclusées (¢4) = todos-os-incluidos {c3)

Prova;

7]
e

<<includes>> / <<include>s

<>

Figura 3.32~ Prova do teorema 4

Dado T que satisfaz ¢4, T também satisfaz €3, uma vez que todos os casos de uso
incluidos de D sdo exercitados em 7. Considerando a Figura 3.32, T” que satisfaz ¢3 ndo
necessariamente satisfaz ¢4, uma vez que ¢4 requer que os relacionamentos de inclusio
D-A e E-A sejam exercitados e T faz com que somente o relacionamento de inclusio E-A
em realce seja exercitado.

Teorema 5 — todas-as-inclusées (e4) = todos-os-inclusores (c2)

4 .
<<include>> <<include>>

Prova:

Figura 3.33 - Prova do teorema 5

Dado T que satisfaz ¢4, 7 também satisfaz ¢2, uma vez gque todos os casos de uso
incluidos de D sdo exercitados por todos os casos de uso que os incluem, o que garante
que todo caso de uso inclusor de P acione pelo menos um caso de uso incluido.
Considerando a Figura 3.33, T’ que satisfaz ¢2 n3o necessariamente satisfaz ¢4, uma vez
que ¢4 requer que os relacionamentos de inclusfo A-B e A-C sejam exercitados e T~ faz
com que somente o relacionamento de inclusdo A-B em realce seja exercitado.
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Teorema 6 — todas-as-extensdes (¢7) = todos-os-estendidos (c5)
Prova:

<<extend>> <<exiend>>
@n (e1)

Figura 3.34 — Prova do teorema 6

Dado T que satisfaz ¢7, T também satisfaz €5, uma vez que todos 0s casos de uso
extensores de £) 530 exercitados, 0 que garante que para todo caso de uso estendido de P,
pelo menos um caso de uso extensor tenha sido exercitado. Considerando a Figura 3.34,
T’ que satisfaz ¢5 ndo necessariamente satisfaz ¢7, uma vez que ¢7 requer que os
relacionamentos de extensdo D-A e E-A sejam exercitados e T” faz com que somente o
relacionamento de extensdo E-A em realce seja exercitado.

Teorema 7 — todas-as-extensdes (¢7) = todos-os-extensores (c6)

<<extend>> / <<extend>>

Figura 3.35 — Prova do teorema 7

Prova:

Dado T que satisfaz ¢7, T também satisfaz €6, uma vez que faz com que todos os
casos de uso extensores de D) sejam exercitados. Considerando a Figura 3.35, 7' que
satisfaz ¢6 mndo necessariamente satisfaz ¢7, uma vez que 7 requer que OS
relacionamentos de extensdo A-B e A-C sejam exercitados e 7" faz com que somente o
relacionamento de extensdo A-B em realce seja exercitado.
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3.6.3. Provas das Relagdes de Incomparabilidade
Teorema 8 — todos-os-estendidos-pares (¢8) < 1, c2, c3, c5, ¢c6
Parte a) c8 <& cl, ¢2, ¢3

¢8 néo inclui estritamente os critérios cl, ¢2 e ¢3 pois o critério ¢8 requer o exercicio dos
relacionamentos de extensio de D), enquanto esses critérios requerem o exercicio de
relacionamentos distintos dos relacionamentos de extensio (comunicagdo e inclusio).
Pela mesma razdo ¢l 5 ¢8, c2 > c8 e ¢3 & ¢8.

Parte b) c8 <& ¢5

8 > ¢5: Dado T que satisfaz ¢8, T nfio necessariamente satisfaz c5. Considerando P
da Figura 3.36, ¢5 requer que pelo menos um caso de uso extensor do caso de uso A e do
caso de uso C sejam exercitados e 7 faz com que somente ¢ caso de uso extensor de A
(caso de uso B) seja exercitado.

¢S # ¢8: Dado 7" que satisfaz ¢5, 7~ nfio necessariamente satisfaz c8. Considerando
D da Figura 3.36, ¢8 requer que todas as combinagbes de exercicios e nio-exercicios dos
relacionamentos de extensdo (b1) e (b2) sejam exercitadas ¢ T~ faz com que somente o
relacionamento de extensdo (bl) seja exercitado.

<<extends>>
2 <<extend>>
_\_«/_ (b2}
VN
<<extend>>

Ator A 4D @
.-
<<extend>> s
(el)

Figura 3.36 — Prova do teorema 8 de incomparabilidade

Parte ¢) ¢8 <& c6
¢8 & ¢6: Dado T que satisfaz ¢8, T ndo necessariamente satisfaz c6. Considerando a

Figura 3.36, ¢6 requer que cada caso de uso extensor de P seja exercitado e T faz com
que somente 0 caso de uso extensor de A (caso de uso B) seja exercitado.
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¢6 > ¢8: Dado T~ que satisfaz ¢6, 7" n3o necessariamente satisfaz ¢8. Considerando
D da Figura 3.36, c8 requer que todas as combinagdes de exercicios ¢ ndo-exercicios dos
relacionamentos de extensdo (bl) e (b2) sejam exercitadas e T~ faz com que somente 0
relacionamento de extensdo (bl) seja exercitado.

_Corolario: ¢8 <5 ¢4, ¢7, c11

c8 b ¢4, porque ¢4 > c2e c2 b c8
c8 b ¢7, porque ¢7 = ¢S e c5 b 8
c8 < cll, porque c1l = cl e cl <5 ¢8

As relagbes de incomparabilidade entre ¢9 e cl, €2, €3, ¢4, ¢5, ¢6, ¢7, cl11 e entre ¢c10
e cl, ¢2, ¢3, ¢4, ¢5, ¢6, c7, c11 podem ser provadas de maneira andloga.

Teorema 9 — todos-os-estendidos-pares (c8) & 1odos-os-estendidos-combinacdes
(e

c8 > ¢9: Dado T que satisfaz ¢8, T ndo necessariamente satisfaz ¢9. Considerando £
da Figura 3.36, ¢9 requer que todas as combinacdes de exercicios e ndo-exercicios dos
relacionamentos de extensio (d1) e (el) sejam exercitadas e T faz com que somente
sejam exercitadas as combinagdes dos relacionamentos de extensdo (bl) e (b2).

¢9 £ ¢8: Dado T~ que satisfaz ¢9, 77 ndo necessariamente satisfaz ¢8. Considerando
D da Figura 3.36, ¢8 requer que todas as combinagdes de exercicios e ndo-exercicios dos

relacionamentos de extensio (bl) e (b2) sejam exercitadas e T~ faz com que somente
sejam exercitadas as combinagdes dos relacionamentos de extensdo (d1) e (el).

Teorema 10 — todos-cos-estendidos-pares (¢8) ¢ todos-os-extensores-combinacdes
(c10)

<<cextend>>
(b1)
P /@ é “““““““““
A <<extend>>
/\ ~
<<extend>>
Ator A (31)
(e2)

Figura 3.37 — Prova do teorema 10 de incomparabilidade
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¢8 #> ¢10: Dado T que satisfaz ¢8, T nfio necessariamente satisfaz ¢10. Considerando
D da Figura 3.37, c10 requer que todas as combinacdes de exercicios e nio-exercicios

dos relacionamentos de extensio (el) e (e2) sejam exercitadas e T faz com que somente
sejam exercitadas as combinacdes dos relacionamentos de extensio (bl) e (b2).

cl0 5 ¢8: Dado T  que satisfaz ¢10, 7  ndo necessariamente satisfaz c8.
Considerando B da Figura 3.37, ¢8 requer que todas as combinagdes de exercicios e nio-
exercicios dos relacionamentos de extensio (bl) e (b2) sejam exercitadas e T~ faz com

que somente sejam exercitadas as combinacdes dos relacionamentos de extensdo (el) e
{e2).

Teorema 11 - todos-os-estendidos-combinacées (¢9) <5 todos-os-extensores-

combinagdes (c10)
<<extend>>

-
~——

<<extends>>
1)

Figura 3.38 — Prova do teorema 11 de incomparabilidade

9 £ ¢10: Dado T que satisfaz ¢9, T ndo necessariamente satisfaz ¢10. Considerando
D da Figura 3.38, c10 requer que todas as combinacdes de exercicios e nio-exercicios

dos relacionamentos de extenséio (c1) e (c2) sejam exercitadas e T faz com que somente
sejam exercitadas as combinagdes dos relacionamentos de extensio (c2) e (d1).

¢10 £ ¢9: Dado T’ que satisfaz ¢10, 7° nd3o necessariamente satisfaz ¢9.
Considerando B da Figura 3.38, ¢9 requer que todas as combinacdes de exercicios e nio-
exercicios dos relacionamentos de extensfio (c2) e (d1) sejam exercitadas e 7~ faz com

que somente sejam exercitadas as combinagdes dos relacionamentos de extensio (che
(c2).
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3.6.4. Complexidade dos Critérios

A complexidade de um critério de teste € dada pela quantidade minima de casos de
teste necessdria para satisfazé-lo, no pior caso. A seguir, sfo apresentadas as
complexidades dos critérios propostos.

Complexidade dos critérios baseados nos relacionamentos de comunicacdo, de
inclusio e de extensdo

Considere-se que P apresenta n casos de uso, sendo que cada caso de uso estabelece
r; relacionamentos de comunicacéo, de inclusfio e/ou de extensdo. Se para exercitar cada
relacionamento for necessario um caso de teste, entfio para testar um caso de uso sdo
necessdrios r; casos de teste. Assim, a quantidade total de casos de teste para P, no pior
caso, sera:
2T

i ]

Essa somatdria € sempre menor que 7 * (max r;)

Complexidade dos critérios baseados em combinacdes de extensoes

Considere-se que D apresenta n casos de uso que sfo estendidos ou estendemn no
minimo dois outros casos de uso, sendo que cada um desses casos de uso estabelecem r;
relacionamentos de extensdo. Se para exercitar cada combinagdo de exercicios e nao-
exercicios dos »; relacionamentos de extensio de um caso de uso for necessiario um c¢aso
de teste, entdo s30 necessdrios 2; casos de teste para testar o caso de uso. Assim, a
quantidade total de casos de teste para £, no pior caso, serd: ,

220

i=1

Essa somatéria é sempre menor que n * (2 ™7

3.7. Consideracoes Finais

Neste capftulo apresentou-se um novo conjunto de critérios de teste a serem aplicados
em casos de uso. Esses critérios requerem o exercicio de determinados requisitos de teste
que consistem, resumidamente, no exercicio dos relacionamentos que definem a estrutura
de um diagrama de casos de uso: os relacionamentos de comunicacfo, de inclusio e de
extensao. ‘

Apenas alguns dos onze critérios de teste serfio realmente aplicados durante a

atividade de teste. Na prética, os testadores tendem a considerar apenas os critérios que
definem os aspectos relevantes a serem testados de forma mais abrangente. No entanto, a

57



definicdo de uma hierarquia de critérios permitiu identificar os aspectos relevantes a
serem testados em um diagrama de casos de uso. Os seis critérios mais provaveis de
serem aplicados sdo:

- critérios  fodas-as-comunicagées (cl), todas-as-inclusbes (c4) e rodas-as-
extensdes (¢7), que requerem o exercicio de todos os relacionamentos de cada
tipo;

- Critério fodas-as-comunicagdes-incluses-extensdes (c11), que requer o exercicio
de todos os relacionamentos de um diagrama;

- critérios  todos-os-estendidos-combinacbes  (¢9) e  todos-os-extensores-
combinagbes (cl0), que requerem o exercicio € o ndo-exercicio dos
relacionamentos de extensio.

E importante ressaltar que esses critérios baseiam-se em um modelo de especificagio
e, portanto, néo levam em consideracdo a implementacio. Assim, o conjunto de critérios
apresentado € de natureza funcional, apesar de apresentar a caracteristica do teste
estrutural de considerar a estrutura do diagrama de casos de uso. Essa caracteristica
possibilita verificar a abrangéncia da atividade de teste em termos dos elementos da
estrutura do diagrama que foram testados e nio testados.

Os critérios apresentados foram aplicados no diagrama de casos de uso exemple do
sistema da Telesp Celular. Para cada critério foram gerados seus respectivos requisitos de
teste. Os critérios propostos também foram comparados entre si com o objetivo de
identificar as suas similaridades e diferencas.

No proximo capitulo, € apresentada uma ferramenta de cobertura de teste
desenvolvida para automatizar a aplicagio do conjunto de critérios proposto. Empregando
essa ferramenta, um estudo de caso € realizado a partir do diagrama de casos de uso do
sistema da Telesp Celular.
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Capitulo 4 - Descricao da Ferramenta UCT

Uma ferramenta de teste denominada UCT — Use Case Tester — foi desenvolvida com
o objetivo de apoiar a aplicago do conjunto de critérios de teste baseado em casos de uso
proposto. A aplicag@o desse conjunto de critérios de forma automatizada torna a atividade
de teste menos custosa, facilitando em termos de esforco e tempo a atividade de teste
baseada em casos de uso. Diante desse beneficio e do fato dessa ferramenta utilizar uma
especificagio de software, e ndo a sua implementacdo, a ferramenta UCT representa um
incentivo 2 execucdo simulada de dados de teste em uma fase do desenvolvimento de
software que antecede qualquer detalhe de implementagio.

A ferramenta UCT possui trés grandes funcionalidades: levantar os requisitos de teste
dos critérios definidos; simular a execuc@o de casos de teste a partir das especificacdes
textuais dos casos de uso de um diagrama; e realizar a andlise de cobertura da estrutura
do diagrama a partir dos resultados da simulagdo. Este capitulo descreve essas trés
funcionalidades. No entanto, antes de descrever essas funcionalidades, é apresentada uma
linguagem de descricdo de casos de uso proposta neste trabalho. Essa linguagem € usada
para descrever os casos de uso de um sistema em um formato mais formalizado para
entrada na ferramenta.

4.1. Linguagem de Descricdo de Casos de Uso

Os casos de uso de um sistemna s3o representados graficamente no diagrama de casos
de uso e enriquecidos com detalhes por meio de especificacbes puramente textuais. Essas
especificacdes textuais complementam o diagrama de casos de uso e obedecem a
estruturas de especificac@io de casos de uso presentes na literatura, como as propostas por
Larman {Lar97] e Cockburn [CocO1].

No entanto, essas estruturas de especificac@o de casos de uso propdem a utilizagdo de
uma notacio textual informal, o que dificulta a andlise automatizada de uma
especificacdo de caso de uso. Em virtude disso, uma notacdo mais formalizada fo1
definida a fim de gerar descricOes de casos de uso que possam ser lidas automaticamente.
Assim, a ferramenta UCT tem como entrada um arquivo texto que especifica os casos de
uso de um sistema por meio dessa notagdo, que consiste em uma linguagem de descricédo
de casos de uso.

E recomenddvel que a geragio do arquivo de entrada tenha como base as
especificacbes textuais de casos de uso geradas para os casos de uso de um diagrama.
Nesse caso, a geracdo do arquivo de entrada consistird basicamente em transpor o
conteido das especificacdes textuais de casos de uso para a sintaxe estabelecida pela
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linguagem de descrigdo, a fim de transformar esse conterido em uma entrada valida paraa
ferramenta.

A linguagem de descricfio de casos de uso definida para este trabalho apresenta uma
quantidade concisa de comandos, que representam as informacbes estritamente
necessdrias ao entendimento do comportamento dos casos de uso e i identificacio dos
requisitos de teste de cada critério. A Figura 4.1 apresenta informalmente a sintaxe dessa
linguagem, sendo que as palavras reservadas estdo em realce. O Apéndice A apresenta a
gramatica dessa linguagem no formato reconhecido pela ferramenta Yacc [Mas90].

use_case_identifier (niimero que identifica unicamente o caso de 1So);
use_case_name (nome do caso de uso);

actors (start nome do ator que inicia o caso de uso);

ou

actors (start nome do ator iniciante, nomes dos atores que apenas interagem com o

caso de uso);

include_relationships (relacionamentos de inclusdo entre o caso de uso atual e os
demais casos de uso do sistema);

extend_relationships (relacionamentos de extenséo entre o caso de uso atual e os
demais casos de uso do sistema);

initial_states (dados que participam do caso de uso);

actions_stream (fluxo de acdes do caso de uso)

Figura 4.1 — Formato do arquivo de entrada para a ferramenta UCT
O comando actions_stream aceita em seu corpo, entre 0 “(" e “)” de sua sintaxe, 0s
comandos a seguir, que em conjunto definem o fluxo de acdes de um caso de uso:
if (condicdo) { segiiéncia de comandos}
action (descricdo em linguagem natural de uma agdo do caso de uso);
inclusion (nome do caso de uso incluido);

extension_condition (nome da extensao): if (condicdo da extensdo) {
extension (nome da extensdo) }

extension_definition (nome da extensio) { segiiéncia de comandos}
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O comando include_relationships aceita, entre o “(” e “)” de sua sintaxe,
relacionamentos de inclusdo em um formato especifico, como a seguir:
include_relationships (1-3, 1-3(a), 1-11, 10-1);

Essa linha de comando deve ser lida da seguinte forma: o caso de uso 1 inclui duas
vezes o caso de uso 3, também inclui o caso de uso 11 e € incluido pelo caso de uso 10.
Note-se que o formato mimero — mimero para representar um relacionamento de
inclusdo obedece ao sentido da seta desse relacionamento, onde o primero nimero
corresponde ao caso de uso origem (caso de uso inclusor) e o segundo ndmero, ao caso
de uso destino (caso de uso incluido).

O mesmo ocorre em relacio ao comando extend_relationships, que aceita
relacionamentos de extens3o entre o “(” e )’ de sua sintaxe. O formato para representar
um relacionamento de extensdo também obedece ao sentido da seta do relacionamento.
No entanto, o primero mimero corresponde ao caso de uso extensor ¢ o segundo
nimero, ao caso de uso estendido.

O comando initial_states apresenta, entre o “(” e *)” de sua sintaxe, os dados que
participam de um caso de uso. Esses dados sdo obtidos na especificacdo textual de um
caso de uso, na parte em que seu fluxo de acOes € descrito. Cada condigdo presente no
fluxo de agOes de um caso de uso € constituida por um conjunto de dados que devem ser
especificados no comando initial_states. A importincia desses dados deve-se ao fato de
permitirem que a ferramenta UCT simule a execucfo dos diferentes cenarios de um caso
de uso.

A declaracio desses dados, entre o “(” ¢ *)” da sintaxe do comando initial_states,
obedece ao formato do exemplo:

initial states ({estoqueBaixo, estoqueSuficiente}, { produtoDanificado,
produtoVencido}, {DividaQuitada, DividaNaoQuitada});

Os dados que se encontram entre chaves sdo dados excludentes, ou seja, quando um
desses dados for vilido, os demais dados do conjunto sdo invilidos.

A seguir, € apresentada a estrutura da ferramenta UCT. Cada médulo da ferramenta
implementa uma de suas funcionalidades, que sdo descritas em detalhes apds a
apresentacdio da estrutura.

4.2. Estrutura da Ferramenta UCT

A ferramenta UCT é composta por quatro médulos. A Figura 4.2 ilustra sua estrutura.
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Descrigéo dos

D casos de uso de — Anélise

um diagrama Estatica
(arquivo texto
de entrada) J \
Grafos dos fluxos de
Estruturas de acbes dos casos de uso
Selegfo dos armazenamento dos Nome do caso de uso

o~ oo relacionamentos e s s —
{7 i critérios de ¢ estados iniciais )

i teste (dados de teste) —F=
N\ %

Geracglo dos
Requisitos de Teste

i
l l \D Resumo da

Testador S irnuiagﬁo Testader

D Requisitos " simulacdo
L} deteste Estruturas de ‘B Relacionamentos
armazenamento dos D exercitados
requisitos de teste durante a

Resultado
- do teste

Avaliacio

Figura 4.2 — Estrutura geral da ferramenta UCT

Modulo Analise Estitica — Efetua uma andlise Iéxica e sintética da descri¢do dos
casos de uso de um diagrama. Essa andlise € realizada com o auxilio das ferramentas Lex
e Yacc [Mas90], que realizam a leitura do arquivo de entrada para a ferramenta UCT e
permitem gerar uma representacdo interna que armazena as informacdes referentes aos
casos de uso analisados.

Moédulo Geragio de Requisitos de Teste - Implementa a funcionalidade
Levantamento de Requisitos de Teste, gerando os elementos requeridos para os critérios
de teste escolhidos pelo usudrio.

Médulo Simulagio - Implementa a funcionalidade Simulacdo da Execucdo dos
Casos de Teste, monitorando o cendrio de um caso de uso executado durante a simulagio
do seu comportamento. Essa monitoragdo permite identificar os exercicios dos
relacionamentos de comunicagdo, de inclusio e/ou de extensdo realizados entre o caso de
uso que foi simulado e os demais casos de uso do diagrama.

Moédulo Avalia¢io - Implementa a funcionalidade Andlise de Cobertura, verificando
a satisfacdo dos critérios escolthidos pelo usudrio. A satisfaciio de um critério é verificada
comparando-se os relacionamentos de comunicacfio, de inclusio efou de extensdo
exercitados durante a simulagiio dos casos de uso de um diagrama com os requisitos de
teste de cada critério.
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4.3. Analise Estatica

A partir da andlise estdtica do arquivo de entrada que contém as especificacdes dos
casos de uso de um diagrama, a ferramenta UCT mapeia cada caso de uso em uma
representacao interna. Essas representacfes internas sdo interligadas de forma a obter
uma lista de casos de uso.

A representa¢do interna de cada caso de uso € composta de cinco outras listas:

- uma lista com os atores que interagem com o caso de uso, gerada a partir da
analise estatica do comando actors do arquivo de entrada;

- uma lista com os casos de uso incluidos pelo caso de uso e outra lista com 0s
casos de uso que o incluem, ambas geradas a partir da andlise estdtica do comando
include_relationships do arquivo de entrada;

- uma lista com os casos de uso estendidos pelo caso de uso e outra lista com os
casos de uso que o estendem, ambas geradas a partir da andlise estdtica do
comando extend_relationships do arquivo de entrada.

4.4. Geracao de Requisitos de Teste

A fim de se levantar os requisitos de teste para os critérios escolhidos pelo usudrio,
essas listas sdo percorridas pelo modulo Geracdo de Requisitos de Teste da ferramenta
UCT, que analisa os aspectos intrinsecos a cada critério. Esse médulo percorre as listas
de todos os casos de uso de um diagrama especificados no arquivo de entrada da
ferramenta. Complementando a Figura 4.2, que apresenta a estrutura geral da ferramenta
UCT, a Figura 4.3 detalha as entradas e saidas desse médulo.

Listas dos relacionamentos de

Seleciio dos comumicacio, de inclusio e/ou de
critérios de extensic de cada caso de uso
C / teste geradas durante a Analise Estatica
AN Y 4
Testador Qefagao de
\ Requisitos de Teste
[ Requisitos Estruturas internas de
: de teste armazenamento dos

requisitos de teste

Figura 4.3 — Entradas e saidas do médulo Geracfio de Requisitos de Teste
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Para a geragfo dos requisitos de teste segundo o critério todas-as-inclusées (ed), por
exemplo, o médulo Geragéo de Requisitos de Teste percorre, para cada caso de uso do
diagrama, a lista dos casos de uso incluidos pelo caso de uso analisado. Essas inclusdes,
que consistem nos requisitos de teste do critério ¢4, sio armazenadas em arquivo para
serem mostradas ao testador. Assim, considerando como entrada para a ferramenta UCT
o diagrama de casos de uso genérico apresentado na Figura 4.4, 0 médulo Geracéo de
Requisitos de Teste gera para o critério ¢4 o arquivo requisitos4, apresentado na Figura
4.5, que contém os requisitos de teste desse critério.

<<include>>

~ 1 4 Nyl >
AN s
Ator A - ?®

Figura 4.4 — Diagrama de casos de uso genérico

Requisitos de Teste para ¢ Criterio tedas-as-inclusoes (c4)

---- Exercicio dos relacionamentos de inclusfc ——--

Figura 4.5 — Arquivo requisitos4

No Apéndice B, sfio apresentados os procedimentos que o médulo Geracdo de
Requisitos de Teste utiliza para gerar os requisitos de teste para cada critério. Os
requisitos gerados sfio armazenados em arquivos e em estruturas internas, que s3o usadas
posteriormente na atividade de avaliacdo do teste.

4.5. Simulacio dos Casos de Teste

A representacdo interna de cada caso de uso, além de conter as listas dos atores e das
inclusdes e extensdes que este estabelece, também contém um grafo que representa o seu
fluxo de acbes. Esse grafo, gerado a partir da andlise estitica do comando
actions_stream do arquivo de entrada, € usado pelo médulo Simulacdio para simular o
comportamento do caso de uso.
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A simulacdo do comportamento de um caso de uso consiste em, dade um conjunto de
dados de teste escolhido pelo usuédrio, percorrer o seu grafo de acles de forma a
determinar a seqiiéncia de exercicios das inclusdes efou extensGes estabelecidas com
outros casos de uso. Dessa forma, a simulacdo é um ponto chave da ferramenta UCT,
uma vez que permite exercitar determinados requisitos de teste de acordo com o conjunto
de dados de teste escolhido.

A Figura 4.6 apresenta as entradas e saidas do médulo Simulacio, complementando a
estrutura geral da ferramenta UCT apresentada na Figura 4.2.

Representacfo interna dos Seqiiéncia de acgdes 5\/"“3

casos de uso de um diagrama simuladas (cendrio) —“—/-L
gerada pelo médulo Anilise para cada caso de uso N
Estitica (grafos dos fluxos de - :

acdes dos casos de uso) gy . D Resamo da / Testador

Simulagdo - . simulacio
Escolha dos casos de rad ’
uso a serem simulados e e Arquivo com os
dos dados de teste para D relacionamentos
a simulago L} exercitados durante a
simulacio

Figura 4.6 — Entradas e saidas do médulo Simulacao

O arquivo resumo da simulacdo, uma das safdas geradas pelo médulo Simulacio,
tem como objetivo apresentar ao usudrio ¢ histérico da simulacdo de um caso de uso.
Esse histérico inclui 0 nome do caso de uso simulado, os dados de teste escolhidos para a
sua simulacdo e os relacionamentos de inclusdo e de extensdo exercitados. Uma outra
saida do mddulo Simulacio, o arquivo relacionamentos exercitados, apresenta somente
os relacionamentos exercitados durante a simulag@o. A geragdo desse arquivo deve-se &
necessidade de fornecer ao modulo Avaliacie um arquivo simples, cujo contetido possa
ser facilmente comparado aos requisitos de teste dos critérios aplicados.

4.5.1. Grafes dos Fluxos de Acoes

Quanto aos grafos que representam os fluxos de acOes de casos de uso, que
constituem uma das entradas do moédulo Simulacéo, estes sdo gerados pelo médulo
Analise Estatica e podem ser constituidos por cinco tipos de nés, conforme os comandos
existentes dentro da secdo actions_stream dos casos de uso especificados no arquivo de
entrada:

- Para o comando action (descrigdo em linguagem natural de um comportamento
do caso de uso), o modulo Andlise Estatica gera um né, chamado de nd action,
que armazena em sua estrutura a descricdo do comportamento do caso de uso
analisado como uma cadeia de caracteres;

- Para o comando if (condi¢do) { seqiiéncia de comandos}, o médulo Andlise
Estatica gera um nd, chamado de né if, que apresenta em sua estrutura trés
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campos: (1} um campo que aponta para a condigio associada ao if, armazenada
em forma de drvore; (2) outro campo que aponta para o préximo né do grafo, que
representa um comando pertencente ao escopo do comando if; e (3) um terceiro
¢ampo que aponta para o né do grafo que representa o primeiro comando fora do
escopo do comando if;

- Para o comando inclusion (nome do caso de uso incluido), o médulo Anilise
Estatica gera um né, chamado de né inclusion, que armazena em sua estrutura o
nome do caso de uso incluido pelo caso de uso analisado;

- Para o comando extension_condition (nome da extensdo): if (condicdo da
extensdo) { extension (nome da extensdo)}, o médulo Analise Estatica gera um
no, chamado de nd extension, que apresenta em sua estrutura um campo que
armazena o nome da extensdo e outro campo que aponta para a condicdo da
extensdo, armazenada em forma de drvore;

- Para o comando extension_definition (nome da extensdo) { seqiiéncia de
comandos}, o médulo Andlise Estitica gera um né, chamado de né
extension_definition, que armazena em sua estrutura o nome da extensZo.

Os nés gerados para esses comandos sio interconectados por nés intermedidrios que
conteém apontadores para os cinco tipos de nds citados acima.

O processo de construgio do grafo do fluxo de agdes de um caso de uso & simples: o
médulo Analise Estdtica cria um n6 para cada comando encontrado no arquivo de
entrada e faz com que o peniltimo né criado aponte para o ultimo né e assim
sucessivamente.

No entanto, para o comando if (condicdo) { segiiéncia de comandos}, o grafo deve
ser capaz de representar fluxos aiternativos. Para isso, o médulo Analise Estdtica
armazena o endereco do né if e, posteriormente, faz com que um dos campos desse nd
aponte para o primeiro comando existente fora do escopo do if. Assim, constréi-se o
caminho a ser percorrido quando a condi¢@o de um comando if ndo for satisfeita.

Por exemplo, para o arquivo de entrada mostrado na Figura 4.8, que especifica os
casos de uso do diagrama da Figura 4.7, o médulo Andlise Estatica constréi os grafos
apresentados na Figura 4.9, que representam os fluxos de acbes dos casos de uso
especificados nesse arquivo.

S
A C <tend> Efetuar Pedido
:- <<extend>> Urgente (3
//\\ (estabelecer prioridade) gente (3)
Cliente Efetuar =
Pedido (1)  f--~ol . Validar

<<include>> Usudrio (2)

Figura 4.7 - Diagrama de casos de uso exemplo
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use_case_identifier (1);
use_case_name (Efetuar Pedido);
actors (start Cliente);
inciude_relationships (1-2);
extend_relationships (3-1);
initial_states ({usudrio identificado, usudrio nfo identificado}, {pedido urgente});
actions_stream (
inclusion (Validar Usuirio);
if (usudrio 1dentificado)
{
action (obter os dados do pedido do usuério);
extension_condition (estabelecer prioridade): if (pedido urgente) {
extension (estabelecer prioridade) }
action (processar o pedido no prazo de manufatura estabelecido);
}
if {usudrio ndo identificado)
{ action (mostrar mensagem de usudrio n3o autorizado a utilizar o servigo);}

)

use_case_identifier (2);
use_case_name (Validar Usudrio);

use_case_identifier (3);
use_case_name (Efetuar Pedido Urgente);
actors (start Cliente);
extend_relationships (3-1);
actions_stream (
extension_definition (estabelecer prioridade) {
action (obter taxa cobrada pelo servigo de urgéncia);
action (informar taxa cobrada pelo servigo de urgéncia);
action (diminuir o prazo de manufatura);
action (informar o prazo especial de manufatura do servico de urgéncia);

}

Figura 4.8 — Arquivo de entrada para a ferramenta UCT
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i

Efetuar Pedido

initial state initial state Delimitador indtial state
(usudric (usudrio nio de conjuntos {pedido
> identificado) identificado) de estados ndo urgente)
excludentes
NULO
- — P NULO
h 4
inckasion if action extension action if (usndrio action
(Validar {usudric (obter os (estabelecer {processar nao (mosirar
Usudrio) identificado) dados ...) prioridade) pedido...) identificado) mensagett
de ..}
il if (pedido -—1)
urgente) NULO
v NULO
i
2
Validar
Usudrio
|
2
Efetuar Pedido
Urgente
extension action action action action
definition {obter taxa (informar {dirninuir o (informar
(estabelecer cobrada tasta prazo de prazo de
prieridade)} pelo ...) cobrada ...} entrega) entrega ...)
NULO P ——p —— ~tgpl  NULO

Figura 4.9 — Representagiio interna (parcial) gerada pelo médulo Analise Estatica para o

arquivo de entrada da Figura 4.8

4.5.2. Simulacido do Comportamento dos Casos de Uso

Para simular o comportamento de um caso de uso, 0 médulo Simulaciio percorre o
grafo do fluxo de acbes do caso de uso, mostrando ao usudrio a segiiéncia de acoes
simuladas, ou seja, o caminho percorrido dentro do grafo. Um caminho do grafo do fluxo

de agBes de um caso de uso corresponde a um de seus cendrios.

O médulo Simulacfio determina qual cendrio de um caso de uso sera simulado de
acordo com os dados de teste escolhidos pelo usudrio. Assim, antes de iniciar a simulagio
de um caso de uso, o médulo Simulaciio solicita que o usudrio escolha, do contetdo do
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comando initial_states, os dados a serem considerados durante a simulacio. Os dados
escolhidos sdo armazenados em uma lista, chamada de lista de dados de teste, que é
associada ao caso de uso que se deseja simular.

Uma vez escolhidos os dados de teste para a simulacio de um caso de uso, ¢ mddulo
Simulagiio comeca a percorrer o seu grafo de fluxo de agdes. A medida que os nés do
grafo sfo percorrides, uma mensagem de simulacfio de cada né é impressa na tela. No
entanto, para alguns tipos de nds do grafo, o mddulo Simulacio também adota os
seguintes procedimentos:

- Ao encontrar um noé if, o modulo Simulacdo avalia a condicio associada a esse
comando. A avaliacdo dessa condicdio consiste em verificar se o conjunto de
elementos que constitui a condicdo estd presente na lista de dados de teste do caso de
uso. Se essa verificacfo for verdadeira, a condig@o do comando if € satisfeita. Assim,
o médulo Simula¢io percorre o caminho que leva ao préximo né do grafo, que
representa um comando dentro do escopo do if. Caso contrério, se a condi¢io do if
nio for satisfeita, o modulo Simulacio percorre um caminho alternativo que leva ao
primeiro né fora do escopo desse comando;

- Ao encontrar um nd inclusion, o médulo Simulagfio primeiramente armazena o
endereco desse né e com a informagio do nome do caso de uso incluido, busca esse
nome na lista de casos de uso (representacdo interna gerada pelo mdodulo Analise
Estatica). O fluxo de acdes do caso de uso inclufdo €, entdo, simulado. Para realizar
essa simulacdo, o mddulo solicita que o usudrio escolha dados de teste referentes ao
caso de uso incluido, que encontram-se listados no comando initial_states desse caso
de uso. Finalizada a simulacdio do caso de uso incluido, o médulo Simulacio
recupera o endereco do né inclusion e volta a simular o fluxo de a¢des do caso de uso
inclusor a partir desse né. Imprime-se no arquivo resumo da simulacdo o©
relacionamento de inclusio exercitado ¢ os dados de teste escolhidos para a simulacio
do caso de uso inclusor e do caso de uso incluido. No arquivo relacionamentos
exercitados, imprime-se somente o relacionamento de inclusdo exercitado;

- Ao encontrar um né extension, o médulo Simulacfo avalia a condicio associada a
esse comando. O processo de avaliagio dessa condiciio é idéntico ao de uma condicio
if ndo associada a uma extensfo. Se essa verificacio for verdadeira, o mddulo
Simulacdo simula o comportamento do fluxo de a¢es do caso de uso extensor
delimitado pela definicdo de extensdo. Finalizada a simulacdo do caso de uso
extensor, o modulo Simulacie volta a simular o fluxo de agdes do caso de uso
estendido a partir do né extension. Imprime-se no arquivo resumo da simulacdo o
relacionamento de extensdo exercitado e os dados de teste escolhidos para a
simulagdo do caso de uso estendido e do caso de uso extensor. No arquivo
relacionamentos exercitados, imprime-se somente o relacionamento de extensio
exercitado. Se a condic@o da extensdo ndo for satisfeita, a extensfo ndo ocorre e 0
médulo Simulagéio simula a execugfo do préximo néd do grafo. Nesse caso, imprime-
se nos arquivos resumo da simulagdo e relacionamentos exercitados, o
relacionamento de extensdo como sendo ndo exercitado. Um relacionamento de
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extensdo nio exercitado constitui um requisito de teste para o conjunto de critérios ¢8,
c% e cl0.

Finalizada a simulagdo de um caso de uso, 0 médulo Simulacio solicita que o usudrio
escolha outros casos de uso do diagrama, especificados no arquivo de entrada, para serem
simulados. O usuério pode também solicitar a simulagio de um caso de uso anteriormente
simulado, a fim de exercitar um outro cendrio desse caso de uso. Para isso, ele deve
escolher um conjunto de dados de teste que seja diferente dos dados de teste escolhidos
na simulagdo anterior. Quando o usudrio conclui a simulagiio, o arquivo relacionamentos
exercitados ¢ fornecido ao médulo Avaliacio, que o utiliza para analisar a cobertura dos
requisitos de teste dos critérios aplicados.

4.6. Avaliacao

Uma vez gerada a seqliéncia dos relacionamentos de comunicacdo, de inclusdo e/ou
de extenséo exercitados durante a simulagio, essa seqiiéncia de exercicios é comparada
com os requisitos de teste dos critérios aplicados. Essa comparacio permite que a
ferramenta identifique os requisitos de teste exercitados e nio exercitados durante o teste
por simulaggo, realizando uma andlise de cobertura desses requisitos. Note-se que esses
requisitos foram gerados anteriormente e encontram-se armazenados em estruturas
internas a ferramenta.

A seqtiéncia de relacionamentos exercitados durante o teste por simulacdo é escrita
automaticamente no arquivo relacionamentos exercitados, que apresenta um formato
especifico. Os resultados da simulagdo do comportamento do caso de uso 1 da Figura
4.10, por exemplo, € armazenado no arquivo relacionamentos exercitados da seguinte

forma:
~ <<extend>> @
b’ I
D &
<<include>> -
Cliente <<extend>>
Figura 4.10 — Diagrama de casos de uso exemplo
Cliente-lcom {ucl: 1-2inc (ucZ: 3-Zext (uc3: ) 4-2_not_ext))

Cliente-lcom representa o exercicio do relacionamento de comunicagio Cliente-1,
que inicia o caso de uso 1. O inicio da simulacfio do comportamento desse caso de uso é
representado por um *“( ” seguido do nimero do caso de uso simulado “uc1:”. O caso de
uso 1 inclui o caso de uso 2, representado pelo relacionamento 1-2inc. Assim, 0 caso
de uso 2 comega a ser executado, o que é representado por “(uc2:”. Todos os
relacionamentos que estiverem entre um abre ¢ fecha parénteses se referem 2 simulacdo
de um determinado caso de uso, especificado logo apés o abre parénteses. O caso de uso
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2 € estendido pelo caso de uso 3, representado por “3-2ext”. Inicia-se a execugio do
caso de uso 3. Como o caso de uso 3 nio inclui e também ndo € estendido por outros
casos de uso, a sua simulacdo € representada por {(uc3: ). A execucfo volta ao caso de
uso 2, que € estendido pelo caso de uso 4, mas a condi¢io para que essa extensdo seja
exercitada ndo € satisfeita durante a simulacdo. Portanto, essa extenso nio é exercitada,
o que € representado por 4-2_not_ext. Termina-se a simulagio do caso de uso 2,
representada por um “}”. Como o caso de uso 1 inclui apenas o caso de uso 2 e ndo é

estendido por outros casos de uso, termina-se também a simulacio desse caso de uso.

O arquivo relacionamentos exercitados € usado como entrada para o médulo
Avaliacio ¢ a sua formatacio tem como objetivo facilitar a comparacio entre os
requisitos de teste de cada critério e os relacionamentos exercitados durante a simulago.
A Figura 4.11, a seguir, detalha as entradas e saidas do médulo Avaliacio,
complementando a estrutura geral da ferramenta UCT apresentada na Figura 4.2.

dos requisitos de teste de cada critério - relacionamentos exercitados
gerada pelo médulo Geracao de I: durante a simulacie gerado
Requisitos de Teste / pelo médulo Simudacac

Estrutura interna de armazenamento "'b} Arquivo com os

o~
g L w\:/m
Avaliagio [P !—b > /\

Resultado do teste para  Togrador
cada critério: requisitos
de teste exercitados e nio
exercitados

Figura 4.11 — Entradas e saidas do médulo Avaliacio

Note-se que 0 modulo Avaliacdo tem como entrada dois tipos de informacdes que
serdo comparadas entre si: os requisitos de teste de cada critério e o arquivo dos
relacionamentos exercitados durante a simulacfio. Os requisitos de teste encontrame-se
armazenados em estruturas internas & ferramenta. Essas estruturas consistem em listas
que foram previamente geradas pelo médulo Geracio de Requisitos de Teste e
apresentam estruturas distintas para determinados conjuntos de critérios.

Para o conjunto de critérios ¢1, e4, ¢7 e ¢11, o médulo Geracio de Requisitos utiliza
listas simples para armazenar os requisitos de teste. Para cada um desses critérios é
gerada uma lista, cujos elementos apresentam dois campos: um que armazena o Tequisito
de teste do critério (um relacionamento) e outro que armazena o resultado da comparacio
entre o requisito de teste e os relacionamentos exercitados durante a simulacdo. Esse
resultado, gerado pelo modulo Avaliacio, € representado por valores booleanos:
“verdadeiro” significa que o requisito de teste foi exercitado durante o teste por

simulacio e “falso” significa que o requisito nio foi exercitado.
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A forma como o médulo Avaliagdo compara os requisitos de teste dos critérios ¢l
cd, ¢7 e cll e os relacionamentos exercitados durante o teste por simulacdo, que

encontram-se armazenados no arquivo relacionamentos exercitados, é apresentada nas
Tabelas C.1 e C.2 do Apéndice C.

Para o conjunto de critérios €2, ¢3, ¢5 e ¢6, 0 médulo Geraciio de Requisitos de
Teste utiliza listas de listas para armazenar os requisitos de teste. Para cada um desses
critérios € gerada uma lista, cuja estrutura é apresentada pela Figura 4.12.

lista de requisitos opcionais P requisito de teste requisito de teste
préximo elemento resuitado da comparagio resuitado da comparagio
i
l préximo elemenio -~ proximo elemento e n

lista de requisitos opcionais g,

proximo elemento

Figura 4.12 - Estrutura de armazenamento dos requisitos de teste dos critérios ¢2, ¢3, ¢5
e ch

Nessa estrutura de listas, uma lista principal (lista na posigfio vertical) conecta outras
listas (na posi¢ao horizontal) que armazenam os requisitos de teste cujos exercicios sio
opcionais. Utilizando essa estrutura de armazenamento, os requisitos de teste do critério
todos-os-inclusores (€2), por exemplo, para o diagrama de casos de uso da Figura 4.13(a)
sdo armazenados conforme mostra a Figura 4.13(b) abaixo.

<<include>> 1-3inc 1-4inc

O @ ------- > @ falso falso
N | — NULO
~— 2-4inc 2-5inc
Bt~ >
falso falso

NULO
P NULO

(a) (b)

Figura 4.13 —~ Exemplo de armazenamento dos requisitos de teste do critério ¢2

Os requisitos de teste “I-3inc” e “l-4inc”, apresentados na Figura 4.13(b), sio
requisitos de teste opcionais, uma vez que se apenas um desses requisitos for exercitado
durante a simulago, o critério ¢2 € satisfeito. Assim, para que o critério ¢2 seja satisfeito
€ necessdrio que sejam exercitados os requisitos de teste “I1-3inc” ou “l-4inc” e os
requisitos de teste “2-4inc” ou “2-5inc”.
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A forma como € realizada a comparacio entre os requisitos de teste dos critérios ¢2,
€3, ¢5 e ¢6 e os relacionamentos exercitados durante o teste por simulagéio é apresentada
na Tabela C.3 do Apéndice C. O procedimento mostrado nessa Tabela para a avaliacio
da cobertura dos requisitos de teste desses critérios € similar ao utilizado para avaliar a
cobertura dos requisitos de teste dos critérios ¢l, ¢4, ¢7 e ¢11 mostrado nas Tabela C.1 do
Apéndice C. Existem apenas duas diferencas que os distinguem.

Uma dessas diferencas estd relacionada & forma como os requisitos de teste dos
critérios sd0 armazenados. Isso faz com que o procedimento dos critérios ¢2, ¢3, ¢5 e ¢6
percorra listas de histas enguanto o procedimento dos critérios ¢l, ¢4, ¢7 e ¢l1 percorre
listas simples.

A outra diferenca diz respeito ao contetido do arquivo do resultado da avaliagio. O
procedimento dos critérios ¢2, €3, ¢5 e €6, assim como o procedimento dos critérios cl,
cd, ¢7 e cll, imprime no arquivo resultado os requisitos de teste exercitados
(relacionamentos cujos valores dos campos resultado da comparacio forem verdadeiros)
¢ 08 requisitos ndo exercitados durante a simulacdo. Os requisitos de teste nio exercitados
dos critérios ¢l, ¢4, ¢7 e ¢11 consistem em requisitos a serem exercitados em simulages
futuras, para 0s quais o testador projetard novos casos de teste que visam exercitd-los.

No entanto, entre os requisitos de teste nao exercitados dos critérios ¢2, ¢3, ¢5 ¢ ¢c6
nem todos precisam ser exercitados em simulagdes futuras. Assim, para esses critérios
um outro procedimento distingue entre os requisitos de teste ndo exercitados quais devem
ser necessariamente exercitados em simulacdes futuras para que o critério seja satisfeito.

Por exemplo, se o critério fodos-os-inclusores (¢2) for aplicado no teste por simulacio
do diagrama de casos de uso da Figura 4.13(a) ¢ o relacionamento “1-3” for o tnico
requisito de teste exercitado, o contetido do arquivo resultado_crit2 € apresentado
conforme mostra a Figura 4.14 abaixo.

RESULTADCS DA SIMULACAQ SEGUNDO O CRITERIO 2
————— Regquisitos de teste exercitados durante a simulagfo —-ww-
1-3

~-- Reguisitos de teste nfoc exercitados durante a simulagdoc ---

LR I S
i
U b s

-~ Requisitos de teste a serem exercitados em simulacdes futuras

2-4 ou 2-5

Figura 4.14 — Arquivo resultado_crit2
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Note-se que o requisito de teste “1-4” ndo foi exercitado, mas o seu exercicio nio &
necessdrio para que o critério ¢2 seja satisfeito, uma vez que esse critério define como
requisito de teste o exercicio dos relacionamentos “1-3” ou “1-4” e o relacionamento
“1-3” j4 foi exercitado.

Para o conjunto de critérios ¢8, ¢9 e ¢10, o médulo Geracdo de Requisitos de Teste
também utiliza listas de listas para armazenar os requisitos de teste. Essas listas
apresentam a mesma estrutura apresentada na Figura 4.12. No entanto, as listas que sio
interconectadas pela lista principal ndo armazenam requisitos de testes opcionais
(critérios €2, €3, ¢5 e ¢6), mas sim os requisitos de teste dos critérios ¢8, ¢9 e ¢10, que
consistem em conjuntos de relacionamentos de extenséio que tém como destino um tnico
caso de uso (critérios ¢8 e ¢9) ou conjuntos de relacionamentos de extensio que partem
de um tunico caso de uso e estendem outros casos de uso (critério ¢10).

A forma como € realizada a comparacio entre os requisitos de teste dos critérios ¢8,
9 e ¢l e os relacionamentos exercitados durante o teste por simulagfo € apresentada nas
Tabelas C.4 e C.5 do Apéndice C.

Finalizada a anélise de cobertura dos requisitos de teste dos critérios aplicados
durante a simulagdo, 0 médulo Avaliacio dxsponlblhza a0 usudrio os arquivos com 0s
resultados do teste. E também disponibilizado ao usudrio o arquivo resumo da simulacdo,
gerado pelo médulo Simulagio.

4.7. Consideracoes Finais

Nesse capitulo, foi apresentada a ferramenta de teste UCT — Use Case Tester,
desenvolvida com o objetivo de apoiar a aplicagio dos critérios de teste baseados em
casos de uso propostos.

Essa ferramenta possui trés funcionalidades principais, que consistem em:

- Levantar os requisitos de teste dos critérios definidos;

- Simular a execugéo de casos de teste a partir das especificacdes textuais dos casos
de uso de um diagrama;

- Realizar a andlise de cobertura da estrutura do diagrama a partir dos resultados da
simula¢do.

Essas funcionalidades sdo implementadas pelos médulos Geragéio de Requisitos de
Teste, Simulacfio ¢ Avaliacio, respectivamente. E importante ressaltar que o arquivo de
entrada da ferramenta UCT deve descrever os casos de uso de um diagrama por meio da
linguagem de descri¢do de casos de uso apresentada na Secio 4.1. Um outro médulo da
ferramenta, chamado de mddulo Andlise Estdtica, realiza a leitura desse arquivo de
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entrada e armazena as informacdes necessdrias para apoiar a execuco das trés principais
funcionalidades da ferramenta.

O médulo Geracio de Requisitos de Teste utiliza as informacBes armazenadas sobre
a estrutura do diagrama de casos de uso para gerar os requisitos de teste para os critérios
de teste escolhidos pelo usudrio. Em seguida, o médulo Simulacio simula o
comportamento dos casos de uso do diagrama, solicitando ao usudrio os dados de teste a
serem considerados durante a simulacio de cada caso de uso. Um conjunto de dados de
teste determina qual cendrio do caso de uso serd simulado. Finalizada a simulac@o, o
médulo Avaliacio verifica quais requisitos de teste foram exercitados e ndo exercitados
durante a simulacio, informando ao usudrio a cobertura da estrutura do diagrama obtida.

No capitulo seguinte € apresentado um exemplo de aplicac@o da ferramenta UCT com

o objetivo de mostrar o seu funcionamento para um caso real e, principalmente, a
viabilidade da aplicagéo do conjunto de critérios proposto.
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Capitulo 5 - Estudo de Caso

Um estudo de caso foi realizado aplicando-se o conjunto de critérios proposto, por
meio da ferramenta UCT, no diagrama de casos de uso do sistema de controle da Telesp
Celular apresentado na Figura 3.1 (Capitulo 3). Nesse estudo de caso, os critérios foram
aplicados para avaliar um conjunto de casos de teste funcional, gerado a partir da
abordagem de Heumann [Heu0l] para o mesmo diagrama. O objetivo desse estudo de
caso & detalhado na Secdo 5.1 a seguir.

Nas duas outras se¢Oes desse Capitulo sdo apresentados: (1) os passos realizados para
a geracdo, segundo a abordagem de Heumann, do conjunto de casos de teste funcional
utilizado no experimento; e (2) a simulagio desses casos de teste na ferramenta UCT com
a conseqiiente geracdo e avaliacao dos requisitos de teste exercitados. Foram simulados
os casos de teste gerados para todos os casos de uso do diagrama; é mostrada apenas a
simulag@o para um caso de uso em particular.

5.1. Objetivo do Estudo de Caso

A abordagem de Heumann, assim como as demais abordagens apresentadas no
Capitulo 2, consiste em uma abordagem de derivacéo de casos de teste funcionais que,
além de utilizar uma especificacdo de software como fonte de informagdo para o teste,
analisa as caracteristicas funcionais dessa especificacfio. Os critérios de teste propostos,
apesar de serem classificados como critérios funcionais, por terem como base uma
especificacdo de software, n3o consideram as caracteristicas funcionais dessa
especificacdo; consideram as caracteristicas estruturais.

Essa particularidade permite que esses critérios avaliem os casos de teste funcionais
gerados segundo a abordagem de Heumann sob uma vis@o distinta. Assim, o objetivo de
se aplicar os critérios propostos para se avaliar a massa de teste puramente funcional
gerada pela abordagem de Heumann é verificar se os critérios propostos evidenciam
aspectos relevantes de teste ndo cobertos por essa massa de teste.

5.2. Derivando Casos de Teste Segundo a Abordagem de
Heumann

Conforme proposto por Cockburn [Coc01] e adotado por Heumann [Heu01], para
cada caso de uso do diagrama da Telesp Celular foi elaborada uma especificacio textual




que detalha a funcionalidade do caso de uso, descrevendo o seu fluxo de acoes. Essas
descrigOes textuais estdo disponiveis no Apéndice E.

O primeiro passo para a derivagdo de casos de teste segundo a abordagem de
Heumann [Heu01] foi a identificacio de um conjunto de cendrios para cada caso de uso
do diagrama da Telesp Celular. Esse diagrama, desenvolvido por profissionais da
Embrapa Informética Agropecudria [Cha02], foi apresentado na Figura 3.1 (Capitulo 3),
mas ¢ reapresentado na Figura 3.1 abaixo para facilitar o acompanhamento do estudo de
caso. Os cendrios identificados para cada caso de uso desse diagrama foram nomeados e
organizados em tabelas, que se encontram disponiveis no Apéndice E.

s

T T e <eaxtends> S - .
e <<inciude>S *ﬁr/_—\ P ; y e 'S
Reatizer Ligagdo (1} ™~ ~—— \w/'é__\-(e‘i"‘"-&ﬂsﬂﬁﬂdﬂmw\\ ) e
/ \ " Vesficar Saldo (6) . Avisar Baixo Szido (8) -

—~ /_,/““""‘\\ <<iche>> R“L“Pl_ﬂde” T '_/ d Central Telefonica
S 4 P AN ™~ i
Ry S T e ~
<™ Gadastrar Ligagao Receniga (3) N SnEiudes> T T “} \{//"‘* i
Qlients Y A \ L’ ‘\M
i A : Cadastrar Liga

, | z<includes>

Ealizada {9) Verificar
\ \\\ ; - & <<Enclu;e>> - ’T
)
N -

/

B
Verificar Periodo (1}
N

k)
b w<extend>»> /1\ extend>>
b B oo s : verificar ra¢ag i :
] ferficar séhlizago) <<exiends> (verifca’ BiracEs) <inciude> |

"*, / {verificat recebimento) \ % |
| Y '1 Y . |

| N e M P
i ~ ) , L : i
L Vefifear Perbdo a Reafizar (13 < L Avisar Periodo de Expirago (14) | |

i

EH
Atualizar Saldo (19)]

."‘. Receber Ligagc {2} A <<ié‘;c|ude>>

/’J‘*‘\ Verificar Peripdo a Receber {12)
e H
— P”xt— o i !
<<gxten i
‘/—“*—\\%___,— Fo0-T5005) I ) B
\,‘_‘__/J \_‘_,///'

Consultar Senvigo de Atendimento . S<inciude>> me o 5005 (15)
) T e S

{

Recaregar Teidone @)

™, N ——

N AN

Consultar Sgnigo *5000 (16) Atendente

Figura 5.1 - Diagrama de casos de uso do sistema de controle do celular pré-pago Baby
da Telesp

Para descrever o estudo de caso ¢ utilizado como exemplo o caso de uso Realizar
Ligacdo. Analisando-se a especificacio textual desse caso de uso, foi possivel identificar
umn conjunto de sete cendrios. As Tabelas 5.1 e 5.2 apresentam a especificacdo textual do
caso de uso Realizar Ligacdo e o conjunto de cendrios identificados, respectivamente.
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Tabela 5.1 — Especificaggo textual simplificada do caso de uso Realizar Ligacio
(continua na préxima pagina)

Nome do Caso de Uso Realizar Ligacéo
Nro. de Identificacao 1
Atores Cliente (ator iniciante), Central Telefonica
Evento Iniciante Cliente solicita a realizacdo de uma ligacio
Inclustes Caso de uso Verificar Ndmero
Caso de uso Verificar Saldo
Caso de uso Verificar Periodo
Caso de uso Cadastrar Ligacio Realizada
Extensoes
Descricio O cliente tecla no seu celular o ndmero a ser chamado. O sistema,
primeiramente, verifica se o mimero teclado é um niimero de telefone
valido (caso de uso Verificar Niimero).
Se a ligagdo for para um nimero de telefone vélido e comum, o
sistema verifica se o cliente possui saldo suficiente para realizar a
ligagdo (caso de uso Verificar Saldo). No entanto, se a ligagio for
para um numero de telefone vélido mas ndo comum (ligacdo a cobrar,
para c6digo de emergéncia ou ndmero gratuito), o sistema nio verifica
o saldo do cliente, pois nesse caso a realizagio da ligacdo depende
apenas do perfodo em que se encontra seu crédito.
O préximo passo consiste em verificar o periodo em que se encontra o
crédito do cliente (caso de uso Verificar Periodo).
Se as verificagfes do ndmero de telefone solicitado, do saldo do
cliente e do periodo do seu crédito forem validas, o sistema solicita
que a Central Telefonica complete a ligacdo. Ao término da ligagdo,
essa € cadastrada e o saldo do cliente é atualizado (caso de uso
Cadastrar Ligacio Realizada)
Fluxo Basico
Passo 1 inclusao (Verificar Nimero)
Passo 2 Nimero teclado pelo cliente € um ntimero de telefone comum e valido (mimero real
e pertencente a drea de cobertura da Telesp Celular)
- inclusdo (Verificar Saldo)
Passo 3 Saldo do cliente é suficiente
- inclusio (Verificar Periodo)
Passo 4 Crédito do cliente estd em periodo vdlido para realizar ligacdo
- sistema solicita que a Central Telefénica complete a ligacio requisitada pelo
cliente
- quando a ligaco tiver sido finalizada, inclusio (Cadastrar Ligacio
Realizada)

caso de uso encerrado
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Tabela 5.1 — Especificacdo textwual simplificada do caso de uso Realizar Ligacao

(continuacio)
Fluxos Alternativos
Fluxo No Passo 2 do Fluxo Bdsico, o mimero teclado pelo cliente é um nimero de telefone
Alternativo | comum e ndo valido (nimero inexistente ou nfio periencente a drea de cobertura da
1 Telesp Celular)
- Central Telefénica ndo completa a ligago requisitada pelo cliente
- sistema envia 2o cliente uma mensagem de cancelamento da hgaciio solicitada
devido ao nimero ser invalido
caso de uso encerrado
Floxo No Passo 2 do Fluxo Basico, o niimero teclado pelo cliente ¢ um nimero de telefone
Alternativoe |n8o comum e vilido (nimero real e pertencente a drea de cobertura da Telesp
2 Celular)
- caso de uso Verificar Saldo nio é incluido
- inclusdo (Verificar Periodo)
Voltar ao Passo 4 do Fluxo Basico
Fluxo No Passo 2 do Fluxo Basico, 0 nimero teclado pelo cliente é um nimero de telefone
Alternativo | ndo comum e nio vélido (nimero inexistente ou néo pertencente a drea de cobertura
3 da Telesp Celular)
- Central Telefonica ndio completa a ligagdo requisitada pelo cliente
- sistema envia ao cliente uma mensagem de cancelamento da ligacdo solicitada
devido ao ntimero ser invalido
caso de uso encerrado
Fluxo No Passe 3 do Fluxo Basico, o saldo do cliente é insuficiente
Alternativo | - Central Telefénica ndo completa a ligagio requisitada pelo cliente
4 - sistema envia ao cliente uma mensagem de cancelamento da ligacdo solicitada
devido ao seu saldo ser insuficiente para realizar ligacio
caso de uso encerrado
Fluxo No Passo 4 do Fluxo Basico, o crédito do cliente nio estd em periodo vilido para
Alternativo | realizar ligacio
5 - Central Telefénica nio completa a ligagdo requisitada pelo cliente

- sistema envia ao cliente uma mensagem de cancelamento da ligacdo solicitada
devido ao periodo em que se encontra o crédito do cliente nio ser um periodo vélido
para realizar ligacio

caso de uso encerrado
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Tabela 5.2 — Tabela de cendrios para o caso de uso 1 (caso de uso Realizar Ligacio)

Cenario 1A - Ligagfio realizada para nimero de
telefone comum e vilido {real e pertencente % drea de
cobertura da Telesp). Cliente com saldo suficiente e em
periodo valido p/ realizar ligacdo

Fluxo Bésico

Cenarie 1B - Ligacdo realizada para nimero de|Fluxo [Fluxo

telefone comum e ndo-vélido (mimero inexistente ou | Basico | Alternativo |
nio-pertencente a area de cobertura da Telesp)

Cenario 1C - Ligacio realizada para mimero de|Fluxo [|Fluxo

telefone ndo-comum e vilido (real e pertencente a drea | Bisico |Alternativo 2

de cobertura da Telesp). Cliente em periodo vélido p/

realizar ligagcdo

Cenario 1D - Ligagdo realizada para nimero de Fluxo |Fluxo Fluxo
telefone ndo-comum e vilido (real e pertencente 4 drea | Basico |Alternativo 2 | Alternativo 5
de cobertura da Telesp). Cliente em periodo invalido p/

realizar ligacdo

Cenario 1E - Ligac@o realizada para mimero de|Fluxo |Fluxo

telefone ndo-cornum e ndo-vilido (ndmero inexistente | Basico | Alternativo 3

ou nao-pertencente a drea de cobertura da Telesp

Celular)

Cenario 1F - Ligacdo realizada para nimero de|Fluxo |Fluxo

telefone comum e vilido (real ¢ pertencente 4 drea de | Basico |Alternativo 4
cobertura da Telesp). Cliente com saldo insuficiente

Cenario 1G - Ligacdo realizada para ndmero de|Fluxo |Fluxo

telefone comum e valido (real e pertencente & 4drea de | Basico |Alternativo 5

cobertura da Telesp). Cliente com saldo suficiente, mas
em periodo invélido para realizar ligacdo

Identificado o conjunto de cendrios para cada caso de uso do diagrama, o préximo
passo consistiu em desenvolver um ou mais casos de teste para cada cendrio. A derivacio
de casos de teste para um determinado cendrio foi realizada identificando-se a condicio

especifica que faz com que o cendrio seja executado.

Por exemplo, para a derivag@o de casos de teste para o cendrio 1C da Tabela 5.2, a
condicdo especifica que faz com que esse cendrio seja executado é composta pelo
conjunto de dados: nidmero de telefone ndo-comum, vdlido e crédito do cliente em
periodo vdlido. Considerando que existem trés tipos de niimeros de telefone classificados
como nimeros de telefone ndo-comuns — nidmero de ligacdo a cobrar, niimero de ligacdo
gratuita e nimero de emergéncia — foi possivel desenvolver mais de um caso de teste

para o cendrio 1C.
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Os casos de teste desenvolvidos para o caso de uso Realizar Ligaco encontram-se
listados na Tabela 5.3. Nessa tabela, cada linha representa um caso de teste, a0 qual estdo
associados um nimero identificador, o cendrio a ser executado, o conjunto de dados que
participa do caso de teste e o resultado esperado.

Na primeira coluna dessa tabela, o nimero que identifica um caso de teste é
apresentado no formato “CT x1-x2”, sendo que “CT” consiste em uma abreviacio usada
para Caso de Teste, “x1” indica o niimero que representa o caso de uso analisado e “x2”
indica o nimero do caso de teste desenvolvido. Nas colunas que apresentam o conjunto
de dados que constitui um caso de teste, um “V” indica que o dado deve ser vdlido,
enquanto um “I” indica que o dado deve ser invdlido. Um “n/a” indica que o dado nio é
aplicivel ao caso de teste. Por exemplo, os casos de teste 3, 4 e 5, que encontram-se
realgados na Tabela 5.3, foram desenvolvidos para que o cendrio 1C seja executado.

Tabela 5.3 — Tabela de casos de teste para o caso de uso 1: caso de uso Realizar
Ligacfo (continua na préxima pdgina)

Caso | Censdrios # Ligacioa # # # Salde | Periodo Resultado
de Discado | Cobrar | Gratuito | Emer- | Vilido | Sufici- | Vilido Esperado
Teste Comum géncia ente
CT 1A A% I 1 I vV A" A% Ligacdo solicitada
i-1 pelo cliente
realizada
CT 1B A% 1 I 1 I n/a nfa Ligacio solicitada
1-2 pelo cliente n3o
realizada —

ndmero invalido.
Mensagem de
defeito ao cliente

CT 1(: I V I 1 Vv n/a \Y Ligacio solicitada

pelo cliente

1-3 realizada
(:T 1C I I V 1 vV n/a v Ligac#o solicitada
. ' pelo cliente
1-4 realizada
CT 1C I I 1 h ¥4 AV n/a vV Ligacio solicitada
B ' pelo cliente
'1."-:’ realizada
CT | 1D I v I I V | na I Ligagio
1-6 solicitada pelo
cliente ndo
realizada —
periodo do
crédito do cliente
invalido.

Mensagem de
defeito ao cliente
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Tabela 5.3 — Tabela de casos de teste para o caso de uso 1: caso de uso Realizar
Ligacio (continuacio)

Caso | Cenirios # Liga- # # # Saldo | Perio- Resultado Esperado
de Disecado | c¢foa | Gra- | Emer- | Valido | Sufici- do
Teste Comum | Cobrar | tuito | géncia ente | Vilido
CT i 1 | v I Vv n/a 1 Ligacio solicitada pelo
1-7 cliente nio realizada —
periodo do crédito do
cliente invalido.
Mensagem de defeito ao
cliente
CTt 1D I 1 | v Vv n/a I Ligacdo solicitada pelo
1-8 cliente ndo realizada —
periodo do crédito do
cliente inviélido.
Mensagem de defeito ao
cliente
CT 1E 1 Vv 1 I 1 n/a /a Ligagdo solicitada pelo
1-9 chiente nio realizada -
ntimero invalido.
Mensagem de defeito ao
cliente
CT 1E I 1 A% I I n/a nfa | Ligacdo solicitada pelo
1-10 cliente ndo realizada -
niimero invélido.
Mensagem de defeito ao
cliente
CT ik I 1 I Vv 1 n/a n/a | Ligacdo solicitada pelo
I-11 cliente ndo realizada —
nimero invalido.
Mensagem de defeito ao
cliente
CcT 1F V I I 1 AY) | n/a | Ligacdo solicitada pelo
1-12 cliente nao realizada —
saldo do cliente
insuficiente.
Mensagem de defeito ao
cliente
CT 1G Vv I I I A Vv 1 Ligacdo solicitada pelo
1-13 cliente nfo realizada —

periodo do crédito do
cliente invalido.
Mensagem de defeito ao
cliente

Os casos de teste desenvolvidos segundo a abordagem de Heumann [Heu01] para os
demais casos de uso do diagrama exemplo da Telesp Celular encontram-se especificados

no Apéndice F.

83




5.3. Simulando os Casos de Teste Gerados na Ferramenta UCT

Como entrada para a ferramenta UCT foi gerado um arquivo texto que descreve os
casos de uso do diagrama da Telesp Celular (Figura 5.1) por meio da linguagem de
descricdo de casos de uso apresentada na Secfio 4.1. Esse arquivo de entrada foi
elaborado tendo como base as especificagdes textuais de casos de uso, descritas no
Apéndice E, geradas para cada caso de uso do diagrama.

A seguir, um trecho desse arquivo texto de entrada para a ferramenta UCT ¢é
apresentado. Esse trecho corresponde 2 especificacio do caso de uso Realizar Ligacao.

use_case_identifier(l);

use_case_nanme {RealizarLigacao);

actors{start Cliente):

include relationships(1-6, 1-7, 1-9, 1-11):

initial_states({realizarligacao, receberligacac, recarregarTelefone],
{numComum, numACobrar, numGratuito, numEmergencial,
{numValide, numinvalido}, {saldoSuficiente, saldoInsuficiente},
{periodovalido, periodoInvalido});

actions_stream|
inclusion(VerificarNumero) ;

if (numValido)
£
if {numComum)
{ inclusion{VerificarSaldo);}

if ((numComum and saldoSuficiente) or (numACobrar or (numGratuite or
numEmergencial))
{

inclusion{VerificarPeriodo);

if (periocdovValido}

{
action(SistemaSolicitaQueCentralTelefonicaCompleteLigacaoRequisita
dareloCliente);
inclusion(CadastrarligacacRealizada);

}

if (pericdoInvalido)

{
action(CentralTelefonicaNaoCompletaLigacaoRequisitadaPeloCliente};
action(SistemaMostraMensageonCiiente:"CancelamentoDaLigacao—
PericdoInvalido"};

)
Nt

if (numComum and saldoInsuficiente)
{
action{CentralTelefonicaNaoCompletaLigacaoRequisitadaPeloCliente);
action(SistemaMostraMensageonCliente:“Cancelam@ntoDaLigacaOM
SaldeInsuficiente"};

—t
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if (numInvalido)

{
action(CentralTelefonicaNaoCompletaligacaoRequisitadaPeloCliente) ;

action{SisgtemaMostraMensagemAoCliente: "CancelamentoDaligacao~
NumercoInvalido") ;

}

)

Note-se que na se¢do initial_state estdo listados os dados presentes nas
condigdes existentes dentro do fluxo de acdes do caso de uso.

Tendo como entrada o arquivo texto que descreve os casos de uso do diagrama, a
ferramenta UCT invoca o médulo Geracio de Requisitos de Teste para gerar os
requisitos de teste dos critérios escolhidos pelo usudrio. Esses requisitos de teste foram
armazenados em arquivos ¢ disponibilizados ao usudrio. Para o critério todos-os-
estendidos-combinagbes (€9), por exemplo, foi gerado o arquivo requisitos9, apresentado
a Seguir.

Reguisitos de Teste para o Criterio Todog-os~estendidos-combinacoes (c@)

Caso de usco estendido: 11
Caso de use exXtensor: 14
Por meic dos relacionamentos de extensao: 14-11

Caso de uso estendido: 11
Casc de useo extensor: 13
Por meio des relaciconamentos de extensao: 13-11

Caso de use estendido: 11
Caso de uso extensor: 12
Por meic dos relacionamentos de extensao: 12-11

Quantidade total de extensoes que estendem ¢ caso de uso 11 {(m): 3

Combinacces dos Relacionamentos

12-11 13-11 14~-11
E E E
E E NE
B NE B
E NE NE
NE E E
NE B NE
NE NE E
NE NE NE



ApGs a geragdo automitica dos requisitos de teste para os critérios escolhidos pelo
usudrio, a ferramenta UCT invoca o médulo Simulagfio, que solicita a0 usuério o nimero
do caso de uso que se deseja simular. Escolheu-se simular o comportamento do caso de
uso Realizar Ligacao, que é representado pelo mimero 1.

O préximo passo consiste em escolher os dados vilidos para essa simulacdo. O
médulo Simulace solicita que essa escolha seja realizada entre os dados especificados
no comando initial_states do caso de uso 1 do arquivo de entrada. Esses dados, que
consistem em dados de entrada para o teste por simulacfio, podem ser escolhidos de
forma néo sistemdtica. No entanto, como se deseja avaliar os casos de teste funcionais
previamente gerados pela abordagem de Heumann [Heu01], os dados de teste escolhidos
corresponderam aos dados de teste especificados na Tabela 5.3, que apresenta os dados
de teste gerados para o caso de uso 1 segundo essa abordagem.

Escolhidos os dados de teste para o caso de uso 1, dé-se inicio 2 simulacdo. Simulou-
se a execucdo de todos 0s casos de teste especificados na Tabela 5.3. No entanto, no
arquivo resumo da simulacio abaixo € apresentado apenas o histérico da simulagdo do
caso de teste CT 1-1 dessa tabela.

Durante a simulag3o, para cada caso de uso incluido pelo caso de uso 1, uma nova
escolha de dados de teste foi requisitada. Essa escolha é realizada entre os dados
pertencentes ao caso de uso incluido. Para cada caso de uso a ser estendido por outro,
entre os dados desse caso de uso a serem escolhidos encontra-se um ou mais dados que
constituern a condi¢do da extensio, que € sempre avaliada no caso de uso a ser estendido.
O caso de uso extensor é acessado (a extensdo ocorre) somente se essa condigdo tiver
sido satisfeita.

RESUMO DA SIMULACAQ
—————————— Simulacac do caso de usSo 1 —mwwe————eo

Dados de teste para o caso de uso 1-
realizarLigacao,numComum,numValido,saldoSuficiente,periodoValido

Relacionamento de inclusac exercitado: 1-7
Dados de teste para o caso de uso 7:

numComurs, numExistente, numAreaCobertura

Relacionamento de inclusao exercitado: 1-6
Dados de teste para o caso de use 6: saldoIgual?

Relacionamente de extensao exercitado: 8-§
Dados de teste para o caso de uso 8: -

Relacionamento de inclusac exercitado: 1-11
Dados de teste para o caso de uso 11: realizarligacao,mesmaDataCorrente
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Relacionamento
Dados de teste

Relacionamento
Dados de teste

Relacionamento
Dados de teste

Relacionamento
Dados de teste

Relacionamento
Dados de teste

de extensaoc
para © caso

de extensao
rara o Ccasoe

de extensao
para © caso

de inclusao
para o caso

de inclusao
para © Caso

nao exercitado: 12-1l
de uso 12: -
exercitado: 13-11

de uso 13: periodoel,numComurnm

exercitado: 14-11
de uso 14: periodoAtualExpirando

exercitado: 1-9
de uso 9: ligacaoFinalizadaNormalmente

9-10
realizarLigacao

exercitado:
de uso 10:

5.4. Avaliando os Casos de Teste Simulados com a Ferramenta

UCT

Finalizada a simulacdo do comportamento do caso de uso 1, executando-se os casos
de teste projetados para esse caso de uso e os casos de teste projetados para os casos de
uso incluidos por este, a ferramenta UCT invoca o médulo Avaliacdo, que analisa os
requisitos de teste exercitados e ndo exercitados durante o teste por simulacfo. Para o
critério todos-os-estendidos-combinacdes (€9), por exemplo, esse médulo gerou o
arquivo resultado_crit9, apresentado a seguir. Os demais critérios de teste propostos e
aplicados nesse experimento foram satisfeitos pelo conjunto de casos de teste utilizado.

RESULTADCS DA AVALIACAC DA SIMULACAO PARA O CRITERIO c8

Regquisitos de teste exercitados durante a simulacao

Combinacoes dos Relacionamentos

12-11 13-1
E NE
E NE
NE B
NE E
————— Requisito

Combinacoes do

12-11 13~-1
E E
E E
NE NE
NE NE

1 14-11
E
NE
B

NE
5
S
1

i4-1

o

E

de teste nao sxercitados durante a simulacao

Relacionamentos



Analisando os resultados da avaliagio, note-se que, entre os requisitos de teste nio
exercitados durante a simulagfo, encontram-se dois requisitos de teste considerados ndo-
exercitdveis. De maneira andloga A definicio de nio-executabilidade de um requisito de
teste para o teste baseado em programas [Cha91], no teste por simulagfio um requisito de
teste € dito ndo-exercitdvel quando nfio € possivel derivar casos de teste que facam com
que esse requisito seja exercitado.

Para os requisitos  12-11 13-11 14-11,
E E E
E E NE

as condi¢Ses das extensbes 12-11 e 13-11 apresentam dados excludentes, ou seja, quando
o dado pertencente & condicfo da extensdo 12-11 for escolhido como vilido, o dado da
condig@o da extensdo 13-11 ndo pode ser vélido também, uma vez que um cliente néo
pode estar a0 mesmo tempo realizando e recebendo ligacdes. Logo, o exercicio de ambas
as extensbes 12-11 e 13-11 € um requisito de teste ndo-exercitdvel.

Os outros dois requisitos de teste ndo exercitados, 12-11 13-11 14-11,
NE NE E
NE NE NE

revelam ao testador a existéncia de dois cendrios ndo executados pelos casos de teste
funcionais projetados pela abordagem de Heumann [Heu01].

O primeiro cendrio consiste no acionamento dos casos de uso 11 e 14 (casos de uso
Verificar Periodo e Avisar Periodo de Expiraco, respectivamente), sendo que os
casos de uso 12 e 13 ndo devem ser exercitados. Esse cendrio € executado quando a
Central Telefonica, em toda mudanca automdtica da data corrente do sistema, solicita
uma consulta & validade do periodo do crédito do cliente com o objetivo de emitir-lhe um
aviso, caso essa validade esteja expirando no prazo de trés dias.

O segundo cendrio ndo executado consiste no exercicio do caso de uso 11 {caso de
uso Verificar Periodo) sem que sejam exercitados os casos de uso 12, 13 e 14 (casos de
uso Verificar Periodo a Receber, Verificar Periodo a Realizar e Avisar Periodo de
Expiracio, respectivamente), que estendem o caso de uso 11. Analisando-se a
especificacdo textual do caso de uso 11, percebe-se que ndo € possivel exercitar esse
requisito de teste devido a um engano cometido em sua especificacio.

A forma como o caso de uso 11 foi especificado faz com que as extensdes que
ocorrem nesse caso de uso ndo representem comportamentos opcionais, mas fagam parte
do comportamento padrdo do caso de uso. Na realidade, o comportamento padrio desse
caso de uso foi especificado como sendo um conjunto de extensdes, o que nio respeita a
caracteristica de excepcionalidade do relacionamento de extensio da UML. De acordo
com Booch et al. [Bo099], as extensSes devem ser usadas para modelar casos de excegio,
ou seja, casos opcionais que podem ocorrer a partir do comportamento padrdo de um caso
de uso. Esses casos de excecdo ocorrem somente em certas situacdes, dadas pela
condi¢éo do relacionamento.
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Em resumo, os resultados da aplicacio do critério fodos-os-estendidos-combinacies
(¢9) permitiram identificar: (1) um cendrio ndo executado pelos casos de teste gerados
pela abordagem de Heumann [Heu01]; e (2) uma incoeréncia semaéntica na especificacio
do diagrama de casos de uso da Telesp Celular.

5.5. Consideracoes Finais

O estudo de caso realizado consistiu na aplicaciio do conjunto de critérios proposto,
por meio da ferramenta UCT, no diagrama de casos de uso do sistema da Telesp Celular
(Figura 5.1). Nesse estudo de caso, os critérios foram aplicados para avaliar um conjunto
de casos de teste puramente funcional, gerado a partir da abordagem de Heumann
[HeuO1] para o mesmo diagrama.

Essa aplicagdo obteve resultados satisfatbrios, uma vez que os critérios propostos
permitiram evidenciar um aspecto reievante de teste ndo coberto pelo conjunto de casos
de teste puramente funcional. Além de identificar um cendrio nfo executado por esse
conjunto de casos de teste, os critérios propostos permitiram identificar uma incoeréncia
semantica na especificac@o do diagrama de casos de uso analisado.

Esses resultados indicam que os critérios propostos, que visam a exercitar a estrutura
de um diagrama de casos de uso, permitem tanto avaliar a qualidade de um conjunto de
casos de teste desenvolvido a partir de uma técnica puramente funcional como também
detectar defeitos na especificagdo do sistema. Em especial, essa dltima observacio é
importante, pois indica que os critérios sdo tteis para a deteccio de defeitos em uma fase
inicial do desenvolvimento de software, na qual o custo da correcio de defeitos € bem
MENoT.

89



90



Capitulo 6 — Conclusoes

6.1. Sintese do Trabalho

Neste trabalho foi proposto um conjunto de critérios de teste que utiliza como fonte
de informac@o o diagrama de casos de uso da UML (Unified Modeling Language). Para
apoiar a aplicacdo desse conjunto de critérios proposto foi desenvolvida uma ferramenta
de cobertura de teste, chamada de ferramenta UCT (Use Case Tester), na qual um estudo
de caso foi executado para exemplificar e validar a aplicacio dos critérios.

A utilizagdo de casos de uso como fonte de informacgdo para o teste ndo € nova.
Existem técnicas de teste propostas por outros autores que se baseiam em casos de uso
([HeuO1], [BecO2], [Col99] e [Rys00]). A maioria dessas técnicas trabalha com o
conceito de cendrio de um caso de uso.

Os cendrios de um caso de uso indicam as suas seqiiéncias tipicas de utilizacdo,
determinando as suas agOes, entradas e saidas. Uma vez determinado o conjunto de
cenarios de um caso de uso, estd-se determinando todos os possiveis caminhos dentro do
seu fluxo de agdes [B0099]. Em resumo, essas técnicas de teste baseadas em cendrios de
casos de uso propdem que sejam identificados os cendrios que um caso de uso representa
e que se derivem casos de teste para exercitar cada cendrio.

Da andlise e comparacdo entre as técnicas de teste baseadas em casos de uso
existentes, verificou-se que essas apresentam uma caracteristica em comum: todas elas
est@o voltadas para as caracteristicas funcionais da especificacdo de um caso de uso. A
partir dessa verificacdo, foi proposto um conjunto de critérios, baseado em especificacio,
que ao invés de derivar os requisitos de teste em termos das caracteristicas funcionais
identificadas na especificacdo de um caso de uso, deriva os requisitos de teste em termos
dos elementos estruturais dessa especificagéo.

Entre os elementos que compdem a estrutura de um diagrama de casos de uso, foram
considerados trés tipos de elementos a serem exercitados durante o teste: 0s
relacionamentos de comunicagdo, existentes entre atores e casos de uso; e 0s
relacionamentos de inclusdo e de extensdo, existentes entre casos de uso.

Os critérios de teste propostos sdo organizados em cinco conjuntos. O primeiro
conjunto contém um {nico critério que € aplicado aos casos de uso de um diagrama que
sdo iniciados diretamente por um ator. Esse critério estabelece como requisitos de teste o
exercicio dos relacionamentos de comunicacdo de um diagrama.
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O segundo e o terceiro conjuntos de critérios, chamados de Critérios de Teste
Baseados no Relacionamento de Inclusdo e Critérios de Teste Baseados no
Relacionamento de Extensdo, definem como requisitos de teste o exercicio dos
relacionamentos de inclusdo e de extensdo de um diagrama, respectivamente. O quarto
conjunto, chamado de Critérios de Teste Baseados em Combinagdes de Extensées, define
como requisitos de teste o exercicio de todas as possiveis combinagdes de exercicios e
ndo-exercicios de dois ou mais relacionamentos de extensdo.

O dltimo conjunto, assim como o primeiro, contém um dnico critério, aplicado nos
casos de uso de um diagrama que possuem qualquer um dos relacionamentos. Esse
critério define como requisitos de teste o exercicio de fodos os relacionamentos de
comunicacdo, de inclusdo e de extensdo de um diagrama.

Os critérios de teste propostos foram dispostos em uma hierarguia de critérios. Essa
hierarquia foi constituida a partir da comparagio entre os critérios, realizada por mejo da
relagdo de inclusdo estrita {Wey85].

E importante ressaltar que esses critérios ndo levam em consideracio a
implementacio do sistema; baseiam-se no modelo de especificacio do diagrama de casos
de uso. Assim, o conjunto de critérios de teste apresentado & de natureza funcional, apesar
de apresentar a caracteristica do teste estrutural de considerar a estrutura do diagrama.

Essa caracterfstica estrutural permite a geracdo ou avaliacdo de casos de teste sob
uma visao distinta, que explora a estrutura de um caso de uso e nfio as suas caracteristicas
funcionais, como fazem as demais abordagens de teste existentes. A visdo estrutural
confere ao teste baseado em casos de uso uma garantia de cobertura do diagrama sob
teste.

Para verificar a cobertura de um diagrama de forma automatizada, uma ferramenta de
cobertura de teste, denominada UCT — Use Case Tester, foi implementada. Essa
ferramenta apdia a aplicacdo do conjunto de critérios proposto, levantando os requisitos
de teste e verificando a cobertura desses requisitos. Nessa ferramenta, o teste é realizado
simulando-se o comportamento dos casos de uso de um diagrama, especificados em um
arquivo texto de entrada, para cada conjunto de dados de teste escolhido pelo usudrio.

Para validar os critérios propostos e a ferramenta desenvolvida, um estudo de caso foi
realizado. Esse estudo de caso aplicou o conjunto de critérios proposto, por meio da
ferramenta UCT, em um diagrama de casos de uso de um sistema de controle de telefonia
celular para avaliar a qualidade de um conjunto de casos de teste puramente funcional.
Esse experimento mostrou que o conjunto de casos de teste avaliado ndo faz com que
todos os elementos da estrutura do diagrama sejam exercitados. Além disso, identificou-
se a presenga de um defeito no modelo gracas a anélise de um requisito de teste ndo
exercitado.
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6.2. Contribuicoes

As principais contribuigcdes desse trabalho sdo resumidas abaixo:

I.

S

Introducio de um novo conjunto de critérios de teste baseado em casos de
uso. Esses critérios, apesar de serem baseados em especificagdes de casos de uso,
definem elementos da estrutura dessas especificagBes a serem exercitados. A
definicdo de elementos estruturais a serem exercitados durante o teste di ao
testador uma diretriz para a gerago de casos de teste e/ou uma medida capaz de
avaliar a qualidade de um conjunto de casos de teste jd existente. Assim, os
critérios de teste propostos permitem quantificar a atividade de teste,
estabelecendo uma medida capaz de assegurar o quio completo os casos de uso
foram testados em relago as suas estruturas. Por outro lado, 0s critérios permitem
ainda atribuir a um conjunto de casos de teste que satisfaz esses critérios uma
certificagio de qualidade que consiste na cobertura da estrutura do diagrama de
casos de uso considerado.

Implementa¢io de uma ferramenta gue automatiza a aplicagio do novo
conjunto de critérios proposto. A caracteristica estrutural dos critérios propostos
permite que a sua aplicacio seja totalmente automatizada. Assim, uma ferramenta
de cobertura de teste foi desenvolvida com o objetive de apoiar a aplicagio desses
critérios. Essa ferramenta, denominada UCT (Use Case Tester), aceita como
entrada um arquivo que contém as especificacdes textuais dos casos de uso de um
diagrama em um formato pré-estabelecido. A ferramenta UCT gera, para o
diagrama de casos de uso de um arquivo de entrada, os requisitos de teste segundo
cada critério, simula a execucio de testes sob as especificacBes dos casos de uso
desse diagrama e analisa a cobertura dos requisitos de teste obtida.

A simulagdo do comportamento de um caso de uso € uma funcionalidade
importante da ferramenta UCT, pois ela permite que sejam realizados testes da
propria especificaciio de um caso de uso, sem a necessidade de um cédigo fonte
escrito. A simulagéo permite que o usudrio verifique o comportamento do caso de
uso, mostrando o cendrio executado conforme o conjunto de dados de entrada
(dados de teste). Esse aspecto confere confianga aos analistas de que os casos de
uso capturam os requisitos funcionais desejados pelo cliente. A simulagio permite
a aplicacio de critérios baseados tanto na estrutura como na seméntica de uma
especificacdo. Em ambos os casos, a especificagio terd o seu comportamento
simulado e testado.

Realizacio de um estudo de caso para validar os critérios propostos e a
ferramenta desenvolvida. Esse estudo de caso consistiu na aplicagio do conjunto
de critérios proposto, por meio da ferramenta UCT, no diagrama de casos de uso
do Servigo de Telefonia Celular Pré-Paga, apresentado nas Figuras 3.1 (Capitulo
3) e 5.1 (Capitulo 5). Nesse experimento, os critérios foram utilizados para avaliar
a qualidade de um conjunto de casos de teste funcional previamente gerado pela
abordagem de Heumann [HeuOl]. Com a utilizacdo da ferramenta UCT,
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verificou-se que esse conjunto de casos de teste ndo satisfaz os critérios propostos,
uma vez que eles ndo possibilitam uma cobertura completa do diagrama de casos
de uso considerado.

A ferramenta UCT identificou um requisito de teste nfio exercitado, para o
qual deve ser projetado um caso de teste que o exercite. Assim, a aplicacio do
conjunto de critérios proposto mostrou-se vilida para avaliar a qualidade de uma
massa de teste, permitindo que essa seja melhorada. O estudo de caso também
revelou a presenca de um defeito no modelo a partir da anélise de um requisito de
teste considerado ndo-exercitdvel. Esse defeito pbde ser detectado gracas a
aplicacdo dos critérios propostos e poderd ser corrigido antes que 0 processo de
desenvolvimento avance para a préxima fase.

6.3. Trabalhos Futuros

Com relagio 2 aplicagdo dos critérios propostos, sio necessdrios mais experimentos
que confirmem as observages obtidas do experimento realizado nesta dissertagdo. O
experimento realizado mostrou que a aplicagio dos critérios propostos, por meio da
ferramenta UCT, € 1til para avaliar a qualidade de um conjunto de casos de teste
previamente gerado. Outros experimentos precisam ser conduzidos, no mesmo sentido,
com diagramas de casos de uso de diferentes aplicagBes.

A ferramenta UCT € uma ferramenta de cobertura de teste e, por isso, nio estd
voltada para a geracfo de casos de teste. No entanto, os critérios propostos também
estabelecem diretrizes de como realizar essa geragfio. Assim, hd também a necessidade de
se conduzir experimentos que apliquem os critérios nesse sentido, mesmo sem o apoio da
ferramenta UCT.

Um aspecto a ser trabalhado nessa ferramenta consiste na implementacdo de uma
Interface grafica que permita uma visualizagio de informacGes mais intuitiva ao usudrio,
facilitando a sua interagdo tanto para a simulagio do comportamento de casos de uso
como para a avaliacao de casos de teste.

Um outro aspecto consiste na incorporagdo das funcdes da ferramenta UCT em
ferramentas CASE de apoio & modelagem UML disponiveis no mercado. As ferramentas
Rational Rose [Rational Rose v.2] e Poseidon [Poseidon v.1.5} s@o exemplos dessas
ferramentas CASE que podem incluir as funcionalidades da UCT. Em especial, a
ferramenta Poseidon ¢ uma boa candidata a essa inclusio, pois evoluiu do projeto de
cédigo aberto ArgoUML [ArgoUML v.0.12] e apresenta uma versio base que pode ser
obtida sem custos.

Por fim, os critérios propostos podem ser incluidos em uma estratégia de teste que
integre técnicas de teste existentes para o teste baseado em especificagdes UML. Um
exemplo de estratégia de teste & qual os critérios poderiam ser integrados € a abordagem
de teste proposta por Colanzi {Col99].
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Apéndice A - Gramatica da Linguagem de
Descricao de Casos de Uso

Neste apéndice sio apresentadas as especificacdes léxica e sintdtica da linguagem de
descrigdo de casos de uso, introduzida na Secdo 4.1 do Capitulo 4, no formato
reconhecido pelas ferramentas Lex e Yacc [Mas90], respectivamente.

Essa linguagem foi definida para gerar descri¢bes de casos de uso que possam ser
lidas automaticamente. Para entrada na ferramenta UCT, os casos de uso de um diagrama
devem estar descritos nessa linguagem.

A.1. Especificaciio Léxica da Linguagem

letter [A~Za-Z]

digit [0-2]F

especiais [\"*:-]

id {letter} ({letter}|{digit)|{especiais})*

2.5
6B

use_casge_ identifier {return (USE_CASE_ID);}
use_case_name {return (USE_CASE_NAME);}
and {return (AND);}

or {return {OR);}

actors {return {ACTORS);}

start {return (START);}

action {return (ACTION):}

inclusion {return (INCLUSION};}

extension {return {EXTENSION);}

if {return (IF};}

{14} {return (ID);}

{digit} {return (NUM);}
include_relationships {return {INC_RELS);}

initial states {return (IN_STATES):}
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extend_relationships {return {(EXT_RELS};}
extension_definition {return (EXT_DE™) ;)
extension condition {return {EXT COND):;}

actions_stream {return (STREAM];}

Pt {return {'('};}
"M {return (')');}
"L {return (', '):}
it {return (':');}
o Ireturn {('-'}:}

"{t {return ("{');:}

"1r {return {'}*);}

o8
ae

A.2. Especificacio Sintitica da Linguagem

%tocken USE_CASE ID
Ftoken USE_CASE_NAME
%token AND
Stoken OR

%token ACTORS
Ftoken START
token ACTION
token INCLUSION
Ftoken IF

%token ID

ttoken NUM
%token INC_RELS
$token IN_STATES
%token EXT RELS
Ftoken EXTENSICN
%token EBXT_DEF
$token EXT_COND
%token STREBEAM
stoken ' (°’
token ')
$token ', °
Stoken ;!
%token '~
Stoken '{°
Stoken '}
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o

%
start : many_ucs

many_ucs : use_case
| many_ucs use_case

use_case : use_case_id use_case_name actor actions_stream
| use_case_id use_case_name actor cptional_defs actions_stream

optional_defs : include_relationship
| extend_relationship
| initial_state
| include relationship initial_state
| extend_relationship initial_state
| include_relationship extend_relationship
1 include_relationship extend_relationship initial state

use_case_id : USE_CASE_ID "{(* NUM ')+ ';'
use_case name : USE_CASE NAME '(* ID *y* ;!
actor : ACTORS '{' START actor_name '}' ';*

actor_name : ID
| actor_name ',' ID

include_relationship : INC_RELS '{' rel_direction_ include *)' ';°

rel_direction_include

NUM ‘'~' NUM

E NUM " N"{JM l(? ED I)i

| rel direction_include ',' NUM '-' NUM

| rel direction_include ',' NUM '-' NUM '({’' ID ')
extend_relationship : EXT _RELS '{’ rel_direction_extend *)' ';:

rel_direction extend

NUM - NUM

| NUM '-' NUM (' ID ')

| rel direction_extend ',' NUM '-' NUM

| rel_direction_extend ',' NUM '-' NUM '(' ID ')
initial_state : IN_STATES '({' initial_state_name '}' *;!
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initial_state name

ID

| initial state_name ',' ID

| '{' initial_state_name '}’

| initial_state_name ', *{° initial_state_name *}°'

action : ACTION '(' ID ')' ;!

ext_point : EXT _COND '{' ID "}t IF (' condition YUY EXTENSION
l(l ID l}n I}l
ext_definition : EXT_DEF ‘(' ID ')r '{¢ if_body '}

include : INCLUSION '(* ID '} +;¢

condition OR condition
condition AND condition

condition : ID
|
F
| *{' condition '}

if_body : body
| body if_ins
[ if_ins
| if_ins if_body
| body if_imns if_body

body : include

ext_point
ext_definition
action

include body
ext_peoint body
ext_definition body
action body

if_ins : IF '(' condition '}’ *{° if _bedy '}

actions_stream : STREAM ' {’ if_body ")

oe
oe

102



Apéndice B — Procedimentos para Geracio
dos Requisitos de Teste para os Critérios

Baseados na Estrutura do Diagrama de Casos
de Uso

Neste apéndice sio apresentados os procedimentos que o médulo Geracio de
Requisitos de Teste da Ferramenta UCT utiliza para gerar os requisitos de teste para
cada critério proposto. Esses procedimentos manipulam as listas de dados geradas pelo
médulo Andlise Estatica durante a andlise sintdtica do arquivo de entrada da ferramenta
UCT.

Essas listas de dados, definidas na Secdio 4.3 do Capitulo 4, armazenam as
informagdes referentes aos relacionamentos de comunicagio, de inclusfio e de extensio
dos casos de uso especificados em um arquivo de entrada. Essas informacgbes sio
manipuladas para gerar os requisitos de teste segundo cada critério.

As tabelas apresentadas a seguir mostram os procedimentos de geracio de requisitos
de teste para cada critério proposto. Essas tabelas sfio estruturadas da seguinte forma: a
primeira coluna apresenta o critério de teste considerado; a segunda coluna, a lista de
dados manipulada pelo procedimento de geracfio de requisitos de teste para o critério; ¢ a
terceira coluna, a descricdo textual desse procedimento.

Tabela B.1 ~ Procedimentos de geragfo dos requisitos de teste para os critérios ¢2, ¢3,
cSech

Critérios de | Listas de dados | Procedimentos

Teste manipuladas
todos-os- Lista dos casos de uso|Se essa lista ndo estiver vazia: percorre-se a lista do
inclusores (¢2) |inchiidos pelo caso de|comego ao fim, imprimindo no arquivo requisitos2 os
uso analisado elementos da lista. Apés a impressio de cada
elemento, escreve-se a conjuncio “ou”
todos-os- Lista dos casos de uso|Idem. A impressdo ocorre no arquive requisitos3

incluidos (¢3) |que incluem o caso de
uso analisado

todos-os- Lista dos casos de uso|Idem. A impressdo ocorre no arquivo requisitos3
estendidos (¢5) | que estendem o caso de
uso analisado

todos-0s- Lista dos casos de uso [ Idem. A impressio ocorre no arquivo requisiros6
extensores (c6) | estendidos pelo caso de
uso analisado
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Tabela B.2 — Procedimentos de geracfo dos requisitos de teste para os critérios cl, c4,

c7ecll '
Critérios  de|Listas de  dados | Procedimentos
Teste manipuladas
todas-as- Lista dos atores que!O ator que imicia o caso de uso analisado &
comunicagGes  |interagem com o caso | armazenado no Gltimo elemento dessa lista. Assim,
{cl) de uso percorre-se a lista até o dltimo elemento, imprimindo-
0 O arquivo requisitosl

todas-as- Lista dos casos de usc |Se essa lista pdo estiver vazia: percorre-se a lista do
inclusées incluidos pelo caso de | comego ao fim, imprimindo no arquivo reguisitos4 os
(cd) uso analisado elementos da lista
todas-as- Lista dos casos de uso|Idem. A impressdo ocorre no arquive requisitos7
extensoes estendidos pelo caso de
{c7) uso analisado
todas-as- Lista dos atores que |Junc¢fio dos procedimentos de geracdo de requisitos de
comunicacbes- |interagem com o caso | teste dos critérios todas-as-comunicagées (cl), todas-
inclusdes- de uso as-inclusdes (¢4) e rodas-as-extensdes (¢T). A
extensoes (cll) Impressdo OCorTe No arquive requisitosl

Lista dos casos de uso

incluidos pelo caso de

uso analisado

Lista dos casos de uso

estendidos pelo caso de

uso analisado

Tabela B.3 — Procedimento de geracdo dos requisitos de teste para o critério ¢8

Critério |Lista de dados ! Procedimento

de Teste | manipulada

todos-os- |Lista dos casos de|Se essa lista n3o estiver vazia: verifica-se para cada elemento

estendidos- | uso que estendem o | da lista se existem relacionamentos de extensdo repetidos em

pares (¢8) |caso de uso |relacdo a esse elemento. Um relacionamento é considerado
analisado repetido em relagio a um outro relacionamento quando ambos

os relacionamentos ligam os mesmos casos de uso. Caso
contrario, o relacionamento € considerado ndo repetido.
Exemplo (caso de uso 4 em andlise): elemento da lista é 1-4,
percorre-s¢ a lista procurando por 1-4(a), 1-4(b), etc. Se
existiremn relacionamentos repetidos, obtém-se a quantidade
desses relacionamentos para efetuar a operagio 2 elevado a
essa guantidade e, com isso, calcular a quantidade de
combinagdes de exercicios e ndo-exercicios dessas extensdes.
Se a quantidade de combinacdes for 4 (2%, por exemplo,
obtém-se o equivalente ao ndmero 3 em bindrio. Esse niimero
€ impresso no arquivo requisitos8 da seguinte forma: o
caractere “A” (exercitado) corresponde ao bindrio 1 e o
caractere “NA” (ndo exercitado) corresponde ao bindrio 0. Em
seguida, imprime-se no arquivo o equivalente bindrio ao
nimero 2 ¢ assim sucessivamente até o mimero 0.
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Tabela B.4 — Procedimentos de geragio dos requisitos de teste para os critérios ¢9 e

clo

Critérios de
Teste

Listas de dados
manipuladas

Procedimentos

todos-0s-
estendidos-
combinacdes

(c9)

Lista dos casos de
uso que estendem
o caso de uso
analisado

Se essa lista ndo estiver vazia: verifica-se se existe na lista
pelo menos um elemento que seja um relacionamento nio
repetido em relacio a algum outro elemento da lista. O
objetivo desse procedimento é verificar se o caso de uso
analisado € estendido por mais de um caso de uso. Exemplo
{caso de uso 4 em andlise): elemento da lista & 1-4, percorre-
se a lista procurando por x-4, sendo que x representa um caso
de uso qualquer # 1. Se existir pelo menos urmn relacionamento
nio repetido, obtém-se a quantidade total de relacionamentos
que estendem o caso de uso analisado para efetuar a operacio
2 elevado a essa quantidade e, com isso, calcular a quantidade
de combinagSes de exercicios e ndc-exercicios dessas
extensdes. Se a quantidade de combinagdes for 8 (2%), por
exemplo, obtém-se o equivalente ao mimero 7 em bindrio.
Esse nimero € impresso no arquivo requisitos9 da seguinte
forma: o caractere “A” (exercitado) corresponde ao bindrio 1 e
0 caractere “NA” (ndio exercitado) corresponde ao bindrio 0.
Em seguida, imprime-se no arquivo ¢ equivalente bindrio ao
niimero 6 e assim sucessivamente até o ntimero 0.

todos-os-
extensores-
combinacdes

(c10)

Lista dos casos de
uso  estendidos
pelo caso de use
analisado

Se essa lista ndo estiver vazia: verifica-se se existe na lista
pelo menos um elemento que seja um relacionamento ndo
repetido em relagdo a algum outro elemento da lista. O
objetivo desse procedimento € verificar se o caso de uso
analisado estende mais de um caso de uso. Exemplo (caso de
uso 1 em andlise): elemento da lista é 1-4, percorre-se a lista
procurando por 1-x, sendo que x representa um caso de uso
qualquer # 4. Se existir pelo menos um relacionamento nio
repetido, obtém-se a quantidade total de relacionamentos que
partem do caso de uso analisado e estendem outros casos de
uso para efetuar a operacio 2 elevado a essa quantidade e,
com isso, calcular a quantidade de combinagdes de exercicios
e ndo-exercicios dessas extensdes. As combinagBes sdo
impressas no arquivo requisitos/0 da mesma forma como
ocorre com o critério ¢9
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Apéndice C - Procedimentos para Avaliacao
de Cobertura dos Critérios Baseados na
Estrutura do Diagrama de Casos de Uso

A seguir, sdo apresentados os procedimentos que o médulo Avaliacio da Ferramenta
UCT utiliza para avaliar a cobertura dos requisitos de teste obtida durante a simulacéo
dos casos de uso de um diagrama, para os diferentes critérios propostos.

Para realizar & andlise de cobertura, o médulo Avaliacdo compara os requisitos de
teste de cada critério, armazenados pelo médulo Geracfio de Requisitos de Teste em
estruturas de listas, com o arquivo relacionamentos exercitados. Esse arquivo, gerado
pelo médulo Simulacdo, contém os relacionamentos exercitados e ndo-exercitados
durante a simulacdo do comportamento dos casos de uso de um diagrama.

As tabelas apresentadas a seguir mostram os procedimentos de avaliacio da cobertura
dos requisitos de teste para cada critério proposto. Essas tabelas sdo estruturadas da
seguinte forma: a primeira coluna apresenta o critério de teste considerado; a segunda
coluna, a estrutura de dados que armazena os requisitos de teste do critério; e a terceira
coluna, a descricao textual do procedimento que compara o contetido dessa estrutura de
dados com o arquivo relacionamentos exercitados.

Tabela C.1 — Procedimento de avaliacio da cobertura dos requisitos de teste do critério ¢l

Critério Lista de Procedimento
de Teste Armazenamento dos _
Requisitos de Teste

todas-as- Lista dos | Converte-se o conteido do arquivo relacionamentos
comunicacbes |relacionamentos de | exercitados em uma cadeia de caracteres para ser possivel
(e1) comunicagdo  que | comparar esse conteido com os elementos da lista de

miciam os casos de | requisitos de teste. Para cada elemento da lista de requisitos,
uso de um diagrama. | verifica-se por meio da fungdo strstr(si, s2) se o
contelido do campo requisito de teste, representado por s2,
aparece na cadeia de caracteres que contdm Os
relacionamentos  exercitados durante a  simulagdo,
representada por s1. Se essa verificacdo for verdadeira, o
valor do campo resultado da comparacdo é alterado para
verdadeiro, o que significa que o requisito de teste foi
exercitado durante o teste por simmulagio. Apds a verificacio
de todos os elementos da lista, percorre-se essa lista
imprimindo no arquivo resultado_critl os requisitos de teste
exercitados (relacionamentos cujos valores dos campos
resultado da comparacdo forem verdadeiros) e os requisitos
ndo exercitados durante a simulacio.

107




Tabela C.2 - Procedimentos de avaliagio da cobertura dos requisitos de teste dos
critérios ¢4, ¢7 e cll

Critérios Listas de Armazenamento dos Procedimentos
de Teste Requisitos de Teste
todas-as- Lista de todos os relacionamentos de|ldem ao procedimento da Tabela

inclusées (cd)

inclusdo existentes entre os casos de uso de
um diagrama.

B.1. A impressdo ocorre no arquivo
resultado_critd

todas-as-
extensdes (cT)

Lista de todos os relacionamentos de
extensao existentes entre os casos de uso
de um diagrama.

Idem. A
arquivo resuftado_crit7

impressic ocorre no

todas-as-
comunicacdes-
inclusées-
extensdes (c1l)

Lista de todos os relacionamentos de
comunicagdo, de inclusio e de extensio
existentes em um diagrama.

Idem, A
arquivo resultado_critl 1

impressdo ocorre no

Tabela C.3 — Procedimentos de avaliagio da cobertura dos requisitos de teste dos
critérios €2, ¢3, cSe ¢6

Critérios Listas de Armazenamento dos Requisitos de Teste Procedimentos
de Teste
todos-0s- Para cada caso de uso inclusor de um diagrama o | Idem ao procedimento do

incliusores (¢2)

moédulo Geracio de Requisitos constréi uma lista
dos relacionamentos de inclusio que partem do caso
de uso. Uma lista principal inter-conecta essas listas.

critério ¢1 da Tabela B.1.
A impressio ocorre no
arquivo resultado_crit2

todos-os-
incliidos (¢3)

Para cada caso de uso inchiido de um diagrama o
moédulo Geraciio de Requisitos constrdi uma lista
dos relacionamentos de inclusio que tém como
destino o caso de uso. Uma lista principal inter-
conecta essas listas,

Idem. A impressio
ocorre no arquivo
resultado_crit3

todos-os- Para cada caso de uso estendido de um diagrama o |Idem. A impressao
estendidos (c5) | mGdulo Geragdo de Requisitos constrdi uma lista |ocorre  no arquivo
dos relacionamentos de extensio que tm como resultado_crit5
destino o caso de uso. Uma lista principal inter-
conecta essas listas,
todos-os- Para cada caso de uso extensor de um diagrama o | Idem. A Impressao
extensores (¢6) | médulo Geragiio de Requisitos constréi uma lista | ocorre  no arquivo

dos relacionamentos de extensdo que partem do caso
de uso. Uma lista principal inter-conecta essas listas.

resultado_critt
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Tabela C.4 — Procedimento de avaliagdo da cobertura dos requisitos de teste do
critério todos-os-estendidos-pares (c8)

Lista de
Armazenamento
dos Requisitos de

Teste

Procedimento

Para cada caso
de uso de um

diagrama
estendido por
mais de um
relacionamento

de extensdo que
partem de um
dnico caso de
us0, o modulo
Geracao de
Requisitos
constréi uma
lista dos
relacionamentos
de extensio que
tém como
destino o caso de
uso estendido.

Para cada lista, obtém-se¢ a quantidade de combinagdes de exercicios e nio-
exercicios dos relacionamentos de extens@o, que constituem elementos dessa
lista. Se a quantidade de combinagdes for 4 (2°), por exemplo, converte-se o
contelido do arquivo relacionamentos exercitados em uma cadeia de
caracteres para ser possivel comparar esse conteido com o equivalente ao
nimero 3 em bindrio, que consiste em um dos requisitos de teste do critério.
O decimal 3 em bindrio € “1 17 (A A), que significa o exercicio dos dois
relacionamentos de extensdo existentes na lista analisada. Para essa
combinagdo de exercicios (A A), verifica-se por meio da fungdo
strstr(sl, s2) se os dois relacionamentos da lista analisada,
representados por s2, aparecem na cadeia de caracteres que contém os
relacionamentos exercitados durante a simulag@o, representada por si. O
resultado dessa verificaciio é armazenado em uma outra lista, conectada 2
lista dos relacionamentos analisada, que apresenta os campos decimal e
resultado da comparacdo. O campo decimal armazena o nimero 3, que
representa a combinacdo “A A”, ¢ o campo resultado da comparagéo
armazena o valor verdadeiro ou falso, de acordo com o resultado da
verificagdo desse requisito de teste. Apés ter verificado se cada combinagio
de exercicios fol ou ndo exercitada durante a simulagiio (combinagdes 3 a 0),
percorre-se a lista que armazena os resultados das comparagdes imprimindo
no arquivo resultado_crit8 os requisitos de teste exercitados (combinacdes de
exercicios cujos valores dos campos resultadoe da comparacdo forem
verdadeiros) € o$ requisitos ndo exercitados durante a simulagdo. Para a
impressdo de um requisito de teste no arquivo resultado_crit8, como a
combinagio de exercicios “A A”, utiliza-se o contetido do campo decimal,
que € convertido para bindrio ¢ apresentado na seguinte forma: o caractere
“A” {exercitado) corresponde ao bindrioc 1 e o caractere “NA” (nfo
exercitado) corresponde ao binario 0.

Tabela C.5 — Procedimentos de avaliacdo da cobertura dos requisitos de teste dos

critérios ¢% e c10

Critérios Listas de Armazenamento dos Requisitos de Teste Procedimentos
de Teste
todos-os- Para cada caso de uso de um diagrama estendido por|Idem ao procedimento
estendidos- |mais de um caso de uso, o mddulo Geracio de|da Tabela B3 A
combinacdes | Requisitos constréi uma lista dos relacionamentos de |impressdo ocorre o
(e extensZo que t€m como destino o caso de uso estendido. | arquivo resultado_crit9
Uma lista principal inter-conecta essas listas.
todos-os- Para cada caso de uso de um diagrama que estende mais | I[dem. A impressdo
extensores- |de um caso de uso, o médulo Geragiio de Requisitos |ocorre  no  arquivo
combinagdes |constrél uma lista dos relacionamentos de extensio que | resultado_critl0
(c1®) tém come origem o cas¢ de uso extensor. Uma lista
principal inter-conecta essas listas.

109




110



Apéndice D — Descricao Textual do Sistema
de Controle da Telesp Celular

A seguir, ¢ apresentada a descricdo textual do sistema de controle do celular pré-pago
Baby da Telesp. Essa descrigdo € uma adaptacio do Manual do Cliente e Termo de
Compromisso do Celular Pré-Pago Baby da Telesp [ManualTelespCelular] realizada por
profissionais da Embrapa Informitica Agropecudria como parte do curso ntitulado
“Modelagem de Requisitos Usando Casos de Uso” [Cha02].

I) Descriciio Geral do Sistema

O Baby é um celular que funciona com créditos. O crédito € um valor em reais que
fica vinculado ao ntimero do seu celular, permitindo que vocé faga e receba suas ligacoes.
A medida que vocé usa o Baby, o custo das suas ligagdes vai sendo automaticamente
deduzido do seu saldo. Vocé poderd recarregar seu Baby com novos créditos sempre que
quiser.

Periodos de Validade do Crédito

O prazo de validade de cada crédito € constituido por trés periodos, conforme mostra
a Tabela D.1 abaixo.

Tabela D.1 — Periodos de validade do crédito do cliente

Valor do 1°. Periodo 2°, Periodo 3° Periodo Prazo de validade total
Crédito para uso do service
R$ 50,00 a0 +30 dias +30 dias 150 dias

R$ 100,00 365 +30 dias +30 dias 425 dias

R$ 200,00 365 +30 dias +30 dias 425 dias

Cada periodo de validade é caracterizado por um conjunto de servicos disponiveis. A
Tabela 1.2, a seguir, apresenta esses Servigos.

Tabela D.2 — Servicos disponiveis dentro de cada periodo de validade do crédito

Servicos 1°. Periodo 2°. Periodo 3°, Periodo
Fazer ligacdes sim nao nio
Fazer ligacdes a cobrar sim nao nio
Receber ligacdes sim sim nao
Servico de atendimento personalizado sim sim sim
Servico automdtico de consulta ao saldo sim sim sim
Ndmeros gratuitos sim nao nao
Codigos de emergéncia sim sim sim
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II) 1°. Periodo

A duragdo varia conforme o valor do crédito imicial ou do crédito adquirido no
recarregamento (veja Tabela C.1).

O 1°. perfodo tem inicio em duas situagdes distintas:
a) No dia que vocé faz sua primeira ligacio com o Baby;
b} No dia que vocé faz um novo recarregamento de crédito.

Baby com Crédito

Faz e recebe ligacGes normalmente, dentro da 4rea de cobertura da Telesp Celular.
Mesmo com saldo positivo, vocé poderd fazer recarregamento porque o valor do crédito
adquirido neste perfodo serd sempre somado ao saldo existente.

Baby sem Crédito

Se estiver na drea de cobertura da Telesp Celular, continua recebendo ligacdes, mas
somente poderd fazer para o servico de atendimento, aos codigos de emergéncia, ndimeros
gratuitos e fazer ligagSes a cobrar. Fazendo um recarregamento, voc€ volta a usar o seu
celular sem restricdes.

Final do 1°. Periodo

Se vocé ndo fizer um recarregamento até o tltimo dia deste periodo, inicia-se a
contagem do 2°. periodo, independentemente do saldo do Baby.

III) 2°. Perfodo: 30 dias

Sempre que ndo for feito um recarregamento até o dltimo dia do 1°. periodo, o crédito
passa automaticamente para o 2°. periodo, independentemente do valor do saldo. Durante
esse perfodo, o Baby ndo estard disponivel para fazer ligacbes, exceto para os cédigos de
emergéncia e para o servigo de atendimento, se vocé estiver na drea de cobertura da
Telesp Celular. Até o final deste periodo, dentro da 4rea de cobertura da Telesp Celular,
vocé continuard recebendo ligacdes normalmente.

Saldo Bloqueado Pode Ser Liberado

Se o seu Baby estava com saldo positivo, neste periodo o crédito ficard bloqueado
para fazer ligagdes. Fazendo um recarregamento neste periodo, o saldo sera desbloqueado
¢ o valor do novo crédito serd somado ao saldo existente. Neste caso, o 1°. periodo serd
reiniciado no dia do recarregamento e o valor total do saldo ficard disponivel para vocé
fazer e receber ligacbes normalmente.

Final do 2°. Periodo
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Se vocé ndo fizer um recarregamento até o final do 2° periodo, inicia-se
automaticamente a contagem do 3°. perfodo, que corresponde ao periodo final do prazo
de validade do servico Baby.
1V) 3°. Periodo: 30 dias

A partir deste periodo, vocé nao receberd mais ligagbes e, enquanto ndo fizer um
recarregamento, somente poderd ligar para os codigos de emergéncia € para o servico de

atendimento.

Observacio: sempre que vocé fizer um recarregamento, antes do final do 3°. periodo,
o novo crédito sera somado ao saldo existente, mesmo que este esteja bloqueado.

V) Tarifacdo

A tarifa bdsica é de R$ 0,80 por minuto, sendo que 1 minuto € cobrado a partir de 1
segundo de conversagdo. Por exemplo, se o cliente fala 1 segundo, € cobrado 1 minuto; se
ele fala 4 minutos e 1 segundo, sdo cobrados 5 minutos.

VI) Telefones de Emergéncia e de Outros Servicos

A seguir, a Tabela D.3 apresenta os telefones de emergéncia e de outros servigos
disponiveis.

Tabela D.3 — Telefones de emergéncia e de outros servigos disponiveis

Servico de Atendimento Personalizado ao Cliente *5000
Servico Automitico de Consulta ao Saldo *5005
Nimeros gratuitos 0800 XXX XXXX
Policia Civil 147
Policia Militar 180

Pronto Socorro 192

Corpo de Bombeiros 193
Defesa Civil 199

VII) Especificacio do Sistema
O sistema devera controlar todo servigo de telefonia celular pré-pago Baby da Telesp,

o que envolve o controle dos créditos disponiveis e das chamadas recebidas e realizadas.
A seguir sdo descritas as principais fungdes do sistema.
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Funcoes de Controle

- Atualiza o crédito: apés cada chamada, atualiza-se o crédito disponivel para o
telefone;

- Controla periodo: antes de cada chamada, é verificado o periodo do telefone;

- Controla ligagdes: antes de cada chamada, é verificado se o telefone pode fazer a
ligagdo para o telefone solicitado em fungio do perfodo atual do telefone. Antes de
receber uma chamada, € verificado se o telefone estd em um periodo que possibilita o
recebimento de chamadas;

- Recarrega telefone: atualiza o saldo e, a partir do valor do recarregamento, o
periodo.

Funcdes de Consulta e Aviso

- Consulta ao servigo de atendimento: ao ligar para o nimero *5000, o usudrio pode
ter atendimento personalizado, falando com uma atendente Telesp Celular; ao ligar para o
nimero *5003, o usudrio pode fazer uma consulta automstica ao saldo do seu telefone;

- Aviso de expiracdo do periodo: sempre que a data corrente é mudada, o sistema
emite uma mensagem para os telefones cujos perfodos atuais expirardo em trés dias;

- Aviso de baixo saldo: se o saldo do telefone é igual ou inferior a R$ 2,00, antes de
realizar uma ligago, € emitida uma mensagem avisando que o saldo estd muito baixo.
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Apéndice E - Especificacoes Textuais dos
Casos de Uso do Diagrama de Casos de Uso
do Sistema da Telesp Celular

Neste apéndice sdo apresentadas as especificacdes textuais dos casos de uso do
diagrama do sistema exemplo de controle de telefonia celular pré-paga. Esse diagrama,
desenvolvido na Embrapa Informética Agropecudria {Cha02], foi utilizado nos Capftulos
3 e 5 (Figuras 3.1 e 5.1) para exemplificar a aplicag3o do conjunto de critérios proposto.

As especificacdes textuais dos casos de uso desse diagrama também foram elaboradas
por profissionais da Embrapa Informética Agropecudria, mas foram levemente alteradas
pelos autores a fim torné-las mais consistentes quanto ao contetido.

A seguir, para cada caso de uso do diagrama sio apresentadas a sua especificagio
textual e o conjunto de cendrios derivado a partir do seu fluxo de agBes, obedecendo ao
formato de especificagdo de casos de uso proposto por Cockburn [Coc01].

E.1 — Caso de Uso Receber Ligacio

Tabela E.1 — Especificacdo textual do caso de uso Receber Ligacfio (continua na

proxima pagina)

Nome do Caso de Uso

Receber Ligacio

Nro. de Identificacao

2

Atores

Central Telef6nica (ator iniciante), Cliente

Evento Iniciante

Central Telefonica recebe uma ligagdo para o Cliente

Pré-condicoes

Cliente cadastrado no servigo de telefonia Baby Pré-Pago

Pos-condicbes

Ligacio recebida pelo cliente

Inclusdes

Caso de uso Verificar Periodo
Caso de uso Cadastrar Ligacdo Recebida

Extensoes

Regras de Negécio

Uma ligagio serd recebida pelo Cliente somente se o seu crédito estiver
no primeiro ou no segundo periodos

Descricao

Quando a Central Telef6nica recebe uma ligagdo para o cliente, antes do
cliente recebé-la, o sistema verifica se o periodo em que se encontra o
crédito do cliente € vélido para receber ligacdes (caso de uso Verificar
Periodo). Se o crédito do cliente estiver em periodo vilido, a Central
transfere a ligagdo recebida para o cliente, independente do valor do seu
crédito. Ao término da ligagdo, o sistema cadastra a ligacio recebida
(caso de uso Cadastrar Ligacio Recebida)
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Tabela E.1 ~ Especifica¢io textual do caso de uso Receber Ligacfo (continuacio)

Fluxo Basico

Passo 1 inclus@o (Verificar Periodo)
Passo 2 Periodo do crédito do cliente é valido

- Central transfere ligacio recebida para o Cliente. O Cliente recebe a higacdo;

- ap0s o término da ligagdo, inclusio (Cadastrar Ligacio Recebida).

caso de uso encerrado
Fluxos Alternatives
Fluxo No Passe 2 do Fluxoe Basice, o periodo do crédito do cliente & invalido
Alternativo | - Central solicita ao sistema que mostre a0 Cliente uma mensagem de ligaciio nao
1 recebida devido ao perfodo atual do seu crédito ser invalido para receber ligacdes;

- sistema nao cadastra ligacio.

caso de uso encerrado

Tabela E.2 — Tabela de cendrios derivados a partir do caso de uso Receber Ligacio

Cenario 2A —

Ligacio recebida Fluxo Bisico

Cenario 2B - Liga¢do ndo recebida (periodo invilido) | Fluxo Basico Fluxo Alternativo 1

E.2 - Caso de Uso Cadastrar Ligacio Recebida

Tabela E.3 — Especificagio textual do caso de uso Cadastrar Ligacdo Recebida
{continua na préxima pdgina)

Nome do Caso de Uso Cadastrar Ligacdo Recebida

Nro. de Identificacio 3

Atores

Central Telefonica (ator iniciante)

Evento Iniciante Central Telefénica recebe uma ligacdo para o Cliente

Pré-condicdes

Cliente cadastrado no servico de telefonia Baby Pré-Pago
Ligacio recebida pelo cliente finalizada

Pés-condicoes

Ligacio cadastrada

Inclusdes

Extensdes

Regras de Negocio Uma ligagdo serd cadastrada somente quando tiver sido recebida
pelo cliente e finalizada

Descricao Ao término de uma ligacio recebida pelo cliente, o sistema cadasta

esta ligacdo. Sdo armazenadas as seguintes informagdes sobre a
ligacdo: a data, os hordrios de inicio e término, o niimero de telefone
que chamou o cliente e a drea de cobertura desse mimero.

116




Tabela E.3 ~ Especificagdo textual do caso de uso Cadastrar Ligacio Recebida
(continuacio)

Fluxo Basico

Passo 1

Ligacdo recebida € finalizada normalmente ou hd uma interrupc¢do do sinal de
transmissdo
- sisterna cadastra ligacdo recebida pelo cliente.

caso de uso encerrado

Tabela E.4 — Tabela de cendrios derivados a partir do caso de uso Cadastrar Ligacio

Recebida

| Cendrio 3A -

Ligacdo cadastrada | Fluxo Basico |

E.3 — Caso de Uso Recarregar Telefone

Tabela E.5 — Especificacio textual do caso de uso Recarregar Telefone (continua na

proxima pagina)
Nome do Caso de Uso Recarregar Telefone
Nro. de Identificacio 4
Atores Cliente (ator iniciante)
Evento Iniciante Cliente solicita recarregar seu celular
Pré-condicdes Cliente cadastrado no servico de telefonia Baby Pré-Pago
Pés-condicoes Celular do cliente recarregado
Inclusbes Caso de uso Atualizar Saldo
Extensoes
Regras de Negocio O cliente podera recarregar o seu celular em qualquer perfodo de
validade do seu crédito. Quando um recarregamento ¢é realizado,
inicia-se automaticamente o 1° perfodo. O valor do crédito adquirido é
sempre somado ao saldo j4 existente
Descricao Este caso de uso € usado toda vez que o cliente solicitar ©
recarregamento do seu celular com novos créditos. O sistema atualiza
o saldo do cliente, incrementando-o de acordo com o valor do novo
crédito (caso de uso Atualizar Saldo) e atualiza o periodo de validade
dos créditos para 1° periodo, com duragdo de 90 ou 365 dias conforme
o valer do crédito adquirido
Fluxo Bésico
Passo 1 inclusdo (Atualizar Saldo)
Passo 2 Créditos do cliente estdao no perfodo 1 e o valor do crédito adquirido é de R$50,00
- sistema reinicia 1° periodo com duracio de 90 dias a partir da data atual on
mantém a duragio do recarregamento anterior, caso a sua data de término seja
posterior a duragdo de 90 dias
caso de uso encerrado
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Tabela E.5 - Especificacdo textual do caso de uso Recarregar Telefone
(continuacio)

Fluxos Alternativos

Fluxe

No Passo 2 do Fluxo Bdsico, os créditos do cliente estdo no perfodo 1 e o valor do

Alternativo | crédito adquirido € de R$100,00 ou R$200,00
1 - sistema reinicia 1° perfodo com duragio de 365 dias a partir da data atual.
caso de uso encerrado
Fluxo No Passo 2 do Fluxo Basico, os créditos do cliente estio no periodo 2 ou no periodo
Alternativo | 3, e o valor do crédito adquirido é de R$50,00
2 - sistema atualiza periodo de validade dos créditos para 1° periodo com duracio de
90 dias a partir da data atual ou mantém a duracio do recarregamento anterior, caso
a sua data de término seja posterior 4 duragio de 90 dias
caso de uso encerrado
Fluxo No Passo 2 do Fluxo Basico, os créditos do cliente estio no periodo 2 ou no periodo
Alternativo ; 3, e o valor do crédito adquirido € de R$100,00 ou R$200,00
3 - sistema atualiza periodo de validade dos créditos para 1° periodo com duracio de

365 dias

caso de uso encerrado

Tabela E.6 —~ Tabela de cendrios derivados a partir do caso de uso Recarregar

Telefone

Cendrio 4A — Créditos do cliente no perfodo 1 e novo | Fluxo Basico

crédito adguirido no valor de R$50,00

Cenario 4B — Créditos do cliente no periodo 1 e novo | Fluxo Fluxo Alternativo 1
crédito adquirido no valor de R$100,00 ou R$200,00 Basico

Cenario 4C — Créditos do cliente no periodo 2 ou 3, e novo | Fluxo Fluxo Alternativo 2
crédito adquirido no valor de R$50,00 Basico

Cenidrio 4D — Créditos do cliente no periodo 2 ou 3, e novo | Fluxo Fluxo Alternativo 3
crédito adquirido no valor de R$100,00 ou R$200,00 Bisico
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E.4 — Caso de Uso Consultar Servico de Atendimento

Tabela E.7 — Especificagio textual do caso de uso Consultar Servico de
Atendimento (continua na proxima pagina)

Nome do Caso de Uso Consultar Servico de Atendimento

Nro. de Identificacio 5

Atores Cliente (ator iniciante)

Evento Iniciante Cliente tecia no seu celular #5000 ou *5003, solicitando ao sistema
acessar o Servico de Atendimento Personalizado ao Cliente ou o
Servigo Automitico de Consulta ao Saldo

Pré-condicdes Cliente cadastrado no servigo de telefonia Baby Pré-Pago

Pos-condicoes Servigo de atendimento acessado

Inclusoes Caso de uso Verificar Ndmero
Caso de uso Consultar Servico *5000

Extensoes Caso de uso Consultar Servigo *5005

Regras de Negécio O sistema acessara o servi¢o de Atendimento Personalizado ao Cliente
(*5000) sempre que o cliente solicitar. Para acessar o servico de
Consulta Automdtica ao Salde (*5005), o cliente deverd ter saldo
suficiente para acessar o servico {saldo nio nulo)

Descricao Quando o cliente deseja solicitar uma consulta ao Servico de
Atendimento Personalizado ao Cliente ou uma consulta ao Servigo
Automdtico de Consulta ao Saldo (teclando * e logo em seguida, uma
seqiiéncia de nimeros), o sistema verifica se o nimero teclado apds o
* € um niimero vélido para acessar um desses servigos, ou seja, se é o
nimero 5000 ou 5005, respectivamente (caso de uso Verificar
Nimero).
Se o mimero for vdlido, o servigo solicitado é acessado (inclusio
Consultar Service *5000 ou extensio servico *5003). No entanto, se
o cliente estiver solicitando acesso ao servico *50035, o cliente deve ter
saldo suficiente (ndo nulo) para acessar o servico

Fluxo Basico
Passo 1 inclusdo (Verificar Nimero)
Passo 2 Nimero teclado pelo cliente é valido: *5000
- inclusdo {Consultar Servico *5000)
caso de uso encerrado
Fluxos Alternatives
Fluxo No Passo 2 do Fluxo Basico, nimero teclado pelo cliente € valido: #5003
Alternative | - extensdo (servico *3005)
1
caso de uso encerrado
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Tabela E.7 — Especificagio textual do caso de uso Consultar Servico de
Atendimento (continuagio)

Fluxo No Passo 2 do Fluxe Basico, o nimero teclado pelo cliente ndo é valido
Alternativo | - sistema mostra ao Cliente mensagem de que o servico de atendimento nio pode
2 ser acessado devido ao mimero teclado nio ser um nimero vélido para acessar

nenhum dos servigos oferecidos

caso de uso encerrado

Tabela E.8 — Tabela de cendrios derivados a partir do caso de uso Consultar Servico

de Atendimento

Cenario 5A — Nimero teclado pelo cliente *5000 | Fluxo Basico
(Servico de Atendimento Personalizado ao Cliente)

Cenario 5B — Nuamero teclado pelo cliente *5005 i Fluxo Bisico Fluxo Alternativo 1
(Servico Automdtico de Consulta ao Saldo)
Cenario 5C — Numero teclade pelo cliente nio valido | Fluxo Basico Fluxo Alternativo 2

para acessar nenhum dos servicos de atendimento

E.5 - Caso de Uso Verificar Saldo

Tabela E.9 — Especificagfo textual do caso de uso Verificar Saldo (continua na

proxima pagina)
Nome do Caso de Uso Verificar Salde
Nro. de Identificacio 6

Atores

Cliente (ator iniciante)

Evento Iniciante

Cliente solicita ao sistema a realizagdo de uma ligacdio ou uma
consulta ao servigo *5005 (Servico Automatico de Consulta a0 Saldo)

Pré-condicoes

Cliente cadastrado no servico de telefonia Baby Pré-Pago

Pés-condicoes

Saldo do cliente verificado

Inclusoes

Extensoes

Caso de uso Avisar Baixo Saldo

Regras de Negocio

O sistema verificard o saldo do cliente toda vez que este solicitar a
realiza¢do de uma ligacdo ou uma consulta ao servico *50035
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Tabela E.9 — Especificacdo textual do caso de uso Verificar Saldo (continuaco)

Descricio

Quando o cliente solicita a realizac@io de uma ligacdo, antes da Central
Telefonica completar a ligacio, o sistema verifica se o cliente possui
saldo suficiente para efetuar a ligagio sclicitada. Uma outra situacio
em que este caso de uso € usado consiste em quando o cliente solicita
uma consulta ao servico *5005 (Servico Automatico de Consulta ao
Saldo). Antes do saldo do cliente ser mostrado a este, o sistema
verifica se o cliente possui saldo suficiente para acessar esse servigo.

Se o saldo do cliente for nulo, inferior ou igual a R$ 2,00, o sistema
emite ao cliente um aviso informando-o que seu saldo estd baixo
(extensdo emitir aviso saldo baixo). Se o saldo do chiente ndao for
nulo, o sistema responde que o saldo é suficiente para realizar a
ligacdo ou acessar o servico *5005.

Fluxo Basico

Passo 1

Sisterna acessa o saldo do chiente

Passo 2

Saldo do cliente € superior a RS 2,00
- extensio (emitir aviso saldo baixo) ndo ocorre

Passo 3

Saldo do cliente ndo € nulo
- sistema responde que o saldo € suficiente para realizar ligacio ou acessar o servigo
*5005

caso de uso encerrado

Fluxos Alternativos

Fluxo
Alternativo
1

No Passo 2 do Fluxo Basico, o saldo do cliente é nulo, inferior ou igual a R$ 2,00
- extensio (emitir aviso saldo baixo)

Voltar ao Passe 3 do Fluxo Basico

Fluxo
Alternativo
2

No Passo 3 do Fluxo Basico, se saldo do cliente for nulo
- sisterna responde que o saldo € insuficiente para realizar ligacdo ou acessar o
servigo *3005

caso de uso encerrado

Tabela E.10 - Tabela de cendrios derivados a partir do caso de uso Verificar Saldo

Cenario 6A — Saldo do cliente superior a R$2,00 | Fluxo Bisico

Cenario 6B — Saldo do cliente inferior (ndo nulo) | Fluxo Basico | Fluxo
ou igual a R$2,00 Alternativo 1

Cenario 6C — Saldo do cliente nulo Fluxo Basico | Fluxo Fluxo

Alternativo 1 | Alternativo 2
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E.6 -~ Caso de Uso Verificar Niimero

Tabela E.11 - Especificacio textual do caso de uso Verificar Nimero {continua na

préxima pagina)

Nome do Caso de Uso

Verificar Nimero

Nro. de Identificacido

7

Atores

Cliente (ator iniciante)

Evento Iniciante

- Cliente solicita & Central Telef6nica a realizacio de uma ligacdo ou;
- Cliente consuita servicos de atendimento *5000 ou *5005

Pré-condicoes

Cliente cadastrado no servigo de telefonia Baby Pré-Pago

Pés-condicoes

Nuimero digitado pelo cliente verificado

Inclusdes

Extensoes

Regras de Negdcio

Toda vez que o cliente tentar realizar uma ligacio ou consultar um
servico de atendimento, o mimero discado serd verificado

Descricio

Quando o cliente tentar realizar uma ligaciio ou consultar um servigo de

atendimento, o sistema verificard se o mimero discado é vélido ou n3o.
Para isso, o sistema primeiro classifica o niimero discado em uma das
categorias a seguir:

- nimero de ligacio padrio;

- ndmero de ligacdo a cobrar;

- nimero de ligagdo gratuita (inicia-se com 0800);

- niimero de emergéncia (147, 190, 192, 193 ou 199);

- mimero do servico de atendimento personalizado ao cliente {(*3000);

- ndmero do servigo automitico de consulta ao saldo (*5005).

O sistema verifica se o nimero discado é um mimero real. Se o mimero
discado for um nimero real, o sisterna responde que este é urn nimero
vélido. Para os niimeros padrdes ou a cobrar, o nimero serd somente
valido se, além de for real, pertencer a 4rea de cobertura da Telesp.

Fluxo Bisico

Passo 1 Sistema analisa o mimero discado e classifica-o em uma das categorias de ligacdes:
numero de ligagdo padrio; ndmero de ligagio a cobrar; nimero de ligacdo gratuita
(inicia-se com 0800); nimero de emergéncia (147, 190, 192, 193 ou 199} ndmero
do servigo de atendimento personalizado (*5000) ou mimero do servico de consulta
ao saldo (*5003).
Passo 2 Sistema verifica se o nimero discado é um mimero real, existente
Passo 3 Numero discado ¢ de uma ligagdo padrio ou a cobrar, e o ntimero 6 real {existente)
- sistema verifica se o niimero discado pertence & drea de cobertura da Telesp
Celular
Passo 4 Nimero discado pertence  drea de cobertura da Telesp
- sistema responde que o niimero discado € valido
caso de uso encerrado
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Tabela E.11 - Especificacio textual do caso de uso Verificar Nimero (continuacio)

Fluxos Alternativos

Fluxo No Passo 3 do Fluxo Basico, o nimero discado nfo é de uma ligacio padrdo ou a
Alternativo (cobrar (¢ de uma ligacdo gratuita, de emergéncia, do servigo de atendimento
1 personalizado ou do servige de consulta ao saldo), e o ntimero é real
- sistema responde que o nimero discado é vilido
caso de uso encerrado
Fluxo No Passo 3 do Fluxo Basico, o nimero discado ngo ¢ um nimero real
Alternativo | - sistema responde que o nimero discado nfio & vilido
2 caso de uso encerrado
Fluxe No Passo 4 do Fluxo Basico, o niimero discado nio pertence i drea de cobertura da
Alternativo | Telesp
3 - sistema responde que o nimero discado ndo ¢é vélido

caso de uso encerrado

Tabela E.12 — Tabela de cendrios derivados a partir do caso de uso Verificar

Numero

Cenario 7A —
cobrar, real e pertencente a drea de cobertura da Telesp

Numero discado € um nlimero padrio ou aj Fluxo Béasico

Cenario 7B —
ou a cobrar, mas € um nimero real

Numero discado nido € um ntimero padrio | Fluxo Bésico Fluxo Alternativo 1

Cenario 7C ~ Ntmero discado nfio € um numero real

Fluxo Basico Fluxo Alternativo 2

Cenario 7D -
cobertura da Telesp

Nimero discado ndo pertence & drea deiFluxo Bésico Fluxo Alternativo 3

E.7 — Caso de Uso Avisar Baixo Saldo

Tabela E.13 — Especificac@o textual do caso de uso Avisar Baixo Saldo (continua na

proxima pdgina)

\

Nome do Caso de Uso

Avisar Baixo Saldo

Nro. de Identificacio |8

Atores

Cliente (ator iniciante)

Evento Iniciante

Cliente solicita ao sistema a realizacdo de wma ligacfo ou uma consulta ao
servigo *5005 (Servico Automdtico de Consulia ao Saldo)

Pré-condicoes

Cliente cadastrado no servigo de telefonia Baby Pré-Pago
Saldo do cliente verificado e se encerrando (igual ou inferior a R$2,00)

Pés-condiches

Aviso de baixo saldo emitido ao cliente

Inclusoes

Extensoes

Regras de Negdcio

Um aviso de baixo saldo serd emitido ao cliente toda vez que seu saldo for
inferior ou igual a R$ 2,00

Descricao

Quando o cliente solicitar a realizagio de uma liga¢do ou uma consulta ao
servigo *5005, o sistema, apGs ter acessado o saldo do cliente (caso de uso
Verificar Saldo), emite uma mensagem ao cliente caso o valor do saldo
seja inferior ou igual a RS 2,00
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Tabela E.13 -~ Especificagdo textual do caso de uso Avisar Baixo Saldo

(continuacao)

Fluxo Basico

Definiciio da extensio (emitir aviso saldo baixo)

Sistema emite ao cliente uma mensagem informando-o que seu saldo est baixo
extensiao (emitir aviso saldo baixo) encerrada

caso de uso encerrado

Tabela E.14 — Tabela de cendrios derivados a partir do caso de uso Avisar Baixo

Saldo

Cenario 8A — Aviso de saldo baixo emitido ao cliente Fluxo Bésico

E.8 — Caso de Uso Cadastrar Ligacio Realizada

Tabela E.15 ~ Especificago textual do caso de uso Cadastrar Ligacio Realizada

Nome do Caso de Uso

Cadastrar Ligaciio Realizada

Nro. de Identificacao

9

Atores

Cliente (ator iniciante)

Evento Iniciante

Cliente solicita ao sistema a realizaco de uma ligagio

Pré-condictes

Cliente cadastrado no servi¢o de telefonia Baby Pré-Pago
LigacHo realizada pelo cliente finalizada

Pés-condicoes

Ligacdo cadastrada

Inclusoes Caso de uso Atualizar Saldo
Extensoes
Regras de Negécio Uma ligagiio solicitada pelo cliente serd cadastrada somente quando
tiver sido completada pela Central Telefonica e finalizada
Descricao Ao término de uma ligacio realizada pelo cliente, o sisterna cadastra esta
ligacio. Sdo armazenadas as seguintes informagbes sobre a ligacdo: a
data, os hordrios de inicio e término, o mimero do telefone chamado ¢ a
sua 4rea de cobertura.
Fluxo Basico
Passo 1 Liga¢do realizada pelo cliente € finalizada normalmente ou h4 uma interrupgio do
sinal de transmissdo
- sistema cadastra ligagdo.
Passo 2 inclusdo (Atualizar Saldo)
caso de uso encerrado
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Tabela E.16 - Tabela de cendrios derivados a partir do caso de uso Cadastrar
Ligacio Realizada

| Cendrio 9A —

Ligacio cadastrada | Fluxo Bésico

E.9 — Caso de Uso Atualizar Saldo

Tabela E.17 — Especificaco textual do caso de uso Atualizar Saldo

Nome do Caso de Uso | Atualizar Saldo
Nro. de Identificacao |10
Atores Cliente (ator iniciante), Central Telefonica
Evento Iniciante Cliente sclicita a0 sisterma a realizaco de uma lgaciio ou solicita
recarregar seu celular
Pré-condictes Cliente cadastrado no servigo de telefonia Baby Pré-Pago
Ligacdo realizada pelo cliente finalizada ou cliente recarregando os
créditos do seu celular
Pos-condicoes Saldo do cliente atualizado
Inclusdes
Extensoes
Regras de Negdcio O saldo do cliente deverd ser sempre atualizado apds a realizacio de
uma ligacdo ou quando o cliente solicitar o recarregamento do seu
celular com novos créditos
Descricao Ao término de vma ligacio realizada pelo cliente, o sistema atualiza o
saldo do cliente, decrementando seu valor de acordo com a duracio da
ligacdo. Este caso de uso também € usado quando o cliente solicitar o
recarregamento do seu celular com novos créditos. Nessa situacio, o
sistemna atualiza o saldo do cliente, incrementando-o de acordo com o
valor do novo crédito
Fluxo Basico
Passo 1 Cliente acaba de realizar uma ligacio
- sistema calcula o custo da ligacio, obtendo junto 4 Ceniral a duraciio da ligacio
e obedecendo a tarifa basica de R$ 0,80 por minuto
- sisterna decrementa o saldo do cliente conforme o custo da ligacdo
- sisterna mostra mensagem de atualizacfo do saldo do cliente realizada com
Sucesso
caso de uso encerrado
Fluxes Alternativos
Fluxo No Passo 1 do Fluxoe Basico, o cliente solicita o recarregamento de seu celular
Alternativo | - sistema incrementa o saldo do cliente conforme o valor do novo crédito
1 - sistema mostra mensagem de atualizagio do saldo do cliente realizada com
SUCesso
caso de uso encerrado
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Tabela E.18 ~ Tabela de cendrios derivados a partir do caso de uso Atualizar Saldo

Cenario 10A - Saldo do cliente decrementado Fluxo Basico

Cenario 10B - Saldo do cliente incrementado Fluxo Alternativo 1

E.10 — Caso de Uso Verificar Periodo

Tabela E.19 ~ Especificacfio textual do caso de uso Verificar Periodo (continua na

préxima pagina)

Nome do Caso de Uso

Verificar Periodo

Nro. de Identificacio

11

Atores

Central Telefonica (ator iniciante)

Evento Iniciante

- Central Telef6nica recebe ligacio para o cliente ou:
- Cliente solicita & Central a realizagio de uma ligagio ou:
- Mudanca da data corrente do sisterna

Pré-condicdes Cliente cadastrado no servigo de telefonia Baby Pré-Pago

Pés-condicoes Periodo do crédito do cliente verificado e validade do perfodo do
cliente consultado

Inclusoes

Extensoes Caso de uso Verificar Periodo A Receber

Caso de uso Verificar Periodo A Realizar
Caso de uso Avisar Periodo de Expiracio

Regras de Negdécio

O sistema verificara o perfodo em que se encontra o crédito do cliente
toda vez que a Central Telefonica receber uma ligagio para o cliente
ou este tentar realizar uma ligagio. O sisterna também deve consultar a
validade do periodo em que se encontra o crédito do cliente toda vez
que a data corrente do sistemna mudar

Descricao

Quando a Central Telefonica recebe uma ligacio para o cliente ou o
cliente solicita & Central a realizagfio de uma ligacio, antes da ligacio
ser aceita ou completada, o sisterna verifica se o periodo em que se
encontra o crédito do cliente € vilido para receber ou realizar ligagBes
(extens@o verificar recebimento ou verificar realizacfio). O sistema
também consulta a validade do periodo do crédito do cliente {extensio
verificar expiracio) quando a data do sisterna mudar, ou seja, for o
inicio de um novo dia.
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Tabela E.19 - Especificacio textual do caso de uso Verificar Periodo (continuacio)

Fluxo Basico

Passo 1 Fluxo alternative 1 ou Fluxo alternativo 2
Passo 2 Data corrente do sistema nio tiver sido mudada (nfo € o inicio de um novo dia)
- extensio (verificar expiraciio) nfio ocorre
caso de uso encerrado
Fluxes Alternativos
Fluxo Central Telefonica esta recebendo ligagdo para o cliente
Alternative | - extensfo (verificar recebimento)
1
Voltar ao Passo 2 do Fluxo Basico
Fluxo Cliente estd solicitando & Central Telefonica a realizag@o de uma ligacdo
Alternativo | - extensdo (verificar realizacio)
2
Voltar ao Passo 2 do Fluxoe Basico
Fluxo No Passo 2 do Flaxo Basico, mudanga da data corrente do sistema, ou seja, € o
Alternativo | inicio de uwm novo dia
3 - extensdo (verificar expiraciio)
caso de uso encerrado

Tabela E.20 ~ Tabela de cendrios derivados a partir do caso de uso Verificar Periodo

Cenario 11A — Central recebendo ligacio para o Cliente e | Fluxe | Fluxo

néo verificando se perfodo estd expirande (nfo € um novo | Basico | Alternativol

dia)

Cendrio 11B - Cliente solicitando a Central a realizago | Fluxe |Fluxo

de uma ligac@o e Central ndo verificando se periodo estd | Basico | Alternativo2

expirando (ndo € um novo dia)

Cenario 11C - Central recebendo ligacio para o Cliente e | Fluxe | Fluxo Fluxo
verificando se periodo estd expirando (em um novo dia} | Bdsico | Alternativol | Alternativo3
Cenario 11D — Cliente solicitando & Central a realizacdo | Fluxo | Fluxo Fluxo

de uma ligacdo e Central verificando se perfodo estd|Bdsico |Alternativo2 | Alternativo?

expirando (em um novo dia)
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E.11 - Caso de Uso Verificar Periodo a Receber

Tabela E.21 — Especificacdo textual do caso de uso Verificar Perfodo a Receber

Nome do Caso de Uso Verificar Periodo a Receber
Nro. de Identificacio 12
Atores Central Telefonica (ator miciante)

Evento Iniciante

Central Telef6nica solicita que o sistema verifique o perfodo em que
se encontra o crédito do cliente

Pré-condicoes

Cliente cadastrado no servigo de telefonia Baby Pré-Pago
Central Telefonica recebendo ligacio para o cliente

Pés-condictes

Periodo do crédito do cliente verificado

Inclusoes

Extensdes

Regras de Umn cliente pode receber ligacdes somente se o seu crédito estiver no 1° ou 2°

| Negdcio periodos de validade

Descricéo Quando a Central Telef6nica recebe uma ligagio para o cliente, antes do
cliente recebg-la, o sistema verifica se o perfodo em que se encontra o crédito
do cliente € viélido para receber ligagdes

¥luxo Basico
Passo 1 Definiciio da extensio (verificar recebimento)

Crédito do cliente estd no periodo 1 ou no periodo 2
- sistema responde & Central que o periodo € vélido para receber ligacdes;
- Central Telef6nica autoriza o recebimento da ligagdo.

extens3o (verificar recebimento) encerrada

caso de uso encerrado

Fluxos Alternativos

Fluxo No Passo 1 do Fluxo Bisico, o crédito do cliente estd no periodo 3
Alternativo | - sistema responde 4 Central que o perfodo € invalido para receber ligacdes;
1 - Central Telefénica cancela o recebimento da ligagio.
extensio (verificar recebimento) encerrada

caso de uso encerrado

Tabela E.22 — Tabela de cendrios derivados a partir do caso de uso Verificar Periodo

a Receber
Cenario 12A — Perfodo vilido para receber ligacBes Fluxo Basico
Cenidrio 12B - Periodo invalido para receber ligacGes Fluxo Alternativo 1
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E.12 — Caso de Uso Verificar Periodo a Realizar

Tabela E.23 - Especificacdo textual do caso de uso Verificar Periodo a Realizar

Nome do Caso de Uso Verificar Periodo a Realizar

Nro. de Identificacio 13

Atores Central Telef6nica (ator iniciante)

Evento Iniciante Central Telef6nica solicita que o sistema verifique o periodo em que
se encontra o crédito do cliente

Pré-condicgoes Cliente cadastrado no servigo de telefonia Baby Pré-Pago
Cliente solicitando a Central Telef6nica a realizacio de uma ligacio

Pés-condicoes Periodo do crédito do cliente verificado

Inclusdes

Extensoes

Regras de Negdcio Um cliente pode realizar ligacdes somente se o seu crédito estiver no
1° periodo de validade. H4 uma excegdo para as ligacOes para cddigos
de emergéncia, que podem ser realizadas em qualquer periodo

Descricao Quando o cliente estiver realizando uma ligacio, antes da ligacdo ser
completada pela Central Telefénica, o sistema verifica se o periodo
em que se encontra o crédito do cliente é valido para realizar ligacdes

Fluxo Bisico
Passo 1 Definicio da extensdo (verificar realizacio)

Crédito do cliente estd no periodo 1 ou o mimero do telefone discado é um mimero
de emergéncia

- sistema responde 4 Central que o periodo € valido para realizar ligaces.

extensio (verificar realizacio) encerrada

caso de aso encerrado

Fluxos Alternativos

Fluxo
Alternativo
1

No Passo 1 do Fluxe Basico, o crédito do cliente esta no periodo 2 ou no perfodo 3,
e o mimero de telefone discado pelo cliente € um nimero padric ou um nimero
gratuito ou urmna ligagdo a cobrar

- sistema responde & Central que o periodo € invalido para realizar ligacdes.

extensao (verificar realizacio) encerrada

caso de uso encerrado

Tabela E.24 — Tabela de cendrios derivados a partir do caso de uso Verificar Periodo

a Realizar
Cendrio 13A — Periodo valido para realizar ligagSes Fluxo Basico
Cenario 13B ~ Periodo invalido para realizar ligacSes Fluxo Alternativo 1
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E.13 ~ Caso de Uso Avisar Periodo de Expiracio

Tabela E.25 — Especificacio textual do caso de uso Avisar Periodo de Expiracio

Nome do Caso de Uso | Avisar Periodo de Expiracio

Nro. de Identificaciio 14

Atores Central Telefonica (ator iniciante)

Evento Iniciante Central Telefénica solicita que o sistema verifique se o periodo atual do
crédito do cliente expirard em trés dias

Pré-condicées Cliente cadastrado no servigo de telefonia Baby Pré-Pago
Mudanca automitica da data corrente do sistema

Pés-condicoes Aviso de expiracdo de periodo emitido

Inclustes

Extensoes

Regras de Negécio O sistemna emite ao cliente um aviso de expiragio caso a validade do
periodo atual do seu crédito expire em trés dias

Descricio O sistema verifica se o periodo atual do cliente expirard em trés dias.
Caso o periodo do cliente esteja expirando, o sistema emite um aviso ao
cliente nformando-o de que em trés dias o periodo do seu crédito serd
mudado. Assim, ¢ dado ao cliente um tempo habil para recarregar seu
celular com novos créditos, caso ndo queira que os servicos oferecidos
pelo seu Baby sejam limitados com a mudanga de periodo

Fluxo Basice
Passo 1 Definicdo da extensao (verificar expiracio)
Sistema verifica se a validade do perfodo em que se encontra o crédito do cliente
expirard em trés dias
Passo 2 Periodo atual do crédito do cliente expirara em trés dias

- sistema emite ao Cliente o aviso de que o periodo atual de sen crédito esta
expirando.
extensdo (verificar expiracio) encerrada

caso de uso encerrado

Fluxos Alternativos

Fluxo
Alternativo
1

No Passo 2 do Fluxo Baisico, o periodo atual do crédito do cliente nao expirard em
trés dias

- sisterna no emite aviso de expiragdo de perfodo ao cliente, pois seu periodo nio
estd expirando.
extensdo (verificar expiracio) encerrada

caso de uso encerrado

Tabela E.26 — Tabela de cendrios derivados a partir do caso de uso Avisar Perfodo
de Expiracio

Cenario 14A - Aviso de expiracio emitido ao cliente Fluxo Basico

Cenirio 14B — Aviso de expiraciio nio emitido ao cliente | Fluxo Basico | Fluxo Alternativo 1
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E.14 — Caso de Uso Consultar Servico *5005

Tabela E.27 — Especificac@o textual do caso de uso Consultar Servico #5005

Nome do Caso de Uso

Consultar Servigo *5005

Nro. de Identificacao

15

Atores

Cliente (ator iniciante)

Evento Iniciante

Cliente tecla no sen celular *5003, solicitando ao sisterma acessar o
Servico Automidtico de Consulta ao Saldo

Pré-condicoes Cliente cadastrado no servico de telefonia Baby Pré-Pago

Saldo suficiente para acessar o Servigo *5005 (saldo nao nulo)
Pés-condicoes Servige Automidtico de Consulta ao Saldo acessado (servigo *5003)
Inclusdes Caso de uso Verificar Saldo
Extensdes

Regras de Negécio

Para acessar o Servigo Automdtico de Consulta ao Saldo (servigo *3005),
o cliente devera ter saldo suficiente para acessar o servico (saldo ndo nulo)

Descrigac

Quando o cliente solicita uma consulia ao Servigo Automdtico de Consulita
ao Saldo (teclando * e logo em seguida, 5005), o sistema verifica o saldo
do cliente (caso de uso Verificar Saldo). Se o saldo do cliente ndo for
nulo (saldo suficiente), o sistema lhe mosira o valor do seu saldo

Fluxo Basico

Passo 1

inclusdo (Verificar Saldo)

Passo 2

Saldo do cliente € suficiente para acessar o Servigo *5005
- sisterna mostra ao Cliente o valor do seu saldo

caso de uso encerrado

Filuxos Alternativos

Fluxo
Alternativo

No Passo 2 do Fluxe Basico, o saldo do cliente ndo é suficiente para acessar o
Servigo *5005

| - sistema ndo mostra ao Cliente ¢ valor do seu saldo

- sistema mostra ao Cliente mensagem de que seu saldo € insuficiente para acessar
o servigo solicitado

caso de uso encerrado

Tabela E.28 — Tabela de cendrios derivados a partir do caso de uso Consultar

Servico *5005

Cendrio 15A — Nimero teclado pelo cliente *5005 (Servigo
Automdtico de Consulta ao Saldo). Saldo suficiente para
acessar o servico solicitado

Fluxo Basico

Cendrio 15B — Niimero teclado pelo cliente *5005 (Servigo
Automdtico de Consulta ao Saldo). Saldo insuficiente para
acessar ¢ servigo solicitado

Fluxo Fluxo Alternativo 1

Bisico
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E.15 - Caso de Uso Consultar Servico #5000

Tabela E.29 - Especificag@o textual do caso de uso Consultar Servico *5000

Nome do Caso de Uso

Consultar Servico *5000

Nro. de Identificacio

16

Atores

Cliente (ator iniciante), Central Telefonica, Atendente

Evento Iniciante

Cliente tecla no seu celular *5000, solicitando ao sistema acessar o
Servico de Atendimento Personalizado ao Cliente

Pré-condicoes

Cliente cadastrado no servico de telefonia Baby Pré-Pago

Pés-condicoes

Servigo de Atendimento Personalizado ao Cliente acessado (servico
*5000)

Inclusoes

Extensoes

Regras de Negécio

O sistema acessard o servigo de Atendimento Personalizado ao Cliente
(*35000) sempre que o cliente solicitar

Descricao

Quando o cliente solicita uma consulta ao Servigo de Atendimento
Personalizado ao Cliente (teclando * e logo em seguida, 5000), o
sisterna pede a Central Telefénica que complete uma ligacio entre o
Cliente e um Atendente da Telesp Celular

Fluxo Basico

Passo 1 Sisterna solicita que a Central Telefénica complete uma ligacio entre o Cliente e um

Atendente da Telesp

Passo 2 Sistema mostra ao Cliente mensagem de que o Servico de Atendimento

Personalizado ao Cliente foi acessado com sucesso

Tabela E.30 — Tabela de cendrios derivados a partir do caso de uso Consultar

Servico *5000

Cendrio 16A - Numero teclado pelo cliente *5000 | Fluxo Basico
{Servico de Atendimento Personalizado ao Cliente)
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Apéndice F - Casos de Teste Funcionais
Gerados pela Abordagem de Heumann

Neste apéndice sdo apresentados os casos de teste desenvolvidos a partir da aplicagio
da abordagem de Heumann [Heu01] durante a realizacdo do estudo de caso apresentado
no Capitulo 5. Essa abordagem de teste puramente funcional propde que sejam gerados
casos de teste para cada cendrio de um caso de uso.

Para a elaboracdo desses casos de teste foram utilizadas as descrices textuais dos
casos de uso do diagrama exemplo da Telesp Celular e as tabelas de cendrios derivadas
para esses casos de uso, ambas apresentadas no Apéndice E.

Os casos de teste desenvolvidos estfo listados em tabelas. Nessas tabelas, cada linha
representa um caso de teste, ao qual estiio associados um nimero identificador, o cendrio
a ser executado, o conjunto de dados que participa do caso de teste e o resultado
esperado.

Na primeira coluna dessas tabelas, o mimero que identifica um caso de teste €
apresentado no formato CT x1-x2, sendo que “CT” consiste em uma abreviagio usada
para Caso de Teste, “x1” indica o ndmero que representa o caso de uso analisado e “x2”
indica o nimero do caso de teste desenvolvido. Nas colunas que apresentam o conjunto
de dados que participa de um caso de teste, um “V” indica que o dado deve ser vdlido,
enquanto um “I” indica que o dado deve ser invdlido. Um “n/a” indica que o dado ndo é
aplicavel ao caso de teste.

Tabela F.1 — Tabela de casos de teste para o caso de uso Receber Ligacdo

Caso de Cenarios Periodo valido | Periodo invalido | Resultado Esperado
Teste para receber para receber
ligagdes ligacses
CT 2-1 2A - Ligagfio recebida A% I Ligacio recebida e
cadastrada com
SUCEsso
CT2-2 2B —Ligacio ndo I v Ligacio nio recebida
recebida
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Tabela F.2 — Tabela de casos de teste para o caso de uso Cadastrar Ligacdo

Recebida

Caso de Teste Cendrio Dado de Teste Resultado Esperado

CT 3-1 3A - Ligacdo - Ligacio cadastrada
cadastrada com Sucesso

Tabela F.3 — Tabela de casos de teste para o caso de uso Recarregar Telefone
(continua na proxima pagina)

Caso | Cenarios | Periodo A Periodo | Periodo | crédito | créditode | créditode | Resultado
de 1 2 3 de R$190,00 R$200,09 Esperado
Teste R$50,00
CT 4A - v I I \% | I Celular
4-1 Créditos do recarregada.
cliente no Créditos no
periodo 1 e 1° periodo
novo crédito com duragfo
adquirido no de 90 dias
valor de
R$50,00
CT | 4B - Créditos v I 1 I vV i Celular
4-2 | docliente no recarregado.
periodo 1 e Créditos no
novo crédito 1° periodo
adquirido no com duracio
valor de de 363 dias
R$100,00 cu
R$200,00
CT | 4B - Créditos Vv 1 I I I AV Celular
4.3 do chiente no recarregado.
periodo 1 e Créditos no
novo crédito 1° periodo
adquirido no corn duragio
valer de de 365 dias
R$100.00 ou
R$200,00
CT 4C - I \ I Vv I I Celular
4-4 Créditos do recarregado.
cliente no Créditos no
periodo 2 ou 1° perfodo
3, e novo com duracio
crédito de 90 dias
adquirido no
valor de
R$50,00

134




Tabela F.3 — Tabela de casos de teste para o caso de uso Recarregar Telefone

(continuacdo)
Caso | Cendrios | Periodo | Periodo | Periodo | crédito | crédito de | crédito de | Resultado
de 1 2 3 de R$100,00 | R$200,00 | Esperado
Teste R$50,00
CT 4C - I I v v 1 I Celular
4-3 Créditos do recarregado.
cliente no Créditos no
perfodo 2 ou 1° periodo
3, enovo com duracio
crédito de 90 dias
adquirido no
valor de
R$50,00
CT 4D - I \% I I A% I Celular
4-6 Créditos do recarregada.
cliente no Créditos no
periodo 2 ou 1® periodo
3, enovo com duracdo
crédito de 363 dias
adquirido no
valor de
R$100,00 ou
R$200,00
CT 4D - 1 v 1 I 1 v Celular
a4-7 Créditos do recarregado.
cliente no Créditos no
perfodo 2 ou 1° perfodo
3, e novo com duragao
crédito de 365 dias
adquirido no
valor de
R$100,00 ou
R$200,00
CT 4D -~ 1 I \Y% I \Y% I Celular
4-8 Créditos do recarregado.
cliente no Créditos no
perfodo 2 ou 1° periodo
3, e novo com duracido
crédito de 365 dias
adquirido no
valor de
R$100,00 ou
R$200,00
CT 4D - 1 i A% I I V Celular
4-9 Créditos do recarregado.
clienie no Créditos no
periodo 2 ou 1? perfodo
3, e novo com durac@o
crédito de 3635 dias
adquirido no
valor de
R$100,00 ou
R$200,00
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Tabela F.4 — Tabela de casos de teste para o caso de uso Consultar Servico de

Atendimento
Caso Cenario # # # Resultado
de teclado | *5000 | *5005 Esperado
Teste valido
CT SA — Numero teclado pelo cliente v v n/a Servico de atendimento
5-1 *5000 (Servico de Atendimento personalizado acessado
Personalizado ao Cliente) pelo cliente
CT 5B - Niimero teclado pelo cliente v n/a Vv Servigo automdtico de
5-2 *5005 (Servige Automdtico de consulta ao saldo
Consulta ao Saldo) requisitado pelo cliente
(este servico serd somente
acessado se o cliente tiver
saldo suficiente para isso)
CcT 5C — Numero teclado pelo cliente I /a n/a Nenhum servico de
3-3 ndo vilido para acessar nenhum atendimento acessado
dos servigos de atendimento pelo cliente

Tabela F.5 — Tabela de casos de teste para o caso de uso Verificar Saldo

Caso de Cenario Saldo | Saido | Salde | Saldo Resultado
Teste nulo | <2 =2 >2 Esperado
CT 6-1 6A ~ Saldo do I i I A% Aviso de saldo baixo ndo emitido
cliente superior a ao cliente ~ saldo suficiente para
R$2,00 realizar ligacdo/consultar servigo
*5005
CT 6-2 6B - Saldo do I v I 1 Aviso de saldo baixo emitido ao
cliente inferior cliente — saldo suficiente para
{néo nuio) ou realizar ligacio/consultar servigo
1gual a R$2,00 *5005
CT6-3 6B - Saldo do I I v I Aviso de saldo baixo emitido ao
cliente inferior cliente — saldo suficiente para
(n@o nulo) ou realizar ligacdo/consultar servico
igual a R$2,00 *5005
CT 6-4 6C — Saldo do v I I I Aviso de saldo baixo emitido ao
cliente malo cliente — saldo insuficiente para
realizar ligacdo/consultar servico
*5005

136




Tabela F.6 — Tabela de casos de teste para o caso de uso Verificar Niimero (continua
na préxima pagina)

Caso Cenarios # | #a | #Gra- # # # # # Area | Resultado
de Pa- | Co- | tuite | Emer-| #3000 | #5045 | Existe de Esperado
Teste drio | brar géncia {real) | Cobertu
-ra
CT 7A ~Nimero vV 1 I I I 1 Vv Vv Nimero
7-1 discado € um discado
nimero padrio vilido
ou a cobrar, real
e pertencente a
drea de
cobertura da
Telesp
CT 7A —Nidmero 1 Vv 1 I I i v A%
7-2 discado é um Niamero
niimero padréo discado
ou a cobrar, real valido
e pertencente &
drea de
cobertura da
Telesp
CT 7B -~ Niimero I I Vv I I I A\ n/a Nimero
7-3 discado ndio é discado
um numero valido
padric ou a
cobrar, mas €
um nimero real
CcT 7B — Numero 1 1 I v 1 I A% n/a Nimero
74 discado ndo é discado
um numero valido
padréio ou a
cobrar, mas é
um nimero real
CT 7B -~ Niimero 1 I 1 I A% 1 v n/a Nuimero
7-5 discado nio é discado
um ndmero valido
padrdooua
cobrar, mas é
um namero real
CT 7B — Nimero I I I I 1 v \' n/a Niimero
7-6 discado ndo é discado
um ndmero valido
padrdo oua

cobrar, mas €
um nimero real
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Tabela F.6 — Tabela de casos de teste para o caso de uso Verificar Nimero

(continuagio)
Caso Cenarios # | #a | #Gra- # # # # Area | Resultado
de Pa- | Co- | tuito : Emer- | *35000 | #3005 | Existe de Esperado
Teste dréo | brar géncia (reaf) | Cobertu
-ra
CT T7C —-Nimero | V I 1 1 1 I nfa Nimero
7-7 discado néo é discado
um nimero real invilido
CT 7C — Ndmero I V 1 I 1 I n/a Neémero
7-8 discado ndo é discado
um nimero real mvalido
CT 7C — Nimero i I \" I I I n/a Nimero
7-9 discado n&o é discado
um ndmero real invilido
CT 7C — Ndmero I I I A" 1 I nfa Nuimero
7-10 | discado ndo é discado
um nfimero real invalido
CT 7C — Nimero I I I I vV I nfa Nimero
7-11 discado nfio é discado
um nimero real invilido
CT 7C ~ Niimero I I I I I I n/a Niimero
7-12 | discadondo é discado
um nidmero real invilido
CT 7D — Nimero A% I i I 1 A% I Namero
7-13 discado ndo discado
pertence 4 drea invalido
de cobertura da
Telesp
CT 7D - Nimero 1 Vv I 1 1 A\ I Niimero
7-14 discado ndo discado
pertence a drea invélido
de cobertura da
Telesp
Tabela F.7 - Tabela de casos de teste para o caso de uso Avisar Baixo Saldo
Caso de Cendrio Dado de Teste Resuitado Esperado
Teste
CT &-1 8A - Aviso de saldo baixo - Aviso de saldo baixo emitido
emitido ao cliente ao cliente
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Tabela F.8 — Tabela de casos de teste para o caso de uso Cadastrar Ligacio

Realizada
Caso de Cenadrio Dado de Teste Resultado Esperado
Teste
CT9-1 9A — Ligacio cadastrada - Ligacfo cadastrada
COIM SUCESSO

Tabela F.9 — Tabela de casos de teste para o caso de uso Atualizar Saldo

Caso de Cenarios Ligacio Cliente Resultado Esperado
Teste realizada | recarregando
telefone
CT 10-1 | 10A — Saldo do cliente v I Saldo atualizado
decrementado com sucesso — Ligacio realizada
CT 10-2 | 10B ~ Saldo do cliente I v Saldo atualizado
incrementado com sucesso — Recarregamento
de crédito realizado

Tabela F.10 — Tabela de casos de teste para o caso de uso Verificar Periodo

Caso de Cenirios Central Cliente | Mudanca | Resultado Esperado
Teste Telefénica ! realizando ; da data
recebendo ligacio corrente
ligacio p/ o do sistema
cliente (novo dia)
CT11-1 11A — Central recebendo A% 1 I Periodo valido/invalido
ligacio para o Cliente e ndo para receber ligacdes
verificando se periodo estd
expirando {ndo € um novo
dia)
CT 11-2 | 11B -~ Cliente solicitando & I v 1 Periodo valido/invilido
Central a realizagfio de uma para realizar ligacOes
ligagdo e Central ndo
verificando se periodo esta
expirando
(nfio é um novo dia)
CT11-3 11C — Central recebendo A% I Y Periodo vélido/invilido
ligacio para o Cliente ¢ para receber ligacOes €
verificando se periodo estd aviso de expiragio de
expirando periodo emitido/ndo
(em um novo dia) emitido ao cliente
CT 11-4 | 11D - Cliente solicitando & I vV Vv Periodo véilido/invilido

Central a realizagio de uma
ligacdo e Central verificando
se perfodo estd expirando
(em um novo dia)

para realizar ligagdes e
aviso de expiracdo de
periodo emitido/ndo
emitido ao cliente
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Tabela F.11 — Tabela de casos de teste para o caso de uso Verificar Periodo a

Receber
Caso de Cenadrios Crédito | Crédito | Crédito | Resultado Esperado
Teste no no no
Periodo 1 | Periodo 2 | Periodo 3
CT 12-1 12A - Periodo vilido \Y% I 1 Periodo vélido para
para receber ligages receber ligacBes
CT 12-2 12A - Periodo vilido I v I Periodo vdlido para
para receber ligacGes receber ligagdes
CT 12-3 12B — Perfodo invilido I I Vv Periodo invalido para
para receber ligaces receber ligagdes —
recebimento da
ligacdo cancelada

Tabela F.12 - Tabela de casos de teste para o caso de uso Verificar Perfodo 2
Realizar (continua na préxima pagina)

Caso | Cendrios | Crédito | Crédite | Crédito | # Discado Ligacio # #de Resuitado
de no no no Padrao a 0800 | Emergén- | Esperado
Teste Periodo | Periodo | Periodo Cobrar cia
1 2 3
CcT 13A ~ Periodo
13-1 | Periodo \Y I 1 \' I I I vilido
valido para
para realizar
realizar ligacdes
ligacdes
CT 13A— Periodo
13-2 | Periodo v I I I v I I valido
vilido para
para realizar
realizar ligacdes
ligacdes
CT 13A - Periodo
13-3 1 Perfodo A% | I I I A I vélido
valido para
para realizar
realizar ligacdes
ligaces
CT 13A — Periodo
13-4 | Periodo v I I I I 1 v vilido
valido para
para realizar
realizar ligacoes
ligagdes
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Tabela F.12 — Tabela de casos de teste para o caso de uso Verificar Periodo a
Realizar (continuacao)

Caso | Cendrios | Crédito | Crédito | Crédito # Ligacio | # #de Resultado
de no no no Discade | a Cobrar | 0800 | Emergén- | Esperado
Teste Periodo | Periode | Periodo | Padrio cia
1 2 3
T 13B - Periodo
13-5 Periodo I \Y2 i vV I 1 I invalido
invalido para
para realizar
realizar ligaces
ligacdes
CcT 13B ~ Periodo
13-6 Periodo 1 v 1 1 v I 1 invalido
invalido para
para realizar
realizar ligagdes
ligaches
CT 13B - Periodo
13-7 Periodo I \Y2 1 I I vV I invdlido
invilido para
para realizar
realizar ligaghes
ligaces
CT 13A - Periodo
13-8 Pericdo I v I 1 I 1 v vélido para
vilido para realizar
realizar ligacGes
ligacBes
CT 13B - Periodo
13-9 Perfodo I 1 A% vV I I I invdlido
invdlido para
para realizar
realizar ligacOes
ligaces
CT 13B - Perfodo
13-10 | Periodo I I v 1 v I I invalido
invélido para
para realizar
realizar ligagOes
ligaches
CT 13B - Periodo
13-11{ Periodo I I vV I I v I invilido
invalido para
para realizar
realizar ligagdes
ligaces
CT 13A - Periodo
13-12 | Periodo I I A2 I I I v valido para
védlido para realizar
realizar ligacdes
ligages
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Tabela F.13 — Tabela de casos de teste para o caso de uso Avisar Perfodo de

Expiracio
Casos Cenirios Periodo do Crédito Resultado Esperado
De Teste Expirando em Trés Dias
CT 14-1 | 14A - Aviso de expiracio v Aviso emitido ao cliente
emitido ao cliente
CT 14-2 | 14B - Aviso de expiraciio I Awviso ndo emitido ao cliente -
nao emitido ao cliente mensagem de nio emissio
Central

Tabela F.14 — Tabela de casos de teste para o caso de uso Consultar Servigo #5005

Caso Cenario Saldo Resultado
de Teste suficiente Esperado

CT 15A - Numero teclado pelo cliente v Servicoe Automdtico de Consulta

15-1 #5005 (Servigo  Automdtico de ao Saldo acessado pelo cliente ~
Consulta ao Saldo). Saldo suficiente sistema mostra saldo ao cliente
para acessar o servico solicitado

CT 15B — Nimero teclado pelo cliente 1 Servico Automitico de Consulta

15-2 [*5005 (Servico Automitico de ao Saldo ndo acessado pelo cliente

Consulta ao Saldo). Saldo insuficiente
para acessar o servico solicitado

~ sistema ndo mostra saldo ao
cliente. Mensagem de saldo
insuficiente p/ acessar o servigo
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