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1. Introducao

A importancia do software tem crescido cada vez mais nas organizagdes e
na sociedade. A cada dia ele desempenha atividades mais importantes, que
trazem beneficios e agregam valor ao meio no qual atua. Geralmente, essas
atividades podem ser realizadas pelo homem. Porém, algumas delas s6 podem
ser executadas por computadores. A tendéncia é que o mundo se torne cada vez
mais dependente dos softwares.

Determinadas atividades desempenhadas por computadores tém impacto
direto na satide financeira de uma instituicdo. Outras delas estdo extremamente
relacionadas a vida.

Torna-se cada vez mais necessario produtos com alto nivel de qualidade e
que satisfacam o cliente. Por outro lado, os softwares que estdo disponiveis no
mercado, em sua grande maioria, apresentam uma grande quantidade de
defeitos. Esses problemas afetam a funcionalidade, o desempenho, a seguranga, a
confiabilidade e a usabilidade do sistema, tendo impacto direto no ambiente no
qual ele atua e podendo trazer conseqiiéncias graves.

Informacdes de mercado dizem que mais de 90% dos sistemas sao
liberados com graves defeitos [1].

A insuficiéncia de testes € um dos principais motivos de falha nos Projetos
de Desenvolvimento de Software [2].

Uma das formas de diminuir os custos com a Arquitetura e Execugao de
Testes é automatizar essas atividades. E uma das formas de automatizar essas

atividades de Testes é utilizar Testes baseados em Modelos.

1.1 Organizagdo do documento

O restante desse documento estd organizado em quatro outras secoes da
seguinte maneira:
Secdo 2 - Mostra uma Visao geral sobre Teste de Software.

Secao 3 - Apresenta o Conceito de Teste Baseado em Modelo.



Secdo 4 - Dedica-se a explicar algumas técnicas de Teste Baseado em
Modelo.
Secao 5 - Traz uma conclusdo sobre o trabalho desenvolvido e a

perspectiva para trabalhos futuros.



2. Visao Geral sobre Testes de Software

2.1 Evolugdo da Atividade de Teste

A atividade de testar o software até alguns anos estava em segundo plano.
Era uma atividade que ndo recebia muita atencao e nem investimentos. Nao se
investia nem em tempo e nem em recurso para a realizacdo dessa tarefa. Ha
poucos anos ndo se encontrava muito sobre o assunto na literatura.

Em 1950, Alan Turing escreveu o primeiro artigo cientifico que abordava
questdes sobre teste de software. Ele definia um teste operacional para
demonstrar o comportamento da inteligéncia de um programa semelhante ao de
um ser humano.

Antes de 1957, teste era a simples tarefa de navegar pelo cédigo e corrigir
erros ja conhecidos. Foi em 1957 que o conceito Teste de Software se tornou um
processo de deteccao de erros de software. Mas, essa atividade s6 ocorria no final
do processo de desenvolvimento.

Quando a Engenharia de Software, no inicio da década de 1970, passou a
ser utilizada como modelo para organizagdes e universidades o processo de
desenvolvimento de software passou a ter abordagens mais profundas. Em 1972
ocorreu a primeira conferéncia sobre testes na Universidade da Carolina do
Norte.

Mas, um dos primeiros trabalhos mais completos e profundos sobre um
processo de teste s6 foi produzido em 1979 por Glenford Myers. Foi nesse
trabalho que a atividade de teste foi definida como um “processo de trabalho
com a intencdo de encontrar erros”. Até esse momento, o objetivo do teste era
somente provar o bom funcionamento de uma aplicacdo. Todos os esforcos da
atividade estavam voltados para a comprovacao desse fato e conseqiientemente
poucos defeitos eram encontrados. Myers propds que se o objetivo do teste for
encontrar erros, uma quantidade maior de problemas sera encontrada. Uma vez
que varios cendrios serdo buscados para testar o comportamento do aplicativo

em varias circunstancias.



Essa nova visdo revolucionou a forma de abordar o problema, no entanto,
os testes continuavam sendo executados no final do processo de
desenvolvimento.

Os primeiros conceitos de qualidade de software surgiram no inicio dos
anos 1980. Nesses novos conceitos, desenvolvedores e testadores trabalham
juntos desde o inicio do processo de desenvolvimento.

A partir deste periodo, teste passou a ser visto como um processo paralelo
ao processo de desenvolvimento. Passou a possuir atividades especificas de
planejamento, andlise de requisitos dos testes, design, implementagdo, execugao
e manutencao de testes [3].

As primeiras ferramentas para realizar as atividades teste s6 comegaram a
ser fabricadas em 1990. Elas possibilitam a execugdo de teste que ndo podiam ser
feitos manualmente. Como testes de carga, performance, entre outros.

A visao de testes tem evoluido para uma atitude mais proé-ativa, nao se

limitando apenas a deteccao de falhas, mas atuando fortemente na prevencao [3].

2.2 Teste de Software

Atualmente, o mercado estd cada vez mais exigente competitivo e as
empresas buscam estratégias para sobreviver. Melhorar a qualidade do produto
final e reduzir os custos do desenvolvimento deste produto sdo importantes
objetivos das organizagdes. O processo de teste de software visa aumentar a
qualidade do produto, reduzir os custos do desenvolvimento e de manutengao,
reduzir os defeitos dos produtos, diminuir o esfor¢o e o custo de retrabalho,
aumentar a confiabilidade do produto e, consequentemente aumentar a
satisfacdo do cliente. Os testes sdo as ultimas oportunidades de se encontrar
defeitos antes que o produto entre em producao.

Varios autores apresentam uma definicdo para testes de software,
algumas delas sdo:

Testar um software significa verificar através de uma execucao controlada
se 0 seu comportamento corre de acordo com o especificado. O objetivo principal
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desta tarefa é encontrar o maximo numero de erros dispondo do minimo de



esforco, ou seja, mostrar aos que desenvolvem se os resultados estdo ou ndo de
acordo com os padrodes estabelecidos [4].

Teste é um processo sistemaético e planejado que tem por finalidade tnica
a identificacao de erros [5].

Operacao de um sistema ou aplicacdo, em um ambiente controlado, de
situagdes normais e anormais, e a avaliacdo dos resultados para verificar se o
sistema se comporta conforme previsto [6].

Segundo a IEEE Standard Glossary of Software Engineering Terminlogy, teste
de software € um processo de exercitar um software ou componente sobre
condigdes especificas, observando ou gravando os resultados, e realizando uma
avaliacao sobre algum aspecto.

Os testes podem ser usados para mostrar a existéncia de erros, mas nunca
a auséncia deles. Por mais que vocé teste sempre existirdo erros, zero-defeito é
algo inatingivel [7]. E impossivel ter um produto livre de erros devido ao ntimero
enorme de situagdes existentes, cendrios possiveis. Depois de um determinado
tempo testando a probabilidade de encontrar erros diminui bastante. O momento
certo de parar de testar é o momento em que o custo para testar e corrigir os
erros é mais caro que o custo da falha ocorrer em producdo [8]. A Figura 1

mostra 0 momento de interromper os testes.

Custo da
falha para o
negécio

=
Custo [

doteste _—
_,_,—'—'—_'_F

" 1 i

Figura 1: Grafico mostrando o momento de interromper os testes

A criticidade do sistema é quem define a quantidade de testes. Quanto
mais critico for o sistema mais testes terdo que ser executados para garantir a
qualidade dele.

Todo tipo de erro custa dinheiro. Além da alocagdo de recursos e tempo

para produzir algo com defeito, existem os custos que o erro provoca como:
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identificacdo e correcdo do erro, implantacdo da correcdo. Segundo Myers,
quanto mais tarde um erro é descoberto mais caro ele é. Ele aplica a “regra de 10”
aos custos de correcdo do erro. Ou seja, quando um erro ndo é encontrado em
uma fase do processo de desenvolvimento, os custos de correcio sado
multiplicados por 10 para cada fase que ele se propaga. Isso significa dizer que

erros encontrados em producao sdo extremamente caros.

2.3 Verificagio e Validacdo

As atividades de teste comecam no inicio do processo de desenvolvimento
com os testes de verificacao. Teste de software inclui atividades de verificacao e
validacao.

A verificagdo diz respeito ao que foi construido, se a aplicacdo foi
construida corretamente. Ja a validagao diz respeito ao entendimento do que era
pra ser construido, se foi construido o sistema correto. A figura 2 exemplifica

bem o que acontece durante a construgao de um sistema.

Como o cliente Come o lider de projeto Como ¢ analista Como o programador Comeo ¢ Consulter de
explicou... entendeu... projetou... construiu... Hegdcios descreveu..

omo o cliente foi omo fol mantido...
cobrado...

Oue funcionalidades
foram instaladas...

Como o projeto fol
documentado...

0 que o cliente
realmente queria...

Figura 2: Validacao x Verificacio
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Testes de Verificacao

Esse tipo de teste também é conhecido como teste estatico, pois
geralmente sdo realizados sobre os documentos que sdo produzidos durante
todo o ciclo de desenvolvimento. Essas atividades sdo iniciadas antes da
codificacdo do sistema, elas comecam na fase de requerimento e continuam
através da codificacdo do produto. O teste consiste na realizacdo de inspecdes,
revisdes e/ou auditorias sobre os produtos gerados em cada etapa do processo,
evitando que duaividas e assuntos mal resolvidos passem para a proxima fase do
processo de desenvolvimento. Algumas atividades de verificagao sao:

* Revisdes de requisitos;
* Revisdes de modelos;
* Revisdes e inspeg¢des técnicas em geral.

A verificagdo tem por objetivo provar que o produto vai ao encontro dos
requerimentos especificados. Ela garante a qualidade do software na producdo e

na manutencao.

Testes de Validacao

Os testes de validagdo também sdo conhecidos como testes dindmicos ou
testes de software, uma vez que sdo aplicados diretamente no software. Eles
podem ser aplicados em componentes isolados, médulos existentes ou em todo o
sistema. Esse tipo de teste avalia se o sistema atende aos requisitos e
especificagdes analisadas nas fases iniciais do projeto, se ele vai ao encontro dos
requerimentos do usuério. Algumas atividades de validacao séo:

* Teste unitario

* Teste de integracao
* Teste de sistema

= Teste de aceitacao
* Homologacdo

* Teste de Regressao.
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Testes de verificacdo e validacdo sdao complementares, eles ndo sdo
atividades redundantes. Eles possuem objetivos e naturezas distintas,

contribuem para a deteccdo de erros e aumentam a qualidade final do produto.

2.4 Automacdo de Teste

A automacdo dos testes é a automagdo dos casos de testes, a geracdo
automatica da massa de dados de testes e execu¢do automatizada dos testes.

Essa automacado inclui a automacdo do processo de planejamento dos
testes, permite aumentar a profundidade e abrangéncia dos casos de testes
envolvidos, viabiliza a execucdo de alguns tipos de testes, como é o caso dos
testes de carga e estresse. Porém, os projetos de automacdo de teste devem ser
implementados com muito cuidado. A selecdo da ferramenta de automacdo de
teste bem como o que devera ser automatizado ou ndo devem ser analisados de
forma clara porque dependendo das técnicas de teste utilizadas, o retorno de
investimento pode ser negativo ou positivo.

Algumas expectativas em relagdo a automacao sdo criadas, mas nem todas
sdo verdadeiras, exemplo:

* Todos os testes podem ser automatizados;

* Uma tnica ferramenta de automacao atende todos os tipos de teste;

* Automagdo é uma alternativa para testar um sistema pouco documentado;

* Automagdo é uma alternativa para testar um sistema mal planejado;

* Ao automatizar a reducdo de esfor¢o e tempo para realizagdo das
atividades de teste é imediata;

=  Ferramentas de automacao de testes sao faceis de usar.

A automagao s6 deve ser realizada quando existe um processo maduro na
organizacao e na equipe de testes, conscientizagdo por parte da organizagao e os
testes levam muito tempo para serem executados manualmente. Os testes
automadticos sdo indicados para testes de produto, testes com multiplos usuérios,

testes com multiplas configuracdes de hardware e software.
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3. Testes Baseados Em Modelos

Antes de falar em Testes Baseados em Modelos, precisamos saber o que é
um modelo. Modelo é uma representacdo abstrata de algo, concentrando nos
aspectos principais e ignorando o resto. Um outro conceito que pode ser
utilizado é Um grafo de estados que descreve o comportamento de um Software.
Modelos podem ser utilizados para Testes, pois: Uma aplicagdo pode ser
representada como um modelo, uma maquina finita de estados é uma ferramenta
de modelagem muito til para o Teste Funcional. Logo, Modelo pode ser usado
para geracao de Caso de Teste. Tarefas repetitivas e sensiveis a erros podem ser
automatizadas.

Testes Baseados em Modelos é: técnica de teste em que os casos de teste
sdo derivados do modelo do software a testar [9].

Um outro conceito é: Testes Baseados em Modelos (TBM) consiste em uma
técnica para geracdo automatica de um conjunto de casos de testes, com entradas
e saidas esperadas, utilizando modelos extraidos a partir dos requisitos do
software [10].

No Teste Baseado em Modelo a especificacao do Software deve estar
definida em um modelo apropriado a forma utilizada para automatizar os testes.
A especificacdo pode ser feita utilizando-se: Métodos formais, Maquinas de
Estado Finito, UML.

Os testes baseados em modelos sao baseados nos usos dos modelos dessas
maquinas e sao usados para testar:

¢ A estrutura do Software;
¢ O comportamento do Software;
¢ Especificacao do comportamento do Software;

Essa técnica de teste permite verificar a conformidade da implementacao
relativamente a especificacdo do sistema introduzindo mais sistematizagdo e
automagao no processo de teste. O processo de construgao do modelo a testar
ajuda a clarificar os requisitos o que por si s6 conduz a cédigo de melhor

qualidade. Uma vez construido, o modelo do sistema serve como documentacdo
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e como “oraculo” de teste (fornece os resultados esperados para determinados
dados de entrada). As técnicas de geracdo de casos de teste a partir de modelos
de software sao diversas e dependem das caracteristicas desses modelos. Quando

os modelos sdo executdveis consegue-se atingir niveis maiores de automatizacao

de todo o processo de MBT (Model Based Test).

15



4. Técnicas de Testes Baseados Em Modelo

A utilizacdo de modelos para representacdo do comportamento de um
sistema permite que sejam gerados casos de teste automaticamente partindo
destes modelos. Para isto, varias técnicas ja foram propostas para geracao de
testes baseados em modelos, como o Método TT [11], Método UIO [11], Método
W [11], Método DS [12], Algoritmo do Carteiro Chinés [13], Fault Transition Pair
Coverage [14], Método BZ-TT [15] e User Defined Test Objectives[16].

Um caso de teste é uma seqiiéncia de transicdes em um modelo que
permite verificar que esta seqiiéncia esta coerente com o que estd implementado

no software e o que esta especificado no modelo.

4.1 Meétodo TT

Este método é bastante simples, mas ele garante que todas as transi¢des do
modelo sdo testadas pelo menos uma vez. O algoritmo para criar os testes
depende das propriedades que o modelo possui.

Pode existir apenas uma seqiiéncia que percorra todas as transigdes, ou

pode existir mais de uma, caso ela ndo seja completamente conectada.

4.2 Método UIO

Este método utiliza seqiiéncias UIO de forma a gerar varias seqiiéncias
que levem o modelo ao estado inicial, aplique uma entrada (transi¢ao), para em
seguida aplicar a seqiiéncia UIO que levara o modelo ao estado final desejado.

Uma seqtiiéncia UIO (seqiiéncia tinica de entrada e saida) é utilizada para
verificar se um modelo estd em um determinado estado. Isto faz com que cada

estado de um modelo tenha uma seqiiéncia UIO diferente.

4.3 Método DS

O método DS, utiliza uma seqtiéncia DS para verificar que para cada
estado diferente encontra-se uma saida diferente. Para se utilizar o método DS,
faz-se necessario que o modelo a ser utilizado possua seqiiéncias de

sincronizacao e de distingao.
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Uma seqiiéncia de sincronizagdo é uma seqiiéncia de transi¢cdes que
quando aplicada a qualquer estado do modelo, gera uma mesma saida. Uma
seqiiéncia de distingdo é uma seqiiéncia de transicdes que quando aplicada a

todos os estados do modelo, geram uma saida diferente para cada estado.

4.4 Método W

Esta técnica verifica se todos os estados e transicoes estdo corretamente
implementados. Primeiro se utiliza uma seqtiéncia T, formada a partir da &rvore
de teste, e objetiva verificar se todas as transicdes do modelo foram atingidas.

Em seguida se utiliza a seqtiéncia P, que é derivada de um conjunto de
caracterizagdo W. Esta seqiiéncia P ¢é utilizada para verificar que o estado

atingido é o estado correto.

4.5 Algoritmo do Carteiro Chinés
O algoritmo do Carteiro Chinés é bastante conhecido e utilizado. Esta

técnica garante que todas as transicdes ou estados sejam testados através do
menos caminho possivel. No inicio, esta técnica foi pensada para diagramas com
transi¢des ndo direcionadas, porém, a maioria dos modelos baseados em testes é
direcionada, entao a técnica foi adaptada e também funciona para modelos

direcionados.

4.6 Fault Transition Pair Coverage

Um par de transi¢des de falta é um par que combina uma transicdo valida
de entrada para um determinado estado, com uma transicdo de saida para uma
falta, para este mesmo estado.

A técnica de Fault Transition Pair Coverage gera um caso de teste para cada
par de transi¢des de falta. Para isto, é gerada uma seqiiéncia de passos minimos

que liguem o estado inicial ao estado do par.

4.7 Método BZ-TT

Esta técnica consiste em testar operacdes em um modelo com entradas

com valores limites em estados limites. Um estado limite é um estado que

contém ao menos uma variavel que tem um valor no extremo.
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4.8 User Defined Test Objectives

Utilizando a técnica de cobertura de projecdo, a técnica User Defined Test
Objectives permite que o usudrio defina objetivos para seus testes, e represente na

forma de restrigdes nos estados e transi¢des do seu modelo.
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5. Conclusao

Nesta secdo sdo apresentadas as consideracdes finais e os trabalhos

futuros.

5.1

5.2

Consideracoes Finais

Secao sera concluida no término do projeto.

Trabalhos Futuros

Secdo sera concluida no término do projeto.
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