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Resumo

O artigo apresenta o funcionamento e resultados obtidos com o desenvolvimento do
software UML2UMLTesting, que permite a geragao de casos de teste de forma auto-
matizada utilizando diagramas de sequéncia em UML criados durante a especificacao
do sistema. Com isso, problemas decorrentes de ma interpretacdo da especificacao, da
omissao de dados causados devido a criagao manual dos testes serdo evitados, além de
reduzir o tempo do ciclo de testes e permitir que esse seja iniciado juntamente ao ciclo
inicial de desenvolvimento do sistema. Os casos de teste gerados pelo UML2UMLTesting
podem ser utilizados em ferramentas de automacao de testes, assim como base para a
execucdo dos testes de forma manual pelo testador.
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Abstract

This article presents the operation and the results obtained from the development of
UML2UML Testing, a software that allows automated generation of test cases with UML
sequence diagrams that are created according to system requirement specifications.
Thus, problems related to misinterpreted specification and omission of data caused by
manual test cases will be avoided. In addition, there will be a time cycle reduction in
software testing that now will be initiated in the first stage of a system development life
cycle. Test cases generated by UML2UMIL Testing can be applied to test automation tools
and serve as a base for testers in manual testing.
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1 Introdugao

Para Pressman (2006), teste de software pode ser descrito como um conjunto de
atividades voltadas para a verificacdo e validacdo de um software, podendo essas ser
planejadas antecipadamente e conduzidas de forma sistematica.

De acordo com Perry (2006), com os casos de teste sendo criados no inicio do ci-
clo de desenvolvimento, é possivel garantir uma versao do sistema em desenvolvimento
para avaliacao do cliente mais cedo, antes desse estar completo.

A importancia da geragdo automatizada dos casos de teste é apresentada em
Lindlar, Windisch, Wegener (2010), os quais afirmam que algumas atividades realizadas
manualmente, como a proje¢ao dos casos de teste, a selecao dos dados e a avaliagao
dos testes, exigem e consomem uma quantidade significativa de tempo. Essas ativida-
des poderiam ser efetuadas de forma automatizada, garantindo uma melhor qualidade,
pois evitariam erros causados pelo testador, além de possibilitarem que os testes sejam
realizados com maior frequéncia e com maior antecedéncia.

Com o objetivo de evitar erros causados durante a criacdo dos testes, foi desen-
volvido um sistema capaz de gerar os casos de teste de forma automatizada que faz uso
dos diagramas de sequéncia em UML criados durante a especificagao do sistema. Para
isso, foram utilizados conceitos de testes baseados na especificacao para o desenvolvi-
mento do software.

Além disso, a ferramenta de geracao de casos de teste funcionais UML2UMLTes-
ting visa permitir que os testes sejam criados o mais cedo possivel, sem a necessidade
da espera de uma entrega funcional do sistema, evitando erros causados por uma ma
interpretacao da especificacao.

Como os testes funcionais sao voltados para a validacdo das funcionalidades do
sistema, a proposta do UML2UMLTesting é fazer uso das mensagens trocadas entre o
ator (usudrio) e o sistema para a criacao dos testes.

O artigo apresenta, na se¢ao 2, o referencial tedrico e, na se¢ao 3, a metodologia
adotada. Na secao 4, sao apresentados experimentos que foram realizados e os resulta-
dos obtidos a partir desses. Na secao 5, sdo apresentadas as conclusdes.

2 Referencial tedrico

2.1 Teste de software

O teste é considerado um elemento importante para a garantia de qualidade de
um software, pois é representado como uma revisao final de todo o processo de de-
senvolvimento do sistema, englobando a especificacao, o projeto e a até a geragdo do
cédigo (PRESSMAN, 2006).

O teste de software, para Rios e Moreira Filho (2006), é definido como um pro-
cesso no qual o comportamento do software é avaliado de acordo com o que foi espe-
cificado, além de considerar a execucao dos testes como um tipo de validagdo para o

228 | Faculdades Integradas de Taquara - Faccat



software. Burnstein (2002) complementa a visdo de testes de software de Rios e Moreira
Filho (2006), considerando que esse processo deve ser utilizado para revelar defeitos no
software e também garantir que tenha sido alcangado um determinado nivel de qualidade.

Os testes tém como objetivo encontrar falhas antes de o sistema ser entregue
ao cliente, uma vez que, quanto mais tarde essas falhas sdo encontradas, mais caro é o
custo para a correcdo dessas (RIOS; MOREIRA FILHO, 2006).

Testes funcionais pertencem a abordagem caixa-preta (Black-box), pois sao pla-
nejados utilizando a especificacdao e nao o cédigo do sistema (RIOS; MOREIRA FILHO,
2006). Esses tém como objetivo verificar as funcionalidades da aplicagdo, sem se preocu-
par com a légica e métodos utilizados no sistema em testes (RIOS; MOREIRA FILHO, 2006).

Esse tipo de teste é utilizado para garantir que o comportamento do sistema es-
teja de acordo com a especificacao de requisitos, e o foco desse é nas entradas e saidas
adequadas para cada funcdo, uma vez que todas as funcionalidades do sistema devem
ser testadas (BURNSTEIN, 2002).

Casos de teste consistem em conjuntos de testes a serem executados, que visam
a garantia de uma maior probabilidade na deteccdo de erros no sistema a ser testado
(PRESSMAN, 2006). Conforme descreve Perry (2006), um caso de teste é definido por
um conjunto de entradas de teste, condi¢des de execucdo e os resultados esperados
para atingir um objetivo de um teste em particular.

Teste baseado em modelo consiste em um teste gerado a partir de modelo que
descreve o comportamento esperado para o software ou parte dele, utilizando para tan-
to como referéncia o método de teste caixa preta (JACKY et al., 2008). Ainda conforme os
autores (2008), essa pratica é utilizada para a geracdo automatica de casos de teste, em
que é utilizado um modelo formal e funcional do sistema em testes (SUT?).

De acordo com Reza e Lande (2010), teste baseado em modelo pode ser descrito
como uma técnica de teste, da qual é possivel, a partir de requisitos e de modelos com-
portamentais do sistema, gerar de forma automatica casos de teste.

Como o teste baseado em modelo é gerado a partir da especificacao do sistema,
é possivel iniciar o processo de testes logo apds os requisitos estarem definidos, sem a
necessidade de espera do término do processo de desenvolvimento. Além disso, outro
beneficio adquirido com o teste baseado em modelos é a redugao do custo para a gera-
¢ao dos testes, ja que com o uso dessa técnica se adquire uma reducao de tempo gasto
com a criacdo desses durante o ciclo de teste (REZA; LANDE, 2010).

2.2 UML (Unified Modeling Language)

Conforme descrito em Alhir (2002), a UML é uma linguagem para a especificacao,
visualizacdo, construcdao e documentagao de artefatos do processo de um sistema. Essa
consiste em um padrao para a criacdo de modelos, sendo flexivel e independente de
linguagens de programacdo (PENDER, 2002; LIMA, 2011).

A UML foi criada como um padrdo de notagdes graficas pela OMG* em 1997 e

3 SUT: System under test.
4 OMG: Object Management Group.
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tem sido utilizada até hoje, encontrando-se, atualmente, na segunda versdo (LARMAN,
2001).

Essa é composta por diagramas, que descrevem o sistema através de modelos,
sendo utilizada para projetar sistemas orientados a objetos. Esses modelos sao forma-
dos por um conjunto de ideias que incluem informacdes necessdrias para o entendi-
mento e eliminam qualquer tipo de informacao irrelevante ou que possa vir a dificultar
o entendimento sobre o sistema (ALHIR, 2002).

2.3 XMl (XML Metadata Interchange)

Segundo Grose, Doney e Brodsky (2002), XMI é um padrao da OMG utilizado
pela MDA (Model Driven Architecture), que permite gerar uma representacdo em XML
(Extensible Markup Language) para modelos UML, tornando a criacdo de modelos em
UML mais pratica e evitando erros ao fazer isso manualmente. Ou seja, o XMl especifica
como devem ser criados os esquemas de XML partindo de modelos, sendo utilizado para
mapear modelos UML dentro de um XML (PENDER, 2002).

O XMI tem como finalidade permitir uma troca de dados sobre modelos UML
entre ferramentas de modelagens diferentes, garantindo, assim, uma maior compatibili-
dade entre plataformas e linguagens distintas (PAES, 2009).

Alguns softwares para geracao de diagramas UML possuem suas préprias DTD.
Com isso, ao exportar esses modelos para o formato XM, esses sdo criados com base na
DTD da ferramenta em uso (PENDER, 2002).

2.4 MDA (Model Driven Architecture)

MDA, arquitetura orientada por modelos, consiste em um framework definido
pela OMG em 2001 para o desenvolvimento de software, no qual modelos sao funda-
mentais para esse processo, tornando o desenvolvimento dirigido pela modelagem do
sistema (KLEPPE; WARMER; BAST, 2003). Ao contrario de outros frameworks, como o
CORBA (Common Object Request Broker Architecture), a MDA ndo é feito para imple-
mentacdo de sistemas distribuidos, mas para uma abordagem de desenvolvimento de
software com o uso de modelos (OMG, 2003).

A MDA faz uso de linguagens de modelagem baseadas em padrdes como lingua-
gem de desenvolvimento formal, as quais sdo diferentes das linguagens tradicionais, ja
gue se obtém uma melhora na produtividade, qualidade e na perspectiva de longevida-
de (FRANKEL, 2003).

O objetivo da MDA nao é gerar mudancas radicais na forma que se melhora o
desenvolvimento de software atual, mas, sim, consolidar essas formas que ajudam a
melhorar a produgdo de software (FRANKEL, 2003). Ainda conforme Souza e Araujo
(2009), a proposta da MDA é tornar o desenvolvimento mais independente, separando
plataforma, tecnologia e légica de negdcio, permitindo que um nao interfira no outro,

> DTD: Document Type Definition.
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adquirindo, assim, plataformas que nao afetem as existentes e modificar a légica de ne-
gocio sem necessidade de preocupag¢ao com a tecnologia.

Para o uso da MDA no processo de desenvolvimento de software, é necessario o
uso de modelos definidos por essa arquitetura, sendo o primeiro deles conhecido como
PIM®, modelo de mais alto nivel de abstracao, usado para representar as regras de negé-
cio (KLEPPE; WARMER; BAST, 2003). Esse modelo entdo é transformado em um segundo
modelo, conhecido como PSM’, o qual especifica o sistema em termos de desenvolvi-
mento, demonstrando detalhes especificos para uma plataforma em particular, sendo
considerado de mais baixo nivel e utilizado pelos desenvolvedores do sistema (KLEPPE;
WARMER; BAST, 2003). A partir do PSM criado, sao gerados os cddigos fonte para o sis-
tema (SOUZA; ARAUJO, 2009).

O modelo independente de plataforma pode ser utilizado para a geragao de mais
de um modelo para plataforma especifica, em que cada um possuira uma plataforma de
tecnologia especifica, sendo essa transformacgao, entre um modelo e outro, considerada
por Kleppe et al. (2003) a mais complexa da MDA.

Um metamodelo é um modelo que descreve outro modelo, com nivel diferente
de abstracdo (FRANKEL, 2003). Segundo Mellor et al. (2005), um metamodelo é um mo-
delo da linguagem de modelagem e, a partir desse, sdao definidas a estrutura, restricoes
e semantica para um ou mais modelos. Esses podem ser considerados como facilitado-
res na comunicagdo entre modelos (MELLOR et al., 2005).

O metamodelo é geralmente representado por um diagrama de classe, podendo
algumas vezes ser representado por um diagrama de entidade relacionamento, que defi-
ne os conceitos da linguagem (RECH; BUNSE, 2009). Esses sdo descritos por uma lingua-
gem propria, que passa a ser chamada de metalinguagem, sendo um exemplo dessas o
ecore, da plataforma Eclipse.

O metamodelo UML, que define o modelo UML padrao, é especificado por meio
do padrao MOF?, esse sendo responsdvel pela descricdo dos aspectos comportamentais
e estruturais de um modelo em UML (MELLOR et al., 2005). As representacdes graficas
desses modelos ndo sao definidas no metamodelo MOF, apenas é definido como os aspec-
tos contidos nesse serdao acessados, como, por exemplo, pelo XMI (MELLOR et al., 2005).

2.5 ATL (Atlas Transformation Language)

ATL é uma linguagem de transforma¢ao de modelos muito utilizada em MDA,
que faz uso de elementos de um modelo inicial, que esta em conformidade com um de-
terminado metamodelo, para gerar um novo modelo que deve estar em conformidade
com um outro dado metamodelo, ou seja, produz modelos partindo de outros modelos
(PAES, 2009).

A ATL é uma linguagem hibrida e imperativa, baseada em OCL®, desenvolvida pelo
grupo de pesquisa INRIA & LINA para a plataforma Eclipse como concorrente de padrdes

5 PIM: Platform Independent Model, modelo independente de plataforma (PAES, 2009).

7 PSM:: Platform Specific Model, modelo especifico de plataforma (PAES, 2009).

8 MOF: MetaObject Facility, recurso padronizado e especificado pela OMG.

9 OCL: Object Constraint Language, linguagem de especificacdo formal, usada para criar restri¢des sobre objetos.
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criados pela OMG, como o MOF e QVT RFP* (INRIA ATLAS, 2006). Para gerar um novo
modelo utilizando ATL, faz-se uso de regras que compdem a linguagem e que permitem
que sejam definidos quais os elementos do modelo de origem serao usados para criar e
inicializar os elementos do novo modelo (INRIA ATLAS, 2006).

2.6 Trabalhos correlatos

A geragao de casos de teste a partir da técnica MBT ja vem sendo utilizada ha al-
gum tempo, para diversos fins e utilizando diferentes meios. Dentre esses, é possivel citar
o trabalho de Lamancha et al. (2009), no qual é apresentada uma proposta de software
para testes automatizados baseados em modelos, utilizando o UML-TP,

No trabalho de Lamancha et al. (2009), os testes sdo gerados a partir de diagra-
mas de classes e sequéncia, que sdo transformados através da linguagem de transforma-
¢ao entre modelos QVT, em novos diagramas de sequéncia e classe conforme as espe-
cificacdes do UML-TP, utilizado como metamodelo (LAMANCHA et al., 2009). A escolha
pelo uso de diagramas de sequéncia se deve ao fato de esses demonstrarem o compor-
tamento do sistema para um determinado caso, podendo ser utilizado para representar
o comportamento de casos de teste (LAMANCHA et al., 2009).

Conforme Lamancha et al. (2009), alguns problemas foram encontrados com o
uso da linguagem QVT, que, por ser um padrao OMG, nao possui total suporte na pla-
taforma Eclipse. O uso do UML-TP como metamodelo também foi apresentado como
uma dificuldade encontrada, pois esse nao possui uma versao oficial como modelo UML
baseado no EMF (Eclipse Modeling Framework) (LAMANCHA et al., 2009).

No trabalho proposto por Cartaxo (2006), é apresentado o software LTS-BT (La-
beled Transition System-Based Testing) para a gera¢ao de casos de teste funcionais para
aplicagdes de celulares, fazendo uso de diagramas de sequéncia como entrada. Esses
modelos de sequéncia sao gerados em UML durante o desenvolvimento do sistema que
serd testado, precisando ser convertido para LTS, pois, conforme Cartaxo (2006), os
modelos em UML apresentam problemas de notacao para fluxos alternativos.

De acordo com Cartaxo (2006), além de o sistema depender de modelos em LTS,
para gerar a transformacao dos modelos UML em LTS, é necessdria a utilizagcdo dos for-
matos Rose ou Rose RT, criados através das ferramentas IBM Rational Rose e IBM Ra-
tional Rose Real Time, o que dificulta a utilizacdao do software, por serem necessarias
licencgas para o uso dessas ferramentas.

Tendo como base os trabalhos citados anteriormente, foi criado um software,
utilizando conceitos da MDA, capaz de gerar casos de teste funcionais em formato de
diagrama de atividade textual a partir de diagramas de sequéncia criados durante a es-
pecificacdo do sistema em testes. Como forma de evitar problemas encontrados pelos

©°QVT RFP: QVT (Query/View/Transformation) padrdio OMG para linguagem de transformac¢do de modelos, a qual foi
solicitada uma proposta (RFP) em MOF de padrdo de compatiblidade com o pacote de recomendac¢des da MDA.

1 UML-TP: UML testing profile, padrdo criado pela OMG para definir uma linguagem para especificagdo, visualizagdo e
andlise voltada para testes (LAMANCHA et al., 2009).

12|TS: Labeled Transistion System, descreve integralmente todos os possiveis comportamentos do sistema (CARTAXO, 2006).

232 | Faculdades Integradas de Taquara - Faccat



autores citados, foram utilizadas ferramentas e linguagens de transformacao entre mo-
delos diferentes das propostas nos trabalhos de Lamancha et al. (2009) e Cartaxo (2006).

3 Metodologia

A partir da analise dos problemas apontados em trabalhos correlatos por alguns
autores para a criacao manual de testes, foi desenvolvido o software UML2UMLTesting,
no qual o ciclo de desenvolvimento e o de testes aconteceram em paralelo, possibilitan-
do a criacao de forma automatizada de casos de teste a partir de diagramas de sequén-
cia obtidos da especificagao do sistema.

Para o desenvolvimento, foram utilizadas as linguagens Java e ATL, linguagem
propria para a transformacao entre modelos, realizados experimentos com diagramas
de sequéncia criados e exportados através da ferramenta Magic Draw, a qual possui
suporte a exportacao de diagramas em UML2, para que fosse possivel validar as funcio-
nalidades até entdo desenvolvidas.

Com o objetivo de permitir que a ferramenta possa ser utilizada durante o ciclo
de testes pelo testador, foi desenvolvida uma interface para o sistema, através da lingua-
gem Java, permitindo a selecdo do arquivo de entrada, diagrama de sequéncia e o local
onde o arquivo com os casos de teste, diagrama de atividade textual, deve ser salvo.

3.1 Analise

Com a necessidade constante de garantia de qualidade do software, é essencial
o uso de testes automatizados, por agilizarem e facilitarem o processo. Para suprir de
uma maneira esse problema e os erros que sao causados com a criagao manual dos
testes, foi desenvolvido um sistema capaz de criar os testes partindo da especificagao
dos requisitos.

No diagrama de caso de uso do sistema, sao apresentadas as acdes possiveis do
usudrio, testador do sistema. Para essas a¢des, foram definidas algumas verificagdes,
como, por exemplo, quando o testador selecionar um arquivo é, entdo, realizada uma
verificagao garantindo que esse € um diagrama valido. O usuario ainda pode escolher
onde deseja salvar o diagrama a ser gerado, que também passa por uma verificagao para
validar o diretério escolhido, e realizar a transformacao do modelo indicado.

O testador, ator principal do diagrama, pode escolher a op¢ao para gerar casos
de teste, que executara a transformacdo entre modelos, gerando o diagrama de ativi-
dade com os casos de teste. Quando essa for selecionada, o arquivo indicado é, entdo,
utilizado pelas classes em ATL, responsaveis pela transformacao, para a gera¢ao do novo
modelo, o diagrama com casos de teste.

Outro diagrama criado na andlise do sistema pode ser visto na Figura 1, um diagra-
ma de atividade representando o fluxo de agdes possiveis a serem realizadas no software
UML2UMLTesting. Primeiramente, o usudrio deve selecionar um arquivo a ser transfor-
mado, caso essa agao seja cancelada, é retornado para essa a¢ao, nao sendo possivel a
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realizacdao de outras sem antes essa estar concluida. Apds, o usuario escolhe um local
para salvar o arquivo, também nao podendo executar a transformacdo sem antes o local
de destino ter sido escolhido. Ao ser executada a transformacao, o diagrama gerado é
entdo salvo no local escolhido.

[Escolhe opgao abrir]

Selecionar
{ diagrama

[Cancela selegdo
diagrama]

[Escolhe opgdo salvar]

Selecionar
destino

[Sem diagrama
selecionado]

[Cancela selegdo local
para salvar diagramal

[Escolhe opgdo salvar]
[Sem local para
armazenamento

selecionadal] Transformar

diagrama

[Diagrama gerado]

Figura 1 — Diagrama de atividade
Fonte: Elaborado pela autora (2012)

3.2 Desenvolvimento

Para o desenvolvimento do software UML2UMLTesting, foram utilizadas as lin-
guagens de programacao Java e de transformacao entre modelos ATL. Ambas sao
compativeis e suportadas pela ferramenta Eclipse, o qual foi utilizado na versao Juno
juntamente com os plugins do projeto Modeling da plataforma Eclipse, que permite o
desenvolvimento em ATL e ecore. Para o desenvolvimento da interface grafica com Java,
foi utilizada a biblioteca Swing.
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Os metamodelos utilizados pelos cddigos em ATL foram criados utilizando uma
interface grafica existente no Eclipse para a criacao desses em Ecore. Para realizar as
transformacgdes entre modelos com o Java, foi necessario o uso do ATL plugin, um plugin
disponibilizado pela plataforma Eclipse, que permite a criagdo de classes em Java que
suportam chamadas para cédigos em ATL e inicializam o framework EMF, necessario
para as transformagdes.

Na Figura 2, é apresentado o fluxo em alto nivel do comportamento do sistema
criado, o UML2UMLTesting. Primeiramente, o usudrio insere o diagrama de sequéncia,
que é entao repassado para os cddigos ATL, que utilizam os metamodelos para criar o
novo diagrama. Como resultado, é obtido o diagrama de atividade em formato textual,
contendo os casos de teste, baseados no diagrama recebido.

et (Inser= disgrama | # (" Casos de tasre |
[~ de sequéncia e |
i {  Codigo ATL f o
G interface Java | Abidade
. - “ _J

—_—

Metameodelo ‘

—

Figura 2 — Fluxo UML2UMLTesting
Fonte: Elaborado pela autora (2012)

3.2.1 Diagramas UML

Os diagramas utilizados no sistema UML2UMLTesting devem ser gerados a partir
da ferramenta de modelagem Magic Draw, devido a essa dar suporte a exportagao dos
diagramas em UML2. O UML2UMLTesting recebe como entrada diagramas de sequéncia
em formato UML, que sao estruturados conforme o padrao XMI. Os modelos utilizados
foram criados na ferramenta Magic Draw e exportados na mesma para arquivos em
formato UML.

Dentro desses arquivos, ha uma estrutura em XMI com todas as informagdes con-
tidas no diagrama de sequéncia no formato grafico, separadas por meio de tags*3, sendo
assim possivel a leitura desses a partir da linguagem de transformacao entre modelos
ATL. Esses modelos sao lidos como sendo arquivos XMI pelo cdédigo, que extrai as infor-
magoes necessarias conforme os metamodelos. Apds os dados terem sido armazenados
no metamodelo correspondente, é criado um novo arquivo com essas informagdes em
formato UML contendo uma estrutura em XMl.

O diagrama de sequéncia que é recebido como modelo de entrada deve atender
a algumas restricdes que foram definidas para o correto funcionamento do sistema. Na
especificagdao dos elementos lifeline do diagrama, os que correspondem ao ator e ao

13 TAG: Marcagdo usada como palavra-chave para separar elementos.
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sistema, apenas o sistema ou interface que sera utilizada diretamente pelo testador ou
usuario, devem ser nomeados como ator e SUT, respectivamente.

O sistema nao possui suporte a diagramas de sequéncia criados a partir de ou-
tras ferramentas de modelagem diferentes do Magic Draw. Para que os casos de teste
gerados tenham melhor cobertura do sistema, é importante que no modelo de entrada
constem as mensagens do SUT para o ator quando no formato resposta.

Além disso, foram limitados os tipos de mensagens que podem ser utilizados nos
diagramas de sequéncia utilizados no UML2UMLTesting. A ferramenta foi desenvolvida
apenas para dar suporte a diagramas que possuem mensagens sincronas. Caso sejam
utilizados diagramas com mensagens assincronas, o resultado pode nao corresponder
ao esperado, gerando um modelo de saida ndao coerente.

O modelo final a ser gerado pela ferramenta consiste em um diagrama de ativi-
dade em representacao textual, ndo sendo suportada a sua visualizacao grafica e pos-
suindo as mesmas tags que os modelos desse tipo gerados pela ferramenta Magic Draw,
como node e weight.

3.2.2 Metamodelos

O software faz uso de cinco metamodelos no formato ecore. Esses metamodelos
sao usados por mais de uma classe ATL, para que os dados contidos em um possam ser
passados para outros conforme o codigo ATL escrito.

Os metamodelos foram criados dentro da ferramenta Eclipse, utilizando os plugins
do projeto Modeling, que ja vém de forma nativa em algumas versdes desse software.
Esses metamodelos sao constituidos por classes, que podem ou nao estarem relacio-
nadas e podem possuir ou nao atributos e operagdes. As classes do metamodelo fun-
cionam como se fossem vetores. Ao adquirir informacdes para todos os seus atributos,
essas informacdes sao salvas em uma posicao de memoria e, ao ler novamente as infor-
macoes do modelo de entrada, esses valores serao armazenados em uma nova posi¢ao
desse "vetor". Para o sistema proposto, foram utilizadas classes sem operacdes e sem
relacionamento entre elas.

No processo inicial, é utilizado o metamodelo metamodelSequencia.ecore (Figura
3), no qual sdo salvas informacdes adquiridas do modelo a ser transformado, diagrama
de sequéncia, tendo como base outro metamodelo, um modelo disponibilizado pela fer-
ramenta Magic Draw, que foi utilizada para a criacao dos diagramas e que possui todas
as informacgdes sobre os elementos contidos no diagrama de sequéncia gerado por essa
e lido pelo UML2UMLTesting.
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Figura 3 — Metamodelo metamodelSequencia.ecore
Fonte: Elaborado pela autora (2012).

O metamodelo metamodelSequencia ira extrair informacdes necessarias, confor-
me especificado no cddigo desenvolvido em ATL, sobre os atores, conhecidas como life-
lines em diagramas de sequéncia e sobre as mensagens enviadas e recebidas por esse.
Para cada lifeline lido no modelo de entrada, o metamodelo armazenara somente os
dados, id, nome, mensagens enviadas e recebidas, dos lifeline que estiverem nomeados
como ator'* e SUT®, sendo os demais ignorados.

A classe ownerAttribute possui comportamento semelhante ao da classe lifeline,
na qual sdo salvos valores para os atributos id e name, sendo o valor de id diferente para
cada tag e o valor contido em name sendo igual ao do lifeline correspondente.

Na classe Message, sao salvas as informacdes sobre as mensagens identificadas
como pertencentes ao ator ou ao sistema, sendo os atributos sender e receiver utilizados
para indicar quem enviou e quem recebeu a mensagem. Ja os atributos numeroMsg e
totalMsg sao utilizados para armazenar o niumero atual da mensagem, que sera utilizado
no metamodelo seguinte para a criagao das decisdes e o total de mensagens encontra-
das respectivamente.

As classes auxOutcoming e auxincoming sao utilizadas para criar valores de inco-
ming e outcoming para cada mensagem salva. Esses sdo atributos existentes em diagra-
mas de atividade para indicar o fluxo das mensagens.

Ja a classe idModel é utilizada para armazenar o id da tag Model do modelo de
entrada. Esse valor serd utilizado para criar os ids das classes Inicio e Fim, que serao uti-
lizadas para criar as tags inicial e final do diagrama de atividade.

Com os dados necessarios extraidos do modelo recebido, o metamodelo meta-
modelSequencia é entdo lido por outra classe em ATL, que sera responsavel por extrair e
manipular os dados necessarios conforme o metamodelo decisions.ecore.

O metamodelo decisions é utilizado apenas para a criacdo das decisdes entre
uma acao do usuario (ator) e do sistema (SUT). Essas decisdes e a ordem dessas sao

4 Ator: O sistema foi projetado para aceitar como sendo o ator do diagrama, lifelines nomeados como: ator, ATOR, actor e
ACTOR.
15 SUT: Para o lifeline correspondente ao sistema sdo aceitos como nome: SUT, sut.
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armazenadas no metamodelo decisions.

Apds os dados necessarios estarem conforme o metamodelo decisions, esse é en-
tao passado para outra classe que sera responsavel por extrair as informagdes e passar
para o metamodelo refDecisions.ecore.

No metamodelo refDecisions, serdo salvas somente as decisdes necessarias, ou
seja, as decisdes que estiverem localizadas entre uma a¢ao do ator e uma resposta ou
acao do sistema. Esse metamodelo foi criado para remover possiveis decisdes criadas
entre acOes do ator, sendo validas somente decisdes entre mensagens do ator e do SUT.

As informagdes do metamodelo refDecisions sao entdo passadas para o metamo-
delo messagesDecisions.ecore. Esse metamodelo, ao contrario dos anteriores, recebera
dados de dois metamodelos, do decisions e do metamodelo metamodelSequencia, em
gue as informacgdes necessarias serdo mescladas nesse novo metamodelo, que servira
de base para o metamodelo final.

O metamodelo messagesDecisions, é responsavel por armazenar as mensagens
e decisOes criadas na ordem correta, ou seja, nesse serao armazenadas mensagens e
decisdes intercaladas conforme a ordem gerada no metamodelo anterior.

Por fim, é utilizado o metamodelo metamodelAtividade.ecore, que recebe as in-
formagdes do metamodelo messagesDecisions e a partir dessas € montado o modelo de
saida, um diagrama de atividade para casos de teste em formato textual.

3.2.3 Transformagao entre modelos

O software UML2UMLTesting utiliza a linguagem de transformacao de modelos
ATL para executar a conversao do diagrama inserido pelo usudrio para um novo diagra-
ma contento os casos de teste. A escolha pela linguagem ATL se deve ao fato dessa ser
compativel e pertencente a plataforma Eclipse, o que facilita o uso da mesma e a inte-
gragao com a interface grafica desenvolvida em Java.

Conforme Paes (2009), a ATL faz uso de helpers e rules. Os helpers funcionam
como se fossem métodos em Java, em que podem ser alocados cédigos que venham
a ser usados em varios pontos do cddigo. As rules por sua vez, sao responsaveis pela
execucao da transformacao, ou seja, é onde sdo definidos o tratamento e o destino dos
dados lidos no modelo de entrada.

Na Figura 4, é apresentado um exemplo de cddigo ATL. O helper mostrado na
imagem é utilizado para a geracao de um id que serd utilizado para a identificacao dos
nodos inicial e final, existentes em diagramas de atividade. Logo apds, é apresentada
uma entrypoint rule, que consiste em uma regra que é executada somente uma vez, no
inicio da execucao do cddigo. A rule mensagens é, entdo, responsdvel por obter somente
as mensagens do ator e do SUT, conforme condi¢des especificadas.

238 | Faculdades Integradas de Taquara - Faccat



helper context UML'Model def: idNodo (d: String, e: 5t g) : String =
if (e = "inicio’) then
d.concat (' inicial'})
else
d.concat ("_final")
emdif;

entrypoint rule incomingMNodoInicio () {
to
w : metamodelSequencialauxIncoming
do {
w.incoming <- UML!Model-rallInstances().asSequencel).First().idNodo
{UMLIModel-»allInstances( ).asSequence().tirst()._wmiID , “inicio’};

}

rule mensagens {
from

a: UMLIMessage (

if ((a.sendEvent.covered.asSequence().first().name = "Actor’ or
a.sendEvent .. covered. asSequence (). First().name = "ACTOR" or
a.sendEvent.covered.asSequencel ). First().name "Ator' or
a.sendEvent.covered.asSequence( ). Tirst( }.name "ATOR') and
{a.receiveEvent. covered.asSequence( ). first( ).name = "SUT " or
a.receivebvent. covered . asSequence( ) . fircst{).name = "cut’}) then

else

Figura 4 — Exemplo cédigo ATL
Fonte: Elaborado pela autora (2012).

Para a transformacao do diagrama de sequéncia, obtido da especificacao do sis-
tema, para o diagrama de atividade contendo os casos de teste, foi necessario o uso de
cinco classes ATL, sendo a primeira responsavel por obter os dados do diagrama pro-
posto e, conforme o metamodelo gerado pelo Magic Draw para a leitura de arquivos
exportados pelo mesmo, armazena-los em um novo arquivo, também com extensao
UML, de acordo com o metamodelo metamodelSequencia.ecore. Cada arquivo gerado
corresponde a uma transformacao, portanto, para chegar até a transformacao alvo, fo-
ram necessarias quatro transformacgdes intermediarias.

Durante a primeira transformacao, foram extraidas do modelo de entrada apenas
as informacgdes que serao utilizadas para a criagao do novo diagrama, como os nomes
dos atores, seus ids para identificacao e as mensagens trocadas entre os mesmos. Nesse
primeiro codigo ATL, é feita a filtragem das mensagens, onde para cada mensagem lida é
verificado se essa foi enviada pelo ator e recebida pelo SUT e vice-versa. Caso a mensa-
gem nao se enquadre nessa regra, ela é descartada e assim é lida a préxima.

Como em testes funcionais ndo é necessario saber quais iteracdes com outros
sistemas ou métodos foram utilizados pelo sistema em testes, as mensagens trocadas
entre o SUT e demais componentes do diagrama de sequéncia diferentes do Ator sao
ignoradas.

Como a proposta do sistema era gerar casos de teste, é necessario que haja ve-
rificacOes entre as acdes do ator e do sistema para que possa ser garantido que o teste
passou ou ndo. Para resolver isso, foi adotado o uso de decisdes apds as agcdes do ator
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gue tivessem como alvo o sistema. Assim, é possivel, no teste, determinar se a resposta
do SUT para determinada mensagem do ator esta conforme o esperado, apresentado
no diagrama gerado, indicando que o teste passou, ou caso nao seja valida a resposta do
sistema, indicando entdo que o teste falhou.

Na segunda transformacao, a classe utilizada é responsdvel por analisar as men-
sagens salvas no arquivo gerado pela transformacgao anterior e acrescentar as decisdes
apds as mensagens enviadas pelo ator. Porém, como em ATL ndo é possivel ler dados
gue aparecem somente em algumas linhas do arquivo dentro de uma mesma rule, foi
necessario o uso de uma nova classe, iniciando a terceira transformacao intermediaria,
capaz de corrigir esse arquivo, removendo as decisdes criadas que nao seriam utilizadas.

A partir desse novo arquivo gerado, possuindo somente as decisdes corretas, foi
criada a quarta transformacgao, na qual, a partir de uma classe diferente, foram mescla-
das as mensagens enviadas e recebidas pelo ator e pelo SUT com as decisdes criadas
anteriormente. Nesse momento, fez-se uso de dois metamodelos e dois modelos como
entrada, os arquivos gerados na primeira e na ultima transformacao.

A ultima transformacdo consiste em gerar o diagrama de atividade com os casos
de teste, cujos dados obtidos da transformagao anterior sao organizados conforme o
metamodelo metamodelAtividade.ecore.

A interface grafica proposta para o UML2UMLTesting foi feita utilizando a lingua-
gem de programacao Java, pois, além de ser compativel com a ferramenta de desenvol-
vimento Eclipse, € compativel com classes em ATL. O UML2UMLTesting possui uma barra
de menu para navegacao, possuindo como op¢des “abrir”, “salvar”, “ajuda” e “executar”
a transformacao entre modelos.

4 Experimentos

Para o inicio da implementac¢ao do software UML2UMLTesting, foram utilizados
como base alguns exemplos de cddigo ATL disponiveis no site Eclipse (2012) da ferra-
menta Eclipse. Além disso, durante o desenvolvimento do trabalho proposto, foram rea-
lizados testes a fim de verificar o andamento e o correto funcionamento.

Para os testes, foram criados alguns diagramas de sequéncia variados para ga-
rantir que apenas os dados necessarios estavam sendo coletados. Nas se¢des seguintes,
é apresentado um exemplo de diagrama utilizado para testes e os resultados obtidos
durante o desenvolvimento e os testes.

4.1 Exemplos utilizados

Como o objetivo do software UML2UMLTesting é gerar casos de teste em forma-
to de diagrama de atividade textual tendo como entrada diagramas de sequéncia em
formato UML, sendo somente aceitas como validas as mensagens trocadas entre o ator
e o SUT do diagrama, visto que, para testes funcionais é necessdrio apenas considerar
as funcionalidades do sistema, foram, entdao, necessarios alguns testes com diferentes
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formas, como diagramas com mais de um ator ou SUT, com mensagens enviadas para
outros lifelines que ndao fossem aceitos e até mesmo mensagens de autodelegacao.

Para o sistema, foi determinado que os nomes validos para os lifelines do ator
fossem escritos como ator, actor, ATOR e ACTOR, e para o SUT fossem aceitas as formas
sut e SUT. Qualquer forma de escrita diferente dessas, assim como a inexisténcia de um
desses, sera ignorada pelo sistema, e esse nao sera aceito como um diagrama valido.

Foram, entdo, realizados testes com diagramas possuindo diferentes formas de
escrita para o nome do ator e do SUT, assim como foram feitos testes utilizando mais de
um ator e/ou SUT no mesmo diagrama. Porém, a ferramenta utilizada para a geragdo dos
diagramas, Magic Draw, ndo permite que haja mais de um lifeline com o mesmo nome.
Para tanto, foram utilizados os mesmos nomes, porém acrescidos de um numero, o que
fez com que o sistema ignorasse esses lifelines conforme o esperado.

Em uma primeira versdao do sistema, durante um dos testes realizados, foi pos-
sivel perceber que o sistema nao estava conseguindo tratar corretamente o diagrama
quando esse possuia duas mensagens seguidas do ator, ou seja, sem resposta por parte
do SUT, gerando erroneamente decisdes entre essas mensagens do ator, sendo o correto
gerar decisdes apenas entre as mensagens do ator para o SUT, a fim de testar se o com-
portamento esperado ocorreu.

Na Figura 5, é apresentado um exemplo de diagrama de sequéncia utilizado para
a realizagao de testes. Nessa é apresentado um exemplo parecido com diagramas que
podem vir a serem utilizados pelo sistema para a criagao dos casos de teste.
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Figura 5 — Diagrama de sequéncia usado para testes
Fonte: Elaborado pela autora (2012).
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Conforme apresentado no diagrama da Figura 5, o sistema recebe agdes do ator,
consideradas como mensagens e, a partir das solicitagdes feitas, sdo enviadas informa-
¢Oes para outros lifelines, denominados de DAO e que representam tabelas em um ban-
co de dados. O sistema, nomeado como SUT, envia respostas para o ator somente em
alguns casos, com o intuito de garantir que as decisdes para o caso de teste estdao sendo
colocadas somente entre a¢des do ator e o sistema.

A Figura 6 foi gerada também por meio da ferramenta Magic Draw a fim de re-
presentar graficamente os casos de teste gerados em formato textual pelo software
UML2UMLTesting para o diagrama de sequéncia apresentado anteriormente na Figura 5.
Esses casos de teste gerados textualmente podem ser utilizados para executar os testes
ou para escrita de testes manuais em ferramentas de documentacao ou de automatiza-
¢ao de testes.

[Fakou]

2
S

[Passou]

Apresanta
pdgina usudria |

L .
efetuarCompra

“‘“.H_h__,-"'r [Falhou] _}% :

|Fassou]

Aprasenta
produtos

g

selacionaProduto |

confirm&Compra |

4 [Falhow]

[Paseou]

Drdem de
compra

Figura 6 — Diagrama de atividade para diagrama de sequéncia anterior
Fonte: Elaborado pela autora (2012).
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A partir da representacado grafica do diagrama de sequéncia anterior, é possivel
visualizar os casos de teste gerados. Como exemplo disso, apds o usuario efetuar o login
no sistema, o esperado é que o sistema apresente a pagina pertencente a conta desse
usuario. Caso isso ndo ocorra, o teste é considerado como falho, ou seja, o status recebe
o valor falhou, e conforme o diagrama da Figura 6, o teste é encerrado, sendo encami-
nhado para o estado final do diagrama de atividade.

Conforme descrito anteriormente, as decisdes s6 devem ser utilizadas entre
acdes do ator e SUT. Sendo assim, apds o usuario selecionar o produto para a compra,
atividade “selecionaProduto”, o mesmo deve confirmar a compra, atividade “confirma-
Compra”, sem que haja uma decisdo entre essas duas atividades, ja que ambas sdo rea-
lizadas pelo ator.

4.2 Resultados obtidos

Como resultado da pesquisa feita sobre os testes baseados em modelos, foi de-
senvolvido o software UML2UMLTesting, para gerar os casos de teste em formato de
diagrama de atividade textual tendo como entrada diagramas de sequéncia criados na
especificacao do sistema que se pretende testar. A partir da pesquisa feita sobre o as-
sunto, foi necessario o aprendizado sobre outras técnicas e também sobre a linguagem
de transformacdo entre modelos, ATL.

Na Figura 7, é apresentado um exemplo de diagrama de atividade textual conten-
do os casos de teste gerado a partir do diagrama de sequéncia da Figura 5. Cada nodo
representa uma acao, correspondente ao diagrama de sequéncia utilizado como entrada
e, por meio das tags edge, é definido o fluxo dessa ac¢ao.

CTER] wEESlons="1.0" enioding=" I!:‘-EB!F-].':‘.‘{

<xmd 1XHI med rveraloo="20110701" mmlns romd="Ettps S oeenr omy . org S apec/ LS MIDT0]" exlnsixal=
“htkp; § feww, w0, oT IOTLAMLEChess - Lnatance” smine="htbp: /A aclipes. orgiaml2 A4, 0, DML xoi: schemalocetiaon=
"hibp:/fmnr. acl ipee _orgSoml 2046 0. 0/ . Seecbamode Lo fmebesode Lt o dece_scome ™
chode wul sl dm® DV ReFPwl swllTEIA® wed crypa="mm] InitialWeds® |deeee 045467100313 135436 1 inicial™ nasd=-
Findeio® visikility="poblic™ coccoming=" 1% 5 ScdD3IF0 1348327414001 SETIAS 447772
<edge wmdiid="_papeTTTQEsRPwL sehUBRA" mrditype="mmliControlflow® id=" 15 5 dod0320 1348327814005 SET143 447" name-
" wipibllisy="public” soucce="ess 104ETLONLY 135436 1 inicial® tapp=t="_10 3 dcdll20 DHERITEIA011 307143 44775
cHRight Beliide=" ppndl]VgRakrel. smbRbEA™ ami iLipe=—uml:Litaralintegear” nase="" valug="173>

ehoda x:i:'_:-'_ s VaEalFwl swl-Rl=k® wxb s ®umm ] Cal 1 Bahavierlet ion® idw
" 15 5 dcdd320 L34S33TEILADLL SBT14 4477 "loginSistesa” wislbdlitpe="pohlic”™ lncomd nige
“ese 1040467100303 LX54M6 1 iniclal™ gutc F="ees L04S4STI00IL] LESAMG _117/>

<edge mEliide"_pupeDUgEsFrwl mmbiBba" axd:typec"mml ControlFPlow® id="ess 1040457100010 133436 117 name=""

FAEIELLISy="public" Soprce=" 10 1 440330 1THEXSTHELE01] 307143 447" taipget="ees 104948710CCFE3 150436 117/

cuuighl sefd o] de® pa.'p'\.."-\."'ﬁ'qh.l-:t'-nL-:;JLch' ::_'.'_',7_1-' J.ll::l.'.lrdl.?l'.lll,'\lr- T ;.;:u-'l'_“h- 5 B

Ccrode amd ¢ ide® p-a:-.'-“!';'mcﬂ‘.-'_ :a-u.'I:I'E.I;:-." il rypete ] Declal onfodie® [deese 1045467100313 135436 11" newme="deciaac®
visibiliny="public” iocoming=" 13 3 dcd32® LMBIITAIS011 37143 447" cucocomings

T 10 0 dcdllZ0_1MEBIITREBELE ATE3IG7_317 ees 1OESEGTIO0ILD 13043 1 Fimal"S>

Cedge ®wEliio="_pErevrigieklwl. mmblUBEA" amn:type=Tuml ControlFflow® pd=" 13 3 dcdD3R0 1O04E0TSEELDS 4TeNaT 2dVE nape
"pasaou® visibErlity="pohlic™ atusce= ':::_'.l.'i'.-il:--':l D131 ﬁ_1 :‘lh-l:lt_‘l.l' tarse '.-'_:I '.-_'J_ﬂ::-l.ullln'u_l'_'l::-\. G4EH] '.l_i' h'.lh'._nll'. e =

cuslghc el f]de® gD YO EeRFwl. eubTRELY wmi @ rppsbw"om] | LiCeral TRteer® romk"" pplus="1"/>

cnode Nl ide" pEeWTYQERF WL mmbifBbA" wmd | Type="mml 1CallBehariorhotion” id=

"_10 0 dcd0320_ LMSIZTRERLD 476307 _317T came="Aprassnta DATIN usuATLGT visibility="public” inoomings
"wos 1045447100003 TXMI6_11% ouScomding="_13 5 dod0320 1048327530824 _ITIABM_S07% />

Figura 7 — Diagrama de atividade textual gerado pelo UML2UMLTesting
Fonte: Elaborado pela autora (2012).

Universo Académico, Taquara, v. 6, n. 1, jan./dez. 2013.| 243



A partir dos diagramas utilizados para os testes, foi possivel garantir que o obje-
tivo do software proposto foi alcancado, ja que esse esta gerando os casos de teste por
meio de um diagrama de atividade, no qual sao usadas as mensagens trocadas entre o
ator e o SUT, sendo as demais desconsideradas. Em cada situagao que indique se o teste
passou ou nao, foi utilizado o elemento decision, ponto de verificacao.

Durante o desenvolvimento, foi definido que cada teste que compde o caso de
teste possuiria uma verificacao, indicada pelo elemento decision no diagrama, sempre
apds uma acdo do ator que resultasse em uma ac¢do do SUT. E possivel citar como exem-
plo uma tela de login, na qual, em um diagrama de sequéncia, o ator (usuario) acessaria
a pagina de login e inseriria seus dados, usuario e senha corretamente, e a resposta do
SUT consistiria em apresentar a pagina correspondente a conta do usuario logado. Caso
algum problema acontecesse, como, por exemplo, uma falha existente no sistema, a
pagina do usudrio nao seria mostrada, indicando, assim, que um problema no sistema
foi encontrado.

Com isso, sendo a conta do usuario apresentada, o resultado para o teste seria
“passou”. No caso de ndo ser apresentada a pdgina da conta do usudrio, o teste seria
considerado como “falhou”, pois o esperado nao ocorreu. Tendo como base isso, o dia-
grama utiliza as decisdes para indicar esses status.

Levando em conta o exemplo anterior, a decisdo indicaria esse status, onde apds
uma acao do usudrio, se essa obtiver a resposta esperada do SUT, o teste passou e o
proximo passo é indicado, podendo esse ser considerado como um novo teste, em que
havera uma nova verificagcao do status. Caso o esperado nao seja 0 mesmo que o ocorri-
do, o teste falhou, sendo o fluxo apontado para o final do diagrama, indicando assim que
o teste ndo possui mais continuidade. Esse caso também pode ser utilizado para testes
gue dependem ou que s6 podem ser executados se o teste anterior obtiver sucesso na
execucao.

Na Figura 7, é apresentado graficamente um exemplo do diagrama de atividade
textual que é gerado pelo UML2UML2Testing. Por meio dessa, € possivel ver uma repre-
sentacao clara do comportamento do teste e da utilidade das decisdes para os testes.

Ainda conforme a Figura 7, primeiramente, é executada a acao do ator, “login-
Sistema”, que tem como sequéncia de fluxo uma decisao, onde é verificado se apds a
execucao da login no sistema o obtido do SUT foi a apresentacdo da pagina do usudrio,
indicando assim que o teste passou, ou se o obtido nao corresponde ao esperado, “Apre-
senta pagina usuario”, indicando que o teste falhou. Esse é entao encerrado, devendo
ser repassado para os desenvolvedores o erro encontrado para que esse possa ser cor-
rigido.

Com a pagina do usudrio ja aberta, esse pode seguir para o teste seguinte que
consiste na atividade “efetuarCompra”. Apds a atividade de efetuar a compra ser re-
alizada, é executada uma nova verificacdao para garantir o resultado do teste. Caso os
produtos existentes e disponiveis para esse usuario sejam apresentados, acao do SUT
“Apresenta produtos”, o teste é considerado como tendo passado e, entdo, o préximo
teste deve ser realizado. No caso de o esperado nao ser obtido, o teste é considerado
com o status de falhou e sendo entdo finalizado.
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5 Conclusao

No presente trabalho, foi descrito o desenvolvimento do software UML2UML-
Testing para a geracdo de casos de teste de forma automatizada, utilizando diagramas
de sequéncia em UML como entrada. Nesse é possivel indicar um dos diagramas de
sequéncia criados durante a especificacao do sistema e, entao, gerar casos de teste para
gue possa ser possivel testar as funcionalidades descritas no modelo disponibilizado.
O diagrama de atividade gerado como saida ndo possui representacao grafica, apenas
formato textual, consistindo em um arquivo com extensao UML, que pode ser lido em
qualquer editor de texto.

Os casos de teste gerados podem ser utilizados pelo testador de software para
executar os testes do sistema, como pode também utiliza-los como base para a criagao
dos testes automatizados em ferramentas especificas para esse fim. Por ser uma ferra-
menta desktop desenvolvida em Java, o UML2UMLTesting pode ser executado em dife-
rentes plataformas operacionais, além de nao depender da viabilidade de conexao com
a internet, o que em alguns casos poderia dificultar o uso da ferramenta.

O UML2UMLTesting tem como objetivo facilitar a criacdao dos testes, evitar erros
causados durante esse processo, aumentar a qualidade e reduzir o tempo gasto com
essa atividade, ja que os casos de teste sao criados utilizando os diagramas da especifica-
¢ao do sistema e ndo somente apds o término do ciclo de desenvolvimento. Além disso,
como a ferramenta permite a criacdo dos testes baseados nos modelos da especificacao
do sistema em testes, as chances de haver erros decorrentes de uma interpretacao in-
correta do sistema por parte do testador sdo reduzidas.

Como o UML2UMLTesting permite que os casos de teste sejam criados a partir de
diagramas de sequéncia gerados durante a especificacdao do sistema, pode-se considerar
que foram utilizados conceitos de testes baseados em especificagdo, juntamente com
os conceitos de MDA, para o desenvolvimento do software, sendo os conceitos de MBT
utilizados como base de pesquisa.

Com os testes sendo criados baseados na especificacao, é possivel garantir que
o sistema desenvolvido esta correspondendo ao esperado, além de evitar que os testes
sejam criados somente apds o sistema estar completo. Como, em alguns casos, os testes
sao criados ao final do desenvolvimento, acabam sendo criados testes tendenciosos, ja
que, para a criagao desses, o testador pode vir a questionar o funcionamento correto
do sistema para quem o desenvolveu, e no caso de o desenvolvedor ter interpretado
a especificacdo de uma forma incorreta, os testes, mesmo obtendo sucesso durante a
execucdo, estardo errados. A partir disso, a importancia de criacao de testes baseados
na especificagao fica evidenciada.

A implementagdo atual da ferramenta UML2UMLTesting constitui em um proto-
tipo que permite o desenvolvimento de algumas melhorias como trabalho futuro a ser
realizado, como, por exemplo, a geracao de diagramas em formato grafico e ndo apenas
textual.
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