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Resumo

Em um processo de desenvolvimento de software, artefatos de uma etapa sdo utilizados
como fonte para criacdo de novos artefatos para outras etapas. Entdo, defeitos podem ser
inseridos durante a transicao de uma etapa para outra: artefatos podem ficar inconsistentes,
levando a construcao de um software com defeitos. Neste contexto, uma técnica de inspecao
pode ser utilizada para verificar esses artefatos, que sdo produzidos desde as primeiras
etapas do desenvolvimento. Este trabalho apresenta uma forma de automacao da técnica de
inspecao guiada. Esta técnica tem o objetivo de verificar a conformidade entre artefatos de
diferentes niveis de abstracdo (por exemplo, uma especificacdo de requisitos com relacao
a um diagrama de seqiiéncia). Esta inspecdo é realizada através de casos de teste, que
representam cada cendrio de caso de uso da especificacdo de requisitos. Como 0s passos
de um caso de teste cont€ém o comportamento de um sistema, entdo a inspecdo guiada
permite encontrar defeitos semanticos para aquele sistema. Além disso, por ser uma técnica
automadtica, € possivel detectar também inconsisténcias entre as sintaxes dos artefatos de
software. Para dar suporte a automacao, serdo utilizados conceitos de MDA (Model Driven
Architecture) para transformacdo entre modelos e a ferramenta USE para simulacdo de

modelos.

Palavras-chave: Testes de Software, Inspecdo de Software, Semantica de Acgdes,

Inspecao Guiada - Automatica.

i



Abstract

In a software development process, artifacts from a stage are used as input to create
new artifacts on another. The transition between different artifacts may not be precise;
inconsistencies may occur. These inconsistent artifacts may produce software with defects.
In this context, a software inspection technique is needed to validate these artifacts. This
paper presents a method to automate a guided inspection technique, which evaluates the
conformity between artifacts of distinct abstraction levels. The inspection uses test cases,
that represent each use case scenario of the requirement specification. Since test case
steps have the system behavior, so the guided inspection allows to detect semantic defects.
Moreover, how it’s an automated techinique it’s also possible to detect inconsistences about
the artefact syntaxes. As support for the automation, we are using MDA (Model Driven
Architecture) to perform model-to-model transformations and the USE tool for model

simulation.

Keywords: Software Testing, Software Inspection, Action Semantics, Automated

Guided Inspection.
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Capitulo 1

Introducao

Engenharia de Software € uma drea da informatica que descreve os aspectos e as metodolo-
gias para a producdo de um software desde as etapas iniciais, referentes a especificacdo e
modelagem, até as etapas de constru¢do, manuten¢ao e evolucdo do software. Geralmente,
um processo de desenvolvimento iterativo engloba as etapas de requisitos, andlise, projeto,
codificacdo, verificacdo e validag¢do, producdo e evolucdo, onde ao final de cada etapa é
produzido um artefato do software [Som07].

Esses artefatos possuem diferentes niveis de abstracdo, ou seja, a especificacdo de
requisitos € mais abstrata do que os modelos de projeto, os quais sdo mais abstratos que o
cddigo fonte do sistema. Os artefatos produzidos por uma etapa podem ser utilizados como
fonte para as proximas etapas do desenvolvimento. Por exemplo, para criar os modelos de
projeto, € necessario conhecer os requisitos do sistema, que podem estar contidos numa es-
pecificacdo de caso de uso, da etapa de andlise. Entretanto, como a atividade de modelar
um sistema a partir de requisitos descritos em linguagem natural é bastante criativa, podem
ocorrer erros no momento de modelar o sistema, devido a informa¢des ambiguas ou incon-
sistentes. Estes erros podem tornar os modelos de projeto e o cédigo fonte, por exemplo,
inconsistentes entre si, logo serd produzido um sistema com defeitos, que ndo atende as
necessidades do cliente.

Para minimizar os defeitos encontrados em artefatos de software existem as técnicas
de verificacdo e validacdo (V & V). Com estas técnicas é possivel verificar se o sistema
faz o que deveria fazer e ndo faz o que ndo deveria fazer. Isto contribui para aumentar a

qualidade do sistema. A verificacdo € realizada para comprovar se o sistema estd de acordo



com os requisitos funcionais e nao-funcionais especificados. A validacao tem a finalidade de
assegurar que o sistema atende as necessidades do usudrio, ja que nem sempre a especificacao
do sistema reflete os desejos do cliente [Som07].

Algumas das técnicas utilizadas para realizar a verificacdo e validacdo de software sdo os
testes e a inspe¢ao de software. Os testes de software examinam as saidas do sistema a fim
de descobrir defeitos, nos quais o comportamento do sistema esté incorreto, ndo € desejavel
ou ndo estd de acordo com os requisitos do sistema [Som07]. Os testes geralmente sdo
realizados ap0s a etapa de codificacdo, num processo de desenvolvimento. Com isso, para
executar os testes em um software € necessario que haja uma versdo do cédigo do sistema.

A técnica de inspe¢do de software € uma maneira de revisar artefatos de software em
diferentes niveis de abstragdo, a fim de encontrar defeitos, omissdes e anomalias [Som07].
A inspe¢do nao demanda a execucdo do software, o que é uma vantagem com relacdo a
técnica de testes. Pois, mantém a qualidade dos artefatos desde as primeiras etapas do de-
senvolvimento. No entanto, a técnica de testes tem um papel muito importante por permitir
verificar se o codigo final do sistema estd de acordo com os requisitos do sistema.

Durante as etapas de andlise e projeto de um processo de desenvolvimento, o sistema
precisa ser modelado a partir da especificacdo de requisitos, de forma que o desenvolvedor
possa compreender melhor os requisitos do sistema. Pois, ndo € trivial codificar um sis-
tema a partir de uma especifica¢do descrita em linguagem natural. A linguagem natural pode
gerar ambigiiidades que serdo refletidas no cddigo fonte. Assim, para modelar um sistema
orientado a objetos, geralmente, utiliza-se diagramas descritos na linguagem UML (Unified
Modeling Language) [RIB98]. Com UML é possivel descrever graficamente todo o sistema
de forma menos abstrata que a especificacdo, através de diagramas estruturais e comporta-
mentais. Os principais diagramas estruturais sdo o diagrama de classes e de componentes;
0s comportamentais sdo o diagrama de caso de uso, o diagrama de atividades e o diagrama
de seqiiéncia [Pen03].

Como € dificil automatizar o processo criativo de projetar um software, na pratica, dia-
gramas UML sdo criados de forma manual. Contudo, € possivel que os diagramas UML nao
estejam em conformidade com a especificacdo, ou seja, eles podem nao refletir, de forma
completa, os requisitos. Por fim, requisitos e seus diagramas podem apresentar inconsistén-

cias devido ao uso de linguagem natural, principalmente em especificacdes de caso de uso.



Dado que isso aconteca, todo o processo de desenvolvimento estard comprometido, pois
possivelmente havera defeitos no cédigo fonte.

Na literatura, encontra-se algumas técnicas de inspecdo manual entre diagramas UML e
a especificacdo de requisitos, como Oriented-Object Reading Technique (OORT) [TSCB99],
Perspective-Based Reading (PBR) [SRB00] e Inspecdo Guiada [MSO1].

A técnica OORT realiza a inspe¢cdo manualmente através de uma leitura horizontal e
vertical entre os artefatos de software. A leitura horizontal é realizada entre artefatos de
um mesmo nivel de abstragdo, por exemplo, entre um diagrama de classes e um diagrama
de atividades. A leitura vertical é feita entre artefatos de niveis de abstracdo diferentes,
por exemplo, entre a especificacido de requisito € um diagrama de seqiiéncia. Com isso, a
técnica permite verificar se todos os artefatos de andlise e projeto estdo descrevendo o mesmo
sistema. Além disso, a inspecdo € feita com base apenas nas inconsisténcias encontradas nas
sintaxes destes artefatos.

A técnica PBR realiza uma inspecdo manual diferenciada em cada artefato de software
de acordo com uma determinada perspectiva, por exemplo, na perspectiva do cliente, do
analista, do projetista, do desenvolvedor, etc. Para cada perspectiva ou visdo existe um con-
junto de questdes que orientam o inspetor a encontrar diferentes defeitos em um mesmo
artefato. Existem modelos, na literatura, para estas questdes utilizadas em PBR, mas elas
podem ser adaptadas para um determinado projeto. Com PBR ¢ possivel verificar se todos
os artefatos de projeto estdo descrevendo o mesmo sistema para diferentes visdes. Além
disso, PBR permite detectar ambigiiidades e inconsisténcias, tanto sintdtica quanto semanti-
camente, entre os diagramas UML e a especificacdo de requisitos. Uma vantagem de PBR
€ que um mesmo artefato serd inspecionado vdrias vezes, o que aumentam as chances de se
encontrar mais defeitos, mas pode aumentar o custo para o projeto.

Outra técnica para inspecao manual entre diagramas UML e a especificacao de requisitos
¢ a inspecdo guiada, onde a inspecdo € guiada por casos de teste, ou seja, 0s casos de
teste sdo executados mentalmente pelo inspetor sobre os diagramas UML inspecionados.
Esses casos de teste sdo definidos a partir da especificacdo de caso de uso, a fim de avaliar
documentos produzidos a partir desta. Assim, torna-se possivel uma investigacao sisteméatica
dos documentos com relagdo a ambigiiidade, completude e consisténcia. Além disso, a

inspecao guiada foca mais na semantica dos artefatos a serem inspecionados do que na sin-
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taxe, diferentemente das outras técnicas de inspe¢do [MM99].

Técnicas de inspecdo de software sdo bastante uteis para garantir a conformidade en-
tre artefatos de diferentes niveis de abstracdo. No entanto, quando a técnica é realizada de
forma manual pode haver alguns problemas, por exemplo, aumentar o tempo de execucao
e 0 custo para o projeto, requerer que o inspetor tenha conhecimento especializado, o
inspetor pode ndo encontrar todos os defeitos devido a falta de atengdo, entre outros fa-
tores. Com isso, se houvesse uma técnica de inspe¢do automadtica seria mais vantajoso, pois
os artefatos manipulados durante a inspecdo seriam controlados e nao dependeriam total-
mente do inspetor. Entdo, aumentariam as chances de se encontrar mais defeitos nestes
artefatos. Além disso, para que a técnica de inspecao seja completa € necessdrio que ela de-
tecte defeitos tanto na sintaxe dos artefatos quanto na semantica dos requisitos. Desta forma,
os artefatos inspecionados estardo em conformidade com os requisitos de forma completa,

correta e consistente.

1.1 Objetivo do Trabalho

O objetivo deste trabalho é desenvolver uma técnica que viabilize a automacao da técnica
de inspecdo guiada, para que seja possivel realizar inspecdo entre uma especificacdo de
requisitos e diagramas UML de projeto. Assim, serd possivel analisar de forma automdtica
a conformidade entre artefatos de software de diferentes niveis de abstracdo, mesmo quando
estes artefatos estdo descritos em diferentes linguagens, por exemplo, a especificacdo de
requisitos em linguagem natural e diagramas de projeto na linguagem UML.

Além disso, o procedimento proposto tem a finalidade de encontrar defeitos seméanticos
e sintdticos nos diagramas UML, como: falta de requisitos; informacdes ambiguas ou di-
vergentes entre o que foi especificado em cada artefato; informacdo desnecessdria e falta de
conformidade na sintaxe. O procedimento consiste em receber como entrada um conjunto
de casos de teste abstratos (descritos em linguagem natural) e diagramas UML de classes e
de seqiiéncia. Os casos de teste abstratos sdo descritos em linguagem natural e deve exis-
tir um caso de teste para cada cendrio de caso de uso do sistema. Os diagramas UML sdo
descritos na linguagem XML Metadata Interchange (XMI) [GroO7c] de acordo com o padréo

de UML. Apdés o processamento da inspe¢do, um relatério de defeitos é gerado automatica-
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mente contendo as inconsisténcias encontradas entre os casos de teste e os diagramas UML
inspecionados.

Para realizar a automacdo da inspe¢do guiada as seguintes etapas foram definidas:

1. Encontrar uma maneira de identificar a semantica de cada passo de execu¢do dos casos

de teste abstratos;

2. Definir uma linguagem controlada, passivel de automacao, para a semantica definida

nos casos de teste;

3. Simular os diagramas UML de forma que os casos de teste possam ser executados

sobre eles;
4. Verificar se os casos de teste estdo de acordo com invariantes, pré e pds-condi¢oes;
5. Realizar a inspe¢@o automatica entre os casos de teste € os diagramas de seqiiéncia;

6. Gerar um relatério de defeitos com as inconsisténcias encontradas durante a inspec¢ao.

1.2 Relevancia

Diagramas UML de projeto utilizados no processo de desenvolvimento podem estar inconsis-
tentes com relag@o a especificacao de requisitos e isto pode levar a constru¢do de um software
com defeitos. Com isso, este software ndo atenderd as necessidades do cliente e quanto mais
tarde os defeitos forem encontrados nos artefatos maior serd o custo para corrigi-los [Pre01].

Para melhorar a qualidade desses diagramas UML € necessdrio inserir uma técnica de
inspe¢do dentro do processo de desenvolvimento para garantir a conformidade destes dia-
gramas com a especificacdo de requisitos. Logo, este trabalho se torna relevante porque a
técnica de inspecdo automadtica proposta visa realizar inspe¢do utilizando a especificacdo de
requisitos, mesmo ela estando descrita em linguagem natural. Além disso, devido a téc-
nica de inspe¢do guiada utilizar casos de teste para guiar o inspetor, entdo € realizada uma
inspecao semantica entre os artefatos e especifica para cada sistema. Por ser uma técnica au-
tomatica que realiza inspec¢ao entre artefatos de software € possivel encontrar inconsisténcias
na sintaxe destes artefatos, além de detectar alguns defeitos que nem sempre sao percebidos

durante a inspe¢do manual.
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Contudo, a maioria das técnicas autométicas de inspecdo analisa os artefatos apenas do
ponto de vista sintdtico, por exemplo, através de um conjunto de checklists. Os checklists
sdo gerais e tentam abranger de forma abstrata todos os artefatos a serem inspecionados.
Desta forma, eles nem sempre sdo completos e o inspetor geralmente ndo consegue en-
contrar problemas de ambigiiidade ou inconsisténcia entre os artefatos, pois cada artefato é

inspecionado separadamente.

1.3 Estrutura da Dissertacao

As proximas partes deste documento estdo estruturadas da seguinte forma:

Capitulo 2: Fundamentacao Teérica Este capitulo apresenta uma descri¢cdo de con-
ceitos bdsicos necessdrios para compreender melhor este trabalho. Os conceitos descritos
estdo relacionados a inspecao de software e as técnicas necessdrias para a automacao da
inspe¢do guiada, como: inspeg¢ao de software, Model-Driven Architecture (MDA) [KWBO03],
Semantica de A¢des de UML2 [Gro0O7b] e uma ferramenta para simula¢éo de modelos UML.

Capitulo 3: Automacio da Inspecdo Guiada Este capitulo apresenta a descri¢do da
solucdo encontrada para realizar a automacao da inspe¢do guiada. Uma visdo geral do pro-
cesso de inspecao guiada € relatada, assim como a arquitetura da inspec¢ao guiada automética
e um exemplo ilustrando o funcionamento desta ferramenta de inspecao.

Capitulo 4: Trabalhos Relacionados Este capitulo apresenta os principais trabalhos
relacionados a inspecao entre diagramas UML e a especifica¢io de requisitos.

Capitulo 5: Avaliacao Experimental Este capitulo apresenta a avaliacdo experimental
comparativa entre a ferramenta de inspe¢do guiada e outras técnicas de inspe¢ao manual que
possuem 0 mesmo propdsito.

Capitulo 6: Conclusao e Trabalhos Futuros Este capitulo apresenta a conclusio deste
trabalho através dos resultados obtidos na avaliacao e além de uma descri¢ao das perspectivas

de trabalhos futuros.



Capitulo 2

Fundamentacao Teorica

Este capitulo tem como objetivo fornecer embasamento tedrico sobre conceitos necessarios
para compreender melhor este trabalho. Sao apresentados conceitos sobre o processo de
inspe¢do de software tradicional e sobre as técnicas utilizadas no processo de automagdo da
inspecao guiada, como: inspecao de software, inspecdo guiada manual, MDA, semantica de
acoes e simulacdo de modelos UML.

Estas técnicas foram combinadas para tornar vidvel a automagao da inspe¢do guiada pro-
posta neste trabalho. Um dos desafios para automagao foi com relagdo a presenca de artefatos
descritos em linguagem natural, para isso semantica de a¢des foi bastante util. Outro desafio
foi com relacdo a realizar a inspecdo entre artefatos de diferentes niveis de abstragdao. Para
isso, a ferramenta de simulacdo de modelos UML foi necessdria. Além disso, tivemos que
encontrar uma maneira de realizar a inspecao guiada automaticamente, para isso utilizamos

MDA.

2.1 Inspecao de Software

Inspecdo de Software € uma maneira particular de revisar os artefatos de software, que tem
por objetivo verificar a consisténcia de cada artefato durante as diferentes fases de desen-
volvimento, garantindo uma maior qualidade nos artefatos [KT05]. O processo de inspecéo
de software tradicional [Fag76] constitui uma maneira pratica de realizar a inspe¢do nos
artefatos de software. Para realizar as atividades de inspe¢ao € necessario que a equipe seja

divida em 3 diferentes papéis, que sdo:
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1. Moderador: é a pessoa chave para o sucesso da inspecao. Ele deve gerenciar a equipe

de inspecao e oferecer lideranca. Além disso, ele deve orientar os inspetores.

2. Inspetor: é responsavel por inspecionar os artefatos de software durante todo o pro-

cesso de desenvolvimento.

3. Autor: € responsavel por produzir os artefatos de software, que pode ser um analista

ou um programador, dependendo da etapa do processo de desenvolvimento.

De acordo com a Figura 2.1, o processo de inspe¢do é composto por 5 atividades princi-

pais, que sdo:

1. Planejamento: nesta etapa o moderador define a equipe de inspecdo e também sele-

ciona os documentos a serem inspecionados.

2. Preparacdo individual: os inspetores analisam individualmente cada artefato de

software através de um checklist e produzem uma lista com cada defeito encontrado.

3. Reunido de inspe¢do: € feita uma reunido entre o moderador, o inspetor e o autor do

artefato, a fim de avaliar se as divergéncias encontradas sdo defeitos ou falsos positivos.
4. Re-trabalho: o autor corrige os defeitos encontrados.

5. Continuagdo: o artefato de software corrigido € passado para o moderador, que decide

se aquele artefato deve ou ndo ser novamente inspecionado.
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Figura 2.1: Processo de Inspecdo de Software.

Baseado nesse processo de inspe¢io e em estudos experimentais, em [SJILYO00] foi pro-
posto uma reorganiza¢ao do processo de inspecdo tradicional. Este novo processo tem a
finalidade de permitir que as equipes de inspecdo estejam geograficamente distribuidas. O
processo de inspecéo definido por [SJLYO0O] consiste basicamente em substituir as atividades
de Preparacdo e de Reunido pelas atividades de Deteccdo de defeitos, Colecdo de defeitos e
Discriminagdo de defeitos.

Na atividade de detecc¢do de defeitos, cada inspetor tem que criar uma lista com as di-
vergéncias encontradas no documento a ser inspecionado. Na atividade de cole¢ao de de-
feitos, o moderador retira da lista as divergéncias repetidas e na atividade de discriminacao
de defeitos, o moderador, o autor do documento e o inspetor discute as divergéncias encon-
tradas, as quais podem ser falsos positivos ou defeitos. Caso sejam defeitos, estes devem ser
armazenados numa lista de defeitos, caso contrario, devem ser descartados.

Dentre as técnicas de inspecdo de software mais comuns existem as técnicas fazem a
inspecao ad hoc, ou seja, nao seguem nenhum padrdo para realizar a inspe¢do, mas apenas o

conhecimento do inspetor. H4 também as técnicas que utilizam um checklist, que é composto



2.2 Inspe¢do Guiada 10

por uma lista de questdes que guiam o inspetor sobre o que deve e o que ndo deve estar nos

artefatos.

2.2 Inspecao Guiada

A técnica de inspec¢do guiada tem o diferencial de realizar a inspe¢do em artefatos de software
de forma a avaliar se os requisitos contidos na especificacdo estdo presentes em todos os
artefatos de design de forma consistente, completa e correta [MSO1]. O critério de consistén-
cia avalia se o artefato inspecionado nio possui ambigiiidades nas informacdes do artefato.
O critério de completude € mantido quando os artefatos representam 100% dos requisitos. O
critério de corretude avalia se o artefato inspecionado estd correto com relagio aos requisitos.
Esta € uma técnica de inspe¢do manual guiada por casos de teste.

Em testes de software, casos de teste sdo utilizados para exercitar o comportamento do
sistema em diferentes cendrios e testar se o sistema estd de acordo com o comportamento
esperado. Desta forma, a técnica de inspecao guiada utiliza casos de teste para exercitar o
comportamento dos diagramas UML.

A inspecdo guiada € realizada sobre diagramas UML de projeto criados por um analista
de sistemas. Estes diagramas sdo feitos com base na especificacdo de requisitos. No en-
tanto, nem sempre todos os requisitos estdo presentes nos diagramas produzidos. Com isso,
o inspetor prepara casos de teste baseados também na especificacdo de requisitos com a
finalidade de realizar a inspecdo guiada. As etapas para a elaboracdo da inspecdo guiada

manual podem ser visualizadas na Figura 2.2.
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Figura 2.2: Etapas da Inspecao Guiada

e Anadlise: o inspetor deve analisar a especificacdo de caso de uso para classificar cada
caso de uso de acordo com seu grau de criticalidade para o sistema, que € proporcional

a freqii€ncia daquele caso de uso.

e Construgcdo: o inspetor deve construir uma especificacdo de testes, que é composta
por um conjunto de casos de teste abstratos para cada cendrio dos casos de uso. Estes
casos de teste sdo usualmente descritos em linguagem natural. O analista deve criar
os diagramas UML de projeto (diagrama de classes, de seqiiéncia, de atividades etc) a

serem inspecionados.

e FExecugdo: a inspecdo guiada em si € realizada nesta etapa, com isso a inspecdo €
realizada de forma que os casos de teste sejam executados mentalmente sobre cada
diagrama UML, como, por exemplo, sobre um diagrama de seqii€éncia, que represente

o comportamento de um cendrio de caso de uso.

e Avaliacdo: o inspetor deve avaliar se, ao final da execucdo dos casos de teste,
se 0 comportamento presente nestes casos de teste estava presente nos diagramas

inspecionados.
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Exemplo de utilizacio da Inspecao Guiada

Este exemplo é sobre um “Sistema de Reserva de Hotel”, o qual possui varios casos de
uso, como: Fazer Reserva, Identificar Reserva, Cancelar Reserva, entre outros. A Figura
2.2 apresenta o fluxo de eventos do caso de uso “Cancelar Reserva”, este caso de uso serd

utilizado para ilustrar a etapa de Execucdo da técnica de inspecdo guiada.

Caso de Uso: Cancelar Reserva
Ator: Eeservante
Ohjetivo: Cancelar uma reserva

Cenario Principal

1. EReservante solicita cancelamento de uma reserva.
2. Sistema identifica a reserva (Use Case Identificar Eeserva).
3. EBeservante confirma cancelamento.

Extensdes

3. Eeserva nio identificada.
a. Falha
3. Reservante desiste do cancelamento.
a. Falha
3. A data da reserva é menor que a data atual,

a. Falha
Freqiiéncia: Média
Criticalidade: Alta

Figura 2.3: Descri¢do do caso de uso Cancelar Reserva.

Foram criados 4 casos de teste para o caso de uso “Cancelar Reserva”, que podem ser

vistos na Figura 2.2:

1 Casos de Teste Resultados Esperados

01 | E selicitade o cancelamente de wma reserva. O | O cancelamento é realizade.
sistermna identifica a reserva.

02 | E selicitade o cancelamente de uma reservae | O cancelamento ndo & realizado.
areserva nfic & identificada
03 | E solicitade o cancelamente de uma reserva. A | O cancelamento ndo & realizado.
reserva & identificada e o héspede desizte do
cancelamento.

04 | E solicitadoe o cancelamento de uma reserva. O | O cancelamento nio & realizado.
sisterna nfio consegue cancelar pelo fato de
ja ter passado do dia da reserva.

Figura 2.4: Casos de teste para o caso de uso Cancelar Reserva.
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O analista de sistema criou alguns diagramas para representar a funcionalidade do caso

de uso “Cancelar Reserva”.

SistemaDeResarvas I :GerenciadorDeHoteis |
T

1
1: cancelarReserva{codHotel, codReserva) 1

1

1

1

1

2 : hotelRedeqva := getHotel{codHotel) 1
j 1

1

1

1

1

3:cancelarReserva(codReserva)

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
v 1

1

4:reservaF getReserva(codReserva)!
1
1
1
1
1

5: cancelar()

.. Bireturn

7 :return

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1 o mmm s nu

1 1

|:E|< ______________ Bireturn | :

1
1
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Figura 2.5: Diagrama de seqiiéncia para o caso de uso Cancelar Reserva.

I SistemaDeReseryas I I :GerenciadorDeHoteis I

1
11: cancelarReserva(codHotel, codReserva) |
1 -

2 : hotelRegenva := %etHoteI{codHotel}

3: cancelarReserva(codReserva)

4:reservaiF getReserva(codReserva)

5: Reserva Invalida

( _________________________________
: va Invalida
e 6:Reservalnvalida D
1
I
I
)

J

Figura 2.6: Diagrama de seqiiéncia para o caso de uso Cancelar Reserva com reserva

invélida.

Ao executar manualmente os casos de teste sobre os modelos, os inspetores perceberam
que ndo é possivel executar o caso de teste 04, pois ndo hd um fluxo nos diagramas de
seqiiéncia do sistema (Figura 2.5 e Figura 2.6) que represente o fluxo alternativo: cancela-

mento da reserva caso a data da reserva seja menor que a data atual. Assim, de acordo
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com os critérios de avaliacdo da inspe¢do guiada, temos que os modelos ndo atingiram o
critério de completude, pois ha funcionalidades que ndo foram descritas nos modelos. Com
este exemplo podemos notar a importancia da técnica de inspe¢do guiada para o processo de

desenvolvimento.

2.3 Model-Driven Architecture (MDA)

Model-Driven Development (MDD) é um abordagem de desenvolvimento que foca na pro-
dugdo de software através de modelos [FS04]. Para dar apoio a esta abordagem, o Ob-
ject Management Group (OMG) langou o framework Model Driven Architecture (MDA)
[KWBO03]. Para realizar MDA € necessario definir meta-modelos para os modelos. Estes
meta-modelos sdo modelos que descrevem outros modelos. A arquitetura de MDA como
pode ser observada na Figura 2.7. Um processo de desenvolvimento de software usando
MDA ¢ dirigido pela atividade de modelar o sistema. Assim, o cédigo é gerado automati-
camente através de regras de transformacdo em diferentes niveis de abstracdo, partindo de
um nivel mais alto de abstrac@o para um nivel mais baixo. Os modelos descritos em MDA

possuem geralmente 4 niveis de abstracao, sdo eles:

1. Computational Independent Model (CIM): modelo de requisitos do sistema, que define

o dominio, os servigos e as entidades envolvidas.

2. Platform Independent Model (PIM): modelo que € independente de qualquer lin-

guagem de implementac¢do, que define uma instancia de uma meta-modelo.

3. Platform Specific Model (PSM): modelo adaptado para especificar o sistema com re-

lagdo a implementacao, dependente de uma linguagem especifica.

4. Codigo: € a descricdo do sistema em codigo fonte.

Geralmente, durante a producdo de um software ocorrem varias mudancas nos requisitos
do sistema. Entretanto, nem sempre estas novas mudancas sdo definidas nos modelos, pois
o custo para elaborar e manter estes artefatos € alto. Normalmente, as mudancas sdo feitas
apenas no cédigo fonte. Neste caso, estes artefatos ficam desatualizados e ndo acompanham

a evolugdo da codificacdo do sistema. Assim, utilizar MDA na produ¢do de um software
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Figura 2.7: Arquitetura com Meta-modelos para MDA.

pode minimizar os custos de manutenc¢ao, pois qualquer mudanca que haja na especificacao,
apenas € necessdrio realizar alteragdes nos modelos. Isto diminui o esforco com a etapa de
codificacdo.

A filosofia de MDA pode ser utilizada para diferentes contextos, ndo apenas para a pro-
ducdo de sistemas. Pois, € possivel definir meta-modelos para outros tipos de modelos, por
exemplo, modelos de teste. Neste caso, os modelos sdo transformados em casos de teste,
esta abordagem é conhecida por Model-Driven Testing (MDT) [BDG07].

Para realizar as transformagdes de um modelo para outro pode utilizar qualquer lin-
guagem de transformacdo, a exemplo das linguagens Query Views Transformations (QVT)
[GroO7al, que € a linguagem padrio utilizada pelo OMG, e Atlas Transformation Language
(ATL) [Pro09al, que tem sido bastante utilizada por ser bem documentada. Esta linguagem
nao € o padrao do OMG, mas tem um diferencial por possuir uma documenta¢ao completa,
facilitando sua utilizacdo pelos desenvolvedores. O Cédigo Fonte 2.1 apresenta um modelo
da linguagem ATL para transformacao entre as linguagens Python e Java. Aquela regra ATL
tem a finalidade de transformar um modelo descrito em Python para um modelo descrito
em Java. Nas linhas 2 e 3 foram definidos os meta-modelos de saida (Python) e de entrada
(Java), respectivamente. A linha 4 descreve o nome da regra para realizar a transformacao
das linguagens. A linha 6 apresenta uma instancia do meta-modelo de entrada (Python)
referente a classe “Class”. Na linha 8, a instancia do meta-modelo de saida (Java) recebe
no atributo “name” da classe “Class” o nome da classe do meta-modelo de entrada. Desta

forma, ao transforma uma classe de Python em uma classe Java, elas terdo o mesmo nome.
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Cédigo Fonte 2.1: Exemplo da Estrutura da Linguagem ATL.

Module Python2Java;
create OUT: Java
from IN: Python;
rule transformer {
from
py : Python!Class
to

jv : Java!Class (name <— py.name)

Neste trabalho proposto, a abordagem MDA foi bastante utilizada tanto para viabilizar
a automacao da técnica de inspec¢do guiada, pois permitiu baixar o nivel de abstragdo dos
artefatos utilizados na inspe¢do, como também foi utilizada para realizar a inspecdo guiada
automaticamente. Mais detalhes de como a automacgdo foi realizada serd apresentado no

proximo capitulo.

2.4 Semantica de Acoes

Uma acdo representa uma unidade fundamental do comportamento de uma parte da especi-
ficacdo. Ela pode converter um conjunto de entradas em um conjunto de saidas modificando
um estado do sistema. Semantica de a¢des [GroO7b] é um padrio, definido pelo Object
Management Group (OMG), independente de plataforma, pois ndo possui uma linguagem
concreta definida. Este padrao é um meta-modelo, que faz parte da especificacio de UML2,
o qual possui uma semantica bem definida com seus atributos, associagdes e restricoes. Com
isso, € possivel descrever a semantica das acdes de um sistema orientado a objetos, per-
mitindo a geragao automadtica de cédigo em qualquer linguagem.

As acdes podem ser do tipo criacdo ou destruicdo de objetos, leitura ou escrita de
varidveis, chamada de eventos ou operagdes, associacdo entre objetos, entre outras. Na
Figura 2.8 pode-se observar um trecho do meta-modelo para as acdes CreateObjectAction
e DestroyObjectAction. Estas acdes, assim como as outras, herdam de um Action. Para a
acdo CreateObjectAction, ha uma composi¢do com a classe OutputPin, que € referente ao
objeto a ser criado. No caso da acdo DestroyObjectAction, a composicao € feita com a classe
InputPin, que € referente ao objeto alvo a ser removido.

Semantica de agdes teve grande importincia neste trabalho, pois permitiu transformar
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Uml::Actions::BasicActions::Action
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CreateObjectAction DestroyObjectAction
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OutputPin InputPin

Figura 2.8: Exemplo do Meta-modelo de Semantica de Ag¢des.

artefatos descritos em linguagem natural para um nivel de abstracdo mais baixo. Pois, para
cada acdo presente nos artefatos, a semantica desta acao foi identificada com o padrdo de

semantica de acoes de UML2.

2.5 Simulacao de Modelos UML

As ferramentas que realizam simula¢do em modelos UML tém a finalidade de transformar
um modelo UML (diagrama de classe, diagrama de seqii€éncia, etc) em um modelo exe-
cutdvel. Além disso, estas ferramentas permitem que os modelos sejam validados durante
sua execugdo através de restri¢des (invariantes, pré e pds-condicdes) definidas em OCL (Ob-
ject Constraint Language) [Gro05]. Na literatura existem algumas ferramentas para esta
finalidade, como por exemplo, UMLAUT (Unified Modeling Language All pUrposes Trans-
former) [HIGP991, UMLAnt (UML Animator and Tester) [TKG"05] e USE (UML-based
Specification Environment) [GBRO7].

Dentre essas ferramentas, neste trabalho, a ferramenta USE foi utilizada para realizar a
simulacdo dos modelos UML. Esta ferramenta foi escolhida por ser um software livre e por
permitir a geracdo automdtica de diagramas de seqiiéncia. Para executar os comandos na
ferramenta USE e gerar um diagrama de seqiiéncia existe uma linguagem especifica, cuja
sintaxe pode ser observada na Tabela 2.1. O usudrio de USE deverd criar um script que
contém todos os comandos a serem executados usando esta linguagem.

Além dessa linguagem para os comandos de USE, hd também uma linguagem especi-
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Sintaxe dos Comandos de USE

Descricao

Icreate object : ObjectType

Ac¢ao de criar um objeto.

!delete object

Acdo de remover um objeto.

Iset object.attribute := value

Acdo de alterar o valor de uma varidvel.

? object.attribute

Ac¢ao de recuperar o valor de uma varidvel.

linsert (objectl, object2) into Association

Acdo de criar uma associagdo entre dois objetos.

!delete (objectl, object2) from Association

Acio de remover a associagdo entre dois objetos.

lopenter object operation()

Ac¢ao de chamada de execugdo de uma operagao.

lopexit [return]

Acdo de retorno de uma operacao.

Tabela 2.1: Sintaxe da linguagem da ferramenta USE.

fica para descrever o diagrama de classes e as restricoes OCL. A descri¢do do diagrama de

classes, com todas as classes e associagdes, € essencial para execu¢do dos comandos citados

anteriormente. As restricdes OCL ajudam na validagcdo dos diagramas de seqiiéncia gerados

pela ferramenta apds a execucdo dos comandos. Um exemplo dessa linguagem pode ser

observado no Cédigo Fonte 2.2.
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Cédigo Fonte 2.2: Exemplo da linguagem USE do diagrama de classes com extensao .use.

model ChessGame

enum PieceColor {White, Black}

class ChessGame

operations
startNewMatch ()
requestsPlayersName (namePlayerWt: String , namePlayerBk: String)
verifyValidName (playerName: String): Boolean

addPlayer (namePlayer: String, points: Integer)

— associations
composition HasPlayers between
Match[0..%] role match

Player[2] role player

association RecordOn between
ChessGame[1] role chess

Player [0..x] role player

— invariantes
context Match

— Garantir que a partida serd criada com 2 jogadores.
inv MatchHasNoMoreThan2Players:

self.player —>size () = 0 or self.player—>size() = 2

— pré e pdés—condigdes

constraints

context ChessGame :: startNewMatch ()
pre matchIsNotDefined: self.match—>isEmpty ()
post playersRecordsOn: self.player —>notEmpty ()
post matchStarted: self.match—>notEmpty ()
post boardInitialized: self.board.isDefined ()

post piecesInitialized: self.board.piece—>size () = 32

Para executar um script de comandos USE e gerar um diagrama de seqiiéncia, &
necessario digitar no console da ferramenta os comandos “open classDiagram.use” e “read
script.cmd”, como pode ser visualizado na Figura 2.9. Entdo, o “script.cmd” € executado e
entdo € gerado um diagrama de seqiiéncia. Durante a execu¢do, cada mensagem do diagrama
de seqiiéncia € avaliada de acordo com as restricdes OCL pré-definidas para o diagrama de
classes, no arquivo “classDiagram.use”, por exemplo. Isto garante uma maior qualidade dos
diagramas de seqiiéncia gerados, pois as restricdes impedem que haja inconsisténcias entre

os diagramas UML (de classe e de seqiiéncia). Caso alguma invariante ndo seja satisfeita,
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a ferramenta apresenta uma mensagem de alerta indicando o ponto do modelo que deverd
ser corrigido. Caso alguma das pré ou pds-condi¢des das operacdes ndo sejam satisfeitas, as
mensagens do diagrama de seqiiéncia sdo exibidas com uma cor vermelha durante a execucao

das operacoes.

H:“Myllorks“Uork HDA“ActionSemantics2UseCommandssUsze~Chess>use
uze version 2.4.68, Copyright <G> 1999-2808 University of Bremen

ucze > open Chess.use
uze> read Chess TC_B81.cmd_

Figura 2.9: Tela do console da ferramenta USE para execu¢do de comandos.

A Figura 2.10 apresenta uma tela da ferramenta USE, onde do lado esquerdo sdo
definidas as classes do sistema, as associacoes, as invariantes e as pré-/pdés-condi¢des. No
centro da tela pode-se observar o diagrama de seqiiéncia gerado apds a interacao entre os
objetos das classes através da execucdo do script. Além disso, neste exemplo, € possivel
observar que ha uma mensagem que ndo estd de acordo com alguma restricio OCL, esta

mensagem estd em destaque na figura.
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Figura 2.10: Tela da ferramenta USE
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A ferramenta USE foi utilizada neste trabalho para criar instancias de modelos estati-
cos, por exemplo, o diagrama de classes. Para entdo, avaliar a interacdo entre os objetos e
validar a conformidade deste modelo com as restricoes OCL pré-definidas de acordo com a

especificacdo de requisitos.

2.6 Consideracoes Finais

Neste capitulo, foi apresentada a fundamentagdo tedrica necessdria para o entendimento
deste trabalho. Foram descritos os principais conceitos sobre o processo de inspecdo de
software tradicional. Além disso, a abordagem MDA foi definida com seus quatro niveis de
abstracdo, como também sua importancia no desenvolvimento de software e na drea de testes
de software.

No caso de Semantica de A¢des, € uma abordagem de suma importancia para o trabalho,
pois ela foi adaptada para recuperar a semantica dos casos de teste. Por fim, foram apresen-
tadas algumas ferramentas que fazem simulacao e validac¢ao de diagramas UML de projeto.
Em nossa abordagem, os casos de teste foram transformados na linguagem de comandos de
USE para que estes casos de teste pudessem ser executados na ferramenta USE. No préximo

capitulo serd apresentado como foi realizada a automacao da técnica de inspecdo guiada.



Capitulo 3

Automacao da Inspecao Guiada

Este capitulo tem como objetivo apresentar a maneira como a técnica de inspecao guiada foi
automatizada. Para automacdo foi necessdrio seguir uma seqiiéncia de passos até conseguir
realizar a inspecdo entre os artefatos de projeto e a especificacdo de requisitos de forma

automatica.

3.1 A Técnica de Inspecao Guiada Automatica

Este trabalho tem como propdsito automatizar a etapa de execugdo da técnica de inspecao
guiada manual, como pode ser observado na Figura 3.1. A técnica de inspecdo guiada au-
tomadtica possui as mesmas entradas e saidas da inspecdo guiada manual. As entradas sdo:
(1) um conjunto de casos de teste abstratos, descritos em linguagem natural para cada caso
de uso do sistema; (ii) diagramas de seqiiéncia UML e o diagrama de classes UML am-
bos de projeto do sistema. Na inspecdo guiada, a saida, apds o processamento da inspecao,
€ um relatério de defeitos, o qual possui um conjunto de defeitos ou alertas encontrados
nos diagramas de projeto inspecionados. Além disso, podem-se encontrar defeitos no dia-
grama de classes, caso haja alguma inconsisténcia entre este artefato e a especificacdo de
requisitos durante os passos que antecedem a inspe¢ao. Os defeitos encontrados pela técnica
de inspec¢do guiada automdtica podem ser semanticos ou sintaticos. Os defeitos considerados
semanticos sdo aqueles que identificam problemas comportamentais nos artefatos, ou seja, o
comportamento presente em um artefato ndo estd presente em outro. Os defeitos sintaticos

sdo referentes a problemas de inconsisténcia entre a sintaxe de artefatos de um mesmo nivel

22
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de abstracdo, por exemplo, um método pode possuir dois atributos no diagrama de classes,
mas possuir apenas um atributo no diagrama de seqiiéncia. Na inspecao guiada manual

geralmente sdo encontrados defeitos semanticos [MM99].

Especificacdao de | Sim
Testes D
criagdo Relatdrio de
Defeitos
Casos de Teste
Requisitos do Especificagao de Abstratos . Hi  Nio
Sistema > cCasode Uso ”| Inspecao Defeitos? — OK
> Guiada
Diagrama‘: X
modelagem umL \/ Automagao
Modelos de
Projeto <
Sim
- N v A A J
Andlise Construgdo Execugao Avaliagdo

Figura 3.1: Etapas da Inspecao Guiada

Como a inspe¢do guiada manual € realizada com base em casos de teste, entdo para
tornar possivel a automacdo da técnica de inspecdo guiada foi necessario transformar os
casos de teste abstratos, ou seja, descritos em linguagem natural, em casos de teste exe-
cutdveis. Com isso, estes casos de teste poderiam ser “executados” sobre os diagramas de
projeto inspecionados.

Com os casos de teste formalizados em uma linguagem especifica, € interessante utilizar
alguma ferramenta que possa executar estes casos de teste. Entdo, existe a ferramenta USE
[GBRO7], descrita na Seg¢do 2.5, que realiza simulagdo de modelos UML através da execugdo
de comandos. Esta simulagao é realizada com o objetivo de validar os modelos UML através
da defini¢do de restri¢des de integridade, descritas em OCL. As restri¢des sdo declaradas no
diagrama de classes, que também € descrito na ferramenta. Apds a execug¢do dos comandos
para realizar a simulagdo na ferramenta USE, ela gera automaticamente um diagrama de
seqiiéncia contendo a avaliacdo do modelo. Assim, caso alguma mensagem deste diagrama
tenha infringindo alguma restricdo OCL, entdo ela aparecera com um destaque. Logo, sera
necessdrio fazer alteracdes nos modelos ou na ordem da execuc¢do dos comandos para que
todas as restricdes sejam satisfeitas. Desta forma, surgiu a idéia de converter cada passo dos

casos de teste em um comando da ferramenta USE e entdo executar os casos de teste nesta
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ferramenta.

Para converter os passos do caso de teste abstrato em um comando de USE, primeiro foi
necessario identificar a semantica destes passos. Para isto, foi utilizado o conceito de Seman-
tica de A¢des UML2 [Gro07b]. Como este padrio ndo possui uma linguagem concreta, entio
algumas a¢des foram selecionadas e descritas em uma linguagem simples.

Assim, para que fosse possivel converter o caso de teste j4 com seméantica de acdes para
comandos de USE, foi necessario identificar a semantica de cada comando de USE. No
entanto, ndo seria interessante que o inspetor que fosse realizar a inspecao guiada tivesse
que aprender a sintaxe da ferramenta USE. Desta forma, foram realizadas transformacdes
automdticas usando MDA. Com isso, foi definido um meta-modelo para os comandos de
USE e com relacdo a semantica de acdes foi utilizado apenas um subconjunto do meta-
modelo definido para UML2.

Por fim, com o caso de teste transformado em comandos de USE, ele pode ser executado
nesta ferramenta. Como esta ferramenta gera diagramas de seqiiéncia apds a execucao dos
comandos, entdo na realidade os casos de teste que estavam em linguagem natural foram
transformados em casos de teste no formato de diagrama de seqii€éncia. Isto tornou a au-
tomacdo da inspecdo guiada muito simples, pois foi possivel realizar a inspe¢do nos diagra-
mas de seqiiéncia de projeto utilizando casos de teste que também estavam no mesmo nivel
de abstragdo.

A inspecdo guiada em si foi automatizada utilizando a filosofia MDA, pois ela permite
realizar transformacdes entre modelos. Definimos como modelos de entrada os diagramas
de seqiiéncia de caso de teste e os diagramas de seqiiéncia de projeto, ambos descritos pelo
meta-modelo de UML2. Entdo, estes modelos foram comparados a fim de verificar a con-
formidade entre eles (realizando a inspecdo). Por fim, para o modelo de saida foi elaborado
um meta-modelo para o relatério de defeitos, o qual contém todas as discrepancias encon-
tradas na inspecao.

Desta forma, foi definida uma seqiiéncia de quatro passos para automatizar a técnica de
inspecdo guiada [RMRO9], que sdo: (1) identificar a semantica de cada passo do caso de
teste abstrato e anotar estes passos com a linguagem de semantica de acdo estabelecida, (2)
gerar automaticamente scripts dos casos de teste na linguagem da ferramenta USE através de

transformacdes MDA sobre os casos de teste anotados com semantica de agdes, (3) cadastrar
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o diagrama de classes do sistema com suas restricdes OCL na ferramenta USE e executar
o script do caso de teste nesta ferramenta para ter como saida um caso de teste em formato
de diagrama de seqiiéncia e (4) realizar a inspe¢do guiada de forma automética utilizando
regras de transformagdes MDA para comparar o diagrama de seqiiéncia do caso de teste com
o diagrama de seqiiéncia de projeto e gerar um relatério de defeitos. A Figura 3.2 ilustra
o fluxo de cada passo de acordo com a numeracdo. As caixas pontilhadas representam os
artefatos que foram passados como entrada, que sdo: os casos de teste abstratos, o diagrama

de classes e os diagramas de seqii€ncia de projeto.

Inspe¢dao Guiada Automatica

Casos de Teste
Abstratos (CT) !
—_—

Diagrama de e 3
_Classes | Anotarcom (1) r o I
| Diagramade |
Semantica de Classes 1
Agdes b o 1

CT anotados com
Semantica de Agdes

Realizar
Transformag6es MDA

(2)

CT na sintaxe de Verificar as
USE Restri¢cées OCL

Ferramenta USE
Executar o CT
(3) Gerar Diag. Seq.

Relatérios de

i \ Realizara ———o—————— Defeitos
Diagramas | Diagramade Inspegdo Diagrama de
De Seqiiéncia | Seqiiéncia de ;. Guiada Seqiiéncia de ;ﬁ

1 Projeto ————>| Casode Teste

e i O L

Figura 3.2: Atividades para realizar a automacgdo da inspec¢do guiada.

Vale ressaltar que somente o passo 4 é referente a inspecao guiada dos artefatos, os outros
passos sdo necessarios apenas para se conseguir realizar a inspecdo automaticamente. Este
passo 4 € referente a inspecdo entre cada diagrama de seqiiéncia de caso de teste (gerados
pela ferramenta USE no passo 3) e cada diagrama de seqii€ncia de projeto, ambos diagramas
estdo descritos em XMI (XML Metadata Interchange). Para cada diagrama de seqiiéncia de
projeto, que representa um cendrio de caso de uso do sistema, pode haver um ou mais casos
de teste. Assim, a inspec¢do € realizada sobre cada diagrama de seqiiéncia considerando a

quantidade de casos de teste, ou seja, um mesmo diagrama de projeto pode ser inspecionado
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vdarias vezes. As proximas subsecdes apresentam uma descricdo detalhada sobre os passos

1, 2 e 3 para viabilizar a inspecdo guiada automadtica e sobre o passo 4 referente a inspecao.

3.1.1 Passo 1: Anotando os Casos de teste com Semantica de Acoes

De acordo com a técnica de inspecdo guiada convencional, é necessario verificar se o com-
portamento de cada passo de um caso de teste estd presente nos respectivos diagramas UML
de projeto. Como os casos de teste abstratos estdo descritos em linguagem natural, entdo o
primeiro passo para a automagao da inspecdo guiada € identificar a semantica de cada passo
de execucao do sistema dos casos de teste abstratos, como foi dito anteriormente. Estes casos
de teste foram anotados com Semantica de A¢cdes de UML2 para serem transformados em
casos de teste executdveis.

O procedimento utilizado para inserir a semantica de agdes nos casos de teste ¢ manual.
Inicialmente, algumas acdes da especificacdo de UML2 que poderiam ser necessdrias para
formalizar os casos de teste foram selecionadas e estdo apresentadas na Tabela 3.1. A ano-
tacdo dos casos de teste deve ser realizada com o auxilio do diagrama de classes de projeto,
onde € possivel identificar as classes e os métodos envolvidos por cada acdo. Como se
pode observar, na primeira linha ha a descricao da semantica de acdo <CreateObjectAction>
referente a criacdo de um objeto, logo € necessdrio identificar o nome do objeto criado e o
seu tipo. Por exemplo, a semantica de acdo <WriteVariableAction> referente a atualizacio
do valor de uma varidvel, em um caso de teste esta semantica seria descrita por <WriteVari-

ableAction> jogador pontos 10.

Semantica de Acoes Descricao da Seméantica

<CreateObjectAction> object ObjectType Acado de criar um objeto.
<DestroyObjectAction> object Acdo de remover um objeto.

<WriteVariable Action> object variable value Acao de alterar o valor de uma varidvel.
<ReadVariableAction> object variable Ac@0 de recuperar o valor de uma varidvel.
<CreateLinkObjectAction> objectl link object2 Ac¢a0 de criar uma associagdo entre dois objetos.
<DestroyLinkAction> objectl link object2 Acio de remover a associacio entre dois objetos.
<CallOperationAction> object operation parameters | Acdo de chamada de execuc¢do de uma operacdo.
<ReplyAction> [return] Ac@o de retorno de uma operacao.

Tabela 3.1: Semantica de agdes selecionadas com extensao.
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3.1.2 Passo 2: Usando transformacoes MDA para gerar casos de teste

executaveis

Com o intuito de executar os casos de teste sobre os modelos de projeto para realizar a
inspecdo guiada, foi necessério utilizar a ferramenta USE para execucao destes casos de
teste. Esta ferramenta possui uma sintaxe préopria e apds a execucao dos casos de teste, gera
automaticamente diagramas de seqiiéncia da interac@o entre os objetos do sistema. Desta
forma, os casos de teste abstratos, anotados com semantica de acdes, tiveram que ser trans-
formados em casos de teste na sintaxe da ferramenta USE. Isto permite realizar a inspecao
entre artefatos de mesmo nivel de abstracdo, ou seja, inspecdo entre diagramas de seqii€éncia
de caso de teste (gerado por USE) e diagramas de projeto (fornecidos como entrada previa-
mente), tornando a inspecao mais simples.

Para realizar tal geracdo automatica, foi adotada uma abordagem MDA porque permite
realizar transformagdes entre modelos. Nesse sentido, se fez necessario reusar parte do meta-
modelo de semantica de ac¢des e criar um meta-modelo para a sintaxe da ferramenta USE.

Entdo, para que essas transformacdes fossem possiveis, a semantica de cada comando
da linguagem da ferramenta USE também foi identificada com o padrdo de semantica de
acodes, como pode ser observado na Tabela 3.2. Nesta tabela, a coluna da direita apresenta
os comandos da sintaxe de USE, por exemplo, o comando /create tem a mesma seman-
tica da acdo CreateObjectAction, assim como o comando /sef tem a mesma semantica da
acdo WriteVariableAction. Assim, através de transformacdes MDA foi possivel gerar casos
de teste na sintaxe da ferramenta USE, que podem ser executados de forma automaética na
ferramenta USE.

As transformagdes MDA permitem transformar modelos abstratos em outros modelos
através de regras de transformacgdo sobre os meta-modelos e estas regras foram descritas em
ATL (ATLAS Transformation Language), pois € bastante utilizada atualmente e € muito bem
documentada. O procedimento para a transformagdo dos modelos foi composto por 4 etapas:
(i) criacdo dos meta-modelos de entrada e de saida; (ii) criacdo da instancia do modelo de
entrada; (iii) definic@o das regras de transformagdo em ATL; (iv) geracao do modelo de saida
e (v) defini¢do das regras em MOFScript para gerar os casos de teste na linguagem de USE.

A arquitetura de MDA para transformacgdo dos casos de teste com semantica de agdes em
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Semantica de Acdes com Extensao Sintaxe dos Comandos de USE
<CreateObjectAction> object ObjectType Icreate object : ObjectType
<DestroyObjectAction> object !delete object

<WriteVariable Action> object variable - value Iset object.attribute := value
<ReadVariableAction> object variable 7 object.attribute
<CreateLinkObjectAction> object1 link object2 linsert (objectl, object2) into Association
<DestroyLinkObjectAction> object] link object2 !delete (objectl, object2) from Association
<CallOperationAction> object operation parameters | !openter object operation()
<ReplyAction> [return] lopexit [return]

Tabela 3.2: Relagdo entre a semantica de agdes e a sintaxe de USE.

casos de teste em comandos da linguagem USE pode ser visualizada na Figura 3.3.

Entrada Saida
[ [
Meta-Modelo Meta-Modelo
ActionSemanticsCT UseCommands
A\ N
1 1
1 1
' i
1 1
Modelo Modelo Caso de Teste em
ActionSemantics Regras de UseCommands Transformagées Commandos USE
Transformagdo Textuais
ATL MOFScript

Figura 3.3: Arquitetura MDA para transformacgao de semantica de a¢des em comandos USE.

Na etapa de criagdo dos meta-modelos de entrada e saida, o meta-modelo de semantica de
acoes foi reusado como entrada, disponibilizado pelo OMG. No entanto, este meta-modelo
foi estendido com o pacote ActionSemanticsCT, conforme ilustra a Figura 3.4, para adapta-lo
ao conceito de especificacdo de testes. Desta forma, no pacote ActionSemanticsCT, um caso
de teste (TestCaseAction) € composto por um conjunto de comandos (CommandsAction),
0s quais sdo compostos por um conjunto de acdes do tipo Action reusadas do pacote
BasicActions.

Para realizar a transformacio nos modelos foi necessdrio construir um meta-modelo de
saida, que representa uma especificacdo de testes na linguagem de comandos de USE, pois
niao havia um meta-modelo para esta linguagem. O pacote UseCommands também con-

tém a estrutura de um suite de teste que € composta por um conjunto de casos de teste, 0s
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.

BasicActions

TestSuiteAction ActionSemanticsCT

-name : String Action

*
TestCaseAction
0.1
- -number: Integer

CommandsAction A
/

0.1
* ,’ \,
<<import>>™,
\

.
<<impor.{>>

| I 2L
StructuredActivities <<import>> Kernel StructuredActions

Figura 3.4: Extensdo do meta-modelo de semantica de a¢des para casos de teste.

quais sdo compostos por um conjunto de comandos da linguagem USE. A hierarquia de co-
mandos de USE ¢ refletida no meta-modelo ilustrado na Figura 3.5. Por exemplo, a classe
CreateObjectCmd do pacote UseCommands € equivalente a classe do CreateObjectAction
do pacote BasicAction, outro exemplo é com relacio a estrutura dos casos de teste, no caso
do pacote UseCommands tem a classe TestCase e no pacote ActionSemanticsCT a classe

equivalente a esta é TestCaseAction.

UseCommands ]
TestSuite TestCase | Commands ‘ Command
name: String number; Integer name: String
+commands |
0.1 +1estCa~se ]g__1 . 0.1 *comnland[
T T - — e Pemmm— - 1
HestSuite +esiCase +commands
I _ - SR L : 1 T . | S L
CreateObjectCmd | ’astroyomectmuq { SetAttributeCmd | | GetAttributeCmd w InsertAssocCmd VDeIeleAssochdl { OpenterCmd | { OpexitCmd I
object; String type: String ‘ol)jecl‘ String | :obiecl‘ String object1: String | |objectt: Str ing object: String return; String
type: String |attribute: String attribute: String object2: String object2: String method: String
value: String | association: String ‘assucia‘ﬁon; Strin parameter: String
|
]

Figura 3.5: Meta-modelo para os comandos da linguagem USE.

O Cédigo Fonte 3.1 ilustra parte das regras de transformacao utilizadas. A linha 2 de-
fine os meta-modelos de entrada (ActionSemanticsCT) e saida (UseCommands). Na linha
3, tem-se a definicdo da regra createTestSuite, que cria uma TestSuite do meta-modelo
UseCommands (linha 7) a partir de uma TestSuiteAction (linha 4) encontrada no meta-

modelo de entrada. De acordo com o meta-modelo estendido de ActionSemantics, uma Test-
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SuiteAction é composta por um conjunto de TestCaseAction, que por sua vez ¢ composto por
um conjunto de Action. Assim, para cada Action encontrada no modelo, identifica-se o seu
tipo e entdo € feita uma transformacao para o comando de USE equivalente. Por exemplo, na
linha 17 identifica-se uma Action do tipo CreateObjectAction que serd transformada (através
de outra regra ATL chamada createObjectUseCommand) na classe CreateObjectCmd do

meta-modelo de UseCommands.

Codigo Fonte 3.1: Regras ATL de transformacdo de semantica de ac¢Oes para sintaxe USE.

module ActionSemantics2UseCommands ;
create OUT : UseCommands from IN : ActionSemanticsCT;
rule createTestSuite {
from tsAs : ActionSemanticsCT!TestSuitAction
using { testCasesAc : ActionSemanticsCT!TestCaseAction = tsAs.testCase; }
to
tsUse : UseCommands! TestSuite (name <— tsAs.name, testCase <— tcUse),
tcUse : UseCommands! TestCase () ,
cmdsUse : UseCommands ! Commands ()
do {
for (tcAc in testCaseAc) {
if (tcAc.ocllsTypeOf(ActionSemanticsCT!TestCaseAction)) {
self .testCaseUse (tcAc, tcUse);
for (cmdsAc in tcAc.commands) {
tcUse.commands <— tcUse.commands—>including (cmdsUse) ;
for (action in cmdsAc.action) {
if Caction.oclIsTypeOf(ActionSemanticsCT!CreateObjectAction)) {

self.createObjectUseCommand (action , cmdsUse);

Para executar as regras de transformagdo em ATL € necessario que haja um modelo de
entrada com valores de instincias para as entidades presentes no meta-modelo de entrada
estendido de semantica de acdes. No Cddigo Fonte 3.2, a linha 1 representa a entidade
TestSuiteAction e tem como nome “Jogo de Xadrez”. Na linha 2 encontra-se o nimero do
caso de teste. Entre as linhas 3 e 8 ha o conjunto de comandos Action, no caso do exemplo
ha apenas uma ac¢do do tipo CreateObjectAction, cujo nome da classe € “JogoXadrez” (linha

5) e o nome do objeto € “jogo” (linha 6).

Cdédigo Fonte 3.2: Exemplo de modelo de entrada de semantica de acdes.

<ActionSemanticsCT: TestSuiteAction xmi:version="°‘2.0"" xmlns: ActionSemantic=""

P EaE

ActionSemantics xmlns: BasicActions="‘‘BasicActions name="‘‘Jogo de Xadrez’’>
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<testCase number=‘‘1"">
<commands>
<action xsi:type=‘‘BasicActions:CreateObjectAction’’ name=‘‘CreateObjectAction’ >
<owner xsi:type=‘‘Kernel: Classifier ’’ name="‘‘JogoXadrez’’/>
<input name="‘‘jogo’’ qualifiedName="‘jogo’’/>

</action >
</commands>
</testCase >

</ActionSemanticsCT: TestSuiteAction >

O modelo de saida, apresentado no Cédigo Fonte 3.3, € gerado a partir da execugdo
das regras de transformacdo sobre o modelo de entrada e portanto sdo equivalentes com
relacdo aos valores das instancias. Por exemplo, o atributo type (linha 4) do comando
CreateObjectCmd do modelo de saida possui o valor “JogoXadrez”, o qual tem 0 mesmo

nome da classe da acido CreateObjectAction do modelo de entrada na linha 5.

Cddigo Fonte 3.3: Exemplo de modelo de saida de um caso de teste na linguagem USE.

<xmi:XMI xmi:version="‘‘2.0"" xmlns:UseCommands=""UseCommands’’ >
<UseCommands: TestSuite name="‘‘Jogo de Xadrez’’>
<UseCommands: TestCase number=°‘1"">
<UseCommands: CreateObjectCmd name="‘‘!create '’ obj=‘jogo’’ type=‘‘JogoXadrez’ />
</UseCommands: TestCase >
</UseCommands: TestSuite >

</xmi : XMI>

Apoés a execugdo das regras de transformacdo ATL, um modelo da linguagem de co-
mandos de USE € gerado. No entanto, este modelo ainda ndo estd na sintaxe concreta da
linguagem USE, por isso a ferramenta MOFScript [Pro09b] foi utilizada para transformar o

modelo em uma linguagem concreta, como se pode observar no Cédigo Fonte 3.4.

Cadigo Fonte 3.4: Exemplo do caso de teste na sintaxe de USE gerado através de transfor-

macoes textuais.

— Jogo de Xadrez
— Caso de Teste #1

lcreate jogo : JogoXadrez
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3.1.3 Passo 3: Gerando um diagrama de seqiiéncia na ferramenta USE

a partir da execucao de um caso de teste

Neste passo, os casos de teste transformados no passo 2 podem ser executados na ferramenta
USE. No entanto, para que estes casos de teste possam ser validados e garantir uma inspe¢ao
mais eficiente, pois como a inspec¢do guiada € feita com base nos casos de teste, se eles
tiverem qualidade, a inspe¢do também terd. Para a validacdo dos casos de teste é necessario
que na ferramenta USE tenham sido cadastradas algumas restrigdes OCL (invariantes, pré-
e poés-condi¢des) para as operagdes do diagrama de classes, um exemplo das restricdes OCL
podera ser visualizado no Cédigo Fonte 3.5. Este diagrama deve ser cadastrado conforme
a sintaxe propria de USE em um arquivo com extensdo “.use”. As restricdes geralmente
definem quais objetos devem ter sido criados antes e apds a execugdo de uma operacao.
Nesse codigo, pode-se observar entre as linhas 2 e 4 uma parte da declarac@o da classe
JogoXadrez, continuando entre as linhas 7 e 9 identifica-se um exemplo de associagdo en-
tre as classes JogoXadrez e Jogador. Também € possivel definir as restricoes de pré- e
pOs-condicdes para cada método do diagrama de classes, isto pode ser visualizado entre
as linhas 13 e 16, que possui um exemplo de restri¢des para o método “iniciarNovoJogoX-
adrez” da classe “JogoXadrez”. Como pré-condi¢do (linha 14) hd uma restri¢do para que
antes da execu¢do deste método ndo haja nenhuma partida ja iniciada. Apds a execugdo
deste mesmo método hé duas pds-condigdes (linhas 15 e 16) para garantir que foram criados
dois jogadores para aquele jogo e também uma nova partida. vale ressaltar que este cédigo
apresenta apenas um exemplo, pois na realidade € necessario descrever todas as classes e

associacOes, assim como outras restricoes OCL para cada método.

Cddigo Fonte 3.5: Exemplo da linguagem USE para o diagrama de classes e restricdes OCL.

model JogoXadrez
class JogoXadrez
operations

iniciarNovoJogoXadrez ()

— associations

association Participam between
Jogador [0..2] role jogador
JogoXadrez[1] role jogo

— pré e poés—condigdes
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constraints

context JogoXadrez::iniciarNovoJogoXadrez ()
pre matchIsNotDefined: self.partida —isEmpty ()
post playersAssoc: self.jogador—>size() = 2

post matchStarted: self.partida —>notEmpty ()

Assim, a medida que os casos de teste sdo executados, cada passo de execucdo € validado
através das restricdes OCL. Apds a execucdo de todos os comandos do caso de teste, um
diagrama de seqiiéncia € gerado pela ferramenta USE, no qual cada mensagem representa a
execucdo de cada passo do caso de teste.

Este passo 3 poderd ser executado quantas vezes forem necessdrias até que todos os
comandos do caso de teste estejam de acordo com as restricdes OCL definidas no diagrama
de classes da ferramenta USE.

E importante notar que um caso de teste pode ser invalido com relagio as restrigoes OCL
especificadas, ou seja, podem induzir a agdes que seriam invéalidas durante a verificacao das
restricoes. Neste caso, hd duas possibilidades: 1) o caso de teste € invélido e precisa ser
revisto, juntamente com o caso de uso correspondente (defeito no documento de requisitos);
ii) as restricdes OCL anotadas no diagrama de classes precisam ser revistas (defeito no dia-
grama de classes). Assim, tanto os casos de teste quanto o proprio modelo estrutural passam
por uma revisdo neste processo. Desta forma, serdo levados para inspecdo apenas os diagra-

mas de caso de teste executados com sucesso.

3.1.4 Passo 4: Realizando inspecao no diagrama de seqiiéncia de pro-
jeto

A inspecdo propriamente dita foi automatizada utilizando a linguagem ATL para descrever as
regras de transformacdo. Para realizar as transformacdes usando ATL foi necessario passar
como entrada o meta-modelo de UML?2 e como saida o meta-modelo do relatério de defeitos.
As instincias do meta-modelo de entrada sdo o modelo do diagrama de seqiiéncia do caso
de teste e o modelo do diagrama de seqiiéncia de projeto.

Com ATL ¢é possivel realizar dois tipos de tranformagdes: as called rules e as matched
rules. As called rules sdo c6digo imperativos e foram utilizadas para comparar o diagrama

de seqiiéncia de caso de teste (TC) com o diagrama de seqiiéncia de projeto (SD), ambos
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modelos UML?2 de entrada. Ao comparar as mensagens destes dois diagramas, a inspecao
foi realizada. A medida que os defeitos ou alertas foram ocorrendo, entdo eles foram trans-
formados em um relatério de defeitos. Esta transformacdo do modelo de entrada no modelo
de saida € feita através das matched rules.

O meta-modelo do relatério de defeitos (saida) para a inspe¢ao guiada é apresentado na
Figura 3.6. Este meta-modelo faz um merge com o pacote Basiclteractions de UML?2, pois
as classes Message e MessageEnd deste pacote sdo utilizadas para descrever os defeitos. O

relatério é composto por duas classes, uma para relatar os defeitos e outra os alertas.

DefectsReport |

0.1 Report
+testCase : String
+ description: String
+ sender 0..1

Defect

+receiver

+actualMessage |+ description: String
+ expectedM

< Z
[ ]

<<import> <<merge>>— MsgPositionError AbstractMsgError
BasicAction b Basicinteraction: = ! — ! ! !
T <<merge>> MsgSyntaxError | MsgUnFoundError !

—1 AssociationError *
DefectsReport

+ actualM e !T.'err——|
J’: expectedM o = [+ description: String |
+ sender MsgDiffAlert
I
> Basiclnteractions::M jeEnd

receiver
SeéuenceDiﬁAIeﬁ

Figura 3.6: Meta-modelo do relatério de defeitos

Os defeitos apresentados no relatdrio de defeitos da Figura 3.6 sdo basicamente as men-
sagens particulares, que aparecem no diagrama de seqiiéncia do caso de teste e ndo aparecem
no diagrama de seqii€ncia de projeto, portanto sdo consideradas como erro. Os tipos de de-

feitos que estdo sendo tratados sdo:

e MsgPositionError: referente a uma mensagem, cujas linhas de vida de envio ou de

recebimento sdo diferentes;
o MsgSyntaxError: referente 2 uma mensagem que possua a sintaxe diferente;

e MsgUnfoundError: referente as mensagens ndo encontradas;
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o AbstractMsgError: referente a ocorréncia da criacdo de um objeto, cuja classe deste

objeto seja abstrata;

e AssociationError: referente a ocorréncia de mensagens que ndo poderiam estar asso-
ciadas no diagrama de seqii€ncia, pois ndo hd nenhuma associacao entre os objetos no

diagrama de classes.

Os alertas ndo s@o considerados um erro, pois sdo mensagens que aparecem no diagrama
de seqiiéncia de projeto e ndo aparecem no diagrama de caso de teste. Com relacdo a se-
qiiéncia das mensagens estarem em ordens diferentes, ndo se pode afirmar que € um erro,

portanto também € considerado como um alerta. Os tipos de alertas sdo:

o MsgDiffAlert: referente as mensagens diferentes encontradas no diagrama de seqiién-

cia de projeto;
o SequenceDiffAlert: referente as mensagens que estiverem em uma ordem diferente.

O Codigo Fonte 3.6 apresenta uma parte das regras ATL para a inspecao guiada. Nas
linhas 2 e 3 encontra-se os meta-modelos de saida (DefectsReport) e de entrada (UML2),
respectivamente. A linha 4 descreve o nome da regra principal para a inspecdo. As linhas
6 e 7 apresentam as instancias dos meta-modelos de entrada e na linha 9 a instancia do
meta-modelo de saida. Estas instdncias sdo passadas como entrada na chamada da regra
da inspecdo guiada (linha 11). Na regra guidedInspection é feito uma iteracdo sobre os
dois diagramas de seqiiéncia passados na entrada para verificar a conformidade entre suas

mensagens.

Cddigo Fonte 3.6: Regra ATL para inspe¢ao guiada.

module GuidedInspection ;
create OUT : DefectsReport
from TC : uml2, SD : uml2;
rule inspection {
from
tc : uml2!Model
using { sd : uml2!Model = “°°’; }
to
rep: DefectsReport!Report(testCase <— ’“TestCase description ’)
do {
self.guidedInspection(tc, sd, rep);
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Para cada tipo de defeito encontrado foi definido um conjunto de instru¢des que definem
uma regra, como por exemplos, a regra reportMsgUnFoundError apresentada no Codigo
Fonte 3.7. Esta regra € referente a alguma mensagem que ndo foi encontrada no diagrama
de seqiiéncia de projeto inspecionado. Na linha 1 encontra-se a assinatura da regra com
seus parametros de entrada. A linha 4 apresenta o nome da classe (MsgUnFoundError) do
meta-modelo de relatério de defeitos que deve ser atualizada com seus respectivos atributos
descritos entre as linhas 5 e 7. Na linha 9, o defeito é adicionado no modelo do relatério de
defeitos, cujo modelo foi passado como parametro (definido como “rep”) na regra guidedIn-

spection(tc, sd, rep) da linha 13 do Cd6digo Fonte 3.6.

Codigo Fonte 3.7: Regra ATL o defeito do tipo MsgUnFoundError.

rule reportMsgUnFoundError(senderTC : String ,

receiverTC : String , msgTC : String, rep : DefectsReport){
to
unFound : DefectsReport!MsgUnFoundError (
actualSender <— senderTC,
actualReceiver <— receiverTC ,
expectedMessage <— msgTC)
do {

rep.defect <— rep.defect —> including (unFound);

Um exemplo do relatério de defeitos pode ser observado no Cédigo Fonte 3.8. Este
relatério de defeitos encontra-se descrito em XMI e possui um defeito e um alerta. No
Cddigo Fonte 3.8, a linha 3 apresenta o nome do caso de teste executado. Nas linhas 4 e 5 hd
uma descri¢do do defeito encontrado no diagrama de seqiiéncia de projeto, o qual é do tipo
MsgUnFoundError e possui os atributos actualSender e actualReceiver, que representam as
linhas de vida da mensagem em questdo e o atributo expectedMessage, que é referente ao
nome da mensagem esperada. Ha também a descricdo de um alerta nas linhas 6 e 7. Este
alerta é do tipo MsgDiffAlert, que indica a presenca da mensagem getPontos (linha 7) que
estd presente no diagrama de seqiiéncia inspecionado, mas ndo estd presente no diagrama de

seqiiéncia do caso de teste.

Cédigo Fonte 3.8: Exemplo do relatério de defeitos no formato XML.

<?xml version=°°1.0""7>
<?xml—stylesheet type=°‘text/xsl’’ href=‘‘defectsreport.xsl’’?7>

<Report testCase=‘‘TestCase0l’’ >
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5

<defect type=‘‘MsgUnFoundError’
actualSender="‘‘Usuario’’ actualReceiver="‘‘JogoXadrez’ expectedMessage=""
iniciarNovoJogoXadrez ’ />
<alert type=‘‘MsgDiffAlert’’

)

actualMessage=""‘getPontos actualSender="‘‘Jogador’’ actualReceiver="‘‘Jogador’’/>

</Report>

O relatério de defeitos gerado € independente de plataforma e descrito em XMI, o que
permite adaptd-lo a qualquer linguagem. Com o relatério de defeitos em XMI ndo € f4-
cil identificar os defeitos, pois os dados ficam confusos. Com isso, foi necessdrio criar uma
maneira de visualizar o relatério de defeitos. O relatério visual foi elaborado utilizando a lin-
guagem de transformacéo Extensible Stylesheet Language Transformation (XSLT) [Cla99].
Desta forma, o relatério de defeitos em XMI pode ser facilmente visualizado em um
navegador apenas adicionando a tag “xml-stylesheet” presente na linha 2 do Coédigo Fonte
3.8, que contém o XSL (defectsreport.xsl) que descreve o estilo do relatério.

Na Figura 3.7 ha um exemplo da interface grafica do relatério de defeitos, onde o
inspetor podera observar quais os defeitos e alertas encontrados nos diagramas de seqii€éncia
inspecionados. Como se pode se notar, os valores presentes no XML também estdo pre-
sentes neste relatrio de defeitos. A linha 1 contém um defeito do tipo MsgUnFoundError e
a linha 2 contém um alerta do tipo MsgDiffAlert. Cada tipo possui uma imagem associada,

de acordo com a legenda, para facilitar na identificagdo do defeito ou alerta.

DEFECTS REPORT

TestCase|Test Case 01 Description |Iniciar um novo jogo de xadrez.
® MsgUnFoundError @ MsgSyntaxEror @ MsgPositionError AbstracthsgError @ MsgDiffAlert]
Actual Actual Expected Expected
Number Type Description Actual Message = Expected Message 2
Xe E Sender . =Y Receiver Sender 2 =1 Receiver
The expected message
1 ® iniciarNovoJogoXadrez should be in the Usuario JogoXadrez iniciarNovaJogoXadrez
sequence diagram, but it was not found
The message getPontos was not found in
2 {} el N Jogador getPontos Jogador
the test case sequence diagram. o

Figura 3.7: Exemplo da interface grafica do relatério de defeitos.
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3.2 Consideracoes Finais

Este capitulo apresentou a seqiiéncia de passos necessarios para realizar a técnica de inspecao
guiada de forma automadtica. A inspec¢do automadtica acontece apenas no Passo 4, onde os
diagramas seqiiéncia de caso de teste gerados pela ferramenta USE, no Passo 3, sdo utilizados
para inspecionar os diagramas de seqii€éncia de projeto. Os Passos 1, 2 e 3 sdo importantes
para transformar os casos de teste abstratos, descritos em linguagem natural, em casos de
teste executaveis, o que torna possivel a automacao da inspecdo guiada. A inspecao guiada
pode trazer grandes beneficios para deteccdo de defeitos, tanto na especificacdo de caso de
uso quanto nos artefatos sendo inspecionados. Em um processo de especificacao/projeto
manual, erros podem ser comumente cometidos. A automagao torna o processo mais preciso
e confidvel, visto que a validagdo dos casos de teste € fundamental para garantir uma correta
interpretacdo dos resultados. Préximo capitulo ilustra um exemplo de utilizacdo da técnica

de inspec¢do guiada automatica.



Capitulo 4

Exemplo de Uso da Técnica de Inspecao

Guiada Automatica

Neste capitulo é apresentado um exemplo de como realizar a técnica de inspecdo guiada
automdtica. Este exemplo serd ilustrado com um sistema de Jogo de Xadrez, descrito na
proxima secdo. Este sistema possui a especificacdo de casos de uso, o diagrama de classes
e os diagramas de seqii€éncia para cada caso de uso do sistema. O exemplo serd elaborado
através dos quatro passos para automatizar a inspecao guiada. O detalhamento de cada um

destes passos poderd ser observado nas se¢des subseqiientes.

4.1 Especificacao do Sistema Jogo de Xadrez

O sistema jogo de xadrez € composto por um tabuleiro, s6 pode ser jogado por 2 jogadores e
possui regras para o movimento das pecas. O objetivo do jogo € analisar e imaginar estraté-
gias para conseguir atacar o rei adversario de forma que se aplique um xeque-mate, ou seja,
que o rei ndo possa se livrar do ataque. Na Figura 4.1 pode-se observar o diagrama de casos
de uso que representam as interacdes entre os atores € o sistema.

A descrigdo do caso de uso “Iniciar Jogo de Xadrez” pode ser observada na Tabela 4.1.
Este caso de uso possui dependéncia com os casos de uso “Criar Partida”, “Adicionar Jo-
gadores” e “Exibir Tabuleiro”.

A Figura 4.2 apresenta o diagrama de classes para o sistema Jogo de Xadrez. A classe

“JogoXadrez” inicia o jogo e permite cadastrar os jogadores em uma nova partida.
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Figura 4.1: Diagrama de Caso de Uso do Sistema de Jogo de Xadrez.

Especificacdo de Caso de Uso

Ator: Usudrio

Caso de Uso: Iniciar Jogo de Xadrez

ID: UC 001

Descri¢ao:Iniciar uma nova partida do jogo de xadrez.

Fluxo Principal:

1. O usudrio clica no botdo “Novo” para iniciar um novo jogo.

include:: Adicionar Jogadores

2. O sistema solicita os nomes dos 2 jogadores.

4. O usudrio informa o nome do jogador Pretas.

6. O sistema adiciona os 2 jogadores no jogo.

3. O usudrio informa o nome do jogador Brancas.

5. O sistema verifica se os nomes dos jogadores sdo validos.

include:: Criar Partida

7. O sistema cria uma partida.

8. O sistema adiciona os jogadores na partida.

include:: Exibir Tabuleiro

9. O sistema exibe o tabuleiro com as pegas nas posigdes iniciais.

Tabela 4.1: Descricao do fluxo principal do caso de uso Iniciar Jogo de Xadrez.
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Jogador

+ getlogadord : Jogador

Partida

- codigo : String

+ getPartidaicodigo : String) : Partida
0 +executalanceipeca : Pega) : Lance
U | -verificalanceValidodlance ; Lance) | boalean

+ setJogadorijogador : Jogadar) ; waid
+getPontosd ;int
+ setPontos(pontos ©inf) ; void

+ adicionaLancedlance : Lance) : ArrayList
+ alertaxequed ;vaid
+ alertaxXequedatad) ; void

+ aletaRoguedlance : Lance) ; vaid
0.x 0. + alettaPramacaoPeanilance @ Lance) : vaid
+escolhePecainovaPeca : Peca) : void
1 1 .9 1
JogoXadrez ) 0.
+ iniciarMovoJogoxadrezd) ; void
+ solicitaMomedJogadores(nomedogBr : String, nomedJogPt : String) : void 0.1
+verificaMomevalidainomedag ; String) © boolean
+ adicionadogadoresPartidadiogadorBr : Jogador, jogadorPt: Jogador, codigoPart : String) © void Tabuleiro

+ adicionaParidacodigoPart : String) © void
+ adicionadogadorinomedog : String, pontos :int) - Jogador

+ exibeTabuleiro : void

+ salvaParidaipartida : Partida) : void
+ carregaPartidalcodigo : String) © Partida

+finalizaPartidad : vaid

+ exibeRankingJogadaresg : void
+ adicionaPantosJogadorvencedorogador  Jogador, ponto : int) © void
+ exihePontosdogador{nomedog © String) : int

-tamanho:int= 18

+ exibePecasiniciais : void
+ exibePecasParidaipartida : Partida) : void

[

1

32 1.

Peca

- cor: CorDaPeca

+ werificaovimentadiniPos © String, finalPos : String) : boolean

Lance

- iniPos @ int
-finalPos ©int

+ anaotalance() : String
+verificalance( : boalean
+verificaRoguel) : boolean
+verificaPraomocaoFean()  hoolean

==enumeration==
CorDaPeca

branca
preta Enumeration

Torre

| o

Pedo

+yerificaMovimentodiniPos © String, finalPos : String) : hoaolean

Bispo

Rei

+vyerificaMovimentofiniPos : String, finalPos : String) : boolean

+ verificabovimentodiniPos © String, finalPos : String) : boolean

Cavalo

Rainha

+verificaMovimentadiniPos © String, finalPos : String) - boolean

+verificabovimentodiniPas © String, finalPos : String) - boolean

+verificaMovimentadiniPos © String

finalPos : String) : boalean

Figura 4.2: Diagrama de Classes para o Sistema de Jogo de Xadrez.
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4.2 Passo 1: Anotar com Semantica de Acoes os Casos de

Teste

Para realizar o primeiro passo é necessario que o inspetor ou o engenheiro de testes elabore
os casos de teste abstratos para cada cendrio de caso de uso do sistema. O caso de uso Iniciar
Jogo de Xadrez serd utilizado para ilustrar a inspe¢ao e estd presente na Tabela 4.1 da secdo
anterior. Os casos de teste também sdo descritos em linguagem natural e devem representar
todos os passos do caso de uso.

Para que possam ser executados, os casos de teste deverdo ser anotados com semantica
de acOes. Esta anotacdo deverd se feita com base no diagrama de classes (Figura 4.2), pois é
necessdrio identificar o relacionamento dos objetos e seus respectivos métodos.

Um exemplo da anotacdo pode ser visualizada na Tabela 4.2, onde hd a descri¢ao do caso
de teste em linguagem natural e em semantica de acoes.

No passo 1 do caso de teste, foi necessdrio criar duas linhas de semantica de acdo, pois
para realizar a chamada do método iniciarNovoJogoXadrez da classe JogoXadrez referente a
semantica <CallOperationAction>. Antes € necessdrio criar um objeto do tipo JogoXadrez,
para isso temos a semantica <CreateObjetctAction> jogo JogoXadrez. As outras anotacdes
seguem este mesmo raciocinio.

E importante notar que cada passo do caso de teste pode possuir mais de uma seméntica
de acdo equivalente. Além disso, quando o passo for uma ac¢do do usudrio nio é necessario
identificar uma semantica de ac@o. Pois, a acdo do usudrio pode ser passada como parametro
em algum método de outro passo. Esta anotacdo provavelmente serd modificada apds a
execugao dos proximos passos da inspe¢ao.

Neste passo, os casos de teste em linguagem natural sdo anotados com semantica de

acoes. Isto facilita na transformac¢do de um caso de teste executdvel.
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Caso de Teste

Cenario: Iniciar Jogo de Xadrez
Nimero: 001
Dependéncias: Adicionar Jogadores - Criar Partida - Exibir Tabuleiro

Descric¢ao: Iniciar uma nova partida do jogo de xadrez.

1. O usudrio clica no botdo 1. <CreateObjectAction> jogo JogoXadrez

“Novo” para iniciar o jogo. 1.1. <CallOperationAction> jogo iniciarNovoJogoXadrez()
2. O sistema solicita 2. <CallOperationAction> jogo

os nomes dos 2 jogadores. solicitaNomeJogadores(’Jonas’,’Maria’)

3. O usudrio informa —

os nomes dos jogadores.

4. O sistema verifica se os 4. <CallOperationAction> jogo verificaNomeValido(’Jonas’)

nomes dos jogadores sdo validos. | 4.1. <CallOperationAction> jogo verificaNomeValido(’Maria’)

5. O sistema adiciona 5. <CallOperationAction> jogo adicionaJogador(’Jonas’, 0)
os 2 jogadores no jogo. 5.1. <CreateObjectAction> jogBr Jogador

5.2. <CallOperationAction> jogo adicionaJogador(’Maria’, 0)
5.3. <CreateObjectAction> jogPt Jogador

6. O sistema cria uma partida. 6. <CallOperationAction> jogo adicionaPartida(’01”)

7. O sistema adiciona 7. <CallOperationAction> jogo

os jogadores na partida. adicionaJogadoresPartida(’Jonas’, "Maria’, "01”)

8. O sistema exibe 8. <CallOperationAction> jogo exibeTabuleiro()

o tabuleiro com as pecas 8.1. <CallOperationAction> tabuleiro exibePecasIniciais()

nas posigdes iniciais.

Resultado Esperado: <ReplyAction>

O jogo é iniciado com sucesso.

Tabela 4.2: Exemplo de um caso de teste anotado com seméantica de acdes.

4.3 Passo 2: Gerar caso de teste na linguagem da ferra-

menta USE

Este passo € referente a criacdo do caso de teste na sintaxe da ferramenta USE com o intuito
de executé-los nesta ferramenta para gerar um diagrama de seqiiéncia. Para isso, é necessario
formalizar os casos de teste anotados com semantica de agdes para o formato XMI, conforme
pode ser visualizado no Cddigo Fonte 4.1. O primeiro passo do caso de teste pode ser
observado entre as linhas 5 e 9, que € referente a acdo de I. <CreateObjectAction> jogo
JogoXadrez, na Tabela 4.2 da secdo anterior. O mesmo acontece entre as linhas 10 e 14, que

se refere a acdo /.1 do mesmo caso de teste.
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Cdédigo Fonte 4.1: Caso de teste com semantica de acdes no formato XMI.

<?xml version=°°1.0"" encoding="‘‘UTF-8"’7>
<ActionSemantics: TestSuiteAction xmi:version=‘‘2.0"" xmlns: ActionSemantics=""
ActionSemantics ’’ xmlns:BasicActions=‘‘BasicActions °’ name="‘Chess_TCO01’’>

<testCase number=°‘01"">

<commands>

<action xsi:type=‘‘BasicActions:CreateObjectAction’’ name=‘‘CreateObjectAction’’ >
<owner xsi:type="‘‘Kernel:Classifier ’’ name="‘‘JogoXadrez’’ />
<input name="‘‘jogo’’ qualifiedName="‘jogo’’/>
<result name=‘‘jogo’’ qualifiedName="‘jogo’’/>

</action >

<action xsi:type=‘‘BasicActions:CallOperationAction’’ name="‘‘CallOperationAction’’>
<owner xsi:type=°‘‘Kernel:Operation’’ name="‘‘iniciarNovoJogoXadrez '’ qualifiedName

=‘‘iniciarNovoJogoXadrez" lower=‘‘0"" upper=°°10""/>

<owner xsi:type="‘‘Kernel:Parameter’’ name="‘‘()’’ qualifiedName="°()"" />

5

<target name="‘‘jogo’’ qualifiedName="‘jogo’’/>
</action>
<commands>

</testCase >

Esse caso de teste em formato XMI € utilizado como modelo de entrada durante a trans-
formag¢do MDA para a linguagem de comandos da ferramenta USE. Para isso, o inspetor deve
configurar a transformacao definindo: (1) as regras ATL a serem executadas, (2) os meta-
modelos de entrada e saida, (3) o modelo de entrada (XMI do caso de teste com semantica
de acdes) e (4) o local onde o modelo de saida serd gerado (XMI de comandos USE). Essa
configuracio pode ser visualizada na Figura 4.3 de acordo com as numeragdes indicadas no
texto. Apds a execucao da transformacao, o XMI com os comandos da ferramenta USE sao

transformados, via MofScript, em um script na linguagem de USE.

@ AL Configuration . @ Advanced | = Common

Project:

Mame: | GuidedInspectionTool

ATL file: | fGuidedInspectionToolfActionSemantics2UseCommands/actionSemantics2UseCommands. atl [1)

Metamodels (2)

ActionSemantics: | JGuidedInspectionTool{metamodelsfActionSemantics . ecore

[[11s metametamodel Model handler: EMF v

UseCommands: IGuidedIns_pectiunToolfmetamodels)‘UseCommands .ecore

[11s metametamodel Model handler: |EMF v

Source Models (3) Target Models (4)

IN: !GuidedlnspectionTool,fmodels!testcaseiJXadrez_TC_Dl Jxml ourt: [GuidedInspectionToolfmodels/testcasefIXadrez_TC_01_OUT,xml
: ActionSemantics [Wnrkspaca... I [File system... I : UseCommands [Wnrkspaca., l [Flle system...

Figura 4.3: Configuracdo da inspe¢do guiada automdtica para gerar os comandos de USE.
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Com a realizacd@o deste passo, o caso de teste que estava em XMI no formato de seman-
tica de acdes foi transformado em um script executdvel na ferramenta USE, que pode ser

observado no Cédigo Fonte 4.2.

Codigo Fonte 4.2: Caso de teste executdvel na linguagem da ferramenta USE.

—Caso de Teste: Chess—TCO1

—Nidmero: 01

lcreate jogo : JogoXadrez

lopenter jogo iniciarNovoJogoXadrez ()

lopenter jogo solicitaNomeJogadores(’Jonas’,’ Maria’)
lopenter jogo verificaNomeValido(’Jonas )

lopenter jogo verificaNomeValido (’ Maria )

lopenter jogo adicionaJogador(’Jonas’, 0)
lcreate jogBr : Jogador
lopenter jogo adicionalogador(’Maria’, 0)

lcreate jogPt : Jogador

lopenter jogo adicionaPartida(’01”)

lopenter jogo adicionalJogadoresPartida(’Jonas’, *Maria’, '01’)
lopenter jogo exibeTabuleiro ()

lopenter tabuleiro exibePecasIniciais ()

4.4 Passo 3: Executar o caso de teste na ferramenta USE

Para executar o caso de teste na ferramenta USE € necessdrio cadastrar o diagrama de classes
do sistema (Figura 4.2) nesta ferramenta, juntamente com todas as restricoes OCL (invari-
antes, pré- e poés-condi¢des), como foi exemplificado no Passo 3 do Capitulo 3. Estas
restricoes sdo importantes, pois elas sdo utilizadas para validar os casos de teste. Pode-se

observar o diagrama de classes na ferramenta USE ilustrado na Figura 4.4.
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Figura 4.4: Diagrama de classes cadastrado na ferramenta USE.

A execuc¢do do caso de teste € acompanhada por uma tela no console. Entdo, apds a

execucdo de cada passo do caso de teste deve-se verificar se hd alguma mensagem de erro.

Os erros também podem ser visualizados no diagrama de seqii€ncia gerado por USE, através

das mensagens referenciadas pelas setas, como pode ser visualizado na Figura 4.5.

C:\WINDOWS\system32\cmd.exe

($elemd.name

($elemd.name =

namePlayer)) : Set(Playen

namePlayer>>—>notEnpty :

ChessGame
| ) Classes
| ) Associations

Pre-iPostconditions:
pre startNewMatch::matchisNot
post starthlewMatch::playersRe
post startNevwMatch::matchStar|
post startNewMatch::boardinitial
post startNewMatch::pieceslinitis
pre requestsPlayershame: plays
post requestsPlayershame:veri
pre verifyValidName::playerswit
post verifyValidName::isValidPla
pre addPlayer::playerisNotAdd
post addPlayer: playerasCrea
pre addMatch:: matchisNotAdd
post addMatch: matchvWasCreat
re addMatchPlayers::matchivvith
po: 3

000000000000

%3 Sequence diagram

X

css1:ChessGame

pre o

LR R R R 2

el
post displayBoard::boardisDefin)

pre displaylntislPieces:boardis]
pre displayintialPieces: boardHa
post displayinitialPieces: boardH

Figura 4.5: Console da ferramenta USE com alguns erros no caso de teste executado.



4.5 Passo 4: Realizar a inspecdo guiada automdtica 47

Se houver erros, entdo eles devem ser corrigidos. Em seguida, é necessario executar
novamente o mesmo caso de teste até que ele esteja de acordo com todas as restri¢des OCL.
Este procedimento devera ser realizado para todos os casos de teste.

Os erros encontrados nos casos de teste podem refletir defeitos na especificacdo de caso
de uso ou no diagrama de classes. Isso indica que estes artefatos ndo estao em conformidade
entre si. Alguns defeitos encontrados na especificagdo de caso de uso sdo relacionados a de-
pendéncia de criacdo entre objetos. No diagrama de classes, estas dependéncias podem ser
visualizadas através da multiplicidade dos relacionamentos entre as classes. Caso a especifi-
cacdo de caso de uso seja corrigida, entdo os casos de teste também devem ser alterados.

Ao final deste passo um diagrama de seqiiéncia para cada caso de teste é gerado. Além
disso, este diagrama de seqii€ncia estard em conformidade com a especificacdo de requisitos

e o diagrama de classes.

4.5 Passo 4: Realizar a inspecao guiada automatica

A inspecdo guiada automatica € realizada entre os diagramas de seqii€éncia de caso de teste
gerados pela ferramenta USE e os diagramas de seqiiéncia de projeto fornecidos inicialmente
no processo. Para isto, é necessdrio que ambos os diagramas estejam em formato XMI. Para
a inspecdo, o inspetor deve configurar a inspecao guiada com: (1) as regras ATL, (2) os meta-
modelos de entrada e saida, (3) os modelos de entrada (os dois diagramas de seqiiéncia) e
(4) definir o local onde o relatério de defeitos devera ser gerado. Esta configuracdo pode ser

visualizada na Figura 4.6 de acordo com as numeragdes do texto.

Name: | GITool

€ &1L configuration @ Advanced | ] Common
Project:

Name: | GuidedInspectionTool

ATL file: | fGui i idedInspecti o (1)

Metamodels (2)

umi2: urichttp:ffwew.eclipse.orgjumiz{2.1.0{UML

[]1s metametamodel Model handler: |UMLZ v
DefectsReport: | /GuidedInspectionTooljmetamodels/DefectsReport.ecore

[]1s metametamode! Model handler: |EMF v

Source Models (3) Target Models (4)
TG Guided! -asefchesfumlfChess_TC_01.uml ouT: ded I Reportfchess{ChessDefectsReport_TC_01.xml

1 umi2 File system... : DefectsReport File system...
SD: JGuided! i _Use_Case.uml
1 umi2 File system...

Figura 4.6: Exemplo da configuracdo da inspe¢ao guiada automatica.
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A Figura 4.7 apresenta um exemplo de um diagrama de seqiiéncia gerado automati-
camente pela ferramenta USE. Esse diagrama é resultado da execu¢do do caso de teste

apresentado na Tabela 4.2 da secdo 4.2 deste capitulo.

J &8 Sequence diagram
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.
— i
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4

Figura 4.7: Diagrama de seqiiéncia gerado pela ferramenta USE.

O diagrama de seqiiéncia de projeto a ser inspecionado pode ser visualizado na Figura
4.8. Este diagrama foi criado a partir da especificacdo de caso de uso, independente da

ferramenta USE.
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sd Diagrama Seqiéncialc01 J
jogo : JogoXadrez
user : Actar
1: iniciarMNovoJogoXadrez( FJ'
2 Jo JogBr, Pl
loop: 2 [Guard] ]
2.1 verificaNomeYalidotnomedow)  boolean
<=create=»
| ___ _ 2Zcreateq - jog :Jogadar
2.3: adicionalogadornomedog, pontos) : Playe
2.3.1: getPontos()
2.3.2: setPontos(pontos)
e —— Jogadores criados tom sucessa.
t
|
<=create> |
,,,,,,,,,,, 24Created | Partida
|
2.5 adicionaPatida | N
Retarna o cddigo da par’tinﬁa
frm e T ————————-—
|
2.6 adicionalogadoresPartidagogBi, jogPt, cadign) . ‘
T Lg
| 2.6.1; getPartidalcadigo) : Match
|
|
l— — — — — Jogadores adicionados na pariida cpm susesso_ |
==creates }
. dfcreaeo - tah : Tabuleira
| hl
I | i
|
| | |
H 3 exibeTabuleirod .
I
|
| } loop : 32 [Guard]
|
| |
| | ==create==
|
! i
' !
| | |
: | 3.2 exihePecaslniciais) |
|
' !
! | lc Degas iniciadas com sucessy. |
é_____________Ta_mﬂ?”_uﬂ'ialmiuﬂﬂ”_esiu____i _________ L T
- Movojogoiniciado com sucessa | r | | ‘
T | | | |
H ' | [
|
|

Figura 4.8: Diagrama de Seqiiéncia para o caso de uso “Iniciar Jogo de Xadrez”.

A inspecdo € realizada de forma automadtica, através das regras de inspe¢do descritas em
ATL. Estas regras analisam a seqiiéncia das mensagens presentes em cada diagrama para
verificar se os dois diagramas (o de projeto e o gerado automaticamente através do USE)
possuem 0 mesmo comportamento.

Neste exemplo, apds a inspecao foram encontrados nove defeitos, sendo um alerta, que
sao apresentados na Tabela 4.3. Dentre os defeitos, cinco foram do tipo MsgPositionError,

que indica a qual classe um determinado método deveria pertencer. Houve um defeito do
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tipo AbstractMsgETrror, referente a criagcdo de um objeto que pertence a uma classe abstrata
e houve um defeito do tipo MsgUnFoundError, referente a falta de detalhe no diagrama de
seqiiéncia com relacdo a criacdo de cada instancia de peca do tabuleiro. Um alerta foi do tipo
SequenceDiffAlert, referente a regra de negdcio, que sé permite criar uma partida caso haja

2 jogadores para aquela partida, desta forma a ordem da mensagem deve ser alterada.

Nimero Tipo Descricao

1 MsgPositionError | O método “solicitaNomeJogadores(nomeJogBr, nomeJogPt)”

deveria ser executado a partir da classe “JogoXadrez”.

2 MsgPositionError | O método “adicionaJogador(nomeJogBr, pontos)” deveria ser

executado a partir da classe “JogoXadrez”.

3 MsgPositionError O método “adicionaPartida(codPtd)” deveria ser

executado a partir da classe “JogoXadrez”.

4 MsgPositionError | O método “adicionaJogadoresPartida(nomeJogBr, nomeJogPt, codPtd)”

deveria ser executado a partir da classe “JogoXadrez”.

5 SequenceDiffAlert | Nao deve ser possivel criar uma partida

sem antes ter adicionado os 2 jogadores no jogo.

6 MsgPositionError O método “exibeTabuleiro()” deveria ser executado
a partir da classe “JogoXadrez”, pois ndo tem como

exibir o tabuleiro antes de ele ser criado.

7 MsgPositionError O método “exibePecaslniciais()” deveria ser
executado a partir da classe “Tabuleiro”, pois ndo tem como exibir

as pegas antes de elas terem sido criadas.

8 AbstractMsgError | As pecas devem ser criadas por cada um de seu tipo concreto,

pois ndo ha como instanciar uma classe Abstrata, ex: “Peca”.

9 MsgUnFoundError | Deveria haver o detalhe sobre a criacdo

das pecas. Ex.: 2 torres brancas, 2 torres pretas etc.

Tabela 4.3: Lista de defeitos encontrados.

4.6 Consideracoes Finais

Neste Capitulo, foi apresentado um exemplo de utilizagdo da técnica de inspecdo guiada
automadtica, o qual foi ilustrado através de um sistema de jogo de xadrez. Basicamente,
a inspecdo guiada automadtica é composta por quatro passos, sendo que alguns dos passos
requerem atividades manuais e outros ja estdo automatizados. O passo 1, por ser manual,
requer mais tempo para realizd-lo e também € o mais dificil, pois necessita que o inspetor
consiga identificar corretamente as semanticas de cada passo dos casos de teste. O passo 2 é

muito simples, pois € automético. O passo 3 é bastante importante, pois ele faz a validacao
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dos casos de teste através das restricoes OCL, garantindo que os diagramas de seqiiéncia de
caso de teste possuem qualidade suficiente para serem utilizados na inspe¢do. O passo 4 é
bem simples de ser realizado, pois € automdtico. No proximo capitulo serd apresentada a

avaliacdo deste trabalho em comparacdo com outras técnicas de inspecdo de software.



Capitulo 5

Trabalhos Relacionados

Este capitulo tem como objetivo relatar os principais trabalhos que focam em inspecio de
software com especialidade na inspe¢do semantica entre a especificacdo de requisitos e 0s
diagramas UML de projeto.

O estado da arte na area de inspecdo de software € composto por técnicas manuais e au-
tomaéticas com o propoésito de inspecionar c6digo, especificagdo de requisitos, modelos etc,
sendo que estes artefatos representam o software em diferentes niveis de abstracdo. Outras
técnicas focam apenas no processo de inspecdo, ou seja, definem a metodologia que deve
ser utilizada para garantir um processo de inspec¢ao eficiente e integrado com o processo de
desenvolvimento. Técnicas de inspe¢dao sao importantes porque melhoram a qualidade do
software por analisar seus artefatos e detectar defeitos durante todo o processo de desen-
volvimento, antes mesmo que o software seja produzido.

Em [Fag76] foi descrito o processo tradicional de inspecdo de software, que é a base
para outras técnicas de inspecdo de software, tanto manuais quanto autométicas. Em 2000,
[SJILYO0O0] propds uma reorganizac@o para o processo tradicional de inspeg¢do, visando ade-
quar este processo com reunides assincronas, onde as equipes podem estar geograficamente
distribuidas. Com esta reorganizagdo foram incluidas mudangas para redu¢do do custo e do
tempo total para realizacao da inspecdo. A principal mudanga foi na realizacao da inspecao
por vérios inspetores em paralelo, aumentando a probabilidade de encontrar defeitos nos
artefatos de software. Apesar de aumentar o custo com vérios inspetores, ha uma diminui¢ado
no tempo da inspe¢do e um aumento na qualidade do processo de inspecao. Isto traz mais

beneficios e qualidade para o processo de desenvolvimento do software.
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Uma visao geral de algumas técnicas de inspecao encontradas na literatura pode ser ob-
servada na Tabela 5.1. Estas técnicas sdo classificadas por suas (manual ou automadtica),
em que artefato ela aplica a inspe¢do (andlise, projeto ou codigo) e pelo tipo de inspecao
realizada (sintdtica ou semantica). A coluna “Tipo” contém algumas células com “**” isto
indica que a técnica € referente ao processo de inspecao e nao a um técnica especifica para
inspecionar os artefatos, por isso ndo ha nenhum dado.

Nosso trabalho propde uma técnica de inspecdo automdtica, que inspecione artefatos
de andlise e projeto de forma que sejam analisados os aspectos sintdticos e semanticos de
cada artefato. De acordo com estas caracteristicas, na tabela abaixo, as técnicas que mais se

aproximam deste proposito sdo Inspecido Guiada e PBR.

Ano Autores Técnica Caracteristica | Inspecao Tipo
1976 Fagan Proc. Inspecdo | Proc. Manual Processo ok
2000 Sauer et al. Proc. Inspecdo | Proc. Manual Processo ok
2004 | Kalinowisk et al. ISPIS Proc. Automat. Processo ok

1999 | Travassos et al. OORT Insp. Manual | Analise/Proj. Sintética
2000 Shull et al. PBR Insp. Manual | Andlise/Proj. | Sint./Semant.
2001 | McGregor et al. | Inspecdo Guiada | Insp. Manual | Andlise/Proj. | Semantica
2004 | Travassos et al. PBR Tool Proc. Automat. | Andlise/Proj. | Sint./Semant.

Tabela 5.1: Relacao entre algumas técnicas de inspeg¢ao.

A ferramenta ISPIS é um framework que da suporte a um processo de inspecdo de
software, permitindo o gerenciamento de cada etapa do processo [KT05]. Com este frame-
work a inspe¢do pode ser realizada com equipes geograficamente distribuidas, pois ISPIS
segue 0 novo processo de inspegdo de software definido por [SJILY00]. A inspecdo em si
¢ realizada através da integracdo com ferramentas externas de inspecdo, como PBR Tool.
ISPIS tem como proposta aumentar a eficiéncia da inspecao de software, por utilizar uma
metodologia experimental, levando em consideracdo o conhecimento a respeito de inspecoes
de software efetivamente avaliado. No entanto, em [KTO05], ndo foi apresentado o nivel de
dificuldade para realizar a inspecdo utilizando ISPIS, quais tipos de dados sdao manipulados

ou como ¢ feita a inspecao nos diferentes artefatos, pois a ferramenta ISPIS propde apenas
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automatizar o processo de inspecao de software.

A técnica OORT (Object-Oriented Reading Technique) tem o propdsito de inspecionar
manualmente diagramas UML de acordo com os diferentes niveis de abstracdo [TSCB99].
Quando a inspecdo € realizada entre artefatos de um mesmo nivel de abstracdo, denomina-se
que foi realizada uma inspecao horizontal (por exemplo, comparar o diagrama de classes
com o diagrama de seqiiéncia analisando a consisténcia entre eles). No caso da inspecao
ser realizada entre artefatos de diferentes niveis de abstra¢do, denomina-se que foi realizada
uma inspecdo vertical (por exemplo, comparar o diagrama de classes com a especificacao
de requisitos verificando a completude dos requisitos). Desta forma, todos os artefatos siao
inspecionados entre si, seguindo as regras de inspe¢do para cada artefato. Com relagdo
a inspecdo entre a especificacao de requisitos e os diagramas UML, onde esta inserido este
trabalho, a técnica OORT ¢ incompleta, pois as regras de inspe¢ao definidas para inspecionar
estes artefatos detectam apenas defeitos sintaticos, ou seja, nao verificam se a semantica de
cada requisito foi representada em todos os diagramas UML.

As técnicas Perspective-Base Reading (PBR) [SRB00] e Inspe¢do Guiada [MSO1] tam-
bém realizam inspecdo manual entre a especificagdo de requisitos e os diagramas UML e
diferem da técnica OORT, porque conseguem detectar defeitos semanticos e sintaticos nos
artefatos inspecionados. Nas proximas subse¢des, serd apresentada uma descri¢do do fun-

cionamento destas técnicas, além de suas vantagens e desvantagens.

5.1 Perspective-Base Reading (PBR)

Perspective-Base Reading (PBR) é uma técnica de inspe¢do de software para detectar de-
feitos em todos os artefatos de um processo de desenvolvimento. Os artefatos podem estar
em linguagem natural, com isso a inspe¢do pode ser realizada desde as primeiras etapas
do desenvolvimento. A técnica PBR tem a finalidade principal de ajudar os revisores a
identificar o ponto certo do artefato a ser inspecionado e quais tipos de defeitos devem ser
encontrados naquele artefato. Com isso, permite encontrar mais defeitos em menos tempo
[CSMO6].

Com PBR € possivel determinar em quais perspectivas cada artefato deve ser

inspecionado. As perspectivas podem ser diferenciadas pelos papéis dos stakeholders du-
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rante o processo de desenvolvimento do software (por exemplo, o cliente, o analista, o de-
senvolvedor, o testador, o usudrio, etc). Para cada perspectiva o inspetor € orientado com um
conjunto de questdes, que relacionam o artefato inspecionado com a visd@o de um determi-
nado stakeholder, tornando os artefatos mais confiaveis.

Os tipos de defeitos que podem ser encontrados ao realizar a inspecdo com a técnica PBR

[SRBO0O0] sio:

e Omissdo: qualquer requisito significativo, restricdo de design, atributo, classe etc, que

ndo tenha sido definido.

Fato incorreto: um requisito que ndo pode acontecer sobre as condicdes especificadas

para o sistema.

Ambiguidade: multiplas interpretacdes para uma mesma caracteristica de um artefato.

Inconsisténcia: dois ou mais requisitos que conflitam com outro.

Informacgdo extra: informacao desnecessdria ou que ndo estd sendo utilizada, a qual

pode confundir a leitura.

As principais vantagens desta técnica € que ela consegue realizar a inspec¢ao utilizando o
mesmo artefato de inspe¢ao independente do projeto, variando apenas o tipo de inspecao de
acordo com cada perspectiva. Com 1sso, o tempo para realizar a inspecdo com PBR ndo é
muito alto, ja que o tempo de preparacdo € praticamente nulo.

As principais desvantagens da técnica PBR sdo com relagdo as questdes que guiam
o inspetor, pois as vezes elas sdo abstratas e gerais, pois se O inspetor ndo tiver muita
experiéncia, ele pode descobrir menos defeitos do que os que realmente existem. Durante
a fase de correcdo dos defeitos, ndo € facil para o autor identificar qual parte do diagrama
devera ser corrigido, pois o relatério de defeitos de PBR as vezes € confuso.

Para resolver alguns destes problemas, em [STO04], foi desenvolvida uma ferramenta,
chamada de PBR Tool, para gerenciar cada etapa da técnica PBR e cadastrar os defeitos
em um relatorio de defeitos. No entanto, esta ferramenta ndo realiza a inspe¢ao automatica-
mente, pois a presenga de um inspetor ainda € necessaria para responder as questoes definidas

e cadastrar os defeitos encontrados. Com relacdo ao relatério de defeitos, como os defeitos
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sao descritos em uma lista descrita em linguagem natural, ndo ha uma relacao direta com os
diagramas UML, o que pode ainda ndo facilitar na identificagdo e corre¢do dos defeitos, pois

depende da maneira como o inspetor descreve cada defeito.

5.2 Inspecao Guiada

O funcionamento da técnica de inspe¢do guiada manual foi descrito no Capitulo 2. A técnica
de inspecao guiada tem a vantagem de realizar inspecao entre artefatos de diferentes niveis
de abstracdo. A inspecdo € realizada através da utilizacdo de casos de teste, que compde
varios cendrios de caso de uso. Como o0s casos de teste possuem uma seqii€éncia de passos
que representam o comportamento do sistema, entdo a inspe¢ao guiada consegue identificar
problemas semanticos nos artefatos de projeto inspecionados.

A principal desvantagem desta técnica é com relacdo a atividade criativa de relacionar
os passos de cada caso de teste com o respectivo diagrama inspecionado e identificar se ha
alguma inconsisténcia. Outro ponto é com relacdo ao tempo para realizar a inspe¢ao, pois
como € necessario criar casos de teste para cada cendrio de caso de uso. Vale ressaltar que

ainda ndo existe nenhuma ferramenta para realizar a inspec¢ao guiada de forma automatica.

5.3 Consideracoes Finais

Este capitulo apresentou as principais técnicas de inspecdo de software que se relacionam
com o trabalho proposto. A maioria das ferramentas de inspecao encontradas na literatura
focam apenas em automatizar o processo de inspecdo de software. Além disso, as técnicas
PBR e Inspecdo Guiada, que realizam inspec¢do entre a especificacdo de requisitos e os dia-
gramas de projeto foram descritas com suas vantagens e desvantagens. No préximo capitulo

serd apresentada uma avaliacdo experimental para avaliar a técnica proposta neste trabalho.



Capitulo 6

Avaliacao Experimental

Este capitulo tem por objetivo apresentar um modelo de avaliacdo experimental para avaliar
a técnica de inspecdo guiada automadtica com relagdo as técnicas PBR e Inspecdao Guiada
Manual. Estas técnicas foram escolhidas porque realizam inspecdo manual para verificar
a conformidade seméintica entre a especificacio de requisitos e os diagramas de projeto do
sistema.

A avalia¢do experimental foi elaborada com base na abordagem Goal Question Metric
(GQM) [SB99], com isso o modelo de avaliagdo foi definido em termos de objetivos,
questdes e métricas. Por fim, foram realizados os estudos de caso e foi feita a coleta dos

dados. Entdo, os dados foram analisados para se chegar aos resultados.

6.1 Avaliacao Experimental para a Técnica de Inspecao
Guiada Automatica

O modelo de avaliacdo experimental utilizado para validar a técnica de inspe¢ao guiada au-
tomatica foi a abordagem GQM. O experimento foi executado com o objetivo de avaliar e
comparar o comportamento da técnica de inspecdo guiada automadtica com relacdo a téc-
nica de inspecdo guiada manual e a técnica Perpective-Based Reading (PBR). Estas técnicas
realizam a inspecdo em artefatos de software de forma a avaliar a conformidade entre os
artefatos de projeto e a especificagdo de requisitos. A caracteristica principal comum destas

técnicas € que elas detectam defeitos semanticos em artefatos de software descritos em lin-
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guagem natural e por isso foram escolhidas.
O mecanismo utilizado para realizar a avaliacdao foi por meio de estudos de casos, uti-
lizados para aplicar cada uma das técnicas de inspecao avaliadas. Nas proximas subsecdes

serd apresentada a descri¢io das etapas para avaliar a técnica proposta.

6.1.1 Objetivos, Questoes e Métricas

Foram definidos os objetivos, as questdes e as métricas utilizados para identificar se o
proposito deste trabalho foi alcancado. Cada objetivo visa avaliar a técnica de inspe¢ao
guiada automadtica com relacdo as técnicas de inspecdo guiada manual e PBR. Os aspectos
gerais avaliados foram: o tempo de inspecdo, o nimero de defeitos encontrados, os tipos de
defeitos, a complexidade dos defeitos e a eficiéncia de cada técnica. Para cada objetivo foram
definidas questdes, as quais sdo respondidas através das métricas capazes de identificar se os

objetivos foram atingidos ou ndo.

1. Tempo de Inspecao

Verificar o tempo total para realizar a inspecdo em cada estudo de caso. O tempo
de realizacdo da técnica PBR e inspecdo guiada manual serd composto pelo tempo de
preparacdo, que corresponde ao tempo de preparar o ambiente para iniciar a inspecao, e
pelo tempo de execugdo, que € o tempo para realizar a inspe¢do em todos os artefatos. No
caso da técnica de inspe¢do guiada automdtica, o tempo total € composto por quatro partes,

onde cada periodo de tempo corresponde ao tempo gasto em cada passo da técnica.

e Questdo 1. Quanto tempo levou para realizar a inspecao sobre o experimento?

Meétrica 1.

T=Tp+1Tg (6.1)

sendo 7" o tempo total da realizacdo da técnica de inspecdo; T'» 0 tempo de organizagdao

dos artefatos e 7'z o tempo de execucao da inspecao.

Para o caso da técnica de inspe¢do guiada automaética, o tempo de preparacao € dividido
em trés etapas, as quais correspondem aos trés passos para transformar os casos de teste

descritos em linguagem natural para casos de teste executdveis. Estes passos levam um
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tempo considerdvel para ser realizado, pois o primeiro passo, para anotar os casos de teste

com semantica de ag¢des, requer bastante experiéncia do inspetor.

2. Numero de defeitos encontrados

Verificar o numero total de defeitos encontrados nos modelos de projeto inspecionados. Os
defeitos identificados pela inspecdo que ndo forem defeitos reais, os falsos positivos, serdo
descartados. Para isso, apds a inspecdo o analista deverd analisar quais dos defeitos encon-

trados por cada uma das técnicas sdo realmente validos.

e Questdo 2. Quantos defeitos foram encontrados no diagrama de projeto inspecionado

usando uma técnica de inspecdo para o experimento?

Métrica 2.

ND=Di+Dy+...+D;+...+ D, (6.2)

sendo ND o nimero de defeitos vélidos encontrados durante a inspecdo e D; um

defeito valido encontrado, onde n € o numero de defeitos encontrados.

3. Tipos de defeitos encontrados

Identificar os tipos de defeitos encontrados pelas técnicas de inspecdo. Os tipos de defeitos
encontrados pelas técnicas PBR e inspecdo guiada manual sdo definidos como: Omissao,
Fato incorreto, Ambigiiidade, Inconsisténcia e Informagao Extra. Para a técnica de inspecao
guiada automdtica foram definidos tipos de defeitos equivalentes. No entanto, estes defeitos
podem ser semanticamente comparados com os defeitos definidos para a técnica PBR. A
Tabela 6.1 apresenta os tipos de defeitos encontrados pela inspecao guiada automatica e suas

respectivas equivaléncias com os defeitos de PBR.

e Questdo 3. Quais os tipos de defeitos encontrados durante a inspecao?
Métrica 3.
D =(TDy: NTDy;TDy: NTDs;...;TD;: NTD;;...;TDy : NTDy) (6.3)

sendo D uma seqiiéncia da quantidade de defeitos por tipo encontrada pela técnica de
inspecao e T'D; o tipo de defeito encontrado; N'I'D; € o nlimero de defeitos encontra-

dos daquele tipo, onde k£ € ndimero de tipos de defeitos existentes.
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Perspective-Based Reading

Inspecao Guiada Automatica

Omissio

MsgUnFoundError

Fato incorreto

MsgSyntaxError, MsgPositionError

Ambiguidade

AssociationError, Ambigiiidade

Inconsisténcia

AbstractMsgError, SequenceDiffAlert

Informacdo extra

MsgDiffAlert

Tabela 6.1: Equivaléncia entre os defeitos.

4. Grau de complexidade dos defeitos encontrados

Definir o grau de complexidade de cada defeito encontrado por cada técnica de inspecdo.

Neste caso, para cada tipo de defeito serd determinado o seu grau de complexidade. Entao,

cada técnica serd avaliada de acordo com a complexidade total dos defeitos validos encon-

trados.

A complexidade dos tipos de defeitos, de acordo com [CSMO6], pode ser visualizada na

Tabela 6.2.

Inspecao Guiada Automatica PBR Complexidade
MsgUnFoundError Omissao Alta
MsgSyntaxError, MsgPositionError Fato incorreto Alta
AssociationError, Ambiguidade Ambiguidade Média
AbstractMsgError, SequenceDiffAlert | Inconsisténcia Baixa
MsgDiffAlert Informacdo extra Baixa

Tabela 6.2: Grau de complexidade de cada defeito.

5. Eficiéncia

Verificar a eficiéncia das técnicas de inspecao avaliadas. A eficiéncia foi medida através da

razdo entre a quantidade de defeitos encontrados e o tempo total para realizar a inspecao.

Isto porque se uma técnica encontrar mais defeitos em um tempo menor, entio ela serd mais

eficiente que outra técnica.
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e Questdo 5. Qual ¢ a eficiéncia da técnica de inspecao?

Meétrica 5.
NDef

T

Efi= (6.4)

sendo F fi a eficiéncia da técnica de inspe¢do; N Def o nimero total de defeitos

validos encontrados; 7' € o tempo para realizar a inspe¢ao.

6.1.2 Descricao dos Estudos de Caso

A avaliacdo foi realizada sobre estudos de casos com sistemas de diferentes tamanhos. O
tamanho dos sistemas foi medido de acordo com o nimero de cendrios de casos de uso
na especificacdo de requisitos. Para realizar o estudo de caso o sistema deverd possuir 0s

seguintes artefatos:

1. A especificagdo de caso de uso: para definir os cendrios referentes a cada caso de uso

do sistema. Esta especificacdo poderd ser descrita em linguagem natural.

2. Casos de teste: um conjunto de casos de teste para cada cendrio dos casos de uso da
especificacdo. Os casos de teste t€ém a finalidade de verificar se resultado obtido apds
a execu¢do de uma seqii€ncia de passos é equivalente ao resultado esperado descrito
naquele caso de teste. Estes casos de teste também poderdo ser descritos em linguagem

natural.

3. O diagrama de classes de projeto: para definir a estrutura estética das classes do sis-

tema.

4. Diagramas de seqiiéncia de projeto: para definir o comportamento entre os objetos do

sistema de forma que representem cada cendrio dos casos de uso.

Além disso, a equipe deverd ser composta por participantes que possuam conhecimento
de UML e inspec¢des de software. Estes participantes t€ém os papéis de analista, responsavel
por criar os modelos de projeto, e inspetores, que irdo realizar a inspecdo utilizando a técnica

de PBR, a inspec¢do guiada manual e automatica.
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6.1.3 Coleta dos Dados

Para a coleta dos dados foram utilizados dois sistemas com tamanhos diferentes, possibili-
tando assim avaliar a eficiéncia de cada uma das técnicas de acordo com os diferentes as-
pectos. O tamanho dos sistemas foi medido pela quantidade de cendrios de caso de uso, que
podem ser considerados pequenos quando possuem de 1 a 10 cendrios e grandes quando
possuem mais de 11 cendrios.

Foram realizados trés estudos de caso de acordo com a Tabela 6.3. Para realizar uma
avaliacdo completa, cada sistema foi submetido a inspecdo utilizando cada uma das trés
técnicas citadas neste capitulo: a inspe¢do guiada automatica, a inspecdo guiada manual e
PBR. A equipe que realizou os estudos de caso foi composta pelos analistas que criaram

os artefatos a serem inspecionados e 0s inspetores com e sem experiéncia nas técnicas de

inspec¢ao.
Sistema Insp. Guiada Automatica | I. Guiada Manual PBR
S1 - pequeno Com experiéncia Com experiéncia | Com experiéncia
S2 - grande Com experiéncia Com experiéncia | Com experiéncia
S2 - grande Sem experiéncia Sem experi€ncia | Sem experiéncia

Tabela 6.3: Organizacdo dos estudos de caso para a avaliagdo.

Durante a realizacdo dos estudos de caso, os inspetores coletaram todas as informagdes
necessarias para atender as métricas desta avaliacdo. Como por exemplo, o tempo para
realizacdo das técnicas, a quantidade de defeitos e os tipos de defeitos. Com estes dados foi
possivel inferir os resultados para avaliacdo de cada uma das técnicas de inspecdo abordadas.

Estes resultados poderdo ser observados na préxima subsecao.

6.1.4 Resultados

A seguir estdo descritos os resultados da realizacdo dos estudos de caso para avaliar a técnica
de inspec¢do proposta com relagdo as outras técnicas manuais de inspecdo. Além disso, sera
feita uma avaliacdo com relagdo ao tamanho do sistema e com relagdo a experiéncia dos

inspetores nas respectivas técnicas.
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Estudo de Caso 1: Sistema Quiz e Inspetores com Experiéncia

Este estudo de caso foi realizado sobre o sistema Quiz, que possui 7 cendrios de casos de
uso. A especificacdo deste sistema pode ser visualizada no Apéndice B.

As técnicas PBR, inspecdo guiada automatica (IGA) e inspe¢ao guiada manual (IGM)
foram realizada por inspetores com experiéncia nas técnicas de inspecdo. Para este estudo

de caso foram consideradas as métricas descritas neste capitulo.

1. Tempo de Inspecao

De acordo com a Tabela 6.4, o tempo para realizar a técnica IGA € composto por quatro
etapas. Pode-se notar pelo resultado obtido em 74;; que o tempo de preparacio (77) da
inspecao leva mais tempo que o tempo de execugao.

A partir dos resultados para as métricas Ty € Tppgr, pode-se notar que o tempo de
execucdo € bem superior ao tempo de preparacdo. Pois, estas técnicas manuais requerem
bastante atencdo durante a execucdo da inspe¢do. Por outro lado, as técnicas autométicas
requerem mais tempo para preparagdo, pois necessitam que os artefatos sejam adaptados

para automacao.

Questao 1. Quanto tempo levou para executar a técnica de inspecao?

Técnica | Métrica

IGA Tacr=115+3+2+15=125min=2,25h
IGM Term=10463=73min=1,21h

PBR Tppr=20+68=88min=1,46h

Tabela 6.4: Tempo total para realizar a inspecao sobre o sistema Quiz.

2. Numero de defeitos encontrados

A Tabela 6.5 apresenta a quantidade de defeitos encontrados no sistema Quiz. Dentre os
defeitos vélidos encontrados durante a inspe¢ao utilizando as técnicas de IGA, IGM e PBR,
pode-se perceber pelas métricas acima que a IGA encontrou 60% de defeitos a mais que a

técnica PBR. J4 com a técnica IGM nao foi possivel identificar muitos defeitos.
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Questio 2. Quantos defeitos foram encontrados nos diagramas de projeto inspecionados usando as técnicas de inspecio?
Técnica | Métrica

IGA NDefagr =16

IGM NDefgrm =5

PBR NDefppr=10

Tabela 6.5: Quantidade de defeitos encontrados no sistema Quiz.

3. Tipos de defeitos encontrados

De acordo com a Tabela 6.6, pode-se perceber que a maioria dos defeitos encontrados sao do

tipo “Omissdao” independente da técnica de inspecdo. Além disso, a técnica IGM se mostra

deficiente em detectar vdrios tipos de defeitos com relagdo as técnicas IGA e PBR.

Questao 3. Quais as variedades dos tipos de defeitos encontrados em cada técnica de inspecio?

Técnica | Métrica

IGA

D a1 = (Omissdo : 10; Fato incorreto : 3; Ambigiiidade : 1; Inconsisténcia : 0; Informacgao Extra : 2)

IGM

D¢y = (Omisséo : 4; Fato incorreto : 0; Ambigiiidade : 0; Inconsisténcia : 1; Informag@o Extra : 0)

PBR

Dppr = (Omissdo : 5; Fato incorreto : 4; Ambigiiidade : 0; Inconsisténcia : 0; Informagdo Extra : 1)

Tabela 6.6: Tipos de defeitos encontrados no sistema Quiz.

4. Grau de complexidade de todos os defeitos encontrados

A Figura 6.1 apresenta o valor absoluto e o percentual da complexidade dos defeitos en-

contrados pelas técnica IGA, IGM e PBR. Para este estudo de caso, as técnicas de inspe¢ao

guiada manual e automatica apresentaram 80% dos defeitos com complexidade alta. No

caso da técnica PBR, apresentou 90% de defeitos com complexidade alta que tem bastante

relevancia para o sistema.

QUIZ- 1GA - Ins. com Exp. QUIZ- 1GM - Ins. com Exp. QUIZ- PBR - Ins. com Exp.

oAlta DAlta DAlta

uMédia mMédia mMédia
DBaixa

OBaixa OBaixa

Figura 6.1: Grau de complexidade dos defeitos encontrados por cada técnica.
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5. Eficiéncia

De acordo com a Tabela 6.7, as técnicas de IGA e PBR possuem uma eficiéncia equivalente
para o sistema Quiz, apesar da técnica de IGA levar quase o dobro do tempo para realizar a
inspe¢do, mas como IGA detectou mais defeitos que PBR, entdo a eficiéncia foi compensada.
No entanto, a técnica IGM apresentou uma eficiéncia muito inferior as outras técnicas por

detectar menos defeitos e possuir tempo equivalente a PBR.

Questao 5. Qual é a eficiéncia das técnicas de inspecio?

Técnica | Métrica

IGA Efiacr = 595 = 7,11
IGM Eficiv = 157 = 4,13
PBR Efippr = 79 = 6,85

Tabela 6.7: Efici€ncia das técnicas de inspecao para o sistema Quiz.

Estudo de Caso 2: Sistema ATM e Inspetores com Experiéncia

Este estudo de caso foi realizado sobre o sistema ATM, que possui 18 cenarios de casos de
uso, ou seja, possui um tamanho maior que o sistema Quiz do estudo de caso anterior. A
especificacdo deste sistema pode ser visualizada no Apéndice D.

Para este estudo de caso também foram utilizados inspetores com experiéncia nas téc-
nicas PBR, inspecdo guiada automadtica e manual. Para este estudo de caso também foram

consideradas as mesmas métricas definidas para o primeiro estudo de caso.

1. Tempo de Inspecao

Apesar da experiéncia do inspetor na técnica de IGA, para realizar o passo 1 € necessario
algum tempo para anotar os casos de teste com seméantica de agdes, pois esta € uma ativi-
dade criativa e ndo trivial, pois cada sistema € um novo desafio. J4 as técnicas manuais
de inspecdo, como PBR, ndo requerem tanta criatividade, pois os artefatos utilizados na
inspecdo sdo os mesmos independentemente do sistema a ser inspecionado. Portanto, o
tempo de preparagcdo € bem mais rapido que o tempo de execugao.

De acordo com a Tabela 6.8, se considerarmos apenas o tempo execugcdo da

inspe¢do(1g), a técnica de IGA ¢é realizada em um tempo mais de 10 vezes inferior as outras
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técnicas manuais. Sendo que, a técnica IGA levou apenas 9 min para inspecionar os 18
cendrios de caso de uso, ou seja, cerca de 30 segundos por cendrio (considerando o tempo de
abrir o sistema e executar), pois a execu¢do de cada cendrio leva cerca menos de 1 segundo

para ser executado.

Questio 1. Quanto tempo levou para executar a técnica de inspe¢ao?

Técnica | Métrica

IGA Tacr=300+9+9+9=327min=545h
IGM Toram =20+93=133min=1,88h

PBR Tppr=16+100=193h

Tabela 6.8: Tempo total para realizar a inspe¢ao sobre o sistema ATM com inspetor experi-

ente.

2. Numero de defeitos encontrados

Com relac@o a métrica de nimero de defeitos validos encontrados, pode-se notar na Tabela
6.9 que com a técnica de inspecdo guiada automatica foram encontrados cerca de 50% mais
defeitos que as técnicas PBR e IGM apesar de ambos inspetores possuirem experiéncia nas

técnicas.

Questio 2. Quantos defeitos foram encontrados nos diagramas de projeto inspecionados usando as técnicas de inspecio?

Técnica | Métrica

IGA NDefagr =35
IGM NDefarn =17
PBR NDefppr = 14

Tabela 6.9: Quantidade de defeitos encontrados no sistema ATM com inspetor experiente.

3. Tipos de defeitos encontrados

De acordo com a Tabela 6.10, a variedade dos tipos de defeitos encontrados por IGA foi
maior que a variedade dos tipos de defeitos encontrados pela técnica PBR. Ha defeitos que
ndo sdo facilmente visualizados durante a inspe¢dao manual, como defeitos relativos a as-
sociacdo entre classes. Por exemplo, em um diagrama de classes saber se a multiplicidade

e a dire¢do dos relacionamentos estio em conformidade com a especificagdo. Os tipos de
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defeitos de omissao e fato incorreto sdo os mais faceis de serem identificados independente-

mente da técnica.

Questio 3. Quais as variedades dos tipos de defeitos encontrados em cada técnica de inspeciao?

Técnica | Métrica

IGA D s 1 = (Omissdo : 14; Fato incorreto : 14; Ambigiiidade : 5; Inconsisténcia : 0; Informagdo Extra : 2)
IGM Dgrar = (Omissdo : 7; Fato incorreto : 5; Ambigiiidade : 0; Inconsisténcia : 5; Informagao Extra : 0)
PBR Dpppr = (Omissdo : 6; Fato incorreto : 7; Ambigiiidade : 0; Inconsisténcia : 1; Informagao Extra : 0)

Tabela 6.10: Tipos de defeitos encontrados no sistema ATM com inspetor experiente.

4. Grau de complexidade de todos os defeitos encontrados

A Figura 6.2 apresenta um grafico da complexidade dos defeitos encontrados pelos
inspetores utilizando as técnicas de inspecdo. Para este estudo de caso, a técnica IGA
apresentou 80% dos defeitos com complexidade alta e 14% com complexidade média, ou
seja, os defeitos encontrados por esta técnica t€ém grande relevancia para o sistema. A téc-
nica IGM apresentou 70% dos defeitos com complexidade alta e 30% com complexidade
baixa, no entanto ndo encontrou defeitos de complexidade média. No caso da técnica
PBR, apresentou 93% de defeitos com complexidade alta e apenas 7% dos defeitos com
complexidade baixa, ou seja, encontrou defeitos bastante relevantes.

0;0% —
1,7%

DAlta
mMédia

DAlta
mMédia

DBaixa OBaixa

Figura 6.2: Grau de complexidade dos defeitos encontrados por cada técnica.

5. Eficiéncia

De acordo com a Tabela 6.11, a técnica PBR teve melhor resultado que IGA. Isto foi devido,
principalmente, pelo tempo de realizacdo da inspe¢do, onde com AGI foi gasto mais de 2

vezes o tempo para realizar a técnica PBR. Entretanto, como a técnica IGM obteve mais
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defeitos que PBR e em menos tempo, pode-se dizer que esta técnica foi mais eficiente que

as outras duas neste estudo de caso.

Questao 5. Qual é a eficiéncia das técnicas de inspecio?

Técnica | Meétrica

IGA Efiacr = 35 = 6,42
IGM Efigiv = 10 = 9,04
PBR Efippr =12 =725

Tabela 6.11: Eficiéncia das técnicas de inspecdo para o sistema ATM com inspetor experi-

ente.

Estudo de Caso 3: Sistema ATM e Inspetores sem Experiéncia

Este estudo de caso também foi realizado sobre o sistema ATM, que possui 18 cendrios de
casos de uso. A principal diferenga deste estudo de caso com relacao ao anterior € que desta
vez os inspetores ndo possuem experiéncia nas técnicas apresentadas. Desta forma, temos o
intuito de avaliar o desempenho de cada uma das técnicas quando ndo hd tempo para realizar

treinamento na equipe de inspec¢ao.

1. Tempo de Inspecao

Como a técnica de inspecao guiada automadtica foi realizada por um inspetor sem experiéncia,
entdo se pode perceber que o tempo para realizar o passo 1 (77) foi consideravelmente alto.
Isto foi devido ao tempo para entender como a técnica de inspe¢do guiada automadtica fun-
ciona. Como os outros passos 2 ao 4 sdo completamente autométicos foi gasto em média um
pouco mais de 1 minuto por cendrio de caso de uso, pois este sistema possui 18 cendrios a
serem inspecionados.

De acordo com a Tabela 6.12, o tempo para realizar a técnica PBR foi relativamente
baixo com relacdo ao niimero de cendrios de caso de uso que havia. A principal vantagem
desta técnica € o fato de nio ser necessdrio muito tempo para preparar a inspecao, pois 0s
artefatos da inspe¢do com PBR sdo genéricos para qualquer sistema. A técnica IGM também

teve um tempo consideravelmente baixo, dado que o inspetor ndo tinha experiéncia.
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Questao 1. Quanto tempo levou para executar a técnica de inspecao?

Técnica | Meétrica

IGA Tacr=372+33+514+20=476 min=7,93 h
IGM Term =30+139=169 min=2,82 h

PBR Tpr=25+95=118min=1,97h

Tabela 6.12: Tempo total para realizar a inspe¢do sobre o sistema ATM para inspetor sem

experiéncia.

2. Numero de defeitos encontrados

De acordo com a Tabela 6.13, pode-se notar que apesar da técnica de IGA ter sido realizada
por um inspetor sem experiéncia, foram encontrados cerca de duas vezes mais defeitos que

as técnicas PBR e IGA.

Questio 2. Quantos defeitos foram encontrados nos diagramas de projeto inspecionados usando as técnicas de inspecio?

Técnica | Métrica

IGA NDefacgr =28
IGM NDefcrm =13
PBR NDefppr=12

Tabela 6.13: Quantidade de defeitos encontrados no sistema ATM para inspetor sem

experiéncia.

3. Tipos de defeitos encontrados

Segundo a Tabela 6.14, A variedade dos tipos de defeitos encontrados por PBR foi maior
que a variedade dos tipos de defeitos da técnica de IGA. No entanto, esta técnica detectou
mais defeitos com complexidade alta que PBR. Com relacdo 4 técnica IGA nio foi possivel

identificar problemas de ambigiiidade e informagao extra.

Questao 3. Quais as variedades dos tipos de defeitos encontrados em cada técnica de inspecao?

Técnica | Métrica

IGA D a1 =(Omissdo : 19; Fato incorreto : 4; Ambigiiidade : 4; Inconsisténcia : 0; Informagao Extra : 1)
IGM D¢y = (Omissio : 5; Fato incorreto : 4; Ambigiiidade : 0; Inconsisténcia : 4; Informagao Extra : 0)
PBR Dppr = (Omissio : 4; Fato incorreto : 3; Ambigiiidade : 1; Inconsisténcia : 3; Informagdo Extra : 1)

Tabela 6.14: Tipos de defeitos encontrados no sistema ATM para inspetor sem experiéncia.
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4. Grau de complexidade de todos os defeitos encontrados

A Figura 6.3, apresenta um grafico com o percentual da complexidade dos defeitos encon-
trados utilizando as técnicas de inspecao. Apesar da falta de experiéncia do inspetor, com a
técnica IGA foi possivel encontrar uma quantidade maior de defeitos relevantes para o sis-
tema, pois com esta técnica foi possivel encontrar 28 defeitos, sendo que 82% destes defeitos
possuem complexidade alta e 14% complexidade média. No entanto, as técnicas manuais
IGM e PBR tiveram comportamentos parecidos entre si, pois em ambas foram encontrados

em média 65% dos defeitos com complexidade alta e cerca de 30% com complexidade baixa.

ATM - IGA - Ins. sem Exp. ATM - 1GM - Ins. sem Exp. ATM - PBR - Ins. sem Exp.

1;4%

DAlta DAlta

mMédia
OBaixa

DAlta
mMédia W Média

OBaixa DBaixa

Figura 6.3: Grau de complexidade dos defeitos encontrados por cada técnica.

5. Eficiéncia

De acordo com a Tabela 6.15, a técnica PBR foi mais eficiente que IGA e GIM. Isto foi
devido, principalmente, pelo tempo de realizagdo das técnicas quando o inspetor ndo tem
experiéncia em usar as técnicas. Em PBR foi gasto quatro vezes menos tempo que a técnica
de IGA. A técnica de IGM também teve um bom tempo, mas com relacdo a quantidade de

defeitos foi bem parecida com PBR.

Questao 5. Qual é a eficiéncia das técnicas de inspecio?

Técnica | Métrica

IGA Efiscr = &) =3,53
IGM Efigru = 82 = 4,60
PBR Efippr = 12 = 6,09

Tabela 6.15: Eficiéncia das técnicas de inspecdo para o sistema ATM para inspetor sem

experiéncia.
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6.1.5 Analise dos Resultados

As técnicas de inspecao PBR, inspecdo guiada automadtica e inspec¢do guiada manual foram
analisadas com relacdo a duas perspectivas: o tamanho do sistema e a experiéncia dos
inspetores. Isso foi possivel porque a diferenca entre estudo de caso 1 e o estudo de caso 2
¢ o tamanho do sistema, pois os inspetores possuiam experiéncia nas técnicas. Desta forma,
foi possivel analisar o comportamento de cada uma das técnicas de acordo com cada sistema.

Com relacdo a experiéncia dos inspetores, para os estudos de caso 2 e 3 utilizamos o
mesmo sistema, mas variamos a experiéncia dos inspetores, ou seja, os estudos de caso 2 e 3

inspetores com experiéncia e sem experiéncia, respectivamente.

Tamanho do Sistema versus Técnicas de Inspecao

Analisar o desempenho das técnicas de inspecdo a medida que os sistemas crescem € uma
avaliacdo importante, pois tempo estd diretamente ligado a custo. Com esta andlise serd
possivel verificar a relacdo entre custo e beneficio para cada técnica, isto porque o tempo
estd relacionado com o custo e a quantidade de defeitos encontrados por cada técnica estd
relacionada aos beneficios que cada técnica pode trazer durante o desenvolvimento de um
sistema.

A Figura 6.4 apresenta um gréafico com os resultados obtidos para o estudo de caso 1,
que utilizou como base o sistema Quiz com apenas 7 cendrios de caso de uso (representado
pelas barras pretas) e os resultados obtidos no estudo de caso 2, que utilizou o sistema ATM
com 18 cenarios de caso de uso (representado pelas barras cinzas). Ambos os estudos de
caso foram realizados por inspetores com experiéncia, por isso a experiéncia nao foi levada
em consideracdo nesta andlise.

De acordo com esse gréfico pode-se inferir que independente do tamanho do sistema o
tempo para realizar a técnica IGA foi superior as outras técnicas manuais (IGM e PBR).
Estas apresentaram tempos bem semelhantes para os dois sistemas. Como ja foi dito anteri-
ormente, a técnica IGA demanda bastante tempo para realizar o passo 1 de preparacdo, por
ser um passo manual. Além disso, pode-se perceber que o tempo para realizar a técnica IGA
foi proporcional ao tamanho do sistema, pois teve um tempo bem superior para o sistema

ATM com relacdo ao sistema Quiz.
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Tempo/ IGA

Tamanho dos Sistemas x Técnicas de Inspecéo

35

Tempo/ IGM Tempo/ PBR Nim. Defeitos / IGA

ATM mQuiz

5

Num. Defeitos / IGM

14

10
9,04
7,11
6,42 6,85
I ) I

Num. Defeitos / PBR Eficiéncia/IGA Eficiéncia/IGM

7,25

Eficiéncia/ PBR

Figura 6.4: Grafico com o resultado da avaliacdo das técnicas de inspe¢do para os sistema

Quiz e ATM.

Sobre a quantidade de defeitos encontrados por cada técnica, pode-se notar que para os

dois sistemas a técnica IGA encontrou mais que o dobro de defeitos das outras técnicas,

independente do sistema. A eficiéncia das técnicas € inversamente proporcional ao tempo,

logo a técnica IGA teve uma inferior as duas outras técnicas para o sistema maior (ATM).

No entanto, pode-se notar que a eficiéncia da técnica PBR € semelhante a eficiéncia de IGA,

no entanto por motivos distintos, pois PBR € beneficiada pelo tempo e IGA pela quantidade

de defeitos. Portanto, se em um projeto o tempo tiver maior relevancia do que a qualidade

do sistema, PBR seria mais indicado.

Com relagdo aos defeitos encontrados no sistema Quiz, dentre os 10 defeitos encontra-

dos utilizando a técnica PBR 2 defeitos ndo foram encontrados por IGA, estes defeitos sao

referentes a parte externa do REF do diagrama de seqiiéncia de projeto. No entanto, a IGA

conseguiu detectar 4 defeitos no diagrama de classes, referentes a auséncia de métodos. Ja

com PBR estes defeitos ndo foram encontrados, pois as questdes utilizadas para inspecionar

sdo genéricas para qualquer projeto. Com relagdo a IGM, todos os 5 defeitos foram encon-

trados por IGA.
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Experiéncia dos Inspetores versus Técnicas de Inspecao

A experiéncia do inspetor pode influenciar diretamente nos resultados de uma técnica de
inspecdo. Com este intuito foi realizado o estudo de caso 3 que utilizou 0 mesmo sistema
do estudo de caso 2 (ATM) por possuir varios cendrios de caso de uso. Para esta avaliacdo,
podemos observar a Figura 6.5 que apresenta um resumo de todos os resultados obtidos por
cada uma das técnicas de inspecdo, quando realizadas por inspetores com e sem experiéncia.
De acordo com este grafico em resumo, pode-se observar que a experiéncia foi um fator
relevante para encontrar mais defeitos e gastar menos tempo para realizar cada uma das

técnicas de inspecao.

Experiénciados Inspetores x Técnicas de Inspegdo

ATM - Inspetor com Experiéncia W ATM - Inspetor sem Experiéncia

35

28

14
12

9,04

7,25
6,09
53 4,6
2,82 s
1,88 . 1,93 1,97 .

Tempo / IGA Tempo/ IGM Tempo / PBR NGm. Defeitos /IGA  Num.Defeitos /IGM Num. Defeitos / PBR Eficiéncia/ IGA Eficiéncia/IGM Eficiéncia/PBR

7,03

Figura 6.5: Gréfico com o resultado da avaliacdo das técnicas de inspecdo para inspetores

com e sem experiéncia.

Além disso, se compararmos a relacdo entre as técnicas e cada métrica, a técnica PBR
apresentou praticamente nenhuma diferenca com relacdo ao tempo e a quantidade defeitos
encontrados pelos inspetores com e sem experiéncia. No caso da técnica IGA, pdde-se perce-
ber que o inspetor com mais experiéncia na técnica conseguiu formalizar os casos de teste
para execuc¢ao com mais precisao do que o inspetor sem experiéncia, pois aquele conseguiu
identificar mais defeitos que o outro. Além disso, realizou IGA em menos tempo que o
inspetor sem experiéncia. A técnica IGM foi proporcionalmente semelhante a técnica IGA,
no entanto com IGA foi possivel identificar muito mais defeitos que com a técnica IGM. A

técnica PBR permitiu identificar poucos defeitos com relacdo as outras duas técnicas. Mas,
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como o tempo para realizar PBR foi inferior as outras técnicas, independente da experiéncia
do inspetor, essa apresentou ser mais eficiente que a técnica IGA.

O grau de complexidade dos defeitos encontrados por cada técnica também € uma
métrica importante para avaliar as técnicas de inspecdo. Pois, quando um defeito tem maior
relevancia para o sistema ao ser corrigido, ele é considerado mais complexo que outro. A
complexidade estd relacionada aos tipos de defeitos encontrados, com base nisto, pode-se
perceber na Figura 6.6 que independente da experiéncia do inspetor, com a técnica IGA ¢é
possivel identificar defeitos praticamente os mesmos defeitos. Isto ndo acontece na técnica
PBR, pois as questdes que sdo utilizadas como base para a inspe¢do sdo gerais para qual-
quer sistema, dependendo bastante da experi€ncia do inspetor em detectar ou ndo um deter-
minado defeito. No caso da técnica de inspecdo guiada manual, ela utiliza casos de teste
que representam todo o comportamento esperado do sistema, estes casos de teste guiam o
inspetor durante a inspecdo, logo a experi€ncia do inspetor ndo tdo influente e os tipos de

defeitos encontrados sdo bem semelhantes.
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Figura 6.6: Gréfico com o grau de complexidade dos defeitos encontrados por inspetores

com e sem experiéncia.

Se fizermos uma comparacgdo com relacdo a quantidade de defeitos encontrados, pode-se
notar que as técnicas de inspecao guiada, manual e automatica, tiveram melhores resultados

do que a técnica PBR. Isso € bastante relevante para IGA, pois se pode notar que mesmo
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quando IGA ¢ utilizada pela primeira vez por um inspetor, a técnica permite detectar mais
defeitos que as técnicas IGM e PBR.

Dentre os 12 defeitos encontrados por PBR, apenas 3 defeitos ndo foram encontrados
usando a técnica IGA, sendo um defeito referente a presenca dos nomes das linhas de vida
no diagrama de seqiiéncia, outro defeito referente a inconsisténcia na propria especificacao
e outro defeito referente a uma mensagem a mais no diagrama de seqii€éncia de projeto.

Além dessa andlise, pode-se perceber também que uma técnica automatica para inspe¢ao
de artefatos de software pode ser bem mais eficiente e talvez possuir melhor desempenho se
considerarmos futuras modificacdes nos artefatos inspecionados. Pois, na técnica IGA foi
gasto mais tempo para formalizar a especificacio de requisitos em casos de teste executdveis
do que para realizar a inspecdo. Uma vez que a especificacdo ji estd formalizada, entdo
quando houver modifica¢des nos modelos de projeto, a inspecao guiada automética podera
ser realizada em um tempo muito pequeno. Enquanto, as técnicas manuais, tanto PBR quanto
a IGM, quando h4d uma mudanca nos artefatos, podem necessitar de tempos equivalentes para

realizar a inspe¢do, pois seria preciso inspecionar todos os artefatos novamente.

6.1.6 Consideracoes Finais

Este capitulo apresentou a avaliacdo experimental da técnica IGA com relacdo as técnicas
IGM e PBR. Fazendo uma andlise geral com relagcao aos resultados obtidos pelos trés estudos
de caso pode-se notar que, independente da experiéncia do inspetor a técnica IGA permitiu
encontrar uma quantidade de defeitos superior as outras duas técnicas. Pois, o segundo e o
terceiro estudo de caso foram realizados por inspetores com experiéncia em IGA e outros
sem experiéncia, respectivamente. Além disso, grande parte dos defeitos encontrados pelas
técnicas PBR e IGM também foram encontrados através da IGA.

E possivel perceber também que, no estudo de caso 3, o tempo para IGA apesar de ser
bastante elevado para um inspetor sem experiéncia, mas houve uma redu¢do quando foi
utilizada por um inspetor com experiéncia. Mas, independente disso IGA precisa ser apri-
morada, ja que no estudo de caso 3, ela também teve um tempo pior que as outras técnicas.
Logo, a automagao da técnica de inspecao guiada € bastante relevante por encontrar defeitos
nos artefatos de projeto de software, apesar do passo 1, referente a anotacao de semantica de

acoes nos casos de teste para torna-los executdveis, necessitar ser otimizado.
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Conclusao

O trabalho apresentado neste documento propde uma maneira de automatizar a técnica de
inspecdo guiada utilizando técnicas de transformacdes MDA. A automacgdo possui quatro
passos que foram apresentados no Capitulo 3. O passo 1 € realizado manualmente, por isso
€ o que demanda mais tempo, o passo 2 é realizado automaticamente, o passo 3 € essencial
para a inspec¢ao guiada possa ser automatizada, pois facilmente a inspecdo € realizada quando
se tem artefatos de um mesmo nivel de abstracdo (ambos diagramas de seqiiéncia). Por fim,
0 passo 4 € realizado automaticamente e € referente a inspecao guiada propriamente dita.
Ao realizar a inspe¢do guiada automatica, nesse passo 4, os fragmentos combinados dos
diagramas de seqiiéncia de projeto ndo sdo considerados. Pois, os diagramas de seqii€éncia de
caso de teste gerados por USE ndo possuem tais fragmentos. No entanto, caso um diagrama
de projeto possua tais fragmentos ele poderd ser inspecionado normalmente, a diferenca é
que durante a inspe¢do ndo serd considerada a 16gica dos fragmentos. Mas, isso ndo influen-
cia no resultado da inspecao, pois como ha um caso de teste para cada cendrio de caso de uso,
que sdo equivalentes aos cendrios formados pelos fragmentos combinados. Entao, em algum
momento da inspecao o que estiver dentro dos fragmentos serd inspecionado corretamente.
A técnica de inspe¢do manual tem o propdsito de realizar inspe¢do entre a especificacio
de requisitos e os diagramas UML de projeto, a fim de verificar a conformidade entre estes
artefatos. O diferencial da técnica de inspecdo guiada (manual ou automatica) com relacdo
as outras técnicas de inspecdo € que ela utiliza casos de teste para identificar inconsistén-
cias semanticas entre os artefatos de software. A maioria das técnicas de inspe¢do realizam

a inspe¢do nos artefatos individualmente e detectam defeitos sintdticos. O diferencial da
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técnica de inspecdo guiada automdtica com relagdo a inspec¢ao guiada manual é que aquela
consegue detectar defeitos tanto sintdticos quanto semanticos, enquanto esta, principalmente
semanticos.

Apesar de a inspecdo guiada automatica ser realizada sobre os diagramas de seqiiéncia
de projeto, o diagrama de classes também passa por um processo de inspecao, pois ele é
utilizado durante a anotacdo da semantica de a¢des nos casos de teste. Com isso, se houver
alguma inconsisténcia a medida que os casos de teste sdo anotados com seméantica de agdes.
Por exemplo, se estiver faltando algum método no diagrama de classes para realizar uma
determinada acdo do caso de teste, entdo isto serd considerado como um defeito. Ha casos
em que sdo encontradas algumas inconsisténcias nos casos de teste e como eles refletem
diretamente a especificacdo de requisitos, entdo sdo reportados defeitos para a especificacao.
Desta forma, a inspe¢do guiada automdtica se torna uma técnica completa, pois abrange
varias formas de se detectar inconsisténcias nos artefatos de software.

Para avaliar a técnica proposta foram realizados trés estudos de caso com caracteristicas
distintas, entdo foram definidas varias métricas para comparar o comportamento das técnicas
de inspecao PBR, IGA e IGM.

O estudo de caso 1 foi realizado sobre um sistema com apenas 7 cendrios de caso de uso,
sendo que as técnicas de IGA, IGM e PBR foram realizadas por inspetores com experiéncia
em cada uma dessas técnica. Para este estudo de caso, os resultados foram bem satisfatorios
para a técnica IGA, pois com ela foi possivel detectar 16 defeitos vdlidos, enquanto PBR
teve 10 defeitos e IGM apenas 5 defeitos. Além disso, o grau de complexidade dos defeitos
encontrados também foram fatores positivos para a IGA. No entanto, PBR teve melhor re-
sultado com relacdo a eficiéncia, pois a inspec¢ao foi realizada em um tempo bem inferior a
técnica IGA.

Com relacdo ao estudo de caso 2 e 3, eles foram realizado sobre um sistema com 18
cendrios de caso de uso. A principal diferenca entre estes dois estudos de caso é que
o segundo foi realizado por inspetores com experiéncia e o terceiro por inspetores sem
experiéncia. A falta de experiéncia para realizar a IGA foi bem perceptivel no tempo de
preparacao, que foi 4 vezes maior que o tempo para realizar PBR considerando outro inspetor
sem experiéncia. No entanto, mesmo um inspetor com pouca experiéncia na técnica, com a

IGA foi possivel detectar 16 defeitos a mais que o outro usando PBR e 11 defeitos a mais
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que IGM. Como o tempo para realizar a IGA foi bem elevado, entdo a eficiéncia foi mais
satisfatoria para a técnica de IGM, quando o inspetor tem experiéncia e para PBR para o
inspetor sem experiéncia.

Apesar de nos trés estudos de caso o tempo total para realizar IGA ter sido superior
as outras técnicas, se compararmos apenas o tempo de execucdo da inspecao, a IGA tem
um tempo inferior as outras duas técnicas. Este tempo poderd ser menor no caso de haver
mudancas nos diagramas de projeto a serem inspecionados. Neste caso sO serd necessario
gastar tempo com a execuc¢do da IGA, o que € irrelevante. Enquanto, as técnicas manuais,
como PBR e IGM, para este mesmo caso serd necessario realizar toda a inspe¢ao novamente,

o que levard um tempo equivalente ao tempo da execucao inicial.

7.1 Limitacoes

Com arealizacao dos estudos de caso pdde-se perceber que a técnica I[GA desenvolvida neste

trabalho possui algumas limitagdes, como:

e Tempo gasto para realizar a anotagdo da semantica de agdes nos casos de teste muito

elevado com relagc@o aos outros passos.
e A técnica depende da ferramenta USE para realizar a automacao.

e Faltou realizar mais estudos de caso de forma a analisar a escalabilidade da técnica

IGA para sistemas ainda maiores e mais complexos.

e A técnica poderia compor uma ferramenta a fim de haver um ambiente mais adequado

para realizar a inspecao, pois no momento ela estd bem fragmentada.

e Faltou realizar estudos de caso para verificar a eficiéncia da técnica IGA com relagao

a IGM e PBR quando os artefatos de projeto sofrem alteragdes.

e A técnica IGA ndo estd considerando os fragmentos combinados dos diagramas de

seqiiéncia de projeto.
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7.2 Trabalhos Futuros

Com a conclusdo deste trabalho, tivemos a possibilidade de fazer uma andlise do mesmo, a

qual resultou no seguinte conjunto de propostas para sua continuidade:

e Otimizar a anotacao dos casos de teste com semantica de acoes: o passo 1 é o que
leva mais tempo para ser realizado. Uma forma de melhorar o tempo seria criar uma
interface, onde o inspetor pudesse selecionar a semantica de agdes equivalente para

cada passo do caso de teste.

e Transformar o XMI de semantica de acoes em um diagrama de seqiiéncia: se o
XMI de semantica de agdes fosse transformado automaticamente em um diagrama de
seqiiéncia de caso de teste, ndo seria necessdrio utilizar a ferramenta USE para gerar o

diagrama de seqiiéncia.

e Submeter o trabalho a mais estudos de caso: foram desenvolvidos trés estudos de
caso, no entanto poderia haver um experimento que simulasse alteracdes nos artefatos

para verificar o comportamento das técnicas.

e Aprimorar a técnica de automaciao da inspecao guiada: apesar de termos uma
versdo que realiza a inspecdo guiada que encontra defeitos relevantes, esta técnica
poderia se transformar uma ferramenta integrada com um ambiente de modelagem de

sistemas.

e Verificar o comportamento da técnica de automacao da inspecao guiada a me-
dida que o sistema evolui: analisar o comportamento da técnica de inspecdo guiada
automatica em comparagdo com outras técnicas de inspecao manual a medida que o
sistema inspecionado evolui, ou seja, em que haja atualiza¢des nos artefatos a serem

inspecionados.

e Realizar a inspecao considerando os fragmentos combinados: aprimorar as re-
gras ATL que fazem a inspecdo entre os diagramas de seqiiéncia de caso de teste e
o diagrama de seqiiéncia de projeto a fim de levar em consideracdo os fragmentos

combinados deste diagrama de projeto.
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Apéndice A

Artefatos para Perspective-Based

Reading - PBR

A.1 Questoes na Perspectiva do Usuario

Assuma que voce€ € um usudrio do sistema. A preocupacgdo do usudrio é garantir que a es-
pecificacdo do sistema apds a etapa de andlise estd completa, sem erros e que satisfaz os
requisitos do usudrio. Isto significa que ela ndo deve estar inconsistente entre 0s outros
modelos de andlise, tal como a especificagdo de requisitos, diagramas caso de uso e de se-
qiiéncia.

Siga as tarefas definidas nos passos 1 ao 3. Para cada passo vocé deve localizar o docu-
mento correspondente e seguir as instrugdes, realizar as tarefas necessarias e responder cada
uma das questdes. Descreva as tarefas no formuldrio de comentarios como também qualquer
comentdrio sobre elas. Quando vocé detectar um defeito, marque-o no diagrama e preencha
a informagdo necessdria no formuldrio de registro de defeitos.

Passo 1 Localize o Diagrama de Seqiiéncia

O diagrama de seqii€éncia mostra a interagdo entre os objetos do sistema. Estas interacdes
acontecem em seqiiéncias especificas em um tempo apropriado. Verifique os diagramas de
seqiiéncia e responda as questdes a seguir.

1.1. Cada objeto tem ao menos uma mensagem enviada ou recebida?

1.2. Os nomes de cada objeto e de cada mensagem estao definidos?

Passo 2 Localize os Diagramas de Seqiiéncia e a Especificacao de Requisitos
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Os diagramas de seqiiéncia devem estar em conformidade com os requisitos do sistema,
definidos em uma especificacio de requisitos. Faca uma lista dos objetos mencionados nos
diagramas de seqiiéncia. Depois responda as seguintes questdes.

2.1. Todos os objetos do diagrama de seqiiéncia estao relacionados ao dominio descrito
na especificacdo de requisitos?

2.2. Ha alguma inconsisténcia entre os diagramas de seqii€éncia e a especificagdo de
requisitos?

Passo 3 Localize os Diagramas de Seqiiéncia e os Diagramas de Caso de Uso

Os diagramas de seqii€ncia precisam satisfazer o comportamento do sistema descrito no
diagrama de caso de uso. Escreva os nomes dos diagramas de seqiiéncia, que correspondem
a cada caso de uso do diagrama de caso de uso préximo a cada caso de uso. Depois disto,
responda as seguintes questdes.

3.1. Cada caso de uso do diagrama de caso de uso estd implementado em algum diagrama
de seqiiéncia?

3.2. Todos os objetos e mensagens importantes entre os objetos estdo presentes nos

diagramas de seqiiéncia?

A.2 Questoes na Perspectiva do Analista

Assuma que vocé é o analista do sistema. A preocupacdo do analista € assegurar que
as necessidades do analista estio completamente satisfeitas de acordo com os seguintes
documentos: Especificacdo de Requisitos, Diagrama de Classes e Diagrama de Seqii€ncia.
Durante o processo de inspe¢do vocé ird precisar inspecionar aqueles documentos a fim de
detectar defeitos nos diagramas de classes e de seqiiéncia do ponto de vista do analista.

Realize as tarefas seguindo os passo 1 ao 3. Para cada passo vocé deve localizar os
documentos correspondentes, seguindo as instrucdes e responder as questdes dadas. Quando
vocé detectar algum defeito, marque-o no diagrama e preencha as informagdes necessdrias
no formuldrio de registro de defeitos. Se vocé tiver mais algum comentério escreva-os no
formulério de comentarios.

Passo 1 Localize o Diagrama de Classes

Analise o diagrama de classes e responda as seguintes questdes.
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1.1. O nome de cada classe estd definido?

1.2. A multiplicidade de todas as associacoes estao definidas?

Passo 2 Localize o Diagrama de Classes, Especificacdo de Requisitos e Diagramas
de Caso de Uso

O diagrama de classes precisa apresentar todas as classes de objetos necessarias, seus
atributos, métodos e associacdes entre as classes. Compare o diagrama com a especificacio
de requisitos e diagramas de caso de uso para assegurar que nao hd inconsisténcias entre eles.
Faca uma lista dos objetos mencionados na especificagdo de requisitos. Depois responda as
seguintes questoes.

2.1. Todos os objetos listados na especificacdo de requisitos estdo representados no dia-
grama de classes?

2.2. H4 algum elemento redundante no diagrama de classes?

2.3. Todas as classes e associagOes estdo definidas?

2.4. Todas as classes necessdrias para criar os casos de uso do diagrama de caso de uso
estdo definidas no diagrama de classes?

Passo 3 Localize o Diagrama de Classes e os Diagramas de Seqiiéncia

Os diagramas de seqii€ncia apresentam a interagc@o entre os objetos do sistema. Estas
interacdes acontecem em certa seqiiéncia no tempo apropriado. Faca uma lista de todos os
objetos incluidos nos diagramas de seqii€éncia. Compare a lista com o diagrama de classes.
Esteja certo que todos os objetos dos diagramas de seqiiéncia estdo definidos no diagrama
de classes. Analise as mensagens entre os objetos no diagrama de seqiiéncia para ter certeza
que elas estdo definidas como métodos ou atributos da classe correspondente no diagrama de
classes. Analise também a relacdo entre os objetos do diagrama de seqiiéncia. Assegure-se
que a relacdo entre dois objetos, que existem no diagrama de seqiiéncia, existe também entre
0s mesmos objetos no diagrama de classes. Depois disso, responda as seguintes questoes.

3.1. Todos os objetos dos diagramas de seqiiéncia estao definidos no diagrama de classes?

3.2. Todas as mensagens entre os objetos no diagrama de seqii€ncia correspondente estao
definidas como métodos ou atributos na classe correspondente no diagrama de classes?

3.3. A relac@o entre dois objetos que existem no diagrama de seqiiéncia existe também
entre as mesmas classes de objeto no diagrama de classes?

3.4. Ha algum elemento redundante ou faltando no diagrama de seqiiéncia?



Apéndice B
Especificacao do Sistema de Quiz

Sistema de perguntas e respostas (Quiz), que sera utilizado por um empresa para identificar
qual drea da computacdo cada um de seus funciondrios mais se identificam. Este sistema é
composto por dois componentes: (i) Quiz, componente servidor e (ii) Quiz Manager, com-
ponente cliente.

A Figura B.1 apresenta o diagrama de classes do sistema Quiz. O contexto € responsdvel
pela criacdo de instancias dos componentes servidor e cliente e pela integragdo dos mesmos.
O componente QuestionGenerator é encarregado por gerar as questdes, que serdo utilizadas

pelo componente Quiz.

B.1 O componente Quiz

O componente Quiz atua como um servidor fornecendo todos os servigos para a execucao de
um quiz. Cada instincia deste componente serd um objeto independente com um tempo de
vida que € iniciado no instante em que este objeto € inicializado. O tempo de vida de cada

objeto pode terminar de duas formas:
e quando todas as questdes forem respondidas;
e quando o usudrio resolver, por algum motivo, abortar a execugao.

A qualquer instante, durante a execu¢do do quiz, as funcionalidades de help e de pause
podem ser invocadas. O help tem o objetivo de fornecer uma ajuda ao usudrio nas questdes

correntes. O pause pausa a execu¢do do quiz por um determinado intervalo de tempo.
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package Data !;%]QuizSystem ]J
==Component== Result
# Quiz time  int
-initialTime : long -=oore . int )
-acumulatedTime : long -resultsByCategory | Collection
Sl :f;?&f_:gé?jlsmnd +updateResultByCatenory( category | Categorykind, isCorrect : boolean’) : vaid
-numberOfiuestions ; int gtlnelisiia
start() - void l
==Comtext== +help( onOf :ird 1 void 1.4
System +pauzel onCff @ int ) void ==enumetation== CategoryResult
+ahor() © void CategoryKind T
+zetPartialResulr) ; void goryK iz 7
+oetPartialResultt) | Result mietyvark -numberOfauestions : int
+canfigurel % it 1: void zoftwareEnginesting -storeByCategory © int
+anzwerQuestion answer : int 1 void database .
+endedtuestions() : boolean hardyvareEngineering
SEACOUIrgs== -
1 ==enumeration==
=stresteses | StatusKind
resly
==acolires== running
helping
==Component== pau_sing
QuizManager ==Component== Question ending
-guizesResult : Collection QuestionGenerator -category : Categorykind
-niumberCfGuizes © int -guestions : Collection 1.4 |-de=cription : String
-unnamed? : QuizManager “|-aternatives : Collection
+getGuesntions() : Colection —answer ;int
+echedulerOfluizes] Quizes | Collection ) : woid +getEuestion() | Guestion
+oreatellzerProfiel results: Collection ) : void
+evalusteResultl numberOfCuestions © int, result: Resutt 1 void
+evalusteFinalResutl numberOfGuestions ; int, results ; Collection ) : void

Figura B.1: Diagrama de classes do sistema Quiz.

Uma instancia de um Quiz pode se encontrar em um dos seguintes estados: Ready
(pronto), Running (em execu¢do), Pausing (em pausa), Helping (em ajuda) e Ending (fi-

nalizando). O comportamento da instancia do Quiz € ilustrado no diagrama de estados com-

portamentais da Figura B.2.

B.2 O componente QuizManager

O componente QuizManager atua como cliente, fazendo uso dos servicos fornecidos pelo
componente servidor (Quiz) e utilizando os dados resultantes destes servicos para produzir

outros resultados. Este componente tem as seguintes funcionalidades:

e escalonar cada quiz criado pelo contexto para o conjunto de usudrios que irdo
respondé-los;

e fornecer uma avaliacdo parcial dos resultados no final da execugdo de cada quiz;

e fornecer uma avaliacdo final dos resultados de cada quiz quando todos forem finaliza-

dos;
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configure( x : int ) ; void

| [ help( onfoff : int ) ; void
3 Ready I

~

start() : void
: pause( onfoff : irt ) : void V.  help( ondoff : int ) : void L.
Pausing ! Running . —>= Helping
aboftQ): void - _ ause( onfoff : int ) void 5 k help( onfoff : int ) : void
[else] f answerQuestion( userAnswer : int) : void
A abort(): void
[Ended the qzﬁons of quiz]
Ending I
\ ; | —

&

Figura B.2: Diagrama de estados do componente Quiz.

e criar um perfil para cada usudrio, ou seja, enquanto o usudrio estd respondendo o quiz,
paralelamente o QuizManager ird obter informagdes, como por exemplo, o tempo que
o usudrio demora para responder determinado tipo de questdo, e no final fornecera
a informacdo de qual drea ou departamento da empresa aquele funcionério tem mais

afinidade.

B.3 Cenairio de Execucao do Sistema

A seguir serdo apresentados os diagramas de seqii€éncia que representam os cendrios de ex-
cucdo do sistema Quiz. A Figura B.3 mostra um cendrio onde um quiz € criado e enviado

para ser respondido. Pode-se notar que o contexto da aplica¢do (a classe System) cria os
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componentes cliente e servidor, QuizManager e Quiz, respectivamente.

<=Context=> |

g . 1 e =Companent ==
| Quiz
‘ 2: create =z=Component ==
o e s - Z
“| QuizManager 3 creste. ==zComponent ==
T Question Generator
| 4 schedulerOfQuizes(quiz) . T
l 5
par J I-- I
. o L |
i ref | |

I QuizExecution

= evarﬁgl-:halﬁesdlo | |

[ 6: getPartialResult()

e — _ T_roiResut '
|

& createllserProfile(rp) L |

| - : :

Figura B.3: Diagrama de seqiiéncia do sistema de Gerenciamento de Quiz.

A Figura B.4 representa o cendrio de “Start Execution”, que realiza a execucao de vérios
quiz. Durante a execucdo hd a criagdo de um resultado, que serd atualizado continuamente a

cada resposta até a avaliacdo final de cada quiz.
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[ interaction QuizEsscuton J
=somgenant == = OMpOnent = R Gomponent ==
QuizManagor Quiz | Question Genorator
T _ N i
loo [ i
Ire= rumberOfGuizes] 17 zalumier iAZesn]
& eondigure(x) "
______ eresle . _ _ _ <l Resuh
4 crasts B r———
I i = CategoryResult |
| toap | | 5: star T
[xsrumberOfiuestions l

ref ||
‘ Answerdusstion

wo— e — i
B avnisteRezul (1) |

Figura B.4: Diagrama de seqiiéncia do cendrio “Start Execution”.

A Figura B.5 ilustra mais detalhadamente o comportamento do sistema relativo a ex-

ibicdo de uma nova questdo do quiz e resposta do usudrio.
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interaction AnswerGuestion J

==Component == ==Component == Result \ CategoryResult |
Quiz QuestionGenerator

‘ |

1: getQuestion() |

. _2r:Question I}

4. updateResultByCategory() .

Figura B.5: Diagrama de seqiiéncia do cendrio “Answer Question”.

B.4 Cenarios de Caso de Teste do Sistema Quiz

Para o sistema Quiz foram elaborados sete casos de teste que representam cada cendrio de

caso de uso do sistema. Estes cendrios podem ser observados na Tabela B.1 abaixo.
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Cenario: Quiz action “start”

Numero: 001

Passos

Resultado Esperado

1. The user configures the

number of questions.

The quiz is started successfully.

2. The user gets the Quiz starting.

3. The questions are displayed.

4. The accumulated time is started.

Cenario: Quiz action “help”

Numero: 002

Passos

Resultado Esperado

1. The quiz was started.

The quiz help is invocated

2. The user selects the Quiz help. successfully.

3. The system shows a screen with the help.

Cenario: Quiz action “pause”

Niimero: 003

Passos Resultado Esperado

1. The quiz was started.

After the time is over,

2. The user selects the Quiz pause.

the quiz continues

3. The system pause the Quiz execution for a determined time.

his execution.

Cenario: Quiz action “abort” in the starting

Numero: 004

Passos

Resultado Esperado

1. The quiz was started.

The quiz system is

2. The user selects the Quiz abort.

finished successfully.

Cenario: Quiz action “abort” during the execution

Numero: 005

Passos

Resultado Esperado

1. The quiz was started.

The quiz system is finished successfully

2. The user answers some questions.

and the time and the user

3. The accumulated time is started and

the user points are sated.

points are displayed.

4. The user selects the Quiz abort.

Cenario: Quiz action “answer question”

Numero: 006

Passos

Resultado Esperado

1. The quiz was started.

The system shows the

2. The questions are displayed.

partial result to

3. The user answers the question.

that question.

Cenario: Action Quiz “finish”

Numero: 007

Passos

Resultado Esperado

1. The quiz was started. The system is finished and the user final

2. The questions are displayed. result is displayed with the

3. The user answers every the questions. accumulated time and the points.

Tabela B.1: Casos de teste para cada cendrio de caso de uso do sistema Quiz.
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Apéndice C

Resultados para o Experimento do

Sistema Quiz

Neste capitulo sao apresentados todos os artefatos do sistema Quiz que compdem os resulta-
dos do Experimento 1 realizado através das técnicas de inspe¢do guiada automatica, inspecao

guiada manual e PBR.

C.1 Resultados da Inspecao Guiada Automatica

Codigo Fonte C.1: Arquivo de USE com as restrigdes OCL para cada método do diagrama

de classes do sistema Quiz.

constraints

context Quiz::configure(x : Integer)
pre statusReady: self.status = #ready

post numberQuestionsMoreThanZero: x > 0

context Quiz::start ()
pre numberOfQuestionsMoreThanZero: self.numberOfQuestions > 0
pre statusQuizReady: self.status = #ready
pre initialTimelsZero: self.initialTime = 0

post statusIsEnding: self.status = #ending
context Quiz::help(on_off : Integer)

pre statusQuizOkPre: if on_off = 1 then self.status = #running else self.status = #

helping endif

93



20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

C.1 Resultados da Inspecdao Guiada Automdtica 94

post statusQuizOkPost: if on_off = 1 then self.status = #helping else self.status = #
running endif
context Quiz::pause(on_off : Integer)
pre statusQuizOkPre: if on_off = 1 then self.status = #running else self.status = #
pausing endif
post statusQuizOkPost: if on_off = 1 then self.status = #pausing else self.status = #
running endif
context Quiz::abort()
pre statusRunning: self.status = #running
post statusEnding: self.status = #ending
context Quiz:: getPartialResult() : Result
post resultOk: self.result.isDefined ()
post resultScoreOk: self.result.score.isDefined ()
context Quiz::setPartialResult(r : Result)
post resultScoreOk: self.result.score = r.score
context Quiz::answerQuestion(userAnswer : Integer)
pre statusRunning: self.status = #running
context Quiz::endedQuestions() : Boolean
pre statusRunning: self.status = #running
post statusEnding: self.status = #ending
context QuestionGenerator :: getQuestions () : Sequence(Question)
pre statusRunning: self.quiz.status = #running
post numberQuestionsEqualsConfigure: self.quiz.numberOfQuestions = self.question —>size ()
post generatorHaveAllQuestions: self.questions —>size () = self.question—>size ()

Nas Figuras C.1 e C.2 hd os diagramas de seqiiéncia gerados pela ferramenta USE

referente ao cenario de caso de uso “Answer Question” e “Quiz Finish”.
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H Sequence diagram

%

configure(1

e o
start() !

generator: QuestionGenerator
create guest1:Question

-Sequence{@auestl} _
answerCuestion(1)
| g —

create

# resuft] Resutt

setPartialResult{ @resutt

etPartialResult()

_ @resuti

Figura C.1: Diagrama de seqiiéncia gerado por USE para o caso de teste 06 do Quiz.

Apos a execugdo da técnica de inspe¢do guiada automatica, foram encontrados no total
16 defeitos vélidos, sendo que destes defeitos 11 foram do tipo MsgUnFoundError, 2 foram
do tipo MsgPositionError e 2 foram alertas do tipo MsgDiffAlert e 1 foi referente a uma am-
bigiiidade que havia na especificacdo de requisitos. Além disso, 10 defeitos foram detectados
durante a inspecdo automatica e 6 defeitos foram detectados durante a criagdo dos casos de
teste para realizar a inspecdo guiada automadtica. Estes 6 defeitos podem ser visualizados na

Tabela C.1.

Tipo Descri¢ao

MsgUnFoundError | Faltam os 4 diagramas de classe para os casos de uso 02,03,04 e 05.

MsgUnFoundError | Deveria haver um método time na classe Quiz do diagrama de classes.

MsgUnFoundError | Falta um método para exibir o help na classe Quiz do diagrama de classes.

Ambigiiidade Ambigiiidade com relagdo ao momento de quando a pausa acaba.

MsgUnFoundError | Falta getAcumulatedTime na classe Quiz do diagrama de classes.

MsgUnFoundError | Falta getScore na classe Result do diagrama de classes.

Tabela C.1: Defeitos encontrados no diagrama de classes do Quiz.

Os outros 10 defeitos podem ser visualizados na Figura C.3. Dentre os defeitos listados,
alguns foram descartados, por exemplo, os defeitos relativos as mensagens de “create”, pois

estas entidades j4 haviam sido criadas em outro diagrama de seqii€ncia.
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H Sequence diagral

x

create

quiz: Quiz

create

quest1:Question

create

- resuit] :Result

|
endedQuestions()
I

TPartiaResul()

_ @resuttt

Figura C.2: Diagrama de seqiiéncia gerado por USE para o caso de teste 07 do Quiz.

As Figuras C.4 e C.5 ilustram visualmente a presenga dos defeitos encontrados pela
inspecao guiada automatica dentro dos diagramas de seqiiéncia de projeto. A Figura C.6
apresenta os defeitos encontrados no diagrama de classes. Os defeitos foram marcados com

uma letra “D” e os alertas com uma letra “A”, nestas figuras.
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C.2 Resultados da Inspecao Guiada Manual

Os casos de teste utilizados para realizar a inspe¢do guiada manual estd presente na Tabela
B.1 do Apéndice B. O resultado da execucdo desta técnica sobre o diagrama de classes e de
seqliéncia para verificar a conformidade destes modelos de projeto com relagdo a especifi-

cacdo de requisitos pode ser visualizado na Tabela C.2.

Caso de Teste ‘ Tipo ‘ Defeito

Inspecio no Diagrama de Classes

Caso de Teste 01 Omissdo | [1] Passo 4 - Falta um método para setAcumulatedTime()
na classe Quiz.

Caso de Teste 02 | - OK

Caso de Teste 03 | - OK

Caso de Teste 04 | - OK

Caso de Teste 05 | - OK

Caso de Teste 06 | - OK

Caso de Teste 07 | - OK

Inspecio nos Diagramas de Seqiiéncia

Diagrama de Seqiiéncia - Quiz Execution

Caso de Teste 01 | Omissdo | [2] passo 4 - acdo de accumulated time is started ndo pode

ser executada neste Diagrama de Seqiiéncia.

Diagrama de Segiiéncia - Quiz Answer question

Caso de Teste 06 | Omissdo | [3] passo 3 - acdo de answers the question ndo estd
presente neste Diagrama de Seqiiéncia.
Omissdo | [4] passo 3 - € necessdrio criar uma linha de vida pra

um Question neste Diagrama de Seqiiéncia.

Caso de Teste 07 | Omissdo | [5] passo 8 - a agdo de exibir o tempo acumulado

nao estd presente neste Diagrama de Seqiiéncia.

Tabela C.2: Defeitos encontrados nos diagramas de seqii€éncia do Quiz.

C.3 Resultados de Perspective-Based Reading (PBR)

Questoes na Perspectiva do Usuario

1. Passo 1 Localize o Diagrama de Seqiiéncia
1.1. Cada objeto tem ao menos uma mensagem enviada ou recebida?
Sim.

1.2. Os nomes de cada objeto e de cada mensagem estdo definidos?
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Sim.

2. Passo 2 Localize os Diagramas de Seqiiéncia e a Especificacao de Requisitos

2.1. Todos os objetos do diagrama de seqiiéncia estdo relacionados ao dominio

descrito na especificacdo de requisitos?
Sim.

2.2. Ha alguma inconsisténcia entre os diagramas de seqiiéncia e a especificacdo

de requisitos?
Sim.

[1]. Ndo hd uma mensagem no diagrama de seqiiéncia “Start Execution” para a

situacdo de “abort” feita pelo usudrio.

[2]. Nao h4 mensagens no diagrama de seqiiéncia para a acdo de “help” e

“pause”.

[3]. Nao hd mensagens no diagrama de seqiiéncia para calcular o tempo gasto.

3. Passo 3 Localize os Diagramas de Seqiiéncia e os Diagramas de Caso de Uso

3.1. Cada caso de uso do diagrama de caso de uso estd implementado em algum

diagrama de seqii€ncia?
[10]N@o. Os Casos de Uso 02, 03, 04 e 05 ndo foram implementados.

3.2. Todos os objetos e mensagens importantes entre 0s objetos estdo presentes

nos diagramas de seqiiéncia?

Nao.

Questoes na Perspectiva do Analista

1. Passo 1 Localize o Diagrama de Classes
1.1. O nome de cada classe estd definido?
Sim.
1.2. A multiplicidade de todas as associacOes estdo definidas?

Sim.
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2. Passo 2 Localize o Diagrama de Classes, Especificacao de Requisitos e Diagramas

de Caso de Uso

2.1. Todos os objetos listados na especificacao de requisitos estdo representados

no diagrama de classes?
Sim.
2.2. Ha algum elemento redundante no diagrama de classes?
Nao.
2.3. Todas as classes e associacdes estdao definidas?
Sim.

2.4. Todas as classes necessdrias para criar os casos de uso do diagrama de caso

de uso estdo definidas no diagrama de classes?

Sim.

3. Passo 3 Localize o Diagrama de Classes e os Diagramas de Seqiiéncia

3.1. Todos os objetos dos diagramas de seqiiéncia estdo definidos no diagrama de

classes?
Sim.

3.2. Todas as mensagens entre os objetos no diagrama de seqiiéncia correspon-
dente estdo definidas como métodos ou atributos na classe correspondente no diagrama

de classes?
Nao.

[4]. DS 01 - Mensagem “‘evaluateFinalResult()”” ndo possui 0s mesmos paramet-

ros do método do diagrama de classes.

[5]. DS 02 - Mensagem “setNumberQuizes(n)” do objeto “QuizManager” nao

faz parte do diagrama de classes.

[6]. DS 02 - Mensagem “evaluateResult(r)” ndo possui 0s mesmos parametros

do método do diagrama de classes.
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[7]. DS 03 - Mensagem ‘“‘setPartialResult(result)” do objeto “Result” ndo per-

tence a este objeto no diagrama de classes.

[8]. DS 03 - Mensagem “updateResultByCategory()” do objeto “CategoryRe-

sult” ndo pertence a este objeto no diagrama de classes.

3.3. A relacdo entre dois objetos que existem no diagrama de seqiiéncia existe

também entre as mesmas classes de objeto no diagrama de classes?
Sim.
3.4. H4 algum elemento redundante ou faltando no diagrama de seqiiéncia?
Sim.
[9]. O objeto “Question”.

Cada defeito apresentado utilizando a técnica PBR pode ser visualizado nas Figuras C.7,

C.8 e C.9 de acordo com as numeracdes indicadas para cada defeito.
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DEFECTS REPORT
TestCase [Quiz System - Test Case 07 Description \ction Quiz finish.
® MsgUnFoundEror| @ MsgSyntaxEmor @ MsgPositionErrar @» MsgDiftAlert
Expected Expected E cted
Number Type Description Actual Sender |  Actual Message | Actual Receiver | Poc o . ML
Sender Message | Receiver
|The ted create should b
1 ® *© rperiaf meseane create shaut be i Quiz QuestionGenerator create
the sequence diagrarm, but it was not found.
[The expected message create should be in
2 ® i 8 QuestionGenerator| Question create
lthe sequence diagram, but it was not found
[The expected message answerQuestion
3 ® should be in the sequence diagram, but it Quiz Quiz Quest
fwas not faund
[The expected message create should be in
1 ® i Y Quiz Result create
lthe sequence diagram, but it was not found
[\erify th der O d the
5 Q) erty e seneier Buile andihe meser Ouiz setPartialResu Result auiz Quiz
Result of thiz meseage.
[Werify the sender Result and the receiver
B @ g Result updateResultByCategory| CategoryResult Quiz Result
CategoryResult of this message
IThe expected message endedQuestions
7 ® should be in the sequence diagram, but it Quiz Quiz dedCuest]
[was not found
[The expected message true should be in
8 ® i 8 Quiz Quiz true
lthe sequence diagram, but it was not found
[The expected message getPartialResult
3 ® should be in the sequence diagram, but it Quiz Quiz getPartialResult
fwas not faund
[\erify th der O d the
10 @ oy e et Quiz ¥ Result QuizManager auiz Quiz
QuizManager of this ressage
[The message create was not found in the
" {} g CQuiz create Result
ltest case sequence diagram
[The message create was not found in the
12 s o Result create CategoryResult
ltest case sequence diagram
[The message setPartialResult was not
13 3 o Quiz setPartialResult Result
lfound in the test case sequence diagram
[The tPartialResult it
14 a3 © message getrartiaesiiivas 1o QuizManager getPartialResult Quiz
[found in the test case sequence diagram
. a IThe message evaluateResult was not . R .
lfound in the test case sequence diagram

Figura C.3: Relatdrio de defeitos da inspe¢do guiada automdtica para o sistema QUIZ.
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interaction CGuiz System - Start Execution [ ib_m Guiz System - Start Execution ]J

' | : Quiz | | : QuestionGenerator |

I
| | |
| 1 configurelx=1 | |
|
|
|

2 start()

loo

[=numben>fCuestions]

5 getCuestions()

=
D 1
9 getPartialResutt’) D 8. updateByCategory()

10: v Result

11: evaluateResuli(r=)

]

- — - — =
- ———— = — = — A

Figura C.4: Defeitos encontrados no diagrama de seqiiéncia do caso de uso Answer Question

na inspec¢ao guiada automatica.
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interaction GuizExecution J
[<<Componert »» [s<Component »» [ <=Component »
QuizManager Quiz | Question Generator
loop
|

[n < numberOfQuizes) 1: sethumberQuizes(n) 1

2 configure(x, »

_____ Gicteste_ _ _ _ _ -A-M.T‘
| —— 4 crede_ o -
R —,jmnnryﬂesull
ooy 5 ota A
[x<rumberOfGuestions ‘
rer ] |

AnswerQuestion

! & getPatisRest) ) [y
Dk 7.r:Resut

i 8 evalusteResut (1)

| A |
|

Figura C.5: Defeitos encontrados no diagrama de seqiiéncia do caso de uso Quiz Finish na

inspe¢do guiada automadtica.

package Data| DGu\zSys{em 3

<<Component=> Result
& A time | int
nitialTime : long _score it
_acumulstedTime : long resultsByCategory : Callction
[rotestagss [l et +updleteResutByCategory( catesary | CategoryKind, isCorrect  hoslean ) void
-nUmberofQuestions  int e
start() : void ‘J’
<=<Cortex=» +helor onOff - irt ) void 1
System +pause( ondi it ) - void ==enumeration== CategoryResult
+abort) : void Categorykind
| setPartislResul) : void goryKi -name : String .
+oetPartialResultt)  Resut netwark _rumberOQuEstions : int
configurel x ;i ) vaid softwarsEngineering -scoreBy Category © int
+answerGuestion( ansver ©int ): void daabase .
+endedGuestions(] - boolean hardwareEngineering
sanouiress= ;
<<enumeralions=
ascrectests D & StatusKind
" ready
<saoiress> b
helping
<<Companents= pausing
i ==Components= Question ending
-quizesResut - Collection QuestionGenerator -catenory : CategoryKind
l-numherOfeuizes : int questions : Collection 1.+ |-dlescription : String
_unnamed] | QUITManager Collection
i Collection _ansver ; it
+schegulerOfGuizes( Guizes : Collection ). void L 3etQUestion0)  Quastion

+createllserPrafile( results  Collection ) void
+evaluateResul numberdfGuestions  int, result | Resul ) void
+evalusteFinalResulil mumberGfauestions : int, resuts | Collection ) void

Figura C.6: Defeitos encontrados no diagrama de classes na inspecdo guiada automatica.
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4; schedulerOfQuizesiquiz)

3 create =<Comporert >>

‘_ - Question Generator
- T J

| par |

QuizExecution

5 evausiernaResut0 D) [4]

B crestellsesProfilelr)

|

Figura C.7: Defeitos encontrados no diagrama de seqiiéncia Quiz Manager usando PBR.
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interaction GuizExecution J
==Component == | ==Companent == | ==Component ==
QuizManager Quiz Question Generator
loo
_toop ] : D[] ,
[n = numgerGGuizes] 1 sethiumberQuizesin) ; .
X |
2 configure(x)
_____ Spdege- = oo = = —)-|anﬂt_
| __r._l y
i e B fapeae —3-{ CategoryResult 1
toop | 5 stani() & |
[r=numberOfGuestions
:E ) |
AnswerQuestion

e . . foromeSuE . i

_\_a-i_qwmﬁesm (r}D [6] : i

:
|
|
|
|
|
T

| 6 getPortialResuliy I |

J |
I
|
|
|
T

Figura C.8: Defeitos encontrados no diagrama de seqii€éncia do caso de uso Quiz Execution

usando PBR.



C.3 Resultados de Perspective-Based Reading (PBR) 106

interaction Quiz System - Start Execution [ ﬁhﬁ Quiz System - Start Execution ]J

' | : Quiz | | : QuestionGenerator |

| |
| 1: configurelx=] |

20 ztart()
_____S:CLeat_e'____%,l : Result |
I
|
D [2] | I —4: Ereaﬁe = : CategoryResult
D [2] |
| |
loo| | T |
[x=numben>fGuestions] [ I I
| ' |
50 getGuestions() g | : I
|
9
B o Question '|_P [ ] I I
& e e |
| |
7. setPartigResuliresult=) D 71 |
| |
@ getPartialResut) (1] 8 updateByCategoryn) L) [8]
D [3]
10 t: Result
11: evaluateResult(r=)

- — — — —
- ———— - — = — A

Figura C.9: Defeitos encontrados no diagrama de seqii€éncia do caso de uso Quiz Answer

usando PBR.



Apéndice D

Especificacao do Sistema de ATM

D.1 Descriciao do Dominio

Um banco tem varias maquina (ATM), que sdo conectadas em servidor via uma rede. Cada
ATM tem um “Card reader”, um “Cash dispenser”, um “Keyboard/display”, e um “Receipt
printer”. Ao utilizar o ATM, o cliente € reconhecido, o sistema valida o cartio e verifica
se este cartdo ndo expirou. Além disso, valida se a senha (PIN) que o cliente digitou estd
correta, como também verifica se este cartdo nio estd descriminado como “roubado”. O
cliente s6 pode errar a senha por trés vezes, caso contrario o cartdo € confiscado. Se o cartao
for roubado, ele também sera confiscado.

Caso o cliente digite a senha corretamente, na tela do ATM ird aparecer as op¢des “with-
draw”, “query” e “transfer”. Antes das operacOes de “withdraw” e “transfer” o sistema
verifica se a conta possui fundos suficiente para o saque ou transferéncia da quantia. Além
disso, o sistema verifica também o limite maximo didrio permitido para aquela conta. Outra
verificacao € com relac@o a quantidade de dinheiro que hd na maquina onde sera realizado o
saque, pois deve ser maior que o valor a ser sacado. Para realizar a transferéncia entre contas,
o sistema verifica se as contas sdo vdlidas. O cliente poderd cancelar qualquer operagdo a

qualquer momento. Ao final de cada operacdo a maquina imprime os dados da transacgao.

D.1.1 Diagrama de Caso de Uso

o Ator: ATMCustomer.
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e Casos de uso para o ATMCustomer: WithdrawFunds from an Account (Cheque or

Savings), QueryAccount, TransferFunds from one account to another

e (Cada um destes casos de uso requerem o caso de uso PIN validation.

A Figura D.1 apresenta o diagrama de caso de uso para o sistema ATM, onde os casos de

uso sao relacionados com o ator “ATMCustomer” do sistema.

=
ATM
Customer

Withdraw
Funds < <<include>>

@ ,,,,,,,,,,,, ) ?{alidatePIF

Account £y lydess. —

@,m - <<include>>
Tunds

Figura D.1: Diagrama de caso de uso para o sistema ATM.

D.1.2 Diagrama de Classes

package ATM[ EﬁjATM System | :
InputCardData CashDispenser
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TadiiEs - T
TransferTransaction
QueryT withor
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-amourt : decimal
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Figura D.2: Diagrama de classes para o sistema ATM.
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D.1.3 Diagramas de Seqiiéncia

As Figuras D.3, D.4, D.5 e D.6 representam os diagramas de seqii€éncia para os cendrios de

caso de uso da especificacao de requisitos.
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Figura D.3: Diagrama de seqii€ncia do caso de uso Validate PIN para o sistema ATM.
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Figura D.4: Diagrama de seqiiéncia do caso de uso Withdraw Funds para o sistema ATM.
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Figura D.5: Diagrama de seqiiéncia do caso de uso Query Account para o sistema ATM.
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‘

|
getinpuQ i
| amourt: Sting |

showMessage(mebsage="Enter Fron Accourt’)

[

Istatus=frue]

Figura D.6: Diagrama de seqiiéncia do caso de uso Transfer Funds para o sistema ATM.

D.1.4 Cenarios de Caso de Teste do Sistema ATM

A Tabela D.1 apresenta os casos de teste para cada cendrio de caso de uso Validate PIN
do sistema ATM. Estes casos de teste serdo utilizados durante a realizacdo da técnica de

inspecao guiada tanto manual quanto automatica.
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Niumero: 001 Cenario: System validates customer PIN.

Pré-condicdo: ATM Machine is idle.

Passos

1. Customer inserts the ATM Card into the Card Reader.

2. The system recognizes the card, it reads the card number.

3. System prompts customer for PIN number.

5. System checks the expiry date and whether the card is lost or stolen.

6. The card is valid, the system then checks whether the user-entered PIN matches the card PIN maintained by the system.

7. PIN numbers match, the system checks what accounts are accessible with the ATM Card.

Resultado Esperado: System displays customer accounts and prompts customer for transaction type: Withdraw, Query, or Transfer.

Nimero: 002 Cenario: The card hasn’t recognized.

Pré-condicdo: ATM Machine is idle.

Passos

1. Customer inserts the ATM Card into the Card Reader.

2. The system doesn’t recognizes the card.

Resultado Esperado: The card is ejected.

Niumero: 003 Cenario: The card has expired.

Pré-condicao: ATM Machine is idle.

Passos

1. Customer inserts the ATM Card into the Card Reader.

2. The system recognizes the card, it reads the card number.

3. System prompts customer for PIN number.

4. Customer enters PIN.

5. The system determines that the card has expired.

Resultado Esperado: The card is confiscated.

Nimero: 004 Cenario: The card has expired.

Pré-condicdo: ATM Machine is idle.

Passos

1. Customer inserts the ATM Card into the Card Reader.

2. The system recognizes the card, it reads the card number.

3. System prompts customer for PIN number.

4. Customer enters PIN

5. The system determines that the card has been reported lost or stolen.

Resultado Esperado: The card is confiscated.
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Numero: 005 Cenario: The customer-entered PIN doesn’t match.

Pré-condicdo: ATM Machine is idle.

Passos

1. Customer inserts the ATM Card into the Card Reader.

. The system recognizes the card, it reads the card number.

. System prompts customer for PIN number.

. System checks the expiry date and whether the card is lost or stolen.

. The card is valid, the system then checks whether the user-entered PIN matches the card PIN maintained by the system.

2
3
4. Customer enters PIN
5
6
7

. The customer-entered PIN does not match the PIN number for the card.

Resultado Esperado: The system prompts for another PIN.

Nimero: 006 Cenario: The customer-entered incorrect PIN three times.

Pré-condicdo: ATM Machine is idle.

Passos

1. Customer inserts the ATM Card into the Card Reader.

. The system recognizes the card, it reads the card number.

. System prompts customer for PIN number.

. System checks the expiry date and whether the card is lost or stolen.

. The card is valid, the system then checks whether the user-entered PIN matches the card PIN maintained by the system.

2
3
4. Customer enters PIN
5
6
7

. The customer enters the incorrect PIN three times.

Resultado Esperado: The card is confiscated.

Numero: 007 Cendrio: The customer enters Cancel.

Pré-condicao: ATM Machine is idle.

Passos

1. Customer inserts the ATM Card into the Card Reader.

2. The system recognizes the card, it reads the card number.

3. System prompts customer for PIN number.

4. the customer enters Cancel.

Resultado Esperado: The system cancels the transaction and ejects the card.

Tabela D.1: Casos de teste o caso de uso Validate PIN do sistema ATM.

A Tabela D.2 apresenta os casos de teste para o caso de uso Withdraw Funds.
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Nimero: 008 Cenario: Customer withdraws a specific amount of funds from a valid bank account.

Pré-condicdo: ATM Machine is idle and a ValidPIN has been entered.

Passos

1. Include ValidatePIN use case.

2. Customer selects Withdraw, enters the amount, and selects the accountNumber.

3. System checks whether customer has enough funds in the account and whether the daily limit will not be exceeded.

4. All checks are successful, system authorizes dispensing of cash.

5. System dispenses the cash amount.

6. System prints a receipt showing transaction number, transaction type, amount withdrawn, and account balance.

Resultado Esperado: System ejects card and displays Welcome message.

Numero: 009 Cendrio: The account number is invalid.

Pré-condicdo: ATM Machine is idle and a ValidPIN has been entered.

Passos

1. Include ValidatePIN use case.

2. Customer selects Withdraw, enters the amount, and selects the accountNumber.

3. The system determines that the account number is invalid.

Resultado Esperado: The system displays an error message and ejects the card.

Nimero: 0010 Cenario: The customer hasn’t sufficient funds.

Pré-condicido: ATM Machine is idle and a ValidPIN has been entered.

Passos

1. Include ValidatePIN use case.

2. Customer selects Withdraw, enters the amount, and selects the accountNumber.

3. The system determines that there are insufficient funds in the customer’s account.

Resultado Esperado: The system displays an apology and ejects the card.

Nimero: 0011 Cenario: The maximum allowable daily withdraw amount has been exceeded.

Pré-condicdo: ATM Machine is idle and a ValidPIN has been entered.

Passos

1. Include ValidatePIN use case.

2. Customer selects Withdraw, enters the amount, and selects the accountNumber.

3. The system determines that the maximum allowable daily withdraw amount has been exceeded.

Resultado Esperado: The system displays an apology and ejects the card.
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Niumero: 0012 Cenario: The ATM is out of funds.
Pré-condicio: ATM Machine is idle and a ValidPIN has been entered.

Passos

1. Include ValidatePIN use case.

2. Customer selects Withdraw, enters the amount, and selects the accountNumber.

3. The ATM is out of funds.

Resultado Esperado: The system displays an apology and ejects the card and shuts down the ATM.

Tabela D.2: Casos de teste para o caso de uso Withdraw do sistema ATM.

A Tabela D.3 apresenta os casos de teste para o caso de uso Query Account do sistema

ATM.

Numero: 013 Cenario: Customer receives the balance of a valid bank account.

Pré-condicdo: ATM Machine is idle and a ValidPIN has been entered.

Passos

1. Include ValidatePIN use case.

2. Customer selects Query, enters account number.

3. System reads account balance.

4. System prints a receipt showing the transaction number, transaction type, and the account balance.

Resultado Esperado: The System ejects card and displays Welcome.

Numero: 0014 Cenario: Customer receives the balance of a valid bank account.

Pré-condicio: ATM Machine is idle and a ValidPIN has been entered.

Passos

1. Include ValidatePIN use case.

2. Customer selects Query, enters account number.

3. The system determines that the account number is invalid.

Resultado Esperado: The System displays the error message and ejects the card.

Tabela D.3: Casos de teste para o caso de uso Query Account do sistema ATM.

A Tabela D.4 apresenta os casos de teste para cada cendrio de caso de uso Transfer Funds

do sistema ATM.
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Numero: 0015 Cenario: Customer transfers funds from one valid bank account to another.

Pré-condicido: ATM Machine is idle and a ValidPIN has been entered.

Passos

1. Include ValidatePIN use case.

2. Customer selects Transfer and enters amount, fromAccount, and toAccount.

3. The system determines that the customer has enough funds in the fromAccount, it performs the transfer.

4. System prints a receipt showing transaction number, transaction type, amount transferred and account balance.

Resultado Esperado: The System ejects card and displays Welcome.

Numero: 0016 Cenario: The fromAccount number is invalid.

Pré-condicido: ATM Machine is idle and a ValidPIN has been entered.

Passos

1. Include ValidatePIN use case.

2. Customer selects Transfer and enters amount, fromAccount, and toAccount.

3. The system determines that the fromAccount number is invalid

Resultado Esperado: The System displays an error message and ejects the card.

Numero: 017 Cenario: The toAccount number is invalid.

Pré-condicdo: ATM Machine is idle and a ValidPIN has been entered.

Passos

1. Include ValidatePIN use case.

2. Customer selects Transfer and enters amount, fromAccount, and toAccount.

3. The system determines that the toAccount number is invalid.

Resultado Esperado: The System displays an error message and ejects the card.

Numero: 0018 Cenario: The toAccount hasn’t sufficient funds.

Pré-condicio: : ATM Machine is idle and a ValidPIN has been entered.

Passos

1. Include ValidatePIN use case.

2. Customer selects Transfer and enters amount, fromAccount, and toAccount.

3. The system determines that there are insufficient funds in the customer’s fromAccount.

Resultado Esperado: The System displays an apology and ejects the card.

Tabela D.4: Casos de teste para o caso de uso Transfer Funds do sistema ATM.
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Apéndice E

Resultados para o Experimento do

Sistema ATM

Neste capitulo sao apresentados todos os artefatos do sistema ATM que compdem os resulta-
dos do Experimento 2 realizado através das técnicas de inspe¢do guiada automatica, inspecao

guiada manual e PBR.

E.1 Resultados da Inspecao Guiada Automatica

O Cddigo Fonte E.1 contém todas as restri¢des definidas em OCL para cada método do dia-
grama de classes do sistema ATM definidas na ferramenta USE. Estas restricdes auxiliaram

o inspetor no momento de construcdo dos diagramas de seqiiéncia gerados por USE.

Cdédigo Fonte E.1: Arquivo de USE com as restrigdes OCL para cada método do diagrama

de classes do sistema ATM.

—-constraints
context CardReader::recognizeCard(card : Card) : Boolean
pre bankIsDefined: self.atm.bank.isDefined ()
pre atmIsDefined: self.atm.isDefined ()
pre cardIsDefined: card.isDefined ()
pre cardIsNotDefined: not self.card.isDefined () — ndo associados
post cardReaderIsDefined: self.card.isDefined ()

post cardIsRecognized: result = self.card.cardID.isDefined ()

context CardReader::read(card : Card) : InputCardData
pre atmlIsDefined: self.atm.isDefined ()
pre inputDatalsNotDefined: not self.atm.data.isDefined ()
post inputDatalsDefinided: self.atm.data.isDefined ()
post cardIDInputDataEqualsCardID: self.atm.data.cardID = card.cardID

post inputData: result = self.atm.data
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context Screen::showMessage(message : String)

pre atmIsDefined: self

pre messageOk: message

.atm.isDefined ()
.isDefined ()

context Keypad:: getInput() : String

pre atmlIsDefined: self

post keypadIsInputedOk

.atm.isDefined ()

: result = self.input

context Bank::validatePIN (cardID : String, PIN : String) : Boolean
pre cardIDIsDefined: cardID.isDefined ()
pre PINIsDefined: PIN.isDefined ()

pre atmIsLinkedWithBank: self.atm—>notEmpty ()

post cardIsDefined: self.card—>select(cl c.cardID = cardID)—>notEmpty ()

post PinValidationIsDefined: self.atmTrans—>notEmpty ()

post AttemptIsMoreThanZero: self.atm—>select(ala.attempt > 0)—>notEmpty ()

post PINISOK: result =

(self.atmTrans.cardID = cardID and self.atmTrans.PIN = PIN)

context Bank::isExpired(cardID : String) : Boolean
pre cardIDIsDefined: cardID.isDefined ()

pre cardIsDefined: self.card—>select(cl| c.cardID = cardID)—>notEmpty ()

pre atmTransDatelsDefined: self.atmTrans.date.isDefined ()

post cardIsNotExpired:

select(cl c.cardID = cardID)—>select(c| c.expiryDate.year > self.atmTrans. date.year)—>notEmpty())

result = not (self.atmTrans.cardID = cardID and self.card—

context Bank::isLostOrStolen(cardID : String) : Boolean
pre cardIDIsDefined: cardID.isDefined ()

pre cardIsDefined: self.card—>select(cl c.cardID = cardID)—>notEmpty ()

pre statusIsDefined: self.atmTrans.status.isDefined ()

post cardIsnotLostNorStolen: result = not (self.atmTrans.status = true)

context Bank::getAccount(cardID : String) : String

pre cardIsDefined: self.card —>notEmpty ()
pre cardIDIsDefined: cardID.isDefined ()

post customerIsDefined
post customerOwnsCard:

post accountIsDefined:

: self.customer —>notEmpty ()
self.customer—>select(c | c.cardID = cardID)—>notEmpty

self .customer—>select(c | c.account—>notEmpty () )—>notEmpty ()

post customerOwnsAccount: self.customer—>select(cl c.account—>

select(a | a.cardID = cardID)—>notEmpty () )—>notEmpty ()

context CardReader::eject()

pre cardIsDefined: self.card.isDefined ()

post cardlsEjected: not self.card.cardID.isDefined () or

if (self.card.cardID.isDefined()) then
self .card.account—>select(ala.balance >0)—>notEmpty () or
self.card.account—>select(ala.accountNumber.isDefined)—>isEmpty ()
else
true
endif

context CardReader:: confiscate ()

pre cardIsDefined: self.card.isDefined ()

post cardIsConfiscate:

not (self.card.expiryDate.year > self.atm.bank.atmTrans.date.year)

or self.atm.bank.atmTrans.status = false or self.atm.attempt = 3

context ATM::setAttempt(n : Integer)

pre cardIsRecognized:

post attemptlsSetted:

self.data.cardID.isDefined ()

self.attempt > 0

context Bank::validateAccount(accountNumber : String) : Boolean

pre accountIsDefined:

self .customer—>select(clc.account—>notEmpty () )—>notEmpty ()

post accountNumberIsDefined: result = accountNumber.isDefined ()

context Bank::queryAccount(accountNumber : String) : Account
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pre accountIsDefined: self.customer—>select(clc.account—>notEmpty () )—>notEmpty ()
post accountNumberIsDefined:accountNumber. isDefined ()
post accountIsValid: self.customer—>select(clc.account—>notEmpty()).account—>

select(ala.accountNumber = accountNumber)—>notEmpty

context Account::hasSufficientBalance (amount : Integer) : Boolean
pre amountlsDefined: amount.isDefined ()
pre customerHasAccount: self.customer—>notEmpty ()
pre balancelsDefined: self.balance.isDefined ()

post hasSufficienteBalance: result = self.balance > amount

context Account::debit(amount : Integer)
pre amountIsDefined: amount.isDefined ()

post wasDebited: self.balance = self.balance@pre — amount

context Account::credite (amount : Integer)
pre amountlsDefined: amount.isDefined ()

post wasCredited: self.balance = self.balance@pre + amount

context Card::checkDailyLimit(amount : Integer) : Boolean
pre amountlsDefined: amount.isDefined ()
pre limitIsDefined: self.limit.isDefined ()

post hasDailyLimite: result = amount < self.limit

context CashDispenser::dispenserCash(amount : Integer)
pre amountlsDefined: amount.isDefined ()
pre withDrawTransIsDefined: self.withDraw.isDefined ()
pre withDrawTransBalanceOk: self.withDraw.balance.isDefined ()

post cashIsDispenser: self.withDraw.balance > amount

context CashDispenser:: hasSufficientCash (amount : Integer) : Boolean
pre amountIsDefined: amount.isDefined ()
pre withDrawTransIsDefined: self.withDraw.isDefined ()
pre withDrawTransBalanceOk: self.withDraw.balance.isDefined ()

post hasSufficienteCash: result = amount <= self.withDraw.balance

context Account::balance() : Integer
pre balancelsDefined: self.balance.isDefined ()

post balanceValue: result = self.balance

context QueryTransaction:: getBalance (accountNumber : String) : Integer
pre accountIsDefined: self.account—>notEmpty ()

pre accountNumberIsDefined: accountNumber.isDefined ()

post queryIsRealized: result = self.balance
context TransferTransaction ::transfer (fromAccount : String, toAccount : String, amount : Integer) : Boolean
pre fromAndToAccountsAreDefined: self.account—>size() = 2

post transferDebitlsRealized: if self.account—>select(ala.accountNumber = fromAccount)—>notEmpty () then
result = self.account—>select(ala.balance@pre > a.balance@pre — amount)—>notEmpty ()
else
false
endif
post transferCreditelsRealized: if self.account—>select(blb.accountNumber = toAccount)—>notEmpty () then
result = self.account—>select(blb.balance@pre < b.balance@pre + amount)—>notEmpty ()
else
false

endif

Os principais diagramas de seqiiéncia de caso de teste gerados por USE podem ser vi-
sualizados nas Figuras E.1, E.2, E.3 e E.4. Foram criados um diagrama de seqiiéncia para

cada caso de teste. Estes casos de teste foram passados como entrada para realizar o passo
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de inspecdo guiada automdtica para gerar um relatério de defeitos. Os casos de teste em

linguagem natural foram exibidos no Apéndice D, que contém a especificacdo de ATM.

interaction tm_TC 01 [ [ify Atm_TC_01 U

2 creste
ZEERE i Card
5 credie |
— — ¥ | JCardReader
|

! I
1 ! |

4 recognizeCarg(card=card)

5 create
| - m
B frue

|
|

| 11: shewhessags(messane—Ertsh your FINY)
T T

|

|
______________________________ iKeypad
: T ! | | G
| | 14: getingut() L | »
‘ ! ! | |
|
L ‘ [ 15 1234 | |
I |
| | |
| 18: cresle
__________ [hemes cosave sove o UURRERERS caeove oere sanve gatave oBnve swove gsnte g .
|
| i 17: isExgjrcioardiD="sbod) | | | o
‘ T \ \
I ! | | |
! 16 falss
PO RN S L3 A s st s i
. ! 19; isLostolStalentcardD="shee) | I | i
I I | | | *
‘ I ! | | |
| 20: false
s et SRR R e
| | I | | | i
‘ | ‘ I \ | |
| .
————— L————‘——————7—21—”5—“——:——————:—————:———f— -/ PiNValidationTransaction
|
| |
| | | | |
I 22 valdstePN(EardiD="sbc!, PN=123¢") i , 4
‘ ! I | | |
|
| | 23 true | |
T TTT T TSt T T o |
|
| |
|
| |
|
| |
|
| |
|
| |
|
| |
|
| |
|

Figura E.1: Diagrama de seqiiéncia do caso de teste 01 para o sistema ATM.
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Figura E.2: Diagrama de seqiiéncia do caso de teste 08 para o sistema ATM.
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Figura E.3: Diagrama de seqiiéncia do caso de teste 13 para o sistema ATM.
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Figura E.4: Diagrama de seqiiéncia do caso de teste 17 para o sistema ATM.
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Ap6s a execugdo da técnica de inspec¢do guiada automadtica, foram encontrados no total

28 defeitos validos, sendo que destes defeitos 19 foram do tipo MsgUnFoundError, 4 foram

do tipo MsgSyntaxError, 3 foram do tipo AssociationError, 1 foi do tipo Ambigiiidade e 1

foi alerta do tipo MsgDiffAlert. Além disso, 17 defeitos foram detectados durante a inspecao

automadtica e 11 defeitos foram detectados durante a criacdo dos casos de teste para realizar

a inspe¢do guiada automadtica. Estes 11 defeitos podem ser visualizados na Tabela E.1.

Tipo Descricao
MsgUnfounfError | A classe ATMCard € desnecessadria, ela foi substituida pela classe Card inclusive a associagdo Reads.
AssociationError Foi retirada a associacdo entre a classe ATMCard e CardReader.
AssociationError A associacdo Has entre as classes ATM e Bank deve ser multidirecional

para que seja possivel navegar da classe ATM para a classe Bank.
Ambigiiidade Na classe Card o atributo status deve possuir o tipo boolean havia uma inconsisténcia com a classe ATMTransaction.
MsgUnfounfError | Na classe Account foi acrescentado atributo cardID.
MsgUnfounfError | A classe Account ndo é uma classe concreta.
AssociationDefect | Foi criada uma associacido Query entre a classe Bank e Account para

que seja possivel a navegacdo entre as classes exigida pela opera¢do queryAccount() na classe Bank.
MsgUnfounfError | Na classe Customer foi acrescentado o atributo cardID.
MsgSyntaxError Os métodos da classe CardReader deveria ter como parametro um objeto do tipo ATMCard.
MsgUnfounfError | Faltou a multiplicidade entre CashDispenser e WithdrawTransaction.
MsgUnfounfError | Nao hd um caminho para realizar a a¢do de Cancelar a operacéo de validacao e fazer eject()

Tabela E.1: Defeitos encontrados no diagrama de classes do ATM.

Os outros 17 defeitos podem ser visualizados nas Figuras E.5 e E.6.
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DEFECTS REPORT
TestCase|atm TC 01 Description
® |wegunFoundenal @ MsgSyntaxErmor ® MsgPasitianError 3 Ms gDifert
Expected Expected
Number Type Description Actual Sender Actual Message Actual Receiver ELEISED Expected Message S
Sender Receiver
; ® The expected message create should be in the et . e
sequence diagram, but it was not found
B ® The expected message create should be in the . . e
sequence diagram, but it was not found
B ® The expected message create should be in the . . e
sequence diagram, but it was not found
h ted ate should be in th
4 ® (G | EERETE L1 R ER TS CardReader Account create
sequence diagram, but it was not found
u ted create should be in th
5 ® ° EXpECtEd messge create should be n the CardReader InputCardData creats
sequence diagram, but it was not found
h ted ate should b in th
. ® & expected messags create should b in the . e e
sequence diagram, but it was not found
The sxpacted messags creats should bs in the
7 ® ’ e o ATM Keypad create
sequence diagram, but it was not found
h ted ate should b in th
. ® & expected messags create should b in the s . e
sequence diagram, but it was not found
The messags's syntax
9 @ [ TransfeTransaction Bank )
s not in conformity with the message in the class A i
diagram

Figura E.5: Relatdrio de defeitos para o sistema ATM.
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DEFECTS REPORT
TestCase atrn_TC_01 Description
@® |MsgunFaundene] ® MegSyntaxError ® MsgPositionError & MegDifiblert
Expected Expected
Number Type Description Actual Sender Actual Message Actual Receiver FprELt Expected Message FpEte
Sender Receiver
The message's syntax hasSufficientBalance() is
10 L M e ————— TransferTransaction hasSufficientBalance( Account hasBuficientBalance(amount)
diagram
The message's syntax
queryAccount(accountiumber="oAccount) is
1 @ lueryAccount(accountiumi ccount) TransferTransaction | suervAccoumtiaccountiumber=toAccount) Bank queryAscount (aceountumber=toAccount)
ot in conformity with the message in the class
diagram
h ted ate should be in th
12 ®@ O G R IEEEL D ) S LD CardReader Accaunt creats
sedusnce diagtam, but it was not found
The expected message create should be in the
13 ® " o ¢ ATM RerceiptPrinter create
equence diagtam, but it was not found
h ted ate should be in th
" ® & expected message create should be in the . A e
cequence diagtam, but it was not found
h ted create should be in th
15 ® ° expected message create should be in the CardReader Account creats
sequence diagram, but it was not found
h ted ate should be in th
16 ® L i ATM RerceiptPrinter creats
sequence diagram, but it was not found
h tStat t found in the test
7 3 ° Messags seistatis was not und I T8t o e idationTrans action setStatus
case sequence diagram

Figura E.6: Relatorio de defeitos para o sistema ATM (continuagdo).
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As Figuras E.7, E.8, E.9, E.10 ilustram visualmente a presenca dos defeitos encontrados
pela inspecdo guiada automadtica dentro dos diagramas de seqiiéncia de projeto. A Figura
E.11 apresenta os defeitos encontrados no diagrama de classes. Os defeitos foram marcados
com uma letra “D” e os alertas com uma letra “A”, nos diagramas de seqii€éncia e com um

“X” no diagrama de classes.
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interaction Valdete PN [ Valdete PN |
{card <=t and card oclsTypeON(ATHCrc)
| owd | D | | |
| | |
| | |
JocotniadCied/ ook | | |
F3) T T T
| | |
cardzcare) | | |
| | |
RN ! ! !
7777777 | | |
showhessage(messee="Enter P | | |
| | |
F----- - | |
lgetopuy | | |
|
|
|
i)
|
gt
|
|
|
L |
Toop | |
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
\ |
i SePIER="PINY | | |
T T T |
e e e SRS SN S |
| exeate) | |
| | |
e v e oo _Ssuspooesr |
| | | L |
0 1 1 | 1
& 4 L L L
gy i | ] | |
||ttt = trugy i i i | i
1 setéconunts)
T
| AL I R N
I e o = [ T w SR e i mve mtj s s o
A showMessage(messqgesaccounts) i i
4‘—3 |
I | [ | | |
I plon: 1 Webdrowss 2 Giery, 3 Transfer) | |
1 [l :LJ | | |
I e — —— —— b—-— | \ |
P R e [T &
confiscate() | | , |
I ke ————— ﬂ | | \ |
T T T T T
| I I 1 |
T E—— RSSO PSS ST .- AN A —
jfese) confisede) | | | |
I | | |
| Jere o e | | |
T T T T
=) R ! r a
1 4’D | | |
| e————= | | |
T T T T T
| ] | | | |
1 | | | |

Figura E.7: Defeitos no diagrama de seqiiéncia do caso de uso Validate PIN.
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Figura E.8: Defeitos no diagrama de seqii€éncia do caso de uso Withdraw Funds.
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interaction Guery Accourt [ i Guery Accaunt ]J

{eustomer select aption 2 (menu of Validate PIM Use Case)}

' ‘ :Bilink | D:Av:v:num | D:Re:eimprimer ‘ ‘ : CardReader

| showMessage(message="Erter Ascaunt Number")

| | | |
| | | |
| | | |

I —
| | | | |

getinput()
—E | | | | |
secountiiumer | Srin
| acounitium 9 | | | | |
(acoourthiumher) | I ; : l
_____ PR — — [ QueryTransaction | | | |
| execite(] | | | | |
| | ) | | | |
‘ i vallteconun(aceountitamser=tsccouhinber) | |
| | | | |
lvaliceted : boglean
| | e | | |
| | o g f |
[ | (validted 4 true) | [ |
| | queryAccount(actolinthumber=acdounthumber) | |
| | > | | |
qecount | Account
| | iggeslilghicidd | | | |
| | belance() | [ |
| | | |
| | | _ belnce dpoimal | |
| | | | |
| | selBalsncethskange="balance") | | |
| | | | | |
| | Lo | | |
selStatus(status="rue")

| | | | | |
| | | | | |
| | s ool s o oo S sen shen o = |
| | leesl setStatus(status=] false? | | |
| | | | | |
| | | | | |
bt coem o _ | stalus:boolespn ] [ T I I |
& & & | | | |

Figura E.9: Defeitos no diagrama de seqiiéncia do caso de uso Query Account.
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Figura E.10: Defeitos no diagrama de seqiiéncia do caso de uso Transfer Funds.
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package ATM[ |2 4TM System ]J

ATMCard InputCardData R GRsfISpEnRer
-cardiD : String -cardD : String +dispenserCash( amount : decimal 1 : void
-startDate  date -startDate : date roelinpul)  String +hasSufficiertCash( amourt : decimal ) © boolean
-expiryDate | date -expiryDate : date _
1
-data f x
) Reads
Stores
B Screen
CardReader
YW +sho: message ; String ) void
-recognizeCard ( card : Card j‘..‘uuu\ean 1 ATM ]
+read( card : Card ) : InputCardData -attempt @ Integer =1 = —
+eject() - woid b ReceiptPrinter
+oonfiscate() : void | +zetittempt] n: {n’J woid L
X 1 +printReceipt( receiptinta : String 1 : void
Manages as
X L
Card A
_cardD: String Customer Bank
-FIM ; String -customeriame ; String Has -brankiame * String Executes
-startDate | date -customerld : String * -bankDatabase | String
expiryDate ; tate OWNS | cistomeraddress : String | 1
_status | int x 1.5 1 X +yaliciatePING cardiD : String, PIN © String 1 hoolean
-limit ; cecimal 1% +isExpired( cardiD : String ): boolean
-total : decimal +isLostOrstolent cardiC . String ) : boolean
= . +queryCard( cardD ; String 3 Card
+checkDalkyLimit( amount : decimal ) : boolean -getcoounts(y; String
m +ojuery Sccourt( accourtumber : String ) @ Account
Crvens +validate fccount; accourtMumber : String ) hoolean
Provides access to 1
| Acocess AccessCash
1
Acconds ATMTransaction
-accountumber : String = =
-halsnce decimal )0 ’g:rf"islgdg”r:gg' String
Fi i i
+hasSutficientBalancel amount : decimal ) : boolean X -PIN  Shring
+debill amount - decimal ) void -iiete . tate:
+hasBalance() : hoolean -time : clecimal i
+halance() : decimal -status | bool=an
Horeditel amount © decimal ) : void Texecuter) - Bonlean
'|‘1 2 +getTransactioninfel) | String
Widiies 4 +setStatus] status . boolean ) void
TransferTr E 'WithDrawTransaction
QueryTransaction
~fromAccourt ; String s —accountiumber ; String x
_todcoount - String PINValidationTransaction -accourthumber : String

-amount : decimal

+setBalancel balance  decimal ) void

+3etPIN PIN @ String ) @ void

-amount : decimal
-halance : decimal

-amount | decimal
-halance : decimal

+zetBalance( balance : decimal ) | void

Figura E.11: Defeitos no diagrama de classes do sistema ATM.
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E.2 Resultados da Inspecao Guiada Manual

Os casos de teste utilizados para realizar a inspec@o guiada manual estd presente nas Tabelas
D.1, D.2, D.3 e D.4 do Apéndice D. O resultado da execucdo desta técnica sobre o dia-
grama de classes e de seqiiéncia para verificar a conformidade destes modelos de projeto

com relagdo a especificacdo de requisitos pode ser visualizado nas Tabelas E.2 e E.3.

Caso de Teste ‘ Tipo ‘ Defeito

Inspecao no Diagrama de Classes

UC 01 - Validate PIN

Caso de Teste 01 | - OK
Caso de Teste 02 | - OK
Caso de Teste 03 | - OK
Caso de Teste 04 | - OK
Caso de Teste 05 | - OK
Caso de Teste 06 | - OK

Caso de Teste 07 | Omissdo | [1] Nao encontrei a agdo de

Cancelar no diagrama de classes.

UC 02 - Withdraw Funds

Caso de Teste 08 | Omissdo | [2] Ndo hd uma acdo de selecionar a opgao.

Caso de Teste 08 | Omissdo | [3] Ndo ha uma ag@o para WithDraw.

Caso de Teste 09 | - OK
Caso de Teste 10 | - OK
Caso de Teste 11 - OK

Caso de Teste 12 | Omissdao | [4] A¢do de shutdown do CashDispenser.
UC 03 - QueryAccount
Caso de Teste 13 | - OK

Caso de Teste 14 | - OK

UC 04 - TransferFunds

Caso de Teste 15 | - OK
Caso de Teste 16 | - OK
Caso de Teste 17 | - OK
Caso de Teste 18 | - OK

Tabela E.2: Defeitos encontrados no diagrama de classes do Sistema ATM.
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Caso de Teste ‘ Tipo ‘ Defeito

Inspeciio no Diagrama de Classes

UC 01 - Validate PIN

Caso de Teste 01 | - OK

Caso de Teste 02 | - OK

Caso de Teste 03 | - OK

Caso de Teste 04 | - OK

Caso de Teste 05 | Omissao [5] Faltou executar novamente o método ValidatePIN().
Caso de Teste 06 | - OK

Caso de Teste 07 | Omissdo [6] Nao ha a mensagem pra cancelar a operagao.

UC 02 - Withdraw Funds

Caso de Teste 08 | Omissdo [7] No diagrama de classes ndo hd como selecionar a op¢do do menu.
Inconsisténcia | [8] Especificacdo ndo solicita a valida¢ao da account.
Inconsisténcia | [9] A mensagem gueryCard() ndo foi prevista na especificacdo.
Inconsisténcia | [10] Especificagdo nido solicita verificar se o caixa tem dinheiro suficiente.
Caso de Teste 09 | - OK

Caso de Teste 10

Fato Incorreto

[11] Mensagem errada: deveria ser apology.

Caso de Teste 11

[12] Mensagem errada: deveria ser apology.

Caso de Teste 12

Fato Incorreto

[13] Mensagem errada: deveria ser apology e

faltou a mensagem para desligar a maquina.

UC 03 - QueryAccount

Caso de Teste 13

Inconsisténcia

[14] Especificacdo ndo solicita a validag@o da account.

Caso de Teste 14

OK

UC 04 - TransferFunds

Caso de Teste 15

Fato Incorreto

Fato Incorreto

[15] Na mensagem queryAccount deveria ter no parametro fromAccount.
[16] A mensagem de retorno de queryAccount(toAccount)

deveria retornar um account, mas nao retorna nada.

Caso de Teste 16

OK

Caso de Teste 17

OK

Caso de Teste 18

Inconsisténcia

[17] A mensagem deveria ser Apology para aparece como um erro.

Tabela E.3: Defeitos encontrados nos diagramas de seqii€éncia do Sistema ATM.
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E.3 Resultados de Perspective-Based Reading (PBR)

1. Passo 1 Localize o Diagrama de Seqiiéncia
1.1. Cada objeto tem ao menos uma mensagem enviada ou recebida?
Sim.
1.2. Os nomes de cada objeto e de cada mensagem estdo definidos?
[1] Nenhuma linha de vida possui objeto principal nomeado.
[2] O “card” nédo foi definido/nomeado (ValidatePIN).
[3] Account ndo foi definido.
[4] Uso indevido de aspas (ex: queryAccount(acount="acount™)), pois deveria
tratar-se de passagem de objetos, ndo de strings, nesses casos.
2. Passo 2 Localize os Diagramas de Seqiiéncia e a Especificacao de Requisitos

2.1. Todos os objetos do diagrama de seqiiéncia estdao relacionados ao dominio

descrito na especifica¢do de requisitos?
Sim.

2.2. Ha alguma inconsisténcia entre os diagramas de seqiiéncia e a especificacio

de requisitos?
Sim.

[5]. No diagrama, nao ha mencao ao usudrio pressionar Cancelar para cancelar

a operagao como um todo (eject()).

[6]. A alternativa 2 ndo estd sendo seguida, pois o diagrama mostra apenas que

o sistema mostra “Erro” e ndo uma mensagem de “apology”.
[7]. Tem um “validate number” a mais no diagrama.

[8]. O diagrama ndo € suficiente para saber se o requisito 4 foi realmente

realizado.

[9]. No diagrama, de alguma forma o toAccount passou a ser chamado de ac-

count apenas, fazendo com que o requisito 3 nio batesse exatamente.
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3. Passo 3 Localize os Diagramas de Seqiiéncia e os Diagramas de Caso de Uso

3.1. Cada caso de uso do diagrama de caso de uso estd implementado em algum

diagrama de seqiiéncia?
Sim.

3.2. Todos os objetos e mensagens importantes entre os objetos estdo presentes

nos diagramas de seqiiéncia?

Sim.

Questoes na Perspectiva do Analista

1. Passo 1 Localize o Diagrama de Classes
1.1. O nome de cada classe estd definido?
Sim.
1.2. A multiplicidade de todas as associagdes estdo definidas?
[10]. Falta multiplicidade entre CashDispenser e WithDrawTransaction.
2. Passo 2 Localize o Diagrama de Classes, Especificacao de Requisitos e Diagramas
de Caso de Uso

2.1. Todos os objetos listados na especificacdo de requisitos estdo representados

no diagrama de classes?
Sim.
2.2. Ha algum elemento redundante no diagrama de classes?
Nao.
2.3. Todas as classes e associagdes estao definidas?
Sim.

2.4. Todas as classes necessdrias para criar os casos de uso do diagrama de caso

de uso estdo definidas no diagrama de classes?

Sim.
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3. Passo 3 Localize o Diagrama de Classes e os Diagramas de Seqiiéncia

3.1. Todos os objetos dos diagramas de seqiiéncia estdo definidos no diagrama de

classes?
Sim.

3.2. Todas as mensagens entre os objetos no diagrama de seqii€ncia correspon-
dente estdo definidas como métodos ou atributos na classe correspondente no diagrama

de classes?
Nao.

[11]. Existem chamadas a getlnput que ndo retorna strings, mas decimal (Key-

pad - withdral funds).

[12]. O método hasSufficienteBalance as vezes nio recebe o parametro

“amount” (transfer funds).

3.3. A relacdo entre dois objetos que existem no diagrama de seqiiéncia existe

também entre as mesmas classes de objeto no diagrama de classes?
Sim.
3.4. H4 algum elemento redundante ou faltando no diagrama de seqiiéncia?

Nao.



