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Contextualizacao

Exemplo: Funcionalidade de busca (Firefox)

localizar
JApagar Préxima
localizar



Contextualizacao

Exemplo: Funcionalidade de busca (Firefox)
Modelo para executar a busca?

_a—'—'_'_'_‘_'_

@ " reen_cher Apagar
— localizar P "localizar"

&
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Contextualizacao

Exemplo: Funcionalidade de busca (Firefox)
Grafo de eventos (ESG)

e vl (e

"localizar" "localizar"
A _

Proxima




Contextualizacao

Modelar uma MEF

|dentificar eventos (entrada e saida)
Estados (abstrair)
Transicoes

O estado nao e tao natural

Ou nao € o principal

Pouca repeticao de eventos
Sistemas complexos (dominio)

Melhor representado por MEFs, mas
Inicialmente, € dificil abstrair os estados



Teste baseado em Modelo

Model-Based Testing (MBT)

Testador
Conhecimento do sistema

Modelo de teste

Modelar somente a parte que € interessante testar
Abstracao

Geracao automatica de casos de teste
Estudos de caso, surveys

Sucesso



Event Sequence Graphs

Event Sequence Graphs (ESGS)

Modelar eventos e a sequéncia que eles
ocorrem

Mais simples que MEFs

Estados e transicoes disparadas por eventos
Eventos e a ordem de ocorréncia

Na UML, os ESGs podem ser projetados
usando recursos dos diagramas de atividades
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Event Sequence Graphs

Eventos sao representados como nos

A ordem permitida de eventos € representada
por arcos

Pseudo-nos [ e ]

11




ESGs: Definigoes

ESG = (V, E, En, Ex) € um digrafo, onde:
V' € um conjunto finito de nos (eventos)

E <V X V é um conjunto finito de arcos (par de
eventos)

En, Ex € V sao nos de entrada e saida
Pseudo-nds de entrada e saida T, |' €V
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ESGs: Definigoes

Pares de eventos

(a, b) € E € um par de eventos dado que o evento
b pode acontecer apos a

Sequéncias de eventos

V,V, ..,V se (V,-’ Vi+1) € E para i=0,...,k-1
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ESGs: Definigoes

E uma sequéncia de eventos?
a, b, c
a, b, e
b, C
b, b
e
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ESGs: Definigoes

Restricao: Entry nodes (En) e Exit nodes (Ex)

Todo evento pode ser alcancado de um evento de
entrada

Todo evento pode chegar a um evento de saida
Exemplo
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ESGs: Exemplos

Exemplo 1: modelar um ESG para a
funcionalidade de copiar, recortar e colar um
arquivo.

Quais sdo os eventos?

Abstracao do copiar/recortar/colar
Existem diversas formas para eles

Ordem dos eventos?
Evento "Colar”

16



ESGs: Exemplos

Exemplo 1: modelar a funcionalidade de copiar,
recortar e colar um arquivo.
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ESGs: Exemplos

Exemplo 2: modelar funcao "Go to line”

Cut

Copy
Paste

Line Mumber: [
| ok | |

* Exemplo extraido de [XieMemon08].
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ESGs: Exemplos

Exemplo 2: modelar funcao "Go to line”

_ Cut
- Paste

19
* ESG adaptado de [XieMemon08].



ESGs: Exemplos

Exercicio: crie um modelo ESG para testar a
interface de um caixa-eletronico (ATM), dado
que:

O menu de opcoes € mostrado apds um cartao ser inserido. Uma
mensagem de erro € produzida se o cartao for invalido.

Existem 3 opcbes: saque, deposito e saldo. Ao selecionar uma
dessas opclOes, pode-se voltar ao menu ou encerrar (voltando a
tela inicial). Ao terminar uma das opc¢oes, pode-se encerrar ou
voltar ao menu.

Uma senha de 4 numeros deve ser fornecida para utilizar o caixa.

Durante o saque e o deposito, mensagens de erro podem ocorrer
caso algum passo incorreto aconteca.
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ESGs: Exemplos

Possivel modelo

Selecionar Entrar Liberar
Saque Valor Dinheiro
cartdo
invalido . ]
Erro
. . Entrar
Inserir Menu de Selecionar dados do
cartdo opcoes Depdsito

depdsito

—

A

Introduzir
Envelope ' Encerrar o

Selecionar Mostrar
Saldo Saldo

Voltar ao
menu
21




ESGs: Exemplos

O que esta faltando?

1)

Selecionar Entrar Liberar
Saque Valor Dinheiro
cartdo
invalido .
Erro

Entrar
dados do
depdsito

Inserir Menu de Selecionar
cartdo opcoes Depdsito

—

A

Introduzir
Envelope ' Encerrar o

Selecionar Mostrar
Saldo Saldo

Voltar ao
menu
22




ESGs: Exemplos

Senha de 4 digitos

Senha
Invalida

Inserir
Senha

Selecionar Entrar Liberar
Saque Valor Dinheiro
cartéo
invélido _ i}
Erro
Inserir Menu de Selecionar Entrar Introduzir
dados do Encerrar

cartéo opcoes

—

[

Deposito depdsito

Envelope '

Selecionar Mostrar
Saldo Saldo

Voltar ao
menu
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ESGs: Exemplos

Senha de 4 digitos (defeito)

Senha
Invalida

Inserir
Senha

Selecionar Entrar Liberar
Saque Valor Dinheiro
cartéo
invélido _ i}
Erro
Inserir Menu de Selecionar dggggago Introduzir Encerrar
cartéo opcoes Depdsito ..
deposito

[

Envelope '

Mostrar
Saldo

Voltar ao
menu

Selecionar
Saldo
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ESGs: Exemplos

Testar o que esta no modelo

Selecionar Entrar Liberar
Saque Valor Dinheiro

cartédo
invalido
o Inserir Menu de Selecionar ’ Introduzir ‘

cartédo opcoes Depdsito P Envelope ' Encerrar o

A

Selecionar Mostrar
Saldo Saldo

Voltar ao
menu

25



ESGs: Exemplos

Testar o que esta no modelo

Selecionar Entrar Liberar
Saque Valor Dinheiro

cartdo
invalido

Inserir Menu de
cartédo opcoes

A

Selecionar Introduzir ‘
Depésito Envelope '

\

Voltar ao
menu

Selecionar Mostrar
Saldo Saldo

26



ESGs: Exemplos

ESGs

Facil entendimento e intuitivo
|dentificacao dos eventos
Esforco inicial

TBM

As informacoes foram suficientes para criar o
modelo precisamente?

Defeitos nos requisitos (critico)
Qualidade do modelo

Testar o que foi modelado
27



ESGs: Geracao de testes

Complete Event Sequence (CES)
Casos de teste que tenham um comeco e fim
Facil configuracao

Definicao
Uma sequéncia de eventos Vo, V, .., V, € uma
CES se v €En e v €Ex

28



ESGs: Geracao de testes

Exemplo: € CES?

O o o

29




ESGs: Geracao de testes

Critérios de selecao de teste

Todos-eventos
Aleatorio

(...)
Vamos estudar

Cobrir pares de eventos (todos-arcos)
Gerar CESs

Como gerar CESs que exercitem todos os
pares de eventos?

|deias? 30



ESGs: Geracao de testes

Como gerar CESs que exercitem todos os
pares de eventos?

Arvore de sucessio
NO '[' € araiz
Expandir os nos
Critério de parada

Arcos (par de eventos) visitados
|dentificar folhas que nao sao '’

Concatenar sequéncias para torna-las completas

Para cada no-folha, a sequéncia da raiz ate ele
sera uma sequéncia de teste 31



ESGs: Geracao de testes

Exemplo para arvore de sucessao (i)
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ESGs: Geracao de testes

Exemplo para arvore de sucessao (ii)
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ESGs: Geracao de testes

Exemplo para arvore de sucessao (ii)
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ESGs: Geracao de testes

Exemplo para arvore de sucessao (ii)
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ESGs: Geracao de testes

Exemplo para arvore de sucessao (ii)

SV L



ESGs: Geracao de testes

Exemplo para arvore de sucessao (lii)
Sequéncias de teste geradas

e

. C,b,cC
b, b, C
b, C

[T VI R
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ESGs: Geracao de testes

Exercicio: gerar CESs para cobrir todos os
pares de eventos (arcos) para o ESG abaixo.
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ESGs: Geracao de testes

Quantas sequéncias de teste (casos de teste)?
Quantos eventos seriam executados?

39



ESGs: Geracao de testes

Quantas sequéncias de teste?

selecionar, recortar, copiar
selecionar, recortar, recortar

selecionar, recortar

selecionar, recortar, colar1
selecionar, copiar, recortar
selecionar, copiar, copiar
selecionar, copiar, colar2, copiar

selecionar, copiar, colar2

selecionar, copiar, colar2, colar2

selecionar, copiar

Quantos eventos seriam executados?

30 eventos

40

10 casos de teste



ESGs: Geracao de testes

Quantas sequéncias de teste?

selecionar, recortar, copiar
selecionar, recortar, recortar
selecionar, recortar, colar1
selecionar, copiar, recortar
selecionar, copiar, copiar
selecionar, copiar, colar2, copiar

selecionar, copiar, colar2, colar2

Quantos eventos seriam executados?

23 eventos
[/ casos de teste

41



Material complementar

42



ESGs + Tabelas de Decisao

Existe uma decisao no ESG

Qual o préoximo evento?
Depende de parametros de entrada
Testar diferentes instancias do mesmo par de

eventos
e )

B

Inserir Menu de
cartao opcoes

_— —

C

43



ESGs + Tabelas de Decisao

Inserir o cartao (ATM)

Danificado
Invalido (outro banco)
Blogueado (conta existe mas bloqueada)

-

cartao
invalido

e

inserir enu de
cartao opcoes

—— —_—

44



ESGs + Tabelas de Decisao

Ligar restricoes com eventos
Tabelas de Decisao (TDs)

45



ESGs + Tabelas de Decisao

TD para evento “inserir o cartao”

Qual(is) a(s) entrada(s) sob controle do
testador para esse evento?

Cartao

46



ESGs + Tabelas de Decisao

TD para evento “inserir o cartao”

Quais as restricoes (assumem valores
verdadeiro ou falso)?

E cartdo bancario
E um cartdo valido para o banco
A conta referente ao cartao esta ativa

47



ESGs + Tabelas de Decisao

TD para evento “inserir o cartao”

Quais os proximos eventos?
'‘cartao invalido'
'Menu de opcoes'

cartéao
invalido

e

inserir enu de
cartao opcoes

— —
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ESGs + Tabelas de Decisao

TD para evento “inserir o cartao”

Restricoes Regra1
E cartdo bancario

Valido para o banco

Conta ativada

Eventos

Menu de opgdes

Cartao invalido

49



ESGs + Tabelas de Decisao

TD para evento “inserir o cartao”

Restricoes Regra1
E cartdo bancario T
Valido para o banco T
Conta ativada T
Eventos

Menu de opgdes X

Cartao invalido %

50



ESGs + Tabelas de Decisao

TD para evento “inserir o cartao”

Restricoes Regral Regra2
E cartdo bancario T F
Valido para o banco T

Conta ativada T

Eventos

Menu de opgdes X

Cartao invalido X
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ESGs + Tabelas de Decisao

TD para evento “inserir o cartao”

Restrigoes Regral Regra2 Regra3 Regra4
E cartdo bancario T F T T
Valido para o banco T - F T
Conta ativada T - - F
Eventos

Menu de opgoes X

Cartao invalido X X X

52



ESGs + Tabelas de Decisao (ii)

Exercicio: TD para evento “efetuar login”

53



ESGs + Tabelas de Decisao (ii

Efetuar login

Restricoes Regra1 Regra2 Regra3 Regra4 Regra5 Regra6
Usuario em branco T T F F F F
Senha em branco T F T F F F
Usuario existe - - - F T T
Senha valida - - - - F T
Eventos
msg: usuario e senha X X X
msQg: usuario nao existe X
msg: senha invalida X
Tela principal X

54



ESGs + Tabelas de Decisao

Muda a geragéo de testes?

cartao

mvalldo
Inserl Menu d
cartao opgoes

Restrigoes Regral Regra2 Regra3 Regra4
E cartéo bancario T F T T
Valido para o banco T - F T
Conta ativada T - - F
Eventos

Menu de opcodes X

Cartdo invalido X X X 55



ESGs + Tabelas de Decisao

Muda a geragéo de testes?

cartao

mvalldo
Inserl Menu d
cartao opgoes

Restrigoes Regral Regra2 Regra3 Regra4
E cartéo bancario T F T T
Valido para o banco T - F T
Conta ativada T - - F
Eventos

Menu de opcodes X

Cartao invalido X X X 56



ESGs + Tabelas de Decisao

Muda a geragéo de testes?

cartao
mvalldo

Inserl Menu d
cartao opgoes

Restrigoes Regral Regra2 Regra3 Regra4
E cartéo bancario T F T T
Valido para o banco T - F T
Conta ativada T - - F
Eventos

Menu de opcodes X

Cartdo invalido X X X 57



ESGs + Tabelas de Decisao

Muda a geracao de testes?

Cartao
invalido
éam R2, R3, R4

Inserl Menu d
cartao ‘ opgoes

Restrigoes Regral Regra2 Regra3 Regra4
E cartéo bancario T F T T
Valido para o banco T - F T
Conta ativada T - - F
Eventos

Menu de opcodes X

Cartao invalido X X X 58



ESGs + Tabelas de Decisao

Muda a geragao de testes? N
cartao Como gerar CESs usando o
Qfahdo mesmo algoritmo de forma
que esse par seja coberto
éam R2, R3, R4 3 vezes?

Inserl Mnu de /
cartao opgoes ) / v

=y _

Restrigoes Regral Regra2 Regra3 Regra4
E cart&o bancario T F T T
Valido para o banco T - F T
Conta ativada T - - F
Eventos

Menu de opcodes X

Cartao invalido X X X 59



ESGs + Tabelas de Decisao

Muda a geracao de testes?
'Inserir cartao'[R2], 'cartao invalido’, 'inserir cartao'[R3],
'‘cartao invalido', 'inserir cartao’'[R4], 'cartao invalido’,
'Inserir cartao’[R1], 'Menu de opcoes/, ...

cartdo
invalido
M

inserir enu de
cartao opcoes

60
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Crie ESGs para testar:

Uma maquina de pagamento com cartao de
credito / debito

Porta do elevador
A classe Java “java.util. ArrayList<E>"

Implementar algumas sequéncias de teste
para a classe "ArrayList” usando JUnit.
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