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Resumo

A utilizacdo de interfaces graficas nas aplica¢des informadticas € vista como indispensdvel, nos
dias que correm, no entanto, o teste destes componentes ainda nao estd ao nivel do teste dos outros
componentes das aplicacdes informaticas, sendo feito de forma essencialmente manual.

Embora existam abordagens que procurem automatizar este processo, existe possibilidade de
melhorar esta area, tornando-a ainda mais automatica e sistematizada, por exemplo, através de
teste baseado em modelos. Melhorar o processo de teste poderd fomentar uma melhoria da quali-
dade das interfaces graficas e por consequéncia a melhoria do software em geral.

Um dos problemas de teste baseado em modelos é o esforco necessario para a construgao
desse modelo. Este projeto visa aumentar a reutilizacdo nos modelos diminuindo o esfor¢o na sua
construcdo utilizando padrdes de comportamento dos componentes das interfaces gréficas.

Para tal criou-se uma linguagem especifica do dominio que visa facilitar a constru¢do dos
modelos em causa. No entanto, para a utilizacdo desta linguagem torna-se necessério proceder
a criagdo de um ambiente de modelagdo que permita construir modelos que respeitem as regras
da linguagem e gerar casos de teste a partir dos modelos construidos. Este trabalho desenvolve o
ambiente de modelacdo para a construcdo de modelos de GUIs com base na linguagem definida.

Durante a realizacdo deste trabalho efetuou-se o estudo do estado da arte na area de teste de
GUIs e o estudo de ferramentas de modelagado existentes. No seguimento destes estudos, procedeu-
se a criacdo do ambiente de modelacdo mencionado anteriormente e fizeram-se alguns testes atra-
vés de casos de estudo.
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Abstract

Nowadays, Graphical User-Interfaces are seen as an indispensable part of a computer appli-
cation, however, the techniques used to test it aren’t at the same level as those used to test other
components, once GUI testing is essencially manual.

Although there are approaches that look to automate this process, there is the possibility to
improve in this area, making it even more automatic and systematic, especially through model-
based testing. These improvements will, ultimatelly, allow an improvement in GUI development
and consequently in software development in general.

One of the problems of model-based testing is the effort neccessary to create this model. This
project aims to increase the reuse in models decreasing the effort to construct them by using
behavioural patterns of some GUI components.

With this in mind, a domain specific language was created to facilitate the construction of these
models. But to use this language it is essential to create a modeling environment that allows the
construction of models that respect this language rule’s and that allows test case generation based
on the models created.

During the execution of this work two studies were conducted: one on the state of the art in the
GUI testing area and another on existing modeling tools. Following those studies, the modeling
environment mentioned earlier was implemented and some case studies were made to test it.
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Capitulo 1

Introducao

Este primeiro capitulo apresenta o contexto do trabalho de investigacao, o projecto do qual faz

parte, por que motivo surge e quais os objetivos que se propde atingir.

1.1 Contexto/Enquadramento

As interfaces gréficas (GUIs) nas aplicacdes informdticas sdo atualmente uma forma de inte-
racdo humano-computador largamente utilizada. A criacdo de uma GUI € quase indispensavel na
criacdo de uma aplicacdo informdtica, no entanto, o teste de GUIs continua a ser uma tarefa essen-
cialmente manual [MemO02], apresentando-se como uma tarefa demorada e complicada devido ao
considerdvel nimero de interacdes possiveis. Apesar de possivelmente apresentar um nimero alto
de interacdes, a maioria das GUIs apresentam elementos com padrdes de comportamento simila-
res e portanto o seu comportamento torna-se previsivel [vW12]. E com base na necessidade de
automatizar o processo de teste e na previsibilidade das GUIs que surge o projeto “Pattern-Based

GUI Testing” do qual este trabalho faz parte.

1.2 Projecto

O projeto “Pattern-Based GUI Testing” [CPFA10] é um projeto criado pela Faculdade de En-
genharia da Universidade do Porto (FEUP), com a colaboragdo da Universidade do Minho (UM)
e da empresa TelBit e aprovado e financiado pela Fundacdo para a Ciéncia e Tecnologia (FCT).

Este projeto visa melhorar os métodos de teste de interfaces gréficas, contribuindo para a
construcdo de uma ferramenta que permita automatizar a criacdo e execucido de casos de teste
sobre GUISs, através da técnica de teste baseado em modelos.

Um dos aspetos menos positivos do teste baseado em modelos prende-se com o esfor¢o neces-
sério para construir os modelos a partir dos quais se geram os testes.

Este projeto pretende, por um lado obter um modelo a partir da prépria GUI através de en-

genharia reversa, e por outro lado permitir a construcio ou alteragdo do modelo num nivel de
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abstracdo elevado através de um ambiente de modelacdo e de uma linguagem especifica do domi-
nio (DSL) com base nos padrdes de comportamento da propria GUI, procurando assim minimizar

o esforco de construcdo do modelo.

1.3 Descricao do Problema

Neste trabalho pretende-se criar um ambiente de modelacdo que permita criar/editar modelos
de GUIs com base numa linguagem especifica de dominio (DSL) e permita gerar casos de teste a
partir desses modelos.

Este ambiente de modelacdo, em conjunto com a ferramenta de engenharia reversa desen-
volvida no dmbito do projeto PBGT, permitird a criacdo e manuten¢do de modelos de interfaces
gréficas, que por sua vez levam a criagdo e manutencao de casos de teste de forma mais rdpida e

com menor esforco, do que se estes fossem criados de forma manual.

1.4 Motivacao e Objetivos

Como descrito anteriormente, o teste de GUIs conforme atualmente € executado, trata-se de
uma tarefa complicada e demorada. Assim torna-se importante procurar formas de automatizar
o processo de teste e dai surge o projecto descrito na sec¢do anterior. Inserido neste projeto este
trabalho tem como objetivo a construcdo de um ambiente de modelagdo que permita reduzir o
esfor¢o de constru¢do dos modelos necessdrios a geracdo de casos de teste. Este ambiente de

modelagdo deverd permitir:
e Construir modelos com base numa DSL (exemplo na figura 1.1);
e Verificar a integridade do modelo construido;
e Configurar dados de teste;
e Gerar os caminho de teste a partir dos modelos criados.

Na procura de atingir os objetivos descritos chegou-se a algumas questdes de pesquisa, nome-

adamente:
e O que é uma DSL, para que serve e que passos sdo necessarios para criar uma?

e O que significa teste baseado em modelos em geral? E mais concretamente no dominio das
GUIs?

e Que ambientes de modelacao existem atualmente?

e Dos ambientes que existem, qual seria o mais adequado para suportar modelacdo com base
na DSL definida para modelac¢do de GUIs?
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< o 8008

Login

AN

Login Valido

Sort

Username: Tiago
Password:  Monteiro
Login Invélido
Username: Tiago

Password:  Silva

Figura 1.1: Exemplo de modelo

Quanto as duas primeiras questdes procedeu-se a um estudo tedrico do estado da arte. No
caso da terceira e quarta perguntas conduziu-se um estudo comparativo de alguns ambientes. Com
base no estudo efetuado escolheu-se uma das ferramentas para criar uma extensdo da mesma que

possibilitasse atingir os objetivos tracados.

1.5 Estrutura da Dissertacao

Para além da introdugao, esta dissertacdo contém mais 4 capitulos.

No capitulo 2 € descrito o estado da arte, comecando por linguagens especificas do domi-
nio, passando por teste baseado em modelos e terminando com uma andlise de um conjunto de
ferramentas do qual é escolhida uma para a fase de implementacdo.

O capitulo 3 apresenta uma pequena descricdo da linguagem para a qual o ambiente € criado,
bem como os requisitos e cendrios de utilizacdo. Ainda neste capitulo sdo também apresentados
detalhes da implementac@o e o aspeto geral do ambiente de modelagao.

No capitulo 4 sdo documentados pequenos casos de estudo que permitem aferir das potencia-
lidades do sistema.

Finalmente, sdo expostas as conclusdes do trabalho efectuado e é apontado o trabalho a efec-

tuar no futuro no capitulo 5.
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Capitulo 2
Revisao Bibliografica

Este capitulo apresenta o estudo tedrico de base, comecando por uma breve andlise sobre
DSLs, seguindo-se uma secgdo sobre teste baseado em modelos, em particular quando aplicado a
GUIs, e, por fim, uma andlise de um conjunto de ferramentas.

No final do capitulo s@o apresentadas algumas reflexdes sobre o estudo realizado.

2.1 Linguagem especifica do dominio

Linguagem especifica do dominio (DSL, do inglés Domain Specific Language) é uma lingua-
gem de expressividade limitada adaptada para um dominio aplicacional particular [Hud98]. E
uma linguagem que permite trabalhar com um ndmero limitado de elementos dentro de uma 4rea
de conhecimento muito especifica. Exemplos reconhecidos de DSL sdo: SQL (Standard Query
Language), uma linguagem para interrogacao de bases de dados relacionais e HTML (Hyper-Text
Markup Language) [VKVO00].

Segundo [FP10] € possivel dividir DSLs em dois tipos: internas e externas. DSL externa é
uma linguagem completamente separada da linguagem principal da aplicacdo com que a DSL
trabalha, sendo "interpretada ou traduzida para um programa na linguagem da aplicagdo"[Cun0S].
Ao contrario, uma DSL Interna utiliza cédigo vélido de uma linguagem generalista de uma forma
particular. As DSL internas sdo também conhecidas como linguagens embutidas [Hud98].

A utilizacdo de uma linguagem deste género deve ser ponderada, percebendo se realmente
é benéfica. Tendo em conta as vantagens e desvantagens da utilizacdo de DSL apontadas em
[VKVO0O0] pode perceber-se que o seu contexto de utilizagdo deve limitar-se a ambientes em que se
garanta uma considerdvel escala de utilizacao, para que compense o esforco necessario ao desenho,
implementacido e manutencdo da mesma. Para além disso é também importante que a linguagem
seja tdo simples quanto possivel para diminuir o esforco de aprendizagem dos seus utilizadores.

Para além da divisdo em DSL internas ou externas, pode também considerar-se uma divisdao
pelo tipo de notagdo: visual ou textual. O que isto significa é que existem DSL em que é necessario
escrever texto, enquanto existem outras DSL cujos programas ou modelos se criam através de

diagramas ou representagdes graficas.



Revisdo Bibliografica

Em [EEHTOS] e [EJO1] apresentam-se exemplos de definicdes de linguagens visuais. A defi-
nicdo de DSL visuais passa essencialmente por trés aspetos: definir os conceitos do dominio, ou
seja definir os nds e as arestas que os ligam; a notacdo a utilizar na representacio gréfica, ou seja
a imagem associada a cada né e aresta; e finalmente, um conjunto de regras que permite definir a

forma como os nds e as arestas se ligam.

2.2 Teste baseado em modelos

Teste baseado em modelos (MBT) é definido por [ULO7] como uma técnica de teste de soft-
ware em que, a partir de um modelo que descreve o sistema a testar, se geram casos de teste. Ainda
segundo [ULO7] destacam-se quatro abordagens a MBT:

e Geragdo de dados de entrada a partir de um modelo do dominio - modela-se os dominios

dos valores de entrada e geram-se testes por combinacio desses valores.

e Geracido de casos de teste a partir de um modelo de ambiente - modela-se o que se espera
que seja o ambiente em que o sistema va ser utilizado. A partir deste modelo criam-se

sequéncias de chamadas ao sistema para tentar validar o seu comportamento.

e Geragdo de casos de teste com oracles a partir de modelos comportamentais - nesta abor-
dagem ¢ possivel gerar casos de teste executdveis com informacgado dos resultados esperados
incluida (oracles). Para tal é necessario modelar o comportamento esperado do sistema, o
que nem sempre € ficil, uma vez que dependendo da complexidade do sistema pode ser

complicado saber a relagdo entre dados de entrada e dados de saida.

e Geracdo de scripts de teste a partir de testes abstratos - esta abordagem baseia-se na transfor-
macao de uma descricdo abstrata de casos de teste (como um diagrama de sequéncia UML)

num script de casos de teste executdveis .

Para além da geracdo automatica de casos de teste, uma das principais vantagens de MBT,
também a exaustividade dos testes gerados e a facilidade em adaptar o sistema a mudangas sdo
mais-valias desta técnica [BBNO4].

No entanto, também apresenta desvantagens. Desde logo a constru¢do de um modelo pode re-
querer demasiado esforco e portanto nao ser compensatério. Existe ainda o problema de explosdo
do espaco de estados, uma vez que os modelos podem levar a um nimero de estados completa-
mente impossivel de gerir [EFWO01].

Na darea do teste de GUIs baseado em modelos, existem dois trabalhos na bibliografia e que
serdo aqui analisados, os trabalhos de Ana Paiva [PFTV05] e de Atif Memon [MBNO3],[BMO07].

O trabalho de Memon utiliza uma ferramenta para fazer engenharia reversa da GUI a testar e
com isso, construir o modelo dessa GUI. Inicialmente esta ferramenta cria o que o autor chama de
"GUI Forest"que € uma representacio da estrutura das janelas (nds) e a sua relacio hierdrquica.

Cada n6 desta estrutura apresenta os seus componentes e respetivas propriedades e valores.
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A partir dessa primeira representacdo é criado um grafo de fluxo de eventos (EFG). Com
este grafo de fluxo de eventos e com perfis de utilizagdo de utilizadores finais da aplicacdo sdo
calculadas probabilidades para cada caminho existente no grafo de fluxo de eventos, criando um
grafo de fluxo de eventos probabilistico (PEFG). Entao, a partir deste grafo, sdo gerados casos de
teste como sequéncias de eventos segundo uma de trés abordagens possiveis: um evento altamente
provavel; sequéncias que consideram a probabilidade de todo o caminho a percorrer; sequéncias
com os caminhos menos provéveis para encontrar erros que de outra forma dificilmente seriam

detetados.

Ainda que com muitos méritos, o trabalho de Memon apresenta ainda alguns problemas.
Baseando-se em tragcos de execucdo de utilizadores finais para criar o modelo probabilistico leva
a que este trabalho seja particularmente apto para teste de regressao, no entanto, quando se pensa
em desenvolvimento de software de raiz o trabalho de Memon acaba por esbarrar no problema de
obter dados para os cédlculos probabilisticos. Para além disso, sofre ainda de outro problema que
tem que ver com o tipo de problemas que encontra. Baseando-se no fluxo de eventos na interface

0s erros que encontra sao essencialmente erros fatais que representam a avaria do sistema.

Quanto ao trabalho de Paiva, trata-se de uma extensdo da ferramenta Spec Explorer. Esta
extensdo permite o mapeamento entre as ac¢des descritas no modelo e os objetos fisicos (botdes,

caixas de texto, etc.) da GUI a testar.

O processo comeca pela modelagdo da GUI com recurso a linguagem Spec#, com métodos que
modelam as acdes do utilizador e varidveis de estado que modelam o estado da GUI. A partir deste
modelo utiliza-se Spec Explorer para a geracdo de um conjunto de casos de teste. Esta geracdo
faz-se através de dois passos: primeiro é gerada uma maquina de estados finita (FSM, do inglés
Finite State Machine) por exploracdo limitada do espago de estados; de seguida casos de teste que

cumpram o critério de cobertura escolhido sdo gerados a partir da FSM do passo anterior.

Para tornar possivel a automatizacio da execucdo de testes, € necessdria a criacdo de cédigo
que simule as accdes do utilizador e € entdo que entra em acdo a ferramenta desenvolvida de
raiz. Esta ferramenta gera este c6digo automaticamente com base num mapeamento efetuado pelo
testador entre as agdes do modelo e os controlos da GUI onde as agdes ocorrem. O mapeamento é
efetuado através de um front-end da ferramenta em que se seleciona a acdo do modelo que se quer
mapear e depois se escolhe o objeto fisico da interface a que a ag@o corresponde através de uma

ferramenta chamada "GUI Spy Tool".

Com o c6digo de mapeamento gerado, basta depois compild-lo como uma biblioteca e refe-
renciar essa biblioteca no projeto de Spec Explorer. Podem executar-se os testes automaticamente,
sem intervengdo do testador, e esperar o relatério de erros gerado comparando o resultado do teste

com o resultado esperado pelo modelo.

Sendo uma abordagem que permite descobrir diversos tipos de erros, este trabalho apresenta

um problema: o esfor¢o necessdrio para a constru¢do do modelo em Spec# € demasiado.
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2.3 Analise de Ferramentas

Para proceder ao trabalho de criacdo de um ambiente de modelagdo para a linguagem espe-
cifica de dominio existente € necessdrio primeiramente escolher uma ferramenta que permita a
criacdo dos elementos da DSL ou uma ferramenta de modelagdo que possa ser estendida/adap-
tada com as funcionalidades pretendidas. Para tal procedeu-se a uma fase de andlise de vérias
aplicacdes de modelagdo existentes por forma a perceber qual a mais indicada para ser utilizada
durante a fase de implementacdo do projecto. Estas ferramentas foram estudadas segundo uma sé-
rie de pardmetros e comparadas para que fosse possivel escolher uma para desenvolver o trabalho

pretendido.

A seccdo termina com uma breve reflexdo sobre as ferramentas analisadas e a escolha da

ferramenta a utilizar para a implementacao.

2.3.1 Processo de analise

Para uma anélise cuidada das ferramentas foi necessario comecar por definir uma lista de cri-
térios sobre os quais as ferramentas seriam avaliadas. Na tabela 2.1 sdo apresentados os critérios,
bem como uma pequena descri¢do do que significa cada um. Nos critérios em que se avalia o grau
de possibilidade, utiliza-se uma escala de classificacdo entre 1 e 4, sendo 1 ndo é possivel e 4 é
totalmente possivel. Estes critérios foram definidos tendo em conta os requisitos pretendidos para

o ambiente de modelacao.

possibilidade de criacdo/extensdo possibilidade de criar ou estender novas fun-
cionalidades.

integracdo com outros ambientes a possibilidade de integrar a ferramenta com
outros ambientes de desenvolvimento.

defini¢do de propriedades para elementos possibilidade de definir propriedades para
configurar elementos da linguagem.

definicdo de regras possibilidade de definir regras de construgdo
da linguagem para garantir integridade do
modelo.

gravar modelos em XML possibilidade de guardar o modelo construido
num ficheiro com formato XML.

cross-platform utilizacdo em vdérias plataformas, nomeada-
mente em termos de sistemas operativos.

projeto activo indica se o projeto ainda apresenta atualiza-
coes.

Tabela 2.1: Critérios de avaliacdo para as ferramentas analisadas

Com estes parametros em mente procedeu-se entdo a andlise de algumas aplicacdes através da
pesquisa de documentagdo, mas também fazendo uso de alguma experimentagdo com as mesmas.

Na proxima sec¢do sdo apresentadas as ferramentas estudadas.
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2.3.2 Ferramentas analisadas

Eclipse Graphical Modeling Framework

Graphical Modeling Framework (GMF) foi lancada no ano 2006 e faz parte do Eclipse Mo-
deling Project. Com diversas melhorias desde o lancamento, esta ferramenta permite a criagdo de

editores graficos para linguagens de modelagao.

O processo de criacdo da DSL e do respetivo editor pode ser visto na figura 2.1.

Develog Domain
Mosdel

*.ecore

Develop Craphical Develop Mapping

Create CMF Project Definition Model

*.gmfgraph

Develop Tooling
Definition

*.gmiftoal

= gmfmap

Create Cenerator
Mode|

= gmigen

Cenerate Diagram
Plug-in

Figura 2.1: GMF Overview [GT06]

Este processo comeca pela criacdo do modelo do dominio que define todos os elementos do
dominio, nds, ligacdes e respetivas propriedades. De seguida, trata-se do desenvolvimento da defi-
nicdo gréfica que define o aspecto das figuras, dos nés e das ligacdes, da defini¢do das ferramentas
que define os menus, as acdes, as barras de ferramentas, etc. e do modelo de mapeamento que
especifica as relagdes entre os elementos do dominio, os elementos graficos e os elementos das
ferramentas. Procede-se ainda a criacdo do modelo de geracdo que especifica os pardmetros de
geracdo de cédigo do ambiente de modelacdo e entdo gera-se finalmente o ambiente e todas as

ferramentas associadas.
A definicao de regras para validacdo do modelo pode ser feita através de OCL ou Java [Gro09].

Visto pertencer ao projeto Eclipse tem suporte e documentacgdo considerdveis e € uma ferra-

menta em constante evolucao.

Um possivel sendo desta ferramenta, segundo a experimentagdo efetuada, prende-se com a

performance, uma vez que para modelos mais complexos parece tornar-se um pouco lento.
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facilidade de criacéo 4

integracdo com outros ambientes Eclipse
defini¢do de propriedades para elementos 4

definicdo de regras 3 (OCL ou Java)
gravar modelos em XML Sim
cross-platform Sim

projeto activo Sim

Tabela 2.2: Sumario GMF

StarUML

StarUML € um ambiente de modelagdo que suporta arquitetura baseada em modelos e baseia-
se na notacdo UML versdo 1.4, aceitando também notacdo UML versido 2.0.

E possivel estender este ambiente através da criagio de médulos. A criagdo de um médulo pos-
sibilita o suporte a processos ou linguagens de programacao especificos, a integracdo com outras
ferramentas, extensdo para outras funcionalidades ou criacdo de ambientes individuais especificos
[LKKLOS5].

. Menu
Approach :
EEEE

UML Prafile &

Option
Extension

Niotation Extension

Model . o _ ,
Software Modeling/MDA Platform

Figura 2.2: Arquitetura do ambiente de modelacdo StarUML [LKKLO5]

Na figura 2.2, pode ver-se a organizacdo do ambiente, sendo que na parte central surge a
plataforma principal e os outros elementos sdo as partes extensiveis, que juntas definem o tal
moédulo que se cria quando se pretende estender as funcionalidades. Numa breve descri¢do das

partes extensiveis:
e Approach - permite definir o modelo do projeto e a organizacio dos diagramas.
e Perfis e Notagdo UML - extensdo para adaptar modelos UML para um dominio especifico.
e Model Framework - permite a reutilizacdo de modelos de software.

e Extensdo de Menus - criacdo de novos menus.

10
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e Extensdo de opcdes - criacdo de novas opgdes.
e Subscri¢do de eventos - permite a criacdo de notificacdes para eventos da ferramenta.

o API externa - permite estender a API da ferramenta.

facilidade de extensdo 2

integracdo com outros ambientes Possivel

defini¢do de propriedades para elementos 3

definicdo de regras 3 (OCL)

gravar modelos em XML Sim

cross-platform Apenas Windows

projeto activo Desativado (dltima versio: 2005)

Tabela 2.3: Sumario StarUML

Esta aplicac@o apresenta como pontos positivos as capacidades de modelagdo e suporte a ar-
quitetura baseada em modelos permitindo até geracdo de cédigo.

Como pontos negativos apresentam-se a necessidade de conhecer bem a arquitetura da apli-
cacdo para a estender e principalmente o facto de ser ja um projeto desativado cuja tltima versao
data de 2005.

Open Modelsphere

O Open Modelsphere ¢ um ambiente de modelacdo, completamente escrito em Java, lancado
com este nome em 2002. Esta ferramenta permite modelagdo de processos de negécio, modelacio
de dados e modelacdo UML [Gra09].

Este ambiente apresenta a arquitetura representada na figura 2.3 e baseia-se em trés camadas:
JACK (Java Abstract Class Kit), SMS (Shared Modelling Software) e Plug-ins. Nesta arquitetura
a camada superior depende sempre das camadas abaixo, mas as camadas debaixo nunca dependem
das camadas acima, isto €, a dependéncia é sé num sentido (como indicam as setas na figura).

A camada de baixo, JACK é uma camada independente que pode ser usada para construir
outras aplicagdes que nao o Modelsphere. Esta camada utiliza métodos da biblioteca padrao de
Java e quando estes métodos ndo fazem exatamente o que se pretende, entdo implementam-se aqui
as funcionalidades necessdrias. Um exemplo deste caso seria a implementacdo de um didlogo para
escolha de tipos de letra que ndo existia a data de criacdo desta camada na biblioteca padrio de
Java.

A camada seguinte, SMS, é a chamada camada de aplicacdo. Nesta camada estdo as imple-
mentagdes das funcionalidades diretamente relacionadas com a aplicacdo Modelsphere, nomea-
damente o meta-modelo utilizado pela aplicacdo. Esta camada divide-se em trés partes: parte
comportamental, parte relacional e parte orientada a objetos. Cada uma destas partes agrupa os
tipos de diagramas correspondentes.

A camada superior, chamada camada de plug-ins, como o préprio nome indica, apresenta

plug-ins para a aplicagdo, isto €, mdédulos para extensdo de funcionalidades, como por exemplo,

11
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Plug-ins

ettt
SMS
===

JACK

Figura 2.3: Arquitetura do ambiente de modelagdo Open Modelshpere [Gra08]

plug-ins de validacdo de modelos ja existentes, plug-ins de geragdo para geracao de codigo a partir
dos modelos ou plug-ins para geragao de modelos a partir de cédigo.

Como se pode perceber pela breve descricdo da arquitetura, para a criacdo do ambiente que
se pretende a implementagdo ocorreria essencialmente na camada do meio, denominada Shared
Modeling Software. O que isto significa € que se torna necessario modificar o niicleo da aplicacio

para permitir a extensao a um novo tipo de notag@o, como € o caso do que se pretende implementar.

facilidade de extensao 2
integracdo com outros ambientes Possivel
definicdo de propriedades para elementos 3
defini¢do de regras 3 (0OCL)
gravar modelos em XML Sim
cross-platform Sim
projeto activo Ativo

Tabela 2.4: Sumdrio Open Modelsphere

E uma aplicag@o bem estruturada e consistente com consideravel divisdo entre os pacotes de
implementacio, no entanto, a necessidade de modificar o nicleo da aplicacdo é um ponto menos

positivo quando se pensa na extensio de funcionalidades.

ArgoUML

ArgoUML ¢é um ambiente de modelagdo UML desenvolvido em Java por Jason Elliot Robbins.
A arquitetura inicial desta ferramenta era simples como descrito em [RR00] e representado pela
figura 2.4.

Para além desta arquitetura, é possivel estender esta aplicacio através da criacio de médulos. E
disponibilizada uma interface bem definida para a implementa¢do dos médulos como apresentado

na figura 2.5. Para além das interfaces apresentadas na figura, existem também facilidades para

12
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Argo/UML User Interface Manager

To Do List Checklist Diagram Opportunistic Navigation
and Clarifiers Viewer Editor Table Views Tree View
TUML-Specific UML-Diagram UML-Specific UML-Specific
Critics and Checklists Tvpes Table Views Perspectives
Argo Critiquing Graph Editing Navigational
Framework ., Hints Framework Perspectives
User Model “To do” List JavaBeans-style UML Meta-Model

Figura 2.4: Arquitetura do ambiente de modelacdo ArgoUML [RRO0]

a criacdo de menus e barras de ferramentas o que possibilita uma extensio bastante consistente e

conseguida.

==Interface==
Argobioduile

indtializehodule]) - Doolean

shidownblociibe]) ;| booleain

sathoduisEnatied(in f  boolean) - woid

IsMoIucEnaie ) | ooean

getModuleiName) - Siring

gethModuleDescripiion() - String

gethModuleYersion() - String

gethModulasuthorn ) - Stng

getModulsPoplipActons{in poplUpaActons - Vecior in context - Object) - Vechor
gethoduleiey]) | Siring

Fat
==interface== ]—
ArgoSngletonioduis == Ve T = =
canActivaleSiIngletoni) © boolean Pluiggable
canDeactivateSingletond) - boolean inContext{in context | Objpect]]) . boolaan
deactivaleSingleton] ) | voed
activateSingieton]) © void
getSmgietonType() - Class |
=<=inkertace==
= il TR s FluggablePropertyPana
FggainAtclal gelCiassForPanel() - Class
getAboui TabFanel() - AboulTabianel 1P sy e Prrop el

==|merface==
Fiuggahietlenu
gethMenuitemiin context - Oiyect]) - SMManuliem
bunioC ontextl in parenthienuitem © Jsmuliten in menu Typse - Stnng ) @ Obge-ct]]

Figura 2.5: Interface de extensdo do ArgoUML [LSTMO04]

A criacdo de médulos para extensdo da ferramenta, com a existéncia de interfaces preparadas
para essa extensao apresentam uma forma interessante para a condugao do trabalho a implementar.
Por outro lado, o facto de se apresentar na versido 0.34 indica que possivelmente ndo serd um

software tao estabilizado quanto necessario para as pretensdes do projeto.

13
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facilidade de extensdo 3
integracdo com outros ambientes Possivel
defini¢do de propriedades para elementos 3
definicdo de regras 3 (OCL)
gravar modelos em XML Sim
cross-platform Sim
projeto activo Ativo

2.3.3 Sumario

Tabela 2.5: Suméario ArgoUML

Ap6s a andlise individual de cada ambiente, a tabela 2.6 apresenta o resumo das classificagdes

para cada ambiente nos diferentes critérios.

Eclipse
o Graphical Open
Critério M(I)) deling StarUML Modpelsphere ArgoUML
Framework
facilidade  de
criacao/exten- 4 2 2 3
sao
integracdo com
outros ambien- Possivel Possivel Possivel Possivel
tes
defini¢do de
propriedades 4 3 3 3
para elementos
defini¢do de re- 3 3 3 3
gras
f;?vg/imdelos Sim Sim Sim Sim
cross-platform Sim Windows Sim Sim
projecto activo Sim Nao Sim Sim

Tabela 2.6: Resumo comparativo dos ambientes estudados

Fazendo uma breve andlise da tabela é possivel perceber que o ambiente de modelacdo Sta-
rUML falha nos dois ultimos critérios uma vez que nao € "cross-platform"(s6 trabalha em win-
dows) e é um projeto que ja ndo estd ativo. Como tal, este ambiente fica desde logo fora das

possibilidades.

Quanto as restantes ferramentas, o que as separa é essencialmente a facilidade em criar as

funcionalidades pretendidas.

A necessidade de alterar o nicleo da aplicagdo no caso do Open Modelsphere apresenta-se

como um caso mais complicado comparado com as outras ferramentas e, portanto, a dificuldade

14
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de extensdo é superior. Quanto ao ArgoUML, a existéncia de interfaces bem definidas para possi-
bilitar a extensdo € um ponto muito positivo, mas ainda assim € necessario conhecer a arquitetura
interna da aplicacdo. Assim, a ferramenta que apresenta melhores perspetivas de desenvolvi-
mento porque facilita a criacdo de um ambiente dedicado a linguagem em causa e permitird mais
facilmente implementar os requisitos existentes acaba por ser o Eclipse Graphical Modeling Fra-

mework.

2.4 Resumo

O estudo sobre linguagens especificas do dominio (DSL) permitiu perceber o interesse deste
tipo de linguagens e o seu contexto no projeto, como uma forma de facilitar a criacdo dos modelos
e diminuir o esfor¢o de criagdo dos mesmos, diminuindo consideravelmente o dominio da notagdo
utilizada, tornando mais simples a sua percep¢ao.

O estudo de teste baseado em modelos, sobretudo na vertente de teste de interfaces gréficas
leva a compreender as boas perspetivas de sucesso desta abordagem. Para além disso, a forma
como sao gerados os casos de teste depende do modelo usado na abordagem MBT. Os modelos
serem encarados como maquinas de estados leva a uma técnica de geracdo que acaba por ser uma
travessia sobre o modelo. Por outro lado, este estudo permitiu também perceber que os trabalhos
nesta area nao estdo isentos de problemas e € preciso algum cuidado ao utilizar esta abordagem.

Relembrando, o trabalho de Memon [MBNO3],[BMO07] apresenta problemas por depender de
perfis de utilizacdo para a criacdo dos célculos estatisticos, uma vez que quando se trata do desen-
volvimento de raiz de uma GUI é complicado obter esses perfis. Para além disso, um problema
ainda maior tem que ver com o tipo de erros que esta abordagem consegue detetar, ja que, apenas
consegue detetar erros fatais que representam a avaria do sistema.

Quanto ao trabalho de Ana Paiva [PFTVO05], apesar de permitir detetar mais erros, sofre do
problema de exigir muito esfor¢o na constru¢do dos modelos que sdo depois utilizados para a
geracdo dos casos de teste.

Com as falhas apresentadas, surge a possibilidade de procurar uma solugdo que ataque estes
problemas, nomeadamente a procura de uma abordagem que permita encontrar diversos tipos de
erros, mas que ao mesmo tempo nao represente um esforco tdo grande na constru¢do de modelos.

Quanto a andlise das ferramentas, e de acordo com o sumadrio da secc¢do anterior, a ferramenta
escolhida para a fase de implementacdo é o Eclipse Graphical Modeling Framework. A escolha
desta ferramenta deve-se a facilidade de criagc@o e costumizacao de todos os elementos necessarios
a DSL. O facto de estar integrado num ambiente de desenvolvimento altamente utilizado, como é

o caso do Eclipse, € também uma mais-valia interessante.

15
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Capitulo 3

PARADIGM - Modeling Environment

Ap6s o estudo de informacao importante para a perce¢do do que estd em causa neste trabalho,
bem como do que serd necessdrio para a criacdo de um ambiente de modelacdo, importa agora
passar a fase de detalhe do que € pretendido e a sua concegao.

Este capitulo comecgard com uma descri¢ao da linguagem PARADIGM para a qual o ambiente
de modelagdo serd criado. De seguida serdo apresentados os requisitos, os cendrios de utilizacdo
e casos de uso e uma pequena reflexao sobre a geracao de caminhos de teste.

Depois serd descrita a fase de implementagdo, apresentando os modelos de cria¢do e o aspeto
e funcionalidades do ambiente criado.

No final, breves consideracdes acerca do que se apresentou neste capitulo.

3.1 Linguagem

O meta modelo da linguagem pode ser visto na figura 3.1. Esta linguagem, construida numa

fase anterior do projeto, tem nds e relagdes entre noés.

class Meta-Modelo Linguagem /

Source

| Relationships

Destination
‘ Sequence | | Any Order | Sequence with Sequelnl::e with
moved data passing data

| Login | ‘ Sort ‘ ‘ Find ‘ ‘ Inputs ‘ ‘ MasteriDetail

Figura 3.1: Meta Modelo da Linguagem
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Quanto aos noés, estes podem ser "Structural”, "Behavioural”, "Start" ou "End". Os n6s "Start"
e "End" servem para demarcar o inicio e fim do diagrama, respetivamente. Quanto aos nés "Struc-
tural”, estes permitem a criacdo de nds no seu interior, o que isto significa € que podemos criar
uma hierarquia em que temos elementos contidos noutros elementos. Finalmente, os nés do tipo
"Behavioural" compreendem, como o préprio nome indica, nés que exibem algum tipo de com-
portamento, e que estdo ligados aos padrdes de comportamente ja referidos anteriormente. Os

nomes deverdo ser auto-explicativos do que cada um dos elementos representa.

No que se refere as relacdes, existem 5 tipos de relacdes "Sequence”, "Sequence with passing
data", "Sequence with moved data", "Optional” e "Any Order”. "Sequence" refere uma ordem
nos acontecimentos. Na relacdo "Sequence with passing data" existe passagem de informacao do
elemento de origem para o elemento de destino. A relacdo "Sequence with moved data" modela
uma situacdo em que o elemento de origem passa informagao para o elemento de destino perdendo,
o primeiro essa mesma informacdo. Quanto a "Optional”, significa que o elemento de destino é
opcional, e pode ndo ser usado. Finalmente, a relagdo "Any Order"” indica que os elementos de

destino podem ser executados em qualquer ordem.

Para além dos elementos descritos, a linguagem apresenta algumas regras que nao expostas no
meta modelo. Estas regras sio:

e S6 pode existir um né do tipo Start € um né do tipo End por modelo;

e Nos do tipo Start ndo podem ser destino de uma relacao;

e Nos do tipo End nao podem ser origem de uma relagéo;

e E obrigatério que os nomes e nimeros identificativos dos nds sejam todos diferentes;

e Niao podem existir nds sem nome ou nimero identificativo;

e N3io podem existir modelos sem titulo;

e Para geracdo de caminhos de teste € necessario que existam configuracdes de dados de teste

em todos os nds existentes;

e Quando existe passagem de informagao entre nds, as configuragdes presentes na relagdo de

passagem de informacdo devem ser coerentes com as configuracdes existentes nos nos.

Esta linguagem poderd, no futuro, sofrer alteragdes/extensdes, em especial no que concerne

aos noés apresentados, permitindo o aparecimento de nds representativos de outros tipos de padrdes.
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3.2 Requisitos

Em [Som06] requisito € definido como "a descri¢do dos servigos fornecidos por um sistema".
Nesta sec¢do sdo descritas as funcionalidades que se espera que a aplicacdo (ambiente de mo-
delacdo) apresente. De notar que, neste caso, deve entender-se requisitos como sendo os requisitos

funcionais. Sao enumerados, de seguida, os requisitos.

1. Deve ser possivel criar modelos.

2. Deve ser possivel criar os elementos da linguagem no modelo (nés e relacdes).
3. Deve ser possivel configurar dados de teste para cada né existente.

4. Deve ser possivel gerar os caminhos de teste a partir do modelo.

5. Deve ser possivel detalhar um formuldrio num novo diagrama.

6. Deve ser possivel ser alertado para erros de integridade no modelo.

7. Deve ser possivel guardar o modelo em formato XML.

3.3 Cenarios de utilizacao

Nesta seccao apresenta-se uma brevissima descricdo de um cendrio de utilizagdo do sistema,
seguido do detalhe dos diferentes casos de uso encontrados.

O utilizador comeca pela criagdo de um projeto.

Quando ¢é apresentado o diagrama, comega-se entdo a modelagdo com a colocacdo dos dife-
rentes nods e relacdes a ligd-los. De lembrar que entre os nds adicionados terdo que estar um né do
tipo Start e um do tipo End.

Faz-se a configuracdo dos diferentes nds, acrescentando todos os dados de teste que se achem

pertinentes.

([©N

Finalmente, procede-se a geracdo dos caminhos de teste. Para a execucdo desta geragdo

necessario que nao existam erros de integridade.

(€N

Trata-se de um cendrio de utilizagdo muito simples, mas que permite compreender o que
esperado que o ambiente faca.

Apds uma percepgdo global do sistema que se pretende através dos requisitos e do cendrio
acima descrito, passa-se a um grau de detalhe ainda maior através dos casos de uso. Na figura 3.2

podem ver-se os casos de uso existentes.
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uc Geral

PARADIGM - ME

Criar Projeto

Criar relagdo

WHilizador

L
AN

erificar integridade
do modelo

\ I
\ wincludes

Gerar Caminhos de
teste

wincludes

Detalhar formularic

Figura 3.2: Casos de uso
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De seguida sdo detalhados, um a um, os casos de uso existentes, sendo apresentada uma des-

cri¢do e um fluxo de eventos para cada um.

ID ucCo1
Nome Criar projeto
Descricao Criacao do projeto

actCriar Mod...

Inicio

Abrir Eclipse e criar novo
Projeto Java

Criar Novo-="Oufro’-= DSL
Diagram

Eserever nome
diagrama

Pressionar Seguinte,
duas vezes

JUU

®

Fim

Fluxo de Eventos

Pré-condigdes -

Pés-condicdes Projeto foi criado e o diagrama € apresentado pela aplicacio.

Tabela 3.1: Caso de uso "Criar projeto”

Este caso de uso apresenta a forma de criacdo de um projeto de modelacio de interface gréafica.
Inicialmente, trata a criacdo de um projeto como qualquer outro, dentro do ambiente Eclipse, no
entanto, para a criacio dos ficheiros de modelagio existem algumas diferencas. E ainda importante
explicar a necessidade de pressionar o botdo seguinte duas vezes pelo facto de que s6 assim é
possivel ter o ficheiro do diagrama e o ficheiro com a descri¢do do modelo com o mesmo nome.
Ainda de referir que este caso de uso é o ponto de entrada, ou seja, é o primeiro passo, para a

utilizagdo do ambiente de modelacio.
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O caso de estudo "Criar né"apresenta uma das funcionalidades bésicas do ambiente de mo-
delacdo. Como o préprio nome indica este permite a criacdo de um dos 8 diferentes tipos de nds
presentes na linguagem. Esta é uma das acdes que o utilizador mais executard durante a utilizacdo

do ambiente.

ID uco2
Nome Criar n6é
Descricdo Criacdo de um n6

act Criar ng

Inicio

Selecionar elemento na
Palette

Pressionar no local do
diagrama em que se
pretende criar o nd

Fluxo de Eventos

Pré-condigdes Diagrama do modelo aberto.

Pés-condigdes Existe um novo né do tipo selecionado no diagrama.

Tabela 3.2: Caso de uso "Criar nd"

22



PARADIGM - Modeling Environment

Tal como no caso de uso "Criar né", o caso de uso "Criar relacdo"apresenta uma das funciona-
lidades basicas e mais utilizadas do ambiente. A criacio de relacdes pressupde sempre a existéncia
de dois nds, um de origem e um de destino.

Tanto no caso de uso anterior como neste existem outras formas para além da apresentada no
fluxo de eventos de criar os nds ou relacdes, que fazem uso de outras ferramentas disponibilizadas

pelo ambiente.

ID uCo3
Nome Criar relagdo
Descricéo Criagdo de uma relagdo

act Criar relagdo

Inicio

Selecionar relagdo na
Falette

Pressicnar ng de origem

Pressionar no de destino

Fluxo de Eventos

Pré-condigdes Diagrama do modelo aberto. Existe um n6 de origem.

Pés-condigdes Existe uma nova relagdo do tipo selecionado no diagrama, a ligar o né de
origem e o n6 de destinos escolhidos.

Tabela 3.3: Caso de uso "Criar relagao"
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O caso de uso seguinte, "Verificar integridade do modelo", permite ao utilizador perceber se o
modelo que estd a construir viola alguma das regras de integridade da linguagem. Este caso de uso
é extremamente importante, no sentido em que, € através desta acio que € possivel que o utilizador
perceba se existe algum erro no modelo que impeca a geracdo de casos de teste. De notar que esta

verificagdo € também feita de forma automética imediatamente antes da geragdao de caminhos de

teste.
ID ucCo4
Nome Verificar integridade do modelo
Descricdo Verificacdo da integridade do modelo

actVerificar integridade ... /

Inicio

Pressionar menu
"Edit"

"validate"

=)

®

Firn
Fluxo de Eventos
Pré-condigdes Diagrama do modelo aberto.
P6s-condicoes Caso existam problemas, estes sdo indicados no separador respetivo.

Tabela 3.4: Caso de uso "Verificar integridade do modelo"
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O caso de uso "Configurar dados de teste"apresenta a agdo de introduzir os dados que o utiliza-

dor pretenda que sejam utilizados aquando da exercitacdo da GUI. Estes dados deverdo apresentar

congruéncia entre si, para além de que devem ter sentido dentro da interface a testar. As configu-

racdes estarao extremamente dependentes do tipo de n6 de que fazem parte, uma vez que necessa-

riamente, as configuragdes para um né do tipo "Find" nao poderdo ser iguais as configuragdes do

né do tipo "Sort™".

ID UCos
Nome Configurar dados de teste
Descricéo Configuracdo de dados para serem usados na fase de teste

Fluxo de Eventos

act Configurar dados de teste 7

Inicia

Selecionar né para
configurar dados
No tab Core selecionar
Entries
Pressionar Add
Preencher todos os
campos apresentados

Adigionou
todas as

entradss qua
pratenda?

Fim

Fluxo de Eventos alternativo | Neste caso de uso o fluxo de eventos pode ser ligeiramente diferente consoante

o tipo de né que estamos a configurar. Nomeadamente no caso do Master/De-
tail deve adicionar-se cada uma das entradas "master"e para cada uma delas
seleciond-la na lista e adicionar as entradas "detail"respetivas.

Pré-condic¢des

Diagrama do modelo aberto. Existe (pelo menos) um n6 descendente de Beha-
vioural.

Pés-condicdes

E possivel verificar nas propriedades do nd, a existéncia das entries criadas.

Tabela 3.5: Caso de uso "Configurar dados de teste"
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No caso de uso "Gerar caminhos de teste"apresenta-se a acdo de criacdo dos casos que serdo

utilizados para testar a GUI. Esta geracdo € feita apds uma verificacdo automatica de que ndo existe

violagdo de qualquer das regras de integridade da linguagem. Esta ac@o s6 deverd ser efetuada apds

a construg¢do completa do modelo, bem como a configuragdo de todos os dados de teste a utilizar.

1D UCo06
Nome Gerar caminhos de teste
Descricéo Geracdo de todos os caminhos de teste possiveis

Fluxo de Eventos

act Gerar Caminhos de teste /

Inicio

Pressionar botdo direito
sobre uma area vazia do

diagrama

Escolher a opgdo

'Generate Test Paths"

percorrido

Inserir nimero de vezes
gue um ciclo deve ser

L[l

®

Fim

Pré-condigdes

Diagrama do modelo aberto. Existe um né Start, um né End e pelo menos um

caminho entre esses dois nés. O modelo ndo viola qualquer regra de integri-
dade da linguagem.

Pds-condicdes

E criado um ficheiro com todos os caminhos entre o né Start € o ndé End do
diagrama.

Tabela 3.6: Caso de uso "Gerar caminhos de teste"
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Por ultimo, o caso de teste "Detalhar formuldrio"apresenta as a¢des que levam a criacdo de um
sob-modelo em que € possivel detalhar os elementos existentes dentro de um né do tipo formula-
rio. Os passos apresentados no fluxo de eventos podem ser utilizados para criar um sub-modelo

para o formuldrio em causa, mas também para abrir um sub-modelo que ja tenha sido criado

anteriormente.
ID uco7
Nome Detalhar formulario
Descricao Criagdo do modelo de um formulério, utilizando um novo diagrama

act Criar modelo de Fnrrnula'rin/

Inizio

Pressionar botdo direito
sobre o Form para o qual se
pretende criar diagrama

Escolher a opgdo "Open
Mew Diagram"

®

Fim

Fluxo de Eventos

Pré-condi¢des Diagrama do modelo aberto. Existe (pelo menos) um né do tipo Form.

Pés-condigdes E criado um novo diagrama e ¢ apresentado pela aplicagao.

Tabela 3.7: Caso de uso Detalhar formulario"

3.4 Geracao de caminhos de teste

Ap6s o levantamento de requisitos € necessario destacar a fase de geracdo de caminhos de
teste, uma vez que, esta fase acarreta a explicagdo de alguns aspetos importantes.

Desde logo, a forma como os modelos serdo vistos na fase de geracdo de caminhos. Os
modelos ser@o utilizados sob o ponto de vista de uma maquina de estados, e como tal a geracdo
de caminhos serd realizada através da travessia dessa mdquina de estados que é o modelo. No
entanto, esta travessia apresenta alguns pontos chave.

Em primeiro lugar para que se possa realizar esta geragdo € necessirio que os modelos ndo
apresentem qualquer erro de integridade.

De seguida € preciso chamar a ateng@o para o tratamento das relagdes Optional e Any Order,
que ao contrdrio das restantes, apresentam comportamentos que nao se limitam a mera passagem
de um no para o seguinte.

No caso de uma relacdo do primeiro tipo, imagine-se um né A ligado a um B por uma relagdo

Optional e o n6 B ligado a um né C por uma outra relacdo. Na geracdo de caminhos de teste o que
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acontece € a geracdo de um caminho em que se passa de A para B e deste para C e a geragdo de
outro caminho em que se passa do n6 A diretamente para o né C.

Quanto ao segundo tipo de relagdo referido, deverdo ser criados caminhos para todas as com-
binagdes possiveis de nés. Por exemplo, se existir um né A ligado a um né B por uma relacio Any

Order, o gerador gera os caminhos:
e AB;
e BA.

Para além destes dois tipos de relagdes €é ainda necessario explicar o que acontece durante a
geracdo de caminhos quando se depara com um né do tipo Form. Nestes casos o gerador deverd
verificar a existéncia de um modelo associado a este né e gerar todos os caminhos desse modelo.

Finda essa operagdo, o gerador voltard ao modelo inicial e continuard a gera¢do normalmente.

3.5 Modelos de Criacao

Ap6s a descricdo em detalhe de tudo o que se pretendia do ambiente, chega 0 momento de
criar o ambiente propriamente dito, por forma a responder as necessidades existentes.

Como referido nas conclusdes do estudo as ferramentas, constantes do capitulo 2, a ferramenta
a utilizar € o Eclipse Graphical Modelling Framework.

Tal como indicado no estudo, esta ferramenta faz uso de quatro modelos para a criagdo dos
ambientes de modelacdo.

Estes quatro modelos, que serdo vistos com maior pormenor nas préximas seccgoes, tratam
o dominio da aplicacdo, isto €, quais os elementos constantes dos diagramas, o aspeto grifico
dos elementos, ou seja como € que sdo representados no diagrama, e ainda as ferramentas para
a criacdo dos elementos, ou seja, os menus correspondentes. Para fazer a ligacdo entre estes trés
modelos existe um quarto modelo, o modelo de mapeamento, que permite mapear um elemento

do dominio para um elemento grafico e um elemento de menus.

3.5.1 Modelo do dominio

No modelo do dominio sio entdo definidos todos os elementos que devem constar dos diagra-
mas, bem como todas as suas propriedades. Na figura 3.3 pode ver-se um diagrama representativo
dos elementos do dominio, as suas relagdes e as suas propriedades.

Se se comparar este diagrama com o diagrama de descri¢do da linguagem, na figura 3.1, € pos-
sivel perceber que este serviu de base a criacdo do modelo de dominio, sendo depois acrescentados

elementos que t€m que ver com a configuracio dos dados de teste de cada né.
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class Modelo do dominic 7

Hode

Model

- tile: Sting

Source

Relationship

- name: Sting
- number. Strng

subDisgram

Destination

- label Sting

Any Order

Sequence

Sequence with
moved data

Sequence with
passing data

Optional

Inputs

Inputs Entry

]

Init

- validity: Vaiidity

Find

Find Entry

- chea

chackFind

- result: Sting

Structural

Behavioural

Login

Login Entry

- password: String
- usemame: Stong
-__validity: Validity

i

Form

Master/Detail

Field Value Entry

- fiel: Sting
- wslue: Sting

wEnumerations
Validity

wEnumerstions
checkFind

wenumerstions
chackMD

wenumerations
checkSort

wenumerations
Order

3.5.2 Modelo grafico

Este modelo trata o aspeto grafico dos elementos presentes nos diagramas a criar com o ambi-

ente.

Na figura 3.4 pode ver-se que neste modelo s@o descritos todos os elementos que devem apa-

recer no diagrama: os nos, as relacdes e as etiquetas, isto € nomes ou nimeros relativos a cada né

ou relacdo.

A figura 3.5 permite ver alguns detalhes, nomeadamente que o n6 de Login (assim como todos
os outros) € apenas desenhado como um retangulo, uma vez que a imagem que depois aparece é
carregada a partir de um plug-in criado especialmente para a utilizacdo de imagens como nés do

diagrama. E também possivel ver que as relacdes sdo criadas com uma simples linha e dispdem

Figura 3.3: Diagrama do dominio

de uma label onde estard o simbolo representativo da relagao.
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4 B platform:/resource/org.feup.DSL/model/DSLgmfgraph

4|4 Canvas DSL
+ 4 Figure Gallery Default

4 Node Login (LoginFigure)

4 Node Master_Detail (Master_DetailFigure)

4 Node Find (FindFigure)

4 Node Sort (SortFigure)

<4 Node Input (InputFigure)

4 Node Start (StartFigure)

4 Node End (EndFigure)

4 Node Form (FormFigure)

< Connection Enabling

< Connection InfoExchange

4 Connection InfoTransfer

< Connection Optional

< Connection Interchanged

4 Diagram Label LoginNameNumber
Diagram Label Master_DetaillNameNumber
Diagram Label FindMameNumber
Diagram Label SortNameMNumber
Diagram Label InputNameNumber
Diagram Label FormNameNumber

4 g platform:/resourceforg.feup.DSL/model/DSL.gmfgraph
4|4 Canvas DSL
4 <4 Figure Gallery Default

4 Polyline Decoration arrow
4 Figure Descriptor LoginFigure
4 4 Rectangle LoginFigure

< Flow Layout false

+ 4 Figure Descriptor Master_DetailFigure

4 Figure Descriptor FindFigure

+ 4 Figure Descriptor SortFigure
+ 4 Figure Descriptor InputFigure

4 Figure Descriptor StartFigure

+ 4 Figure Descriptor EndFigure
+ 4 Figure Descriptor FormFigure

4+ Figure Descriptor EnablingFigure

+ 4 Figure Descriptor InfoExchangeFigure
+ 4 Figure Descriptor InfoTransferFigure

4 Figure Descriptor OptionalFigure
4 4 Polyline Connection OptionalFigure
4 Label OptionallLabelFigure
4+ Child Access getFigureOptionalLabelFigure

» 4 Figure Descriptor InterchangedFigure

+ 4 Figure Descriptor NameNumberLabel
<4 Mode Login (LoginFigure)
4 Mode Master_Detail (Master_DetailFigure)
<4 Mode Find (FindFigure)

Diagram Label EnablingLabel
Diagram Label InfoExchangelabel
Diagram Label InfoTransferLabel
Diagram Label OptionallLabel

L

Figura 3.4: Modelo gréfico Figura 3.5: Modelo gréfico (detalhe)

3.5.3 Modelo de ferramentas

No caso do modelo de ferramentas este trata dos elementos de menus.

Na figura 3.6 € possivel ver a criagdo da palette de elementos. Para cada n6 e para cada relacdo
é criada uma entrada, sendo também definida a imagem a usar para indicar o comando.

O modelo de ferramentas ainda nfo estd completamente desenvolvido pelo Eclipse e como tal
apresenta algumas limita¢des, o que significa que alguns dos menus ndo podem ser criados a partir

deste modelo, tendo que ser criados em c6digo.
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a | 22 platform:/resource/org.feup.DSL/model/DSLgmftool

4 4 Tool Registry

4 @ Palette DSLPalette
4 4 Tool Group Modes
4 4 (Creation Tool Login

4 Bundle Image /icons/full/objle/login.gif
4 Creation Tool Master Detail
4 Creation Tool Find

4 Creation Tool Sort

+ 4 Creation Tool Input

» 4 Creation Tool Start

4 Creation Tool End

+ 4 Creation Tool Form
4 4 Tool Group Links
4 Creation Tool Enabling - ==

-

-

h

4 Bundle Image /icons/fullfobjlé/relationship.qif
- 4 Creation Tool Infokxchange - [] ==

w

4 Creation Tool InfoTransfer - o[] ==
4 Creation Tool Optional - []
4 Creation Tool Interchanged - |||

w

-

Figura 3.6: Modelo de ferramentas

3.5.4 Modelo de mapeamento

Depois da criagcdo dos trés modelos acima resta a criacio do modelo de mapeamento, que
permite fazer a ligac@o entre os outros trés modelos. O modelo de mapeamento apresenta uma
série de opcoes, desde as mais simples que tém entdo que ver com especificar qual a ferramenta e
o0 aspeto grafico que determinado elemento do dominio tem, até & criacio de regras de integridade

do modelo.
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4 @ platform:/resourceforg.feup.DSL/model/DSLgmfmap
4 4 Mapping

4 B Top Mode Reference <nodes:Input/Input=

4 IT Node Mapping <Input/Input=

ab Feature Label Mapping false

> B Top Node Reference <nodes:End/End >
> B Top Mode Reference <nodes:Find/Find=
> B Top Mode Reference <nodes:Login/Login=
> B Top Node Reference <nodes:Master_Detail/Master_Detail >
> B Top Node Reference <nodes:Sort/Sort>
> B Top Node Reference <nodes:Start/Start>
> B Top Node Reference <nodes:Form/Form
4 « Link Mapping <Enabling{Relationship.source:Node-=Relationship.targetNode}/Enabling >

4 4 Feature Seq Initializer<Enabling(label} >

+ 4 Feature Value Spec<label:= ">=">
&b Feature Label Mapping true

> % Link Mapping <InfoExchange{Relationship.source:Node- =Relationship.target:Node}/InfoExchange >
» % Link Mapping <InfoTransfer{Relationship.source:Node- >Relationship.targetNode}/InfoTransfer>
- % Link Mapping <Optional{Relationship.source:Node- =Relationship.targetNode}/Optional >
> % Link Mapping <Interchanged{Relationship.source:Node- =Relationship.target:Node}/Interchanged =

Figura 3.7: Modelo de mapeamento

Property Value
Domain meta information
Element B Input - = Behavioural
Misc

Related Diagrams
Visual representation
Appearance Style
Context Menu
Diagram Node + Node Input (InputFigure)
Tool + Creation Tool Input

Figura 3.8: Propriedades do mapeamento do né Input
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Na figura 3.7 € possivel ver cada um dos nds e relacdes a serem mapeados e na figura 3.8 é
possivel ver um exemplo das propriedades de mapeamento do né Input.
Quanto a parte de criacfo das regras de integridade, na figura 3.9 pode ver-se a lista de regras

implementadas.

4 4 Audit Container

4 | <4 Audit Rule StartNotTarget
4 Constraint not self.target.ocllsTypeOf(Start)
4 Domain Element Target

- 4 Audit Rule EndMotSource

4 Audit Rule OneEndPerModel

4 Audit Rule OneStartPerModel

4 Audit Rule EmptyName

4 Audit Rule EmptyNumber

+ 4 Audit Rule NameUnique

- 4 Audit Rule NumberUnigue

+ 4 Audit Rule EmptyTitle

- 4 Audit Rule EmptyConfigurations

<4 Audit Rule RelationshipConfigurations

Figura 3.9: Listagem de regras

Algumas regras foram implementadas utilizando OCL, como € o caso da regra "StartNotTar-
get"onde se postula que o destino de uma relacdo ndo pode ser do tipo Start. De notar, que esta
regra tem como alvo o elemento do dominio Relagdo.

A regra "EndNotSource"é semelhante a anterior com a diferenca de que neste caso o que a
regra diz € que a origem de uma relagdo nao pode ser um né do tipo End.

A regra "EmptyName"néo permite a existéncia de nés sem nome. Esta regra verifica o tamanho
do atributo nome do né, garantindo que este ndo € 0.

A regra "EmptyNumber"é semelhante a "EmptyName", mas para o atributo "number".

A regra "EmptyTitle"é semelhante as anteriores, mas para o atributo "title"do modelo.

As regras "NameUnique"e "NumberUnique"garantem que nao existem dois nés com o mesmo
nome ou dois nés com o mesmo nimero, respetivamente.

Por outro lado, existem regras implementadas utilizando a linguagem Java, como € o caso da
regra "OneEndPerModel"que nio permite a criacdo de mais do que um né do tipo End em cada
modelo.

A regra "OneStartPerModel "¢ semelhante a anterior, mas para nds do tipo Start.
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A regra "EmptyConfigurations"garante que ndo existe nenhum né cujas configuragdes estejam
vazias.
A regra "RelationshipConfigurations"garante a existéncia de integridade na configuragdo de

dados nas relagdes em que existe passagem de informacao.

3.6 Ambiente

A partir dos quatro modelos apresentados anteriormente € entdo possivel gerar o cédigo do
ambiente de modelacdo. O ambiente de modelacao gerado permitird efetuar as acdes mais simples,
como criagdo de nds e relagdes, no entanto, agdes mais complexas como a configuragao dos dados
de teste de cada nd, ou a geracdo de caminhos de teste ndo estdo contemplados nesta geracdo
automatica de cédigo.

Neste capitulo serd exposto o ambiente em si, 0 seu aspeto e as suas funcionalidades, bem
como alguns dos detalhes de implementacao das acdes mais complexas.

Pressupde-se que se dispde do ambiente de modelacgao instalado no Eclipse.

Criar projeto e modelo

Para criar um projeto de modelacdo do PARADIGM - ME basta criar um projeto Java no
ambiente Eclipse. De seguida, deve criar-se o modelo procurando na listagem de "outros"por
"DSL Diagram", dd-se o nome ao modelo e temos o ambiente de modelacdo pronto a ser utilizado,
tal como se pode ver na figura 3.10,

Pode entdo ver-se do lado esquerdo o projeto e 0 modelo criados. Do lado direito esté a palette
com as ferramentas de criacdo de todos os nds e relagdes. Ao centro o espago de modelagdo que

serd utilizado para criarmos os modelos, como serd visto ja de seguida.
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« Java - example/src/example.dsl_diagram - Eclipse Platform =N X
File Edit Navigate Search Project Run Window Help
[mifh g Tahoma 9 - v hY Sy QG Qoo HE~ M~ @ Ej{ppmg”
dEE®C AR TR AR JEE
[# Package Explorer &% = 0| i) example.dsl_diagram &2 =g
=% E3 “ |43 Palette
& example aa .
& src e
| example.dsl ghodes @
@] example.dsl_diagram % Login
=i JRE System Library [JavaSE-1.6] & Master Detail
[ Find
1Sort
/Inpul
® Start
®end
Erorm
& Links <«
/7 Sequence - >>
7 InfoPassing - []>>
7 InfoMoving - o[]>>
_ | /" Optional - 11
a r 7 AnyOrder - ||
[2( Problems | @ Javadoc [[ Declaration [ Properties 2 ~._E Console #[®EFn 70
+ Undefined
Core Property Value
Rulers&Grid | 11 -
Appearance
4 1 »

Figura 3.10: Ambiente de modelacdo

Modelacio - criacio de nés e relacoes

Para a criacdo de um né basta pressionar na palette o tipo de né pretendido e pressionar no

espaco de modelacdo onde se pretende colocar o né. De seguida escreve-se o nome a dar ao né e

entre [] o nimero identificador que o n6 deverd ter. Este nimero serve para a criacdo dos caminhos

de teste. De lembrar que todos os nimeros e nomes deverdo ser diferentes.

A criagdo de uma relagdo nio é muito diferente. Deve pressionar-se na palette o tipo de

relacdo que se pretende criar pressionar o né de origem e manter pressionado arrastando até ao n6

de destino. No caso da relagdo ndo € necessdrio a introducdo de nome ou nimero.

Configuracao de dados de teste

Outro aspeto importante do ambiente passa pela possibilidade de configuracao de dados de

teste para cada né representativo de um padrdo de comportamento (relembrando: Inputs, Find,

Login, Master/Detail e Sort).

Para demonstrar a configuracdo de dados de teste serd utilizado o exemplo da figura 3.11 e

serd usado o n6 "Redef Pesquisa [2.1]".
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B lovs - starevirtualjsre/Risuitados 245l dagram - Eelipse Platiorrn | .
File Edit Mawgate Search Project Run Window Help
o - - - - = QL qr & Fagr e & =1 [ hava |+ Plug
FBESE -3l —
2 Package Explorer " Resuttados L diagram
= s * Paletie
w standvirtual =T E
) | Conteddo [2.3 i
Redef Pesquisa [21] [23] —
G = ® & Lagin
I>=> e > [ Master Detail
° i,
afl>> Ygan
) £ Input
!/ off>> ® 500
®ind
Lista de inputs [2.2] 5
form
&5 Links
" Soquence -
£ Problems & lvador |12 Dectaration | T Propenies B Console (GE -
Undefined
Core Property Value
Tith
Rubers & Gid *
Appearance

Figura 3.11: Modelo Exemplo

Ap6s selecionar este nd, no separador de propriedades, por baixo da area de modelagdo,
escolhe-se a propriedade "Find entries". Seré apresentado um didlogo semelhante ao da figura 3.12.

Neste didlogo serdo apresentadas as entries que ja existem (no caso nao existe nenhuma).

- Find Entries ﬁ
Field/Value Entries Expected Result Check
[C. P./4450; Raio Geografico/100] 22 MNumberOfResults
[C. P./4450; Raio Geografico/100; Quilometros/0 - 35.000 km] 14 MNumberOfResults
Add || Deete |[ ok ][ Ccancel

Figura 3.12: Didlogo "Find entries"

Para adicionar basta pressionar o botdo Add e surgira o didlogo apresentado na figura 3.13.
Neste didlogo podemos introduzir o resultado esperado, qual o tipo de check que deve ser feito e
os valores de pesquisa e em que campos estes devem ser introduzidos. Para a insercao dos valores
a pesquisar e respetivos campos basta pressionar Add e serd apresentado o didlogo presente na
figura 3.14. Neste didlogo bastara escrever o nome do campo e o valor que se pretende introduzir

no mesmo.
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-

= Enter a new find entry =

. Field Value '.E)(pected Result

Check
Add MumberOfResults

[ ok || cancel

Figura 3.13: Didlogo para adicionar um "find entry"

r

« Enter a new Field/Value Entry =]
Field |
Value

[ Ok ] [ Cancel

Figura 3.14: Diédlogo para adicionar "Field/Value entries"
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Para possibilitar a criacdo destas configuracdes foi necessdrio criar didlogos adaptados a cada
um os dos tipos de nd. Para tal foi necessario, criar um pequeno plug-in que permitisse identificar
qual a propriedade que estava a ser chamada e caso fosse a de configuracdo, direcionar para a
criacdo do didlogo respetivo.

Na figura 3.15 pode ver-se o cddigo que identifica a propriedade e chama o respetivo descriptor

de propriedade que seguidamente chama o didlogo apropriado.

@O0verride
protected IPropertyDescriptor createPropertyDescriptor(
ITtemPropertyDescriptor itemPropertyDescriptor) {
DSLPackage pkg = DSLPackage.eINSTANCE;
Object feature = itemPropertyDescriptor.getFeature(object);
if (pkg.getlogin LoginEntries().equals(feature)) {
return new LoginEntryPropertyDescriptor(object, itemPropertyDescriptor);
¥
else if(pkeg.getMaster_Detail_MasterDetail().equals(feature)){
return new Master_ DetailPropertyDescriptor(object, itemPropertyDescriptor);
;
else if(pkg.getFind_FindEntries().equals(feature)){
return new FindEntryPropertyDescriptor(object, itemPropertyDescriptor);
¥
else if(pkg.getSort_SortEntries().equals(feature)}{
return new SortEntryPropertyDescriptor(object, itemPropertyDescriptor);
}
else if(pkg.getInput_InputEntries().equals(feature)){
return new InputEntryPropertyDescriptor(cbject, itemPropertyDescriptor);
}
else if(pkg.getInfoExchange_InfoToExchange().equals(feature)){
return new InfoToExchangePropertyDescriptor(object, itemPropertyDescriptor);
¥
else if(pkg.getInfoTransfer_InfoToTransfer().equals(feature)){
return new InfoToTransferPropertyDescriptor(object, itemPropertyDescriptor);

¥
else {

return super.createPropertyDescriptor(itemPropertyDescriptor);
¥

Figura 3.15: Cédigo de identificagdo da propriedade a ser chamada

Os didlogos foram construidos com recurso ao SWT (Standard Widget Toolkit).
De notar ainda que vai sendo manipulada uma lista de Find Entries enquanto o primeiro dia-
logo estd aberto. Quando finalmente este didlogo € fechado, sé entdo todas as alteracdes efetuadas

s@o guardadas.

Geracao de caminhos de teste

Outro objetivo passava pela geracdo dos caminhos de teste. Para gerar os caminhos de teste
de um modelo bastard pressionar o botdo direito do rato e no menu de contexto escolher a op¢ao
"Generate Test Paths", como se pode ver na figura 3.16.

O ambiente perguntard qual o nimero de vezes que se deve passar num ciclo, caso existam
ciclos no modelo.

A geracdo faz-se através de um algoritmo recursivo comegando no né do tipo Start, que é

obrigatdrio estar presente em cada modelo para que seja possivel fazer a geragcdo, e navega a partir
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Figura 3.16: Menu para geracdo de caminhos de teste

daf obtendo os vizinhos do né respetivo até que chega ao né do tipo End. Af chegado faz rollback

passando para um caminho diferente.

Tal como requerido (e descrito em 3.4) a geracdo tem em conta as relacdes do tipo Optional
e do tipo Any Order e nds do tipo Form. De ressalvar que no caso destes nds o gerador verifica a
existéncia de um modelo associado a este n e gera os caminhos para esse modelo guardando esse
conjunto de caminhos gerados. No final da geracdo de caminhos do modelo de primeiro nivel o
gerador trata entdo de "injetar"os caminhos gerados para os modelos de cada né6 do tipo Form no
local respetivo.

Quanto a questao dos ciclos utiliza-se uma estratégia semelhante a utilizada para os nés do tipo
Form, isto €, quando um ciclo € identificado, todos os nés que pertencem ao ciclo sdo guardados
numa nova lista. No final da geracdo, cada uma destas listas de ciclos € injetada nos caminhos
finais.
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3.7 Resumo e Conclusoes

Este capitulo permite perceber o levantamento de requisitos, os casos de uso existentes ¢ de
que forma o ambiente foi implementado.

Em primeiro lugar permitiu conhecer a linguagem e perceber a que diz respeito cada um dos
elementos.

Através dos requisitos entendeu-se as funcionalidades que devem estar presentes € 0s casos
de uso trouxeram um fluxo detalhado do que se espera que deva acontecer a cada momento de
interagdo com o sistema.

Quanto a implementagdo do ambiente de modelagdo é importante relembrar a criagdo dos 4
modelos (dominio, grifico, ferramentas e mapeamento) que a framework utiliza para a geracdo
de um ambiente bdsico. Apds esta fase, passou-se a uma fase de refinamento para atingir um

ambiente mais completo e com as funcionalidades pretendidas.
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Capitulo 4

Casos de estudo

Neste capitulo s@o apresentados alguns casos de estudo utilizados durante a realizacdo de testes
ao ambiente criado.

Com estes casos de estudo foi possivel perceber a aplicabilidade da ferramenta a casos reais,
permitindo também perceber se o ambiente € capaz de atingir todos os objetivos que tinham sido
propostos inicialmente.

As aplicacdes selecionadas foram Standvirtual e ERA Portugal. De notar que a escolha destas
aplicacdes ndo foi inocente, uma vez que se procuraram aplicacdes que fossem capazes de ilustrar
os padrdes que ja estdo disponiveis na linguagem.

Nas seccdes seguintes, sdo apresentados os modelos criados, algumas configuracdes de nds e

os caminhos de teste gerados.

4.1 Standvirtual

O Standvirtual (http://www.standvirtual.com) € um sitio Web de venda e compra de veiculos,

cuja pagina inicial pode ser vista na figura 4.1.
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0 N°1 em Carros Usados 4
(STONDVIRTUGL | Fikteken Mo e b |
Home Pesqulsar Vender Info

Carros Comerciais tocarav Motos Barcos

Pesquise no N°1 em Carros Usados Vender Carros?
Marca Prece de

= =) s =) €
Modalo Primelro reglsto de

- (=] até =
Combustivel Quilimetros de

- [ até ]| km
ou Cadigo de anincio Ordenar

Mais recentes [¥]

3 Passos para a Venda no Standvirtual

O Detalhes 20 Destaques O Pagare
de Viatura Especiais Publicar

Chegue até 150 mil potenciais compradaores por dia!

Carros Usados e Carros Baralos Mais Recenbes
GasGas EC 300 REICING €1.200 16:5° Todos o carros usadas e motos usadas
Peugeot 3006 Sport 1.5 HOL € 20900 16:59
Seat Altea 03 € 5900 16:56

Figura 4.1: Pagina inicial do sitio standvirtual.com

Devido as caracteristicas deste sitio, com a possibilidade de pesquisar veiculos e ordenar e
filtrar os resultados obtidos, apresenta-se como um caso interessante para utilizar no teste do am-
biente de modelagao.

Na figura 4.2, pode ver-se o modelo da aplicagdo. Como se pode perceber, este modelo apre-
senta um no6 do tipo "Find" representando a pesquisa inicial dos elementos, cuja interface pode ser
vista na figura 4.1, e um formuldrio que apresenta os resultados da pesquisa efetuada, estando o
aspeto deste formulério na interface presente na figura 4.3.

De reparar que a ligacdo entre a pesquisa e o formuldrio de resultados € feita através de uma
ligagdo do tipo "Sequence with passing data". E utilizada esta ligacdo dado que as informagdes

que sdo utilizadas na pesquisa sdo passadas ao formulario de resultados.

® B [>> L @

Pesquisa [1] Resultados [2]

Figura 4.2: Modelo da aplicacdo standvirtual
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GPL 8 SR 120 CV T

Figura 4.3: Ecra de apresentagao de resultados da pesquisa da aplicacdo standvirtual

Segue-se entdo a fase de detalhe do formuléario de Resultados. O modelo deste formuldrio

pode ser visto na figura 4.4.

Redef Pesquisa [2.1] Contetdo [2.3]

@ [1== @

=

of]==

I / ofl>>

Lista de inputs [2.2]

Figura 4.4: Modelo do formulario Resultados

O ecra de resultados pode ser decomposto em trés partes distintas: redefinicdo da pesquisa,
refinamento de pesquisa e resultados propriamente ditos (contetido).

Pode comecar-se pela redefinicdo de pesquisa que mais nao é do que uma nova pesquisa daf
que seja utilizado um né do tipo "Find". Quanto ao refinamento da pesquisa, pode ver-se como

uma série de inputs que vao sendo feitos, dai que se utilize o né do tipo "Input”. Finalmente
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o contetiido apresenta um formato um pouco diferente e portanto serd utilizado um né do tipo
"Form", que permitird detalhar esta parte da interface um pouco melhor.

Quanto as ligagdes utilizadas para ligar estes elementos, € de notar que feita a pesquisa inicial
sdo apresentados resultados (caso existam) e, portanto, tanto a questdo da redefinicdo da pesquisa
como a questdo do refinamento da pesquisa sdo meramente opcionais, visto que podemos interagir
com o conteido sem que seja necessario passar por qualquer uma das duas partes anteriormente
referidas.

Ja no que concerne a ligacdo da redefinicdo da pesquisa para o contetido, como ja foi dito
anteriormente, redefinir a pesquisa é semelhante a fazer uma nova pesquisa, logo serd tratada
como a pesquisa inicial, isto €, existe uma passagem de informacao da redefinicdo da pesquisa
para o contetdo.

A ligacdo do refinamento da pesquisa ao conteido € feito através de uma ligacdo de movi-
mento de informagdo uma vez que quando se seleciona um dado input na lista de refinamentos
este desaparece da lista para que ndo possa ser escolhido novamente. O mesmo acontece se pre-
tendermos retirar uma das opg¢des de refinamento. Nesse caso a op¢ao de refinamento é movida

do contetdo, novamente, para a lista de refinamentos possiveis.

Filtros [2.3.1] Ordenacdo [2.3.2]

® ” ! ®

(== =

Figura 4.5: Modelo do formuldrio Contetido

Ap6s a criacio de todos os elementos que devem estar presentes no modelo, deve-se configurar
os dados de teste a ser utilizados.

Nas figuras 4.6 e 4.7 podem ver-se algumas das configuragdes, no caso para os nés "Pesquisa
[1]"e "Lista de Inputs [2.2]".
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r -

« Find Entries

- W oy

D )

Field/Value Entries Expected Result Check

[Preco de/250; Preco até/500] 69 MNumberOfResults

[Marca/Alfa Romeo; Modelo/Mito; Combustivel/Diesel] 51 NumberOfResults

[Marca/Fiat; Modelo/124; Combustivel/Diesel] 0 NumberOfResults
Add ||  Deete || ok || cancel

Figura 4.6: Configuragdes do né "Pesquisa [1]"

-

[Portas/4-5; Qutros/Ar condicionado]  Valid

= Inputs - t M
Input Validity
[Pintura/Preto; Seccdo/Citadinos] Valid

Add || Deete || ok ||

Cancel l

Figura 4.7: Configuragdes do né "Lista de Inputs [2.2]"
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Ap6s a criag@o de configuragdes para todos os nds, pode entdo passar-se a geragdo dos cami-
nhos de teste. Seguindo os passos descritos no capitulo anterior, escolhe-se a opcdo "Generate
Test Paths"do menu de contexto, insere-se o nimero de vezes que os ciclos devem ser percorridos
(caso estes existam no modelo) e o ambiente gera os caminhos.

Para este caso de estudo os caminhos gerados foram:

1. (Start, 1, 2, 2.3, 2.3.2, End)

2. (Start, 1,2, 2.1, 2.3, 2.3.2, End)

3. (Start, 1, 2,2.2,2.3,2.3.2, End)

4. (Start, 1, 2,2.3,2.3.1,2.3.2, End)

5. (Start, 1, 2, 2.1, 2.3, 2.3.1, 2.3.2, End)

6. (Start, 1, 2,2.2,2.3,2.3.1, 2.3.2, End)

O caminho 1 € a situagdo em que se faz uma pesquisa e depois no ecrd de resultados se faz
uma ordenacdo, sem redefinir ou refinar a pesquisa. No caminho 2 faz-se a primeira pesquisa
e no ecrd de resultados redefine-se a pesquisa seguindo-se a ordenacdo. O caminho 3 executa a
pesquisa inicial, refina essa mesma pesquisa e depois parte para a ordenacdo. Os caminhos 4, 5 e
6 sdo semelhantes a 1, 2 e 3, respetivamente, com a pequena diferenca de que antes da ordenacdo
se fazem algumas alteracdes aos dados passados ao conteddo, alterando os resultados da pesquisa.

De ressalvar que caso existam erros de integridade ou falta de configuragdes, o sistema ndo
permite prosseguir para a geracao de caminhos e alerta o utilizador de que devera resolver os erros

reportados no separador de erros do ambiente (ver figura 4.8).
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Figura 4.8: Alerta de erros no modelo

4.2 ERA

A ERA ¢ uma imobilidria que tem um sitio na Web (www.ERA.pt) onde se pode pesquisar
diversos tipos de iméveis. Existe uma série de critérios de entre os quais o utilizador pode escolher

para efetuar a pesquisa. Na figura 4.9 pode ver-se o aspeto da pégina inicial.
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Figura 4.9: Pagina inicial do sitio ERA.pt

Pode perceber-se pelo aspeto da pagina que tem vdrias semelhancas com o caso de estudo
anterior, no entanto, o facto de a linguagem ainda ser um pouco limitada no nimero de padrdes
que suporta leva a que as aplica¢des sejam sempre semelhantes.

Mesmo tendo em conta essas potenciais semelhancas, ainda assim € possivel modelar de forma
completamente diferente, como se pode perceber pelo modelo criado para esta aplicacdo presente

na figura 4.10.

® ®

= == B
Pesquisa [1] Resultados [2]

Figura 4.10: Modelo da aplicacao ERA.pt

Comparando com o caso de estudo anterior em vez de utilizar o elemento "Find" optou-se
por uma modelacdo um pouco diferente, fazendo uso do formulario e dentro desse formulario
criaram-se diversos nés cada um representando cada um dos inputs presentes na pagina. O detalhe

do formulério pode ser visto na figura 4.11.
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Tipo Imével [1.1]

[ / >>
Finalidade [1.2]
i 7/ i
Tipologia [1.3]
11 e
° Z ®
Preco [1.4]
Il / >>
m Distrito/Concelho [1.5] Concelho/Frequesia [1.6]
B
= =
(= o i

Localidade [1.7]

Figura 4.11: Detalhe do formulario de pesquisa da aplicacio ERA

De notar a utilizagao de relacdes do tipo "Any Order", ja que as informagdes podem ser preen-
chidas em qualquer ordem, ou seja, € indiferente se fazemos primeiro input do tipo de imével ou da
tipologia, por exemplo. De notar também a passagem de informacao entre os dois "Master/Detail”
uma vez que os dados no n6 "Distrito/Concelho"influenciam os dados no né "Concelho/Distrito".

Para terminar a modelagao falta ainda modelar o formulério que representa a pagina de apre-
sentacdo de resultados. Esta pagina de apresentacdo de resultados (ver figura 4.12), é constituida
por uma listagem de todos os imdveis que obedecem aos parametros de pesquisa inseridos anteri-
ormente e possibilita ainda a ordenacdo através de uma série de critérios.

Perante esta GUI e os elementos existentes, a modelagcdo cinge-se a criagcdo de um né de
ordenacdo (ver figura 4.13).
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Figura 4.12: P4gina de resultados da aplicacdo ERA.pt
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Figura 4.13: Detalhe do formulario de resultados da aplicacio ERA
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Apds a modelacdo, o passo seguinte € a configuragdo de todos os elementos. Nas figu-
ras 4.14,4.15, 4.16 e 4.17 podem ver-se alguns dos dados utilizados nas configuracdes.

I N
= Inputs .ﬁ
K s -
Input Validity
[tipo de imavel/Escritorio] Valid
[tipo de imovel/Apartamento]  Valid
[tipo de imdvel/Moradia] Valid
Add ||  peete || ok || cancel |

Figura 4.14: Configuracdes do né "Tipo Imével [1.1]"

[ = Inputs : m1

Input Validity
[Preco/10000; a/15000] Valid
[Preco/30000; a/35000] Valid

Add ||  peete || ok || cancel |

b )

[

Figura 4.15: Configuracdes do n6 "Preco [1.4]"
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i
I Ok | l Cancel l
— — e 3 A

Figura 4.16: Configura¢des do né "Distrito/Concelho [1.5]"

= Sort p_— g )

Field/Value Entries Expected Result Order Check
[Preco/Preco] 160.000,00 € Descending  First
[Areafarea] Apartamento T2 Duplex Ascending  First

N

L

|

]

Add || peete || ok || cancel | |

Figura 4.17: Configuracdes do n6 "Ordenacgdo [2.1]"
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De seguida, é efetuada a geracdo de caminhos.
Apenas para comprovar, mais uma vez, a capacidade de detecdo de problemas do ambiente,
retirou-se o nd "Start” e tentou-se entdo gerar caminhos de teste. A resposta do ambiente foi

imediata reportando um erro por falta do né "Start”, como se pode ver na figura 4.18.

[ « Error tihf

[6] Start Node Missing!

=

Figura 4.18: Didlogo de erro por falta do né "Start"”

Apés a restituicdo do nd "Start”, volta-se a tentar a geracdo de caminhos de teste. Neste
caso, devido a existéncia de relacdes do tipo "Any Order", serdo gerados varios caminhos em tudo
idénticos exceto na ordem dos diferents inputs. Devido ao elevado nimero de caminhos criados
e a sua similaridade estes ndo serdo listados exaustivamente, no entanto, a titulo informativo pode

dizer-se que o ndmero total de caminhos € de 720 caminhos.

4.3 Resumo

A utilizagdo de casos de estudo para confirmar se uma aplicacio faz o que se pretende é das
formas mais utilizadas atualmente. O principio estipula que se determinada aplica¢do cumpre os
objetivos dentro de alguns exemplos entdo é provavel que os cumpra para outros casos semelhan-
tes.

Como os casos acima permitiram demonstrar, o ambiente de modelagdo faz tudo o que dele
se esperava, permitindo criar modelos, configurar dados de teste e gerar os caminhos de teste. E
também capaz de detetar uma série de problemas, como por exemplo, a falta de nés "Start” e
"End", ou a falta de dados de configuracdo.

Quanto ao tempo de geracdo de casos de teste, este ndo € muito elevado, no entanto, a utili-
zacdo de modelos extremamente complexos ou a possibilidade de muitas combina¢des (como no
segundo caso de estudo), torna o processo um pouco mais lento.

E também necessério relembrar que o tipo de aplicacdes escolhidas para teste é muito seme-
lhante, o que em muito se deve a linguagem, uma vez que neste momento esta apresenta apenas

alguns dos padrdes de comportamento que existem nas GUISs.
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Capitulo 5

Conclusoes e Trabalho Futuro

Atualmente a existéncia de uma interface grafica para uma aplicacio informaética é (quase) ab-
solutamente necesséria, devido a facilidade de interagao utilizador-aplicacio que esta componente
adiciona. Apesar disso, o teste desta componente tdo importante continua a ser feito de forma
essencialmente manual.

No sentido de contrariar esta tendéncia urge encontrar formas de automatizar e sistematizar
as tarefas de teste de GUIs. Uma das melhores formas de o fazer serd, porventura, a utilizacdo
de teste baseado em modelos devido aos bons resultados apresentados noutras implementagdes
ja existentes. O problema desta abordagem prende-se com a constru¢do dos modelos que nem
sempre € simples.

Este projeto visa entdo aproveitar as vantagens de teste baseado em modelos procurando si-
multaneamente mitigar o problema da constru¢do dos modelos através da utilizacao de padrdes de

comportamento dos componentes das interfaces gréficas.

5.1 Satisfacao dos Objetivos

O objetivo deste projeto passa entdo pela criacdo de um ambiente de modelacdo que permita
a criacdo dos modelos e a verificagdo da sua integridade, a configuracdo dos nés do modelo e a
geracdo de caminhos de teste.

Para a criacdo do ambiente estudou-se o que j4 existe nesta drea de ambientes de modelagao
para perceber qual seria o mais interessante de utilizar. Decidiu-se entao pela escolha do Eclipse
Graphical Modelling Tools pela sua flexibilidade e por estar associado ao um reconhecido software
de desenvolvimento como € o Eclipse.

O ambiente criado apresenta todas as funcionalidades pretendidas permitindo:
e Criar modelos com todos os elementos da linguagem de modelacio;

e Verificar se 0 modelo estd bem construido, nomeadamente no que concerne a existéncia de

nés como o Start e o End,;

e Configurar dados de teste para cada né de tipo Behavioural,
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e Geracdo dos caminhos de teste.

O ambiente de modela¢do permite criar modelos fazendo uso de todos os tipos de nds e arestas
presentes na linguagem. Durante e apds a constru¢do do modelo o utilizador pode, em qualquer
momento, validar o modelo, percebendo se alguma das regras de integridade da linguagem estd a
ser quebrada.

Também relativamente a configuracdo de dados de teste para cada né do tipo Behavioural, o
ambiente responde positivamente, permitindo efetuar diversas configuracdes de dados de teste.

Finalmente, é também possivel a geracdo de caminhos de teste de forma simples. Esta geracdo
de caminhos tem em conta os diferentes tipos de nds e arestas presentes no modelo, respondendo
corretamente conforme os elementos presentes.

Em todas as aplica¢des informadticas existem pormenores que podem ficar um pouco melhor,
no entanto, como se pode constatar pelo documento apresentado, todos os objetivos foram cum-

pridos.

5.2 Trabalho Futuro

Em termos do que pode ser feito no futuro, a prioridade passard por permitir o mapeamento
dos néds presentes no modelo para os controlos existentes na interface grafica. Esta fase ndo serd
facil devido a dificuldade de identificacdo dos elementos em interfaces graficas, um problema bem
reconhecido nesta 4rea.

Outro ponto que deverd ser trabalhado no futuro prende-se com a geracio dos testes propria-
mente ditos a partir das configuragdes de dados de teste e dos caminhos gerados. Com estes dois
pontos serd entdo possivel correr efetivamente os testes nas GUIs.

Como tltimo ponto, serd necessario também trabalhar no sentido de identificar mais padrdes
de comportamento de elementos das GUIs, permitindo assim estender a linguagem, e consequen-

temente o ambiente, tornando-a cada vez mais dotada e capaz de testar um maior ndmero de GUIs.
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