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RESUMO

Uma das fases para a obtencdo da qualidade de fiwargoé a execucdo do teste de
software, pois podem existir ocorréncias de falaas relagdo a informacdo, que geram
custos. Uma proposta de obtencao da qualidadec@migcnicas de teste funcional com base
nas dependéncias de dados e integridades das agoes geradas ao longo de toda
aplicacdo. Neste trabalho foi aplicado um estudeas® que aplica a técnica funcional de
teste de software com base nas caracteristicas atwoBde Dados Relacional. Séo
apresentados 0s conceitos basicos do teste, wmulabtidos, bem como uma analise de
resultados.

Palavras-Chave:Engenharia d&oftware. Teste dé&oftware Banco de Dados.
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ABSTRACT

One of the stages to obtain the quality of softwarthe implementation of software testing,
because there can be instances of failures inoeléd information which generates costs.A
proposal for achieving quality is to apply techreéguof functional testing based on data
dependencies and integrity of information gener#iteaughout the entire application. At this
work we applied a case study that applies the tgaknof functional test software based on

the characteristics of a relational database. Wsgmt the basics of testing, the obtained
results as well as an analysis of results.

Keywords: SoftwareEngineeringSoftwareTesting. Database.
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INTRODUCAO

A Engenharia de Software aprimora a praticidadgamizacédo e qualidade de um
software, pois possui fases, meéetodos, modelos,dpadrentre outras caracteristicas de
desenvolvimento, que auxiliam o desenvolvedor mesttocdo de um software (PEDRYCZ;
PETERS,2001)

A garantia para que um software seja desenvolvmio qualidade € haver um
conjunto de técnicas aplicadas no seu desenvolménVV&T (validacado, verificacdo e
teste de software) sdo algumas dessas técnicamddl para se garantir que um software
obtenha qualidade, pois objetiva a diminuicdo d®se(MALDONADO, 2004). Essas
atividades devem estar contidas no desenvolvimdetaim sistema, para que nao haja
persisténcia de defeitos e para que sejam corsg@o erros antes do uso do produto
(DELAMARO, 2007).

O teste de software surgiu com o crescimento dsiersas de software e com o0s
custos relacionados as falhas que os mesmos pas@astar de 30 a 50% do tempo de um
projeto em teste € comum para os desenvolvedoresfideare, pois existem sistemas em que
€ obrigatorio ter uma precisdo nas suas informacéemo em sistemas de avides,
lancamentos de foguetes, caldeiras, entre outr@s eqwolvem riscos para as pessoas
(PRESSMAN, 1995).

No desenvolvimento de um sistema séo utilizaddsrms, técnicas e diversos meios
para se garantir que um software ndo contenha, emas realizar a atividade de teste de
software é necessario para se eliminaestes que sao persistentes (MALDONADO, 1991).

O desenvolvimento de um software fica submetido@eu falhas, pois depende da
prototipacao, interpretacdo de quem constréi ersigt(DELAMARO, 2007).

O teste funcional € uma das técnicas que é maisdral tendo em vista que muito
software é levado para teste em fases que ja smtemm em execucdo pelo cliente ou ja
foram implantados. Muitas vezes os desenvolvedonées disponibilizam o cédigo fonte,
sendo uma opcao, realizar o teste a partir dad#dnncional (baseado na especificacdo).
Muitas tentativas de autores em melhorar o nimer@ridérios e tentativas de exercitar
classes diferentes de erros vém diretamente mellora nivel de teste funcional em
diferentes tipos de software.

Existem trabalhos ja desenvolvidos que os assattosiam o teste funcional, como

Goncalves (2003) que apresenta as técnicas ds tesheindo o teste funcional nas ABDR.
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Goncalves (2003) propde uma aplicacédo dos critéléoweste funcional para ser aplicado em
Sistemas que acessam Banco de Dados.

Modesto (2006) aborda a técnica de Teste Funcionahdo casos de testes baseados
nos diagramas da Linguagem de Modelagem Unificdd4L{, visando explorar os
diagramas de classes, casos de usos e interagéexpair elementos de testes funcionais
para serem aplicados em um programa de Orienta@éjetos (OO).

Souza (2008) aborda as técnicas de Teste Funogmnalplicacdo de Banco de
Dados Relacional, executando casos de testes loaseadiagrama da UML, introduzindo os
critérios de Teste Funcional Intra-classe e Testeibnal Inter-classe.

Neste trabalho serdo testados os tipos de resrigéeintegridades no Banco de
Dados apresentadas e especificadas no Capitulon2gque serdo inseridos comandos
Structured Query Language (SQL) testando se egmesde restricdes existem no Banco de
Dados.

No Capitulo 2 sdo apresentados e descritos agéestide integridades que um banco
de dados pode possuir e 0s conceitos de SQL, apaasge o conceito de Linguagem de
manipulagéo de dados (DML).

No Capitulo 3 é apresentado os conceitos de tesbagco de dados em Aplicacéo
de Banco de Dados Relacional (ABDR) e os critédesteste funcional utilizado neste
trabalho.

O Capitulo 4 mostra o estudo de caso realizadota ga um Banco de Dados (BD)
e seus elementos requeridos.

O Capitulo 5 aborda os casos de testes aplicadoan@lise dos resultados obtidos

pelo testes exercitados. Apds esse capitulo éayesia a conclusao.
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CAPITULO 1 - Conceitos de Teste de Software

Existe um modelo de processo de teste de Softwagara 1), em que para a
realizacdo de testes € preciso criar casos destespecificando as entradas de dados que
devem ser implantadas no sistema, cada entradageraleterminada saida com declaracdes
do que esta sendo testado no sistema e os daddssis sdo as entradas geradas
automaticamente. A saida é analisada e comparawl@ cesultado esperado ou previsto por
guem entende 0 que o0 sistema executa. Se apoptasenca de defeitos é depurado e feito
correcdo do mesmo (SOMMERVILLE, 2008).

Sommerville (2008) relata que para realizar umgioofle casos de teste € necessario
especificar os casos de entradas e saidas espepaelasera testado no sistema, com o
objetivo de criar um conjunto de casos de teste epeontre erros no programa e que
verifique se o sistema atende aos requisitos. 380 FR000), diz que realizar um projeto de
casos de teste é projetar um dado de entrada pagragrama e a saida esperada para a
determinada entrada, com o objetivo de se ter uraadg probabilidade de encontrar a
maioria dos erros ainda nao revelados com um tesmpo esforco minimo.

Segundo Delamaro (2007), o teste de software € atwalade que executa o
programa utilizando entradas e verifica se o prograsta reagindo como o esperado, se algo
nao condiz com o esperado, quer dizer que algenfmontrado, como erros ou defeitos.

Nardi (2006) cita:

“Geralmente € o préprio testador que a partir @oglisitos do software do
estudo do programa, ou trecho de programa, conseafpterminar
previamente qual a saida esperada para deterntiagdade entrada.”

Segundo Pressman (1995) teste de software é unemtieroritico para se garantir a
gualidade de um sistema e representa a Ultimaaedis especificacao, projeto e codificacao.
Segundo (DOMINGUES, 2002 apud VICENZI, 2000), nécespossivel através do
teste, mostrar que um sistema esta correto, mas gsirantir que o sistema esteja

desempenhando as fun¢des especificadas e mostrargyoduto tende a ter qualidade.
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Cazos de Drados Resultados Relatdrios
teste de teste de teste de teste

Projetar casos Preparar Executar programa Coruparar resultadns

de teste dardns de teste corn dados de teste para oz casos de teste

Figura 1 — Modelo de Processo de testes de Sofi@S&@BMERVILLE, 2008).

1.1 Fases do Teste

Segundo Delamaro (2007) para a realizacdo da-dadies avaliadoras de teste,
existe uma divisdo em trés fases distintas: testendlade, teste de integracdo ou incremental
e teste de sistema.

Segundo Nardi (2006) a aplicacdo dos testes padieise com os procedimentos
separadamente (refere ao teste de unidade), cooedimmentos relacionados (teste de
integracdo) ou no sistema todo (teste de sistema).

Segundo Pressman (2006) o Teste de Unidade busoater defeitos em unidades
do sistema, ou seja, procedimentos, fun¢gbes oudogtem cada modulo. De acordo com
Delamaro (2007), essa fase do teste objetiva menorelades de um sistema, como sendo,
procedimentos, classes, fungdes ou métodos. JasM8@04), o teste de unidade é feito de
modo individual em sub-rotinas, procedimentos olpsogramas de um programa,
analisando que é preciso existir um controle soada parte do programa.

Na fase de teste de integracdo Sommerville (2088hal que apds ser testados os
componentes do programa de forma individual, dexeehuma integracdo para se criar um
sistema completo, ou seja, devem—se fazer tesfemti® das interagcdes de componentes
disponiveis. A principal dificuldade é a localizag#a origem dos erros que sao descobertos.
De acordo com Myers (2004), o teste de integragfia somo uma fase que testa o programa
a partir dos testes unitarios, combinando-se ouutoéd

O teste de sistema, segundo Maldonado (2004), é eta@a apos a fase de
integracdo, que tem por objetivo a identificacdoed®s de fungBes e caracteristicas de
desempenho. De acordo com Pressman (2006), é aléaserificacdo e/ou validacdo do

sistema, identificando requisitos funcionais e rgitps nao funcionais.
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1.2 Técnicas e Critérios de Teste

Testes sao feitos através de varias técnicas cobest® funcional (teste de caixa
preta), o teste estrutural (teste de caixa bramcaltras técnicas ndo apresentadas neste
trabalho. Os testes com seus dados de teste visalisaa as saidas do software e seu
comportamento perante aos dados inseridos, mostsnd resultado estd sendo compativel
com o esperado (SOMMERVILLE, 2004). No teste dexaagreta ou teste funcional sdo
realizados testes no banco de dados com o progeamexecucdo, através dos requisitos
funcionais em que condi¢Oes de entradas serdadasgrara obtencdes de resultados.

Segundo (DOMINGUES, 2002), o que faz diferenca ®@asicas apresentadas é
onde a informacao se origina, pela qual é utilizaai@ os conjuntos de casos de teste. E os
critérios sao utilizados para avaliar e gerar essegintos de casos de teste.

Apresentam-se nesta secao 1.2.1, o teste estratneasecdo 1.2.2 o teste funcional.

1.2.1 Teste Estrutural

O teste de caixa branca, também chamado de tésteied, é uma técnica realizada
diretamente na estrutura interna do programa, @y se codigo fonte onde os testes seréo
feitos em cada procedimento ou funcdo da estrdimu@ograma (PRESSMAN,1995).

No teste de caixa preta, para o testador ndo é&sdoe possuir a parte logica do
sistema, mas no teste de caixa branca o testaderpbssuir a estrutura do sistema, ele deve
ter uma transparéncia do sistema para desenvaudrabalho (MYERS, 2004).

Segundo Nardi (2006), a criacdo de representag@deay, grafos de programa é
uma maneira de se analisar o fluxo de controleddiigo de forma mais explicita e também
sao utilizados como base para os critérios de ésstatural.

Segundo Sommerville (2004), os testes estrutuidis aplicados em unidades de
programas como sub-rotinas, onde o testador tess@ace conhecimento da estrutura do
programa e de sua implementagdo, pode analisasihiiitando utilizar os conhecimentos
sobre o cédigo para derivar dados, podendo analjgsantos casos de teste podem ser
gerados. A figura 2 mostra o fluxograma do testeitesal.
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— Dados de Teste
Testa
Codigo de Saidas do Teste
Componente

Figura 2 — Teste Estrutural (SOMMERVILLE, 2004).

1.2.2 Teste Funcional

Segundo Sommerville (2004), no teste funcional siador se preocupa com a
funcionalidade do sistema e ndo como o sistemainiplementado, pois se estuda o
comportamento do software apresentando as ent@mlagistema e analisando as saidas
relacionadas.

O testador deve saber quais séo as funcfes espsdifisoftware a partir disso o
teste € executado através de entradas inseridagda&s sproduzidas comparando como as
saidas esperadas, visando demonstrar que o sigtasai funcdes que sao operacionais, nao
sendo necessario possuir conhecimento da esttagica do sistema (PRESSMAN, 1995).

No teste de caixa preta, ndo € possivel sem awstitdgica saber como o sistema se
comporta, entdo para se detectar erros no sofevaeeessario que haja diversas entradas no
sistema, possibilitando criar varias maneiras d®m<ale teste, ou seja, deve-se fazer uma
atividade denominada pelos profissionais como tstexaustdo (MYERS, 2004).

Segundo Pressman (1995), o teste de caixa pretartenabordagem e critérios, que
procura descobrir erros distintos ao do métod@sle tde caixa branca. E sao eles:

* Funcgdes incorretas ou ausentes;

» Erros de Interface;

» Erros nas estruturas de dados ou no acesso a Bam&xlos externos;
* Erros de desempenho;

* Erros de inicializacéo e término.

O teste de caixa preta (teste funcional) utilizaiogcritérios, dois deles sdo o

Particionamento em classe de equivaléncia e Andtiselor limite.
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Particionamento em classes de equivaléncsagundo Pressman (2006), o

particionamento em classes de equivaléncias defasses de equivaléncias para entrada de

dados. As classes de equivaléncias sao como umela @gie existe condi¢cdes de entradas que

identifica o que seré testado, e para essas caslidgentradas existem algumas defini¢des:

* Se a entrada utiliza intervalos define-se uma elagida e duas invalidas, a classe

valida € um valor que atende ao valor limite denveilo e as duas classes invalidas

seria um valor abaixo ao valor do limite inferionm valor acima ao valor do limite

superior;

*+ Se a entrada utiliza um valor determinado sem estaintervalos, entdo se define

uma classe valida com o determinado valor e d@sses invalidas, em que coloque

um valor menor que o determinado e um valor maier @ determinado, que ambos

serao invalidos;

» Se a entrada utiliza um elemento de conjunto defima classe valida que pertence

ao conjunto e uma invalida que nao pertence aauntmj

. Se utilizar booleano define-se uma classe validarguaeba valor V ou F e uma

invalida.

Um exemplo, considerando um cadastro de uma urdaels em que 0 sistema

possui um codigo para cada estudante que é o Regisaidémico (R.A), esse codigo possui

até seis digitos e esses digitos sdo formados semennumeros. Os horarios de aula dos

alunos € somente das 08:00 as 12:00 horas e da@ 44:17:00 horas, pois a aula é em

periodo integral e a série em gque o aluno esté & &t série e s6 pode ser um digito entre 1 e

6. Temos as classes de equivaléncia ilustrada loald &.

Condicdes de entrada

Classes validas

Classes indab

t contém somente nimeros

. - 1<=t<=6 t<let>6
Tamanho (t) do identificador
1) @ )
Sim N&o

(4)

(5)

Horario(h) da aula

08:00<=h<=12:00
(6)

12:00<=h<=14:0(
(7)

Horario(h) da aula

14:00<=h<=17:00
(8)

17:00<=h<=08:00
()




. Sim N&o

h contém somente 5 digitos
(10) (11)

L : . 1<=s<=6 s<les>6
Série (s) do identificador

(12) (13)
_ Sim N&o

S contém somente 1 digito
(14) (15)
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Tabela 1- Exemplos de Classes de Equivaléncia
Tendo definido as classes de equivaléncia, podernageos casos de testes:
To={(123, Valido), (,Invalido), (1582867, Invalidojla2, Invalido), (11:00,Vvalido),

(1, 4) (2,5) (3) (4) (6,10)
(13:00, Invalido), (15:00, Valido), (05:00, Invatiy (9:00,Invalido), (4, Valido)
(7) (8,10) ) (11) (12)1
(7, Invalido), (10, Invalido)}
(13) (15)

Temos que o primeiro caso de teste (123) é Vapdi atinge duas classes validas
das classes de equivaléncia (1,4), o terceiro dasteste (1582867) é invalido, pois atinge

uma classe invélida (2).

Andlise do valor limitea analise do valor limite deve ser complementadaaolasse
de equivaléncia, em vez de selecionar qualqueregleinda classe de equivaléncia, 0s casos
de testes sao feitos nas extremidades concentsands-dados na entrada e na saida, em que
possivelmente pode ter grandes chances de encoemras, ndo encontrados com O
particionamento em classes de equivaléncia (PRESENMB95).
De acordo com Pressman (1995) as diretrizes paranascdes de entrada na analise
do valor limite sdo semelhantes as do critérioalti¢ddonamento em classes de equivaléncia:
* Se uma condicdo de entrada especificar um limiteteevalo pelos valores a e
b, os casos de testes devem ser desenvolvidos alomey a e b, logo acima e
logo abaixo de a e b.
* Se uma condicdo de entrada especificar varioseslgéo desenvolvidos casos
de testes que explorem 0s nimeros minimos e maxihesgam-se também os
valores logo abaixo e logo acima do minimo e doiméx

» Apligue as diretrizes acima as condi¢cfes de saida.
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e Se as estruturas internas de dados do programaniviémites pré-definidos,
assim como uma estrutura de dados, € necessaeiovibger casos de testes que

atendam aos limites pré-determinados.

Segundo (GONGCALVES, 2003 apud PAULA FILHO, 20019mm analise de Valor
Limite explora as extremidades, entdo permite datgrovaveis erros como: Valores abaixo
do valor minimo; Valores acima do valor maximo; éik@ vazio; Calculos que se efetuados
ocasionamoverflow’ ou ‘underflow Erros no primeiro, no ultimo registro.

As técnicas de teste objetivam avaliar a qualidiméeste e a diferenca entre essas
técnicas é na origem da informacdo utilizada e pastcucdo dos casos de teste
(MALDONADO, 1991).

O teste de caixa preta ou teste funcional é adaarilizada nesse trabalho onde séo
realizados testes no banco de dados com o0 progeamexecucdo, atraves dos requisitos

funcionais em que condi¢Oes de entradas serdadasgrara obtencdes de resultados.
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CAPITULO 2 — Banco de Dados

Atualmente as empresas trabalham com softwaregolnanistrar seus negoécios. Os
dados referentes a elas precisam ser armazenadtijudea maneira quando precisar obté-los
€ necessario que seja de uma maneira facil e preBisr exemplo, uma empresa que trabalha
com clientes tem que possuir os dados principagedecliente como nome, telefone, CPF ou
CNPJ entre outros, sendo necessario que esses da@os acessados de uma maneira
pratica.

Antigamente os dados eram armazenados em arquivqae dificultava muito a
guestdo do custo e da eficiéncia. Ao longo dos d&miogesquisado algo que obtivesse um
resultado mais eficaz, criou-se entdo um repositiei dados chamado de banco de dados. Os
bancos de dados atuais armazenam até mesmo imagens.

Elmasri e Navathe (2005), explicam que Banco deoPaduma colecdo de dados
com relacionados, ele é projetado, construido a@rs@idos dados nele. Os dados sao fatos
gue podem ser gravados e possui um significadoidéitgol O Banco de Dados pode ser de
gualquer tamanho e sua complexidade pode ser eariav

Um sistema gerenciador de banco de dados (SGBBDpécalecédo de programas que
permite ao usuério criar, acessar e modificar epsegramas. Ele facilita a defini¢éo,
construgcdo, manipulacdo e compartilhamento do Beesplicacdes e usudrios diversos.
Algumas funcdes importantes de um SGBD é a protdgasistema com relacdo a falhas,
funcionamento e tipos de acessos ndo autorizaddamém a manutencdo do BD
(ELMASRI; NAVATHE, 2005).

Segundo Korth e Silberschatz (1999), um SGBD é golacdo de dados inter-
relacionados e um conjunto de programas para acesstados. Seu principal objetivo é ter
um ambiente que seja adequado e eficiente parpeenle armazenar as informacdes do BD.

Em 1970 Edgar Frank Codd, da IBM, criou o modeladienal e publicou um artigo
sobre o modelo relacional baseado em algebra oeklcie calculos matematicos, mas
somente na década de 80 esse modelo foi dispaaiij era o Oracle e 0o SQL/DS
(Structured Query Language/Data System) da IBMefhdtional Business Machines). Hoje
em dia existem outros tipos de modelo relacionaDdacle, IBM e Microsoft. O SQL/DS
atualmente € o DB2 da IBM, o Oracle, o Access darddoft, entre outros (ELMASRI;
NAVATHE, 2005).
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O modelo relacional representa o Banco de DadoackRelal (BDR) como um
conjunto de esquemas de relacbes, baseado na t@osiaconjuntos, os dados sao
armazenados em tabelas (Tabela 2), elas podemelaeionadas e manipuladas. Cada linha
dessa tabela formada por uma ordem de colunasoinileada tupla, a tabela é denominada
relacdo, em que relacdo € semelhante a uma tabelalares, as colunas séo os atributos e
dominio séo os valores possiveis de cada atriligara 3) (MARQUES, 2007).

No modelo relacional existem quatro termos que @iizados, dominio, tupla,
atributo e relacdo. (ELMASRI; NAVATHE, 2005).

Dominio é um conjunto de valores atdémicos, indiakium tipo de dado, um nome
e um formato € especificado para cada dominio (EBMA NAVATHE, 2005).

Em uma relagdo R (A1, A2, A3, .., An), o elementaedere-se aos atributos de uma
relacdo, que € o nome do papel desempenhado pdoonimio D (ELMASRI; NAVATHE,
2005).

Umarelacdo R (Al, A2, A3, .., An), indicada pdRY€ um conjunto de varias tuplas
r{t1,t2,...tn}( ELMASRI; NAVATHE, 2005).

Cada n-tuplas é uma lista ordenada de n valords, xaor € um elemento do dom
(A) ou um valor null (ELMASRI; NAVATHE, 2005).

R.A. Nome Telefone

233652 | Anne Caroline Null

235689 | Gabriel Henrique | 5482-5685

256694 | Leticia Cristina | 3265-6589

245586 Pedro Luis Null

Tabela 2- Tabela Aluno.
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Atributos
RA Nome Telefone
233652 | Anne Caroline Null

235689 | Gabriel Henrigque | 5482-5685 H Tupla

256694 || Leticia Cristina | 3265-6389
Dominio

(atbmicos-indivisives) |« 15556 T Pedro Luis il

Figura 3- Relacdo ALUNO com indicacdes de atributigslas e dominios.

2.1 RestricOes de integridades

O BDR né&o possui somente uma relacdo, mas simsvéelacoes e para esse
conjunto de relacdes, existem algumas restrico@stelgridades e suas caracteristicas sao:

Restricdo de chaveduas regras fundamentais para garantir a suaioktelg.

A primeira se refere ao fato de duas ou mais tugifessentes ndo permitir ter o
mesmo valor para cada atributo da chave primaeagmhinando-seestricdo de unicidade
(ELMASRI e NAVATHE, 2005). Para isso existem alguip®s de restrices de chaves:

E chamado de SuperChave um conjunto de atribut@s garantam n&o ter
duplicidade nas tuplas de uma relagdo, ou sejautéodade a relacdo e é possivel através
dela saber em a qual relagdo essa SuperChave gagertermodelo relacional (ELMASRI e
NAVATHE, 2005). Alguns exemplos de SuperChave rzela Aluno é (RA) e (R.A e
Nome), pois dois alunos ndo podem ter o mesmo reomenesmo numero de R.A. (Tabela
2).

Chaves candidatas é outro tipo de restricdo ussaa,definicdo € ndo possuir
SuperChaves dentro do mesmo conjunto (ELMASRI e NAME, 2005). Por exemplo, se
(RA e Nome) e (RA) sdo SuperChaves, entdo (RA edJardo pode ser chave candidata,
pois RA ja esta dentro de (RA e Nome), sendo ags#mé Super chave e também chave
candidata.

A segunda se refere ao fato de uma chave primaoapoder conter valores nulos

(null), sendo o null uma nao existéncia de um doitiee ndo quer dizer que seja um valor ‘0’
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ou um caractere branco. Denomina-se essa restio@ioo integridade de entidade
(ELMASRI e NAVATHE, 2005).

Restricdo de Dominiogpara cada coluna de uma relagdo existe um detadmin

dominio, em que esta associado ao tipo do atrilio.exemplo, se o tipo de dado de um
atributo for inteiro, entdo o dominio daquela calt®m que ser inteiro.

Segundo Elmasri e Navathe (2005), restricdo de mion& dentro de cada tupla, o
valor de cada atributo A deve ser um valor aténicoseja, um valor indivisivel do dominio
Dom(A).

Restricdo de valores nulo&breu e Machado (2000) define valor nulo um atobu

gue néao é obrigatério ter um valor, entdo quandoéni@formado nenhum valor é dito ser um
valor nulo. Na restricdo de valores nulos ndo énfielo que em uma tupla inteira existam

valores nulos, é obrigatorio ter um atributo qya séo nulo ot Null).

Restricdo de integridade de entidaige:um valor nulo em uma chave primaria néo é

permitido, pois a chave primaria é o que indicapdet em uma relacéo e se precisar fazer uma
referéncia a essa relacdo € muito dificil sabemua celacdo determinada tupla pertence
(ABREU e MACHADO, 2000).

Restricdo de integridade referencias dominios da chave estrangeira de uma

relacdo devem corresponder-se com uma chave paimadependente que seja da mesma
relagdo ou ndo. A chave estrangeira faz referéahave primaria da tabela relacionada
(Figura 4). Para se manter consisténcia nessaécelapreciso que uma tupla de uma tabela
faca referéncia a uma tupla de outra tabela (ELMIASRAVATHE, 2005).

Existindo dois conjuntos de atributos X e Y quessgominios sejam compativeis, a
chave estrangeira € um conjunto de atributos qoetrave primaria em uma relagédo, mas é
compativel com a chave primaria de outra relacd@RRUES, 2007).

Segundo Abreu e Machado (2000), na integridaderereéeal, se uma tabela A
possui uma chave estrangeira em que essa é c@uddenave primaria na tabela B, entédo
essa chave deve o mesmo valor da chave primatabdia B, pois ndo pode existir um valor
gue ndo exista na tabela da chave primaria ouusai(mull).

A restricdo de integridade referencial pode seladi® se uma tupla for inserida ou
excluida, ou os atributos forem alterados (ELMASRIAVATHE, 2005).
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Restricdo de integridade semanticBlmasri e Navathe (2005) falam sobre

integridade seméantica dando o seguinte exemplo:

“[..] os exemplos de restricbes semanticas séoal@is de um empregado
ndo deveria exceder o do supervisor do empregadw’néimero de horas
que um empregado pode trabalhar por semana, E$f#s restricbes podem
ser especificadas e impostas dentro dos prograreaspticacdo que
atualizam o banco de dados ou pelo uso de umaaljegu de especificacao
de restricdo de propdsito geral. Os mecanismoseoisids como gatilhos e

assercdes podem ser usados”.

Conforme afirmam (SOUZA, 2008 apud MELLO, 2003), esstricdbes de
integridade semantica abrange os valores permigdtansi¢cdes de valores validos e nédo
somente restringe os tipos de dados de um atrigatantindo assim a integridade do banco

de dados.

Restricdo de dependéncia funcionain atributo determinara sempre o valor do

outro, sendo uma restricdo entre dois conjuntasrilgutos de uma relacéo, onde um atributo
A é dependente funcional de um outro atributo BB sgarecer nas linhas da entidade em que
aparece um unico valor de A (ABREU e MACHADO, 20@];MASRI e NAVATHE,
2005). Por exemplo, na Figura 4, o atributo Cods@ur, sempre vai determinar o nome do

curso Ciéncia da Computacao.

Chawve estrangeira
Relagao Aluno e

R.A INome Cuarso  [---- '
ZEIEL2 Apne Carolitve 1
225689 Sabrrie] Hernricpus =
256594 Leticia Cristina 1
245586 Tedre Luis =

Chave Primaria et Relagdo Curso

~w

Cad_ Cuarso INorne WValor
1 ThEncia da Cormpeutac Ao L= NN
z Ilatermatma S0
= Zstema de Informacio 351
- Administracio Epesy]

Figura 4- Restricao de integridade referencial
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2.2 Linguagem SQL

Na Linguagem SQLStructured Query Languayj@ estrutura do BDR é definida
através da linguagem de definicdo de dados (DDIgyna dos comandos utilizados é a
criacdo, exclusdo e alteracdo na tabela, sendo itpErmentdo que os dados sejam
manipulados e para manipular esses dados existdingoagem de manipulacdo de dados
(DML) (ABREU E MACHADO, 2000). Segundo Abreu e Maato (2000), o conceito de
DML “permite ao usuario ou a um programa de apéca@ inclusdo, remocéo, selecdo ou
atualizacdo de dados previamente armazenados ram’bdh suas operacOes s&elect,
Insert, Updatee Delete Para a geragéo de testes no banco é utilizadéla & operacdes de
Insert Deletee Updatepodem alterar o estado do banco. Esses comandalsldgpodem ser
aplicados em um banco de dados, como testes pdfiaagéio de restricbes de integridades e
para qualquer outro tipo de teste que se desegariesn um BDR (ABREU e MACHADO,
2000).

O Insert € um comando que quando executado inclui novakastug tabela,
dependendo do valor inserido ele pode quebrar agurastricbes impostas pelo modelo
relacional. Por exemplo, se for inserido um valeratributo nulo, sendo o atributo chave
priméria, isso violara a restricdo de integridadesdtidade, pois em uma chave primaria ndo
sdo permitidos valores nulos (ABREU e MACHADO, 2p00m exemplo do comando
Insert em que serdo inseridos os seguintes campos&la #&loino:

INSERT INTO Aluno
VALUES (‘256256’, ‘Maria Roberta’, null);

O Deleteremove apenas a tupla, mas pode violar apenastragdie de integridade
referencial. Uma tabela que é referenciada poraaudio pode ter remocao de tuplas, pois a
tabela que referenciou contém tuplas onde terduaidis que dependem da tabela referenciada
(ABREU e MACHADO, 2000). Por exemplo, na Figura #abela Aluno esta referenciando
a Tabela Curso, se for removido a primeira tupléabala Curso que € o curso de Ciéncia da
Computacéo, viola-se a restricdo, pois a tabelzoatontém tuplas que referenciam ao Curso
de Ciéncia da Computacédo. Exemplo do comddelete em que estara removendo a tupla
gue corresponde ao RA informado:

DELETE FROM Aluno
WHERE RA='233652’;
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O Update atualiza alguns atributos de uma tupla, em que ssdecionados por
condi¢cBes impostas no comando, a utilizacaaplbatetambém possui restricbes quanto a
ndo modificar atributos que sdo chaves primariasteangeiras (ABREU e MACHADO,
2000). Segundo Elmasri e Navathe (2005), “modificaratributo de chave primaria é similar
a remover uma tupla e inserir outra em seu lugamuye usamos a chave primaria para
identificar as tuplas”. Um exemplo de UPDATE, quailtiplica por dois o valor da
mensalidade somente do curso de Ciéncia da congjoutac

UPDATE Curso
SET Valor=Valor*2

Where Nome = ‘Ciéncia da Computacao’;

Em alguns tipos de SGBD, por exemplo, em Banco ddoB transacionais para
validar o que foi modificado no banco até o momgemode ser utilizado o comando
COMMIT, este comando efetiva uma transacdo em €&ece a torna visivel € um comando
utilizado para controle de transagfes, tornandado carmazenado persistente. Diferente do
comando ROLLBACK que cancela as transacOes fettasfaz o trabalho (ELMASRI e
NAVATHE, 2005).



27

CAPITULO 3 — Teste de Banco de Dados em ABDR.

Goncalves (2003), diz que uma ABDR é formada paduitos de programas
desenvolvidos em uma determinada linguagem de gmoagao, essa linguagem é associada a
um SGBD que utiliza o modelo relacional e esse S@B&®o SQL para manipulacédo de seus
dados.

Spoto (2000) descreve que as ABDR sao formadasmaru varios programas que
utilizam diferentes linguagens de programacdo pliowentais, dependendo do SGBD
adotado, e permite a utilizagdo de comandos dadiggm SQL em seu cbdigo. A figura 5
exemplifica uma Aplicacdo de Banco de Dados Refatio

Unidades de Programa Médulos de Programa
] . .
\
A
1
]‘:; \ Mod Mod Mod; Mod, Cada Mod.
representa um
| - L] ] L] programa: .
i Pascal , ADA,
L] L] ] L] PL, etc
\ P I
L] L] L1 L]
. . e
e e e
P i | : i i esaions hes 1aaadd .......: Cﬂﬁ“ﬁ]’
s A I - | representa |
: : i i ! i | uma tabela

: das

! base de
| dados.

1

| i
|

I 1

| 1 | |

i i i i i i ! oom oo !

1 1 - i i T i Relagbes da |

: . i | i ! t : § i

H i i : g : 0

| i
|

I 1

| |

Figura 5 — Exemplo de uma Aplicacdo de Banco deoB&e¢lacional (SPOTO, 2000).

Spoto (2000) aborda que existem poucas publicagi®e teste em ABDR.

E utilizado critérios de teste para exercitar ena WBDR.

Segundo Souza (2008), os critérios de testes inadis que Sao o particionamento
por classes de equivaléncia, e a analise do valde| tratam unicamente das variaveis de
dominio especificadas no sistema, sem levar enidenagéo as especificacdes do Banco de
Dados.

Os critérios abordados nas secfes 3.1 e 3.2 coasides exigéncias do banco de
dados, exercita o dominio de um ABDR e trata agm@gncias funcionais de uma ou mais
tabelas utilizando a técnica de teste funcidmiah-tabelas(interacdes em uma mesma tabela)
e a técnica de teste funciomatder-tabelas(interacdes entre tabelas distintas).
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3.1 Teste Funcional Intra-tabelas.

O Teste Funcionalntra-tabelas é realizado dentro da mesma tabela (funcédo ou
procedimento), ou seja, € quando uma tabela nawitgrulo com outra, como por exemplo,
tabelas que sao referenciadas (SOUZA, 2008). Cormmn@o, os testes de dominio,
integridade semantica de atributos sao feitos emn wmca tabela.

3.2 Teste Funcional Inter-tabelas.

O Teste Funcionalnter-tabelasé realizado entre duas ou mais tabelas distintas
(funcdes ou procedimentos), ou seja, é precisozattilesse método, pois uma tabela
referencia outra e assim um atributo pertencentena tabela como chave primaria ele é

referenciado na outra tabela como chave estran@dalZA, 2008).

3.3 Critérios para Teste Funcional

Os Critérios de testes funcional apresentados ¢@osk2.2, abordam o critério por
classe de equivaléncia e Andlise do valor limisseecritérios sdo utilizados na especificacédo
de um sistema sem ter a necessidade de se testdanosu de Dados. Os critérios propostos
nas secdes abaixo equivalem a necessidade de uest®anco de Dados. S&o propostos
critérios que tem por objetivo testar as depen@8nitincionais e restricdes de integridades,
de uma mesma tabela ou de tabelas racionadagantit as técnicas de intra-tabelas e inter-

tabelas.

3.3.1 Critérios para teste Intra-tabelas

Restricdo de Chave#\ restricdo de chaves pode ser dividida em dpisst Restricdo de
Unicidade e Restricdo de Integridade de Entidad®@&SRI e NAVATHE, 2005):
- Para satisfazer a Restricdo de Unicidade, duamais tuplas ndo podem conter o

mesmo valor para cada atributo de chave priméaria.
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- Para satisfazer a Restricdo de Integridade dield€ie, as tuplas ndo podem conter
valores nulos para cada atributo de chave priméoiasiderando que valor nulo ndo significa

valor ‘O’ nem caractere branco.

Restricdo de Dominio de atributo

- Para satisfazer a restricdo de dominio de atrjiados os valores do dominio dos
atributos tém que respeitar o seu tipo de dadssegay cada coluna de uma tupla tem que
possuir o mesmo tipo de dado. O valor de cadauddrilleve ser atbmico, indivisivel
(ELMASRI e NAVATHE, 2005).

3.3.2 Critério para teste Inter-tabelas

Restricdo de Integridade Referencial:

- Para satisfazer a Restricdo de Integridade Betel, uma chave primaria (PK) de
uma tupla na tabela B é chave estrangeira (FKabeld A, entdo essas chaves devem ter o
mesmo valor e dominio (ELMASRI e NAVATHE, 2005; ABR e MACHADO, 2000).
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CAPITULO 4 — Estudo de Caso

O BD utilizado foi desenvolvido pela empresa MOVFHO- Tecnologia Mdével que
iniciou suas atividades na incubadora mantida @elatro Incubador de Empresas de Marilia
(CIEM) para uma loja de suplementos alimentareBDOem a finalidade de fazer o controle
dos produtos venda e estoque sendo desenvolviddGBD MySQL 5.0.27 e utilizado uma
ferramenta para suporte na criagcdo do BD de umainaavisual, esse BD possui seis tabelas
gue sdodescartados, lote, produto, produto_lote, vend&mda_produtoA figura 6 mostra

0 Banco de Dados utilizado.

Lo produm
bt L [ epedun ) R o
;;K:;:U;te LI;:((tlﬁ) '.-ginome_produu:n varchar (50} o [ dveda (o)
o _ _';;'_?- preca_venda  decimal(10,2) o 'j;'fé-daia_venda date

i otde_mimma int{10)

Um0

E gide_toml int{10)
pe S
o) id lote FK iNt{10) S T R N =
2, id produ FK int(10) {FK)
é ade_comprada  int{10)
';_.‘E";Jra:o_cusm decmal(10,2) - venda_praduto
{f|datachegads  dat S [ dproduto_ K int(10) (FK)
:E"?data_venciment: date o i:f". id_venda_FK int(10) (FK)
Flv_aumenta_produm | -':'é.j qde_por_produto ing(10)
"""" .'_zé‘ desconto int(10)
‘j‘ tr_dininui_produts

descar tados
o id_descartado  int{10)

L)

~ [FEidprodu FK_int)

N o d 4 3] pr_aumenta_produto S 1) pr_diminui_produto
it zta— estarte t;t:‘ " [ame N INT T T [oWe N INT
38 D0=erv acan © lidprod IN O INT o0 [ idprod IN INT
HE ome descarte int(10)

]r' r_descartados

Figura 6 - Estrutura do Banco de Dados da empré39SOFT - Tecnologia Mével

A tabela lote tem um relacionamento muitos-parégaucom a tabela produto,
gerando com isso a tabela produto_lote.

A tabela venda tem um relacionamento muitos-pardes com a tabela produto,
gerando com isso a tabela venda_produto.

A tabela descartados nao tem relacionamento corasoiabelas.

Na tabeladescartadosum produto pode ser descartado e seus atributasestem 0

motivo e outros dados pelo qual um produto foi ddado. Nesta mesma tabela existe um
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trigger (r_descartadops que diminui automaticamente a quantidade de posdna tabela
produto.

A tabelalote é um cadastro do lote do produto, conforme é dalo.

A tabelaprodutoé a descrigdo das caracteristicas do produto.

Na tabelaproduto_lote o lote muda conforme a data que é produzido, ness
sempre 0 mesmo produto tem o0 mesmo lote. Nestalatabgiste um trigger
(tr_aumenta_produfp que aumenta automaticamente a quantidade deutproth tabela
produto,essa tabela € como se fosse uma tabela compratqrod

A tabelavendaindica que uma venda esta sendo efetuada e aleefiata.

A tabelavenda_ produtoindica que esta sendo efetuada uma venda e ingiah
produto esté incluso nesta venda. Nesta tabelaémmneliste um triggetr(_diminui_produtg
gue diminui automaticamente a cada venda a qualetide produto da tabgbaoduto.

O BD ainda possui adores procedures (pr_diminui_produto e pr_aumemtaduto)
gue sao chamados pelos triggers para fazer aag@es nas tabelas.

Trigger (gatilho) € um comando executado pel@sist utilizado automaticamente por
uma modificacdo do banco de dados, ele mantém sistémncia dos dados. Para criar o
trigger é necessario especificar em quais condigbetrigger deve ser acionado e qual acao
tem que ser tomadas apos a execucao (KORTH E SIBBERTZ, 1999).

4.1 Elementos requeridos.

Segundo (Souza, 2008 apud Vilela, 2007), os ElemseRequeridos (ERs), sdo
requisitos que satisfazem o teste, e eles sadfidadbs através dos critérios de testes.

Os elementos requeridos mostrados nas secdesus s&g baseados nos critérios
propostos nas sec¢fes 3.3.1 e 3.3.2 e utilizantiecakas de teste funcional, por particdo por

classes de equivaléncia e analise do valor limite.

4.1.1 Intra-tabelas

Restricdo de Chave Primaria: Restricdo de unicidade

Tabelas produto, lote, venda e descartados.

Atributo Classes validas Classe invalidas Saida em@da

Duas tuplas ndo podem ter o mesmoDuas tuplas possuem o A chave primaria da tabela

id_lote o ; P ~
— valor de chave primaria do atributp mesmo valor de chave lote é Unica, entdo 0 BD
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id_lote

primaria.

respeitou a restricao de
unicidade.

Duas tuplas ndo podem ter o mes

moDuas tuplas possuem o

produtoé Unica, entdo o BD a

A chave priméria da tabela

id_produto | valor de chave primaria do atributo mesmo valor de chave i Cox

. S respeitou a restricdo de

id_produta primaria. .

unicidade.
= A chave primaria da tabela
Duas tuplas ndo podem ter o mesmoDuas tuplas possuem o o ~

. L : vendaé Unica, entdo o BD
id_venda valor de chave primaria do atributp mesmo valor de chave

id_venda

primaria.

respeitou a restricdo de
unicidade.

id_descartadg

Duas tuplas ndo podem ter o mes
valor de chave primaria do atributp

id_descartado

moDuas tuplas possuem o
mesmo valor de chave
primaria.

A chave priméria da tabela
descartadcé Unica, entdo o
BD respeitou a restricdo de

unicidade.
Tabela 3 — Elementos requeridos para Restricaonit@dade
Restricdo de Chave Primaria: Restricdo de Entidade.
Tabela lote, produto, venda e descartados.
Atributo Classes validas Classe invalidas Saida em@da
A chave primaria da tabela
. N&o pode conter valores nulos na A chave primariad_lote lote ndo possui valor nulo,
id_lote o L . ~ :
- chave primaria do atribuid_lote contém valor nulo. entdo o BD respeitou a
restricdo de entidade.
. L A chave primaria da tabela
N&o pode conter valores nulos na A chave priméria N .
. S . . . produtondo possui valor
id_produto chave primaria do atributo id_produtocontém valor ~ ]
) nulo, entdo o BD respeitou a
id_produto nulo. o .
restricdo de entidade.
" A chave priméria da tabela
N&o pode conter valores nulos na P ~ ;
. s . A chave primariad_venda| vendando possui valor nulo,
id_venda chave primaria do atributo

id_venda

contém valor nulo.

entdo o BD respeitou a
restricdo de entidade.

id_descartadg

N&o pode conter valores nulos r
chave primaria do atributo
id_descartado

a A chave priméaria
id_descartada@ontém
valor nulo.

A chave priméria da tabela
descartadando possui valor
nulo, entdo o BD respeitou a

restricdo de entidade.

Tabela 4— Elementos requeridos para Restricao tigade

Restricdo de Dominio de atributo

Tabela lote
. Classes Classe Classe invalida Classe invalida .
Atributo . L e . o : Saida esperada
validas invalidas Limite Superior Limite Inferior
. <int< i i . . Odi
id lote 1<int <10, not | int<1 ou int int=11 int=0 C0d|gp plo lote com
- null >10, null dominio correto.
Dominio text
L Caracteres .
Maximo : Descrigéo do lote com
desc_lote _| acimado - - -
caracteres = valor valido dominio correto.
65535
Tabela produto lote
. Classes Classe Class_e |_nvallda Classe invalida .
Atributo Lo e Limite . : Saida esperada
validas invalidas - Limite Inferior
Superior
. <int< i i . . 9di
id lote FK 1<int <10, not| int<1 ou int int=11 int=0 COdIgE) _do lote com
- = null >10, null dominio correto.
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_ prere - - _ _ —
id_produto_FK 1<int <10, not| int<1 ou int int=11 int=0 Cddigo }19 produto com
null >10, null dominio correto.
1<int <10, not| int<1 ou int . Lo Atributo com dominio
gtde_comprada int=11 int=0
null >10, null correto.
Decimal
Formato
formato . Preco de custo com
preco_custo . , diferente de - - e
0.00’,not . ; dominio correto.
0.00’, null
null
Fora do
date no
formato Data de chegada conj
data_chegada formato . - - oy
, | ‘aaaa-mm- dominio correto.
aaaa-mm-dd dd’
Fora do
date no .
. formato Data do vencimento
data_vencimentg formato . - - .
, | ‘aaaa-mm- com dominio correto.
aaaa-mm-dd dd’
Tabela produto
. Classes Classe Classe invalida | Classe invalida .
Atributo e LT e ) e . Saida esperada
véalidas invalidas | Limite Superior | Limite Inferior
. <int< int< i . . di
id_produto 1<int <10, not | int<1 ou int int=11 int=0 Cadigo ‘,jo_ produto
null >10, null com dominio correto
varchar<1
1<varchar?20, ou _ _ Atributo com
nome_produto varchar=21 varchar=0 o
not null varchar>20, dominio correto.
null
Decimal
Preco de venda con
preco_venda formato null - - S
. , dominio correto.
0.00’,not null
- 1<int <10, not| int<1 ou int Lo Lo Atributo com
gtde_minima int=11 int=0 o
null >10, null dominio correto.
. int< i . . i
gtde_total Eint <10 int<1 ou int int=11 int=0 A”',b!‘to com
>10 dominio correto.
Tabela venda
. Classes Classe Class_e |_nvallda Classe invalida .
Atributo . . Limite . ) Saida esperada
validas invalidas - Limite Inferior
Superior
. <int < i i . . 5di
id_venda 1<int <10, not | int<1 ou int int=11 int=0 Cod|go, d_a venda com
null >10, null dominio correto.
date no Formato
, diferente de Data da venda com
data_venda | formato 'aaaa- | - - o
, aaaa-mm- dominio correto.
mm-dd ,
dd
Tabela venda_produto
. Classes Classe Clasge !nval|da Classe invalida .
Atributo o e Limite s ! Saida esperada
validas invalidas ; Limite Inferior
Superior
. <int < i i . . Odi
id_produto_FK 1<int <10, int<1 ou int int=11 int=0 Cddigo qQ produto
not null >10, null com dominio correto.
. <int < i i . . 9di
id_venda_FK 1<int <10, int<1 ou int int=11 int=0 Codlgq d_a venda com
not null >10, null dominio correto.
1<int <10, int<1 ou int L L Atributo com dominio
qtde_por_produtg not null >10, null int=11 Int=0 correto.
desconto &int <10 int<1 ou int int=11 int=0 Atributo com dominio
>10 correto.
Tabela descartados
. Classes Classe Class_e |_nvaI|da Classe invalida .
Atributo . e Limite s ! Saida esperada
validas invalidas ) Limite Inferior
Superior
id_descartado <int <10, int<1 ou int int=11 int=0 Cdédigo do descartaq

)[6)
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not null >10, null com dominio correto.
. <int< int< i . . Odi
id_produto_FK 1<int <10, int<1 ou int int=11 int=0 Cddigo }19 produto con
not null >10, null dominio correto.
Dom,| nio text Caracteres Observacéo de
~ Maximo .
observacéo _| acimado - - descartados com
caracteres = valor valido dominio correto
65535 )
g e - ) ) - —
qtde_descarte 1<int <10, int<1 ou int int=11 int=0 Atributo com dominio
not null >10, null correto.

Tabela 5— Elementos requeridos para Restri¢cdo deio de atributo

4.1.2 Inte

r-tabelas

Restricao de Integridade Referencial

Tabelas: relacionamento de venda e venda_produto

Atributo

Classes validas

Classe invalidas

Saida em@da

id_venda e
id_venda FK

A chaveid_venda(PKda
tabelavendae aid_venda FK
da tabelavrenda_produto
devem ter o mesmo valor e

dominio

A chaveid_venda da tabela

e dominio da chave
id_venda FKda tabela
venda_produto

venda ndo tem o mesmo valqg

A Chave primariad_vendae
a chave estrangeira
id_venda_FKpossuem o
mesmo valor e dominio

r

id_venda

Excluirid_vendada tabela
venda e dar erro.

Excluir id_vendada tabela
vendae o BD aceitar.

Excluindoid_vendada tabela
vendao BD néo aceita, pois
existe umad_venda_fk
dependente na tabela

venda_produto.

Tabelas: relacionamento de produto e venda_|

roduto

Atributo

Classes validas

Classe invalidas

Saida emada

id_produto e

id_produto_FK

A chaveid_produto(PK)da
tabelaprodutoe a
id_produto_FKda tabela
venda_produtalevem ter o
mesmo valor e dominio

produtg ndo tem 0 mesmo

valor e dominio da chave

id_produto_FKda tabela
venda_produto

A chaveid_produtoda tabela

A Chave primariad_produto
e a chave estrangeira

id_produto_FK possuem o
mesmo valor e dominio

id_produto

Excluir id_produtoda tabela
produtqg e dar erro.

Excluir id_produtoda tabela
produtoe o BD aceitar.

Excluindoid_produtoda
tabelaprodutoo BD néo
aceita, pois existe uma
id_produto_fkdependente na

tabelavenda_produto.

Tabelas: relacionamento de lote e produto_lote

Atributo

Classes validas

Classe invalidas

Saida emada

id_lote e
id_lote FK

A chaveid_lote(PK)da tabela
lotee a id_lote_FK da tabela|
produto_lotedevem ter o
mesmo valor e dominio

A chaveid_lote da tabela lote
ndo tem o mesmo valor e
dominio da chava_lote FK
da tabelgroduto_lote

A Chave primariad_lotee a

chave estrangeiiid_lote FK,

possuem o mesmo valor e
dominio

Excluir id_loteda tabeldote, e

Excluindoid_loteda tabela
lote 0 BD nédo aceita, pois

. Excluir id_lote da tabeldote e ; )
id_lote . existe umad_lote_ fk
dar erro. 0 BD aceitar.
dependente na tabela
produto_lote.
Tabelas: relacionamento de produto e produto lote
Atributo | Classes vélidas | Classe invalidas

Saida em@da
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id_produto e
id_produto_FK

A chaveid_produto(PK)da
tabelaprodutoe a
id_produto_FK da tabela
produto_lotedevem ter o
mesmo valor e dominio

A chaveid_produto da tabela|
produtg ndo tem o mesmo
valor e dominio da chave
id_produto_FKda tabela

produto_lote

A Chave primariad_produto
e a chave estrangeira

id_produto_FKpossuem o
mesmo valor e dominio

Excluir id_produtoda tabela

Excluir id_produtoda tabela

Excluindoid_produtoda
tabelaprodutoo BD néo

L

id_produto . aceita, pois existe uma
produtqg e dar erro. produtoe o BD aceitar. id_produto_fkdependente nd
tabelaproduto_|lote.
Tabelas: relacionamento de produto e descartados
Atributo Classes validas Classe invalidas Saida emada
Excluindoid_produtoda
: Excluir id_produtoda tabela | Excluirid_produtoda tabela tabel_aprodgtoo .BD nao
id_produto aceita, pois existe uma

produtqg e dar erro.

produtoe o BD aceitar.

id_produto_fkdependente n4g
tabeladescartados.

Tabela 6 — Elementos requeridos para Restricantdgridade Referencial
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CAPITULO 5 - Casos de testes

Os Casos de testes sao realizados no banco de d@dees de comandos DML no
SGBD MYSQL. Sao apresentadas as entradas de dadieste aplicado, a saida esperada, a
mensagem que o banco de dados mostra e a destaisadda realizada pelo banco de dados.

5.1 Casos de testes Intra - tabelas

Nesta secdo sao apresentados 0s casos de tésteddbelas.

Restricdo de Chave Primaria

Tabelas: produto, lote, venda e descartados

Entrada de Teste aplicado Saida Mensagem do Saida do
Dados P esperada BD BD
Inserir Chave INSERT INTO produto Entrada ERROR 1062: (OK)

Priméaria existente
na tabela pduto

VALUES('001', ‘Balas’,
53.00, 16, 0);

duplicada para
chave primaria
de valor ‘001’

Duplicate entry '1' fo

key 1

Restricdo de
Unicidade ndo
violada.

Inserir Chave
Priméaria existente
na tabeldote

INSERT INTO lote
VALUES(6, 'R5";

Entrada
duplicada para
chave primaria

de valor ‘6’

ERROR 1062:
Duplicate entry '6' fo

key 1

(OK)
Restricdo de
Unicidade néo
violada.

Inserir Chave
Priméaria existente
na tabelavenda

INSERT INTO venda

VALUES(4, '2008-01-09;

Entrada
duplicada para
chave primaria

de valor ‘4’

ERROR 1062:
Duplicate entry '4' for

key 1

(OK)
Restricdo de
Unicidade nao
violada.

Inserir Chave

Primaria existente
na tabela

descartados

INSERT INTO Descartados
VALUES(1,'006', curdate()

‘produto vencido', 2);

Entrada
duplicada para
chave primaria

de valor ‘1’

ERROR 1062:
Duplicate entry "1' for

key 1

(OK)
Restricdo de
Unicidade nao
violada.

Tabela 7-Caso de teste Restricdo de Chave Prim&Riestricdo de Unicidade

Tabelas: produto, lote, venda e descartados

Entrada de . . | Mensagem .
Dados Teste aplicado Saida esperada do BD Saida do BD
(OK)
. A chave primaria
Verificar Chave | INSERT INTO produto N&o aceitar valores) Query OK, 1 | adicionou um cédigo

Priméaria existente
na tabelgroduto

VALUES(null, 'Sabéo’,

5.00, 18, 0);

nulos.

row affected.

na sequéncia, pois
possui 0 auto-
increment

Verificar Chave
Priméaria existente
na tabeldote

VALUES (null, 'R2);

INSERT INTO lote

Nao aceitar valores
nulos.

Query OK, 1
row affected.

(OK)
A chave primaria
adicionou um codigo
na sequéncia, pois
possui 0 auto-
increment

Verificar Chave
Priméaria existente
na tabelavenda

INSERT INTO venda
VALUES (null, '2009-

01-25Y);

Nao aceitar valores
nulos.

Query OK, 1
row affected.

(OK)
A chave primaria
adicionou um cédigo
na sequéncia, pois
possui 0 auto-
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increment
OK)
. INSERT INTO ( o
Verificar Chave descartados VALUES A chave primaria

Primaria existente

(null,'002', curdate(),

Nao aceitar valores

Query OK, 1

adicionou um cédigo

N&o é possivel

na tabela ; L nulos. row affected. na sequéncia, pois
produto vencido',1 )
descartados ): possui 0 auto-
' increment
Tabela 8-Restricdo de Chave Primaria — Restricadentixade
Restricdo de Dominio de atributo.
Tabela lote
Entrada de . Saida Saida do
Teste aplicado Mensagem do BD
Dados esperada BD
N&o é possivel (OK)
Inserir valor INSERT INTO lote inserir int>10 ERROR 1264 (22003): Out Fora do valor
int>10 no VALUES(12345678901 ois & classé of range value adjusted for ajustado para
atributo id_lote 'R2Y; POIS € column 'id_lote" at row 1 id_lote
invalida
(OK)

Inserir valor INSERT INTO lote inserir int<o ERROR 1264 (22003): Out Fora do valor
int<1 no VALUES(-1, 'R2Y; o ' of range value adjusted for ajustado para
. ! pois é classe N } ;
atributo id_lote e column 'id_lote' at row 1 id_lote
invalida
(OK)

Inserir um text

INSERT INTO lote

BD aceita, pois
esta dentro do

Inserido valor

1

para o atributo VALUES(13, . Query OK, 1 row affected | em desc_lote
' - limites de Y
desc_lote. Ghggg55"; com dominio
caracteres.
correto.
Tabela produto_|lote
Néo é (OK)
Inserir valor INSERT INTO produto_lote possivel ERROR 1264 (22003): Fora do valor
int>10 no VALUES (12345678901, inserir Out of range value aiustado para
atributo '001',15,5.50,'2009-01-20',2| int>10, pois é| adjusted for column in lote IE)K
id_lote_fk 009-02-20); classe 'id_lote_FK'at row 1 - =
invalida
N&o é .
Inserir valor INSERT INTO produto_lote possivel ERROR 1264 (22003): (OK)
int>10 no VALUES(11, inserir Out of range value Fora do valor
; '12345678901',15,5.50,'2009-. .| adjusted for column ajustado para
atributo . int>10, pois é id d \ id q
id_produto_fk 01-20','2 classe id_produto_FK' atro | id_produto_FK
- - 009-02-20"; L wl
invalida
inserir valor | 'NSERT INTO produto_lote Eggl,\f’el ERROR 1264 (22003): (OK)
int>10 Nno VALUES(11, pinserir Out of range value Fora do valor
] '005',12354689758,5.50,"200P- .| adjusted for column ajustado para
atributo 01-20'"2 int>10, pois é| , d da’ d d44
tde_comprada 1-20', classe gtde_comprada' at ro| qtde_compradg
qtae_ 009-02-20): clas w1l
invalida
Inserir um valor INSERT INTO produto_lote gssoi\?el EE?r(r)eitldsch?ngle\?a?Sz}: (OK)
VALUES(12, '004',15,'sem | . poss . : .
em prego_custo reco' '2009-01.10" "2 inserir um sem preco' for column| Valor decimal
de formato text. P 0’9_01_20,)_ ' valor ndo 'preco_cust incorreto
' decimal "atrow 1
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. Nao é .
'“Se”f data no INSERT INTO produto_lote possivel ERROR 1292 (22007_)' (OK)
atributo . ; Incorrect date value:
data_chegada VALUES(11, inserir a data 120092-01-20" for Valpr da data
i '005',15,5.50,'200129-01-20',[2 esta em . esta incorreto.
em formato N column 'data_chegada
. 009-02-20Y; formato
diferente. . atrow 1
incorreto
Inserir data no Nao é ERROR 1292 (22007):
atributo INSERT INTO produto_lote possivel Incorrect date value: (OK)
data vencimentd VALUES(11, inserir a data '20092-01-20' for Valor da data
em formato '005',15,5.50,'2009-01-20','215 esta em column esta incorreto.
: 009-02-20"; formato ‘data_vencimento'
diferente. .
incorreto atrow 1
Tabela produto
Inserir valor Nao é possivell ERROR 1264 (22003): (OK)
int>10 no INSERT INTO produto inserir int>10 Out of range value . F_ora do valor
; VALUES('12345678901', - ' ; ajustado para
atributo ‘café',5.50,10,0); pois é classe adjusted for column id oroduto
id_produto s invalida 'id_produto’ at row 1 P
Inserir um INSERT INTO produto Nao aceita ERROR 1048 (23000): (OK)
valor nulo para VALUES valor nulo para| Column 'nome_produto] Valor ndo

nome_produto

('13',null,15.50,10,0);

nome_produto

cannot be null

pode ser nulo

Inserir um
valor nulo para
preco_venda

INSERT INTO produto
VALUES
('12','macarrao’,null,10,0);

Nao aceita
valores nulos
para
preco_venda.

ERROR 1048 (23000):
Column 'preco_venda'
cannot be null

(OK)
Valor ndo
pode ser nulo

Inserir valor
int>10 no
atributo
gtde_minima

INSERT INTO produto
VALUES('10',
‘arroz',5.50,11234578963,0);

N&o é possivel
inserir int>10,
pois é classe
invalida

ERROR 1264 (22003):
Out of range value
adjusted for column
‘gtde_minima' at ro
wl

(OK)
Fora do valor
ajustado paral
gtde_minima

ERROR 1264 (22003):

(OK)

'f?se”r valor INSERT INTO produto Nao e posswel Out of range value Fora do valor
int>10 no S inserir int>10, . )
atributo ) VALUES('11', pois & classe adjusted for column | ajustado paral
'feijdo',4.50,10,12345785478); " 7. ‘qtde_total' at ro gtde_total
gtde_total invalida w1l
Tabela venda
Inserir valor N&o é possivel (OK)
int>10 no INSERT INTO venda inserir int>10 ERROR 1264 (22003): Out Fora do valor
; VALUES(12345678901 - ' of range value adjusted fonj ajustado para
atributo . ". pois é classe " . .
. 2009-01-20Y; T column 'id_venda' at row 1 id_venda
id_venda invalida
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Inserir data no N&0 é possivel ERROR 1292 (22007): (OK)
atributo INSERT INTO venda inserirpa data Incorrect date value: '20092- Valor da data
data_venda enm VALUES(13, '20092- X 01-20' for column P
N esta em formatg . . esta incorreto.
formato 01-20Y; ; data_venda
. incorreto
diferente. at row 1
Tabela venda_produto
Inserir valor INSERT INTO N&o & ERROR 1264 (22003): (OK)
int>10 no venda produto possivel Out of range value Fora do valor
atributo VALUES(1§%45678901 inserir int>10, adjusted for column ajustado para
id oroduto fi '006',1,0); pois é classe 'id_produto_FK'atr id_produto_fk
P - S invalida wil
Inserir valor INSERT INTO N&o & ERROR 1264 (22003): (OK)
int>10 no venda produto possivel Out of range value Fora do valor
atributo VALU_ES(G inserir int>10, adjusted for column ajustado para
id venda fk '12534678901: 1,0); pois é classe 'id_venda FK'atr id_venda_fk
- - s invalida wl
Inserir valor INSERT INTO N&o & ERROR 1264 (22003): (OK)
int>10 no venda produto possivel Out of range value Fora do valor
atributo VALU_IIEDS(G inserir int>10, adjusted for column ajustado para
qtde_por_produtg 005’ 12345678:901 0): pois é classe| 'gtde por_produto' at r | qtde_por_produtd
== ' e invalida wl
N&o é ERROR 1264 (22003): (OK)
Inserir valor I\,'\éiEaRT :2‘;&0 possivel Out of range value Fora do valor
int>10 no VALU_IES(G inserir int>10, adjusted for column ajustado para
atributo desconto 003" 1 1234567,8901)' pois é classe '‘desconto’ at r desconto
” ' invalida wl
Tabela descartados
N&o & ERROR 1264 (22003):
Inserir valor INSERT INTO descartados possivel Out of range value ' (OK)
int>10 no VALUES(12345678901, inserir adiusted fo% column Fora do valor
atributo '005',curdate(),'produto ven | int>10, pois é 'idJ descartado’ at r ajustado para
id_descartado ido',1); classe T Wi id_descartado
invalida
. INSERT INTO descartados Nao e ERROR 1264 (22003):
Inserir valor possivel (OK)
int>10 no VALUES(E, inserir Out of range value Fora do valor
; '12345678910',curdate(),'produto .| adjusted for column' )
atributo Int>10, pois é| . . ajustado para
. ven id_produto_fk'atr | .
id_produto_fk o classe id_produto_fk
ido',2); L w1l
invalida
. (OK)
Inserir um text INSERT INTO descartados B%izcgslig’ Inserido valor
ara o atributo VALUES(6, (?entro do Query OK, 1 row no atributo
pobservacao '005',curdate(),'produto limites de affected observacao
' amassado',2); com dominio
caracteres.
correto.
Nao é .
Inserir valor INSERT INTO descartados possivel El:gi?g rlazr?4e(\2/§I?J %3)' (OK)
int>10 no VALUES(6, inserir adiusted focholumn ., | Fora do valor
atributo '004',curdate(),'produto ven | int>10, pois é i de descarte ' at r ajustado para
gtde_descarte ido',12345587852); classe qtae_ wi gtde_descarte
invalida

Tabela 9 —Caso de teste Restricdo de Dominio dleuddr.



5.2 Casos de testes Inter — tabelas

Nesta secao sdo apresentados 0s casos de téstetabelas.

Restricao de Integridade Referencial

40

Entrada de Teste aplicado Saida Mensagem do BD Saida do
Dados esperada BD
ERROR 1451: Cannot delete
N0 & possivel or upd_ate a parent row: a
excluir, pois a f f?r?gn /key gonstrallj (OK)
. o nt fails (‘tcc/venda_produto
Exgﬁg;?gve DELETE from venda ezg (rlg%\;ggg;) 1 CONSTRAINT Ref_04° Integridade
. WHERE FOREIGN KEY Referencial
existente na . o na tabela < N N
tabelavenda. id_venda='8"; venda_produto ( |d_venda_F\K )R . nao violada
ComoEK _ EFERENCES ‘venda
id venda fk (id_venda’) ON DELETE NQ
- - ACTION ON UPDATE NO
ACTION)
5 . ERROR 1451: Cannot delete
N&o é possivel ;
excluir, pois a or update a parent row: a
PK (id_produto) t ffqlrel(gp k/ey C(;)r?tr?' te" (OK)
. A : nt fails (‘tcc/produto_lote”,
Exgﬁg;?gve DELETE from esﬁ;et‘cggi?;'ada CONSTRAINT ‘Ref_02' Integridade
. produto WHERE FOREIGN KEY Referencial
existente na ! . N produto_lote, N . N
tabelaproduto. id_produto='003"; venda_ produto e ( |d_produto_\FK ) . néo violada
descratados ‘REFERENpES produto
comoEK (id_produto) ON DELETE
id_produto_fk NO ACTION ON UPDATE
- - NO ACTION)
ERROR 1451: Cannot delete
Nao é possivel or update a parent row: a
excluir, pois a foreign key constrai (OK)
Excluir Chave PK (id_lote)estad| nt fails (‘tcc/produto_lote”, Integridade
Priméaria DELETE from lote | referenciada na CONSTRAINT ‘Ref 01" Referencial
existente na | WHERE id_lote="1"; tabela FOREIGN KEY N30 violada
tabelalote. produto_lote (id_lote_FK") REF
comoFK ERENCES ’'lote” ('id_lote")
id_lote_fk ON DELETE NO ACTION

ON UPDATE NO ACTION)

Tabela 10 - Caso de Teste Restricdo de IntegridReaferencial
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5.3 Andlise dos Resultados obtidos.

Nos testes realizados referente ao critério deigastde chaves dos casos de teste
intra-tabelas, na restricdo de unicidade, a chaveipa de cada tabela foi testada, inserido
valores ja existentes e ndo houve violacdo deigéstde unicidade, pois o Banco de Dados
foi projetado corretamente, ou seja, satisfeztérioi de restricdo de unicidade.

Na restricdo de entidade, foi testado o bancorim® valores nulos nas chaves
primarias e como o BD foi projetado com a funcaim-ancrement, que incrementa o proximo
valor de chave primaria automaticamente assim queetupla for inserida e nao existir dado
para o atributo de chave priméria. O teste fosggitd pelo critério, pois com a funcdo auto-
increment, o BD automaticamente incrementou umaecpamaria, ndo deixando o atributo
nulo e ndo dando erro no BD.

Os casos de testes realizados, baseando na &eswlie dominio de atributo
satisfizeram o critério proposto. Os dominios ddacatributo projetados no BD foram
testados conforme os elementos requeridos e osstesalizados ndo apresentaram erros
conforme a saida esperada determinada.

Baseando-se na integridade referencial os testd&zados satisfizeram ao critério
proposto de inter-tabela. O BD foi projetado de em@nque nao violasse a integridade
referencial. Nas tabelas que possuem relacionasieasotestes foram realizados tentando
excluir os atributos referenciados, ou seja, tes@xcluir um atributo da tabela A que é
referenciada pela tabela B e nesta tabela esbatatg chave estrangeira (FK), sendo assim o
BD né&o deixou excluir o determinado atributo, réspelo a integridade referencial. Foram
testados nas tabelas os atributos de chave primaeisse relaciona com outra tabela, para
saber se possuiam o mesmo valor e dominio.

Esse critério também foi satisfeito pelos atrisutonterem o mesmo valor e dominio,
mesmo estando em tabelas diferentes, mas que possfezencias. A figura 7 mostra que o

BD satisfez todos os critérios e ndao encontrouserro

Resultado de testes Inter-tabelas Resultado de testes Intra-tabelas

OEros
Encontrados

EResultado OK

DOResultado OK

BEros
Encontrados

Figura 7 — Grafico dos Resultados Obtidos com steserealizados
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CONCLUSAO

Neste trabalho foram apresentados os conceitosioe#los a testes de software, as
fases do teste, as técnicas de teste funcionatgugal, dando énfase a descricdo da técnica
de teste funcional e os critérios de classes diva§uncia e analise do valor limite, que foi a
técnica e os critérios utilizados neste trabalhpre8entaram-se os conceitos de Banco de
Dados, abordando algumas restricdes de integridatieguagem SQL com os comandos de
DML. Foi descrito o teste de Banco de Dados em ARDR as técnicas de intra-tabelas e
inter-tabelas.

Os critérios propostos para realizacdo de teBiemn classificados em critérios para
intra-tabelas e critério para inter-tabelas.

Houve a apresentacdo e descricdo do estudo deref@sente ao banco de dados
proposto e a partir de um diagrama do Banco de $ddeam apresentados os critérios de
teste para a aplicagcdo no Banco de Dados.

A realizacdo dos elementos requeridos partiu doiegea do Banco de Dados com
suas funcionalidades e relacionamentos, basearsloritérios de teste proposto nas secdes
3.3.1 e 3.3.2 e nas técnicas de teste funcionaanfraescritos os elementos requeridos de
cada tabela e seus atributos.

Os casos de teste foram elaborados a partir dmweatos requeridos e foram
realizados os testes no BD com os comandos SQL.

Foram determinadas entradas de dados para deterosi testes, através de comandos
DML e inseridos os testes no BD, comparando a sesp@rada com a saida que o BD
mostrou. Todos os testes executados demonstraieiénefa e os resultados obtidos foram
coerentes com a saida esperada pelo BD.

Os testes realizados obtiveram resultados positigferente ao proposto nos ER'’s,
nao houve ocorréncias de erros, referente aos @dadqwojecéo do BD, pois em se tratando
de um Banco de Dados de estrutura pequena, tommaiseeficiente a projecdo do BD com as
relacdes e restricdes de integridade que preaistesenvolvida.

Uma das maneiras de aperfeicoamento desse peopo continuidade nos testes no
BD, abordando os critérios de restricdo de valotggs, restricdo de integridade semantica e

restricdo de dependéncia funcional apresentad@apfulo 2 sobre Banco de Dados.
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APENDICE A - SCRIPT DO BANCO DE DADOS UTILIZADO

SET FOREIGN_KEY_CHECKS=0;
DROP TABLE IF EXISTS “produto’;
CREATE TABLE "produto” (
“id_produto” int(10) UNSIGNED NOT NULL AUTO_INCREENT,
‘nome_produto” varchar(50) CHARACTER SET latim@I@CATE latinl_swedish_ci NOT
NULL,
‘preco_venda’ decimal(10,2) NOT NULL DEFAULT '00
‘gtde_minima’ int(10) NOT NULL DEFAULT '0',
‘gtde_total” int(10) DEFAULT '0',
PRIMARY KEY('id_produto’)

)
ENGINE=INNODB;

DROP TABLE IF EXISTS ‘venda’;

CREATE TABLE 'venda’ (
‘id_venda’ int(10) UNSIGNED NOT NULL AUTO_INCREMT,
‘data_venda date DEFAULT '0000-00-00',
PRIMARY KEY(id_venda’)

)
ENGINE=INNODB;

DROP TABLE IF EXISTS "descartados’;

CREATE TABLE ‘descartados’ (
‘id_descartado” int(10) UNSIGNED NOT NULL AUTO_MNREMENT,
id_produto_FK" int(10) NOT NULL,
‘data_descarte” date DEFAULT '0000-00-00',
‘observacao’ text CHARACTER SET latinl COLLATHE®4_swedish_ci,
‘gtde_descarte” int(10) UNSIGNED NOT NULL,
PRIMARY KEY('id_descartado’)

)
ENGINE=INNODB;



DELIMITER ||
CREATE TRIGGER 'tr_descartados™ AFTER INSERT
ON “descartados’ FOR EACH ROW
BEGIN
DECLARE id_prod INT;

DECLARE qtde INT;

SET qgtde = NEW.qtde_descarte;

SET id_prod = NEW.id_produto_FK;

CALL “pr_diminui_produto’(gtde, id_prod);
END; ||
DELIMITER ;

DROP TABLE IF EXISTS ‘lote’;

CREATE TABLE lote” (
“id_lote” int(10) UNSIGNED NOT NULL AUTO_INCREMEN,
‘desc_lote” text CHARACTER SET latinl COLLATEiIfdt_swedish_ci,
PRIMARY KEY(id_lote)

)
ENGINE=INNODB;

DROP TABLE IF EXISTS ‘venda_produto’;
CREATE TABLE ‘venda_produto” (
“id_produto_FK" int(10) UNSIGNED NOT NULL DEFAUL™D',
‘id_venda_FK" int(10) UNSIGNED NOT NULL DEFAULTD",
‘qtde_por_produto’ int(10) UNSIGNED NOT NULL,
“desconto’ int(10),
PRIMARY KEY('id_produto_FK", "id_venda_FK"),
CONSTRAINT "Ref_03" FOREIGN KEY (‘id_produto_FK")
REFERENCES “produto (‘id_produto’)
ON DELETE NO ACTION
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ON UPDATE NO ACTION,
CONSTRAINT ‘Ref 04" FOREIGN KEY (‘id_venda_FK")
REFERENCES ‘venda ('id_venda’)
ON DELETE NO ACTION
ON UPDATE NO ACTION

)
ENGINE=INNODB;

DELIMITER ||
CREATE TRIGGER tr_diminui_produto™ AFTER INSERT
ON ‘venda_produto' FOR EACH ROW
BEGIN
DECLARE id_prod INT;
DECLARE qtde INT;

SET qtde = NEW.gtde_por_produto;
SET id_prod = NEW.id_produto_FK;
CALL pr_diminui_produto(qtde, id_prod);
END; ||
DELIMITER ;

DROP TABLE IF EXISTS “produto_lote™;

CREATE TABLE "produto_lote" (
‘id_lote_FK" int(10) UNSIGNED NOT NULL DEFAULT '0
“id_produto_FK™ int(10) UNSIGNED NOT NULL DEFAULT',
‘gqtde_comprada’ int(10) UNSIGNED NOT NULL,
“preco_custo” decimal(10,2) DEFAULT '0.00',
"data_chegada date DEFAULT '0000-00-00',
‘data_vencimento™ date DEFAULT '0000-00-00',
PRIMARY KEY('id_lote_FK, id_produto_FK"),

a7



CONSTRAINT "Ref_01" FOREIGN KEY (‘id_lote_FK")
REFERENCES 'lote ('id_lote")
ON DELETE NO ACTION
ON UPDATE NO ACTION,

CONSTRAINT "Ref_02" FOREIGN KEY (‘id_produto_FK")
REFERENCES “produto (‘id_produto’)
ON DELETE NO ACTION
ON UPDATE NO ACTION

)
ENGINE=INNODB;

DELIMITER ||
CREATE TRIGGER 'tr_aumenta_produto” AFTER INSERT
ON "produto_lote® FOR EACH ROW
BEGIN
DECLARE id_prod INT;
DECLARE qtde INT;
SET qgtde = NEW.qgtde_comprada,;
SET id_prod = NEW.id_produto_FK;
CALL “pr_aumenta_produto’(qtde, id_prod);
END; ||
DELIMITER ;

SET FOREIGN_KEY_CHECKS=1,
DROP PROCEDURE IF EXISTS “pr_aumenta_produto’;

DELIMITER ||
CREATE PROCEDURE pr_aumenta_produto™ (IN "qtder,INN “id_prod™ INT)
LANGUAGE SQL
SQL SECURITY DEFINER
BEGIN
UPDATE Produto SET “qtde_total’ = "qtde_totalgtde”
where Produto.id_produto = "id_prod’;
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END; |
DELIMITER ;

DROP PROCEDURE IF EXISTS “pr_diminui_produto’;
DELIMITER ||
CREATE PROCEDURE "pr_diminui_produto™ (IN "qtde TINN ‘“id_prod™ INT)
LANGUAGE SQL
SQL SECURITY DEFINER
BEGIN

UPDATE Produto SET "qtde_total’ = ‘qtde_totalqtde”

WHERE id_produto = "id_prod’;

END; ||
DELIMITER ;
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APENDICE B — INSERCOES INICIAIS NO BANCO DE DADOS

Tabela Produto

INSERT INTO produto VALUES('001', 'Chocolate’, 18,20, 0)

INSERT INTO produto VALUES('002', 'Biscoito’, 20,005, 0)

INSERT INTO produto VALUES('003', 'Leite Condensad®.00, 40, 0)

INSERT INTO produto VALUES('004', 'Sabonete’, 4.80, 0)

INSERT INTO produto VALUES('005', 'logurte’, 15.011), 0)

INSERT INTO produto VALUES('006', 'Mussarela’', 21,.60, 0)

INSERT INTO produto VALUES('007', 'Sorvete', 41.Q0, 0)

INSERT INTO produto VALUES('008', 'Leite', 53.005,10)

INSERT INTO produto VALUES('009', 'Sabéo’, 5.00, 08

Tabela Lote

INSERT INTO lote VALUES(1, 'Al");

INSERT INTO lote VALUES(2, 'B2");

INSERT INTO lote VALUES(3, 'C3);

INSERT INTO lote VALUES(4, 'D4");

INSERT INTO lote VALUES(5, 'E5");

INSERT INTO lote VALUES(6, 'C31");

INSERT INTO lote VALUES(7, 'H1");

INSERT INTO lote VALUES(8, 'G2");,

INSERT INTO lote VALUES(9, 'F3"),

INSERT INTO lote VALUES(10, 'T5"),

Tabela Produto_Lote

INSERT INTO produto_lote VALUES(1, '001', 15, 6.58009-01-05', '2009-07-05",

INSERT INTO produto_lote VALUES(2, '002', 25, 12,0#009-01-05', '2010-01-05";

INSERT INTO produto_lote VALUES(3, '003', 7, 18.08009-01-05', '2009-05-05",

INSERT INTO produto_lote VALUES(4, '004', 40, 1.88009-01-05', '2009-01-05";

INSERT INTO produto_lote VALUES(5, '005', 20, 3.28009-01-05', '2010-01-05",

INSERT INTO produto_lote VALUES(6, '003', 5, 18.08009-01-07', '2009-05-07");

INSERT INTO produto_lote VALUES(7, '001', 10, 6.75009-01-07', '2009-11-05";

INSERT INTO produto_lote VALUES(8, ‘002", 8, 12.08009-01-05', '2009-07-07");

INSERT INTO produto_lote VALUES(9, '003', 10, 18,0#2009-01-06', '2009-08-07");

INSERT INTO produto_lote VALUES(10, '004', 5, 1.88009-01-06', '2009-07-18"),

Tabela Venda

INSERT INTO venda VALUES(2, '2009-01-09";

INSERT INTO venda VALUES(1, '2009-01-08";

INSERT INTO venda VALUES(3, '2009-01-10";

INSERT INTO venda VALUES(4, '2009-01-09";




51

INSERT INTO venda VALUES(5, '2009-01-08");

INSERT INTO venda VALUES(6, '2009-01-10";

INSERT INTO venda VALUES(7, '2009-01-09";

INSERT INTO venda VALUES(8, '2009-01-08");

INSERT INTO venda VALUES(9, '2009-01-10";

INSERT INTO venda VALUES(10, '2009-01-07");

Tabela Venda_Produto

INSERT INTO Venda_Produto VALUES('001', 1, 3, 0)

INSERT INTO venda_ produto VALUES('002', 1, 1, 0)

INSERT INTO venda_produto VALUES('001, 2, 1, 0)

INSERT INTO venda_ produto VALUES('004', 2, 1, 0)

INSERT INTO venda_produto VALUES('003, 3, 2, 0)

INSERT INTO venda_produto VALUES('005', 3, 2, 0)

INSERT INTO venda_produto VALUES('001', 4, 5, 0)

INSERT INTO venda_produto VALUES('001', 5, 3, 0)

INSERT INTO venda_produto VALUES('003', 5, 1, 0)

INSERT INTO venda_produto VALUES('005', 5, 1, 0)

INSERT INTO venda_produto VALUES('002', 6, 1, 0)

INSERT INTO venda_produto VALUES('003', 7, 1, 0)

INSERT INTO venda_produto VALUES('004', 7, 1, 0)

INSERT INTO venda_produto VALUES('005', 7, 1, 0)

INSERT INTO venda_produto VALUES('001', 8, 2, 0)

INSERT INTO venda_produto VALUES('002', 8, 1, 0)

Tabela Descartados

INSERT INTO Descartados VALUES(1,'006', curdatgoduto vencido', 2);

INSERT INTO Descartados VALUES(2,'003', curdatgjpduto amassado’, 2);

INSERT INTO Descartados VALUES(3,'008', curdatgjpduto vencido', 5);

INSERT INTO Descartados VALUES(4,'005', curdatglpduto aberto’, 7);




