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RESUMO

Este trabalho verifica se um dos critérios de teste que foram definidos para banco de dados
relacionais podem ser utilizados em Sistemas Orientados a Objetos com uso de banco de
dados relacional. Um estudo de caso serd criado visando exercitar os principais critérios
estruturais de teste de ABDR em programas Orientado a Objetos. A partir dos resultados
obtidos na etapa de teste estrutural foi realizada uma andlise dos tipos de defeitos que sdo
observados em cada critério levando em consideracdo as caracteristicas do Banco de Dados
Relacional. Finalizando foi apresentada uma conclusao final dos resultados obtidos.

Palavras-Chave: Teste de Software, Teste Estrutural Orientado a Objetos.
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ABSTRACT

The objective of this paper is to verify whether the one of the test criteria that were set for
relational database systems can be used in the object oriented with a relational database. A
case study will be created targeting exercise the main criteria for structural testing ABDR in
the object oriented programs. From the results obtained in the test phase of structural intends
to carry out an analysis of the types of defects that are observed in each test taking into
account the characteristics of the relational database.
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LISTA DE ILUSTRACOES

Figura 1: Exemplo de classes abSTratas ........ccocueeeriiieriieiniieeiieeeiiee ettt 15
Figura 2: Exemplo de Grafo de fluxo de controle. ..........cccveeeieeeniieenieeenieeeieeeieeeeeeeiee e 26
Figura 3 : Exemplo de grafo de programa com a confi¢@0 If (S€)........cccevveervieiniieiniienninnnne 28
Figura 4: Exemplo de grafo utilizando o Critério todos 0S arcoS. .........ccevveeerveerrrreensreeeniueeenns 29
Figura 5: Exemplo de grafo de programa para utilizagdo de critério todos-caminhos.............. 30
Figura 6: Exemplo de grafo de um programa Cadastro de funcionarios...........cc.ccceeeevveerneennns 36
Figura 7: Integracdo entre dois métodos de uma mesma Classe ..........c.eeevuveerviveeniiieeniieeeniieenne 37
Figura 8: Integracao entre dois métodos de classes diStintas ..........cccecveeevveeerveeniieeniieeensieeenns 37
Figura 9 : Tela inicial do Sistema Biblioteca. ..........cooouiiiiiiiiiiiiiiiieiieecceeeeeeeeee e 38
Figura 10 : Tela de gerenciamento dO USUATIO ........eeerveeerireeniieenieeerireeerireeeereeeineesveeesneeenes 39
Figura 11: Diagrama de Entidade e Relacionamento do Banco Biblioteca .........c.ccccceeeueneee. 39
Figura 12: Classe USUATIO ....ceccuvieeiuiieeiiieeeiiieeeieeeeteeesieeesteeesteeessveessaeeessseessseessssesssseesssseaenns 40
Figura 13: Classe Database. ........ccoouuiiiiiiiiiiiiiieeieee ettt 41
Figura 14: Grafo do método inSertDB(Sq1)......cueeeiiiiriiiieiiieeiieeiee et 42

Figura 15: Grafo do método updateDB(Sql).......ccooueiiriiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeeee e 44



LISTA DE TABELAS

Tabela 01: Historico de programas orientado @ ObJELOS .......cccveerrveeriiiieriiiieriieeniieeeieee e 12
Tabela 02: CoOMAaNdOS EXECULAVELS ...cc..eeruiiriieniiieiieiie ettt ettt et e s et esaeeeaeees 33
Tabela 03: Elementos ReqUETIAOS. .........oiiiiiiiiiiiiiiiiiiecieeeeeeee ettt 51

TaADELA 04: CaASOS A LESTE...ceeeeereneeee et ettt e e e et eeeeeeeeeeeeaeeeeeeeeeeeeanannaaeeeeeeeennannaaaeseeeenes 52



SUMARIO

INTRODUGAO ..ot s et s st se s esse s aesennanen 9
CAPITULO 1 - APLICACAO ORIENTADA A OBJETOS .......covoiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeenes 12
1.1. Definicao € CONCeItOS DASICOS ...ccuviiiiiiieiiieeiieeeiieeeieeesteeesreeerreeeeaeeeareeeaneesnaeees 12
1.2. Problemas nos testes de Aplicac@0 OO. .......ccocueiiviiiiiiiiiniieeiieeeeeee e 18
1.3. LigUAZEIM JAVA....iiiiiiiiiiiiieiee ettt ettt et e e s s nans 19
CAPITULO 2 — TESTE DE SOFTWARE........cooiiiiieee et 20
2.1 TECNICAS A TESTE.....eeeeuiiiieiiieeiiee ettt ettt et e s e e 21
2.1.1 Teste de UNIAAdE .......ccoouviieiiieeiee et e e e e e e eaee e sneeeenns 22
2.1.2 TeSte de INLEETACAO ...eeeuvveeeniiieeiiee ettt ettt ettt e ettt e et e st e e st e e sabeeesanee 22
0 S R 11 2 B O] F2 Y U PRSPPI 22
2.1.2.2  INEET=CIASSE ..eeeiiieiitieeitee ettt ettt ettt ettt ettt et e et e st e ebbeesabbeesabbeesabeeenans 22
2.1.3 TSt A SISTEIMA...ccuuvieeiiieeiiieeiiee ettt e et e e eieeesteeesteeesebeeesebeeeaseeesaeeensaeesnseeesnseeennnes 23
2.2 Teste de Software de Aplicagdo OO utilizando BDR .........ccccceiviiiiniiiiniiiinieee, 24
2.3 Critérios de Teste EStrutural.........c.ccoocuiieiiiiiiiiieieccee e 26
2.3.1 Critérios Baseados na Complexidade..........cocueeriiiiniiiiiniieenieeeicceeeeeeeeee e 27
2.3.2 Critérios Baseados em Fluxo de Controle...........cceeevuveerieeerieeenieeeieeciee e e 27
233 Critérios Baseado em Fluxo de Dados ..........ccceeviiiiniiiiniiiiiieeicceecceeeeeeeen 31
2.4 Critério de Teste Estrutural Orientados @ ObJetos........cccvveeerveeerieeerieeeieeeieeeneneenn 32
2.5 Critério de Teste Estrutural de ABDR.........cccciiiiiiiiiiieeeeeeceee e 32
2.5.1 Conceitos de Banco de Dados Relacional (BDR) .........ccooovvvviiiiiiiiiiiiiieiieeeeeeens 32
2.5.2 Conceitos de Aplicaciao de Banco de Dados Relacional (ABDR) ...........cccecueeenneen. 33
253 Teste estrutural de ABDR ......ccoiiiiiiiiiecee e 33
2.6 Critérios de Teste de Aplicacdo OO para Abdr.........c.coevviieviieiiieeniiieiiceeeeeen 35
2.6.1  §La ol P T USSR 35
2.6.1.1  Teste de Unidade ........cccueeeiiiiiiiiiiiiiieeiieeete ettt ettt 35
2.6.1.2  Integragao entre MELOAOS ... ...cerureeriieeiieeeitieeeireeeieeesteeesteeeseaeeessreeesreeenseeesnseeennnes 35
2.6.2 INEET-CLASSE. ..ttt ettt e st 37
CAPITULO 3 - ESTUDO DE CASOS ...ttt ettt ettt sttt 38
3.1 SIStEMA BIDHOTECA. ...ceevvieiiiieeiiie ettt e e a e e e v e e easeeeaneeenes 38
3.2 Apresentacdo das ClASSES. .....eiiiiiiiiiiiiiieeriie e 40
33 CASOS A€ LESTE 1eeuevrieeeeiiiieeeeiiiee et ee ettt e e ettt e e e ettt e e e st e e e ssaabaeessabteeessnnseeeeenannees 42
34 Execucao dos casos de TESLE ......cevuiiiriiiiriiieiiie ettt 47
3.5 ReSUItad0S ODLIAOS ....euviieeiiieeiiieeiiie ettt ettt e e e et eeareeeeneeensaeesnseeas 51
CONCLUSAO E TRABALHOS FUTUROS ......coouiiiieeieeeeeeeeeeeeeeeeeeesesee e 53
REFERENCIAS ......oiooitaeiteiseeis ittt 54
ANEXO A ettt et a et b e et 57
ANEXO B ..ttt st na et 60
ANEXO € ettt ettt ettt ettt ettt e bt et et e bt et e ent e bt e bt enteeaeenee 68

ANEXO D oo e 69



INTRODUCAO

Segundo Pressman (2000) teste de software é uma das técnicas de obtencdo da
qualidade de software. O teste de software € composto por trés técnicas: Funcional (caixa
preta), quando os requisitos sdo obtidos a partir da especificacdo; Estrutural (caixa branca)
quando derivam-se os requisitos a partir dos aspectos de implementacdo do software; e
baseado em erros, a obtengcdo dos elementos requeridos para se fazer o teste provém de
semear erros sutis no programa original otendo programas mutantes a ser testados(Delamaro,
2007).

Segundo Myers (1988), o teste de software € a acdo de executar o software com um
dado de entrada e obter uma saida. A saida obtida € comparada com a saida esperada (com
base na especificacdo) e essas informacdes sao denominadas de Casos de Teste.

Toda etapa de teste deve ser devidamente planejada, levando-se em consideragdo a
geracdo dos casos de testes e os respectivos elementos requeridos que se pretende exercitar.
Porém o projeto de casos de testes pode ser tdo dificil quanto fazer um programa, mas €&
necessario que se faca, pois para se ter um programa considerado com qualidade o teste de
software é fundamental (Pressman, 2000). O teste de software mostra os erros existentes no
programa para que se possa corrigir antes da comercializagdo e assim garantir a confiabilidade
do produto.

Devido a grande importancia do teste de software, vérios critérios e ferramentas de
apoio foram criados e estdo sendo desenvolvidas para ajudar o teste de software.

O teste de software é uma das principais dire¢des para a area de teste de software.
Porém com o surgimento da linguagem orientada a objetos, alguns desafios foram lancados ao
teste de software, pois algumas das caracteristicas essenciais para a orientacdo a objetos
causam um grande impacto no teste de software. Entre elas estdo o encapsulamento,
polimorfismo e heranca (Harrold, 2000 apud Domingues, 2002).

Neste trabalho serdo apresentados casos de teste projetados para um banco de dados
relacional e que serd usado para testar uma aplicacao OO. Estratégias estruturais de teste serdo
aplicadas visando exercitar a eficicia do critério em relagdo a deteccdao de defeitos. Dessa
forma pode-se verificar se os testes existentes foram suficientes para cobrir todos os

elementos requeridos na tentativa de deteccdo de novos defeitos no programa.
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OBJETIVOS

O objetivo deste trabalho € verificar se os critérios de teste de integracdo baseado no
fluxo de dados das tabelas definidos para ABDR em aplica¢des procedimentais podem ser
adaptados para Sistemas OO com uso de banco de dados relacional. Um estudo de casos sera
criado visando exercitar o critério todos-t-usos-intra de (SPOTO, 2000) em uma ABDR em
programa OO.

A partir dos resultados obtidos na etapa de teste estrutural pretende-se realizar uma
andlise dos tipos de defeitos que sdo observados em cada critério levando em consideragdo as

caracteristicas do Banco de Dados Relacional.

MOTIVACAO

A Engenharia de Software visa construir produtos com baixo custo e boa qualidade.
Para isso vdrias etapas de desenvolvimento devem possuir apdio que auxiliam na obtengdo da
qualidade. A Etapa de teste de software sofre muitas vezes penalidades por ser uma etapa mal
projetada e por falta de ferramentas especificas na geracdo de técnicas de teste. Com isso a
geracdo de teste estrutural baseada nas caracteristicas do banco de dados relacional pode
trazer beneficios na correcao de tipos de defeitos.

Este trabalho pretende mostrar que algumas técnicas de teste estrutural baseada na
ABDR podem ser tteis na deteccdo de defeitos mesmo quando a aplicagcdo for Orientada a

Objetos.

ORGANIZACAO DO TRABALHO

No Capitulo 1 sdo apresentados os conceitos de aplicacdes orientadas a objetos
descrevendo os conceitos bdsicos de: objetos, classes, heranca, polimorfismo,
encapsulamento, etc; Sdo apresentados ainda os conceitos sobre testes de software para
aplicacdes OO, para que se possam entender como essas caracteristicas basicas da linguagem
OO influenciam no teste de software.

No Capitulo 2 sao apresentados conceitos sobre técnicas de teste estruturais, quais as
mais utilizadas, como as técnicas de teste funcionais, estruturais e baseadas em erros.

No Capitulo 3 descreve o critério de teste todos-t-uso intra-classe utilizado neste
trabalho. No Capitulo 4 sdo apresentados os estudos de caso, a andlise sobre o programa que é
testado. E apresentado o diagrama de classes e separadamente, a apresentacio das classes do

software em teste e o critério intra-classe que utilizado neste trabalho. Também sdo descritos:
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os elementos requeridos do critério todos-t-uso-intra, os repectivos casos de testes para
exercitar os elementos requeridos definidos e os principais resultados obtidos.
E finalizando com uma conclusao do trabalho e a apresentacdo de possiveis trabalhos

futuros.
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CAPITULO 1 - APLICACAO ORIENTADA A OBJETOS

Neste capitulo sdo apresentados os conceitos de orientacao a objetos e caracteristicas
chaves deste tipo de linguagem para que seja entendido o grande impacto que causa a

orientacdo a objeto em testes de software.

1.1. Definicao e Conceitos basicos

z

Segundo Coad (1993), a orientacdo a objetos (OO), é um paradigma de anilise,
projeto e programacdo de sistemas de software baseado na composi¢do e interacdo entre
diversas unidades de software chamadas de objetos.

Em 1960, derivada da liguagem Algol, surgiu a linguagem Simula criada por Ole
Johan Dahl e Kristen Nygaard, quando apareceu pela primeira vez os conceitos de classes,
rotinas correlatas e subclasses.

Na Tabela 01 sao mostrados os principais acontecimentos da histéria de orientacdo a

objetos.

Tabela O1: Histérico de programas orientado a objetos

1967 | Simula-67

1972 | Artigo de Dahl sobre ocultamento da informagao

1976 | primeira versdo de Smaltalk

1983 | Primeira versao de C++

1988 | primeira versdo de Eiffel

1995 | Primeira versao de Java

Ainda segundo Coad (1993), a aplicacdo Orientada a Objetos procura fazer com que
sejam semelhantes os objetos da computacdo com os objetos do mundo real. A idéia de
programas simulando o mundo real surgiu com Simula-67, cujo objetivo era a constru¢do de
aplicacdes de simulagdo .

Ja o termo Programacgdo Orientada a Objetos foi criado por Alan Kay, autor da
linguagem de programacdo Smalltalk (COAD, 1993).

Segundo Deitel(2005), o projeto orientado a objetos (OOD) modela objetos do
mundo real. O autor diz que ele se aproveita das relacdes de classe, nas quais os objetos de
uma certa classe tem as mesmas carecteristicas. A orientacdo a objetos tira proveito de

relagcdes de herancga e até herangca multipla, em que as classes de objetos recém-criadas sdao
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derivadas aproveitando as caracteristicas das classes existentes e adcionando-se as
caracteristicas proprias.

O projeto orientado a objetos (OOD) oferece uma maneira mais natural e
intuitiva para visualizar o processo de projeto — a saber, modelando objetos
do mundo real, seus atributos e seu comportamento. O OOD também modela
a comunicagdo entre objetos. Da mesma forma que pessoas enviam
mensagens umas as outras (por exemplo, o sargento que ordena ao soldador
para se manter em posicdo de sentido) os objetos também se comunicam
através de mensagens (DEITEL, 2005).

Temos vérias definicdes de objeto. Segundo Coad(1993), “um objeto € qualquer
coisa, real ou abstrata, a respeito da qual armazenamos dados e os métodos que o
manipulam.” J4 para Odell(1995), um objeto € “[...] qualquer coisa real ou abstrata, a respeito
da qual armazenamos dados e os métodos que os manipulam [..].” Ele diz ainda que este
objeto pode ser composto de outros objetos. Esse objeto possui caracteristicas e servigos. De
acordo com Deitel(2005), objetos diferentes podem ter atributos semelhantes e podem exibir
comportamentos semelhantes.

Coad(1993) também diz que um objeto pode ser composto de outros objetos e estes
objetos podem ser compostos de mais outros objetos. Dessa forma, esta estrutura permite que
objetos complexos possam ser definidos por outros objetos mais simples..

Ricarte (2001) define objeto como sendo uma entidade do mundo real que tem uma
identidade. Objetos podem representar entidades concretas (um arquivo no computador, uma
bicicleta) ou entidades conceituais (uma estratégia de jogo, uma politica de escalonamento em
um sistema operacional). De acordo com Ricarte (2001), quando se diz que cada objeto tem
sua identidade significa que dois objetos sdo diferentes, inicos, mesmo que eles apresentem
exatamente as mesmas carateristicas.

No diciondrio especificamente para OO:

Objeto: € uma abstracdo de alguma coisa no dominio de um problema e sua
implementacdo, refletindo a capacidade de um sistema para manter
informacdes sobre ela, interagir com ela, ou ambos: um encapsulamento de
valores de atributo e seus servigcos exclusivos (Webster’s, 1977).

De acordo com Sommerville (2004) , um objeto possui um comportamento, um
estado e uma identidade. O estado é como se encontra as informacdes encapsuladas
(escondidas) pelo objeto. O comportamento define o0 modo que um objeto age e reage em
termos das suas mudancas de estado e € completamente definido pelas suas operacdes e a

indentidade € a propriedade de um objeto que o distingue de outro objeto.
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Durante uma aplicagdo OO, os objetos podem ser criados, excluidos, modificados e
executar agdes. Podem ser tempordrios ou durar para sempre até que seu desaparecimento seja
ordenado, o que chamamos de objetos persistentes. Por isso diz-se que objeto € algo dinamico
(PRESSMAN, 1995).

O objeto entdo pode-se dizer que € um conjunto de informacdes (atributos) que
executam operacgdes (métodos) (DEITEL, 2005). Os métodos indicam como os dados do
objeto vao ser manipulados e referenciam apenas a estrutura de dados deste objeto

Esses objetos se comunicam através de “mensagens”, que sao os métodos de cada
objeto. Todos os objetos que se assemelham na troca de mensagens sdo agrupados em classe
(COAD,1993).

De acordo com Ricarte(2001), a abordagem de orientagdo a objetos favorece a
aplicacdo de diversos conceitos considerados fundamentais para o desenvolvimento de bons
programas, tais como abstracdo e encapsulacdo. Ele ainda afirma que tais conceitos ndo sao
exclusivos desta abordagem, mas sdo suportados de forma melhor no desenvolvimento
orientado a objetos do que em outras métodologias.

A abstracio é essencial para a aplicacio. E atraves dela que os métodos sdo

definidos, os atributos sao atribuidos e caracteristicas sdo dadas.

Oxford (1986) apresenta uma defini¢do de abstracao que diz:

“Abstragdo: O principio de ignorar os aspectos de um assunto que ndo sejam
relevantes para o proposito em questdo, a fim de dedicar uma concentracdo
maior aos aspectos relevantes.”

Ou seja, abstracdo € focar somente naquilo em que temos interesse, para assim
podermos definir corretamente atributos e métodos. Através da abstracdo pode-se mapear um
objeto do mundo real e abstrair as agcdes, caracteristicas, atributos essenciais referentes a esses
objetos e transformé-los em um software.

De acordo com Odell (1995), a abstracdo € uma maneira de administrarmos a
complexidade dos objetos do nosso mundo,

Um atributo de um objeto sdo as caracteristcas do objeto. Os atributos sé podem ser
manipulados pelas operagdes daquele objeto. Cada objeto possui seu préprio conjunto de
atributos. As operagdes sdo os métodos que modificam os atributos do objeto e podem atuar
sobre um objeto ou uma classe de objetos. Cada objeto possui seu préprio conjunto de

métodos. Os métodos s@o invocados por “mensagens” (SILVA, 2008).
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Ainda de acordo com Silva (2008), o objeto tem sua parte compartilhada, a interface.
As “mensagens” movem-se através da interface e dizem qual operac@o do objeto € a desejada,
mas ndo especificam como devem ser executadas. O objeto ao receber a mensagem, vai
determinar como as operagdes devem ser executadas .

Agora, quando temos vérios objetos semelhantes, podemos agrupa-los. Quando
temos varios objetos agrupados, chamamos de classe.

Classe ¢ um conjunto de objetos similares do mundo real. Todo objeto é uma
instancia de uma classe (VICENZI, 2004). A instancia sdo os valores de cada objeto e € pelos

valores de cada objeto que € possivel distinguir cada um deles.

Figura 1: Exemplo de classes abstratas

CLASSE ANIMAL

aca

orre

brinca

METODOS

_Q@ém
NEE

OBJETOS

Deitel (2005) diz que as classes consistem em partes chamadas métodos que realizam
tarefas e retornam informagdes quando elas completam suas tarefas.

As classes podem ser abstratas, quando servem como um modelo e ndo sdo
instanciadas. Podem ser persistentes, e, como o proprio nome diz, persistem do inicio ao fim
da aplicacdao ou podem ser transientes, quando sao utilizadas somente quando sao chamadas e
utilizadas (BUZATO, 1998). Na Figura 1 foi mostrado o exemplo de uma classe abstrata.

As classes podem relacionar-se entre si. Um relacionamento de associacdo € um

relacionamento que objeto tem que ter com outro para poder cumprir com suas tarefas.
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O agrupamento de objetos em classes é um poderoso mecanismo de abstragdo. Desta
forma, € possivel generalizar definicdes comuns para uma classe de objetos, ao invés de
repeti-las para cada objeto em particular (RICARTE, 2001).

De acordo com Pressman (2000), uma aplicagdo OO ‘‘cria uma representacao do
dominio do problema do mundo real e leva-a a um dominio de solucdo que € o software.” Ele
afirma ainda que, ao contrario de outros paradigmas, o projeto orientado a objetos resulta num
projeto que interliga objetos de dados (itens de dados) e operagdes de processamento de uma
forma que modulariza a informagao e o processamento, nao apenas o processamento.

H4 alguns outros elementos chaves em uma aplicacdo OO. Sao eles: encapsulamento
de dados, polimorfismo, e heranca.

De acordo com Odell(1995), encapsulamento € o ato de empacotar a0 mesmo tempo
dados e métodos. Isso é feito para permitir apenas que os métodos do objeto em questao possa
acessar os dados. De uma forma menos complexa, Vicenzi(2004) define encapsulamento
como sendo a capacidade do objeto de impedir que outros objetos tenham acesso aos seus
métodos. O encapsulamento de dados visa esconder detalhes de implementagdo. Assim, o
programador pode alterar dados de um método sem que este altere seu comportamento.

Oxford (1986) definiu Encapsulamento como sendo:

z

“Encapsulamento € ocultagdo da informacdo. Um principio usado no
desenvolvimento de uma estrutura global de programa, segundo o qual cada
componente de um programa deve encapsular ou ocultar uma sé decisdo de
projeto. A interface para cada modulo é definida por de modo a revelar o
minimo possivel sobre seu funcionamento interno.”

Deitel (2005) confirma a afirmagao acima dizendo:

“O Desenvolvimento Orientado a Objeto (DOO) encapsula dados (atributos)

e funcdes (comportamento) em objetos; os dados e as funcdes de um objeto
estao intimamente amarrados. Os objetos tem a propriedade de de
ocultamento de informagdes. *

Isto significa que mesmo que os objetos possam saber como se comunicar uns com
os outros através de interfaces bem-definidas, normalmente ndo é permitido aos objetos saber
como outros objetos sdo implementados, ou seja, os detalhes da implementacdo ficam
escondidos dentro dos proprios objetos (DEITEL, 2005).

Os objetos encapsulam seus atributos, que s6 sdo acessiveis pelos métodos da classe.

Para que outras classes acessem estes dados, devem invocar os métodos publicos. A vantagem
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disso € o reuso, a legibilidade e a manutenibilidade. O ocultamento de informacdes facilita a
modifica¢do do programa e simplifica a percepg¢do de classe pelo cliente (COAD,1993).

Odell (1995) diz “[...] O encapsulamento € importante porque separa a maneira como
um objeto se comporta da maneira como ele é implementado”.Significa que isso permite, de
acordo com Odell (1995), que as implementagdes dos objetos sejam modificadas sem exigir
que os aplicativos que as usam sejam também modificadas.

E o conceito de heranca, de acordo com DEITEL (2005):

E uma forma de reutiliza¢do de software em que novas classes sdo criadas a
partir de classes existentes, absorvendo seus atributos e comportamentos e
sofisticando-os com capacidades que as novas classes exigem.

Ou seja, a heranca € a capacidade de se poder construir uma nova classe (chamada
subclasse) a partir de uma classe ja existente (chamada superclasse). Com isso a subclasse
herda as caracteristicas comuns da superclasse, como métodos e atributos e passam a fazer
parte da subclasse também. Ndo que a subclasse s6 possa possuir os métodos e atributos
herdados. Ela pode adicionar novos métodos e atributos também. Porém, a subclasse ndo pode

acessar diretamente os métodos private de sua superclasse (DEITEL, 2005).

A heranca tira proveito dos relacionamentos entre classes, nos quais 0s
objetos de uma certa classe — como uma classe de veiculos — tem as mesmas
caracteristicas. As classes de objetos recem criadas derivam-se ao absorver
as caracteristicas das classes existentes e ao adcionar suas proprias
caracteristicas (DEITEL, 2005).

Quando se cria uma nova classe, ao invés de reescrever totalmente novas variaveis
de instancia e métodos de instancias, pode-se determinar que a nova classe deve herdar as
varidveis e os métodos de uma superclasse definida anteriormente. A nova classe € chamada
de subclasse e pode se tornar uma superclasse para alguma subclasse futura (DEITEL,2005).

Ainda de acordo com Deitel (2005), “uma superclasse direta de uma subclasse é
aquela da qual a subclasse herda explicitamente ( através da palavra-chave extends). Uma
superclasse indireta é herdada de uma ou mais niveis acima da hierarquia da classe.”

Cada objeto de uma subclasse também € um objeto da superclasse daquela classe.
Porém, mesmo que um objeto de uma subclasse possa ser considerado como um dos tipos da
sua superclasse, os objetos da superclasse ndo sdo considerados todos os tipos da subclasse,
afirma Deitel (2005).

Um dos problemas da heranca € que a subclasse pode herdar métodos que nao

precisa ou que nao deveria ter. Fica sob responsabilidade do programador assegurar que os
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métodos fornecidos pela superclasse sejam apropriados também para a subclasse, de acordo
com DEITEL (2005).

Ricarte (2001) diz que uma operagdo polimdrfica ocorre quando uma mesma
operacdo pode se comportar de forma diferente em classes diferentes. De acordo com ele, um
método € uma implementacdo especifica de uma operac@o para uma certa classe.

Para Vicenzi (2004), polimorfismo € a redefinicdo de um método em classes
diferentes. Este método possuird também comportamento diferente. Assim, o objeto pode
assumir diferentes formas, ou seja, o mesmo nome de um método, porém com fungdes
diferentes. Dessa forma, ao receber uma mensagem, um objeto pode ativar varios métodos ao
mesmo tempo. De acordo com Deitel(2005), o polimorfismo permite-nos escrever programas
de forma geral, para tratar de uma grande variedade de classes existentes ou ainda a serem
especificadas, além de tornar facil adcionar novos recursos a um sistema. Ele ainda afirma
que com o polimorfismo, “é possivel projetar e implementar sistemas que sd@o mais facilmente
extensiveis.”

Ricarte (2001) ainda afirma que polimorfismo também implica que uma operagao de
uma mesma classe pode ser implementada por mais de um método. O usudrio ndo precisa
saber quantas implementacdes existem para uma operacao, ou explicitar qual método deve ser
utilizado: a linguagem de programacdo deve ser capaz de selecionar o método correto a partir
do nome da operagdo, classe do objeto e argumentos para a operacdo. Desta forma, novas
classes podem ser adicionadas sem necessidade de modificagdo de cédigo ja existente, pois
cada classe apenas define os seus métodos e atributos.

Agora que os conceitos foram apresentados, vamos conhecer quais sdo 0s maiores

problemas nos testes de aplicagc@o orientada a objetos.

1.2. Problemas nos testes de Aplicacao OO.

De acordo com Vicenzi (2004), “o paradigma de programacdo OO, possui um
conjunto de constru¢des poderosas, que apresentam risco de defeito e problemas de teste]...].”
Isto acontece devido ao encapsulamento de métodos e de atributos dentro de uma classe, pela
variedade de modos como um subsistema pode ser composto e da possibilidade de, em poucas
linhas de cdédigo, dar um comportamento ao sistema que s6 serd definido em tempo de
execug¢ao (acoplamento dinamico).

Usando como exemplo uma classe com heranga multipla, com algumas superclasses

e todas contribuem na hieraquia e com muitos métodos polimorficos. De acordo com
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Vincenzi(2004) o desenvolvedor deve garantir que todos os métodos das superclasses
funcionem adequadamente na subclasse e que ndo ocorra nenhuma interagao indesejavel entre
os métodos. Devido ao polimorfismo e o acoplamento dindmico, aumenta drasticamente o
nimero de caminhos que devem ser testados e o encapsulamento pode criar obstaculos que
limitam a visibilidade do estado dos objetos (VICENZI, 2004).

Deve-se entender também a questdo da reusabilidade. Os componentes do software
que sdo disponibilizados para redso devem ser altamente confidveis e por isso o teste
extensivo é exigido para se obter um reuso efetivo (VICENZI, 2004).

Vicenzi (2004) finaliza dizendo que embora a programacdo orientada a objetos
reduza a ocorréncia de alguns defeitos que ocorriam na programacao procedimental, por outro
lado ela aumenta as chances de ocorréncia de outros tipos de defeitos. Como um método
possui poucas linhas de cédigo, é menos provavel que aconteca um defeito de fluxo de
controle. Mas erros de grafia incorreta ou sintaxe sdo tdo comuns quanto antes. Tao comuns
quanto defeitos na programacgdo da interface de programas procedimentais. Ele afirma que,
como programas OO tem muitos métodos e muitas interfaces aumenta a ocorréncia deste tipo

de defeito. Além destes tipos de defeito, podem ocorrer defeitos devido ao encapsulamento, a

herancga, as classes abstratas e genéricas, polimorfismo, acoplamento dindmico e outros.

1.3. Liguagem Java

z

A linguagem Java € uma linguagem de programagdo orientada a objetos,
desenvolvida por uma equipe de pessoas na Sun Microsystems. Inicialmente elaborada para
ser a linguagem-base de projetos de software para produtos eletronicos, mas em 1995 ficou
mundialmente conhecida gracas a World Wide Web (SILVEIRA, 2003). Possui linguagem de
alto nivel, com sintaxe extremamente similar a do C++, e com diversas caracteristicas
herdadas de outras linguagens, como Smalltalk e Modula-3.

Ao contréario de C++, que € uma linguagem hibrida, Java € uma linguagem orientada
a objetos que segue a linha purista iniciada por Smalltalk. Com a excecao dos tipos bdsicos da
linguagem (int, float, etc.), a maior parte dos elementos de um programa Java sio objetos. O
cddigo € organizado em classes, que podem estabelecer relacionamentos de heranga simples
entre si. Somente a herancga simples é permitida em Java (SILVEIRA, 2003).

Até hoje, a plataforma Java j4 atraiu mais de 5 milhdes de desenvolvedores de
software. Ela € usada em todos os principais setores e estd presente em uma ampla gama de

dispositivos, computadores e redes (FONTE: http://java.com/pt_BR/about/).
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CAPITULO 2 - TESTE DE SOFTWARE

Nas tultimas duas décadas os profissionais da drea de Engenharia de Software tém
demonstrado uma grande preocupacdo em incorporar qualidade no processo de
desenvolvimento de seus produtos de software (SPOTO, 2000).

Segundo Pressman (2000), o processo de desenvolvimento de software se divide em
trés fases genéricas: definicdo, desenvolvimento e manutencdo. A fase de definicdo € a
identificacdo dos requisitos bdsicos do sistema e do software. A fase de desenvolvimento
define como os requisitos do sistema serdo satisfeitos e dentro desta fase ocorrem trés etapas
distintas: projeto, codificacdo e teste de software. A fase de manutengdo concentra-se nas
modificacOes feitas sobre o software devido as atividades como: correcdo, melhoria e
adaptacdo. Este trabalho concentra-se na etapa de teste de software.

Spoto (2000) afirma que existem muitas dreas de desenvolvimento de software em
que as iniciativas e o esforco tém sido muito incipientes. Em particular, ele cita que existe
muito pouco quando se trata de suporte de teste de programas de ABDR, mesmo no ambito
internacional.

Existem vdrios tipos de aplicagdo que carecem de técnicas apropriadas para
o teste de software. Uma delas é o desenvolvimento de programas de
Aplicagdes de Banco de Dados Relacional (ABDR) que utiliza a linguagem
de consulta SQL embutida em linguagens procedimentais tais como: C,
Pascal, PL/I, etc (SPOTO, 2000).

O teste ¢ uma importante ferramenta de feedback e fornece uma base para a interacao
com os participantes no projeto. Devido a crescente complexidade dos softwares, ndo &
surpresa o fato de que cerca de 30% a 50 % do orcamento destinado ao desenvolvimento do
software seja gasto diretamente com testes (PETERS, 2001).

De acordo com Myers(1976), “teste € o processo de execuc¢do de um programa com a
intencdo de encontrar erros”.

De acordo com Spoto(2000), o projeto de teste de software tem as seguintes
atividades: planejamento, projeto de casos de teste e execuc¢do e avaliacao dos resultados dos
testes. Os métodos utilizados, ainda de acordo com ele sdo: baseados essencialmente nas
técnicas funcional, estrutural e baseada em defeitos.

Convém observar que este trabalho concentra-se em teste de software baseado na

técnica estrutural.
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2.1 Técnicas de Teste

Nesta se¢do serao apresentadas algumas das técnicas de teste existentes. Existem trés
técnicas de teste: funcional (caixa preta), estrutural (caixa branca) e baseada em erros. As
etapas de teste se dividem em: teste de unidade, teste de integracdo e teste de sistema.

O teste funcional tem como premissa tratar o software como uma caixa que nao se
conhece o contetiido, s6 é possivel visualizar o lado externo .Desse modo, € necessario utilizar
essencialmente a especifica¢ao funcional do programa para derivar os casos de teste que serao
empregados sem se importar com os detalhes de implementacdo (BEIZER, 1990 apud
VICENZI, 2004). Assim, uma especificacdo correta e de acordo com os requisitos do usudrio
¢ essencial para esse tipo de teste (VICENZI, 2004). Ou seja, a técnica funcional visa a
estabelecer requisitos de teste derivados da especificagdo funcional do software (teste caixa
preta) enquanto a técnica estrutural apdia-se em informacdes derivadas diretamente da
implementacdo (teste caixa branca) (SPOTO, 2000).

O teste estrutural apdia-se nas informacgdes derivadas diretamente da implementacao
do codigo (NARDI, 2006). Este tipo de teste visa caracterizar um conjunto de componentes
elementares do software que deve ser exercitado, de acordo com Spoto (2000).

Este tipo de teste é conhecido como caixa branca e baseia-se num minucioso exame
de detalhes procedimentais (PRESSMAN, 1995). Sao testados os caminhos légicos, através
do fornecimento de casos de teste que ird por a prova conjuntos especificos de condicoes.
Para Pressman (1995), poderia parecer que este tipo de teste levaria a 100% de programas
corretos e sO nos restaria desenvolver os casos de teste, executa-los e analisar os resultados.
Porém, ele afirma que o teste exaustivo, causaria grandes problemas logisticos, pois o nimero
de caminhos possiveis pode ser enorme, mesmo para um programa pequeno.

Como este trabalho é baseado neste tipo de teste, ele serd discutido com maior
profundidade nos capitulos que seguem.

Ja o teste baseado em defeitos utiliza informagdes sobre os defeitos tipicos de
desenvolvimento para derivar os requisitos de teste (MORREL, 1990 apud NARDI, 2006).

Delamaro (1995) definiu um conjunto de operadores de mutacao para a linguagem C,
gerando assim varios mutantes a partir desses operadores € uma ferramenta para exercitar esse

tipo de teste (Ferramenta Proteum).
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2.1.1 Teste de unidade

O teste de unidade é a etapa de teste individual, em que s3o testados cada
procedimento ou fun¢do isoladamente, de um programa.

O teste de unidade para programas OO também € chamado de teste intra-método
(HARROLD & ROTHERMEL, 1994). Por definicdo, uma classe engloba um conjunto de
atributos e métodos que manipulam esses atributos. Assim sendo, considerando uma unica
classe, ja € possivel pensar-se em teste de integracao.

O teste de unidades concentra-se no esfor¢o de verificagdo da menor unidade de
projeto de software — o mddulo. Usando a descricio do projeto detalhado como guia,
caminhos de controle importantes sdo testados para descobrirem erros dentro das fronteiras do
moédulo. A complexidade relativa dos testes e os erros detectados como resultado deles €
limitado pelo campo de acdo restrito estabelecido para o teste de unidade. O teste de unidade
baseia-se sempre na caixa branca, e esse passo pode ser realizado em paralelo (PRESSMAN,

2000).

2.1.2 Teste de integracao

O teste de integracdo € o teste que se aplica apos o teste de cada unidade. Nesta etapa
do teste procura-se integrar todos os médulos de um programa até que todas unidades
(procedimentos e fungdes) estejam integradas. No caso de programas OO pode-se considerar
a menor unidade como sendo um método ou como sendo uma classe.

Métodos da mesma classe podem interagir entre si para desempenhar funcdes
especificas, caracterizando uma integracdo entre métodos que deve ser testada: teste inter-
método (HARROLD & ROTHERMEL, 1994).

Alguns autores entendem que a classe é a menor unidade no contexto de software
OO (ARNOLD & FUSON, 1994; BINDER, 1999; MCDANIEL & MCGREGOR, 1994;
PERRY & KAISER, 1990). Nessa direcdo o teste de unidade poderia envolver o intra-classe
e, o teste de integracdo corresponderia ao teste inter-classe (HARROLD & ROTHERMEL,
1994).

Vicenzi (2004) diz que pode se considerar que em programas OO, a menor unidade a
ser testada € um método sendo que a classe a qual o método pertence pode ser vista como o
driver do método. Sem a existéncia da classe ndo é possivel executar um método. No
paradigma procedimental, o teste de unidade também € chamado de intraprocedimental e no

paradigma orientado a objetos intra-método (HARROLD & ROTHERMEL, 1994).
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O teste de Integracdo € uma técnica sistemdtica para a construcdo da estrutura do
programa, realizando-se, a0 mesmo tempo, testes para descobrir erros associados a interfaces.
O objetivo é, a partir dos mdédulos testados no nivel de unidade, construir a estrutura de
programa que foi determinada pelo projeto (PRESSMAN, 2000).

De acordo com Pressman (2000), o objetivo da fase de integracdo € encontrar falhas
provenientes da integracdo interna dos componentes de um sistema. Essas interfaces sdo
testadas na fase de teste de sistema, apesar de, a critério do gerente de projeto, estas interfaces
podem ser testadas mesmo antes de o sistema estar plenamente construido.

Harrold & Rothermel (1994) definem ainda outros dois tipos de teste de integracdao

para programas OO: teste intra-classe e teste inter-classe.

2.1.2.1 Intra-classe

No teste intra-classe € testada a interacdo entre os métodos publicos da mesma
classe. Para isso s@o feitas chamadas ao método mas em seqii€ncias diferente para verificar
como o método ird se comportar diante disso (SPOTO,2000). Ou seja, no teste intra-classe sao
testadas interacdes entre métodos publicos fazendo chamada a esses métodos em diferentes
seqiiencias. O objetivo € identificar possiveis seqii€éncias de ativagdo de métodos invélidas que

levem o objeto a um estado inconsistente (HARROLD & ROTHERMEL, 1994).

2.1.2.2 Inter-classe

No teste inter-classe acontece o mesmo que no teste intra-classe falado acima, porém
os métodos ndo precisam estar na mesma classe (SPOTO, 2000). Ou seja, no teste inter-classe
o mesmo conceito de invocacdo de métodos publicos em diferentes seqiiéncias € utilizado,
entretanto, esses métodos publicos ndo necessitam estar na mesma classe (HARROLD &

ROTHERMEL, 1994).

2.1.3 Teste de sistema

O teste de sistema € um conjunto de testes diferentes, com a finalidade principal de
testar o sistema completo de software. Isso significa que, depois de realizados os testes de
unidade, integracdo e validacdo os quais t€m suas formas de testar diferentes, deve-se
verificar se os elementos do sistema foram adequadamente integrados e realizam as fungdes

atribuidas (PRESSMAN, 2000).
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2.2 Teste de Software de Aplicacao OO utilizando BDR

Por mais que a abordagem orientada a objetos nos apresente varias vantagens, a
realizacdo dos testes € um grande problema. Ao mesmo tempo que algumas caracteristicas
desse tipo de linguagem diminui a ocorréncia de erros, podem ocorrer novos erros no c6digo.
Nio é s6 porque software foi implementado em linguagem OO que ndo deva ser testado. E
claro que apesar da orientagcdo a objeto apresentar uma melhor arquitetura de sistemas, ela ndo
impede que ocorram erros de sistemas.

Algumas das vantagens que a linguagem OO proporciona, de acordo com Martins
(2003), sdo : reducdo no tamanho dos métodos através da utilizagdo de herancas; algoritmos
menos complexos; facilidade na localizacdo e correcao de defeitos; encapsulamento.

A orientacdo a objeto traz novos desafios ao teste de software, pois apresenta tipos
diferentes de erros e por isso, uma abordagem especial é necessdria. Os conceitos de heranca,
polimorfismo, encapsulamento de dados e acoplamento dindmico causam um impacto no teste
de software convencional. As vezes técnicas que sdo bem aceitas em um determinado tipo de
software € inadequado para um software OO (MCDANIEL & MCGREGOR, 1994).

Num software OO, a parte mais dificil € o teste. As técnicas tradicionais nao sdo
suficientes para detectar erros. Essas técnicas devem ser extendidas para conseguir abranger
os conceitos descritos acima (MCDANIEL & MCGREGOR, 1994).

Devido a grande diversidade de critérios que tem sido estabelecidos e reconhecido o
carater complementar das técnicas e critérios de teste, um ponto crucial que se coloca nessa
perspectiva € a escolha e/ou a determinacao de uma estratégia de teste, que em ultima andlise
passa pela escolha de critérios de teste, de forma que as vantagens de cada um desses critérios
sejam combinadas objetivando uma atividade de teste de maior qualidade. Estudos tedricos e
empiricos de critérios de teste sdo de extrema relevancia para a formacao desse conhecimento,
fornecendo subsidios para o estabelecimento de estratégias de baixo custo e alta eficicia
(MALDONADO, 1998).

O teste estrutural em aplicacdes OO € diferente em relagdo aos outros. O objetivo
neste caso € verificar se a estrutura interna da unidade, € seus caminhos internos estdo
corretos. Por causa do polimorfismo, o teste € mais complexo, pois quando uma “mensagem”
€ enviada, qualquer classe pode recebé-la e assim nao € possivel ver no cddigo qual classe que

receberd a mensagem (BUZATO, 1998).
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“(...) sugeri que havia duas atividades fundamentais no processos de teste.
Esses sdo os testes de componentes , em que os componentes do sistena sdo
testados individualmente, e os testes de integracdo , em que colegdes de
componentes sdo integradas em subsistemas e no sistema final para teste.
Essas atividades sdo igualmente aplicdveis a sistemas orientados a objetos.
Contudo, existem importantes diferencas entre os sistemas orientado a
objetos e os sistemas desenvolvidos utilizando-se um modelo funcional”
(SOMMERVILE,2004).

As diferencas que Sommervile (2004) diz acima seguem abaixo:

1. Objetos como componentes individuais sdo, muitas vezes, maiores do que
func¢des isoladas.

2. Os objetos que sdo integrados em subsistemas sdao, em geral, indevidamente
acoplados, e nao ha um nivel superior 6bvio para o sistema.

3. Se os objetos forem reutilizados, os testadores podem ndo ter nenhum acesso ao
cddigo-fonte do componente para andlise.

Isso significa, ainda de acordo com Sommervile(2004), que as abordagens dos testes
estruturais devem ser ampliadas para cobrir objetos de maior granularidade e que abordagens
alternativas de teste de integracdo podem ser adotadas.

De acordo com Sommervile (2004) quatro niveis de teste podem ser identificados:

1.  Testar as operacdes individuais associadas com objetos. Sdo fung¢des ou
procedimentos, podendo ser utilizadas as técnicas de caixa preta e caixa branca.

2.  Testar classes de objetos individuais. Os principios de teste de caixa preta
devem ser estendidos para cobrir seqiiéncias de operagdo relacionadas.

3.  Testar agrupamento de objetos. Deve ser utilizadas técnicas com base em
cendrio, pois o teste de integracdo top-down ou bottom-up seria inadequada.

4. Testar o sistema orientado a objetos. Verificacdo e validacdo, feita
normalmente como qualquer outro tipo de sistema.

Neste trabalho, serd utilizada a técnica de teste estrutural para a realizacao dos testes
de um software OO. De acordo com Nardi (2006) “[...] ao se aplicar a técnica de teste
estrutural, faz-se necessdrio conhecer a implementacio do cédigo.[...]”. E necessério este
conhecimento pois a técnica estrutural utiliza a estrutura interna do programa para derivar os
casos de teste. Apds conhecer a estrutura interna do programa € necessdrio escolher os

critérios de testes a serem utilizados e que serdo apresentados a seguir.
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2.3 Critérios de Teste Estrutural

De acordo com Vincenzi(2004), o teste estrutural (conhecido também como caixa
branca) leva em consideragcdo os aspectos de implementacao na escolha dos casos de teste. A
maioria destes critérios utiliza uma representacdo de programa conhecida como grafo de fluxo
de controle ou grafo de programa .

Segundo Vincenzi(2004), uma possivel estratégia de teste € utilizar primeiramente os
critérios funcionais e, posteriormente, utilizar os critérios estruturais para avaliar qual a
cobertura obtida pelo conjunto de casos de teste funcional. Ndo se obtendo um conjunto de
casos de teste adequado, esse deve ser complementado de modo a tornar-se adequado aos
critérios estruturais. Isso significa que uma técnica complementa a outra, uma técnica sozinha
nao € capaz de identificar todos os defeitos possiveis.

Como havia sido dito, o teste estrutural utiliza grafo de fluxo de controle para
representacdo. Este grafo nada mais € sendo um grafo que possui apenas um tnico né de
entrada e um tunico né de saida. Cada vértice deste grafo representa um bloco ndo divisivel de
comandos e cada aresta é um possivel desvio de um bloco para outro . Um bloco de comandos
€ a seqiiéncia de um ou mais comandos com a propriedade de que, sempre que o primeiro
comando do bloco € executado, todos os demais comandos do bloco também sdo executados e

ndo existem desvios para o meio do bloco (SPOTO, 2000).

Figura 2: Exemplo de Grafo de fluxo de controle.

Arestas //'@

N6 inicial

O}
19

N6 final
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Na Figura 2 é mostrado um grafo de um programa (método) qualquer, onde os
circulos representam os blocos, as setas s@o os arcos (arestas, que representam o fluxo de
controle entre os nds). Todo grafo possui um né de entrada e um né de Saida.

Exemplos de critérios estruturais mencionados por Vicenzi (2004): Critérios
Baseados na Complexidade, Critérios Baseados em Fluxo de Controle e Critérios Baseados

em Fluxo de Dados.

2.3.1Critérios Baseados na Complexidade

Os critérios baseados na complexidade utilizam informag¢des sobre a complexidade
do programa para derivar os requisitos de teste (CYRILLO, 2004).

Um exemplo é o critério de McCabe. Este critério requer a execucdo de um conjunto
de caminhos linearmente independentes do grafo de programa e utiliza a complexidade
ciclomaética para derivar os requisitos de teste.

Segundo Pressman(2000), a complexidade cicomatica € “[...] uma métrica de
software que proporciona uma medida quantitativa de complexidade logica de um
programal...].” Ou seja, o valor calculado da complexidade ciclomdtica define o numero de
caminhos independentes do conjunto basico do programa. Assim, ela oferece um limite
maximo para o numero de testes que devem ser realizados para garantir que todas as

instrucdes sejam executadas pelo menos uma vez.

2.3.2 Critérios Baseados em Fluxo de Controle

Segundo Nardi (2006), os critérios baseados em fluxo de controle tem como foco os
comandos do cddigo. Ele define fluxo como sendo “[...] o curso que serd tomado entre um
comando e outro durante uma execug¢do.”

De acordo com Vicenzi(2004), alguns dos critérios de testes estruturais baseados em
fluxo de controle existentes sdo:

Todos nos: Segundo Vicenzi (2004), este tipo de teste exige que a execu¢do do
programa passe por cada vértice pelo menos uma vez no grafo de fluxo de controle.

Todos Caminhos: Requer que todos os caminhos possiveis sejam executados.
Segundo Vincenzi(2004), geralmente é impraticivel em apenas uma execugdo, pois pode
haver casos em que o c6digo possua um comando if e este ird se decidir por um dos caminhos

apenas. Para que o outro caminho seja exercitado, deve-se fazer mais uma execugdo,

utilizando valores diferentes do primeiro.
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Todos arcos: De acordo com Vicenzi (2004), este tipo de critério exige que cada
aresta do grafo seja exercitada ao menos uma vez.

No critério todos-nés é requerido que todos os comandos do método sejam
executados pelo menos uma vez, algo que as vezes fica dificil de cumprir, pois hd condic¢des
em certos programas que faz com que o fluxo se divida em dois caminhos possiveis. Isso
acontece com estruturas if (se). Caso a condicdo seja verdadeira, um né serd executado, caso

seja falsa, outro serd executado, como é mostrado na Figura 3.

Figura 3 : Exemplo de grafo de programa com a confi¢do If (se)

/ Condigdo 3 falsa

Condicao 3 verdadeira

Em uma primeira execugdo, se a condi¢do 3 for verdadeira, serdo executados os nos
<3,4, 5>, ou, se a condicdo for falsa, serd executado os nés <3, 5>. Portanto, apenas se a
condicdo for verdadeira todos os nds serdao executados. Mas se a condi¢do for falsa, o né nao
serd executado. Para este caso deve-se desenvolver casos de teste que satisfacam as duas
condig¢des o que ndo serd possivel em apenas uma execucao (NARDI, 2006).

Utilizando este critério seria possivel descobrir defeitos ocasionados por loops
infinitos, pois como as entradas sdo feitas aleatoriamente € provavel que ndo se digite uma
entrada que satisfaca a condi¢@o de entrada do laco (NARDI, 2006).

Ja com o critério todos os arcos, que requer que todos os arcos (arestas) sejam
executadas, pode acontecer casos em que todos os nds foram executados porém nem todas as

arestas foram, conforme serd mostrado na Figura 4.
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Figura 4: Exemplo de grafo utilizando o critério todos os arcos.

l Arco (0,1)

Arco (1,2) @
Condigao If A//' Arco (2,1)

Arco (2,4)

Arco (2.3) / \

»
»

Arco (3,4)

No caso de um cédigo com o grafo da Figura 4 , utilizando o critério todos nds,
poderiamos exercitar o caminho <0,1,2,3,4> e os arcos (0,1),(1,2),(2,3),(3,4). Veja que o arco
(2,3), nao foi exercitado porém todos os nds foram. Pode ser que a condi¢@o contida no bloco
2 seja um if cujas entradas foram suficientes apenas para seguir até o proximo bloco (3) e nao
satisfez a condicdo que o levasse ao bloco 4 diretamente. Seria necessdrio mais uma
execugdo com entradas que satisfizessem as condicoes.

O critério todos-caminhos requer que todos os caminho sejam exercitados. Este
critério pode ser impraticavel de acordo com Nardi (2006), principalmente se ocorrer lacos.
Na Figura 5 € ilustrado melhor esta situacgao.

Na Figura 5 é mostrado o c6digo de um programa qualquer com as condi¢des
apresentadas. No n6 0 ¢ feita a definicdo das varidveis a e b, ou seja, estas varidveis receberdao
um valor neste bloco. Neste caso pode-se definir os seguintes caminhos:

<0,1,3,4,6>

<0,1,2,1,2,1,2,1,2,1,3,4,5,6>

<0,1,2,1,2,1,2,1,2,1,3,4,6>

<0,1,3,4,5,6>
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Figura 5: Exemplo de grafo de programa para utilizacio de critério todos-caminhos.

/ While (a < 10)
a=a+l;
a=a*b;

If (a >60)

Condigao falsa L )
Condicao verdadeira

—_

As possibilidades s@o varias. Para tentar cobrir todos os testes, deve-se inserir dados
de entrada que satisfacam estas condi¢des. Por exemplo, caso as definicbes de a=7e b =5,
pode-se derivar o seguinte caminho:

<0,1,2,1,2,1,2,1,3,4,5,6>.

Se a defini¢dao de b = 7, o caminho ja seria < 0,1,2,1,2,1,2,1,3,4,6>.

De acordo com Nardi(2006) pode haver a ocorréncia de caminhos infactiveis, que
sdo aqueles que num primeiro momento pode se pensar em executd-lo, mas devido as
condig¢des do préprio codigo, seria impossivel de se exercitar. Neste caso, o caminho <1,2,1>
poderia nunca ser executdvel se o valor de a for maior do que 10.

Outro ponto a ser observado é a complexidade do teste. Se um lago existente em um
cddigo pode ser percorrido de 1 a 2000 vezes, haverd 2000 caminhos possiveis. O mesmo
acontece com um comando case com 10 valores possiveis. Devido a quantidade de casos de
testes que devem ser exercitados para satisfazer todas as condicdes, adotar este critério pode

ser inviavel.



31

2.3.3 Critérios Baseado em Fluxo de Dados

Como préprio nome ja diz, utiliza informagdes do fluxo de dados do programa para
derivar os requisitos de teste. Este tipo de critério requer que sejam testadas as interagdes que
envolvem definicdes de varidveis e referéncias a essas definicdes ( RAPPS, 1982 apud
VICENZI, 2004). Exemplos: critério de Rapps e Weyuker (1982).

Para que se possa trabalhar com este tipo de critério, € preciso adicionar ao grafo de
programa a informacdo sobre fluxo de dados, surgindo assim o Grafo Def-uso, que foi

definido por Rapps e Weyuker.

“Neste grafo sdo exploradas as associacdes entre a definicdo e o uso das
variaveis determinando os caminhos a serem exercitados. Quando a variavel
¢ usada em uma computacdo, diz-se que seu uso € computacional (c-uso);
quando usada em uma condig¢do, seu uso é predicativo (p-uso). Os critérios
desta classe sdo: Todas-Defini¢des (all-defs), Todos-Usos (all-uses), Todos-
Du-Caminhos (all-du-paths); Todos-P-Usos  (all-p-uses), Todos-P-
Usos/Alguns-C-Usos (all-p-uses/some-c-uses) e Todos-CUsos/ Alguns-P-
Usos (all-c-uses/some-p-uses).”(Vicenzi, 2004)

Segundo Pressman(2000), este método seleciona caminhos de teste de um programa
de acordo com as localizacdes das defini¢des das varidveis (atribuicao de valor as varidveis) e
o usos de varidvel no programa.

Segundo Spoto(2000), a andlise do fluxo de dados baseia nas ocOrrencias de
varidveis de um programa de aplicacgao.

Varidveis de programas: sdo as varidveis do programa hospedeiro.

Varidveis de host: estas varidveis estabelecem os fluxos de dados entre a base de
dados e o programa. Estas varidveis sdo fundamentais para estabelecer a comunicagado entre as
linguagens hospedeira e SQL.

Varidveis de tabela: sdo processadas apenas na linguagem SQL. Podem ser do tipo
basico, que sdo varidveis persistentes que compde a base de dados ou do tipo visdo, que sdo
tabelas virtuais derivadas de tabela bésica e sdo tratadas como varidveis locais.

De acordo com Rapps e Weyuker (1985), define-se como c-Uso, ou uso

computacional, quando a varidvel é usada na avaliacdo de uma expressao.
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2.4 Critério de Teste Estrutural Orientados a Objetos

Vicenzi (2004) afirma que diversos autores consideram que estratégias de teste
tradicionais ndo sdo eficazes em detectar defeitos em programas OO e a grande maioria dos
trabalhos que ja foram desenvolvidos focam no teste baseados em estados. Porém apenas este
teste ndo € o suficiente para detectar todos os tipos de defeito em programas OO. De acordo
com ele, sao necessarios outros critérios de teste, tais como critérios de fluxo de controle,
critérios de fluxo de dados e critérios de fluxo de objetos para uma méxima detec¢do de
defeitos.

Se considerarmos o teste de componentes, vamos observar que a grande maioria dos
critérios de teste atualmente sdo critérios de teste funcional. Este tipo de critério ndo garante
que partes importantes ou criticas do cddigo tenham sido cobertas pelo conjunto de teste
(VICENZI, 2004).

Todas essas consideragdes motivaram o estudo da aplicagdo de critérios de teste

estruturais no teste de programas OO.

2.5 Critério de Teste Estrutural de ABDR

Esta se¢do contém uma breve introducdo das principais caracteristicas e conceitos
basicos do modelo relacional que serdo utilizados no teste estrutural de programas de
Aplicacdo de Banco de Dados Relacional (ABDR). Também serdo apresentados conceitos do

critério de teste estrutural utilizado neste trabalho.

2.5.1 Conceitos de Banco de Dados Relacional (BDR)

O Modelo de Dados Relacional foi introduzido por Codd em 1970. De acordo com
Spoto (2000), o modelo € baseado em uma estrutura de dados simples e uniforme chamada de
“relacdo” com fundamentacdo tedrica apoiada na dlgebra relacional, ou seja, conjunto de
operacdes para manipular as relagdes e especificar as consultas.

Como Spoto (2000) descreve, o modelo relacional representa uma base de dados
como uma colecdo de relacdes. Cada relacdo pode ser considerada como uma tabela. Cada
linha da tabela representa uma variedade de valores. Estes valores podem ser fatos que
represente uma entidade do mundo real. O nome da tabela ajuda a identificar os valores de

cada linha. O nome de cada coluna ajuda a identificar os valores de cada coluna.
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Uma linha é denominada de tupla e o titulo de cada coluna € um atributo e assim a
tabela pode representar uma relacdo. Os tipos de dados identificam os tipos de valores de cada
coluna e que sdao chamados de dominios dos atributos ( SPOTO, 2000).

Um esquema de relagdo R, denotado por R(A1, Az, ..., An), é formado pelo nome da
relacdo R e um conjunto de atributos A1, A2, ..., An. Cada atributo Ai é o nome de um papel
exercido por algum dominio Di no esquema relacional R. Di € chamado o dominio de Aie é
denotado por dom(Ai) (SPOTO,2000).

Spoto (2000) ainda afirma que cada esquema de relacdo ou tabela possui seus
atributos e as respectivas restricdes, de modo a estabelecer as regras de integridade entre as

relacoes.

2.5.2 Conceitos de Aplicacao de Banco de Dados Relacional (ABDR)

As aplicacoes de Banco de Dados Relacional sdao formadas por programas de
linguagens convencionais como C, Pascal, Fortran, Cobol, ADA, PL/I e outras mais, que
permitem o uso de comandos de SQL embutidos em seu cédigo (SPOTO, 2000).

E composta por um ou varios programas que suportam comandos da linguagem SQL.
A SQL usa os termos tabela, linha e coluna para representar uma relacdo, tupla e atributo,
respectivamente.

De acordo com Spoto(2000),0s comandos da SQL sao classificados em dois tipos:
declarativos e executdveis. Os declarativos sdao aqueles utilizados para declaracdo de objetos,
varidveis de controle e dreas de ligacdo. Os executdveis sdo divididos em dois blocos:
Comandos de Definicdo e Comandos de Manipulagdo de Dados, como pode ser visto na

tabela abaixo:

Tabela 02: Comandos executaveis

Comandos de Definicao Comandos de Manipulacao de Dados

DELETE, INSERT, UPDATE
ALTER, CREATE, DROP, RENAME CLOSE, FETCH, OPEN,
SELECT

COMMIT, ROLLBACK, SAVEPOINT,
SET TRANSACTION
DESCRIBE, EXECUTE, PREPARE

CONNECT, GRANT, LOCK TABLE,
REVOKE

2.5.3 Teste estrutural de ABDR

O teste estrutural de programas de ABDR com SQL embutida apresenta algumas

caracteristicas similares ao do teste de programas convencionais. De acordo com Spoto(2000),
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“[...] técnicas convencionais de teste podem ser aplicadas em programas de aplicacio a partir
de algumas adaptacdes necessdrias, tendo em vista a presenca de comandos SQL e varidveis
tabelas e varidveis host, ndo existentes em programas convencionais [...].”

Devido a existéncia dos comandos de SQL em programas hospedeiros de aplicacdes
de Banco de Dados relacional, a defini¢do de grafo de programa foi alterada para acomodar os
comandos executdveis da SQL em nds especiais, um em cada no.

Na representacao grafica, os comandos da linguagem hospedeira e os comandos
declarativos da SQL podem ser acomodados em blocos de comandos (SPOTO, 2000). Os
comandos executdveis da Linguagem SQL (INSERT, DELETE, UPDATE, SELECT,
COMMIT, ROLLBACK, entre outros) sdo acomodados isoladamente.

Adota-se nds circulares para representar os blocos de comandos (linguagem
hospedeira e comandos declarativos da SQL) e nds retangulares para representar os comandos
executdveis da SQL. As setas, denominadas de arcos, representam possiveis transferéncias de
controle entre os nés (SPOTO, 2000).

A abordagem de teste estrutural para programas de ABDR, segundo Spoto (2000)
considera dois tipos de fluxos de dados: fluxo intra-modular, que é usado para o teste
estrutural de cada Mdédulo de Programa da aplicagdo e o fluxo intra-modular, usado no teste
de unidade e no teste de integracao intra-modular; este dltimo € efetuado para a integracao das
unidades de programa.

O fluxo inter-modular € utilizado para o teste estrutural considerando o fluxo de
dados entre os Mddulos de Programas que compdem a ABDR. Esse fluxo de dados envolve
as varidveis tabelas da base de dados. O teste baseado neste tipo de fluxo de dados foi
denominado de teste de integracdo inter-modular, efetuado para integrar os diferentes
Moédulos de Programas existentes na aplicagao (SPOTO,2000). Spoto (2000) denomina de
Moédulo um Programa que compdem a Aplica¢do. Neste contexto iremos denominar de intra-
classe por considerar integracdo de uma mesma classe e inter-classe quando integrar métodos
de classes distintas.

A seguir sdo apresentados os conceitos bésicos do teste de integracdo baseado nas
chamadas de procedimentos em programas de aplicacao.

O grafo de chamada é um multigrafo, onde podem ocorrer mais de uma chamada
entre duas unidades de programa. A integracdo entre duas unidades de programa € feito de
dois a dois e conseqiientemente os requisitos de teste sdo derivados para cada par (SPOTO,

2000).
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Os critérios de integracao sdo derivados de teste de unidade e visa associar pontos de
defini¢do e uso para varidveis globais ou passadas por paramentos. Sdo consideradas varidveis
de programa e varidveis host.

Na secdo a seguir, sdo apresentados os conceitos de teste de integracdo para

aplicacdes OO.

2.6 Critérios de Teste de Aplicacio OO para Abdr

Uma abordagem de teste de integracdo entre os métodos e classes de um programa
orientado a objetos foi apresentada por Harrold e Rothermel. Essa abordagem testa os
métodos e classes segundo trés niveis: i) teste intra-método: testa os métodos (operacoes)
individualmente, que é equivalente ao teste de unidade; ii) feste inter-métodos: testa um
método publico junto com outro método em sua classe que o chama direta ou indiretamente
(equivale ao teste de integracdo interprocedimental); iii) feste intra-classe: testa as interagoes
de métodos publicos quando sdo chamados em vérias seqiiéncias (SPOTO,2000).

Neste capitulo sdao apresentados os conceitos do teste intra-classe, que € o utilizado

neste trabalho.

2.6.1 Intra-classe

O teste intra classe envolve o teste de unidade (fluxo de dados persistente que sdo
relacionados em um mesmo método) e teste de integracdo entre métodos que associam uma
mesma tabela (definicdo persistente) com uso em outro método (da mesma tabela).

A associacdo que serd estudada aqui envolve o critério todos t-usos (intra ou inter)
métodos de uma mesma classe.

O t-uso € uma associag¢do definicdo persistente de t (tabela) com o uso da mesma
tabela t. Definicdo persistente € o par (INSERT, DELETE OU UPDATE com o comando
COMMIT). <NOpgreTE, UPDATE, INSERT, NOcommir> j4 0 uso de t serd o arco de saida dos
comandos (INSERT, DELETE, UPDATE OU SELECT) (NONSERT, DELETE, UPDATE OU SELECT,
NOSEGUINTE (SPOTO, 2000).

Considere o grafo abaixo como sendo de um método de insercdo, alteracdo ou
delecao de uma classe chamada Cadastro que realiza o gerenciamento de funcionarios.

No teste intra-classe pode-se ter gerar duas etapas de testes: teste de unidade e teste

de integracao.
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2.6.1.1 Teste de Unidade

E a etapa aplicada em cada método de uma determinada Classe isoladamente. O teste
de unidade inicia ainda na etapa de desenvolvimento, antes que todas as unidades do sistema

seja integrada.

Figura 6: Exemplo de grafo de um programa Cadastro de funcionarios

©
¢

Insert, update ou delete

Commit( );

>
4---

Na Figura 6, os nés quadrados representam os comandos do banco. Os comando de
insert, delete e update estao no né 2 e o commit estd no né 3. Entdo, um possivel elemento
requirido de teste é <funcionario <2,3>, (2,3)> caso a inser¢do, alteracdo, delecdo seja
realizada com sucesso no banco ou < funcionario <2,3>, (2,4)> caso ocorra algum erro na

insercdo, alteracdo, delecao.

2.6.1.2 Integracao entre os métodos

O Teste de integracdo pode ser realizado integrando as unidades aos pares. No caso
de uma classe o teste de integracao inter-métodos (de uma mesma classe) realiza os fluxos de
informacao existentes entre os métodos. Na Figura 7 € mostrada uma representacdo entre duas
unidades sendo que a primeira define um valor na tabela e a segunda usa um valor da tabela.
Desta forma é aplicado o critério todos t-usos-intra ( SPOTO, 2000), sendo este critério

utilizado neste trabalho.



37

Figura 7: Integracdo entre dois métodos de uma mesma classe

LIVRO

3343 asd ds da 12
43234 saf dee as 11
2323 gsafa dse as 09
3432 fa das easd 03
23423 sdf eds asd 06

\ 4

2.6.2 Inter-classe.

Os testes inter-classe tem o mesmo objetivo do que o teste intra-classe, porém neste
tipo de teste ndo € necessario que esteja na mesma classe, pode estar em classes diferentes.
Neste caso, € necessdrio indicar a classe onde estd a definicdo persistente e a classe onde esta
o uso (MOLINA, 2006). No exemplo da Figura 8 € mostrada a integracdo entre dois métodos

de classes distintas (inter-classe).

Figura 8: Integracdo entre dois métodos de classes distintas

(™

LIVRO
3343 asd ds da 12
43234 saf dee as 11
\» 2323 gsafa dse as 09
3432 fa das easd 03
30 / 23423 | sdf eds | asd 06

Classe A
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CAPITULO 3 - ESTUDO DE CASOS

Neste capitulo € apresentado o sistema utlizado para a realizagc@o dos teste, a geracao

dos casos de testes de acordo com os elementos requeridos e os resultados obtidos.

3.1 Sistema Biblioteca.

Para a realizacdo dos testes, foi utilizado uma aplicacdo que faz o gerenciamento de
uma Biblioteca. O Sistema Biblioteca € um software para gerenciamento de usudrios, livros,
autores, editores, emprestimos e devolucdes de livros. Na Figura 9 € apresentada a tela inicial

do programa.

Figura 9 : Tela inicial do Sistema Biblioteca.

ES] Sistema de Biblioteca

Cadastro | Movimento Relatorio Sair

Usuario »
Livro »
Exemplar ¥
Autor 4
Editora »

Este sistema atualmente s6 tem implementado a parte de gerenciamento de Usudrio.
Por isso que s6 serd realizado testes intra-classe neste programa no momento. No Anexo A é

apresentado o cédigo desta aplicacao
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O gerenciamento do usuario ¢ um modulo que permite a inclusdo de um usudrio,
alteracdo de seus dados e sua exclusdo , como mostrado na Figura 10. Todas as buscas para

alteracdo e exclusdo sao feitas a partir do CPF do usudrio.

Figura 10 : Tela de gerenciamento do usuario

£ Cadastro de Usuario

cpf

Mome: | Sair

Enderego: | _
Ineluir

Bairro

Cidade: Alterar

LF: [ :

Cep: Ii Excluir

Telefone: Limpaj

E-Mail: |
Senha:

Mensagem: ---

Na Figura 11, serd apresentao o Diagrama Entidade Relacionamento (DER) das

tabelas deste sistema:

Figura 11: Diagrama de Entidade e Relacionamento do Banco Biblioteca
EXEMPLAR

EXP_COD
USU_CPF (FK) EMPRESTA
DATAEMP (FK) USU CPF (FK
DATADEV (FK) DAT;EMP( )
LIV_COD (FK) DATADEV
EXP_TOMBO
EXP_DTCOMPRA ©oBs
EXP_VLCOMPRA
EXP_EMPRESTA
LIVRO EDITORA
LIV_coD E EDT_COD
LIV_TITULO EDT_NOME
LIV_IDIOMA EDT_END
LIV_QTEXEMPLAR EDT_BAIRRO
LIV_PRZENTREGA EDT_CIDADE
LIV_QTDISPON — ——— —— — < EDT_UF
LIV_EDT_COD (FK) EDT_CEP
LIV_VOLUME EDT _TEL
LIV_ANOEDICAO EDT_FAX
LIV_NUMEDICAO EDT_EMAIL
LIV_TRADUTOR EDT_HOMEPAGE
USUARIO
USU_CPF
USU_NOME
LIVRO_AUTOR _|
O_AUTO USU_END

LVA_AUT_COD (FK) USU_CIDADE

J USU_UF
USU_CEP
USU_TEL
USU_EMAIL
USU_SENHA

‘ LVA_LIV_COD (FK) USU_BAIRRO

AUTOR

AUT_COD
AUT_NOME
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Como dito anteriormente, todas as buscas para usudrio sdo feitas através do CPF. O
campo CPF € um campo number, de tamanho 11. Os scripts de criagdo das tabelas e o codigos
das classes mencionadas poderdo ser encontrados no Anexo A e B, respectivamente, no final

deste trabalho.

3.2 Apresentacao das classes.

Neste capitulo serdo apresentadas as classes principais utilizadas para a realizacdo

deste trabalho. No anexo C pode ser encontrado o diagrama geral do sistema.

Figura 12: Classe Usudrio

class Frameworks /

Usuario

USU_BAIRRO: String
USU_CEP: String
USU_CIDADE: String
USU_CPF: long
USU_EMAIL: String
USU_END: String
USU_NOME: String
USU_SENHA: String
USU_TEL: String
USU_UF: String

addUsuario(long, String, String, String, String, String, String, String, String, String) : boolean
conUsuario(long) : boolean

delUsuario(long) : boolean

updUsuario(long, String, String, String, String, String, String, String, String, String) : boolean
Usuario()

+ + + + +

Na Figura 12, € apresentada a classe Usuario. Esta classe recebe os dados de
inser¢do, alteracao e exclusao do usudrio que sao digitados na aplicacao.

Os métodos desta classe monta a string sql especifica para cada operacdo que cada
método executa e entdo passa essa string como parametro para a classe Database que se

encontra representada na Figura 13.
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Figura 13: Classe Database

class Frameworks /

-instance

FrmUsuario::DataBase

- connection: Connection
- instance: DataBase = null

consultaDB(String) : ResultSet
DataBase()

deleteDB(String) : boolean
getConection() : Connection
insertDB(String) : boolean
loadDriver() : void
setConection(Connection) : void
updateDB(String) : boolean

o+ 4+ o+ o+ o+ o+ o+

A Classe Database mostrada na Figura 13 faz a conexdo de todos os acessos ao
banco de dados. Os métodos utilizados para a realiza¢do dos testes sao estdo nesta classe. Sao
eles: insertDB(), updateDB() e deleteDB(), contidos na classe Database, conforme mostrado
na Figura 12.

O método insertDB( ) realiza a insercdo dos dados no banco de dados. Na classe
Usuario, existe um método chamado addUsuario conforme mostrado na Figura 12, que recebe
os dados do usudrio inseridos na aplicagdo, monta o comando de insercio em uma string
chamada sql e passa como parametro para a classe insertDB(String sql) que apds a execugdo
do commit( ), insere os valores no banco de dados.

Ja o método updateDB(String sql) faz a atualizacdo dos dados no banco de dados.
Ela tem o funcionamento parecido com o método insertDB( ). Quem recebe os dados para
alteracdo ¢ o método updUsuario( ) da classe Usudrio. Mas antes devemos falar do método
conUsuario( ), da classe Usuario.

O método conUsuario( ) € um método do tipo verdadeiro ou falso, que serve para
fazer consultas no banco de dados. Ele possui em seu c6digo o comando select que faz a
busca os dados e retorna verdadeiro caso o dado seja encontrado ou falso caso nio seja. Este
método aparece nos métodos updateDB( ) para verificar se dado que se deseja alterar existe e
no método deleteDB( ) para verificar se dado que se deseja excluir existe.

Voltando ao método updateDB( ), apds a busca ter retornado que o dados existem
para o método updUsuario(), da classe Usudrio , este método monta a string sql, passa como
parametro para o método updateDB( ), e este, através do comando commit( ), realiza a

alterac@o dos dados no banco.
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E por fim, o método deleteDB( ), que tem seu funcionamento identico ao
updateDB(), inclusive sua interagdo com o método delUsuario da classe usuario, que funciona
do mesmo modo que o método updUsuario descrito acima.

Nas proximas secdes serdo apresentadas as estrategias de testes e os casos de testes.

3.3 Casos de teste

Como visto anteriormente, o critério todos-t-uso intra-classe utilizado neste trabalho,
requer uma associacao de fluxo defini¢do-persistente e t-uso, de uma mesma tupla.

Os casos de teste devem ser elaborados para poder satisfazer as condi¢des descritas
acima. Para isso, deve-se desenvolver dados de entrada que satisfacam os elementos
requeridos.

A seguir, vamos apresentar o grafo do método insertDB( ) gerado pela ferramenta
Jabuti para exemplificar a montagem dos casos de teste de acordo com os elementos

requeridos.

Figura 14: Grafo do método insertDB(sql)

Def-Use Graph: classmenubiblicteca.DataBase - O E

insertDB(Ljavalang/String;)Z

O
!

2

Show Node Info

Show Primary Edges Show Secondary Edges
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Na Figura 14 é mostrado o grafo do método insertDB(sql), gerado pela ferramenta

Jabuti. Segue abaixo a apresentacdo do cddigo deste método para um melhor entendimento.

Cédigo do metodo insertDB()

public boolean insertDB(String sqgl)
{
boolean okInsert = false;
Statement stm;
try
{
//mostrando a sgl no debug
System.out.println(sgl);
Connection conexao=null;
//criando o objeto Statement stm
stm = getConection() .createStatement ();

//executando a sqgl

okInsert = stm.execute(sqgl);

//retornando se ok sqgl

return okInsert;

Como pode ser observado acima, a linha do c6digo destacada em cinza corresponde
ao n6 2 exibido no grafo. E neste né onde estdo os comando sql executados, conforme
também ¢é mostrado no cédigo. A montagem do comando sql € feito em outra classe
(Usudrio) e passado como pardmetro para o método insertDB(sql).

Logo em seguida, vemos destacado em azul o comando commit( ), representado pelo
né6 28, no grafo em azul. E neste né que ocorre a definicdo persistente requerida pelo critério
todos-t-uso. Caso aconteca algum erro na inser¢cdo dos dados, o commit entao ndo serd

executado, sendo executado a parte do codigo representada pelo grafo de numero 39, o que no

cddigo € representado pelas linhas destacadas em verde.



44

Um t-uso acontece quando um dos comandos Insert, delet, update ou select sdao
executados. Por isso, um t-uso para esta mesma situagdo também pode acontecer nos nos

<2,28> neste mesmo método, ou em um outro método como serd mostrado abaixo:

Figura 15: Grafo do método updateDB(sql).

4]

Show Node Info

Show Primary Edges Show Secondary Edges

Na Figura 15 € mostrado o grafo do método updateDB( ) gerado pela ferramenta
Jabuti. A seguir, serd mostrado o cddigo deste método:

Cédigo do metodo updateDB( )

public boolean updateDB(String sqgl)
{
boolean okUpdate = false;
Statement stm;
try
{

//mostrando a sgl no debug
System.out.println(sgl);

//criando o objeto Statement stm
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stm = getConection() .createStatement ();
System.out.println("Create Statement update");
//executando a sql

okUpdate = stm.execute(sql);

Connection conexao=null;

conexao.commit () ;

System.out.println("Dados alterados");
System.out.println("Passou execute update");

}
catch (SQLException sqlEx)

{
System.err.println("Erro updateDB--> "+sglEx);

//retornando se ok sqgl
return okUpdate;

}

Como ja foi comentado na se¢do anterior, 0 método updateDB( ) realiza a alteragcao
dos dados no banco. De acordo com o grafo acima, o nd 2 representa as linhas do c6digo
descrito acima que estdo grifados em cinza. Neste grafo, um t-uso para a situacdo descrita
anteriormente acontece no nd 2, pois neste comando SQL que foi passado como pardmetro
possui um comando update definido na classe usudrio pelo método updUsuario. O né 36
representa a linha do comando commit, grifado em azul no cédigo, usado para gravar no
banco as alteragdes.

Os grafos dos outros métodos utilizados, podem ser encontrados no Anexo D, no
final deste trabalho.

Um elemento requerido para o critério todos-t-uso intra-classe segue o seguinte

padrao:

<TABELA, métodoDef <NO_DEF, NO_COMMIT>, métodoUso(NO_USO, NO_SEGUINTE)>

Assim, pode-se desenvolver os elementos requeridos para o grafo da Figura 15, que

para este caso poderia ser:

<USUARIO, insertDB<2,28>, updateDB<2,36>,
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E um caso de teste para este elemento poderia ser inserir um usudrio com um CPF
234354577565 e alterar os dados deste mesmo usuario, pois o critério requer que os teste
sejam com a mesma tupla. Entao a execugdo dos casos de teste é feita e é observado se foi
possivel exercitar o elemento requerido ou nao, se foi detectado erros e se 0 comportamento
foi o esperado.

Apo6s o entendimentos destes conceitos, foram elaborados os elementos requeridos do

critérios todos-t-usos-intra-classe que serdo apresentados a seguir.

<USUARIO, insertdb, <2,28>insertdb, (2,28)>.
<USUARIOQ,insertdb,<2,28>,insertdb,(2,39) >
<USUARIO,insertdb,<2,28>updatedb,(2,36) >
<USUARIO,insertdb,<2,28>, deletedb,(2,28) >
<USUARIQ,insertdb,<2,28>,insertdb,(2,39) >
<USUARIO,updatedb,<2,36>,updatedb,(2,55) >
<USUARIO,deletedb,<2,28>,deletedb,(2,39) >
<USUARIO:insertdb,<2,28>,insertdb,(2,39) >
<USUARIO,insertdb,<2,28>updatedb,(2,55) >
<USUARIO,updatedb,<2,36>,insertdb,(2,28) >
<USUARIO, deletedb,<2,28>, insertdb,(2,28) >

O o0 9 N N B~ WD =
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Para cada um dos elementos requeridos, foram definidos os seguintes casos de teste:

1 Inserir usuario com cpf = 76565454344.
Inserir novamente este mesmo usudrio.
2 Inserir usuario com cpf = 88776453324 .
Alterar a cidade deste usudrio para Marilia.
3 Inserir usuario com cpf = 34234254334.
Excluir este mesmo usudrio.
Inserir usuario com cpf = ‘brasilia’
Alterar dados de usuario com cpf = 99999999988
Excluir usuario com cpf = jkiu889

Excluir usuario com cpf = 76565454344.

g o W A

Excluir novamente este usuario.
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8 Inserir usudrio com cpf = 76565455121,
email = jon@yahoo.com.br
senha = 123c¢
Inserir usudrio com cpf = 23244354312,
email = jon@yahoo.com.br
senha = jui889
9 Inserir usudrio com cpf = 87867756644,
email = serra@ yahoo.com.br
senha = 456t
Inserir usudrio com cpf = 56734213244,
email = alves @yahoo.com.br
senha = 456t
10 Alterar os dados do usuario com cpf = 87898943455
Inserir o mesmo usudrio
11 Excluir os dados do usuario com cpf = 87898943455

Inserir o mesmo usuéario

3.4 Execucao dos casos de Teste

Para cada caso de teste descrito na secdo anterior, foram definidas as Saidas
esperadas. Pode-se dizer que foram necessdrias duas execucgoes de entrada de dados para cada
caso de teste para satisfazer os elementos requeridos, portanto tem-se duas Saidas esperadas e

duas Saidas obtidas para cada caso, como sao apresentadas a seguir:

Caso de teste 01:
Inserir usuario com cpf = 76565454344
Saida obtida: Dados inseridos com sucesso.

Saida esperada: Dados inseridos com sucesso. (Defini¢do)

Inserir novamente usuario com cpf = 76565454344
Saida obtida:Erro. Usuario ja cadastrado

Saida esperada: Usuario ja cadastrado.
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Status
Elemento requerido numero um nao pode ser exercitado, ocorreu erro, mas erro ja

era esperado.

Caso de teste 02:
Inserir usuario com cpf = 88776453324.
Saida esperada: Dados inseridos com sucesso

Saida obtida: dados inseridos com sucesso

Alterar a cidade deste usudrio para Marilia
Saida esperada: Dados alterados com sucesso

Saida obtida: Dados alterados com sucesso

Status

Exercitado.

Caso de teste 03:
Inserir usuario com cpf = 34234254334
Saida esperada: Dados inseridos com sucesso

Saida obtida: Dados inseridos com sucesso

Excluir este mesmo usudrio
Saida: esperada Excluido com sucesso

Saida obtida: Excluido com sucesso

Status

Exercitado

Caso de teste 04:
Inserir usuario com cpf = Brasilia
Saida esperada: Erro

Saida obtida: Erro. CPF invalido.
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Status

Elemento requerido ndo pode ser exercitado, ocorreu erro, mas erro ja era esperado.

Caso de teste 05:
Alterar dados de usuario com cpf = 99999999988
Saida esperada: Erro.

Saida obtida: Erro. CPF Invalido

Status

Elemento requerido ndo pode ser exercitado, ocorreu erro, mas erro ja era esperado.

Caso de teste 06:
Excluir dados de usuario com cpf = jkiu889
Saida esperada: Erro.

Saida obtida: Erro. CPF Invalido

Status

Elemento requerido ndo pode ser exercitado, ocorreu erro, mas erro ja era esperado.

Caso de teste 07:
Excluir usuario com cpf = 76565454344
Saida: esperada Excluido com sucesso

Saida obtida: Excluido com sucesso

Excluir este mesmo usuario
Saida: esperada: Erro, j4 foi excluido

Saida obtida: Excluido com sucesso

Status

Elemento requerido ndo pode ser exercitado, ocorreu erro.

Caso de teste 08:
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jui889

Inserir usudrio com cpf = 76565455121, email = jon@yahoo.com.br e senha = 123¢
Saida esperada : Dados inseridos com sucesso

Saida obtida: Dados inseridos com sucesso

Inserir usudrio com cpf = 23244354312, email = jon@yahoo.com.br e senha =

Saida esperada: Erro, email j4 esta sendo utilizado

Saida obtida: Dados inseridos com sucesso

Status

Elemento requerido ndo pode ser exercitado, ocorreu erro.

456t

Caso de teste 09:
Inserir usudrio com cpf = 87867756644, email = serra@ yahoo.com.br e senha = 456t
Saida esperada : Dados inseridos com sucesso

Saida obtida: Dados inseridos com sucesso

Inserir usudrio com cpf = 56734213244, email = alves@yahoo.com.br e senha =

Saida esperada: Erro, senha ja esta sendo utilizado

Saida obtida: Dados inseridos com sucesso

Status

Elemento requerido ndo pode ser exercitado, ocorreu erro.

Caso de teste 10:
Alterar os dados do usuario com cpf = 87898943455
Saida esperada : Erro. CPF nio existe

Saida obtida: CPF nio existe

Inserir o mesmo usudrio
Saida esperada: Dados inseridos com sucesso

Saida obtida: Dados inseridos com sucesso
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Status

Exercitado

Caso de teste 11:
Excluir os dados do usuario com cpf = 87898943455
Saida esperada : Dados inseridos com sucesso

Saida obtida: Dados inseridos com sucesso

Inserir o mesmo usuério
Saida esperada: Erro, email j4 esta sendo utilizado

Saida obtida: Dados inseridos com sucesso

Status

Exercitado

Na secdo seguinte serd apresentado uma planilha com os resultados obtidos.
3.5 Resultados obtidos

Com os elementos requeridos definidos e o casos de teste desenvolvidos, foi feita a

execucdo dos casos de teste, conforme foi descrito no capitulo anterior. Para apoiar esta

atividade, foi elaborada uma planilha, que segue abaixo:

Tabela 3: Elementos Requeridos.

Elementos requiridos
<nome tabela | metodo Definicdo | DefinicdoPersistente |metodo Uso | T-Uso |Status
<USUARIO insertdb <2,28> insertdb  |(2,28) |exercitado
<USUARIO insertdb <2,28> insertdb  |(2,39) |exercitado *
<USUARIO insertdb <2,28> insertdb  |(2,28) |exercitado
<USUARIO updatedb <2,36> updatedb [(2,36) |exercitado
<USUARIO insertdb <2,28> insertdb  |(2,28) |exercitado
<USUARIO deletedb <2,28> deletedb |(2,28) |exercitado
<USUARIO insertdb <2,28> insertdb  |(2,39) |exercitado *
<USUARIO updatedb <2,36> updatedb |(2,55) |exercitado *
<USUARIO deletedb <2,28> deletedb |(2,39) |exercitado *
<USUARIO deletedb <2,28> deletedb [(2,28) |exercitado

aplicagao exclui funcionario que nao existe, pois ndo verifica se o cpf ja foi

<USUARIO deletedb <2,28> deletedb  |(2,39) deletado ou nédo
<USUARIO insertdb <2,28> insertdb  |(2,28) |exercitado
<USUARIO insertdb <2,28> insertdb  |(2,39) |aplicagcdo deveria verificar se os logins (emails sao iguais)
<USUARIO insertdb <2,28> insertdb  |(2,28) |exercitado
<USUARIO updatedb <2,36> updatedb |(2,55) |aplicagdo deveria verificar se senhas sdo iguais e nao verificou
<USUARIO updatedb <2,36> updatedb [(2,55) |exercitado
<USUARIO insertdb <2,28> insertdb  |(2,28) |exercitado
<USUARIO deletedb <2,28> deletedb |(2,39) |a aplicacdo ndo informa que o cpf ndo existe e exclui mesmo assim
<USUARIO insertdb <2,28> insertdb  |(2,28) |exercitado

*significa que o elemento requerido desta linha ndo é exercitavell porem o resultado esperado foi obtido.
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Na Tabela 3 sdo mostrados os elementos requeridos desenvolvidos para atender ao
critério todos-t-usos intra classe para facilitar a identificacdo e o desenvolvimento dos casos
de teste, que serao mostrados a seguir. A dltima coluna, denominada Status, mostra quais os
resultados que se chegaram com a execucao dos testes. A partir desta planilha foram definidos

os elementos requeridos do critério utilizado.

Tabela 4: Casos de teste

Casos de Teste
Operagdo |dados de entrada outros dados de entrada necessarios |saida esperada saida obtida
insert cpf = 76565454344 dados inseridos com sucesso dados inseridos com sucesso
insert cpf = 76565454344 erro. Cpf ja cadastrado Usuario j& cadastrado
insert cpf = 88776453324 dados inseridos com sucesso dados inseridos com sucesso
update cpf = 88776453324 |cidade = marilia dados alterados com sucesso dados alterados com sucesso
insert cpf = 34234254334 dados inseridos com sucesso dados inseridos com sucesso
delete cpf = 34234254334 dados deletados com sucesso Excluido com sucesso
insert cpf = brasilia erro. Cpf invalido erro.
update cpf = 99999999988 erro. Cpf ndo cadastrado usuario ndo cadastrado
delete cpf = jkiu8899 erro. Cpf invalido erro.
delete cpf = 76565454344 dados deletados com sucesso Excluido com sucesso
delete cpf = 76565454344 erro. Cpf ndo existe(ja foi deletado) |Excluido com sucesso
email = jon@-byahoo.com.br
insert cpf = 76565455121 |senha = 123c dados inseridos com sucesso dados inseridos com sucesso
email = jon@yahoo.com.br
insert cpf = 23244354312 |senha = jui889 erro: email ja existe dados inseridos com sucesso
email = serra@yahoo.com.br
insert cpf = 87867756644 |senha = 456t dados inseridos com sucesso dados inseridos com sucesso
email = alves@yahoo.com.br
update cpf = 56734213244 [senha = 456t erro: senha ja existe dados inseridos com sucesso
update cpf = 87898943455 erro: cpf ndo existe usuario ndo cadastrado
insert cpf = 87898943455 dados inseridos com sucesso dados inseridos com sucesso
delete cpf = 76563435223 erro: cpf ndo existe Excluido com sucesso
insert cpf = 76563435223 dados inseridos com sucesso dados inseridos com sucesso

Na Tabela 4 sao mostrados os casos de testes definidos para satisfazer cada elemento
requerido. A coluna “saida obtida” mostra o resultado obtido apds a execucdo dos testes na
aplicacdo. Esta coluna foi a base para a coluna Status da Tabela 3. Para alguns casos de testes

foram necessdrio dados de entrada adcionais, como pode ser visto na Tabela 4.
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CONCLUSAO E TRABALHOS FUTUROS

O objetivo deste trabalho era saber se técnicas estruturais de teste de ABDR podiam
ser aplicadas em sistemas orientados a objetos com banco de dados relacional. Para isso,
foram discutidos neste trabalho os conceitos da linguagem orientada a objetos e seu impacto
na estrategia de teste apds estudos realizados por Vincenzi(2004). Vimos o quanto é
importante o desenvolvimento de técnicas que garantam um teste de alta qualidade para
sistemas orientados a objetos.

Foi estudado também os critérios estruturais existentes e as técnicas mais utilizadas,
optando pelo teste de integracao intra-classe e o critério todos-t-uso.

Foi feita entdo uma tabela com os elementos requeridos deste critério, afim de se
montar casos de teste para exercitar estes elementos requeridos e verificar se a utilizagdo deste
critério € util na descoberta de erros em aplicacdes OO com banco de dados relacional.

De acordo com os resultados obtidos ap6ds a execugdo dos casos de teste, foi possivel
observar que a maioria dos elementos requeridos foram exercitados com sucesso. Isto
significa que o sistema correspondia ao esperado para uma boa implementac¢do do projeto de
banco de dados e da aplicacdo java.

Também foi percebido que alguns erros que nao estavam previstos foram
descobertos e também outros, mas que estavam previstos. Ou seja, o critério utilizado todos
t-usos (no teste de integracdo intra-classe) foi capaz de encontrar erros na aplicagdo e no
banco que estavam previstos e até alguns nao previstos.

O que nos leva a concluir que a utilizac@o deste critério é util para verificar o quanto
um sistema de aplicacdo corresponde com as caracteristicas de um banco de dados ao que se
refere a sua implementacao respeitando as exigéncias de integridades do Banco.

Neste trabalho nao foi necessdria a aplicacdo da técnica de teste todos-t-usos-inter-
classe pois todos os acessos ao banco de dados sdo feitos através de uma mesma classe
chamada Database, através dos métodos insertDB( ), updateDB( ), deleteDB( ) e consultaDB(
).

As técnicas de teste sdo complementares, sendo assim as técnicas de teste estrutural
para BD aplica-se somente para a avaliacdo do fluxo de informacgao que estd sendo gerado do
programa para o Banco de dados e vice-versa. Outras técnicas deverdo ser utilizadas para
avaliar os fluxos de informagdo entre os métodos e classes, que nao envolvam fluxos

alternativos persistentes.
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ANEXO A - Script de criacao do banco de dados implementado

para a realizacao do teste.

// TABELA DE USUARIO DA BIBLIOTECA

CREATE TABLE USUARIO

(USU_CPF
USU_NOME
USU_END
USU_BAIRRO
USU_CIDADE
USU_UF
USU_CEP
USU_TEL
USU_EMAIL
USU_SENHA
CONSTRAINT
)

NUMBER (11),

VARCHAR2 (40) NOT NULL,

VARCHAR (50) NOT NULL,

VARCHAR (20),

VARCHAR (30) NOT NULL,
VARCHAR (02),
VARCHAR (08),

VARCHAR (15),
VARCHAR (40),
VARCHAR (08),

PK_USU_CPF PRIMARY KEY (USU_CPF)

// TABELA DE EDITORA DA BIBLIOTECA

CREATE TABLE EDITORA

(EDT_COD
EDT_NOME
EDT_END
EDT_BAIRRO
EDT_CIDADE
EDT_UF
EDT_CEP
EDT_TEL
EDT_FAX

EDT_EMATIL

NUMBER (06) ,
VARCHAR2 (40) NOT NULL,
VARCHAR (50) NOT NULL,
VARCHAR (20),
VARCHAR (30) NOT NULL,
VARCHAR (02),
VARCHAR (08),
VARCHAR (15),
VARCHAR (15),

VARCHAR (40),

EDT_HOMEPAGE VARCHAR (40),

CONSTRAINT
)i

PK_EDT_COD PRIMARY KEY (EDT_COD)

ALTER TABLE EDITORA

MODIFY EDT_HOMEPAGE VARCHAR (40);

// TABELA DE AUTOR DA BIBLIOTECA

CREATE TABLE AUTOR

(AUT_COD

NUMBER (06),
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AUT_NOME
CONSTRAINT
)7

VARCHAR2 (40)
PK_AUT_COD PRIMARY KEY
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NOT NULL,
(AUT_COD)

// TABELA DE LIVRO DA BIBLIOTECA

CREATE TABLE LIVRO
(LIV_COD
LIV_TITULO
LIV_IDIOMA
LIV_QTEXEMPLAR
LIV_PRZENTREGA
LIV_QTDISPON
LIV_EDT_COD
LIV_VOLUME
LIV_ANOEDICAO
LIV_NUMEDICAO
LIV_TRADUTOR

CONSTRAINT PK_LIV_COD
CONSTRAINT FK_LIV_EDT_COD FOREIGN KEY

VARCHAR (15),
VARCHAR2 (40) NOT NULL,
VARCHAR (15) NOT NULL,
NUMBER (06 ) ,

NUMBER (03) ,

NUMBER (04) ,

NUMBER (06) ,

VARCHAR (04),

NUMBER (04) ,

NUMBER (04) ,

VARCHAR (40),

PRIMARY KEY (LIV_COD),

(LIV_EDT_COD)

REFERENCES EDITORA (EDT_COD)

)i

// TABELA DE EXEMPLAR DO LIVRO DA BIBLIOTECA

CREATE TABLE EXEMPLAR

(EXP_LIV_COD
EXP_COD
EXP_TOMBO
EXP_DTCOMPRA
EXP_VLCOMPRA

KEY (EXP_LIV_COD, EXP_COD),

VARCHAR (15),
NUMBER (06) ,
VARCHAR (15) NOT NULL,
DATE,

NUMBER (10, 2),

EXP_EMPRESTA  VARCHAR(01),
CONSTRAINT PK_EXP_LIV_COD_EXP_COD PRIMARY
CONSTRAINT FK_EXP_LIV_COD FOREIGN KEY (EXP_LIV_COD)
REFERENCES LIVRO (LIV_COD)
)
// TABELA LIVRO_AUTOR
CREATE TABLE LIVRO_AUTOR
(LVA_LIV_COD  VARCHAR(15),
LVA_AUT_COD NUMBER (06) ,
CONSTRAINT PK_LVA_LIV_COD_AUT_COD PRIMARY

KEY (LVA_LIV_COD,LVA_AUT_COD),

CONSTRAINT FK_LVA_ LIV_COD FOREIGN KEY (LVA_LIV_COD)



REFERENCES LIVRO(LIV_COD),

CONSTRAINT FK_LVA_AUT_COD FOREIGN KEY (LVA_AUT_COD)
REFERENCES AUTOR (AUT_COD)

)
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ANEXO B - Cadigo fonte das principais classes utilizadas para este

trabalho: classe DataBase e Usuario.

class DataBase

{
//classe DataBase
private static Connection connection;
//para conectar apenas uma vez (estatico)

private static DataBase instance = null;

public DataBase () {
super () ;
}
public static Connection getConection ()
{
return connection;
}
public static void setConection(Connection p_conection)
{
connection = p_conection;
}
public static void loadDriver ()
{

//carregando drive database

if (instance == null)

{
instance = new DataBase();
try

{
System.out.println("Carregando Drive Database...");

String url = "jdbc:odbc:nivia";

Class.forName ("sun. jdbc.odbc.JdbcOdbcDriver") .newInstance () ;

System.out.println("Ok Driver odbc Carregado");

Connection conexao =

DriverManager.getConnection (url, "scott", "tiger");

System.out.println("Ok DriverManager");

//conexao.setAutoCommit (true) ;



System.out.println("Ok setAutoCommit");
setConection (conexao) ;
System.out.println("Ok setConection");
}
catch (Exception e)
{
System.out.println("Error loadDriver—--> "+e);
}
}//fim do if instance=null

}// fim loadDriver

/////abaixo insert/consulta/update/delete Para todas os bds
public boolean insertDB(String sqgl)
{
boolean okInsert = false;
Statement stm;
try
{
//mostrando a sql no debug
System.out.println(sqgl);
Connection conexao=null;
//criando o objeto Statement stm
stm = getConection().createStatement ();
//executando a sql

okInsert = stm.execute(sql);

System.out.println(" Dados inseridos com sucesso!!!");

conexao.commit () ;

}
catch (SQLException sqlEx)
{
System.err.println("Erro InsertDB--> "+sqlEx);
}
//retornando se ok sqgl

return okInsert;

public ResultSet consultaDB(String sqgl)
{

Statement stm;
ResultSet rSet=null;

try
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}
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//mostrando a sql no debug
System.out.println(sgl);
//criando o objeto Statement stm
stm = getConection() .createStatement ();
//executando a sql
rSet = null;
rSet = stm.executeQuery(sqgl);
System.out.println("Consultando o banco...");
System.out.println(rSet);
}
catch (SQLException sqlEx)
{
System.err.println("Erro consultaDB—--> "+sglEx);
}

return rSet;

public boolean deleteDB(String sqgl)

{

}

boolean okDelete = false;
Statement stm;
try
{
//mostrando a sql no debug
System.out.println(sqgl);
//criando o objeto Statement stm
stm = getConection().createStatement ();
//executando a sql
okDelete = stm.execute(sql);
Connection conexao=null;
System.out.println(" Excluido com sucesso");
conexao.commit () ;
}
catch (SQLException sqlEx)
{
System.err.println("Erro DeleteDB-—-> "+sqlEx);
}
//retornando se ok sqgl

return okDelete;

public boolean updateDB(String sgl)
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boolean okUpdate = false;

Statement stm;

try

{

update") ;

}

catch

{

//mostrando a sgl no debug
System.out.println(sgl);

//criando o objeto Statement stm

stm = getConection().createStatement ();

System.out.println("Passou create Statement

//executando a sql

okUpdate = stm.execute(sql);
Connection conexao=null;
conexao.commit () ;
System.out.println("Dados alterados");

System.out.println("Passou execute update");

(SQLException sqlEx)

System.err.println("Erro updateDB--> "+sglEx) ;

//retornando se ok sqgl

return okUpdate;

}

}// fim classe DataBase

[177777777777777777777777777

///classe usuario

class Usuario {

private
private
private
private
private
private
private

private

long USU_CPF;

String
String
String
String
String
String
String

USU_NOME ;
USU_END;
USU_BAIRRO;
USU_CIDADE;
USU_UF;
USU_CEP;
USU_TEL;
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private String USU_EMAIL;
private String USU_SENHA;

public Usuario() {

super () ;

public boolean addUsuario (
long pUSU_CPF,
String pUSU_NOME,
String pUSU_END,
String pUSU_BAIRRO,
String pUSU_CIDADE,
String pUSU_UF,
String pUSU_CEP,
String pUSU_TEL,
String pUSU_EMAIL,
String pUSU_SENHA)

boolean sucesso = false;
try
{
String sgql = null;
//montando a SQL
sgl = "INSERT INTO USUARIO
(USU_CPF,USU_NOME, USU_END, ";
sgl = sgl +
"USU_BAIRRO,USU_CIDADE,USU_UF,USU_CEP,";
sgl = sgl + "USU_TEL,USU_EMAIL,USU_SENHA)";

sgl = sgl + "VALUES
("+pUSU_CPF+", ' "+pUSU_NOME+"", ' "+pUSU_END+""', '";
sql = sql +
PUSU_BAIRRO+"', '"+pUSU_CIDADE+""', '"+pUSU_UF+""','";
sql = sql +
pUSU_CEP+""', ""+pUSU_TEL+""', ""+pUSU_EMAIL+""', ""+pUSU_SENHA+"")";

DataBase db = new DataBase();

System.out.println("sgl insert USU->"+ sqgl);

//método loadDriver e 1insertDB s&o da <classe
DataBase

db.loadDriver () ;

sucesso = db.insertDB(sql);
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}

catch (Exception e)
{
System.out.println("Erro Usuario.addUsuario->"+ e);
}
return sucesso;
}
public boolean conUsuario(long pUSU_CPF)
{
boolean sucesso = false;

ResultSet rSet = null;

try
{
String sgql = null;
//montando a SQL
sgl = "SELECT * FROM USUARIO WHERE USU_CPF = "
+pUSU_CPF;
DataBase db = new DataBase();
//métodos loadDriver e insertDB s&o da classe
DataBase
db.loadDriver () ;
rSet = db.consultaDB(sqgl) ;
sucesso = false;
while (rSet.next())
{
System.out.println("passou aqui
USU==>"+rSet.getString ("usu_nome"));
sucesso = true;
}
if (rSet != null) rSet.close();

}

catch (Exception e)
{
System.out.println("Erro Usuario.conUsuario->"+ e);
}
return sucesso;
}
public boolean updUsuario (
long pUSU_CPF,
String pUSU_NOME,
String pUSU_END,



'"+pUSU_NOME+""',

DataBase

{

”.
4

String pUSU_BAIRRO,

String pUSU_CIDADE,
String pUSU_UF,
String pUSU_CEP,
String pUSU_TEL,
String pUSU_EMAIL,

String pUSU_SENHA)
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USU_NOME =

”.
4

”.
4

da classe

boolean sucesso = false;
try
{
String sgql = null;
//montando a SQL
System.out.println("nome usuario"+pUSU_NOME) ;
sgl = "UPDATE USUARIO SET
sgl = sgl +"USU_END = '""+pUSU_END+"',";
sgl = sgl +"USU_BAIRRO = '""+pUSU_BAIRRO+"',";
sgl = sgl +"USU_CIDADE = '"+pUSU_CIDADE+"',";
sgl = sgl +"USU_UF = '"+pUSU_UF+""',";
sgl = sgl +"USU_CEP = '""+pUSU_CEP+"',";
sgl = sgl +"USU_TEL = '""+pUSU_TEL+"',";
sql = sgl +"USU_EMAIL = '"+pUSU_EMAIL+"',
sql = sqgl +"USU_SENHA = '"+pUSU_SENHA+"'
sgl = sgl +" WHERE USU_CPF = "+pUSU_CPF;
DataBase db = new DataBase();
//métodos loadDriver e insertDB séo
db.loadDriver () ;
sucesso = db.updateDB(sql) ;
}
catch (Exception e)

{

System.out.println("Erro

Funcionario.updFuncionario->"+ e);

}

return sucesso;

public boolean delUsuario(long pUSU_CPF)

{
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boolean sucesso = false;
try
{
String sgql = null;
//montando a SQL

sgl = "DELETE FROM USUARIO WHERE USU_CPF =
"+pUSU_CPF ;

DataBase db = new DataBase();

//método loadDriver e 1insertDB s&o da <classe
DataBase

db.loadDriver () ;
sucesso = db.deleteDB(sql);
}
catch (Exception e)
{
System.out.println("Erro
Funcionario.delFuncionario—>"+ e);
}

return sucesso;

}//fim classe usuario
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ANEXO C - Diagrama de classe do Sistema Biblioteca utilizado
neste trabalho. As principais classes utilizadas estao destacadas nesta figura

abaixo

class Frameworks /

Editora Livro .
utor
- EDT_BAIRRO: Sting ~ LIV_ANOEDICAO: int
~ EDT_CEP: Stiing ~ (v_coD: Sting ~ AUT_COD: int
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ANEXO D - Grafos dos metodos da classe Database que foram

utilizados para realizar a estratégia de teste.

Grafo do método deleteDB

deleteDB(Ljavalang/String;)Z -

Show Node Info Show Decisions/Definitions

Show Primary Edges Show Secondary Edges
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Grafo do método insertDB

%= pef-lise Graph: classmenubiblioteca.DataBase

insertDB(Ljavalang/String;)Z hd

("
!

2

Show Node Info Show Decisions/Definitions

Show Primary Edges Show Secondary Edges

Grafo do método updateDB

% Def-Use Graph: classmenubiblioteca.DataBase

updateDB(Ljavalang/String;)Z -

4]

Show Node Info Show Decisions/Definitions

Show Primary Edges Show Secondary Edges
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