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Técnicas e critérios de teste

e Segundo Pressman (1997) técnicas de teste
fornecem diretrizes para projetar testes que
exercitam a ldgica interna do componente de
software, bem como os dominios de entrada e
saida.



Tipos de teste

e Existem basicamente duas categorias de teste,
teste baseado na especificacao e teste baseado no
programa. Com base nestas categorias, os testes
podem ser classificados em:
= Funcional (baseado na especificacao) e;
= Estrutural (baseado no programa).



Teste Funcional



Teste Funcional

e Também conhecido como Teéecnica de caixa-
preta, pois nao considera a estrutura interna do

produto a ser testado, leva em conta apenas a
entrada e a saida.

e Basela-se apenas na especificacao do sistema
para derivar requisitos de teste.

e Nao se preocupa com detalhes de
Implementacao.



Passos da Técnica Funcional

e Passos basicos para aplicar um critério de teste
funcional:

A especificacao de requisitos e analisada.

= Entradas validas sao escolhidas para determinar se o
produto em teste comporta-se corretamente.

- Entradas invalidas sdo escolhidas para verificar se
estas sao detectadas e manipuladas adequadamente.

= Os casos de testes sdo construidos (saidas sao
determinadas para cada entrada).

= O conjunto de teste é executado e as saidas obtidas sao
comparadas com as saidas esperadas.

= Um relatério € gerado para avaliar o resultado dos
testes.

O



Critéerios de Teste Funcional

Diversos critérios sao definidos para técnica funcional de teste,
dentre eles os mais utilizados sao:

Particionamento em Classes de Equivaléncia

= Divide o dominio de entrada (e de saida) de um programa em classes de
equivaléncia, a partir das quais derivam-se 0s casos de teste.

Analise do Valor Limite

= Complementa o critério Particionamento de Equivaléncia, exigindo casos
de teste nos limites (fronteiras) de cada classe de equivaléncia.

Grafo de Causa-Efeito
o Verifica o efeito combinado de dados de entrada.

= Causas (condicoes de entrada) e efeitos (a¢bes) sao identificados e
combinados em um grafo.

o Tabela de Decisao -> Casos de Teste



Particionamento em classes de
equivaléncia



Particionamento em classes de
equivaléncia
 Critério utilizado para reduzir o nUmero de casos

de teste, visando garantir uma boa cobertura dos
casos de teste.

e A partir das condicoOes de entrada de dados
Identificadas na especificacao, divide-se o
dominio de entrada do programa em classes de
equivaléncia validas de invalidas.



Exemplo

e O programa solicita do usuario um inteiro positivo no
Intervalo entre 1 e 20 e entéo Ié uma cadeia de caracteres
desse comprimento. Apos isso, 0 programa solicita um
caractere e retorna a posicdo na cadeia em que O
caractere € encontrado pela primeira vez ou uma
mensagem indicando gque o caractere nao esta presente
na cadeia. O usuario tem a opcédo de procurar varios
caracteres.



Exemplo

Variavel de entrada Classes de Classes de
equivalénciavalidas equivaléncia
invalidas
Tamanho da cadeia (T) 1<T=20(1) T<1(2)eT>20(3)
Opcao de procurar mais S(4) N (5) Outro (6)

caracteres (O)

Caractere procurado (C) Pertence (7)
Nao pertence (8)



Exemplo

e Computando casos de teste

e As classes obtidas sao usadas para computar
casos de teste:

= Definem-se casos de teste para cobrir o maior
numero de classes validas possiveis

o Para cada classe nao valida é criado um caso de
teste especifico.



Exemplo

e Casos de teste:

e T=3CC=abcC=c0=sC=kO=n
= Saida: Encontrado na posicao 3; Nao encontrado
= Classes cobertas: 1, 4, 5, 7, 8 (todas as validas)

e T=3CC=abcC=cO=w
= Saida: Responda com soun
= Classe coberta: 6 (invalida)

*CC (cadeia de caracteres)



Vantagens

» Reduz significativamente o numero de casos de teste em
relacdo ao teste exaustivo.

» Mais adequado para o teste de produtos com dominios
de entrada divididos em intervalos ou conjuntos.

» Assume que os valores dentro da mesma classe sao
equivalentes (isso nem sempre e verdade!).

e Importante empregar outros critérios de teste!!

- Aplicavel em todas as fases de teste: unidade, integracao
e sistema.



Analise do Valor Limite



Analise do Valor Limite

e Complementa o critério anterior, 0s casos de
teste sao escolhidos nas fronteiras das classes de
equivaléncia, pois nesses pontos se concentram
um grande nidmero de erros.



Passos

- ldentificar as classes de equivaléncia (requisitos de teste do
critério).

» ldentificar os limites de cada classe.

e Criar casos de teste para os limites escolhendo:
= Um ponto abaixo do limite.
= O limite.
= Um ponto acima do limite.

e Observe que acima e abaixo sao termos relativos e dependentes do
valor dos dados.

- Casos de teste adicionais podem ser criados dependendo dos
recursos disponiveis.



Exemplo - Programa ldentifier

/'ii*#**iit***ii*i***i**i**iii***i*ii***i*******i**iit**ii****1****1*****'&***11&**'&it***i*
Identifier.c
ESPECIFICACRO: O programa deve determinar se um identificador eh ou nao valido em ’'Silly
Pascal’ (uma estranha variante do Pascal). Um identificador valido deve comecar com uma
letra e conter apenas letras ou digitos. Alem disso, deve ter no minimo 1 caractere e no
maximo 6 caracteres de comprimento
-iii*i**ii****ii*k***i**i**ii****i*ii***i*******i**iii**ii***ii****i*****i***iii**iii***i/
#include <stdio.hs
main : -
5 z 0 int valid s(char ch)
ﬁ* 1 *; : char achar; * 12 {
: ’ iz & if(({ch »= 'A’) &&
/* 1 %/ int length, wvaliad iq; / / [t: i i ’Z’;)
/* 1 */ length = 0; oy Py 3
1% 2%/ valid id = 1; (Ezi £ ":‘;)T&
[* 1 x) printf ("Identificador: "); e 2 %) { b
/* 1 %/ ach%r = fgetc Fstdln}; 1% 3%/ SRRl P,
fx 1 %f valid id = valid s(achar); /% 2 %/ }
i e if(valia ia
?* 2 *; { ( == Jik ey else
fx 2 *f length = 1; {5 Dby {
Jx 2 %/ } e JE Sy return (0);
; AF Bk }
/* 3 %/ achar = fgetc (stdin); Jx g ] }
/x4 %/ while(achar != ‘\n’)
pr sy { int valid f(char ch)
/* 5 %/ if (! ({wvalid f(achar)}) -
/*x 6 %/ { E P s ol {
/6 o+ S — /* 1 %/ if(({ch »= '"A') &&
/* 6 %/ } - ) {ch <= 72°)) ||
/* 7 %/ length++; {EEE zi :2:§)&TI
Jx T %/ achar = fgetc (stdin); T
/* 7 %/ } ({ch >= "0') &&
: . . ch <= "4f
/* 8 */ if(valid_id && /& G { (el = 1)
length = 1) && (length 6
y— ( ( £l z ) ( g <801 [* 2 %/ return (1);
/* 9 %/ printf ("Valido\n"}; (cae }
/* 9 %/ } : il S else
/* 10 */ else ol {
J* 10 */ { % 3 return (0);
. ! /* 3 %/ }
/* 10 */ printf ("Invalid\n"); % 4% }
/E A0 x/ }
/% 32 =/ }




Exemplo

e Classes Validas e Invalidas:

Condicoes de entrada Classes validas Classes invalidas

Tamanho t do 1<t>6(1) 1>t (2) t> 6 (3)
identificador

Primeiro caractere c € Sim (4) Nao (5)
uma letra
SO contém caracteres Sim (6) Néao (7)

validos



Exemplo

. Casos de teste:

Identificador | Kesultado | Descricao
a Valido Primeiro minusculo valido, tam. minimo
b3 Valido Segundo minusculo valido, tam. minimo
Akl Valido Penultimo maiusculo valido, tam. minimo
/9 Valido Ultimo maitdsculo valido, tam. acima minimo
xkl Valido Penultimo minusculo valido, tam. minimo
zAarl1 Valido Ultimo mintdsculo valido, tam. abaixo maximo
Aa/z91 Valido Primeiro maiusculo valido, tam. maximo
ba/ZzY1 Valido Segundo maiusculo valido, tam. maximo
abcdetg Invalido (Caracteres validos, tam. acima maximo
© Invalido Primeiro minusculo abaixo, tam. minimo
| Invalido Primeiro minusculo acima, tam. minimo
‘ Invalido Primeiro maitsculo abaixo, tam. minimo
{ Invalido Primeiro maidsculo acima, tam. minimo
A-&S7 Invalido Caracteres invalidos, tam. maximo




Vantagens

* Reduz significativamente o nUmero de casos de
teste em relacao ao teste exaustivo.

e Mais adequado para o teste de produtos com
dominios de entrada divididos em intervalos ou
conjuntos.

e Aplicavel em todas as fases de teste: unidade,
Integracao e sistema.



Grafo causa-efeilto



Grafo causa-efelto

e Uma das limitacOes dos criterios anteriores €
gue eles nao exploram combinacoes dos dados
de entrada.

« O critério causa-efeito procura suprir essa
deficiéncia.

e O grafo ¢ uma linguagem formal na qual a
especificacao e traduzida.



Passos

 Primeiramente, sao levantadas as possiveis
condicoes de entrada (causas) e as possivels
acoes (efeitos) do programa.

« Em seguida é construido um grafo relacionando
as causas e efeitos levantados.

e O grafo é convertido em uma tabela de decisao, a
partir da qual sdo derivados os casos de teste.



Notacao

CadanotemovalorOoul
= Valor 1 indica que aquela determinado estado existe (é verdadeiro)
= Valor O indica que estado nao é verdadeiro

e Funcéao identidade: se n0 “1” € 1, entdo no “2” € 1; sendo no “2” e 0.
e Funcao not: se nd “1” é 1, entdo no “2” é 0; sendo no “2” é 1.

« Funcgao or: se no “1” ou “2” ou “3” é 1, entdo no “4” € 1; sendo no “4”
e0.

e Funcao and: se ambos nos “1” e “2” sdo 1, entdo no “3” é 1; senao nod
“3” é O.



identidade




Exemplo

 “Imprime Mensagens”. o0 programa lé dois
caracteres e, de acordo com eles, mensagens
serao Impressas.
= O primeiro caractere deve ser um “A” ou um “B”
= O segundo caractere deve ser um digito.
= Nessa situacao, o arquivo deve ser atualizado

= Se 0 primeiro caractere é incorreto, enviar a
mensagem X.

= Se 0 segundo caractere € incorreto, enviar a
mensagem Y



Exemplo

e Causas
= ] - caractere nacolunaleé “A”
o 2 - caractere nacolunal e “B”
= 3 - caractere na coluna 2 é um digito



Exemplo

 Efeitos
= 70 - a atualizacao é realizada
= 71 - amensagem X € enviada
= 72 - amensagem Y é enviada






Exemplo

* Restricoes:

e Para verificar se o grafo esta correto, deve-se
atribuir valores O e 1 para as causas e verificar se
os efeitos assumem o valor correto.

e Existem combinac0es que nao sao possivels.

= Essas restricoes devem ser anotadas no grafo.

- Por exemplo, causas 1 e 2 nao podem ser verdadeiras
ao mesmo tempo



Exemplo
 Restricdo E: no maximo @
um entre uln e uzn pOde Eﬂ:___,.r

ser igual a1l (ou seja, “1” e

“2” nao podem ser 1
simultaneamente). @

e Restricdo I: no minimo

um entre “17, 2" e "3” e @
deve ser igual a 1 (ou seja, ! -

(‘111’ (‘2” e (‘3” néo pOdem 1"""._L
ser O simultaneamente) @



Exemplo |

- Restricdlo O: um e A
somente um entre “1” e 0~
“2” deve ser igual a 1. e

e Restricao R: para que /N
“1” seja igual a 1, “2” I
deve ser igual a 1 (ou Ri
seja, € impossivel que o)
“1” seja 1 se “2” for 0). e

-
(D

e Restricao M: se o efeito
“” é 1 o efeito “2” &
forcado a ser O.

"M

.
©



Exemplo

e Grafo com restricoes




Exemplo

e Tabela de decisao
= Forma de representar condicoes e acoes

= O proximo passo e estudar sistematicamente o grafo e
construir uma tabela de decisao.
- 1 Selecionar um efeito para estar com valor 1.

- 2 Rastrear o grafo para tras, encontrando todas as
combinacOes de causas (sujeitas a restricoes) que fazem
com que esse efeito seja 1.

- 3 Criar uma coluna na tabela de decisédo para cada
combinacéo de causa.

- 4 Determinar, para cada combinacao, os estados de todos
0s outros efeitos, anotando na tabela.



Consideracoes

= A0 executar o passo 2, fazer as seguintes consideracoes:

+ 1-Quando o no for do tipo OR e a saida deva ser 1, nunca atribuir
mais de uma entrada com valor 1 simultaneamente. O objetivo
disso é evitar que alguns erros nao sejam detectados pelo fato de
uma causa mascarar outra.

« 2 - Quando o no for do tipo AND e a saida deva ser O, todas as
combinacdes de entrada que levem a saida O devem ser
enumeradas. No entanto, se a situacao é tal que umaentrada é O e
uma ou mais das outras entradas é 1, ndo € necessario enumerar
todas as condicdes em que as outras entradas sejam iguais a 1.

« 3 - Quando o no for do tipo AND e a saida deva ser O, somente
uma condicéo em que todas as entradas sejam O precisa ser
enumerada. (Se esse AND estiver no meio do grafo, de forma que
suas entradas estejam vindo de outros nés intermediarios, pode
ocorrer um numero excessivamente grande de situacOes nas quais
todas as entradas sejam 0.)



Exemplo
e Tabela de decisao
O1 001
00110
-1100
01100
1 0000
- 0011

Causas

70
Efeitos 71

72



Conclusoes

A técnica funcional pode ser utilizada em todas as fases de teste.

* Independe do paradigma de programacao utilizado.

« Eficaz em detectar determinados tipos de erros.
= Por exemplo: Funcionalidade ausente.

* Dependente de uma boa especificacdo de requisitos.
= EspecificacOes descritivas e ndao formais.
= Requisitos imprecisos e informais.

» Dificuldade em quantificar a atividade de teste.

* Nao é possivel garantir que partes essenciais ou criticas do software sejam
executadas.

« Dificuldade de automatizacéo: em geral, a aplicacdo € manual.
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