BST@B

Material de Apoio para Estudo

Teste de Transicao de
Estado

Versao 1.2

Este documento tem a finalidade de apoiar os estudos das pessoas interessadas em obter sua
certificacdo em teste de Software pelo ISTQB



BSTQB® Material de Apoio B S@Bﬂ
Teste de Transi¢ao de Estado

Direitos Autorais

Copyright© Brazilian Software Testing Qualifications Board (doravante denominado BSTQB®)
BSTQB® é uma marca registrada da ABRAMTI Associacdo Brasileira de Melhoria em Ti.

BSTQB® é o Conselho Membro do ISTQB® International Software Testing Qualifications Board
representando o Brasil nesta instituicdo.

Copyright©2023 autores da versao inicial (ordem alfabética): George Fialkovitz, Irene Nagase,
Osmar Higashi e Sténio Viveiros.

Todos os direitos reservados. Os autores transferem os direitos autorais para o Brazilian
Software Testing Qualifications Board (BSTQB®). Os autores (como detentores atuais de direitos
autorais) e o BSTQB® (como futuro detentor dos direitos autorais) concordaram com as
seguintes condi¢des de uso:

e Este material foi produzido para apoiar o estudo do candidato interessado nos exames
de certificacdo em Teste de Software do ISTQB®.

e Este material ndo pode ser comercializado.

e Extratos deste documento podem ser copiados se a fonte for reconhecida.

e Qualquer individuo ou grupo de individuos pode usar este material como base para
artigos e livros, se os autores e o BSTQB® forem reconhecidos como a fonte e os
proprietarios dos direitos autorais

V. 1.2 Pagina 2 de 12 28 de junho 2024

©Brazilian Software Testing Qualifications Board



BSTQB® Material de Apoio

Teste de Transi¢ao de Estado

Historico
Versao Data Observacao
0.0 02/08/2023 | Versao inicial
0.1 22/08/2023 | Inclusdo de exemplo de teste de transicao de estado
1.0 30/08/2023 Lancamento
1.1 05/03/2024 | Correcdo de descritivo da férmula de transicdo de estado
1.2 28/06/2024 | Adequacdo visual
Sumario
DIFEITOS AUTOTAIS ..ttt sttt b e st b e st b e s b e bt b e s bt e ne e 2
HISTOMICO cuvtteeet ettt sttt s b et b et b e bt e bt et e st e b et ene st et e b e s e st ebe e eneeseneenen 3
SUMIATIO c1ttttetetertetet ettt ettt ettt ettt b ettt e bt st et e b et e st s b e st e b et e st s b et e bt e b e st e b e b enteb et eneebentebebeneesensenens 3
BT 111 0T 11T of Lo 4
1.1 O que é Diagrama de Transicao de EStado ......ccceceveerinieirieninineinieneeesieeeese e 4
2 Teste de TransiCao de EStado...........eeiiierrceiiiiiicneniieinnnnetiessssneniessssnssssssssnsssssssnssssssssnsssssssanns 5
2.1 BENETICIOS ettt sttt b ettt b et b et ekttt b et nesbe e s 5
2.2 DIfICUIAAAES. ...ttt sttt ettt sttt st neene s 6
2.3 Exemplo de Teste de Transica0 de EStadO......ccccveviririeinienieinieiecceneeeeseeeeie e 7
3 Cobertura do Teste de Transicao de EStado .........cccevvueiiiieiinieiiineinnsenisnenssnecsesncscsnaees 9
3.1.1 Exemplo de Cobertura de Teste de Transicao de Estado.......cceceveveveneenenencnienennes 10
L S 10Tt T o 1L U] - T T o N 1
I 0= =T =] o Tl - 1 12
V. 1.2 Pagina 3de 12 28 de junho 2024

©Brazilian Software Testing Qualifications Board



BSTQB® Material de Apoio
Teste de Transi¢ao de Estado

1 Introducgao

O Teste de Transicdo de Estado é uma técnica de Teste Caixa-Preta que examina o
comportamento do sistema durante as mudancas de estado. Estados podem ser definidos
como condic¢Bes ou situacbes em que o sistema se encontra em momentos especificos da sua
execucdo. O teste de transicdo de estado ajuda a validar a I6gica do sistema e sua resposta as
acdes ou eventos que causam mudancas de estado.

1.1 O que é Diagrama de Transicao de Estado

Um diagrama de transicdo de estado, também conhecido como maquina de estado ou diagrama
de estados, é uma representacdo grafica que descreve os possiveis estados de um sistema ou
objeto e as transicGes entre esses estados em resposta a eventos especificos.

Esses diagramas sdo amplamente utilizados em modelagem de sistemas complexos, como
software, sistemas embarcados, maquinas, entre outros, para visualizar e entender o
comportamento do sistema em diferentes situacdes.

Os diagramas de transi¢do de estado sao Uteis para modelar e compreender o comportamento
complexo de sistemas que possuem estados e transicdes bem definidos. Eles sdo
frequentemente utilizados durante o processo de analise e projeto de sistemas para identificar
casos de uso, cenarios e requisitos de software.

Além disso, esses diagramas podem ser uma ferramenta valiosa para comunicar de forma clara
e eficaz o comportamento de um sistema para os membros da equipe de desenvolvimento,
stakeholders e outros envolvidos no projeto.

Principais elementos de um diagrama de transicao de estado:

ESTADO INICIAL ESTADO

o

ESTADO FINAL

TRANSIGAD

o Estados Inicial: Ponto de entrada do diagrama de estados.

e Estado: Representa uma condi¢do especifica em que o sistema ou objeto se encontra.

e Transicao: Indica uma mudanca de estado causada por um evento especifico.

e Evento: Representa uma a¢do ou ocorréncia que desencadeia uma transi¢ao de estado.
e Estados Final: Ponto de saida do diagrama de estados.
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2 Teste de Transi¢cao de Estado

O Teste de Transicao de Estado é uma técnica essencial para garantir que o software responda
adequadamente as mudancas de estado e que a légica do sistema esteja correta. Ao testar as
transic6es entre estados, podemos melhorar a qualidade e a confiabilidade do produto final,
garantindo uma experiéncia positiva para 0s usuarios.

E importante garantir que o software reaja corretamente e de forma consistente quando
ocorrerem eventos de transicdo. O Teste de Transicao de Estado ajuda a eliminar problemas e
defeitos antes do lancamento do software, melhorando a qualidade do produto.

2.1 Beneficios

O teste de transicao de estados oferece diversos beneficios significativos para o processo de
desenvolvimento e garantia da qualidade do software. Alguns dos principais beneficios sao:

Identificacdo de Bugs de Légica: O teste de transicdo de estados ajuda a identificar bugs e
problemas de l6gica no software. Ao verificar como o sistema responde as transi¢cdes entre
estados, é possivel detectar comportamentos inesperados ou ndo planejados.

Validacao das Mudancas de Estado: Garante que as mudancas de estado do sistema ocorram
corretamente e de forma consistente, sem causar efeitos colaterais indesejados.

Melhoria da Robustez: Ao testar as transicbes de estado, € possivel garantir que o software
seja robusto e capaz de lidar com diferentes cenarios e sequéncias de eventos.

Verificacao de Fluxos de Trabalho: O teste de transicdo de estados permite verificar se os
fluxos de trabalho e as funcionalidades essenciais do sistema estdo sendo executados
corretamente.

Deteccdo de Deadlocks e Condi¢cdes de Corrida: E possivel identificar problemas como
deadlocks e condi¢Bes de corrida, que podem ocorrer quando ha transi¢des concorrentes de
estados.

Validag¢ao da Experiéncia do Usuario: Testar as transi¢des de estado também ajuda a garantir
que a experiéncia do usuario seja suave e que as a¢des e eventos do sistema sejam refletidos
corretamente na interface do usuario.

Reducdo de Erros em Produgdo: Ao eliminar bugs e falhas durante o teste de transicao de
estados, a probabilidade de erros em producdo é reduzida, evitando retrabalho e custos
adicionais.

Garantia de Conformidade: E possivel verificar se o software estd em conformidade com os
requisitos de negocio, regulamentacdes e padrdes.

Melhoria da Qualidade do Software: Através do teste de transicdo de estados, a qualidade
geral do software é aprimorada, proporcionando um produto mais confiavel e estavel para os
usuarios finais.
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Maior Satisfacao do Cliente: A identificacdo precoce e a correcdo de problemas relacionados
as transicdes de estado resultam em um produto final mais confidvel e com menor
probabilidade de causar frustracdo aos usuarios, aumentando a satisfacao do cliente.

Em resumo, o teste de transicdo de estados € uma etapa crucial do processo de teste de
software, pois garante que o sistema funcione corretamente durante mudancas de estado e
transicbes entre diferentes condicdes. Através desses testes, é possivel melhorar a qualidade do
produto final e a experiéncia do usuario, reduzindo o risco de falhas e problemas em producao.

2.2 Dificuldades

Os testes de transicao de estado podem apresentar diversos problemas e desafios que devem
ser considerados ao planejar e executar essa atividade de teste. Alguns deles sdo:

Complexidade do sistema: Sistemas com multiplos estados e muitas transicdes podem ser
complexos para testar de forma abrangente. Identificar todos os possiveis cenarios de transi¢cao
pode ser um desafio, especialmente em sistemas com muitos estados interconectados.

Cobertura de teste insuficiente: Garantir que todos os caminhos de transicdo de estado sejam
testados pode ser dificil. A cobertura insuficiente pode levar a falta de detec¢do de problemas
de l6gica ou a ndo identificacdo de comportamentos inesperados.

Interdependéncia de transi¢cdes: Em sistemas com varias transicbes concorrentes ou
interdependentes, a sequéncia exata dos eventos pode ser dificil de reproduzir durante os
testes, tornando dificil identificar e reproduzir erros.

Tempo e recursos limitados: Testar todas as combinac¢des possiveis de estados e eventos pode
ser inviavel em termos de tempo e recursos. A selecdo adequada de cenarios de teste é
fundamental para otimizar a eficiéncia do teste.

Ambiente de teste adequado: Em alguns casos, pode ser dificil reproduzir todas as condi¢des
necessarias para realizar testes de transicdao de estado em um ambiente de teste controlado.

Mudancas na légica do sistema: A medida que o sistema evolui e é atualizado, novas
transicdes de estado podem ser adicionadas ou logicas existentes podem ser alteradas, o que
exige a atualiza¢do continua dos testes.

Documentacao deficiente: Se a documentagdo dos estados, transices e condi¢cdes for
incompleta ou imprecisa, os testes de transicdo de estado podem ser prejudicados.

Testes de regressdo: Conforme o software é atualizado, é necessario realizar testes de
regressao nos testes de transi¢cdo de estado para garantir que as mudancas ndo impactem
negativamente as transi¢oes existentes.

Captura de dados de teste: Em alguns cenarios de transicdo de estado, pode ser dificil capturar
e verificar os dados gerados durante o teste.

Para enfrentar esses problemas e desafios, € importante ter uma abordagem estruturada de
teste e priorizar os cenarios de teste mais criticos e representativos. O uso de ferramentas de
automacado de teste, criacao de matrizes de transicdo de estado e adogdo de técnicas como Teste
de Tabela de Decisao podem ajudar a aumentar a eficiéncia e eficacia dos testes de transicdo de
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estado. Além disso, a colaboracdo entre desenvolvedores e testadores € fundamental para
garantir uma cobertura abrangente e identificar problemas de forma proativa.

2.3 Exemplo de Teste de Transi¢dao de Estado

Cenario: Transicdes de Estado em um Sistema Bancario

CC Conta Criada: Uma nova conta foi criada, mas ainda nao possui saldo.

CA Conta Ativa: A conta possui um saldo positivo e esta pronta para ser usada.

CB Conta Bloqueada: A conta possui um saldo negativo ou algum problema, e foi
bloqueada para transacdes.

Agora, vamos olhar para os exemplos de testes de transi¢cdo de estado:

(1) Transicdo da Conta Criada para a Conta Ativa:
Pré-condicdo: Conta Criada. CC > CA CB

Acdo: Fazer um depdsito inicial de um valor positivo.

Pds-condicéo esperada: A conta deve estar no estado Conta Ativa.

(2) Transicao da Conta Ativa para a Conta Bloqueada:

Pré-condicdo: Conta Ativa com saldo positivo. oC m M CB

Acdo: Realizar saques que resultam em um saldo negativo.

Pés-condicéio esperada: A conta deve estar no estado Conta Bloqueada.

(3) Transicao da Conta Bloqueada para a Conta Ativa:

Pré-condicéo: Conta Bloqueada. e III s| cA >| CB
Acdo: Fazer um dep0sito que resulta em um saldo positivo. /t |
Pds-condigéo esperada: A conta deve estar no estado Conta
Ativa.
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(4) Transicao da Conta Ativa para a Conta Bloqueada (por razdes externas):

Pré-condic@o: Conta Ativa com saldo positivo.
Acdo: Receber uma notificacdo externa para bloquear a ﬁ
conta.

] - CC > CA > CB
Pés-condicéo esperada: A conta deve estar no estado Conta

Bloqueada.

(5) Transicao da Conta Bloqueada para a Conta Criada (por correcao de problemas):

Pré-condic@o: Conta Bloqueada.

Acdo: Corrigir os problemas que levaram ao bloqueio.
2

Pos-condicdo esperada: A conta deve estar no estado Conta | g > CA > (B

Criada.

n T

Este é apenas um exemplo de teste de transicao de estado em um sistema bancario. Cada teste
aborda uma transicao especifica entre os estados das contas, garantindo que o sistema se
comporte corretamente em diferentes situa¢des. Lembre-se de que € importante testar tanto
0s cenarios esperados quanto os cenarios de exce¢do para garantir a robustez e a confiabilidade
do sistema bancario.
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3 Cobertura do Teste de Transicao de Estado

Existem diversos critérios de cobertura para o teste de transicdo de estado, e este syllabus
aborda trés deles.

O primeiro critério € a cobertura de todos os estados, onde os itens de cobertura sdao os
proprios estados do sistema. Para alcancar uma cobertura de 100% de todos os estados, 0s
casos de teste devem garantir que cada estado seja visitado. Essa cobertura € medida pelo
percentual de estados visitados pelo niumero total de estados.

Estados Executados
Total de Estados

O segundo critério é a cobertura de transi¢cées validas, também conhecida como cobertura
de O-switch. Neste caso, os itens de cobertura sao as transi¢des validas Unicas do sistema. Para
atingir 100% de cobertura de transi¢des validas, os casos de teste devem executar todas as
transicdes validas possiveis. A cobertura é o percentual de transi¢cdes validas executadas pelo
numero total de transi¢des validas.

Transigdes Validas Executadas

Total de Transi¢bes Validas

O terceiro critério é a cobertura de todas as transi¢ées, onde os itens de cobertura sao todas
as transicBes apresentadas em uma tabela de estados. Para alcancar 100% de cobertura, os
casos de teste devem executar todas as transi¢des validas e, idealmente, tentar executar as
transicdes invalidas também. Incluir testes com transi¢cBes invalidas ajuda a evitar o
mascaramento de falhas, onde um defeito impede a deteccdo de outro. A cobertura é medida
pelo numero de transicBes validas e invalidas executadas ou tentadas, dividido pelo nimero
total de transi¢des validas e invalidas, também expressa em forma de porcentagem.

Transicdes Validas Executadas + Transagdes Invalidas Executadas
Total de Transigdes Validas + Total de Transi¢des Invalidas

Comparando os critérios, a cobertura de todos os estados € considerada mais fraca em relacdo
a cobertura de transi¢des validas, pois pode ser alcancada sem executar todas as transicdes
possiveis. A cobertura de transi¢es validas € o critério de cobertura mais amplamente utilizado,
pois garante tanto a cobertura total de todos os estados quanto a cobertura total de transi¢des
validas. Em sistemas de missdo e seguranca critica, atingir a cobertura total de todas as
transicdes é um requisito minimo recomendado.

Dessa forma, é essencial selecionar o critério de cobertura adequado ao contexto do sistema
em teste, garantindo que os casos de teste sejam eficientes e eficazes para identificar possiveis
falhas e garantir a qualidade do software.
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3.1.1 Exemplo de Cobertura de Teste de Transi¢ao de Estado

Diagrama de Estados foi submetido aos seguintes casos de teste.

Casos de Teste
a| C D ]_ CT1 CT2

%—-O
-

)

-k

- I W >

I
B

oe-{1]

N

- I OO N WP

Qual a cobertura atingida ap6s a execucao dos dois casos de teste?

Resolucao:

Existe um total de 14 transicbes de estado identificadas no Diagrama de Estado: AB, BC, CD, CE, EC,
DF, BE, BH, EF, DG, HE, FG, GH e HI

O caso de teste CT1 executou 6 transicdes de estado: AB, BC, CD, DG, GH e HI.
O caso de teste CT2 executou 3 transicdes de estado: AB, BH e HI.

Mas as transicées de estado executadas em CT1, AB e HI, ja foram executadas pelo caso CT1, assim,
apenas a BH foi uma nova transicdo executada neste caso de teste.

Para determinar a cobertura das transic6es executadas, usamos a formula:

Transigoes de Estado Executadas

Total de Transigdes de Estado

Logo:
Cobert _6+1_7_1_05
obertura = —7—= 7, =5=0,
A cobertura foi de 50%
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4 Recapitulando...

O Teste de Transi¢do de Estado, também conhecido como Teste de Estado ou Teste de Maquina
de Estado, é uma técnica de Teste Caixa-Preta que se concentra em verificar o comportamento
de um sistema ou programa em diferentes estados e suas transicées. E especialmente Util para
sistemas que possuem logica complexa e intera¢des sequenciais entre os estados.

O objetivo principal desse tipo de teste é garantir que todas as transicdes possiveis entre estados
sejam adequadamente testadas e que o software responda corretamente a essas mudancas de
estado. Isso ajuda a identificar problemas de funcionamento, comportamento inesperado ou
erros de programacao que podem ocorrer quando o sistema muda de um estado para outro.

O Teste de Transicao de Estado é particularmente Util para sistemas com légica complexa, como
controladores de dispositivos, sistemas embarcados, protocolos de comunicagdo, entre outros.
Ele ajuda a garantir que o software funcione corretamente em diferentes cenarios e condi¢des
de operacao, tornando-se uma parte importante do processo geral de garantia de qualidade do
software.
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