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Relatério Descritivo da Patente de Invencdo para
"GERADOR DE CASO DE TESTE CONSTRUIDO EM EDITOR DE
FLUXO DE TRABALHO DE INTEGRAGCAO DE DADOS".
ANTECEDENTES DA INVENCAO
CAMPO DA INVENCAO

[001] A presente invengao refere-se de maneira geral a geragéo

de testes de unidade para os elementos de um fluxo de trabalho de
integragdo de dados. Mais especificamente, a presente invengéo
apresenta técnicas para um editor de fluxo de trabalho de integracdo de
dados para a geragao de codigo a fim de testar os médulos de programa
selecionados por um usuario dentro de uma estrutura de software
selecionada por um usuario.

DESCRICAO DA TECNICA

[002] A tecnologia de obtengao e armazenamento de dados

melhorou muito nas ultimas décadas. Em particular, as taxas de coleta
de dados, as velocidades de acesso aos dados e a capacidade de
armazenamento dos dados avangaram consideravelmente. Além disso,
as velocidades do processador do computador também aumentaram
devido a varias questdes de magnitude e um grande numero de
recursos computacionais tornaram-se prontamente disponiveis em
nuvem. Em consequéncia, a analise de dados em grande escala que
seria pouco pratica ha algumas décadas agora € possivel.

[003] Muitos negocios modernos, universidades, governos e
outras entidades coletam dados para fins de contabilidade, pesquisa,
inteligéncia, marketing, inventario, controle de qualidade, transacodes e
outras finalidades. O termo "Big Data" foi inventado para se referir as
grandes quantidades de dados (por exemplo, terabytes) que tal entidade
pode possuir. Essa grande quantidade de dados pode, estatisticamente,
ser analisada para determinar tendéncias e pode ser usada para criar

modelos previsiveis uteis (por exemplo, modelos de aprendizagem de
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maquina). Uma entidade pode usar tais analises e modelos para se
informar sobre a tomada de decisbes e para identificar tendéncias,
problemas e oportunidades potenciais.

[004] Frequentemente, a grande quantidade de dados que uma
entidade possui € distribuida através de muitas unidades de
armazenamento de dados diferentes. As unidades de armazenamento
de dados diferentes, por sua vez, podem conter diferentes tipos de
unidade de armazenamento de dados dos em diferentes formatos. Em
consequéncia, os dados podem ter de ser extraidos de locais diferentes,
reformatados, combinados e carregados em um unico repositério de
dados de modo que analises estatisticas possam ser executadas e
modelos previsiveis possam ser criados. Este processo frequentemente
€ indicado como extrair, transformar e carregar (ETL).

BREVE DESCRICAQO DOS DESENHOS

[005] A Figura 1 ilustra um ambiente de computagao

exemplificador que pode ser usado para aplicar as técnicas da presente
invencao, de acordo com uma modalidade.

[006] A Figura 2 ilustra uma vista mais detalhada de um sistema
de computacdo, de acordo com uma modalidade.

[007] A Figura 3 ilustra um modelo grafico de um fluxo de trabalho
de integragao de dados, tal como mostrado em uma tela, de acordo com
uma modalidade.

[008] A Figura 4 é um fluxograma que ilustra um método para
criacdo de um caso de teste para um modulo de transformacéao de um
fluxo de trabalho de integracdo de dados, de acordo com uma
modalidade.

[009] A Figura 5 é um fluxograma que ilustra um método para
execugao de um caso de teste para um modulo de transformacéo de um
fluxo de trabalho de integracdo de dados, de acordo com uma

modalidade.
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[0010] A Figura 6 ilustra um sistema de integracdo de dados
exemplificador que gera o codigo para os casos de teste, de acordo com
uma modalidade.

DESCRICAO DETALHADA DA INVENCAO

[0011] As modalidades aqui descritas descrevem técnicas para a

geragao de um caso de teste de unidade para um componente de um
fluxo de trabalho de transformacao de dados. O editor de fluxo de
trabalho de integracdo de dados exibe um modelo grafico do fluxo de
trabalho de transformacao de dados a um usuario. O usuario seleciona
pelo menos um icone do modelo grafico que representa um modulo de
transformacéo dentro do fluxo de trabalho de transformacao de dados.
O usuario seleciona uma opcgao para criar um caso de teste para o
modulo de transformacdo. O usuario também pede que o caso de teste
seja compativel com a estrutura de software especificada. O editor de
fluxo de trabalho de integracédo de dados identifica caminhos de entrada
para o modulo de transformacédo e um caminho de saida do médulo de
transformacdo no fluxo de trabalho de transformacao de dados. Um
gerador de codigo cria um caso de teste para o modulo de
transformacdo. O caso de teste pode ser executado ao usar a estrutura
de software.

[0012] Quando executado, o caso de teste executa o modulo de
transformacédo ao usar os dados de entrada de teste (por exemplo,
fornecidos pelo usuario). O caso de teste entdo compara os dados de
saida reais do modulo de transformacdo com os dados de saida de
destino (por exemplo, fornecidos pelo usuario). Se os dados de saida
reais combinarem com os dados de saida de destino, o caso de teste
indica que o teste foi bem-sucedido. Em caso contrario, o caso de teste
indica que o teste falhou e pode opcionalmente fornecer detalhes
adicionais sobre a falha.

[0013] A fim de gerenciar eficazmente o software de ETL, a
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integragdo continua pode ser usada. O termo “integragdo continua"
refere-se a uma pratica de desenvolvimento de software na qual os
programadores de computador de uma equipe integram seu trabalho
normalmente e verificam cada integragéo por meio de uma configuragéo
automatizada, de modo que os erros de integragdo podem ser
prontamente detectados.

[0014] Um fluxo de trabalho de integragdo de dados para um projeto
de ETL pode especificar as fontes de dados de entrada, os mddulos (por
exemplo, do codigo de programacdo) que processam os dados de
entrada e o destino para onde a saida do modulo é enviada, bem como
a relacao entre as fontes, os médulos e os destinos. O termo "méddulo
de transformacéo de dados" refere-se a um componente de um fluxo de
trabalho de integragao de dados que recebe dados de entrada de uma
ou mais fontes de entrada, executa pelo menos uma operagcdo nos
dados de entrada para produzir os dados de saida e envia os dados de
saida a um destino.

[0015] Os programadores de uma equipe de desenvolvimento de
software que trabalham em um projeto de ETL podem mudar com o
tempo. Frequentemente, os membros da equipe podem ser obrigados a
modificar os componentes estranhos a um fluxo de trabalho de
integracéo de dados existente. A estrutura ou a operacao correta desses
componentes estranhos podem nao ser ébvias. Sob tais circunstancias,
um membro da equipe pode inadvertidamente introduzir erros no cédigo
de computador desses componentes. Alguns desses erros podem nao
ser detectados até que o projeto de ETL apresente resultados incorretos
na producdo. O teste de unidade permite que os desenvolvedores
testem o comportamento esperado ou os estados de erro conhecidos,
mas a codificacdo manual dos testes de unidade pode uma tarefa
demorada e complexa.

[0016] As modalidades aqui descritas apresentam técnicas para a
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geracao de um caso de teste para um modulo de transformacédo sem a
necessidade de codificagdo manual. O caso de teste pode ser
executado independentemente do aplicativo que o gerou. O caso de
teste pode ser executado sem o acesso as fontes de dados que
fornecem a entrada ao moédulo de transformacéo no fluxo de trabalho
de integragao de dados. Além disso, o caso de teste pode ser executado
sem o acesso aos destinos que recebem a saida do médulo de
transformacéo no fluxo de trabalho de integragdo de dados. Por essas
razdes, o caso de teste é altamente portavel e é independente das
origens dos dados e dos destinos indicadas no fluxo de trabalho de
integracao de dados.

[0017] Um caso de teste pode simular de modo preciso uma
variedade de origens de dados e de estruturas, permitindo desse modo
que o desenvolvedor teste o0 médulo de transformacao virtualmente em
relagao aos conjuntos de dados de entrada que sejam inapropriados ou
falsos a configuragdo ou a manutengao dos sistemas de bancos de
dados reais para finalidades de teste. O desenvolvedor pode validar
cada mudanga em um maodulo de transformacgao em relagdo ao caso de
teste (por exemplo, clicando em uma tecla ou selecionando uma opgao
para rodar o caso de teste automaticamente cada vez que o médulo de
transformacéo é modificado).

[0018] O caso de teste também pode ser associado com uma
versao do fluxo de trabalho de integracéo de dados. Se a funcionalidade
pretendida do médulo de transformacdo mudar em versdes mais
atrasadas, o desenvolvedor pode determinar que o caso de teste esta
obsoleto, observando que o caso de teste é associado com uma versao
anterior.

[0019] A Figura 1 ilustra um ambiente de computagcao
exemplificador 100 que pode ser usado para aplicar as técnicas da

presente invencdo, de acordo com uma modalidade. Um sistema de
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computagado 108, uma unidade de armazenamento de dados 104 e uma
unidade de armazenamento de dados 106 sdo conectadas a rede 102.
O editor de fluxo de trabalho de integracdo de dados 110 indica um
modelo grafico do fluxo de trabalho de integracéo de dados 112 na tela
118.

[0020] Um usuario seleciona pelo menos um icone no modelo
grafico e pede que um caso de teste que use a estrutura de teste de
unidade 114 seja criado para um modulo de transformagéo
representado pelo icone selecionado. O editor de fluxo de trabalho de
integracdo de dados 110 determina que o médulo de transformagao no
fluxo de trabalho de integracdo de dados 112 seja configurado para
receber a entrada da unidade de armazenamento de dados 104 e enviar
a saida a unidade de armazenamento de dados 106. O editor de fluxo
de trabalho de integracédo de dados 110 entdo gera o caso de teste 116.
[0021] O caso de teste 116, quando roda, executa o modulo de
transformacdo na entrada de teste. O caso de teste 116 pode receber a
entrada de teste de uma fonte que ndo seja a unidade de
armazenamento de dados 104, e ja fornece a entrada de teste ao
modulo de transformacdo de uma maneira que imita a unidade de
armazenamento de dados 104. Em consequéncia, a unidade de
armazenamento de dados 104 nao tem de ser acessada quando o caso
de teste 116 é executado. Do mesmo modo, o caso de teste 116 pode
receber a saida do mdédulo de transformagao de uma maneira que imita
a unidade de armazenamento de dados 106. Em consequéncia, a
unidade de armazenamento de dados 106 n&o tem de ser acessada
guando o caso de teste 116 é executado.

[0022] O caso de teste 116 utiliza a estrutura de teste de unidade
114 e pode ser executado em uma estrutura de software designada pelo
usuario. A estrutura de teste de unidade 114 (por exemplo, tal como

Junit) pode ser associada a uma linguagem de programacao (por
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exemplo, tal como Java). A estrutura de software pode ser Apache
Hadoop ou alguma outra estrutura. O caso de teste 116 pode ser
executado utilizando a estrutura de software mesmo se o editor de fluxo
de trabalho de integragdo de dados 110 n&o estiver sendo executado.
Além disso, o caso de teste 116 é portavel a outros sistemas de
computacdo que podem usar a estrutura de teste de unidade 114 e a
estrutura de software. Em outras palavras, o caso de teste 116 fica livre
de dependéncias no editor de fluxo de trabalho de integragcéo de dados
110.

[0023] O usuario também pode designar que o caso de teste seja
executado automaticamente ao usar a entrada de teste especificada e
a saida de destino especificada cada vez que o moddulo de
transformacdo € modificado. Usar o caso de teste dessa maneira
permite que os desenvolvedores de software verifiquem se o modulo de
transformacdo ainda funciona corretamente depois que as mudancas
sdo feitas.

[0024] A Figura 2 ilustra uma vista mais detalhada do sistema de
computacdo 108, de acordo com uma modalidade. O sistema de
computacao 108, uma unidade de armazenamento de dados 104 e uma
unidade de armazenamento de dados 106 sdo conectados a uma rede
102. O editor de fluxo de trabalho de integracédo de dados 110 inclui uma
interface grafica de usuario (GUI) 202, um gerador de cédigo 204 e um
modelo grafico 206 do fluxo de trabalho de integragdo de dados 112. O
modelo grafico 206 inclui os icones 208. O editor de fluxo de trabalho
de integracado de dados 110 exibe um modelo grafico 206 do fluxo de
trabalho de integragdo de dados 112 na GUI 202 na tela 118.

[0025] O usuario pode selecionar um ou mais icones 208 no modelo
grafico 206 para designar um modulo de transformagao 210 do fluxo de
trabalho de integracdo de dados 112 para teste. O editor de fluxo de

trabalho de integragdo de dados 110 determina que o modulo de
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transformacéo 210 seja configurado para receber a entrada da unidade
de armazenamento de dados 104 e para enviar a saida a unidade de
armazenamento de dados 106. O gerador de cddigo 204 entdo gera o
caso de teste 116 ao usar a estrutura de teste de unidade 114.

[0026] O caso de teste 116, quando roda, executa o modulo de
transformacédo 210 na entrada de teste. O caso de teste 116 pode
receber a entrada de teste de uma fonte que nédo seja a unidade de
armazenamento de dados 104, e ja fornece a entrada de teste ao
modulo de transformacdo de uma maneira que imita a unidade de
armazenamento de dados 104. Em consequéncia, a unidade de
armazenamento de dados 104 nao tem de ser acessada quando o caso
de teste 116 é executado. Do mesmo modo, o caso de teste 116 pode
receber a saida do médulo de transformacdo de uma maneira que imita
a unidade de armazenamento de dados 106. Em consequéncia, a
unidade de armazenamento de dados 106 n&o tem de ser acessada
quando o caso de teste 116 € executado.

[0027] O caso de teste 116 utiliza estrutura de teste de unidade 114
e pode ser executado em uma estrutura de software designada pelo
usuario. A estrutura de teste de unidade 114 pode ser associada a uma
linguagem de programacao (por exemplo, tal como Junit, que é
associada ao Java). Por exemplo, a estrutura de software pode ser a
Apache Hadoop ou a estrutura Spark. O caso de teste 116 pode ser
executado ao usar a estrutura de software mesmo se o editor de fluxo
de trabalho de integracdo de dados 110 nao estiver sendo executado.
Além disso, o caso de teste 116 é portavel a outros sistemas de
computacdo que podem usar a estrutura de teste de unidade 114 e a
estrutura de software. Em outras palavras, o caso de teste 116 fica livre
de dependéncias no editor de fluxo de trabalho de integracéo de dados
110.

[0028] A Figura 3 ilustra um modelo grafico 300 de um fluxo de
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trabalho de integragcdo de dados tal como mostrado na tela 302, de
acordo com uma modalidade. O icone 304 representa um mddulo de
transformacdo. O icone 306 e o icone 310 representam as fontes de
dados das quais o0 médulo de transformagao recebe a entrada no fluxo
de trabalho de integragdo de dados. Por exemplo, o icone 306 pode
representar um banco de dados, enquanto o icone 310 pode representar
um arquivo no formato de texto plano. O icone 314 representa uma fonte
de dados a qual o médulo de transformacao fornece a saida.

[0029] A seta 312 é exibida no modelo grafico 300 para indicar a um
usuario que o médulo de transformacao representado pelo icone 304
recebe a entrada da fonte de dados representada pelo icone 310. Do
mesmo modo, a seta 308 é exibida no modelo grafico 300 para indicar
ao usuario que o modulo de transformacao representado pelo icone 304
também recebe a entrada da fonte de dados representada pelo icone
306. A seta 316 é exibida no modelo grafico 300 para indicar ao usuario
que o médulo de transformacao representado pelo icone 304 fornece a
saida a fonte de dados representada pelo icone 314.

[0030] O usuario pode selecionar o icone 304 ao usar o cursor 318.
Uma vez que o icone 304 é selecionado, uma janela drop-down pode
aparecer para fornecer uma opc¢ao a fim de criar um caso de teste. O
usuario pode selecionar a opcao e fornecer detalhes adicionais para o
caso de teste, tal como uma versao do fluxo de trabalho de integracéo
de dados para associar com o teste e uma estrutura de software para o
caso de teste. Com base nessas entradas do usuario, um gerador de
cédigo cria um caso de teste para o médulo de transformagao ao usar
uma estrutura de teste de unidade.

[0031] O cddigo incluido no caso de teste é projetado para receber
os dados de entrada de teste de fontes que nao sejam os repositérios
de dados representados pelo icone 306 e pelo icone 310. No entanto,

quando o caso de teste € executado, ele fornece os dados de entrada
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de teste ao modulo de transformagao que esta sendo testado de uma
maneira que ainda permita que o modulo de transformacdo seja
executado normalmente. Por exemplo, se o0 médulo de transformacéo
for projetado para receber a entrada em um determinado formato ou em
uma certa estrutura de dados, o caso de teste inclui o cddigo que pode
fornecer os dados de entrada de teste nesse formato ou estrutura de
dados. Do mesmo modo, se o0 médulo de transformacao fornecer a
saida ao repositério de dados representado pelo icone 314 em um
determinado formato ou estrutura de dados, o caso de teste inclui o
cbdigo para receber continuamente a saida nesse formato ou estrutura
de dados. O caso de teste também inclui o cdédigo que compara a saida
do mddulo de transformacgao com a saida de destino.

[0032] A Figura 4 é um fluxograma que ilustra um método 400 para
criagdo de um caso de teste para um médulo de transformacédo de um
fluxo de trabalho de integracdo de dados, de acordo com uma
modalidade. Na etapa 402, um editor de fluxo de trabalho de integracéo
de dados exibe um modelo grafico de um fluxo de trabalho de integragao
de dados na interface grafica de usuario.

[0033] Na etapa 404, o editor de fluxo de trabalho de integracéo de
dados identifica um modulo de transformacgao selecionado por um
usuario no modelo grafico. Um ou mais icones no modelo grafico podem
representar o modulo de transformacgao.

[0034] Na etapa 406, o editor de fluxo de trabalho de integracéo de
dados identifica um caminho de entrada ao modulo de transformacéo
no fluxo de trabalho de integracdo de dados. O caminho de entrada
pode ser representado por uma seta que aponta para um icone que
representa o modulo de transformagao no modelo grafico. Na etapa 408,
o editor de fluxo de trabalho de integracdo de dados determina se ha
caminhos de entrada adicionais ao moédulo de transformagao e repete a

etapa 406 para cada caminho de entrada adicional.
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[0035] Na etapa 410, o editor de fluxo de trabalho de integragcao de
dados identifica um caminho de saida do médulo de transformagéao no
fluxo de trabalho de integracédo de dados. O caminho de saida pode ser
representado por uma seta que aponta para longe do icone que
representa o modulo de transformagao no modelo grafico. Na etapa 412,
o editor de fluxo de trabalho de integracdo de dados determina se ha
caminhos de saida adicionais do modulo de transformacédo e repete a
etapa 410 para cada caminho de saida adicional.

[0036] Na etapa 414, o editor de fluxo de trabalho de integracéo de
dados identifica uma estrutura de software selecionada pelo usuario. Na
etapa 416, um gerador de codigo gera o codigo que define um caso de
teste para o modulo de transformacao selecionado. O caso de teste
inclui o codigo para receber os dados de entrada de teste para cada
caminho de entrada identificado nas etapas 406 a 408 de uma fonte de
dados especificada pelo usuario em vez das fontes de dados reais
conectadas aos caminhos de entrada no fluxo de trabalho de integragao
de dados. O caso de teste também inclui o cédigo para fornecer os
dados de entrada de teste ao modulo de transformacao de uma maneira
que imita as fontes de dados reais quando o caso de teste executa o
modulo de transformacao.

[0037] Além disso, o caso de teste inclui o cddigo para receber os
dados de saida de destino para cada caminho de saida identificado nas
etapas 410 a 412. O caso de teste também inclui o cédigo para receber
os dados de saida reais do modulo de transformagdo para cada
caminho de saida quando o caso de teste executa o modulo de
transformacao como parte do processo de teste. O caso de teste inclui
0 codigo para comparar os dados de saida de destino com os dados de
saida reais para cada caminho. Se houver qualquer discrepancia entre
os dados de saida de destino e os dados de saida reais, o caso de teste

indica que o modulo de transformacéo falhou em pelo menos parte do
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teste.

[0038] A Figura 5 € um fluxograma que ilustra um método 500 para
executar um caso de teste para um modulo de transformagao de um
fluxo de trabalho de integracdo de dados, de acordo com uma
modalidade. O caso de teste pode ser um teste de unidade que
empregue uma estrutura de teste de unidade e seja compativel com a
estrutura de software.

[0039] Na etapa 502, o caso de teste recebe os dados de entrada
de teste para o médulo de transformacgao. Os dados de entrada de teste
podem ser recebidos em um arquivo no formato de texto plano ou em
algum outro formato. Na etapa 504, o caso de teste recebe os dados de
saida de destino. Assim como os dados de entrada de teste, os dados
de entrada de destino podem ser recebidos em um arquivo no formato
de texto plano ou em algum outro formato. Os dados de saida de destino
indicam o que o mddulo de transformacao devera produzir quando o
modulo de transformacgéo for executado ao usar os dados de entrada de
teste como entrada.

[0040] Na etapa 506, o caso de teste simula uma primeira fonte de
dados para fornecer os dados de entrada de teste ao modulo de
transformacédo (em que o caso de teste esta sendo executado como
parte do processo de teste). Dentro do fluxo de trabalho de integracao
de dados, o modulo de transformagao € configurado para receber a
entrada da primeira fonte de dados. No entanto, quando o mdédulo de
transformacéo é executado pelo caso de teste, o caso de teste nao
permite que o modulo de transformacédo acesse a primeira fonte de
dados. Em vez disso, o caso de teste simula a primeira fonte de dados
ao fazer interface com o modulo de transformacdo da mesma maneira
qgue a primeira fonte de dados faria se fornecesse os dados de entrada
de teste ao mdédulo de transformacao. Isso permite que o caso de teste

seja independente da primeira fonte de dados.
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[0041] Na etapa 508, o caso de teste simula uma segunda fonte de
dados para receber os dados de saida reais do moddulo de
transformacéo. Dentro do fluxo de trabalho de integragdo de dados, o
modulo de transformagao é configurado para enviar a saida a primeira
fonte de dados. No entanto, quando o médulo de transformacgao é
executado pelo caso de teste, o caso de teste ndo permite que o mdédulo
de transformacéo acesse a segunda fonte de dados. Em vez disso, o
caso de teste simula a segunda fonte de dados ao fazer interface com
o0 modulo de transformag&o da mesma maneira que a segunda fonte de
dados faria se recebesse os dados de saida reais do mddulo de
transformacéo. Isso permite que o caso de teste seja independente da
segunda fonte de dados.

[0042] Na etapa 510, o caso de teste compara os dados de saida
reais com os dados de saida de destino. Na etapa 512, o caso de teste
fornece os resultados de teste com base na comparacio. Se os dados
de saida reais corresponderem aos dados de saida, os resultados do
teste indicam que o modulo de transformacéo passou no teste. Em caso
contrario, os resultados do teste indicam que o moddulo de
transformacéo falhou no teste. Uma indicacéo de falha ou n&do do teste
pode ser associada com o teste e ser armazenada.

[0043] Na etapa 514, um editor de fluxo de trabalho de integracéo
de dados em que o caso de teste foi criado determina se 0 médulo de
transformacéo foi alterado desde a ultima vez em que o caso de teste
foi executado. Se o0 mdodulo de transformacao tiver sido alterado, as
etapas 502 a 512 sao repetidas. Em caso contrario, o método 500
termina. Em uma modalidade, a etapa 514 é opcional. O usuario pode
selecionar uma opg¢ao no editor de fluxo de trabalho de integracédo de
dados que pede que o caso de teste seja executado cada vez que o
modulo de transformacao for alterado.

[0044] A Figura 6 ilustra um sistema de integracdo de dados
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exemplificador 600 que gera o cédigo para os casos de teste, de acordo
com uma modalidade. Tal como mostrado, o sistema de integracao de
dados 600 inclui uma unidade de processamento central (CPU) 602,
uma ou mais interfaces de dispositivo de entrada/saida (E/S) 604 que
pode permitir a conexao de varios dispositivos de E/S 614 (por exemplo,
teclados, monitores, mouse, entrada de caneta, etc.) ao sistema de
integragdo de dados 600, uma interface de rede 606, uma memdria 608,
um armazenamento 610 e um interconector 612.

[0045] A CPU 602 pode recuperar e executar as instrucbes de
programacgao armazenadas na memoria 608. Do mesmo modo, a CPU
602 pode recuperar e armazenar os dados do aplicativo localizados na
memoria 608. O interconector 612 transmite instrugdes de programacéao
e dados do aplicativo entre a CPU 602, o dispositivo de E/S, a interface
604, a interface de rede 606, a memodria 608 e o armazenamento 610.
A CPU 602 pode representar uma unica CPU, varias CPUs, uma unica
CPU com varios nucleos de processamento e outros. Adicionalmente, a
memoria 606 representa a memoaria de acesso aleatério. Além disso, o
armazenamento 610 pode ser uma unidade de disco. Embora mostrado
como uma unica unidade, o armazenamento 610 pode ser uma
combinacgao de dispositivos de armazenamento fixos e/ou removiveis,
tais como unidades de disco fixas, cartdes de memoria removiveis ou
de armazenamento 6tico, armazenamento de dados em rede (NAS) ou
uma rede de area de armazenamento (SAN).

[0046] Tal como mostrado, a memaria 608 inclui o editor de fluxo de
trabalho de integracao de dados 110. O editor de fluxo de trabalho de
integracdo de dados 110 exibe um modelo grafico do fluxo de trabalho
de integracdo de dados 112. O usuario pode selecionar um ou mais
icones no modelo grafico que representem um moédulo de
transformacéao dentro do fluxo de trabalho de integragao de dados 112.

O usuario também pode pedir que o editor de fluxo de trabalho de
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integracédo de dados 110 gere o cédigo para definir um teste de unidade
para o modelo de transformacdo. Em resposta, o editor de fluxo de
trabalho de integracdo de dados 110 cria o caso de teste 116 com base
na estrutura de teste de unidade 114.

[0047] As descri¢des das varias modalidades da presente invengao
foram apresentadas para fins de ilustracdo, mas nao pretendem ser
exaustivas ou limitadas as modalidades descritas. Muitas modificacdes
e variacoes ficardo evidentes aos elementos versados no estado da
técnica sem sair do ambito e do carater das modalidades descritas. A
terminologia aqui utilizada foi escolhida para explicar melhor os
principios das modalidades, do aplicativo pratico ou das melhorias
técnicas em relagdo as tecnologias encontradas no mercado, ou para
permitir que outros elementos versados na técnica compreendam as
modalidades aqui descritas.

[0048] Os exemplos adicionais de geragao de um caso de teste de
unidade para um componente de um fluxo de trabalho de transformacéo
de dados sao fornecidos no apéndice anexo.

[0049] Embora o acima exposto tenha sido direcionado as
modalidades da presente invengao, modalidades diferentes e adicionais
da descricdo podem ser contempladas sem sair do ambito basico da
mesma, e o ambito da mesma € determinado pelas reivindicacbes a

sequir.
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REIVINDICAGOES
1. Método para a geragcdo de um caso de teste para um
modulo de transformacdo de um fluxo de trabalho de integracdo de
dados, em que o método €, caracterizado pelo fato de que compreende:
recepcionar um pedido para a criacdo do caso de teste para
o modulo de transformacéao do fluxo de trabalho de integragéo de dados
que é compativel com uma estrutura de software;
identificar uma primeira passagem de rede de uma fonte de
dados de entrada para o modulo de transformacao no fluxo de trabalho
de integracao de dados;
identificar uma segunda passagem de rede do modulo de
transformacdo para uma fonte de dados de saida no fluxo de trabalho
de integracéo de dados;
gerar o codigo que define o caso de teste para o mddulo de
transformacao;
executar o caso de teste na estrutura de software através de:
enviar dados de entrada de uma fonte simulada de
entrada de dados do caso de teste para o moddulo de
transformacdo sem acessar a fonte de dados de entrada;
receber dados de saida em uma saida simulada de
saida de dados do caso de teste do médulo de transformacgao sem
acessar a fonte de dados de saida;
determinar que o médulo de transformacao foi alterado
para gerar um modulo alterado; e
reexecutar o caso de teste caso na estrutura de
software, em que a reexecucdo do caso de teste é configurada
para verificar uma funcionalidade do médulo alterado.
2. Método, de acordo com a reivindicacao 1, caracterizado
pelo fato de que também compreende:

exibir um modelo grafico do fluxo de trabalho de integragao
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de dados em uma interface grafica do usuario (GUI), em que pelo menos
um icone do modelo grafico representa o médulo de transformacao; e

recepcionar o pedido através da interface grafica do usuario,
em que selecionar pelo menos um icone identifica o mddulo de
transformacao.

3. Método, de acordo com a reivindicagao 1, caracterizado
pelo fato de que também compreende:

recepcionar os dados de entrada de teste para o caso de
teste; e

recepcionar os dados de saida de destino para o caso de
teste, em que executar o caso de teste compreende:

executar o médulo de transformagao ao usar os dados de
entrada de teste,

recepcionar os dados de saida reais do mddulo de
transformacao, e

comparar os dados de saida reais com os dados de saida
de destino.

4. Método, de acordo com a reivindicagao 3, caracterizado
pelo fato de que também compreende:

determinar, com base na comparacdo dos dados de saida
reais com os dados de saida de destino, se o médulo de transformacéo
passou ou falhou em um teste definido pelo caso de teste, pelos dados
de entrada de teste, e pelos dados de saida de destino; e

armazenar uma indicacao da determinac3o.

5. Método, de acordo com a reivindicacdo 3, caracterizado
pelo fato de que a execucgao do caso de teste inclui a simulagao da fonte
de dados de entrada para prover os dados de entrada de teste ao
modulo de transformacao.

6. Método, de acordo com a reivindicacao 1, caracterizado

pelo fato de que o caso de teste € associado com uma versao do fluxo
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de trabalho de integracéo de dados.

7. Meio de armazenamento ndo transitorio que pode ser lido
em computador que contém instru¢cdes que, quando executadas por um
ou mais processadores, executa uma operagao para a geragéo de um
caso de teste para um moédulo de transformacéo de um fluxo de trabalho
de integracdo de dados, caracterizado pelo fato de que a operagao
compreende:

recepcionar um pedido para a criacao do caso de teste para
o modulo de transformacgéao do fluxo de trabalho de integragéo de dados
que é compativel com uma estrutura de software;

identificar uma primeira passagem de rede de uma fonte de
dados de entrada para o modulo de transformacao no fluxo de trabalho
de integracao de dados;

identificar uma segunda passagem de rede do modulo de
transformacdo para uma fonte de dados de saida no fluxo de trabalho
de integracao de dados;

gerar o codigo que define o caso de teste para o mddulo de
transformacao;

executar o caso de teste na estrutura de software através de:

enviar dados de entrada de uma fonte simulada de
entrada de dados do caso de teste para o moddulo de
transformacdo sem acessar a fonte de dados de entrada;

receber dados de saida em uma saida simulada de
saida de dados do caso de teste do médulo de transformagao sem
acessar a fonte de dados de saida;

determinar que o médulo de transformacao foi alterado
para gerar um modulo alterado; e

reexecutar o caso de teste caso na estrutura de software, em
que a reexecucgao do caso de teste é configurada para verificar uma

funcionalidade do médulo alterado.
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8. Meio de armazenamento nio transitorio que pode ser lido
em computador, como definido na reivindicagcdo 7, caracterizado pelo
fato de que a operagao também compreende:

exibir um modelo grafico do fluxo de trabalho de integracéo
de dados em uma interface grafica do usuario (GUI), em que pelo menos
um icone do modelo grafico representa o mdédulo de transformacao; e

recepcionar o pedido através da interface grafica do usuario,
em que selecionar pelo menos um icone identifica o mddulo de
transformacao.

9. Meio de armazenamento nao transitério que pode ser lido
em computador, como definido na reivindicacédo 7, caracterizado pelo
fato de que a operagao também compreende:

recepcionar os dados de entrada de teste para o caso de
teste; e

recepcionar os dados de saida de destino para o caso de
teste, em que executar o caso de teste compreende:

executar o modulo de transformacado ao usar os dados
de entrada de teste,

recepcionar os dados de saida reais do modulo de
transformacao, e

comparar os dados de saida reais com os dados de saida
de destino.

10. Meio de armazenamento nao transitério que pode ser lido
em computador, de acordo com a reivindicagao 9, caracterizado pelo
fato de que a operagao também compreende:

determinar, com base na comparacado dos dados de saida
reais com os dados de saida de destino, se o médulo de transformacéo
passou ou falhou em um teste definido pelo caso de teste, pelos dados
de entrada de teste, e pelos dados de saida de destino; e

armazenar uma indicagao da determinagéo.
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11. Meio de armazenamento nao transitério que pode ser lido
em computador, de acordo com a reivindicagcao 9, caracterizado pelo
fato de que a execucdo do caso de teste inclui a simulacéo da fonte de
dados de entrada para prover os dados de entrada de teste ao modulo
de transformacéo.

12. Meio de armazenamento nao transitério que pode ser lido
em computador, de acordo com a reivindicagao 7, caracterizado pelo
fato de que o caso de teste é associado com uma versao do fluxo de
trabalho de integracao de dados.

13. Sistema para a geragcdo de um caso de teste para um
modulo de transformacgdo de um fluxo de trabalho de integracdo de
dados, o qual é, caracterizado pelo fato de que compreende:

um ou mais processadores; e

uma memoria que armazena um ou mais aplicativos que,
quando executado em um ou mais processadores, executa uma
operagao, em que a operagao compreende:

recepcionar um pedido para a criacido do caso de teste
para o modulo de transformacgao do fluxo de trabalho de integracao de
dados que é compativel com uma estrutura de software,

identificar uma primeira passagem de rede de uma fonte
de dados de entrada para o moédulo de transformacdo no fluxo de
trabalho de integracéo de dados;

identificar uma segunda passagem de rede do moédulo de
transformacéo para uma fonte de dados de saida no fluxo de trabalho
de integracéo de dados;

gerar o cédigo que define o caso de teste para o médulo
de transformacao;

executar o caso de teste na estrutura de software através de:

enviar dados de entrada de uma fonte simulada de

entrada de dados do caso de teste para o modulo de
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transformac&o sem acessar a fonte de dados de entrada;
receber dados de saida em uma saida simulada de
saida de dados do caso de teste do médulo de transformagao sem
acessar a fonte de dados de saida;
determinar que o moédulo de transformacéo foi alterado
para gerar um modulo alterado; e
reexecutar o caso de teste caso na estrutura de software,
em que a reexecugao do caso de teste € configurada para verificar uma
funcionalidade do médulo alterado.
14. Sistema, de acordo com a reivindicagdo 13,
caracterizado pelo fato de que a operacdo também compreende:
exibir um modelo grafico do fluxo de trabalho de integragao
de dados em uma interface grafica do usuario (GUI), em que pelo menos
um icone do modelo grafico representa o mdédulo de transformacao; e
recepcionar o pedido através da interface grafica do usuario,
em que selecionar pelo menos um icone identifica o moédulo de
transformacao.
15. Sistema, de acordo com a reivindicagdo 13,
caracterizado pelo fato de que a operagcdo também compreende:
recepcionar os dados de entrada de teste para o caso de
teste; e
recepcionar os dados de saida de destino para o caso de
teste, em que executar o caso de teste compreende:
executar o modulo de transformagao ao usar os dados de
entrada de teste,
recepcionar os dados de saida reais do modulo de
transformacao, e
comparar os dados de saida reais com os dados de saida
de destino.

16. Sistema, de acordo com a reivindicagdo 15,
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caracterizado pelo fato de que a operagdo compreende:

determinar, com base na comparacado dos dados de saida
reais com os dados de saida de destino, se 0 médulo de transformacéao
passou ou falhou em um teste definido pelo caso de teste, pelos dados
de entrada de teste, e pelos dados de saida de destino; e

armazenar uma indicagao da determinagao.

17. Sistema, de acordo com a reivindicagdo 15,
caracterizado pelo fato de que a execucdo do caso de teste inclui a
simulacdo da fonte de dados de entrada para prover os dados de

entrada de teste ao modulo de transformacao.
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