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Teste de Software é uma das atividades mais custosas do processo de
desenvolvimento e envolve muitos recursos, pessoas, prazos e riscos. Os principais
problemas associados aos testes identificados na literatura estdo relacionados a
limitagbes nas atividades de planejamento e controle. No entanto, o sucesso desta
atividade esta completamente associado ao seu planejamento e controle.

Na literatura técnica da area de teste de software, pode ser encontrado um
reduzido numero de estudos sobre as atividades de planejamento e controle de testes
de software, dificultando a caracterizacdo do estado da arte desta area. Além disso, foi
possivel observar por meio de uma pesquisa de opinido realizada na industria de
software um grande interesse das organizagbes em aplicar praticas que apdiam o
planejamento e controle de teste de software em seus projetos.

Desta forma, este trabalho apresenta: (1) descricdo de abordagens que
apoiam as atividades de planejamento e controle de testes de software, e suas
caracteristicas principais, identificadas na literatura técnica (estado da arte); (2)
indicios, obtidos a partir de algumas organizagbes de software brasileiras, sobre as
praticas de teste de software aplicadas em projetos (estado da pratica); (3) proposta de
abordagem para apoiar as atividades de planejamento e controle de teste de software
representada por Maraka, uma infra-estrutura computacional que fornece apoio ao
planejamento e controle de teste de software.
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Software Testing is one of the more expensive activities of the software
development process. It involves a lot of resources, professionals, deadlines and risks.
The main issues regarding software testing identified in the technical literature are
related to the lack and limitation of the software testing planning and control activities.
The success of testing can be related to its planning and control activities.

In the technical literature concerned with software testing, we can found a
reduced number of studies about the planning and control of testing, what difficult the
characterization of the state-of-the-art in this area. Moreover, we could observe by a
survey executed in the Brazilian software industry the interest of software organizations
in applying software testing practices to support the software testing planning and
control activities in your projects.

Therefore, this work presents: (1) descriptions of approaches to support the
software testing planning and control activities, and their main characteristics, identified
in the technical literature (state-of-the-art); (2) insight, obtained from some Brazilian
software organizations, regarding software testing practices applied in software projects
(state-of-the-practice); (3) proposal of approach to support the software testing planning
and control activities represented by Maraka, a computational infrastructure developed
aiming at supporting the software testing planning and control activities.
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Capitulo 1

Introducao

Neste Capitulo sdo apresentadas as questbes que levaram a
realizagé&o deste trabalho, os objetivos a serem atingidos com ele, a

metodologia seguida no seu desenvolvimento e a sua organizagéo.

1.1 — Motivagao

Teste de Software € uma das técnicas de verificag@o e validagdo de software

(V&V) e consiste na analise dindmica do produto, ou seja, na sua execug&o com o

objetivo de provocar uma falha nesse produto, contribuindo para uma futura deteccéo

de defeifos por meio de um processo de depuragdo e, conseqlientemente, o aumento

da confianga de que o produto esteja correto (adaptado de ROCHA et al., 2001).

Estas definigbes seguem a terminologia padrdo para Engenharia de Software

do IEEE - Institute of Electrical and Electronics Engineers — (IEEE 610, 1990).

Defeito (faulf) € um ato inconsistente cometido por um individuo ao tentar
entender uma determinada informacéo, resolver um problema ou utilizar um
método ou uma ferramenta. Como por exemplo uma instrugdo ou comando
incorreto.

Engano (mistake) € uma ag¢do humana que produz um resultado incorreto,
como uma agao incorreta tomada pelo programador.

Erro (error) é uma manifestagcdo concreta de um defeito num artefato de
software. Diferenca entre o valor obtido e o valor esperado, ou seja, qualquer
estado intermediario incorreto ou resultado inesperado na execugdo de um
programa constitui um erro.

Falha (failure) é o comportamento operacional do software diferente do
esperado pelo usuario. Uma falha pode ter sido causada por diversos erros e

alguns erros podem nunca causar uma falha.

No processo de desenvolvimento de software todos os defeitos sdo humanos e

apesar do uso dos melhores métodos de desenvolvimento, ferramentas ou

profissionais, permanecem presentes nos produtos (HOWDEN,1987). Com isso, as

atividades de teste possuem um papel fundamental no processo de desenvolvimento

1



de um software como mecanismo de apoio a garantia da qualidade do produto, pois

corresponde ao Ultimo recurso para avaliagdo do produto antes da sua entrega ao
usuario final (PRESSMAN, 2005).

Os testes devem ocorrer em diferentes niveis, de acordo com as fases do

processo de desenvolvimento. Os principais niveis de teste de software, segundo
(ROCHA et al., 2001), sao:

Teste de Unidade: também conhecido como testes unitarios. Tem por
objetivo explorar a menor unidade do projeto, procurando provocar falhas
ocasionadas por defeitos de légica e de implementagdo em cada mddulo,
separadamente. O universo alvo desse tipo de teste sdo os métodos dos
objetos ou mesmo pequenos trechos de cédigo.

Teste de Integragdo: visa a provocar falhas associadas as interfaces entre
os médulos quando esses sio integrados para construir a estrutu
software que foi estabelecida na fase de projeto.

Teste de Sistema: avalia o software em busca de falhas por meio da
utilizacdo do mesmo, como se fosse um usuario final. Dessa maneira, os
testes sdo executados nos mesmos ambientes, com as mesmas condi¢des
e com os mesmos dados de entrada que um usuario utilizaria no seu dia-a-
dia de manipulagcdo do software. Verifica se o produto satisfaz seus
requisitos.

Teste de Aceitagdo: sao realizados geralmente por um restrito grupo de
usuarios finais do sistema. Esses simulam operagdes de rotina do sistema
de modo a verificar se seu comportamento esta de acordo com o solicitado.

No entanto, apesar da sua eficiéncia contribuindo para o aumento da qualidade

do produto final, as atividades de teste, assim como diversas outras atividades do

processo de desenvolvimento de software, possuem problemas que precisam ser

evitados durante a sua realizagao para garantir o seu sucesso. Segundo MATS (2001),

0s cinco principais problemas associados aos teste em software séo:

1.

Atrasos no cronograma do projeto, impossibilitando a equipe de teste de
completar os testes planejados devido a redug&o de recursos e tempo;
Caréncia na rastreabilidade de casos e procedimentos de teste entre
diferentes verstes do software, dificultando a sua reutilizacdo e repeticéo
apés modificagdes nos requisitos;

Teste manual ou nado-padronizado, resultando em um grande esforgo a
cada inicio de uma nova atividade de teste;

Incerteza sobre o que estd sendo testado, devido a falta de definicdo dos

objetivos e escopo para as atividades de teste, e;



5. Auséncia de critérios' para a selecdo do conjunto de casos e
procedimentos de testes?, definicdo da sua completude e estabelecimento
de um ponto de parada, dentre outros, dificultando a revelagdo de falhas no

produto.

Analisando-se esses problemas descritos, observa-se a sua relagdo direta com
a auséncia ou limitagdo das atividades de planejamento e controle de testes de
software.

No livro “Qualidade de Software: Teoria e Pratica” (ROCHA et al., 2001) é
-apresentado um questionamento que reflete exatamente as dificuldades e fatores de
sucesso para as atividades de teste de software: “Uma vez conduzidos testes que néo
provocaram a falha no produto, o que se pode concluir? Que o produto em teste € de
boa qualidade ou que os testes empregados sdo de baixa qualidade ou foram
conduzidos sem planejamento, critérios e sem uma sistematica?”. No préprio livro é
respondido que provavelmente a segunda opgdo é a mais verdadeira, devido as
dificuldades em se desenvolver software sem a existéncia de defeitos.

Segundo BEIZER (1990) e JURISTO et al. (2004), teste de software é
considerada uma das praticas mais custosa do processo de desenvolvimento, e desta
forma, necessita de um bom gerenciamento a fim de evitar perdas de recursos e
atrasos no cronograma, ou pior, ndo contribuir para a avaliagdo no produto, n&o ser
concluida, dentre outras possibilidades. Com isso, a realizag8o de testes em software
requer recursos adequados, e a utilizacio efetiva desses recursos necessita de um
bom planejamento e controle (MCGREGOR e SYKES, 2001). O planejamento garante
gue o critério de teste seja especificado e o conjunto de casos e procedimentos de
testes seja desenvolvido antes do fim da fase de implementagédo do produto, e dessa
forma evita testes tendenciosos, ou seja, testes que avaliam somente caracteristicas
do produto nas quais os desenvolvedores ja tem conhecimento sobre o seu
funcionamento. A atividade de controle assegura que os testes planejados sejam
monitorados constantemente e seus resultados sejam registrados.

A realizagdo de testes de software sem um planejamento pode ser comparada
ao desenvolvimento de um projeto sem a criagdo de um plano para ele, e isto ocorre,
normalmente, pelos mesmos motivos: grande pressédo para iniciar a fase de execugao
0 mais rapido possivel (no caso de testes de software a execugéo esta relacionada a
aplicagdo dos casos de teste, e no desenvolvimento de software esta relacionada a
codificagdo) (MCGREGOR e SYKES, 2001).

' Um critério de teste é o que define quais propriedades precisam ser testadas para garantir inexisténcia
de defeitos. Como & impossivel garantir inexisténcia, o conceito € utilizado, na pratica, para definir uma
gualidade minima que sera avaliada pelo teste.

2 0s termos “caso” e “procedimento” de teste estdo descritos na Segao 2.1 do Capitulo 2.
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Segundo BERTOLINO (2004), o cenario atual de teste de software apresenta a
existéncia de uma grande distancia entre o que é desenvolvido na comunidade
académica e o que é utilizado em organizacdes de desenvolvimento de software. As
pesquisas na area de teste de software abordam principalmente estudos sobre
técnicas de automatizagéo dos testes que dificilmente chegam a industria (FRANKL et
al., 1997; KIM et al., 2000).

Apesar da notavel importancia do planejamento e controle para o sucesso dos
testes, observa-se na literatura técnica da area de testes pouca importancia dada a
elas. Poucas abordagens que apdiam essas atividades s&o propostas, e normalmente
para um contexto especifico, € um numero mais reduzido ainda é aplicado na
industria, caracterizando o estado da arte das atividades de planejamento e controle
dos testes.

Nesse contexto, os modelos de referéncia de processo, como CMMI (2000) e
mps.BR (2005), surgem como mecanismo para apoiar as atividades de planejamento
e controle em diversos processos, dentre eles o processo de testes de software. A
particularidade desses modelos é que eles envolvem o planejamento e controle de
uma forma geral, ndo abordando caracteristicas especificas das atividades de teste de
software, como apoio a selecéo do critério a ser adotado para a realizagdo dos testes
em um produto. Apesar disso, esses modelos devem servir como base para a
realizacdo do planejamento e controle dos testes em um projeto.

Isso dificulta a estruturacéo, o planejamento e uma monitoragéo constante dos
testes realizados em uma organizagéo.

A partir da dificuldade de caracterizagdo do estado da arte das atividades de
planejamento e controle de teste de software, devido a caréncia de estudos cientificos
sobre este tema, torna-se necessario obter um entendimento de como estas atividades
estdo sendo aplicadas em ambientes reais de desenvolvimento de software para que a
partir das reais necessidades de organizagdes de software, novas estratégias possam
ser adotadas.

Com o intuito de iniciar uma caracterizagdo do cenario atual com relagdo as
atividades de teste de software em um cenario de desenvolvimento de software, foi
realizada uma pesquisa de opinido em organizagdes de software, localizadas em um
poélo de desenvolvimento de software brasileiro, cujo objetivo era a avaliagdo de quais
praticas® de teste de software estdo sendo utilizadas nesse ambiente real de
desenvolvimento. Esta pesquisa sera descrita detalhadamente ao longo deste

trabalho. Os resultados indicaram uma caréncia e limitagdo na aplicacédo de praticas

% As praticas de teste de software avaliadas correspondem a um conjunto de atividades ou procedimentos
de apoio a realizagéo dos testes.
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relacionadas ao planejamento e controle de teste de software nessas organizagdes
que participaram da pesquisa, porém observou-se o interesse dessas organizagdes
em relagéo a elas.

Baseado neste cenario, este trabalho apresenta uma nova proposta de apoio
ao planejamento e controle de testes de software, por meio da construgdo de uma
infra-estrutura computacional que possibilite a monitoracédo e documentacdo de testes

de software.

1.2 — Objetivo do Trabalho

A partir da importancia das atividades de teste de software e da necessidade
de um planejamento e controle como mecanismo para garantir o seu sucesso, aliado
ao interesse das organizagdes na aplicagdo de praticas que apdiam essas atividades,
conforme descrito anteriormente, este trabalho tem como principal objetivo a
elaboragdo e disponibilizagdo de uma infra-estrutura computacional que apdia o
planejamento e controle de testes de software, fornecendo mecanismos para
acompanhamento do processo de testes de software e a documentacdo dos testes
realizados em organizac¢des de software.

Para fornecer o apoio adequado as atividades de planejamento e controle de
testes de software, os requisitos para a infra-estrutura foram identificados a partir de
informagdes descritas na literatura técnica relacionada a area de teste de software e
de observacdes extraidas de uma pesquisa de opinido realizada em organizagbes de
software brasileiras localizadas em um cenario especifico, cujo objetivo foi obter uma
caracterizac&o inicial do estado da pratica das atividades de teste em organizagdes
gue desenvolvem software.

Com isso, a infra-estrutura, denominada Maraka, foi projetada e construida,
fornecendo um apoio automatizado ao planejamento e controle de testes de software.
Entre as funcionalidades fornecidas por Maraka estdo o gerenciamento da equipe de
testes de software e sua alocagao nas atividades de teste em um projeto e a execugéo
e acompanhamento do processo de testes de software e seus artefatos.

Com isso, existem duas expectativas principais para Maraka: (1) a sua
utilizagdo em atividades de teste de software, possibilitando a realizacdo de um
planejamento e controle dos testes de forma mais sistematizada por organizagdes de
software e (2) a documentacdo dos testes de software seguindo padrbes

internacionais e processo pre-estabelecidos, fornecendo um mecanismo inicial para



adequacgéo das atividades de teste em organizagcbes de software a modelos de
referéncia de processos de software, como CMMI (2000) ou MPS.BR (MPS.BR, 2005).

Visando a avaliac&o inicial do conjunto de funcionalidades disponibilizadas pela

infra-estrutura Maraka na realizagdo das atividades de planejamento e controle dos

testes de software, foi analisado o apoio fornecido por Marakd a cada uma das

praticas de teste de software que compds a pesquisa de opinido executada em

organizacdes de software e que faz parte deste trabalho.

1.3 — Metodologia de Trabalho

A metodologia utilizada para a realizagdo deste trabalho seguiu os seguintes

passos:

Estudo sobre o processo de testes de software, enfatizando as atividades
de planejamento e controle dos testes, detalhando seus conceitos, suas
caracteristicas e beneficios para uma organizagao de software;
Identificacdo e caracterizacdo de abordagens cientificas que apdiam o
planejamento e controle de testes de software;

Planejamento e execugdo de uma pesquisa de opinido em um cenario de
desenvolvimento de software brasileiro com o objetivo de extrair
observagbes relacionadas ao estado atual de praticas de teste de
software em ambientes reais de desenvolvimento. Com isso, foram
observados indicios a respeito das caréncias e limitagdes das atividades
de planejamento e controle de testes em organizagbes de software;
Definicdo de uma abordagem para apoiar o planejamento e controle dos
testes, composta por dois elementos basicos: documentagdo e
sistematizagéo, apresentada em (DIAS NETO e TRAVASSOS, 2005a);

o Definicdo do mecanismo de apoio a documentagéo dos testes a ser
utilizado no trabalho: IEEE Standard 829 (1998);

o Definicdo de um processo de testes de software a ser utilizado ao
longo do trabalho, como mecanismo adotado para a sistematizagéo
dos testes;

Definicao dos requisitos funcionais e nao-funcionais visando a construgao

de uma infra-estrutura computacional, proposta em (DIAS NETO e

TRAVASSOS, 2005b), que apdia o planejamento e controle dos testes de

software por meio da aplicacdo da abordagem definida no passo anterior,

possibilitando a documentagéo e sistematizagédo das atividades de teste.

Os requisitos foram obtidos a partir de duas fontes de conhecimento; a
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literatura da area de teste (visdo cientifica) e os resultados obtidos na
pesquisa de opinido realizada (visdo pratica);

. Definicdo da solugdo arquitetural e do projeto de alto nivel da infra-
estrutura computacional, viabilizando o seu desenvolvimento;

. Construgao é avaliagdo da infra-estrutura computacional proposta,
denominada Maraka, visando ao apoio as atividades de planejamento e
controle de testes de software segundo os requisitos funcionais e ndo-
funcionais definidos, e;

o Escrita de monografias, relatérios técnicos, artigos a serem publicados

em eventos cientificos e da dissertagdo de mestrado ao longo do trabalho.

1.4 — Organizacao deste Trabalho

Além desta introdug&o, este trabalho &€ composto por outros seis capitulos, um
anexo e trés apéndices.

No Capitulo 2, Abordagens de Apoio ao Planejamento e Controle de Testes de
Software, sao definidos os principais conceitos relacionados ao processo de testes de
software, suas caracteristicas e beneficios para uma organizagdo de software,
ressaltando as atividades de planejamento e controle dos testes. Ainda neste capitulo,
séo apresentadas e caracterizadas abordagens que apdiam o planejamento e controle
dos testes de software identificadas na literatura, apresentando o estado da arte com
relagcao as atividades de planejamento e controle de teste de software.

No Capitulo 3, Pesquisa de Opinido para Caracterizagdo de Praticas de Teste
em Organizagbes de Software, sdo apresentados o planejamento, execucéo e os
resultados de uma pesquisa de opinido realizada em organizagdes localizadas em um
cenario de desenvolvimento de software brasileiro. Esta pesquisa possui o objetivo de
obter uma caracterizacao inicial de quais praticas de teste estdo sendo utilizadas em
ambientes reais de desenvolvimento. Dessa forma, busca-se identificar eventuais
caréncias nas atividades de teste in loco, e a partir desses resultados prover
mecanismos que possam contribuir para a realizagéo das atividades de teste.

No Capitulo 4, Proposta de Apoio ao Planejamento e Controle de Testes de
Software, &€ apresentada uma abordagem definida para apoiar o planejamento e
controle dos testes de software a ser utilizada ao longo deste trabalho. Neste Capitulo
sdo apresentados os dois elementos que compdem a abordagem proposta: o IEEE
Standard 829, que sera utilizado como mecanismo para documentac¢do dos testes ao

longo do trabalho, e o processo de testes de software, com suas atividades, critérios



de entrada e saida em cada atividade, artefatos e papéis associados, definido neste
trabalho e que sera utilizado como mecanismo para sistematizagéo dos testes.

No Capitulo 5, Maraka: Infra-estrufura Computacional para Apoio ao
Planejamento e Conlrole de Testes de Software, é apresentada a solugéo
computacional para aplicagéo da abordagem proposta no Capitulo 4. Sdo descritos os
requisitos da infra-estrutura, sua solucido arquitetural, projeto de alto nivel e as
decisbes de projeto realizadas. Por fim, & apresentada a infra-estrutura Maraka por
meio da descricdo de suas funcionalidades, visando ao apoio as atividades
planejamento e controle dos testes de software.

No Capitulo 6, Avaliacdo de Maraka em relacdo aos itens da Pesquisa de
Opinido, é descrita uma avaliagdo da infra-estrutura Marakd em relacdo ao apoio
fornecido por Maraka para a realizacdo de cada prética de teste de software que
compds a pesquisa de opinido para caracterizacido da atividade de teste em ambientes
reais de desenvolvimento, apresentada no Capitulo 3 deste trabalho.

No Capitulo 7, Consideragbes Finais, sdo apresentadas as conclusdes € os
resultados obtidos ao longo deste trabalho, suas principais contribuicdes e limitacdes,
€ 0s proximos passos a serem realizados dando continuidade a este trabalho.

No Anexo A, Notagdo usada na Modelagem do Processo de Testes de
Software, é apresentada a notagao grafica utilizada para a modelagem do processo de
testes de software definido neste trabalho. Esta notagéo esta descrita completamente
em (VILLELA, 2004).

No Apéndice A, Questionarios Aplicados na Pesquisa de Opinido para
Caracterizagdo de Praticas de Revisdo e Teste de Software, sdo apresentados os
questionarios utilizados na pesquisa de opinido realizada neste trabalho, cujo objetivo
foi avaliar o estado da pratica das atividades de teste de software em um cenério de
desenvolvimento de software brasileiro, descrita no Capitulo 3.

No Apéndice B, Dados Coletados na Pesquisa de Opinido para Caracterizagdo
de Praticas de Revisdo e Teste de Software, sdo apresentados todos os dados
coletados durante a execugdo da pesquisa de opinido realizada neste trabalho, porém
€ mantida a confidencialidade dos dados.

Por fim, no Apéndice C, Roteiros dos Documentos de Teste descritos no IEEE
Standard 829, sdo apresentados os roteiros para preenchimento dos documentos de
teste descritos no IEEE Standard 829 (1998) e que serao utilizados neste trabalho

como artefatos produzidos ao longo do processo de testes de software.



Capitulo 2
Abordagens de Apoio ao Planejamento e

Controle de Testes de Software

Neste capitulo sdo apresentadas as caracteristicas e os beneficios
do planejamento e controle de testes de software, que
correspondem a um conjunto de atividades que fazem parte do
processo de testes de software e sdo essenciais para o0 seu
sucesso. Além disso, s&8o -caracterizadas abordagens para
planejamento e controle de testes de software indicando seus
pontos positivos e negativos, representando o estado da arte das

atividades de planejamento e controle de teste de software.

2.1 — Introducgao

Planejamento e controle sdo tarefas essenciais na execug¢édo de qualquer
atividade que envolva muitas pessoas, recursos adequados, prazos definidos e riscos
associados. A atividade de planejamento permite a definicdo prévia das acdes a serem
realizadas na execuc¢do de uma tarefa especifica, enquanto que a atividade de
controle possibilita que as ag¢bes planejadas sejam monitoradas constantemente
durante a sua execugao e que novas agdes possam ser tomadas a partir do que foi
realizado efetivamente.

Segundo PRESSMAN (2005), a geréncia de projetos de software envolve
planejamento, acompanhamento e controle de pessoas, processos e eventos que
ocorrem a medida que o software evolui de um conceito inicial a uma implementagao
operacional.

Para a realizagdo de um projeto, & necessario que haja o planejamento de
quais atividades deverao ser realizadas, como elas deverdo ser executadas e qual o
contexto em que elas estdo inseridas. O planejamento e controle de um projeto em
Engenharia de Software englobam o planejamento e controle do processo de
desenvolvimento do software, recursos humanos, hardwares e softwares necessarios,
custos relacionados, cronograma, qualidade do produto, documentagdo e riscos

envolvidos.



O Instituto de Geréncia de Projetos (Project Management Institute - PMI)
descreve em um documento — PMBOK: Project Management Body Of Knowledge —
(2004) a pratica de Geréncia de Projeto e suas areas de conhecimento (Geréncia de
custos, tempo, escopo, recursos humanos, riscos, qualidade e comunicag¢éo) que séo
fundamentais no desenvolvimento de um projeto. Este documento ressalta a
importancia das atividades de planejamento e controle para o gerenciamento de cada
uma dessas areas de conhecimento.

Em Engenharia de Software, observa-se a constante aplicacdo das atividades
de planejamento e controle durante algumas atividades que compdem o processo de
desenvolvimento de um software, como planejamento de riscos (FARIAS, 2002), de
custos (BARCELLOS, 2003) ou de recursos humanos (SCHNAIDER, 2003). Isso
motiva a aplicagédo de planejamento e controle para outras atividades do processo de
desenvoivimenio, como teste de software. Essas atividades sdo ressaltadas pela
existéncia de um padrdo internacional para documentag¢do dos testes de software:
IEEE Standard 829 (1998).

Segundo BERTOLINO (2004), as estratégias que apdiam o planejamento e
controle de testes de software aplicadas na industria se refletem, atualmente, em
tentativas individuais de implantar ou mesmo melhorar o processo de testes utilizado.
No entanto, ha uma grande dificuldade por parte das organizagGes de software em
entender o que é necessario para a realizagido do planejamento e controle dos testes,
principalmente relacionada a escolha das técnicas de teste* a serem utilizadas. Ainda
que as técnicas de teste de software mais utilizadas foram criadas por volta dos anos
70, as organizagbes tém grandes dificuldades em aplica-las devido a sua
complexidade e auséncia de conhecimento cientifico sobre as técnicas, indicando em
quais contextos elas podem ser aplicadas e quais os resultados da sua utilizagéo,
comparando-as com outras técnicas.

Nesse contexto, neste Capitulo sao identificadas abordagens que apbiem o
planejamento e controle de testes de software na literatura técnica como uma forma de
se avaliar 0 estado da arte nesta area.

Sendo assim, na Se¢éo seguinte sdo apresentadas as definices de alguns
conceitos relacionados as atividades de teste de software e que serao utilizados ao
longo deste trabalho. Na Se¢éo 2.3 sao apresentados os conceitos relacionados ao
processo de testes de software, os seus objetivos, os beneficios oferecidos para uma
organizagdo com a sua utilizagéo, a sua relagdo com o processo de desenvolvimento
de software e onde as atividades de planejamento e controle dos testes estdo

inseridas dentro desse processo.

* Ver Segdo 2.1.
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Na sec8o 2.4 séo apresentados os principais conceitos relacionados a revisédo
sistematica (KITCHENHAM, 2004), a descricdo do protocolo de revisédo sistematica
utilizado para identificacdo das abordagens que apdiem o planejamento e controle de
testes de software, a execugdo da revisdo sistematica e uma caracterizagcdo das
abordagens identificadas, comparando-as a partir de critérios previamente definidos.

Por fim, na sec&o 2.5 sdo descritas as conclusdes deste capitulo.

2.2 — Definigdo da Taxonomia de Termos relacionados a Teste
de Software

Nessa se¢éo sao definidos os principais termos utilizados neste trabalho para
gue sejam evitadas interpretacdes ambiguas e facilite 0 seu entendimento.

Sendo assim, Teste de Software, no contexto deste trabalho, € definido como
uma técnica de verificacdo e validacdo que analisa dinamicamente um produto
desenvolvido ao longo de um processo de desenvolvimento de um software e que
possui o objetivo de provocar falhas em um produto, para que a partir de um processo
de depuracdo sejam identificados defeitos existentes neste produto (adaptado de

ROCHA et al., 2001), (MCGREGOR e SYKES, 2001).

O processo de depuracéo € o processo de deteccio e remocado ou correcdo de

um defeito identificado no software.

Ao longo deste trabalho, outros termos serdo utilizados e precisam ser

definidos. Os termos sdo:

e Caso de Teste. Descreve uma condigéo particular a ser testada e € composto
por valores de entrada, restricbes para a sua execu¢do e um resultado ou
comportamento esperado (CRAIG e JASKIEL, 2002).

e Procedimento de Teste. E uma descricio dos passos necessarios para

executar um caso (ou um grupo de casos) de teste (CRAIG e JASKIEL, 2002).

o Critério de Teste: Um critério de teste serve para selecionar e avaliar casos de
teste de forma a aumentar as possibilidades de provocar falhas ou, quando
isso n&o ocorre, estabelecer um nivel elevado de confianga na corregédo do

produto (ROCHA ef al., 2001). Os critérios de teste podem ser utilizados como:

o Critério de Cobertura dos Testes: Os critérios de cobertura para o
teste de software permitem a identificacdo de partes do programa

que devem ser executadas para garantir a qualidade do software e
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indicar quando o mesmo foi suficientemente testado (RAPPS e
WEYUKER, 1982). Ou seja, determinar o percentual de elementos
necessarios por um critério de teste que foram executados pelo
conjunto de casos de teste (ROCHA et al., 2001).

Critério de Adequagao de Casos de Teste: Quando, a partir de
um conjunto de casos de teste T qualquer, ele é utilizado para
verificar se T satisfaz os requisitos de teste estabelecidos pelo
critério (ROCHA et al., 2001).

Critério de Geragdao de Casos de Teste: quando o critério é
utilizado para gerar um conjunto de casos de teste T adequado por
construcéo ao critério (ROCHA ef al., 2001).

Técnica de Teste: As Técnicas de Teste sio classificadas de acordo com a

origem das informagdes utilizadas para estabelecer os requisitos de teste. Elas

contemplam diferentes perspectivas do software e impde-se a necessidade de

se estabelecer uma estratégia de teste que contemple as vantagens e os

aspectos complementares dessas técnicas. As técnicas existentes s&o: técnica

funcional, estrutural, com base em defeitos, com base em maquinas de estado

finito, dentre outras. Cada uma das técnicas de teste mencionadas possui

diversos critérios de teste, como por exemplo:

Técnica Funcional: Particionamento de equivaléncia, analise do

valor limite e grafo causa-efeito.

Técnica Estrutural: critérios com base na complexidade, critérios
com base em fluxo de controle e critérios com base no fluxo de

dados.

Técnica com base em defeitos: Semeadura de defeitos, analise

de mutantes.

O termo Processo de Testes de Software, neste trabalho, esta relacionado a

um conjunto sistematizado de passos, composto por atividades, papéis e artefatos,
necessarios para a realizacdo do planejamento, controle e execugéo dos testes ao
longo do processo de desenvolvimento (CRAIG e JASKIEL, 2002). O processo de
testes de software guia a identificagdo, especificagdo e execucdo de casos e

procedimentos de teste.

Ao longo deste trabalho, o termo “teste de software” sera chamado por diversas

vezes simplesmente de “teste”, para simplificar a sua escrita e 0 seu entendimento. O
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mesmo ira ocorrer com o termo “processo de desenvolvimento de software”, que sera

tratado como “processo de desenvolvimento”, somente.

2.3 — Processo de Testes em Engenharia de Software

Um processo, ho contexto de Engenharia de Software, consiste em uma série
de passos envolvendo atividades, restricdes e recursos que produzem um resultado
esperado (PFLEEGER, 2004). Segundo a ontologia de processo no contexto de
Engenharia de Software apresentada em (FALBO, 1998), um processo & uma colegéo
de atividades relacionadas que tém lugar definido durante o desenvolvimento de um
produto.

Processos sao importantes porque impdem consisténcia e estrutura a um
conjunto de atividades, guiam ag¢des e permitem examinar, entender, controlar e
melhorar as atividades que o compdem. As principais caracteristicas de um processo,
no contexto de Engenharia de Software, segundo PFLEEGER (2004), séo:

e Utilizacdo de recursos previamente estabelecidos e sujeitos a um conjunto de
restricbes (como cronograma ou orgamento);

e Desenvolvimento, ao longo de suas atividades, de produtos intermediarios e
finais, que séo os artefatos;

o Podem ser compostos por sub-processos;

o Cada atividade do processo possui um critério de entrada (inicio) e saida (fim), e;

A norma ISO/IEC 12207 (1995) descreve um conjunto de processos
fundamentais, organizacionais e de apoio que compdem o ciclo de vida de um
software, entre os quais estd o processo de desenvolvimento. Este processo é
responsavel pelas atividades do desenvolvedor (segundo esta norma, o desenvolvedor
é a organizacdo que define e desenvolve o produto de software). Isso inclui as
atividades de analise de requisitos, projeto, codificagcéo, integracéo e testes em um
produto.

Os testes em software devem ser planejados e controlados durante todo o
processo de desenvolvimento a fim de evitar perdas de recursos ou atrasos no
cronograma, mantendo a qualidade desta atividade. Durante a realizacdo dos testes,
séo elaborados diversos documentos, como Plano de Teste, Casos de Teste e
Relatério de Incidentes detectados, que contém informag¢des sobre os testes

realizados.
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Apesar da importancia das atividades de teste durante o desenvolvimento de
software, testes de software normalmente séo vistos pelos profissionais da area como
sendo uma simples atividade do processo de desenvolvimento realizada apds a
codificagéo do produto (BRYAN e SIEGEL, 1988). No entanto, apesar de fazer parte
do processo de desenvolvimento, alguns autores (GELPERIN e HETZEL, 1988;
PERRY, 1995; BURNSTEIN e SUWANASSART, 1996, ABRAN ef al, 2001)
reconhecem a importancia e complexidade das atividades de teste e descrevem-nas
como sendo um processo separado, porém integrado ao processo de
desenvolvimento. Isto ocorre devido a diversos fatores, tais como: complexidade das
atividades de teste, riscos e recursos envolvidos na sua execugao e as caracteristicas

especificas deste processo, como sera descrito a seguir.

2.3.1 — Objetivos e Beneficios do Processo de Testes de Software

Os objetivos do processo de testes de software sdo diferenciados em relagdo
aos objetivos do processo de desenvolvimento, principalmente por possuirem medidas
de sucesso diferentes. Enquanto o processo de desenvolvimento busca a construgdo
de um produto com qualidade, o processo de testes almeja expor as falhas existentes
nesse produto. No entanto, esses processos possuem algo em comum: o desejo de,
ao final, obter um produto com qualidade. Um processo de testes possui
caracteristicas préprias em relagdo ao processo de desenvolvimento dentro de um
projeto de software (MCGREGOR e SYKES, 2001). Essas caracteristicas sdo:

e Objetivo do processo: o processo de testes busca responder questdes sobre
o produto, incluindo a analise de se o produto atende as necessidades para as
guais foi idealizado, enquanto o processo de desenvolvimento busca construir

um produto que atenda uma necessidade especifica.

e Natureza destrutiva e ndo construtiva: o sucesso do processo de testes
indica, de certa forma, o fracasso do processo de desenvolvimento. Um
processo de testes estd sempre “questionando” a qualidade do produto,
tentando provocar falhas, e ndo é uma atividade de construgéo, por isso é
chamado de “destrutivo”. Por exemplo, na perspectiva dos testadores, provocar
falhas no produto representa atingir o seu objetivo, enquanto que para os
desenvolvedores representa esforgo adicional, apesar da consciéncia de que

isso contribui para a qualidade do produto final.
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Papéis e responsabilidades especificos: os papéis definidos para os
processos de testes e desenvolvimento sdo associados a diferentes perfis de
profissionais, resultando na necessidade de habilidades e conhecimento
distintos entre as pessoas envolvidas nesses processos. Os papéis associados
ao processo de testes devem se preocupar em selecionar técnicas de teste e
desenvolver casos de teste para fazer com que o sistema falhe, enquanto que
0s papéis associados ao processo de desenvolvimento devem se preocupar
em modelar o sistema e construir linhas de cédigo para ele. No entanto, os
profissionais em computagéo sdo, normalmente, ensinados em cursos técnicos
ou ensino superior a “construir’ programas, e nao a “destrui-los”, o que torna
necessario um treinamento especifico para os profissionais que atuam na area

de teste de software.

Dependéncia do processo de desenvolvimento: o processo de
desenvolvimento € auto-contido, ou seja, tem acesso as informacgées
necessarias a execugdo de suas atividades. Ja o processo de testes esta
sempre associado a um processo de desenvolvimento, o que consiste em uma
dependéncia. Cada etapa do processo de desenvolvimento pode ter uma
atividade do processo de testes associada. Esse comportamento pode ser
observado em diversos processos que compdem o desenvolvimento de um
produto, como processo de Geréncia de Requisitos, Geréncia de Configuracgao,

Monitoracdo e Controle, dentre outros.

Ciclos de interagao com o processo de desenvolvimento: Os processos de
testes e de desenvolvimento devem estar separados, porém estédo interligados
em um ciclo de realimentagdo constante (Figura 2.1). O processo de testes é
responsavel pela geracdo de um conjunto de casos e procedimentos de teste a
partir dos documentos de andlise e projeto gerado no processo de
desenvolvimento. E ao final, tenta provocar falhas no software originadas no
processo de desenvolvimento. A partir das falhas reveladas, os
desenvolvedores tentam identificar a localizacdo exata do defeito. Com isso,
novamente serdo seguidas atividades do processo de desenvolvimento para
tentar corrigir este defeito identificado, e este ciclo é seguido até a conclusdo

do produto.
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Projeto Légico & Processo de Desenvolvimento
<Anéli3e e Projeto do Fisico do Softwani/ Codificacéo do

Software / '\ Software

AN

Artefatos de Produto Resultados
Andlise e Projeto desenvolvido dos Testes
! 4
Planejamento dos Execucgdo dos
Testes Casos e Testes
Procedimentos
de Teste Processo de Testes

Figura 2.1. Ciclo entre o processo de desenvolvimento e de testes

A utilizagdo de um processo para a realizacéo de testes em software tem como
objetivo a execuc@o de diversas atividades que, segundo MCGREGOR e SYKES

(2001), podem ser agrupadas em seis dimens8es que serdo descritas em forma de

e Quais partes do software serdo testadas? Todos os componentes do
software ser&o testados ou somente partes criticas e de alto risco?

e Como os testes serdo realizados? Quais os critérios e técnicas para
realizag&o dos testes?

¢ Quem realizara os testes? Quem sera responsavel pelo planejamento dos
testes? E pela execucéo dos testes?

e Quando os testes serfo realizados? Em que momento do processo de
desenvolvimento os testes serdo executados?

e Onde os testes serdo realizados? Em qual ambiente e qual a configuragéo
do ambiente os testes ocorrerao?

e Qual a quantidade de testes adequada? Como decidir o que testar e
quando finalizar os testes considerando os recursos limitados para a

atividade?

Conforme citado anteriormente, a execu¢éo do processo de testes deve ocorrer
ao longo do processo de desenvolvimento de um software, e possui diferentes tarefas
de acordo com a atividade atual do processo (PERRY, 1995). O modelo-V (Figura 2.2)
descreve a estrutura de um processo de desenvolvimento de software e o seu
relacionamento com as atividades de teste.

Segundo este modelo, no momento em que o processo de desenvolvimento
esta na fase de especificacéo de requisitos, o planejamento dos testes de aceitacéo,
que visa avaliar se os requisitos definidos pelo cliente estdo atendidos no software,
pode ser realizado. Na fase de projeto de alto nivel, os testes de sistemas, que

avaliam as funcionalidades do software, podem ser planejados. Durante a fase de
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projeto detalhado, os testes de integracéo, que avaliam a integragao entre os médulos
ou componentes do software, podem ser planejados. Por fim, durante a fase de
codificacéo, os testes de unidade, que avaliam a corretude das unidades (que podem
ser classes ou procedimentos) do software, podem ser planejados (Figura 2.2).

No entanto, a execugéo dos testes normalmente ocorre na ordem inversa ao
planejamento. Apds a fase de codificagdo do software, deve ser iniciada a execugao
dos testes de unidade. Em seguida devem ser executados os testes de integracéo,
testes de sistema e, por fim, testes de aceitagdo seguindo esta ordem.

O planejamento dos testes deve fazer parte do planejamento global do
software, sendo o responsavel pelo planejamento do processo de testes (por meio da
descricdo de prazos, recursos e custos estimados) e pela definicdo de estratégias,
critérios e técnicas de teste a serem adotados para definigdo do conjunto de casos e
procedimentos de teste necessarios para avaliar o software.

O controle dos testes € responsavel por garantir que as informagdes e
atividades descritas durante o planejamento sejam realizadas conforme o planejado, e
em caso de mudangas, que elas sejam relatadas as pessoas envolvidas nas
atividades de teste. O controle dos testes também é responsavel pelo registro dos

eventos e incidentes ocorridos durante os testes €, com isso, possibilita a re-execucao

dos testes apés modificacdes no produto.
DESENVOLVIMENTO TESTES

Planejar para...
Especificagdo de Requisitos D D | >
Planejar para... ::

Planejar para...

I

Teste de Aceitagdo

Projeto de Alto Nivel Teste de Sistema

Projeto Detalhado Teste de Integragao

Planejar para..,

Codificagao Teste de Unidade

Figura 2.2 — Modelo-V (CRAIG e JASKIEL, 2002)

A realizacdo de testes de software sem um planejamento pode ser comparada
ao desenvolvimento de um projeto sem a criagdo de um plano para ele, e isto ocorre,
normalmente, pelos mesmos motivos: grande pressao para iniciar a fase de execugdo
0 mais rapido possivel (no caso de testes de software a execucdo esta relacionada a
aplicacdo dos casos e procedimentos de teste, € no desenvolvimento de software esta
relacionada a codificagdo) (MCGREGOR e SYKES, 2001).
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A realizacdo do planejamento e controle dos testes apresenta diversos
beneficios para uma organizag&o. Entre eles, pode-se citar:

e Papéis e responsabilidades claramente definidos, facilitando o gerenciamento
dessa atividade e conseqlientemente as estimativas de custo, prazo e esforco;

e Objetivos dos testes explicitos, simplificando o entendimento sobre os
diferentes tipos de teste que podem ocorrer em um sistema e suas razoes,
além de auxiliar a identificagéo de possiveis riscos para a atividade;

e Documentacgéo dos testes bem definida, permitindo uma padronizacéo entre os
documentos e facilitando a leitura desses documentos em diferentes projetos, €;

o Facilidade de comunicacdo entre a equipe de testes e de desenvolvimento,
criando um meio de comunicacéo formal entre essas equipes, definindo assim

uma linguagem comum entre elas.

Desta forma, ressalta-se a importancia do planejamento e controle dos testes
durante o desenvolvimento de software. Na segdo seguinte é discutido como os

principais modelos de referéncia de processo de software abordam teste de software.

2.3.2 — Atividade de Teste em Modelos de Referéncia de Processo
de Software

Diferentes modelos para avaliagdo de processos no contexto de Engenharia de
Software sdo utilizados atualmente por organizacdes que buscam melhoria para seus
processos. Estes modelos representam uma forma de atingir melhorias no
desenvolvimento de software por meio de avaliacdo dos processos utilizados pela
organizacdo, comparando com um modelo de referéncia.

Neste sentido, seré apresentada uma descricdo de como os principais modelos
de processo abordam questbes relacionadas as atividades de teste de software. Os
modelos apresentados sdo: CMM (SEI, 1993), ISO/IEC 12207 (1995), ISO/IEC 15504
(2003), CMMI (2000) e MPS BR (2005).

2.3.2.1 — Teste de Software de acordo com o CMM

O modelo CMM — Capability Maturity Model — (SEl, 1993) foi desenvolvido pelo
SEI (Software Engineering Institute) como mecanismo de avaliacdo do processo de
desenvolvimento de organizagées, a fim de prover melhorias e constante evolugéo no

processo. O CMM define cinco niveis de maturidade, onde cada nivel indica um grau
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de maturidade dos processos da organizagao: Inicial, Repetivel, Definido, Gerenciado
e Otimizado.

No livro Systematic Software Testing, CRAIG e JASKIEL (2002) descrevem a
forma como o modelo CMM aborda questdes relativas a testes de software. Os
autores destacam que entre as 17 areas chave de processo (em inglés KPA), ndo ha
uma especifica para Teste, que esta diluido em outras KPAs. Segundo os autores, 0
CMM até o nivel 3 (Definido) ndo aborda as atividades de teste.

No nivel 2 (Repetivel), o gerente de teste deve se empenhar para determinar
objetivos dos testes especificos e iniciar um processo de planejamento dos testes para
a organizacdo (CRAIG e JASKIEL, 2002). Isso ocorre por meio das atividades
definidas na KPA Planejamento de Projeto de Software.

No nivel 3, um processo para planejamento dos testes de software formal &
introduzido para verificar quais requisitos foram satisfeitos em cada fase do cicio de
vida do desenvolvimento de software. Ainda ho nivel 3 o gerente de teste deve se
empenhar para estabelecer uma organizacdo de testes, ou seja, um grupo de testes
dentro da organizagéo. Os planos de teste devem ser integrados no ciclo de vida de
desenvolvimento de software e o processo de testes deve ser controlado e
monitorado. Esses aspectos identificados estdo presentes nas atividades definidas na
KPA Engenharia do Produto de Software.

No nivel 4, o gerente de teste deve se empenhar para estabelecer um
programa dentro da organizagdo para revisdo de software, treinamento técnico,
medigdo dos testes e avaliagdo da qualidade de software, conforme descrito nas
atividades definidas ha KPA Gerenciamento de Processo Quantitativo.

Finalmente no nivel 5, o gerente de teste deve se empenhar para aplicar
controle de processo para prevenir defeitos futuros e dar énfase nas atividades de
controle de qualidade, conforme descrito nas atividades definidas na KPA Prevengéo
de Defeitos.

No entanto, o CMM n&o descreve suas praticas por meio de processos, o que
ainda torna necessaria a definicdo de um processo de testes para a utilizagdo dos

conhecimentos definidos por meio deste modelo.

2.3.2.2 — Teste de Software de acordo com a nhorma ISO/IEC 12207

A norma ISO/IEC 12207 (1995) tem como objetivo auxiliar os envolvidos na
producdo de software a definir seus papéis, por meio de processos bem definidos,

facilitando o entendimento das atividades realizadas (ROCHA et al., 2001).
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No livro “Qualidade de Software — Teoria e Pratica”, ROCHA et al. (2001)
descrevem como as atividades de teste de software estéo inseridas na norma ISO/IEC
12207. Segundo os autores, a atividade de teste de software é abordada nos
processos de verificacéo e validagdo (V&V). O processo de validagdo é responsavel
pela preparacdo dos requisitos de teste, casos de teste e especificagdes de teste para
analisar os seus resultados, condugéo dos testes com os usuarios e validar se o
produto de software satisfaz seu uso especifico, testando-o no seu ambiente-alvo.

Além disso, teste de software & visto no contexto da norma também como parte
do processo primario do ciclo de vida. A atividade de teste esta inserida nos processos
fundamentais do ciclo de vida da norma, mais especificamente no processo de
desenvolvimento.

A primeira atividade relacionada ao teste de software é a de codificacdo e teste
de software, que tem como objetivo testar cada unidade do software. As proximas
atividades no processo de desenvolvimento que envolvem testes s&o integragéo do
software e teste de qualificagdo do software. Finalmente, as outras atividades do
processo de desenvolvimento relacionadas a teste de software s&o integragdo do
sistema.

Além do processo de desenvolvimento, as atividades de teste estdo presentes
no processo de operagdo da norma, que trata de novas versbes do software. Neste
caso, os testes devem ser repetidos para garantir que tanto as partes alteradas quanto

as partes inalteradas estejam funcionando adequadamente (Teste de Regresséo).

2.3.2.3 — Teste de Software de acordo com a norma ISO/IEC 15504

ISO/IEC TR 15504 (2003) € o padrao internacional para Avaliacdo de Processo
de Software. Ele foi publicado inicialmente em 1998 como um Relatorio Técnico.
ISO/IEC TR 15504 prové um framework para a avaliagdo de processos de software.
Este framework pode ser usado por organizagdes e envolvem questbes relacionadas
ao planejamento, gerenciamento, monitoragdo, controle e melhoria da aquisicéo,
fornecimento, desenvolvimento, operagéo, evolugdo e apoio ao software (ISO/IEC
15504-5, 2004).

Esta norma é um esfor¢o independente da ISO/IEC. Elas foi inspirada pelo
Software CMM e ISO 9001, mas o propésito da norma ISO/IEC 15504 € harmonizar
modelos diferentes (incluindo o Software CMM, CMMI, I1ISO 9001, ISO 12207 e
Bootstrap) e métodos de avaliagdo (incluindo CBA IPI, SCE 3.0, Bootstrap e SCAMPI)
(SEI/CMU, 2008).
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ISO/IEC TR 15504 contém um modelo de referéncia. Este modelo de
referéncia define um modelo bidimensional de capacitagido de processo: a dimenséo
de processo e a dimensdo da capacitagdo (capability).

A dimensédo de processo contém um conjunto de processos divididos em
categorias, que sdo: Ciclo de Vida Primario, Ciclo de Vida Organizacional, Ciclo de
Vida de Suporte. Em cada categoria, os processos s&o agrupados em um segundo
nivel de acordo com o tipo de atividade que eles desempenham (ISO/IEC 15504-5,
2004).

As atividades de teste estdo presentes em duas categorias de processos: Ciclo
de Vida Primario e Ciclo de Vida de Suporte.

Na categoria Ciclo de Vida Primario, testes estdo presentes no Grupo de
Processos de Engenharia — ENG (processos responsaveis por elicitar e gerenciar os
requisitos do cliente, especificar, implementar e manter o produto de software) através
de quatro processos: ENG 7 (Integracdo do Software), ENG 8 (Teste do Software),
ENG 9 (Integragéo do Sistema), ENG 10 (Teste do Sistema).

Na categoria Ciclo de Vida de Suporte, testes estdo presentes no Grupo de
Processos de Garantia da Qualidade — QUA (executados para garantir que os produtos
de trabalho e processos estdo em conformidade com o que foi definidos previamente e
com os planos) por meio dos processos QUA 2 (Verificagdo) e QUA 3 (ValidacZo).

Uma descri¢cdo detalhada sobre as entradas, praticas a serem adotadas, as
saidas de cada processo que envolve as atividades de teste pode ser obtido no texto
da norma (ISO/IEC 15504-5, 2004).

Como pode ser observado, esta norma define praticas de teste a serem

adotadas no processo de desenvolvimento em uma organizag¢ao de software.

2.3.2.4 — Teste de Software de acordo com o MPS.BR e CMMI

O Projeto MPS.BR — Melhoria de Processo de Software Brasileiro — tem como
objetivo fundamental a definicdo e disseminacdo de um Modelo de Referéncia para
melhoria de processo de software — MR-MPS (MPS.BR, 2005). Nao é objetivo do
modelo definir algo novo no que se refere a Normas € Modelos de Maturidade. A
novidade e contribuicdo do projeto estdo na sua estratégia de implementacao, criada
para a realidade brasileira.

O modelo é fortemente baseado nas praticas definidas pelo CMMI (2000),
ISO/IEC 12207 (1995) e ISO/IEC 15504 (2003). No entanto, diferentemente do CMMI,

este modelo apresenta 7 niveis de maturidade para uma organizagéo de software: (A)
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Em Otimizagdo, (B) Gerenciado Quantitativamente, (C) Largamente Definido, (D)
Definido, (E) Parcialmente Definido, (F) Gerenciado e (G) Parcialmente Gerenciado. A
Tabela 2.1 apresenta as areas de processo (no MPS.BR s@o chamados de processos)

que compdem os modelos de acordo com cada nivel de maturidade.

Tabela 2.1. Estrutura dos modelos MPS.BR e CMMI

Niveis de Maturidade
CMMI MPS.BR
5 A

Areas de Processo

Inovagdo e Implantagéo na Organizagéo
Andlise e Resolucéo de Causas

4 B Desempenho do Processo Organizacional
Geréncia Quantitativa do Processo
I Andlise de Decisdo e Resolucéo
Geréncia de Risco
Desenvolvimento de Requisitos
Solugéo Técnica
Integracdo do Produto
D Instalacdo do Produto
3 Liberagéo do Produto
Verificacdo
Valida¢ado
Definicdo do Processo Organizacional
E Avaliacdo e Melhoria do Processo Organizacional
Adaptacio do Processo para Geréncia de Projeto
Treinamento
Geréncia de Configuracéo
F Medicio
Garantia da Qualidade
Aquisicio
G Geréncia de Projeto
Geréncia de Requisitos

Para atingir um nivel de maturidade em ambos os modelos, todas as areas de
processo referentes ao nivel desejado e aos niveis inferiores devem ser
implementadas. No CMMI, cada area de processo é composta por objetivos, que
podem ser genéricos ou especificos, cuja implementacdo é obrigatéria para atingir
determinado nivel de maturidade. Esses objetivos (genéricos ou especificos) sdo
compostos por praticas, que podem ser genéricas ou especificas, respectivamente.

Em relacdo as atividades de teste, ambos os modelos abordam essa questéo
de forma semelhante, com diferencas somente nos niveis de maturidade. As
atividades de teste de software ndo possuem um processo (ou area de processo)
especifico, ou seja, com esse nome, mas estdo fortemente presentes em outros
processos que compdem cada modelo. Uma preocupag¢@o mais formal com testes de
software & descrita somente a partir do Nivel D no MPS.BR (Nivel 3 CMMI) por meio

dos seguintes processos: Solugdo Técnica, Integragcdo do Produto, Verificagédo e
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Validag&o, conforme descrito nas Tabelas 2.2, 2.3, 2.4 e 2.5 em textos extraidos do
CMMI (2000):

Tabela 2.2. Area de Processo “Solugéo Téchica”

Area de Processo: Solugiio Técnica

O Objetivo desta area de processo € projetar, desenvolver e implementar solugdes para os requisitos
definidos. A seguir esta o trecho em que a atividade de teste de software é citada.

Objetivo Especifico 3: Implementar o Projeto do Produto
Pratica Especifica 3.1: Implementar o Projeto
Sub-pratica 4: Realizar Testes de Unidades no componente do produto de forma apropriada.

Tabela 2.3. Area de Processo “Integracéo do Produto”

Area de Processo: Integracio do Produto

O Obijetivo desta area de processo é integrar o produto a partir de seus componentes, garantindo, desta
forma, o seu funcionamento. Como descrito, esta area de processo esta relacionada diretamente com a
atividade de Teste de Integrago.

Objetivo Especifico 1: Preparar para Integracéo do Produto
Objetivo Especifico 2: Garantir Compatibilidade de Interfaces
Objetivo Especifico 3: Reunir Componentes do produto e Entregar o produto

Tabela 2.4. Area de Processo “Verificagéo”

Area de Processo: Verificagio

Segundo o CMMI, o objetivo desta Area de Processo & garantir que os artefatos estejam de acordo com
os seus requisitos especificados, ou seja, que o artefato foi produzido da forma “correta” ou especificada.
Segundo esta area de processo, um dos métodos para realizar Verificagdo & por meio de Testes, e esta
area de processo define praticas desde a defini¢do até execugdo das atividades de verificagio.

Objetivo Especifico 1: Preparar para Verificagéo
Pratica Especifica 1.1: Selecionar produtos e métodos de verificagéo (entre os quais esta teste)
Prética Especifica 1.3: Estabelecer Procedimentos e Critérios de Verificagio (tipo de teste a ser
realizado)

Objetivo Especifico 3: Verificar Produto Selecionado (execug&o dos testes)

Tabela 2.5. Area de Processo “Validagéo”

Area de Processo: Validagédo

Segundo o CMM|, o objetivo desta Area de Processo é demonstrar que o produto ou artefato cumpre as
funcionalidades para o qual foi intencionado quando localizado no seu ambiente definitivo. Uma das formas
de realizar Validagdo é por meio da realizagdo de tipos especificos de testes. O objetivo desta Area de
Processo esta de acordo com os objetivos almejados por Teste de Aceitagdo e Teste Beta (realizado no
ambiente do usuario).

Objetivo Especifico 1: Preparar para Validagio

Pratica Especifica 1.1: Selecionar produtos e métodos de validagdo (entre os quais esta teste)

Pratica Especifica 1.3: Estabelecer Procedimentos e Critérios de Validag&o (tipo de teste a ser
realizado)

Objetivo Especifico 2: Validar Produto ou Componente (execug¢io dos testes)

Nesta sec¢éo pbdde ser observado que os diferentes modelos de referéncia de
processo abordam as atividades de teste de forma diferenciada, mas em todos é

ressaltada a importancia dos testes em um projeto de software, incluindo a
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necessidade de um planejamento e controle para os testes. No entanto, estes modelos
nédo descrevem explicitamente algumas particularidades relacionadas ao processo de
teste, como a escolha do critério e técnicas de teste, a geréncia de defeitos,
necessidade de automacgao dos testes, etc. Com isso, surgiram na literatura modelos
de referéncia especificos para avaliagdo de processos de testes de software. Na

secao seguinte, estes modelos sdo descritos.

2.3.3 — Modelos de Referéncia de Processo de Testes de Software

Conforme discutido na sec¢do 2.3.2, os diversos modelos de referéncia para
avaliagcdo de processo de software descrevem as atividades de teste de forma
diferenciada, em diferentes niveis de detalhamento e utilizando nomenclatura distinta.
Apesar de explicitarem a necessidade de processos durante o desenvolvimento de um
produto, inclusive um processo de testes de software, ndo descrevem algumas
particularidades a serem seguidas durante os testes em software.

Com isso, alguns trabalhos (BURNSTEIN e SUWANASSART, 1996; KOOMEN
e POL, 1999) surgem com o intuito de caracterizar as necessidades de um processo
de testes e avalia-los com o infuito de prover melhorias neste processo. A seguir,
serdo destacados dois modelos que contribuem para avaliagcdo e melhorias de um
processo de testes: TMM (BURNSTEIN e SUWANASSART, 1996) e TPI (KOOMEN e
POL, 1999).

2.3.3.1 — TMM - Testing Maturity Model

Os modelos de referéncia para avaliagdo da maturidade do processo de
desenvolvimento de software, tais como CMM (SEI, 1993) e ISO/IEC 12207 (1995)
nao abordam particularidades do processo de testes, mas sim trata processo de uma
forma genérica e que deve ser planejado e controlado seguindo os mesmos
procedimento. Por esta razéo, o /llinois Institute of Technology criou o TMM — Test
Maturity Model (BURNSTEIN e SUWANASSART, 1996). O objetivo do TMM, segundo
seus idealizadores, é dar suporte as organizagées na melhoria do processo de testes
e tem as seguintes caracteristicas:

e E um modelo complementar ac CMM e enfatiza questdes relacionadas
exclusivamente as atividades de teste de software;
e Provem uma metodologia para avaliar a maturidade do processo de testes de

software em uma organizacao;
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e [oi projetado para guiar organizagbes de software na selegéo de estratégias de
melhoria no processo de testes, e;
e Provem um método para auxiliar as medigbes do processo de testes;
Porém, o TMM somente almeja a avaliagdo de um processo de testes, ou seja,
€ necessario que exista um processo de testes para a aplicagdo deste modelo, pois o
modelo ndo apodia a definicdo de um processo de testes para uma organizagdo. TMM
utiliza uma abordagem para avaliag&o de processos de testes baseada em niveis de
maturidade, semelhante ao que é realizado no CMM, e apresenta cinco niveis®, que
sé&o:

Tabela 2.6. Niveis do modelo TMM

Niveis : Descri¢do dos niveis
1 Inicial
2 Fase de definicdo
3 integragao
4 Gestao e medigbes
5 Otimizagao, prevengéo de defeitos e controle de qualidade

Segundo este modelo, um processo “maduro” possui diversas caracteristicas:
¢ Um conjunto de préticas de teste definidas;
o Ciclo de vida dos testes;
e Um processo para planejamento dos testes;
e Um grupo de testes especifico;
e Um grupo de melhoria de processo de testes;
e Um conjunto de métricas relacionadas aos testes;
e Ferramentas e equipamentos para as atividades de teste;
o Mecanismo de controle e rastreamento, e;

e Controle da qualidade do produto.
Todos esses pontos citados indicam caracteristicas relevantes em uma
organizacdo que deseja realizar testes de forma organizada, permitindo melhorias

constantes no seu processo de testes.

2.3.3.2 — TPl — Test Process Improvement

Conforme discutido na secdo 2.3.2.1, o CMM, segundo CRAIG e JASKIEL

(2002), ndo aborda adequadamente questdes relacionadas as atividades de teste até

® Um detalhamento sobre o modelo e os niveis de maturidade definido em TMM pode ser obtido na
referéncia (BURNSTEIN e SUWANASSART, 1996) citada no Capitulo “Referéncias Bibliograficas”.
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os niveis 1 e 2, que consiste, no presente momento, na situacao real de grande parte
das organizagdes. Com isso, Martin Pol e Tim Koomen desenvolveram uma
metodologia de melhoria do processo de testes conhecido como TPl — Test Process
Improvement (KOOMEN e POL, 1999). O TP/ fornece um guia para o CMM nivel 3
(para testes). Este processo € bem documentado no livro Test Process Improvement,
onde é apresentado um mecanismo para utilizagdo deste modelo.

Conceitualmente, TPl € um método para caracterizacdo de um processo de
testes de software e identificagdo de oportunidades de melhorias no processo de
testes usando um modelo estatico (CRAIG e JASKIEL, 2002).

No entanto, de forma semelhante ao descrito no modelo TMM, o0 modelo TPI
somente almeja a avaliagdo de um processo de testes ja existente, e ndo apodia a
definicdo de um processo de testes em uma organizagédo. Este modelo permite aos
seus usudrios determinar o estado atual do seu processo de testes através de
diversas areas chaves de processo, semelhante ao que é realizado no CMM, que
buscam destacar pontos a serem considerados em um processo de testes através da
criagdo de quatro niveis de maturidade: A, B, C e D (os niveis ascendentes indicam
aumento na maturidade do processo. Ex: “B” € mais maduro que “A”).

O objetivo principal do TPI & destacar pontos que devem ser considerados em
um processo de testes de uma organizagéo de software. Para isso, apresenta diversas

areas chave de processo, que sio:

o Estratégia de Teste; ¢ Momento de envolvimento;

* Modelo de ciclo de vida; e Estimativa e planejamento;

e Meétricas; e Automacdo dos testes;

¢ Avaliagdo dos testes e Ambientes de teste;

e Comprometimento e motivagéo; e Escopo de metodologia;

e Treinamento de teste; e Comunica¢ao;

s Relato dos testes; e Teste em baixo nivel;

e Geréncia de defeitos; e (Geréncia do processo de testes;

¢ Geréncia de testware®;

e Técnicas de especificagéo de testes.

A utilizagéo desses modelos especificos que abordam avaliagdo de processos

de testes pode auxiliar muitas organizagdes a escolher os passos l6gicos seguintes na

® Testware se refere aos documentos principais das atividades de teste, em analogia ao que acontece
com “software”.
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busca de melhorias no seu processo de testes ou a abordagem de teste a ser utilizada
em seus projetos.

Além disso, em ambos os modelos é ressaltada a necessidade e importancia
do planejamento e controle para a melhoria dos testes de software. No entanto, estes
modelos ndo fornecem mecanismos que apdiem a realizacdo de tais atividades,
garantindo a qualidade dos testes. Com isso, surge a necessidade de investigar na
literatura técnica abordagens que visam ao apoio ao planejamento e controle de testes
de software que possam ser aplicadas ao longo do processo de testes em uma
organizacao.

Desta forma, na seg¢@o seguinte sdo apresentadas seis abordagens que
apbiam o planejamento e controle dos testes de software identificadas ao longo deste
trabalho, caracterizando o estado da arte em relagéo as atividades de planejamento e

controle de testes de software.

2.4 - Utilizagao de Revisdao Sistematica para Identificacao de

Abordagens para Apoiar o Planejamento e Controle de Testes

Esta secdo apresenta a realizagdo de uma pesquisa bibliografica, utilizando
conceitos de revisdo sistematica (KITCHENHAM, 2004), com o objetivo de identificar e
caracterizar abordagens que apdiem o planejamento e controle de testes em software

existente na literatura técnica da area de teste de software.

2.4.1 — Revisao Sistematica

Revisdo sistematica € um meio de identificar, avaliar e interpretar toda
pesquisa disponivel e relevante sobre uma questdo de pesquisa, um tépico ou um
fendbmeno de interesse (KITCHENHAM, 2004). A condugdo de uma reviséo
sistematica supostamente apresenta uma avaliagdo justa do tépico de pesquisa a
medida que utiliza uma metodologia de reviséo rigorosa, confiavel e passivel de
auditagem (MAFRA e TRAVASSOS, 2005). Além disso, uma revisdo sistematica deve
obrigatoriamente conter o protocolo de busca executado de forma a permitir que a
revisdo seja repetida por outros pesquisadores interessados.

Os estudos individuais que s&o analisados em uma revisdo sistematica séo
chamados de estudos primarios. A reviséo sistematica em si & considerada um tipo de
estudo secundario.

Para este trabalho, foram utilizados os conceitos relacionados a revisao

sistematica. No entanto, os passos para realizagdo desta pesquisa ndo seguiram a
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risca o processo para planejamento e execugdo de revisdes sistematicas apresentado
em (KITCHENHAM, 2004). No entanto, foi definido um protocolo para realizagdo da
revisdo, o que leva a possibilidade de auditagem dos resultados obtidos e repeticao do

estudo por meio de novas execugdes desta revisdo.

2.4.2 — Protocolo de Revisdao Sistematica para identificagdo das
Abordagens

O protocolo de revisido sistematica seguido foi baseado no modelo disponivel
em (KITCHENHAM, 2004), e sera apresentado a seguir:

e Objetivo do Estudo: /dentificagdo de Abordagens que apbiem a realizagdo de
planejamento e controle das atividades de teste de software.
o Formulagdo da pergunta: Quais sdo as abordagens que apbiam o
planejamento e controle de testes de software?
e Critérios de selegao de fontes: disponibilidade de consulta de material por
meio da Internet; presenga de mecanismos de busca por meio de palavras-
chave, descrigdo em livros técnicos conhecidos pelos pesquisadores.
 Métodos de busca de fontes: as fontes serdo acessadas por meio da Internet
ou através de livros técnicos impressos.
o Palavras-chave: (festing ou test), planning, control, software, (approach ou
methodology ou method ou guideline ou process ou systematic).
e Listagem de fontes: periddicos da CAPES (IEEE journals and conferences,
IEE journals, IEE conferences, IEEE conferences, |EEE standards, ACM
journals, ACM conferences, Kluwer joumnals e Elsevier journals), Biblioteca
Digital INSPEC, Base de Dados COMPENDEX El, Livro “Systematic Software
Testing” (CRAIG e JASKIEL, 2002).
e Tipo dos estudos primarios: artigos cientificos publicados em congressos ou
Revistas, padrées internacionais ou abordagem relatadas em livros técnicos.
e Critérios de inclusdo e exclusao dos estudos primarios
o Estudos que apresentarem abordagens para planejamento e controle de
testes com um embasamento cientifico ou que foram caracterizadas
experimentalmente;

o Os artigos devem estar disponiveis por meio da Internet;

o Os livros técnicos utilizados devem ser incluidos na descrigdo da Listagem

de Fontes;
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e Critérios de Qualidade dos estudos primarios: Avaliar a origem dos estudos
selecionados, dando preferéncias para estudos publicados em Revistas,
conferéncias ou livros técnicos da area de Engenharia de Software.

¢ Sumarizacio dos resultados: os resultados serdo tabulados.

Esta pesquisa foi realizada inicialmente no periodo de 10 de julho a 25 de
setembro de 2004 e re-executado em 16 de novembro a 10 de dezembro de 2005.
Seguindo estes passos especificados, foram selecionadas seis abordagens para

planejamento e controle de testes de software que serdo descritas na segéo 2.4.3.

2.4.3 — Abordagens para Planejamento e Controle de Testes de
Software

Esta secdo descreve as seis abordagens que apdiam o planejamento e

controle de testes de software que foram identificadas por meio da pesquisa realizada.

2.4.31 - IEEE Standard 1059-1993: Guia para Plano de Verificagao e
Validacao (V&V)

Consiste em um guia na preparagéo de Planos de Verificacdo e Validagdo de
Software (SVVPs) de acordo com o padréo IEEE Standard 1012-1986 (1986). O IEEE
Std 1012 especifica o contelido necessario para um SVVP, mas ndo define passos

para o0 seu preenchimento.
o |EEE Standard 1012 — 1986: Padrao para V&V de Software

Este padrao define o contelido de um SVVP e o processo de V&V em termos
de atividades especificas e tarefas relacionadas na sua execugéo. Os objetivos deste
padréo so:

1) Estabelecer um framework comum para o processo, atividades e tarefas de
V&V que apoiem todos os processos de ciclo de vida de software (aquisigéo,
fornecimento, desenvolvimento, operagéo € manutengo).

2) Definir as tarefas de V&V, entradas especificadas e resultados esperados.

3) Identificar as tarefas minimas de V&V correspondente ao nivel de integridade
de software, utilizando um esquema de quatro niveis.

4) Definir o conteudo de um Plano de V&V de Software (SVVP).

Desta forma, este padrdo apresenta o contelido de um plano de Verificagéo, no
entanto, ndo guia no seu preenchimento. Este guia é aplicado utilizando-se o IEEE Std
1059 (1993).
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e Guia para planejamento de V&V de software

O objetivo do planejamento e documentagéo do plano é empregar os recursos
de V&V eficientemente, monitorar e controlar o processo de V&V, permitindo a
identificacdo de cada papel e responsabilidade dos participantes de um projeto.
Planejamento resulta em um SVVP bem estruturado e realistico que fornece
fundamentos para o sucesso na aplicagdo de V&Y. Documentagdo do escopo e
declaragdo explicita dos objetivos facilitam o entendimento de todas as partes
envolvidas sobre o que esta sendo feito para que os objetivos sejam atingidos.
O planejamento de V&V, que deve ser uma parte integrada do planejamento
global do projeto, pode ser dividido em alguns passos:
e |dentificar o escopo de V&V;
e Estabelecer objetivos especificos a partir do escopo geral;
e Analisar as entradas do projeto antes de selecionar ferramentas, técnicas e
preparar plano;
e Selecionar técnicas e ferramentas de teste, €;

e Desenvolver o plano de testes.

Desta forma, este guia define passos a serem seguidos na realizag&o do
planejamento de V&V utilizando o IEEE Std 1012 (1986) como forma de

documentagao.

2.4.3.2 — |IEEE Standard 1008-1987: Padrao para Teste de Unidade

O |EEE Standard 1008 (1987) define uma abordagem integrada para
sistematizar e documentar testes de unidade. A abordagem utiliza informagdes de
projeto e implementagéo de unidades, além de seus requisitos, para determinar a
completude dos testes.

O escopo deste padrao ¢ limitado a atividade de Teste de Unidade (checagem
de pequenas partes, mdédulos do sistema).

O objetivo deste padréo € definir uma abordagem para testes de unidade que
pode ser utilizada como base para varias praticas de Engenharia de Software e
fornecer um guia para auxiliar na implementacéo e utilizagio desta abordagem.

O padrao define trés passos a serem realizados:

e Planejamento dos testes;

e Definigao do conjunto de casos e procedimentos de teste, e;

e Medicao dos testes de unidade.
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Em relagdo a atividade de planejamento, sido definidos os recursos,
abordagens utilizadas, cronogramas, caracteristicas a serem testadas, valores de
entradas e resultados esperados de acordo com o plano de teste geral para o projeto
(definido, segundo este padréo, por meio do IEEE Std 829 (1983)).

A aquisicdo do conjunto de teste consiste em projetar os testes, definindo os
casos de tese. E a medicdo dos testes consiste na execucdo dos casos de teste,

concluir a execugéo e avaliar as saidas geradas.
2.4.3.3 — Rapid Test Planning

Abordagem para Planejamento de testes desenvolvida por KANER e BACH
(2001) que tem como objetivo principal simplificar o planejamento, gerenciamento e
documentacgéo das atividades de teste de software.

Segundo KANER e BACH (2001), a melhor abordagem para testes depende
exclusivamente do contexto do projeto. Ha o caso em que é necessaria uma
documentacéao detalhada, em outros casos ndo ha essa necessidade. Entdo, antes da
implementacao de alguma diretriz, os requisitos do sistema devem ser analisados.

A necessidade de uma documentagao especifica deve ser avaliada antes de se
tomarem decisGes sobre métodos, padrées ou tecnologias. Devem ser considerados
os seguintes aspectos:

e Pessoas envolvidas no projeto (stakeholders);
o Interesses dos envolvidos em relacio ao documento;
o Acoes (o que sera feito com a documentacao);

e Objetos (quais documentos possuem aito ou baixo valor).

A partir das necessidades de cada projeto, € proposto um modelo para testes
de software (Figura 2.3) composto pelos seguintes elementos que devem ser

considerados no planejamento das atividades de teste:

Ambiente de Critério de
projeto qualidade

Documentos
de Teste

Técnicas de
Teste

Elemegtcis do ; Riscos
produto Resultados
dos testes

Figura 2.3 - Elementos da abordagem Rapid Test Planning
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2.4.3.4 — STEP — Systematic Test and Evaluation Process

A metodologia STEP - Systematic Test and Evaluation Process — foi
desenvolvida por HETZEL (1985) como uma forma de implementar o padrdo para
documentacéo de teste original IEEE Std 829 (1983) e foi atualizado baseando-se na
dltima versdo do IEEE Std 829 em 1998 (1998) e no IEEE Std 1008 (1987) para
Testes de Unidade de Software.

STEP define um modelo de processo para testes de software. A metodologia é
composta por: tarefas especificas, produtos gerados e papéis definidos (Figura 2.4), e

n&o € dependente de ferramentas e ndo assume qualquer organizagéo ou funcionarios

especificos.
Papéis: Tarefas: Produtos gerados:
Plangjar .

Gerente estratégia Documentagdo
Analista T Procedimentos

. Adquirir

- Testware
Técnico s Dados
Medir

Revisor comportamento- - Software de apoio

Figura 2.4 - Elementos de STEP (CRAIG e JASKIEL, 2002)

As tarefas sdo: Planejar a estratégia (definicdo dos planos de teste), Adquirir o
testware, Medir o comportamento (executar os testes, checar os resultados e avaliar o
processo). A Figura 2.5 descreve a temporizacio dessas atividades de acordo com os
niveis de teste. Os produtos gerados sdo dos documentos definidos na norma IEEE

Std 829 (1998).

Plano de Especificagéo Projeto Projeto Implementagéo
Projeto dos requisitos Arquitetural Detalhado

Teste de Aceitagio
: Plano "= e : -
Planejamento = Aquisi¢do 7 Medigao
de feste detalhado g
principal
Teste de Sistema
Metodologias Plano ™. Aquisi i o
s, quisicédo % Medicédo
Padrdes detalhado o, ¢ Y
Diretrizes *

Teste de Integragio
. Plano t Aquisicdo  ™»,  Medicéo
fdetalhagiQ: ] Ty,

. ordem das atividades
“ no ciclo de vida
N

»

Figura 2.5 — Temporizagdo das atividades de acordo com o nivel de Teste (CRAIG e
JASKIEL, 2002)
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Os papéis e suas responsabilidades especificados na metodologia STEP estéo
apresentados na Tabela 2.7

Tabela 2.7 - Papéis e responsabilidades em STEP

Papéis Descri¢cdo das responsabilidades
Gerente Comunicar, planejar e coordenar
Analista Planejar, estimar, projetar e avaliar
Técnico Implementar, executar e checar os dados
Revisor Examinar e avaliar

Portanto, STEP &€ uma metodologia orientada a prevengdo e enfatiza os
defeitos de requisitos e projeto de sistema. Suas atividades iniciam durante a definicao
dos requisitos de um software e seguem até o final do desenvolvimento. Outro aspecto
importante de STEP ¢ a criagéo de grupos de casos de teste com cobertura conhecida

(mapeando casos de testes entre requisitos, projetos e codigos).

2.4.3.5 —- ABORDAGEM PARA PLANEJAMENTO DE TESTE A PARTIR DE
REQUISITOS DO SISTEMA — TEST PLANNER

Em SAMSON (1993) é apresentado um framework para sistema baseado em
conhecimento que prover assisténcia para a preparacao de plano de teste de sistema
a partir dos requisitos do sistema.

O objetivo da abordagem apresentada consiste na especificacdo de um
planejador de testes baseado em conhecimento (Test Planner) que identifique testes
de sistemas em alto nivel a partir dos seus requisitos.

O escopo da abordagem apresentada se restringe a atividade de Teste de
aceitacdo, utilizando os requisitos de um sistema como mecanismos para o
planejamento dos testes.

Segundo SAMSOM (1993), a integracdo das atividades de planejamento dos
testes com as atividades de definicdo de requisitos facilita a rastreabilidade entre
caracteristicas do sistema e requisitos. Rastreabilidade também apéia uma nova
validacdo do plano de teste quando mudangas sé@o feitas nos requisitos durante o
desenvolvimento.

A abordagem apresentada & composta por trés componentes principais:
taxonomia de requisitos, taxonomia de tipos de teste e processo de combinagéo entre

requisitos e tipos de teste (Figura 2.8).
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Taxonomia de
requisitos

Processo de
combinagio

Plano de Teste
de sistema

Figura 2.6 — Arquitetura conceitual de Test Planner

Taxonomia de
tipos de teste

A taxonomia de requisitos foi desenvolvida para facilitar a classificacéo dos
requisitos e seu relacionamento dentro do framework. A utilizacéo de uma taxonomia
foi utilizada por trés fatores: reduzir a linguagem evitando os riscos de erros de
interpretagdo, para fazer aproximagéo do processamento de um texto em linguagem
natural para classificacdo dos requisitos e com a abordagem de classificagao,
testadores néo precisam aprender uma nova linguagem. A taxonomia de requisitos foi
obtida a partir de varios estudos experimentais.

A taxonomia de tipos de teste funciona de forma semelhante a taxonomia de
requisitos e permite combinar os tipos de requisitos com os tipos de teste.

As atividades descritas para o framework s&o: classificar requisitos a partir de
uma descrigdo textual de acordo com a taxonomia e combinar requisitos com tipos de

teste utilizando conhecimento prévio, feito por meio de algoritmos de buscas.

2.4.3.6 — BATOOM: UMA ABORDAGEM PRATICA PARA TESTES DE
SOFTWARE ORIENTADO A OBJETOS

Em (DENG e HE, 1998) é apresentada uma abordagem para planejamento,
execugéo e documentacéo de testes de software orientado a objetos. Nesse trabalho
s&o descritas algumas diferengas entre testes de software orientado a objetos e testes
de software especifico.

Essa abordagem sugere a divisdo da equipe de um projeto entre engenheiros
de desenvolvimento (equipe de desenvolvedores) e engenheiros de qualidade (equipe
de teste). Além disso, prevé um conjunto de atividades a serem realizadas pelos
engenheiros de qualidade durante os testes. Essas atividades s&o:

e Planejamento e configuragdo dos objetivos dos testes de software e requisitos
de teste;

o Refinamento e especificacdo dos planos de teste detalhados e esbogo dos
testes, construindo casos, procedimentos e cenarios de teste;

e Execugéo e re-execugao dos casos de teste (manuais e automatizados);
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¢ Relato dos testes, indicando os resultados obtidos, os problemas detectados e
uma andlise dos dados.

BATOOM pode ser aplicada em trés niveis de teste: Teste de Unidade, Teste
de Integragéo e Teste de Sistema. Nessa abordagem é descrito um mecanismo para
sincronizagédo entre as atividades de teste e de depuragdo, conforme descrito na
Figura 2.7. Dessa forma, os testes séo divididos em trés fases e possuem dois pontos
de controle.

As fases séo:

1. Testes primitivos: o foco dos testes estd nas principais funcionalidades e
operacgdes comuns do software que esta sendo testado;

2. Testes detalhados: apés a corregdo dos defeitos identificados nos testes
primitivos, séo realizados testes em cada area funcional do software. Testes de
funcionalidades, performances, interface, usabilidade, compatibilidade,
instalagao, stress, quando necessarios, séo realizados.

3. Testes de regressdo: o objetivo é avaliar que todas as funcionalidades estao
funcionando como previsto e que todos os problemas detectados tenham sido

resolvidos, garantindo que novos defeitos nao foram introduzidos entre versdes

do produto.
Congelamento Congelf-xmento
dos requisitos do c6digo
Desenvolvedor — :
Depurar e corrigir Depurar e corrigir Depurar e corrigir £
novo novo
Problemas Problemas novo Problemas produto
produto produto
Testador | Ciclo de Teste 1 Ciclo de Teste 1 Regressao Regresséo Final

Figura 2.7 — O mecanismo para paralelismo entre desenvolvimento e testes

Os pontos de controle s&o:

¢ Congelamento dos requisitos: momento em que todas os requisitos
funcionais e nao-funcionais foram implementados. Nao ocorrera mudanga nos
requisitos do software.

¢ Congelamento do cédigo: momento em que todos os testes de regresséo,
com excecao do teste final de regresséo onde todo o sistema sera executado
novamente, estdo completados. Todos os problemas detectados foram
resolvidos, e ndo ocorrerdo mudangas de cédigo, a ndo ser em caso de futuras

manutencoes.

BATOOM possui, ainda, um mecanismo para documentagio dos testes de

acordo com cada etapa que estd sendo realizada. Os documentos sdo: Plano do
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Produto, Plano de Teste Mestre, Esboco dos Testes, Relatério de Problema do
Software, Relatério de Execugéo dos Testes e Relatério de Completude dos Testes.
Apesar da descricdo dessa abordagem, ndo foram identificados artigos
cientificos que relatassem os modelos dos documentos utilizados por BATOOM e nem
resultados da sua aplicagdo em ambientes reais ou académicos avaliando a sua

eficiéncia ou comparando-a com outras abordagens existentes.

2.4.4 — Caracterizagcdo das Abordagens Identificadas

Os critérios de caracterizacéo foram definidos baseando-se em dois aspectos:

o Caracteristicas especificas das atividades de planejamento e controle,
segundo o PMBOK (2004): documentagdo gerada, atividades realizadas,
identificac&o de riscos;

e Caracteristicas especificas e relevantes as atividades de teste de
software: escopo dos testes, critério de geracdo de casos de teste’ e

facilidades de rastreabilidade entre requisitos e casos de teste.

2.4.41 — Caracteristicas Especificas das Atividades de Planejamento e

Controle

e Documentacdo: avaliar o tipo de informagdo gerada apdés o planejamento e
controle dos testes e analisa a utilizacdo de algum padrdo de documentagdo. O
PMBOK (2004) descreve a necessidade de documentagdo para facilitar a
comunicacéo entre equipes. A documentagdo deve estar consistente e coerente
com o restante do projeto.

o Atividades realizadas para o planejamento: avaliar os passos a serem seguidos
durante o planejamento dos testes. O PMBOK (2004) descreve a necessidade de
especificar quais atividades devem ser realizadas e a sequéncia de execugéo.

* Identificagdo dos riscos: O PMBOK (2004) define o processo de risco como um

processo facilitador da atividade de planejamento e ressalta a sua importancia.

2.4.4.2 - Caracteristicas Especificas e relevantes as atividades de Teste
de Software

e Escopo: analisar o tipo de teste apoiado pela abordagem (unidade, integragao,
sistema, aceitagcdo ou regressao). Isso devera ser utilizado como base para o

restante do planejamento e controle dos testes de software.

" Ver definicdo de Critério de Geragéo de Casos de Teste na Secéo 2.1.
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o Critério de geracdo de casos de teste: avaliar a forma na qual sdo gerados os
casos de teste, levando-se em consideracdo o critério de cobertura dos testes®.
Segundo MYERS (1979), um dos varios fatores que influenciam no custo das
atividades de teste consiste no nimero de casos de teste projetado, visto que a
cada teste, recursos (fisicos e humanos) devem ser alocados.

o Facilidade de rastreabilidade entre requisitos e casos de testes: avaliar a
existéncia de mecanismos que facilite a realizagdo de testes de regressédo apos
modificagbes nos requisitos do software. MATS (2001) discute a falta de
rastreabilidade entre requisitos e casos de testes como um dos principais

problemas em teste de software.

Na Tabela 2.8 é apresentado o resultado da caracterizagdo das abordagens de

Os dados apresentados refletem somente uma caracterizagdo analitica das
abordagens identificadas de acordo com alguns pontos identificados. Esta
comparacdo ndo permite a obtencdo de evidéncias sobre a aplicabilidade de cada
abordagem identificada em relagdo ao seu comportamento e desempenho referente
ao planejamento e controle dos testes durante um processo de desenvolvimento real.

Durante a realizagéo deste trabalho, foram pesquisadas referéncias sobre a
avaliagdo experimental de abordagens para planejamento, mas ndo foram obtidos
estudos que tratassem este aspecto. Somente avaliagdes sobre técnicas especificas
de geracéo e selecdo de casos de teste ou analise da eficiéncia dessas técnicas foram
identificadas, como por exemplo em (JURISTO et al., 2005), que descreve o conjunto
de estudos experimentais identificado na literatura técnica e que estao relacionados as

técnicas de teste realizados ao longo de 25 anos de pesquisa em teste de software.

8 Ver definigéo de Critério de Cobertura dos Testes na Secgéo 2.1.

37



2.4.4.3 — Resultados da Caracterizagao das Abordagens de Planejamento e Controle de Teste de Software

Os resultados da caracterizagdo das abordagens estdo apresentados na Tabela 2.8. Os dados utilizados na tabela foram coletados a

partir das referéncias disponibilizadas por cada abordagem identificada.

Tabela 2.8 - Caracteriza¢do das abordagens de planejamento e controle de teste de software

Abordagem / = . ; Identificacdo Escopo dos Geracao de casos Facilidade de
Critério Documentagao Atividades realizadas de Riscos testes de teste rastreabilidade
' 1. ldentificar o escopo de V&V
2. Estabelecer objetivos especificos .o . .
IEEE Std 1059 | Segue o IEEE Std 1012 | 3. Analisar as entradas do projeto 0 Todos os niveis de | Escolhida a partir do 0
4. Selecionar técnicas e ferramentas teste projeto
5. Desenvolver o plano
1. planejamento dos testes Escolhida a partir do
IEEE Std 1008 Segue o |[EEE Std 829 2. aquisicao do conjunto de teste O Teste de Unidade ap O
3. medicio dos testes de unidade projeto
Especificacio de:
« Ambiente de projeto
Rapid Test Documentagéo prépria * (é‘lrlterloi dedquahddadte 0 Todos os niveis de | Escolhida a partir do
Planning (tabelas e matrizes) * clementos do produto teste projeto X
e Riscos
e Técnicas de testes
e Documentos gerados
1. Planejar estratégia - . -
STEP Segue o [EEE S0 829 | 2. Adquitr Testwarb 0 Todos os niveis de | Escolhida a partir do 0
3. Medir comportamento teste projeto
1. classificar requisitos a Geracio i d
Test Planner N&o definido 2. combinar requisitos e tipos de X Teste de aceitagao &ao0 a partir de O
teste requisitos
Documentacao propria
e Plano do Produto 1. Planejar e configurar objetivos
¢ Plano de Teste Mestre dos testes e requisitos de teste; Teste de Unidade
e Esboco dos Testes 2. Refinar e especificar plano de
¢ Relatério de Problema teste detalhado e esbogo dos Teste de Escolhida a partir do
BATOOM do Software testes; X Integracéo projeto o
» Relatorio de Execucéo 3. Executar e re-executar casos de
dos Testes teste; Teste de Sistema
o Relatorio de 4. Relatar resultados dos testes;
Completude dos Testes

Legenda para a Tabela 2.8:
O — Indica que o critério é aplicado entre as atividades da abordagem avaliada.
X —Indica que o critério ndo é aplicado entre as atividades da abordagem avaliada.
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2.5 - Conclusio

Ao longo deste Capitulo, foi realizada uma caracterizagdo do estado da arte sobre
as atividades de planejamento e controle dos testes por meio das caracteristicas do
processo de testes de software e de abordagens identificadas que ap6iam a realizagdo
dessas atividades.

Observou-se a importancia das atividades de planejamento e controle para a
realizacdo de qualquer atividade. Essa preocupagdo estende-se a medida que muitos
recursos sdo alocados, custos sdo introduzidos, riscos sdo identificados e pessoas séo
envolvidas.

O planejamento e controie dos testes de software s&o fatores determinantes para
0 sucesso desta atividade. No entanto, a auséncia de estudos cientificos que abordam
esse tema pode, eventuaimente, dificultar a escolha de estratégias para a realizagcéo do
planejamento e controle dos testes em uma organizagao.

Algumas abordagens que visam ao apoio das atividades de planejamento e
controle de teste de software estdo presentes na literatura, cada uma com caracteristicas,
particularidades e limitag8es especificas. No entanto, observa-se a auséncia de estudos
experimentais que avaliem a aplicacdo de tais abordagens em ambientes reais de
desenvolvimento de software, o que dificulta a obtencdo de um conhecimento amplo
sobre a aplicabilidade e efetividade dessas abordagens naguilo que elas se propdem.

A partir de resultados tdo dispersos obtidos a partir deste levantamento
bibliografico, ha uma grande dificuldade em entender como as atividades de teste de
software estdo sendo aplicadas na pratica, ou seja, como isto esta sendo aplicado em
projetos de software reais desenvolvidos por organizacdes de software. Portanto, torna-se
necessario entender como isto vem ocorrendo neste ambiente especifico, para que a
partir dessas informagdes possam ser identificadas eventuais hecessidades, ou
caréncias, dessas organizagdes e conseqiientemente oportunidades de melhorias.

Com isso, o Capitulo seguinte, “Pesquisa de Opiniéo para Caracterizagcdo de
Praticas de Teste em Organizagbes de Software”, tem como objetivo principal descrever
uma caracterizac&o inicial do estado da pratica da area de teste de software no Brasil em
um cenario de desenvolvimento de software especifico por meio da realizagdo de uma
pesquisa de opinido. Com isso, deseja-se observar como algumas praticas de teste de
software, sugeridas pela literatura técnica, estdo sendo aplicadas em ambientes reais de

desenvolvimento de software no contexto onde a pesquisa foi conduzida.
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Capitulo 3
Pesquisa de Opiniao para Caracterizagcao de

Praticas de Teste em Organizagdes de Software

Neste capitulo séo apresentados o planejamento, execugéo e
resultados de uma pesquisa de opiniéo realizada em organizagbes de
software, localizadas em um cendario especifico de desenvolvimento de
software, com o objetivo de obter uma caracterizaggo inicial de como
praticas de teste de software vém sendo aplicadas na industria, € como
0s profissionais que atuam nas organizagbes julgam a importéncia

dessas praticas.

3.1 — Introducao

Pesquisa de Opinido® é uma forma de investigagéo realizada, normalmente, por
meio de entrevistas ou questionarios com o objetivo de obter uma opinido de pessoas
sobre um determinado assunto ou contexto (WOHLIN et al., 2000). A partir dos dados
coletados, os resultados sdo analisados para obtencdo de conclusdes descritivas ou
exploratérias.

No presente frabalho, uma pesquisa de opinido foi aplicada com o propoésito de
investigar o estado da pratica sobre Verificagdo e Validagéo (V&V), particularmente, as
atividades de revisdo e teste de software, em organizagdes de software brasileiras. As
questdes foram extraidas da literatura relacionadas a reviséo e teste de software e
buscam capturar informagdes sobre a aplicabilidade e o grau de importancia que as
praticas de revisdo e teste de software possuem nas organizagdes.

Espera-se que os resultados indiquem, para o cenario do estudo, quais e de que
forma as praticas relacionadas a revisdo e teste de software estdo sendo utilizadas na

indUstria de software.

% Survey.
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Conforme descrito anteriormente, este estudo visa caracterizar as atividades de
revisido e teste de software, mas apesar do planejamento e execucgéo desta pesquisa
envolver essas duas atividades, somente os dados relacionados a teste de software
fazem parte do escopo deste trabalho e somente estes serdo analisados.

Pesquisadores e engenheiros de software podem se beneficiar desta pesquisa de
opinido por pelo menos trés formas diferentes. Primeiro, a pesquisa pode ser utilizada
para capturar e determinar o estado da pratica de organizagbes especificas, sob o
proposito de caracterizacéo. Estas organizagdes podem identificar seus pontos de
melhoria apds conhecer seu estado de maturidade nestas areas abordadas pela
pesquisa. O segundo beneficio & servir aos pesquisadores como um ponto de partida a
futuras pesquisas para a melhoria do apoio as praticas de reviséo e teste de software. E
terceiro, pesquisadores da engenharia de software experimental podem se beneficiar das
licdes aprendidas para se construir e executar futuras pesquisas de opinido na area de
engenharia de software.

Dois estudos piloto foram realizados em um ambiente académico nos dia 09 e 16
de maio de 2005, cada estudo com dois participantes com o objetivo de avaliar os dados
dos questionarios e as dificuldades na sua aplicacdo. Baseado nos resultados destes
estudos piloto, os questionarios foram evoluidos para facilitar a aplicagédo do estudo real.
No entanto, os dados coletados durante a execugdo dos dois estudos pilotos n&o foram
analisados sob o propésito de caracterizacéo das atividades de reviséo e teste de software.

Sendo assim, este Capitulo esta organizado da seguinte forma: na segdo seguinte
sdo apresentadas as etapas de Definicdo e Planejamento da pesquisa, seguindo o
processo para condugéo de um estudo experimental descrito em MENDONCA (2005). Na
Secio 3.3 sdo apresentados a etapa de Execugdo do estudo e os resultados quantitativos
obtidos. Na Secéo 3.4 é descrita a andlise qualitativa dos resultados obtidos no estudo.

Por fim, na Secao 3.5 sdo descritas as conclusdes obtidas durante este capitulo.

3.2 — Definigdo e Planejamento do Estudo

Nesta secdo sdo descritos os objetivos do estudo, o contexto de aplicagéo, as
hipéteses definidas, as variaveis selecionadas e uma descrigdo da instrumentagéo a ser

utilizada durante a sua execucgao.
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3.2.1 — Objetivo do Estudo

O objetivo do estudo é analisar um conjunto de praticas de verificagéo (reviséo) e
validagdo (teste) de software, extraidas da literatura, com relagdo a sua aplicagéo e
importancia em organizagdes de desenvolvimento de software sob o ponto de vista de
gerentes e desenvolvedores de software.

A Tabela 3.1 representa o objetivo do estudo seguindo o modelo definido pelo
método GQM (BASILI ef al., 1994).

Tabela 3.1. Objetivos do Estudo seguindo o método GQM

OBJETIVO 1:
Analisar um conjunto de préticas relacionadas a Reviséo e Teste de Software
Com o propésito de caracterizar
Com respeito a aplicabilidade
Do ponto de vista de profissionais da é@rea de desenvolvimento de software
No contexto de projetos de organizagGes de desenvolvimento de software

e
OBJETIVO 2:
Analisar um conjunto de préticas relacionadas a Reviséo e Teste de Software
Com o propésito de caracterizar
Com respeito ao grau de importancia
Do ponto de vista de profissionais da drea de desenvolvimento de software
No contexto de organizagdes de desenvolvimento de software

Assim, pretende-se avaliar as seguintes questdes gerais:
e Q1: Quais préaticas avaliadas s&o realizadas pelas organizagdes?

e Q2: Quais praticas avaliadas sao julgadas importantes?
3.2.2 — Definigdo das Hipoteses

Para cada objetivo do estudo, foi elaborada uma hipétese nula e uma hipétese

alternativa para o plano do estudo:

Para avaliacdo da aplicabilidade:

e Hipétese Nula 1 (Hy 1): as organizagdes ndo aplicam praticas de reviséo e teste
de software, segundo os participantes do estudo.
Ho 1: (AReva * Atesn) =0 €  (Agewn + Aresn) = Ay, Onde:
o Ar = Lista total de praticas relativas & Revisdo e Teste de software

avaliadas quanto a sua aplicabilidade.
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Agreww = Lista de préticas relativas a revisdo de software que ndo sao
aplicadas pelas organizagbes segundo os participantes do estudo.

Areva = Lista de praticas relativas a revisdo de software que sdo aplicadas
pelas organizagbes segundo os participantes do estudo.

Aresn = Lista de préticas relativas a teste de software que nao sao aplicadas
pelas organizagdes segundo os participantes do estudo.

Artesa = Lista de praticas relativas a teste de software que sao aplicadas

pelas organizagdes segundo os participantes do estudo.

AT = (ARevN + ARevA) + (ATesN + ATesA)

e Hipétese Alternativa 1 (H; 1): as organizacSes utiizam ao menos uma das

praticas de reviséo e teste de software, segundo os participantes do estudo.
H1 1 H (ARevA + ATesA) * @ e (ARevN + ATesN) * AT

Para avaliacio do grau de importancia:

e Hipdtese Nula 2 (H, 2): todas as praticas de revisdo e teste de software séo

considerados “néo importantes”, segundo os participantes do estudo.
Ho 2: (Grevi + Grest) = €  (Grewn + Gresn) = Gr, onde:

o

Gt = Lista total de praticas relativas a reviséo e teste de software avaliadas
quanto ao seu grau de importancia.
Grevn = Lista de praticas relativas a revisdo de software que ndo séo
consideradas importantes pelos participantes do estudo.
Grewi = Lista de praticas relativas a revisdo de software que séo
consideradas importantes pelos participantes do estudo.
Gresn = Lista de préticas relativas a teste de software que n&o séo
consideradas importantes pelos participantes do estudo.
Gres) = Lista de praticas relativas a teste de software que s&o consideradas
importantes pelos participantes do estudo.

Gt = (Grevn + Grevi) + (Gresn + Gres)

e Hipodtese Alternativa 2 (Hy 2): ha ao menos uma pratica de reviséo e teste de

software considerada importante, segundo os participantes do estudo.
Hi 2: (Grevi + Grest) # D € (Grewn + Gresn) # Gr
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3.2.3 — Seleg¢ao das Variaveis

Este estudo utiliza as seguintes variaveis:

e Variaveis independentes:
o O conjunto de praticas relacionadas a revisdo de software extraido da
literatura.
o O conjunto de praticas relacionadas a teste de sofiware extraido da

literatura.

e Variaveis dependentes:

o O conjunto de préticas relacionadas a reviséo e teste de software que néo
s&o aplicadas pelas organizacdes (Arewn *+ ATesN)-

o O conjunto de praticas relacionadas a revisdo e teste de software que séo
aplicadas pelas organiza¢des (Areva + Atesa)-

o O conjunto de praticas relacionadas a revisdo e teste de software que néo
sd0 consideradas importantes, sob o ponto de vista dos participantes (Grewn
+ Gresn).

o O conjunto de praticas relacionadas a revisdo e teste de sofiware que s&o
consideradas importantes, sob o ponto de vista dos participantes (Greu *
Grest)-

3.2.4 — Descrigao da Instrumentacao

Neste estudo, foi desenvolvido um questionario a ser utilizado para coleta dos
dados. O guestionario contém cinco segbes:

1. Formulario para caracterizagdo da organizagdo participante do estudo, avaliando
seu perfil, tamanho, tipo de software desenvolvido e certificacdes.

2. Formulario para caracterizag@o do participante do estudo, avaliando sua formagéo
e experiéncia nas atividades de revisdo e teste de software.
Formulario para avaliacdo de praticas de revisdo de software.
Formulario para avaliacdo de praticas de teste de software.

5. Glossario com os termos técnicos citados, para facilitar o entendimento dos

participantes.
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Os questionarios do estudo foram elaborados a partir de informagdes descritas em

trabalhos disponiveis na literatura que descrevem e avaliam préticas de revis&o e teste:

(GELPERIN e HETZEL, 1988): Este trabalho apresenta os resultados de uma
pesquisa realizada em um congresso internacional sobre teste de software
realizada em 1987 nos EUA onde avaliou-se 20 praticas de teste de software a
respeito da sua aplica¢éo na industria;

(LAITENBERGER et al, 2002). Este trabalho apresenta um estudo (e seus
resultados) onde avaliou-se o estado da pratica de reviséo e inspegéo de software
em organizagdes da Alemanha no ano de 2002.

(ANDERSSON e RUNESON, 2002). Este trabalho apresenta uma pesquisa de
opinidao que avaliou o estado da pratica de verificacdo e validagao de software na
industria realizada em 2002.

(CRAIG e JASKIEL, 2002): Livro com o titulo “Teste de Software Sistematico”,
onde sé&o discutidos varios assuntos relacionados a teste de software, e ao final,
apresenta uma pesquisa de opinido que avalia 66 praticas de teste de software.
(SEPIN, 2005): Relatério que apresenta indicadores sobre a qualidade e
produtividade do setor de software brasileiro publicado pelo Ministério de Ciéncia e
Tecnologia. Os dados deste trabalho foi utilizado para definigdo do formulario de
caracterizagdo das organizagdes participantes do estudo;

Além desses trabalho, utilizou-se a experiéncia cientifica e pratica do Grupo de
Engenharia de Software da COPPE/UFRJ nas areas de verificagao e validagdo de
software.

Para avaliagdo do nivel de aplicabilidade de uma pratica de teste de software em

uma organizagao, foram definidas escalas ordinais, mais precisamente uma escala de
Likert (JAMIELSON, 2004), que variam de 0 a 4, com o objetivo de obter respostas mais

precisas sobre a sua aplicabilidade nas organiza¢des. As respostas expressam um

aumento gradativo no nivel de aplicagdo de uma pratica nos projetos da organizagao:

0. N&o Aplicavel — ndo faz parte do contexto da organizagéo.

1. Nao Utilizado pela organizacéo.

2. Uso Nao Freqliente: Usado poucas vezes.

3. Uso Habitual: Usado em grande parte dos projetos de software da organizagéo.
4. Uso Padrdo: Usado em todos os projetos de software da organizagéo.

Para avaliagdo do grau de importancia de uma pratica de teste de software,

também se adotou uma escala ordinal composta por 5 opgdes, pelos mesmos motivos da
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escala de aplicabilidade, e elas expressam um aumento gradativo no grau de importancia

de uma pratica na opinido de cada profissional da organizagao:

A

N&o Importante: Nao necesséario.

Valor Baixo: Pouco importante.

Valor Limitado: Poderia ser adequado utiliza-lo.
Valor Significante: Pratica recomendada.

Valor Essencial: Deve ser uma pratica padrao para todos.

Ao total, sdo 32 itens, que correspondem a praticas de teste de software, avaliados

a
resultados por meio de uma verificagdo hierarquica das respostas obtidas. Os itens do

guestionario se dividem, hierarquicamente, nos seguintes grupos, conforme apresentado

na Figura 3.1:

Genéricos

v 2 v v

r Organizagéo | | Planejamento | ' Controle ] IMedig:éoeAnélisel

Ferramenta

I

Figura 3.1. Hierarquizagao entre os itens do questionario.

e Genéricos: itens do topo da hierarquia que indicam simplesmente o nome de tipos

de teste a serem realizados, e s&o:

Realizagéo de Teste de Unidade.
Realizagéo de Teste de Integragéo.
Realizagéo de Teste de Sistema.
Realizagéo de Teste de Aceitago.

Realizagéo de Teste de Regressao.

o Organizagio: itens relacionados a organizagdo das atividades de teste de

software por parte da diregdo da empresa. Eles referem-se a decisées tomadas

pelos responsaveis pelos projetos ou pela organiza¢do, e séo:

Existéncia de um responsavel ou uma equipe alocada para as atividades de
teste.

Realizag&o de treinamentos sobre testes.

Separagao das atividades de teste do desenvolvimento.

Existéncia de testadores em tempo integral para realizag&o de testes.
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Utilizagdo de metodologia ou processo para sistematizar e organizar testes de
software.

Re-execucgao dos testes quando o software &€ modificado.

Planejamento: itens que estdo relacionados exclusivamente a atividades de

planejamento dos testes, e sao:

Documentagéo do Plano de Teste descrevendo objetivos/abordagens.
Documentacéo de Procedimentos e Casos de Teste e seus Resultados.
Identificacdo e utilizagao de riscos para projetar, organizar e executar testes de
software.

Desenvolvimento de testes de software antes da codificacéo.

Controle: itens que estdo relacionados exclusivamente ao controle dos testes de

software em um projeto ou em uma organizagéo, e sao:

Registro do tempo gasto em testes.

Registro de falhas e defeitos detectados durante os testes.
Conservacéo de registro (log) dos testes executados.
Conservacao dos dados dos testes para usos futuros.
Monitorac@o da aderéncia ao processo de teste de software.

Avaliagéo dos documentos de teste (festware) quanto a sua qualidade.

Medigdo e Analise: itens relacionados as atividades de medigdo e analise dos

testes, como mecanismo para obter uma maior interpretacio dos dados obtidos

durante os testes e criar uma base histérica de projetos, possibilitando uma

melhoria constante nas atividades de software em uma organizagéo, e séo:

Medicao dos testes e rastreamento dos custos com os testes.

Medigao da densidade de defeito (defeitos por mil linhas de cddigo).

Analise regular do padrao (tendéncia) de falhas e defeifos encontrados.

Analise e medicao da cobertura dos testes.

Andlise de defeitos identificados durante os testes para descobrir suas causas

e como foram introduzidos (rastreabilidade).

Ferramenta: itens que estio no terceiro nivel da hierarquia dos itens (Figura 3.1)

e estdo relacionados a utilizagdo de ferramentas que apdiem a realizagéo de

alguma das tarefas que compdem o nivel 2 da hierarquia dos itens (Organizagao,

Planejamento, Controle e Medicdo e Andlise), e séo:
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« Disponibilidade de um banco de dados de teste (pacote de testes que simulam
o ambiente de teste) para reutilizagéo.

* Utilizagdo de ferramentas geradoras de procedimentos/casos de testes.

» Utilizacdo de ferramentas de geréncia de teste para rastrear e registrar os
resultados da execugéo de teste.

e Utilizagdo de ferramentas para estimar esforgo de teste ou cronograma.

e Utilizagdo de ferramentas de geréncia de teste para acompanhar as atividades
do processo de teste e os artefatos produzidos.

+ Utilizagdo de ferramentas de medida de cobertura nas fases de teste (unidade,

integracgao, sistema).

Os questionarios de caracterizagdo de organizagdo e individuos e de avaliagéo de
praticas de V&V elaborados como forma de instrumentagao estdo apresentados no

Apéndice A deste trabalho.

3.2.5 — Contexto de Aplicagao do Estudo

De acordo com (WOHLIN, 2000), o contexto pode ser caracterizado conforme
quatro dimensdes:
e Processo: on-line | off-line;
o Participantes: alunos / profissionais;
e Realidade: problema real / modelado;

e Generalidade: especifico / geral.

As dimensdes deste estudo sdo: off-line / profissionais / problema real /
especifico. Eis a explicagéo a seguir;

Este estudo se propde a ser executado de forma off-line, uma vez que n&o havera
um monitoramento continuo sobre as atividades dos participantes. Ndo ha restricdes no
nimero de pessoas em cada organizagédo que pode participar do estudo. Cada
participante terd o seu tempo e ambiente para preencher o questionario, colaborando com
o estudo. Os participantes serdo profissionais com experiéncia na éarea de
desenvolvimento de software e preferencialmente com participagéo anterior em atividades
de verificacdo e validag@o. O estudo é especifico, pois é realizado para as areas de
Revisdo e Teste de Software e enderega um problema real, isto &, a caracterizagdo

dessas praticas realizadas cotidianamente em organizagdes de software.
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Para cada organizacdo de software visitada, devem ser realizadas trés etapas
para a execug¢do do estudo.

(1) Inicialmente, deve ser entregue um questionario de caracterizagéo da organizagéo
a pessoa responsavel pela organizacdo. Para cada organizacdo, somente um
questionario de caracteriza¢ao de organizagao deve ser preenchido.

(2) Apos isso, devem ser entregues os questionarios de consentimento dos
participantes do estudo, onde é realizada a caracterizacéo de cada participante do
estudo.

(3) Ap0s este preenchimento, devem ser entregues os questionarios de avaliagéo das
praticas de revisdo e teste de software e o glossario de termos aos participantes

do estudo (gerentes de projeto e desenvolvedores).

3.3 — Execucao e Resultados do Estudo

Esta secéo descreve os dados coletados durante a aplicagdo do estudo e seus

resultados quantitativos.

3.3.1 — Cenario de Aplicagao do Estudo

O estudo foi conduzido em organizagbes de software localizadas no pélo de
desenvolvimento de software do Estado do Amazonas. Este cenario foi selecionado por
conveniéncia, facilitado pelo incentivo oferecido pela Agéncia de Fomento a Pesquisa do
Estado do Amazonas (FAPEAM'), aliado ao interesse das organizagbes deste pdlo em

participar desta pesquisa.
3.3.2 — Dados Obtidos

O estudo foi conduzido no periodo de 28/06/2005 a 13/07/2005 por meio de visitas
as empresas contatadas e que se interessaram em participar do estudo. Os questionarios
foram preenchidos sempre na prépria empresa em que os participantes do estudo
atuavam e com o consentimento da alta direg¢&o.

Apesar de n&o ser necessario, conforme descrito no planejamento do estudo, o

executor do estudo acompanhou o preenchimento dos questionarios para evitar que os

10 Fundagdo de Amparo a Pesquisa do Estado do Amazonas — www.fapeam.am.gov.br.
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participantes deixassem de responder alguma questdo por causa de eventuais mas
interpretac6es. Sendo assim, quando solicitado, o executor do estudo esclareceu as
dividas dos participantes durante o preenchimento do questionario. Ao final deste

periodo, foram obtidos os seguintes dados:

¢ Organizagdes de software visitadas: 13 organizages.

As organizacOes que participaram do estudo desenvolvem diferentes categorias de
software e possuem diferentes tamanhos, conforme descrito no grafico apresentado na

Figura 3.2. O critério utilizado para definicdo das categorias de organizagdes a partir de

foi pelo Ministério de Cié

seu tamanho foi definid

o ncia e Tecn ié N
apresentado na Tabela 3.2

Tabela 3.2 — Critério para definicdo das categorias de organizag¢ées.

Categoria Tamanho da Organizagao
Micro empresa Menos que 10 funcionarios
Pequenas empresas 10 a 49 funcionarios
Médias empresas 50 a 99 funcionarios
Grandes empresas | Mais que 100 funcionarios

Divisdo das organizagdes participantes por tamanho
23%

A
-

31%
Figura 3.2. Divisdo das organizac¢bes que participaram do estudo por tamanho

Micro empresas
Pequenas Empresas

Médias empresas

SN,

RN

Grandes empresas

e Questionarios Respondidos: 36 questionarios (distribuidos entre as 13
organizacées visitadas).

Além disso, os profissionais que participaram do estudo possuem diferentes niveis

de formac&o e experiéncia nas atividades de revisédo e teste de software, conforme

descrito no grafico apresentado na Figura 3.3.
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Divisdo dos participantes de acordo com o Divisdo dos participantes de acordo com o
grau de conhecimento em revisdo de software grau de conhecimento em teste de software

0/ 0,
3% 0% 3% 0% % % 22%

75%

| EJ Excelente [ Alta Média Baxa B Nenhuma |

Figura 3.3. Divisdo dos profissionais que participaram do estudo por experiéncia

Os dados completos com as caracterizagdes das organizagdes, participantes e as
respostas de todos os participantes do estudo estdo disponiveis no Apéndice B deste

trabalho.

3.3.3 — Resultados do Estudo

As segbes seguintes descrevem os procedimentos adotados para analise dos
dados relacionados aos dois objetivos da pesquisa: aplicabilidade e grau de

importancia de cada item questionado.

3.3.3.1 - Resultados da avaliagdo da Aplicabilidade de Praticas de Teste de

Software nas Organizagdes

A avaliagdo da aplicabilidade indica como as praticas de teste que compdem o
questionario do estudo estado sendo utilizadas nos projetos de software das organizagdes.
Com isso, para cada pratica de teste de software avaliada, torna-se necessario obter um
resultado Unico para cada organizagao visitada, pois uma organizagédo pode ter mais que
um participante no estudo. O objetivo é analisar a distribuicio das respostas obtidas em
cada organizagdo entre as escalas possiveis do estudo (as escalas variam de 0 a 4,
conforme descrito na seg¢do 3.2.4). Para isso, foram definidos alguns passos para

avaliagao da aplicabilidade das praticas de teste:

e PASSO 1: Para cada item do questionario, obteve-se a moda (o resultado mais
frequiente) entre os valores obtidos, chegando a um consenso dentro da empresa,

conforme exemplificado na Tabela 3.3. Este procedimento foi adotado pois se utilizou
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uma escala de Likert (JAMIELSON, 2004), que sugere a utilizagdo da moda como

mecanismo de analise dos dados de uma amostra.

Tabela 3.3 — Exemplo da obtencéo da moda para cada item do questionério.

Organizaga

NP qt
PARTICIPANTE A
PARTICIPANTE B
PARTICIPANTE C

MODA OBTIDA

PASSO 2: Em seguida, os dados de todas as organizacées visitadas foram agrupados
(Tabela 3.4) e distribuidos entre as escalas do estudo para cada item do questionario

(Tabela 3.5).

Tabela 3.4 — Exemplo de agrupamento das respostas das organizagdes.

ORGANIZACAOD A
ORGANIZACAO B
ORGANIZACAO C
ORGANIZACAO D
ORGANIZACAO E
ORGANIZACAO F

Tabela 3.5 — Exemplo da distribuigio dos dados entre as escala para o /tem X de acordo
com a Tabela 3.4.

0 — Néao aplicé\;el B 0
1 — N&o utilizado 2
2 — Uso Néo Freqiiente 2
1
1

3 — Uso Habitual
4 — Uso Padréo

e Avaliacao Global das Organizagdes

A partir da execugdo desses passos com os dados obtidos na execugéo do
estudo, avaliaram-se os resultados de todas as organizagdes simultaneamente, ou seja,
sem a divisdo da amostra em grupos. Com isso, chegou-se aos resultados apresentados
na Tabela 3.6 e visualizado na Figura 3.4, por meio de um grafico de barras (indicado

para apresentacéo da distribuigio das observagdes do estudo em uma escala de Likert):
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Tabela 3.6 — Resultados de Aplicabilidade obtidos no estudo.

E:
A1 E>§i§tén01a de um responsavel ou uma equipe alocada para as 0 3 0 4 6
atividades de teste.
A2 | Realizagéo de Teste de Unidade. 0 2 2 3 6
A3 | Realizagéo de Teste de Integragéo. 0 0 2 4 7
A4 | Realizagédo de Teste de Sistema. 0 0 1 4 8
A5 | Realizacdo de Teste de Aceitacéo. 1 1 4 3 4
A6 | Realizacfo de Teste de Regresséo. 2 2 4 2 3
A7 | Registro do tempo gasto em testes. 2 3 4 2 2
A8 | Medigdo dos testes e rastreamento dos custos com os testes, 2 5 5 1 0
A9 | Registro-de falhas e defeitos detectados durante os testes. 0 1 0 6 6

A10 | Conservagio de registro (log) dos testes executados. 0 3 1 4 5

A11 | Medicso da:densidade de defeito (defeitos por mil linhas de cédigo). 1 8 2 1 1

A12 | Realizacéo de freinamentos sobre testes. 0 5 5 1 2

A13 | Separagdo das atividades de teste do-desenvolvimento. 0 3 2 5 3

A14 | Conservagédo dos -dados dos testes para usos futuros. 0 3 2 4 4

A15 Andlise regular do padrdo (tendéncia) de falhas e defeitos 1 4 4 3 1

encontrados.

A16 ] Existéncia de testadores em tempo integral para realizag8o de testes. 1 4 2 1 5
P1 | Documentagdo do Plano de Teste descrevendo objetivos/abordagens. 0 1 1 4 7
P2 Documentagéo de Procedimentos e Casos de Teste e seus 0 1 5 3 7

Resultados. - )
P3 | Registro-de falhas e defeitos detectados durante os testes. 0 1 0 5 7
P4 | Analise e medicéo da cobertura dos testes. 7 0 6 2 2 3
P5 Utilizac&o de metodologia ou processo para sistematizar e organizar 0 2 5 4 5
testes de software.
P6 Analisede defeitos identificados durante os testes para descobrir suas 0 4 3 3 3
causas-e como foram introduzidos (rastreabilidade).
Identificagéo e utilizagdo de riscos para projetar, organizar e executar
P7 1 4 6 2 0
testes de software. :
P8 ]| Desenvolvimento de testes de software antes da codificag&o. 0 6 5 2 0
P9 | Monitoragéo da aderéncia ao processo de teste de software; 0 6 3 2 2

P10 | Re-execugéo dos testes quando o software é madificado. 1 5 1 6

P11 Avaljag:éo dos documentos de teste (testware) quanto a sua 1 3 2 5 2
qualidade. ]
Disponibilidade de um banco de dados de teste (pacote de testes que

F1 . . P 0 5 5 0 3
simulam 0 ambiente de teste) para reutilizagéo.
Utilizacdo de ferramentas geradoras de procedimentos ou casos de 1 6 5 0 1
testes.
Utilizagdo de ferramentas de geréncia de teste para rastrear e

F3 . - 0 7 3 1 2
registrar os resultados da-execucéo de teste.

Fa4 Utilizag&o-de ferramentas para estimar esforgo de teste e/ou 0 8 3 1 1
cronograma.

F5 Utilizag&o de ferramentas de geréncia de teste para acompanhar as 0 7 3 1 2
atividades do processode teste e os artefatos produzidos.
Utilizag&do de ferramentas de medida de cobertura nas fases de teste - -

F6 : / ol 0 o] 3
(unidade, integragéo, sistema). . , , . ;
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e Avaliagido de acordo com o tamanho das Organizagdes

No entanto, com a avaliagdo global dos dados obtidos no estudo, isto &, sem
separa-los em grupos, percebeu-se que os resultados de determinados itens que foram
questionados eram bastante dispersos, ou seja, existiam organizagdes que sempre
aplicavam um item do questionario e outras que nunca aplicavam o mesmo item, como
pode ser observado na Tabela 3.6.

Com isso, optou-se pela divisdo da amostra em grupos de acordo com o tamanho
de cada organizagéo (micro, pequena e grande empresa) como uma forma de reduzir o
viés causado por grandes empresas, que tendem a aplicar mais praticas de Engenharia
de Software em seus projetos, pois eles sdo normalmenie mais complexos que os
projetos de micros e pequenas empresas. Dessa forma, a amostra foi dividida da seguinte
forma:

¢ 7 empresas ficaram no grupo de micro € pequenas empresas,

e B empresas ficaram no grupo de grandes empresas;

Os resultados desse agrupamento estdo apresentados nas Tabelas 3.7 e 3.8 e

visualizados graficamente nas Figuras 3.5 e 3.6.
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Tabela 3.7 — Resultados de Aplicabilidade em Micros e Pequenas Empresas.

Existéncia de um responsdvel ou uma equipe alocada para as
A atividades de teste. P P P 0 3 0 2 2
A2 | Realizagfo de Teste de Unidade. 0 0 1 2 4
A3 | Realizagdo de Teste de Integragéo. 0 0 1 2 4
A4 | Realizagéo de Teste de Sistema. 0 0 1 2 4
A5 | Realizago de Teste de Aceitagéo. 0 1 2 3 1
A6 | Realizagfo de Teste de Regresséo. 1 2 2 1 1
A7 | Registro do tempo gasto em testes. 1 3 1 2 0
A8 | Medicdo dos testes e rastreamento dos custos.com os testes. 1 3 3 0 0
A9 | Registro de falhas e defeitos detectados durante os testes. 0 1 0 4 2
A10 { Conservagdo de registro (/og) dos testes executados. 0 3 0 3 1
A11 | Medicéo da densidade de defeito (defeitos por mil linhas de cédigo). 0 6 0 1 0
A12 | Realizag8o-de treinamentos sobre testes. 0 5 1 1 0
A13 | Separagdo das atividades de teste do desenvolvimento. 0 3 1 2 1
A14 | Conservagéo dos-dados dos testes para usos futuros. 0 3 1 2 1
A15 | Analise regular do padréo (tendéncia) de falhas e defeitos encontrados. 1| 3 2 1 0
A16 | Existéncia de testadores-em tempo integral para realizag¢éo de testes. 1 4 0 0 2
P1 | Documentagdo do Plano.de Teste descrevendo objetivos/abordagens. 0 1 1 2 3
P2 Documentacéo-de Procedimentos e Casos de Teste e seus 0 1 1 9 3
Resultados.
P3 | Registro:de falhas e defeitos detectados durante os testes. 0 1 0 3 3
P4 | Analise e medigdo da cobertura dos testes. 0 5 1 0 1
P5 Utilizag&o de metodologia ou processo para sistematizar e organizar 0 5 1 9 2
testes. de software.
P6 Andlise de defeitos idgntificadgs durante os 't(.astes para-descobrir suas 0 3 1 9 1
causas-e como-foram introduzidoes (rastreabilidade).
p7 Identificagéo e utilizagdo de riscos para projetar, organizar e executar 0 9 4 1 0
testes de software.
‘P8 | Desenvolvimento de testes de software antes da codificaggo. 033} 0
P9 | Monitoragio da aderéncia ao processo de teste de software. 0 4 2 0 1
P10 | Re-execugéo dos testes quando o software é modificado. 0 1 3 0 3
P11 | Avaliagdo dos documentos de teste (festware) quanto a sua qualidade. 1 2 2 2 0
1 Disponibilidade de um banco de dados de teste (pacote de testes que olala2lol 4
“simulam 0 ambiente de teste) para reutilizagéo.
E2 tlét;ltizzlgéo de ferramentas geradoras de procedimentos ou casos de 0 4 3 0 0
F3 Utilizagdo de ferramentas de geréncia de teste para rastrear e 0 5 1 1 0
registrar os resultados da execuggo de teste.
Fq | Utllizagdo de ferramentas para estimar esforgo de teste e/ou olesl1lo 0
cronograma.
F5 Ut_ili.zag:éo de ferramentas de geréncia de teste para acompanhar as 0 5 5 0 0
atividades:do processo de teste e os artefatos produzidos.
F6 Utilizagdo de ferramentas de medida de cobertura nas fases de teste 0 4 5 0 1
(unidade, integracéo, sistema).
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Andlise de Aplicabilidade - Micros e Pequenas Empresas
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Figura 3.5. Visualizagao grafica dos resultados de aplicabilidade obtidos no estudo em Micros € Pequenas Empresas




Tabela 3.8 — Resultados de Aplicabilidade em Grandes Empresas obtidos no estudo.

Existéncia de um responsavel ou uma equipe alocada para as

mir

(unidade, integracéo, sistema).

A atividades de teste. 0 0 0 2 4
A2 | Realizagdo de Teste de Unidade. 0 2 1 1 2
A3 | Realizagdo de Teste de Integragéo. 0 0 1 2 3
A4 | Realizagio de Teste de Sistema. 0 0 0] 2] 4
A5 | Realizac8o de Teste de Aceitagéo. 1 0 2 0 3
A8 | Realizagfo de Teste de Regresséo. 1 0 2 1 2
A7 | Registro do tempo gasto em testes. 1 0 3 0 2
A8 | Medigdodos testes e rastreamento dos custos com os testes. 1 2 2 1 0
A9 | Registro de falhas e defeitos detectados durante os testes. 0 0 0 2 4
A10 | Conservagio de registro (log)-dos testes executados. 0 0 1 1 4
A11 | Medigdo da densidade de defeito (defeitos por mil linhas de cédigo). 1 2 2 0 1
A12 | Realizago de treinamentos sobre testes. 0 0 4 |1 0} 2
A13 | Separagio das atividades de teste do desenvolvimento. 0 0 1 3 2
A14 | Conservagédo dos dados dos testes para usos futuros. 0 0 1 2 3
A15 | Analise regular do padréo (tendéncia) de falhas e defeitos encontrados 0 1 2 2 1
Al6 Existéncia de testadores em tempo integral para realizagdo de 0 0 2 1 3
testes.
Documentag#o do Plano de Teste descrevendo
P1 objetivos/abordagens. 0 0 0 2 4
P2 Documentagdo-de Procedimentos e Casos.de Teste e seus 0 0 1 4
Resultados.
P3 | Registrode falhas e defeitos detectados durante os testes. 0 0 0 2 4
P4 | Andlise e medigio da cobertura dos testes. 0 1 1 2 2
P5 Utilizagdo de metodologia ou processo para sistematizar e organizar 0 0 1 2 3
testes de software.
P6 Andlise de defeitos identificados durante os testes para descobrir 0 1 2 1 2
suas causas e como foram introduzidos (rastreabilidade).
Identificagéo e utilizag&o de riscos para projetar, .organizar e executar
P7 1 2 2 1 0
testes de software.
P8 | Desenvolvimento de testes de software antes da codificago. 0 3 2 1 0
P9 | ‘Monitoragio da aderéncia ao processo de teste de software. 0 2 1 2 1
P10 | ‘Re-execugdo dos testes quando o software é modificado. 0 0 2 1 3
P11 | Avaliagdo-dos documentos de teste quanto & sua qualidade. 0 1 0 3 2
Disponibilidade de um banco de dados de teste (pacote de testes que
F1 . . i 0 1 3 0 2
simulam o ambiente de teste) para reutilizagéo.
F2 Utilizag&o de ferramentas geradoras de procedimernitos ou casos de 1 2 2 0 1
testes. N
F3 Utilizagdo de ferramentas de geréncia de teste para rastrear e 0 2 2 0 2
registrar os resultados da execugéo.de teste.
F4 Utilizagdo de ferramentas para estimar .esforgo de teste e/ou 0 2 2 1 1
cronograma.
F5 Utilizagdo de ferramentas de geréncia de teste :para acompanhar as 0 2 1 1 2
atividades do processo de teste e os artefatos produzidos.
F6 Utilizagdo de ferramentas de medida de cobertura nas fases de teste 0 2 2 0 2
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Analise de Aplicabilidade - Grandes Empresas
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3.3.3.2 — Resultados da avaliacdo do Grau de Importancia de Praticas de
Teste de Software segundo a opinido dos profissionais das organizagées

A avaliagdo do grau de importancia indica a opinido exclusiva das pessoas que
responderam aos questionarios do estudo, de acordo com a sua formagéo e seu grau de
experiéncia. Com isso, para cada pratica de teste de software avaliada, torna-se
necessario obter o seu grau de aplicabilidade considerando o peso de cada participante
dentro da amostra obtida a partir do seu nivel de formagéo e grau de experiéncia. Para

isso, foram definidos alguns passos para avaliagdo do grau de importancia das praticas:

e PASSO 1: Para cada participante do estudo foi obtido um peso.

O peso dado a cada participante considera quatro perspectivas: a formagéo
académica, o nimero de projetos em que o participante atuou, o tempo de experiéncia
com desenvolvimento de software e o grau de conhecimento em verificagdo e
validagdo de software. A férmula utilizada para definir o peso atribuido aos
participantes foi baseada na proposta de FARIAS (2002) e COSTA (2005) para
caracterizagdo de gerentes de projetos de software, e adaptada a este estudo. A
féormula é:

TAG) ,  QPG)
MedianaTA MedianaQP

PT(i) = + f(@@) + g(i) + h(i), onde:

»  PT{i) é o peso total de um participante /;

» TA() é o tempo de atuagdo na area de desenvolvimento de software de um
participante J;

* MedianaTA é a mediana'’ do tempo de atuagdo, considerando o tempo de
atuacgao de cada participante do estudo;

*  QP(i) é a quantidade de projetos que um participante / ja esteve envolvido;

*  MedianaQP é a mediana da quantidade de projetos que um participante i ja esteve
envolvido, considerando o nimero de projetos de cada participante do estudo;

*  f(i)é a formagdo académica na area de Ciéncia da Computagdo, sendo

considerados os seguintes valores:

f (@)= 0, se o participante possuir nivel técnico;

" Utilizou-se a mediana, e ndo a média, para evitar que valores extremos distorcessem o valor representativo
do Tempo de Atuagdo e da Quantidade de Projetos.
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f (@ =1, se o participante possuir nivel superior;
f(i)= 2, se o participante possuir especializagao;
f ()= 3, se o participante possuir mestrado;
f(i)= 4, se o participante possuir doutorado;

g(7) é o conhecimento do participante em relagéo a verificagéo de software, sendo
considerados os seguintes valores;

g(H)= 0, se for nenhum;

g(i)=1, se for baixo;

2(i)= 2, se for médio;

g(i)= 3, se for alto;

g(i)= 4, se for excelente;
h(i) é o conhecimento do participante em relagdo & validagdo de software, sendo
considerados os seguintes valores:

h(i) = 0, se for nenhum;

h(i) = 1, se for baixo;

h(i) = 2, se for médio;

h(i) = 3, se for alto;

h(i) = 4, se for excelente;

PASSO 2: Em seguida, multiplicou-se a resposta de cada participante pelo seu peso e

calculou-se o valor total para cada item, conforme exemplificado na Tabela 3.9.

Tabela 3.9 — Exemplo da obteng&o da moda para cada item do questionario.

ltem X’ o SB
PARTICIPANTE A 2 1,0
PARTICIPANTE B 4 3,0
PARTICIPANTE C 1 0,5
TOTAL (2%x1,0+4x3,0+1x0,5)=14,5 4,5

PASSO 3: Por fim, normalizou-se o valor obtido no passo 2 para cada préatica de teste,
ou seja, dividiu-se o valor obtido pelo valor maximo possivel: RESPOSTA TOTAL /
(PESO TOTAL x 4[escala maxima)), obtendo-se, assim, o grau de importancia de um
item, que é um valor expresso em percentual (entre 0% e 100%).

14,5/(4,5 x 4) = 0,80 = 80%

61



De forma semelhante ao que foi feito na avaliagdo da aplicabilidade (seg&o
3.3.2.1), a amostra foi analisada de forma global, ou seja, todas os participantes
agrupados em um unico grupo, e em categoria de organizagbes de acordo com o seu
tamanho (micros e pequenas empresas ou grandes empresas). O objetivo desta diviséo
era reduzir o viés ocasionado pelos participantes que atuam em grandes organizacdes e
normalmente conhecem e aplicam atividades de Engenharia de Software com mais
freqiéncia em suas tarefas, e conseqlientemente possam vir a distorcer os resultados,
dando mais importancia a determinados itens que fazem parte do dia-a-dia de suas
tarefas.

Com isso, foram obtidos 2 grupos:

e Participantes que atuam em micro ou pequenas empresas: 14

participantes;

e Participantes que atuam em grandes empresas: 22 participantes;

A partir desses da execugdo desses passos para os dados obtidos na execugéo

do estudo, chegou-se aos resultados apresentados na Tabela 3.10.
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Tabela 3.10 — Resultados de Grau de Importancia obtidos no estudo.

ITENS QUE COMPUSERAM O QUESTIONARIO NO SURVEY | MIGROE | GrANDE | GERAL:
Existéncia de um responsavel ou uma equipe alocada para as
A1 atividades de teste. 89,91% 100,00% | 95,98%
A2 | Realizagédo de Teste de Unidade. 90,80% 92,82% | 92,02%
A3 | Realizagdo de Teste de Integragao. 90,80% 92,02% | 91,54%
A4 | Realizagédo de Teste de Sistema. 89,31% 92,08% |90,98%
A5 | Realizagdo de Teste de Aceitagao. 92,34% 97,63% |95,53%
A6 | Realizagdo de Teste de Regressao. 85,70% 83,43% | 84,33%
AT | Registro do tempo gasto em testes. 73,18% 89,41% | 82,95%
A8 | Medicdo dos testes e rastreamento dos custos com os testes. 68,43% 80,40% | 75,63%
A9 | Registro de falhas e defeitos detectados durante os testes. 87,01% 93,53% | 90,94%
A10] Conservagéo de registro (log) dos testes executados. 70,59% 84,41% | 78,91%
A11 | Medigéo da densidade de defeito (defeitos / mil linhas de c6digo). 61,65% 61,67% |61,66%
A12 Realizagéo de treinamentos sobre testes. 76,84% 91,54% | 85,69%
A13 | Separagéo das atividades de teste do desenvolvimento. 84,71% 92,35% |89,31%
A14 | Conservagao dos dados dos testes para usos futuros. 74,09% 92,00% | 84,87%
Analise regular do padréo (tendéncia) de falhas e defeitos
A15 encontrados. 63,49% 82,20% | 74,75%
A16 | Existéncia de testadores em tempo integral para realizagédo de testes. 74,07% 92,19% | 84,98%
P1 | Documentagéo do Plano de Teste descrevendo objetivos/abordagens. 89,65% 98,83% | 95,17%
Documentagéo de Procedimentos e Casos de Teste e seus
P2 Resultados. 82,71% 94,28% | 89,67%
P3 | Registro de falhas e defeitos detectados durante os testes. 86,33% 98,83% | 93,85%
P4 | Analise e medicdo da cobertura dos testes. 81,32% 86,38% | 84,36%
Utilizagdo de metodologia ou processo para sistematizar e organizar
P5 testes de software. 87,45% 92,28% | 90,36%
Analise de defeitos identificados durante os testes para descobrir suas
P6 causas e como foram introduzidos (rastreabilidade). 74.67% 88,38% |82,92%
Identificacéo e utilizagdo de riscos para projetar, organizar e executar
P7 testes de software. 82,22% 74,60% |77,63%
P8 | Desenvolvimento de testes de software antes da codificagéo. 77,29% 72,63% |74,48%
P9 | Monitoragdo da aderéncia ao processo de teste de software. 72,12% 84,48% |79,56%
P10 | Re-execucgdo dos testes quando o software & modificado. 90,56% 95,11% | 93,30%
P11 | Avaliagdo dos documentos de teste (testware) quanto a sua qualidade. | 80,84% 86,82% | 84,44%
Disponibilidade de um banco de dados de teste (pacote de testes que
F1 simulam o ambiente de teste) para reutilizagéo. 80,53% 84,13% | 82,69%
F2 tL(Jatslltlgzgao de ferramentas geradoras de procedimentos/casos de 83,43% 69.33% |74,95%
Utilizagdo de ferramentas de geréncia de teste para rastrear e registrar
Fa 0s resultados da execucdo de teste. 80,37% 87.12% |84,43%
Utilizac&o de ferramentas para estimar esforco de teste ou
F4 cronograma. 81,63% 78,38% | 79,67%
Utilizacao de ferramentas de geréncia de teste para acompanhar as
F5 atividades do processo de teste e os artefatos produzidos. 76,45% 8243% | 80,05%
Utilizagdo de ferramentas de medida de cobertura nas fases de teste
F6 (unidade, integragéo, sistema). ‘ 78’74% 78'16% 78,39%
MEDIA ol i | 86,97% | 84,42¢
DESVIO PADRAO | 80,30% | 8,90%
MEDIANA 2]:79,98% " | 88;38% |
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3.4 — Avaliagao da Aplicabilidade x Grau de Importancia

A partir da avaliagéo individual de cada objetivo do estudo, aplicabilidade e grau de
importancia, foi realizada uma andlise combinada entre eles com o intuito de obter
indicacbes sobre o estado da pratica na area de teste de software, ou seja, o que é feito
atualmente nas organizagdes e vem apresentando resultados positivos, as principais
necessidades das organizacdes e atividades ou procedimentos que n&o séo relevantes
para essas organizagdes.

Com isso, os itens do questionario foram divididos em quatro grupos para analise
guantitativa e qualitativa dos resultados do estudo: (1) aplicados e importantes; (2) nédo-
aplicados e importantes; (3) aplicados e néo-importantes; e (4) ndo-aplicados e néo-

importantes. Para isso, utilizou-se o seguinte critério:

Definicdo de Aplicabilidade:

Considera-se um item aplicado aquele que a soma da quantidade de organiza¢bes
que obtiveram as escalas 3 (Uso Habitual) ou 4 (Uso Padréo) for maior que a soma das
organizacGes que obtiveram as demais escalas de aplicabilidade. Caso contrario ela sera

considerado ndo-aplicada.

Definicdo de Importincia:

Para definir se um item é considerado importante, obtiveram-se os quartis
associados aos resultados do grau de importancia (Tabela 3.10), conforme expresso na
Tabela 3.11. A partir disso, somente os itens cujo grau de importancia estd acima do
segundo quartil, ou seja, esta acima da mediana, s&o considerados importantes neste
estudo. Caso contrario, o item & considerado ndo-importante. A utilizagdo da mediana

garante que a metade das praticas sera considerada importante.

Tabela 3.11. Divisédo dos resultados obtidos em quartis.

Quatrtil 0 (valor minimo da amostra) até 61,66% até 61,65% até 61,67%
1° Quartil até 79,56% até 74,67% até 82,43% N&o Importante
2°, Quartil (mediana) até 84,43% até 81,32% até 88,38%
3°. Quartil até 90,94% até 87,01% até 92,35%

- - - Importante
4°_ Quartil (valor maximo da amostra) | até 95,98% até 92,34% | até 100,00%
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Essa forma de classificar as praticas de teste é descrita e utilizada em dois
trabalho cientificos: VAN OSSEL (1998) e XEXEO (2001). Neste segundo, utilizou-se
classificag@o similar para entender a relagio entre o nivel de importancia e de percepgao

de fatores criticos de qualidade em software médico.

A divisdo desses grupos permitird uma maior interpretacéo dos resultados obtidos
e das reais necessidades e caréncias de organizagbes de software em relagdo as
atividades de teste de software, seguindo o raciocinio abaixo:

e APLICADO E IMPORTANTE: isso indica que esse item avaliado vem
apresentando resultados positivos duando aplicado nas organizagdes, de forma
que os profissionais o julguem importante e deverdo continuar a utilizd-lo em seus
projetos. As pesquisas na area de teste de software devem prover meios para que
ele continue a ser aplicado nas organizagdes.

e APLICADO E NAO-IMPORTANTE: isso indica que esse item ndo vem
apresentando resultados positivos quando aplicado nas organizagdes, de forma
que as pessoas hdo o consideram importante em um projeto, apesar de usa-lo. A
tendéncia é que esses itens sejam abandonados com o tempo, por nao
apresentarem resultados para a organizagdo. As pesquisas devem buscar
entendimento sobre a real necessidade destas praticas para as atividades de teste.

o NAO-APLICADO E NAO-IMPORTANTE: isso indica que esse item nao faz parte
dos planos das organizagbes para as atividades de teste, por nio serem
considerados importante. Os motivos relacionados a isso podem ser varios, como
por exemplo, falta de conhecimento sobre o item avaliado ou por julgar que ele
n&o faz parte do escopo dos projetos das organizagdes. As pesquisas na area de
teste de software devem buscar mecanismos para aplicagdo destes itens em
ambientes reais de desenvolvimento, para avaliar a sua importancia a partir dos
resultados de sua implantagdo nesses ambientes.

e NAO-APLICADO E IMPORTANTE: isso indica que esse item, apesar de ser
considerado importante, ndo esta sendo aplicado nas organizagdes. Os motivos
podem ser diversos, caréncia de recursos humanos, falta de apoio da geréncia,
falta de apoio ferramental, dentre outros. Esses itens indicam a necessidade
imediata das organizagbes em relagéo as atividades de teste de software. As
pesquisas devem buscar mecanismos para apoiar a sua aplicagdo em ambientes

reais de desenvolvimento.
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3.4.1 — Aplicabilidade x Grau de Importancia no Contexto Geral

A partir da definicho do critério para agrupamento dos itens, inicialmente

avaliaram-se todos os itens em um contexto geral, ou seja, sem a divisdo da amostra em

grupos de acordo com o tamanho das organizagbes. Com isso, obteve-se os resultados

apresentados na Tabela 3.12 e visualizados graficamente na Figura 3.7.

% OrganizagGes

Nao aplicado

Aplicabilidade

Itens do Questionario Categorizados- Contexto Geral

48,5%

6,1%

Importante

Nao Importante

Importancia

Aplicado

Figura 3.7. Avaliacéo de Aplicabilidade x Grau de Importancia no contexto geral

Nesta tabela, as siglas (G),(0),(P),(C),(M) e (F) antes do titulo de cada pratica de

teste avaliada representam as suas categorias (Genérico, Organizagdo, Planejamento,

Controle, Medicéo e Analise e Ferramentas, respectivamente).

Tabela 3.12 — Divisao dos itens do questionario: Aplicabilidade x Importancia.

N#o-Aplicado e i Aplicado
» (G) Realizacéo de testes de regresséo
ol * (P) Identificag@o dos riscos de teste
= (P) Desenvolvimento de teste antes da
© codificagéo
£ | « (C) Registro de tempo dos testes
g_ * (C) Monitoracdo da aderéncia ao processo
= de testes
== | « (M) Todos os 5 itens de medic&o e analise | e (C) Conservagio dos registros (log) dos testes executados;
.8 (ver Tabela 3.6);
2 | * (F) Todos os 6 itens de ferramenta (ver
Tabela 3.6);
TOTAL: 16 itens TOTAL: 1 item
*(G) Realizagio de testes de unidade, integracéo, sistema e
aceitacé@o
« (O) Existéncia de um responsave! ou equipe alocada para os
testes
g . i and i = (O) Separagéo entre testes e desenvolvimento
‘é g)s)tesﬁeahzagao de treinamento  sobre + (O) Utilizag&o de metodologia para sistematizar os testes
€ ' * (0O) Re-execugdo dos testes quando o software € modificado
9| » (0) Existéncia de testadores em tempo | *(P) Documentagao do Plano de Testes
integral para realizacéo de testes; ¢ (P) Documentagdo de Procedimentos/Casos de Teste e seus
é resultados
« (C) Registro das fathas e defeitos detectados
« (C) Conservacgédo dos dados dos testes para uso futuro
» (C) Avaliagdo dos documentos de teste
TOTAL: 2 itens TOTAL: 13 itens
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Avaliando-se os resultados obtidos, percebe-se que a maioria dos itens é
considerada néo-aplicado e néo-importante (48,5%) ou aplicado e importante (42,4%).
Para uma melhor interpretagdo dos resultados, os itens serdo avaliados de acordo com a
sua categoria.

e Itens Genéricos:

Entre esses itens, quatro s&o considerados aplicados e importantes pelas
organizagbes participantes do estudo (Realizagdo de Teste de Unidade, Integragéo,
Sistema e Aceitagdo), porém eles nao representam nenhum procedimento especifico de
apoio as atividades de teste de software. Para comprovagio de que esses itens sdo
aplicados nas organizagdes, € necessario avaliar os niveis abaixo da hierarquia dos itens
descrita na segdo 3.2.4. O outro item desse grupo (Realizagdo de Teste de Regressédo) é
considerado ndo-importante e ndo-aplicado pela maioria das organizagdes participantes
do estudo.
¢ [tens de Organizacao:

Entre esses itens, todos foram considerados importantes pelos participantes do
estudo. Sendo que quatro dos seis itens desse grupo sdo aplicados nas organizagdes que
participaram do estudo: Existéncia de um responsavel ou uma equipe alocada para as
atividades de teste, Existéncia de testadores em tempo integral para realizagao de testes,
Utilizagdo de metodologia ou processo para sistematizar e organizar testes de software,
Re-execugéo dos testes quando o software é modificado.

Os demais itens (Realizagdo de treinamentos sobre festes e Separacdo das
atividades de fteste do desenvolvimento) ndo sdo aplicados nas organizagdes,
representando caréncia reconhecidas pelas organizagbes nesses aspectos. Nao ha uma
politica definida para treinamento dos profissionais em técnicas ou abordagens de teste.
Além disso, ndo ha uma separagdo entre os testes e o desenvolvimento, pois
normalmente séo alocadas pessoas da equipe do projeto para realizar os testes.

e ltens de Planejamento:

Entre esses itens, ha uma divisdo entre as suas categorizacdes. Dois entre os
quatro itens s&o considerados importantes e aplicados pelas organizagbes
(Documentagédo do Plano de Teste descrevendo objetivos/abordagens e Documentagéo
de Procedimentos e Casos de Teste e seus Resultados). No entanto, os outros dois itens
(/dentificagéo e utilizagdo de riscos para projetar, organizar e executar testes de software
e Desenvolvimento de testes de software antes da codificagdo) sao considerados néo-

importantes e nédo-aplicados nessas organizagbes. Isso indica que as organizagdes
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realizam um planejamento dos testes, porém de forma limitada. Os documentos
referentes ao planejamento dos testes sdo desenvolvidos, porém o momento em que os
documentos sdo desenvolvidos e o conteludo desses documentos pode nao estar de
acordo com as praticas de planejamento dos testes sugerida pela literatura técnica dos
testes, como por exemplo, o IEEE Standard 829 (1998).

e [tens de Controle:

Existe uma grande divergéncia entre esses itens, indicando uma limitagdo ou
caréncia das atividades de controle dos testes. Existem itens em trés dos quatro grupos
de avaliag&o de aplicabilidade x grau de importancia.

Entre esses itens, trés séo considerados importantes e aplicados pelas
organizagbes: Registro de falhas e defeifos detectados durante os testes, Conservagéo
dos dados dos festes para usos futuros e Avaliagdo dos documentos de feste (testware)
quanto a sua qualidade. Dois itens foram considerados ndo-importantes e ndo-aplicados
nas organizagdes: Registro do tempo gasto em testes e Monitoragdo da aderéncia ao
processo de fteste de software. lsso deve ocorrer porque muitas organiza¢gdes néo
possuem um processo de teste formal a ser monitorado, e com isso ndo julgam tal pratica
importante.

A curiosidade é que um item foi considerado ndo-importante e aplicado:
Conservagido de registro (log) dos testes executados. Isso indica que os participantes
do estudo nao julgam este item como essencial para os testes realizados, apesar de
aplicarem em seus projetos. Este resultado demonstra que as organizagdes ndo sabem o
que fazer com os dados coletados nos testes. Isso ocorre provavelmente porque a
conservagdo dos dados dos testes sé tem sentido caso eles sejam utilizados na
prevencgao de futuros defeitos em novos projetos, o que ocorre a partir da adogdo de um
mecanismo eficaz de medicao e analise.
¢ ltens de Medigao e Analise:

Todos os itens dessa categoria foram considerados ndo-aplicados e néo-
importante pelas organizagbes que participaram do estudo. [sso indica uma caréncia das
organizagbes nas atividades de medigdo e andlise, pois nenhuma prética avaliada é
utilizada pelas organizagées, de forma que elas sentem dificuidade em julgar a sua
importancia para as atividades de teste. Isso indica a dificuldade das organizagdes em
avaliar os resultados das suas atividades de teste, e com isso prover melhorias

constantes ao longo do tempo.
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e I[tens de Ferramentas:

Todos os itens dessa categoria foram considerados n&o-aplicados e né&o-
importante pelas organiza¢des que participaram do estudo. Isso indica uma caréncia das
organizagbes na implantagdo de ferramentas que apdiam a realizagdo dos testes,
possivelmente por ndo possuirem uma estrutura definida e organizada para as atividades
de teste de software.

Ferramentas computacionais s6 permitem o apoio a determinada tarefa caso esta
tarefa ja esteja definida, seja de conhecimento de todos e exista um procedimento pré-
estabelecido para sua utlizagdo. Caso contrario, a organizagdo estara tentando
automatizar uma coisa ainda desconhecida por ela.

Ap6s a avaliag@o global dos resultados, foi realizada uma analise onde se dividiu a
amostra de acordo com o tamanho das organizagdes que participaram do estudo {micro,
pequena ou grande) para avaliagdo dos seus dados. Com isso, a amostra foi dividida em
dois grupos: (1) Micros e Pequenas Empresas e (2) Grandes Empresas, conforme ja
realizado anteriormente. Os resultados obtidos em cada amostra estdo descritos nas

sec¢hes seguintes.

3.4.2 — Aplicabilidade x Grau de Importiancia em Micros e Pequenas
Empresas

De forma semelhante ao que foi descrito na secdo 3.4.1, foi avaliado o
relacionamento dos resultados de aplicabilidade e de grau de importancia somente com
os dados das 7 micros e pequenas empresas que participaram do estudo. A divisdo dos

itens esta apresentada na Tabela 3.13 e representada graficamente na Figura 3.8.

Itens do Questionario Categorizados- Micros e Pequenas
Empresas

% Organizagbes

100,0%
80,0%
60,0%
40,0%
20,0%
0,0%

485% 18.2% 59439,

Importante

N&o aplicado Né&o Importante

Aplicabilidade Aplicado Importancia

Figura 3.8. Avaliag&o de Aplicabilidade x Importancia (Micros e Pequenas Empresas)
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Estes resultados apresentam um cenario similar ao apresentado no contexto geral
(secdo 3.4.1). Foi obtido o mesmo ndmero de itens considerados nédo-importantes e néo-
aplicados (16 itens), e sdo basicamente os mesmos itens, com pequenas alteragbes. De
forma semelhante, todos os itens da categoria Medigdo e Andlise sao considerados néo-
importantes e ndo-aplicados. Além disso, o mesmo item (Conservagao de registro (log)
dos testes executados) foi isoladamente considerado ndo-importante e aplicado nas
organizagbes que formam esta amostra. Porém, algumas variagbes puderam ser

observadas:

Tabela 3.13 - Avaliagdo de Aplicabilidade x Importancia (Micros e Pequenas Empresas)

N&o-Aplicado .. Aplicado
« (O) Realizagéo de treinamento sobre testes
e (O) Existéncia de testadores em tempo integral para
realizacéo de testes
« (P) Desenvolvimento de testes antes da codificagcéo
» (C) Registro do tempo gasto em testes
« (C) Conservacédo dos dados dos testes para uso futuro
» (C) Monitoracéo da aderéncia ao processo de testes
» (C) Avaliagdo dos documentos de teste quanto a sua
qualidade
* (M) Todos os 5 itens de medicéo e andlise (ver Tabela
37)
« (F) Disponibilidade de um banco de dados de teste | « (C) Conservacdo de registro (log) dos testes
(pacote de testes que simulam o ambiente de teste) executados
para reutilizagéo
-] o (F) Utilizacdo de ferramentas de geréncia de teste para
rastrear e registrar os resultados da execucéo dos
testes
« (F) Utilizagéo de ferramentas de geréncia de teste para
acompanhar as atividades do processo de teste e os
artefatos produzidos
« (F) Utilizacdo de ferramentas de medida de cobertura
nas fases de teste
TOTAL: 16 itens TOTAL: 1 item
¢ (G) Realizacéo de testes de regresséo ¢ (G) Realizagdo de testes de unidade, integracéo,
s (O) Separagéo dos testes do desenvolvimento . sistema e aceitagéo
¢ (0O) Re-execucdo dos testes quando o software é (O) Existéncia de um responsavel ou uma equipe
modificado alocada para as atividades de teste
s (P) Identificagéo e utilizagdo de riscos para projetar, (O) Utilizacdo de metodologia ou processo para
organizar e executar testes de software sistematizar e organizar testes de software
e (F) Utillizagho de ferramentas geradoras de | ¢ (P)Documentagéo do Plano de Testes
procedimentos/casos de teste (P) Documentagéo de Procedimentos e Casos de
s (F) Utilizagdo de ferramentas para estimar esforgo Teste e seus resultados
de teste ou cronograma (C) Registro das falhas e defeitos detectados
TOTAL: 6 itens TOTAL: 9 itens

A quantidade de itens aplicados e julgados como importante reduziu bastante em
relacdo a quantidade obtida no contexto geral (de 42,4% para 30,3%). Os itens que

_ Nao-Importante

“Importante

deixaram esse grupo sdo referentes as categorias Organizacdo (sao eles: separagéo
entre os testes e o desenvolvimento e re-execugdo dos testes apbds modificagbes no
produto) e Confrole (sdo eles: conservagdo dos dados dos testes e avaliagdo da

qualidade dos documentos de teste), revelando a limitagdo de micros e pequenas
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empresas em relacéo & organizacéo e controle dos testes, ocasionado possivelmente
devido a caréncia de recursos humanos nessas organizacbes, o que impossibilita a
definigdo de uma equipe especifica responsavel pelas atividades de testes (inclusive o
seu controle).

Aliado a isso, a quantidade de itens considerados importantes e nédo-aplicados
aumentou em relacdo ao contexto geral (de 6,1% para 18,2%). Os itens que ingressaram
neste grupo sdo referentes ao planejamento dos testes e ferramentas de apoio a
automagéo de tarefas de teste (s&o eles: geragéo de casos e procedimentos de teste e
geracéo de estimativas de esforgo e cronograma). Isso demonstra o interesse destas
organizagdes em relagdo ao planejamento dos testes, que é pouco aplicado nos seus
projetos, € na adogdo de ferramentas de automagdo, como mecanismo para suprir a
caréncia de recursos humanos responsaveis pelo planejamento dos testes (que é a fase
onde é realizada a geragéo dos casos e procedimentos de teste e a estimativa de esforgo

e cronograma).

3.4.3 — Aplicabilidade x Grau de Importancia em Grandes Empresas

A avaliagdo do relacionamento dos resultados de aplicabilidade e de grau de
importancia foi realizada também para os dados das 6 grandes empresas que
participaram do estudo. A divisdo dos itens estd descrita na Tabela 3.14 e representada
graficamente na Figura 3.9. Estes resultados apresentam um cenério diferenciado em

relacéo ao contexto geral e em relagéo aos resultados de micros e pequenas empresas.
Itens do Questionario Categorizados- Grandes Empresas

% Organizagdes

100,0%
,07%
40,0%
20,0%
0,0% <

9,1% 39,4%

Importante

Né&o aplicado N&o Importante

Aplicabilidade Aplicado Im portancia

Figura 3.9. Avaliagdo de Aplicabilidade x Importancia (Grandes Empresas)
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Tabela 3.14 — Avaliagdo de Aplicabilidade x Importancia (Grandes Empresas)

Nao-Aplicado - - i - . Aplicado
¢ (G) Realizagado de testes de regresséo
» (P) Identificag@o dos riscos de teste
o (P) Desenvolvimento de teste antes da
codificagéo
» {(C) Monitoragio da aderéncia ao processo de
testes
e (M) Medic&o dos testes e rastreamento dos | e (C) Conservagao de registro (Jog) dos testes executados
custos com os testes
(M) Medig&o da densidade de defeitos (C) Avaliagio dos documentos de teste quanto a sua
(M) Analise regular do padrao (tendéncia) de qualidade
falhas e defeitos encontrados
* (M) Andlise de defeitos identificados durante | « (M) Analise e medigio da cobertura dos testes
os testes para descobrir suas causas e como
foram introduzidos (rastreabilidade)
e (F) Todos os 6 itens de ferramenta (ver
Tabela 3.8)

_ Nao-Importante

TOTAL: 14 itens TOTAL: 3 itens

e (G) Realizagdo de testes de integracdo, sistema e

aceitagdo

{O) Existéncia de um responsavel ou uma equipe alocada

para as atividades de teste

e (O) Separagdo das atividades de teste do
desenvolvimento

21 . (G) Realizagéo de testes de unidade * (O) Existéncia de testadores em tempo integral para
: % reallzacgo de_testes .

£ | o (0)Realizagao de treinamento sobre testes | ® (O) Utilizagdo de metodologia ou processo para
o sistematizar e organizar testes de soflware

g— * (C) Registro do tempo gasto em testes * (O) Re-execugéo dos testes quando o software é
= modificado

(P) Documentagéo do Plano de Testes

{P) Documentag&o de Procedimentos e Casos de Teste e
seus resultados

(C) Registro das falhas e defeitos detectados

(C) Conservagéo dos dados dos testes para uso futuro
TOTAL: 3 itens TOTAL: 12 itens

Nesta amostra, a quantidade de itens aplicados é bem maior que em micros e
pequenas empresas (48,5% contra 33,3%), o0 que comprova a hipétese de que grandes
empresas aplicam mais praticas de teste de software em seus projetos, possivelmente por
desenvolverem softwares mais complexos e terem mais recursos disponiveis.

Em relagdo aos itens aplicados e importantes, praticamente todos os itens da
categoria Organizagdo fazem parte deste grupo (5 itens entre os 6), o que indica que
grandes empresas possuem uma maior preocupacgéo em organizar formalmente os testes
que micros e pequenas por trabalharem com equipes maiores, de forma que € necessaria
a divisdo de responsabilidades para facilitar a comunicacao entre as partes envolvidas.

Nesta amostra, 3 itens sdo considerados ndo-importantes, mas sao aplicados
nessas organizagbes: Conservagido de regisiro (log) dos testes executados,
Avaliagao dos documentos de teste quanto a sua qualidade e Analise e medigao da
cobertura dos testes. Esses itens estdo relacionados ao armazenamento, medigdo e

analise dos dados dos testes, indicando uma deficiéncia das organizagdes na aplicagéo
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dessas praticas, pois o que estd sendo aplicado atualmente ndo estd apresentando
resultados para a organizagao.

Apesar disso, alguns resultados foram similares aos obtidos no contexto geral. Os
itens considerados ndo-aplicados e nédo-importantes estao relacionados principalmente a
medicdo e andlise e utilizagdo de ferramentas de apoio aos testes. Ja os itens
considerados importantes e ndo-aplicados estao relacionados a realizacdo de testes de

unidade, realizacdo de treinamentos sobre testes e registro do tempo gasto em testes.

3.4.4 — Avaliagdao de Micros e Pequenas Empresas X Grandes
Empresas

Apbs a analise de cada categoria de organizagdo, podem ser observados pontos
em comum, ou seja, coisas necessarias em ambos os contextos, e coisas especificas
para uma categoria de organizacdo. Uma sumarizacdo dessas observacdes esta descrita
na Tabela 3.15.

Tabela 3.15 — Pontos comuns e especificos nas diferentes categorias de organizacéo

. Pontose ur
« N&o utilizaggo de praticas de medigéo e analise nas | « Grandes empresas julgam o treinamento dos
suas atividades de teste; profissionais em relagdo a praticas de teste como
« N&o utilizagdo de ferramentas de apoio a realizagéo importante. Micros e pequenas empresas, ndo;
de tarefas de teste de software; e Grandes empresas possuem uma maior
¢ Registro das falhas que ocorrem no produto durante preocupagdo com a organizagdo dos testes,
os testes; criagdo de equipes especificas de teste, inclusive
¢ Documentagdo do plano, casos e procedimentos de por possuirem mais recursos humanos
teste, porém com o conteudo limitado; disponiveis;

+ Realizagdo de testes de sistema, integragdo e | ® Grandes empresas ndo aplicam frequentemente
aceitagdo em seus projetos, porém, de forma testes de unidade em seus projetos, pois estdo

limitada; precoupadas com algo mais amplo;

s Conservagdo dos dados dos testes, porém sem | ¢ Micros e pequenas empresas possuem o desejo
utiliza-los posteriormente a fim de prover melhorias de utilizarem ferramentas que apdiam o
nos testes. Desta forma, ndo se obtém resultados planejamento dos testes, apoiando as estimativas
com a conservagio dos dados, e com isso a pratica de teste e geragio de casos e procedimentos de
n3o é considerada importante para as organizagées; teste como forma de suprir a caréncia de recursos

e Limitagdo na aplicagdo de planejamento e controle humanos;
dos testes. e Micros e pequenas empresas ndo julgam o

« No aplicagdo de treinamentos constante com seus registro do tempo gasto nos testes como
profissionais; importante para os testes;
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3.5 - Conclusao

Neste capitulo foi apresentado o planejamento, a execugao e os resultados obtidos
a partir de uma pesquisa de opini&o cujo objetivo era caracterizar praticas de teste de
software em ambientes reais de desenvolvimento. Para isso, avaliaram-se dois aspectos:
a aplicabilidade dessas praticas nas organizagdes de software, e o grau de importéncia
das praticas na viséo de pessoas que trabalham diariamente com o desenvolvimento de
software.

Os resultados deste estudo nao podem ser generalizados para outros cenarios de
desenvolvimento, mas permite observar que no cenario avaliado, as organizacfes
possuem limitagdes quanto a aplicagéo de praticas de teste em seus projetos. Uma maior
preocupagédo é dada a organizagdo dos testes, enquanto que as atividades de
planejamento, controle, medigdo e analise séo pouco aplicadas na inddstria de software.
Observou-se também que ferramentas de apoio aos testes (relacionadas a geréncia ou
automacgao dos testes) ndo estéo sendo aplicadas nessas organizagdes.

Avaliou-se também o cenario dos testes de software de acordo com o tamanho
dessas organizagdes: micros, pequenas € grandes empresas. Com isso, observou-se que
grandes empresas aplicam mais praticas de teste em seus projetos, principalmente
relacionadas a organizagio dos testes. Por outro lado, micros e pequenas empresas
possuem um maior interesse em implantar ferramentas que apéiam a automacédo de
tarefas relacionadas ao planejamento dos testes (que é pouco aplicado nesse cenario),
como forma de suprir a sua caréncia em recursos humanos.

Além disso, foi observada uma grande quantidade de praticas consideradas néo-
importantes e nédo-aplicadas, independentemente do tamanho das organizagdes. As

razbes para isso podem ser diversas, tais como:

¢ Falta de interesse da organizagéo em relagéo a essas praticas de teste,;

s Falta de conhecimento técnico por parte dessas pessoas em relagdo a
atividade de teste de software;

e Falta de recursos humanos disponiveis para a realizagdo de determinadas
praticas de teste;

e Falta de apoio da alta geréncia na implantagdo de melhorias nas atividades de

teste de software;
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e Caréncia em abordagens, técnicas de teste ou ferramentas que apdiem essas

praticas e que atendam as reais necessidades das organizagées.

Com isso, neste Capitulo foram apresentadas indicios relacionados ao estado da
pratica das atividades de teste de software em um cenario de desenvolvimento de
software. Os resultados revelam as limitacdes e necessidades dessas organizacdes, e
motivam pesquisas na area de teste de software, principalmente relacionadas a definigcao
de estratégias de apoio ao planejamento, controle, medigdo e analise dos testes, além da
construgao de infra-estruturas computacionais que visam apoiar a estas atividades.

Dessa forma, este trabalho descreveu observagdes relacionadas ao estado da arte
(Capitulo 2) e ao estado da pratica (este capitulo) das atividades de planejamento e
controle de teste de software, caracterizado em um cenario de desenvolvimento de
software especifico, observando as principais caréncias e limitacdes nessa area em
ambos os mundos: o cientifico e o industrial.

O Capitulo seguinte, "Proposta de Apoio ao Planejamento e Controle de Teste de
Software”, descreve uma abordagem (e seus elementos) visando a apoiar o planejamento

e controle de teste de software que sera utilizada neste trabalho.
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Capitulo 4
Proposta de Apoio ao Planejamento e Controle de

Testes de Software

Neste capitulo é apresentada a proposta de uma abordagem que apdia
o Planejamento e Controle de Testes de Software que seré seguida ao
longo deste trabalho. S&o identificados e especificados os elementos
que compdem a abordagem e que sdo necessarios para a realizagdo

do planejamento e controle dos testes de software.

4.1 - Introducao

Ao longo deste ftrabalho descreveu-se a importancia das atividades de
planejamento e controle durante o desenvolvimento de software, como pode ser
observado inclusive nos modelos de referéncia de processo de software, como CMMI
(2000) e mps.BR (2005), e a dificuldade em identificar estudos cientificos que descrevam
abordagens para apoiar exclusivamente o planejamento e controle de testes de software.

Aliado a isso, os resultados obtidos apés a realizagéo da pesquisa de opinido para
caracterizacao inicial do estado da pratica da area de teste de software em um cenario de
desenvolvimento de software especifico, descrita no Capitulo 3, possibilitou-se observar
caréncias, limitacdes e o interesse de organizacdes de software localizadas em um pdlo
de desenvolvimentio de software brasileiro na realiza¢éo das atividades de planejamento e
controle de festes.

Com isso, foi definida uma abordagem indicando os elementos que s&o relevantes
para a realizagéo do planejamento e controle de testes de software.

Neste Capitulo serd descrita a abordagem proposta e os elemenfos que a
compdem, visando ao apcic as atividades de planejamenio e conirole de testes de
software. Sendo assim, na Secdo 4.2 é apresentada uma descrigdo desta abordagem e
seus elementos: documentagio e sistematizagio, prevendo a constru¢éo de uma infra-

estrutura computacional para apoiar o planejamento e controle de testes de software.
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Na Secéo 4.3 é descrito o IEEE Standard 829 (1998), que consiste na estratégia
adotada neste trabalho para documentagido dos testes (que corresponde ao primeiro
elemento que compde a abordagem proposta). Na Secéo 4.4 € apresentada a definicéo
detalhada de um processo de testes de software a ser seguido neste trabalho, como
estratégia adotada para sistematizagdo dos testes (que corresponde ao segundo
elemehto que compde a abordagem proposta). Por fim, na secdo 4.5 séo descritas as

conclusdes obtidas neste capitulo.

4.2 — Descricdo da Abordagem e seus Elementos

A abordagem definida visa a descricdo dos elementos necessarios para a
realizacdo do planejamento e controle de atividades de teste de software, sendo
composta por dois elementos basicos: documentagédo e sistematizagio (DIAS NETO e
TRAVASSOS, 2005a), e foi baseada na metodologia descrita em (CRESPO ef al., 2004).
A seguir, sera detalhado cada elemento que compde a abordagem, de acordo com a

estrutura definida na Figura 4.1.

KABORDAGEM DE APOIO AO PLANEJAMENTO E CONTROLE DIA
TESTES DE SOFTWARE

Documentacéo Sistematizacao
(IEEE Sfandard 829) (Processo de Testes de Software)

Figura 4.1. Composicao da Abordagem de Apoio ao Planejamento e Controle de Testes
de Software

4.2.1 — Documentacgao dos Testes

A documentagédo tem como objetivo principal fornecer evidéncias (registros) sobre
a realizagao de determinada atividade e facilita a comunicagao entre as diferentes partes
envolvidas. Este elemento da abordagem proposta contribui para o planejamento dos
testes por meio da especificacdo antecipada do que deve ser feito, quando deve ser feito
e quem deve fazer cada tarefa, enquanto para o controle dos testes, a documentacéo
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permite uma comparagéo posterior entre o que foi planejado previamente e o que ocorre
efetivamente durante os testes por meio do registro das tarefas realizadas ao longo das
atividades controladas e os resultados obtidos.

Como mecanismo adotado neste trabalho para documentacdo dos testes, sera
utilizado o IEEE Standard 829 (1998) — Padrdo para Documentagdo dos Testes de
Software, que consiste em um conjunto de documentos a serem produzidos ao longo das
atividades de teste em um projeto de software. Esse padrédo sera descrito detalhadamente
na segao 4.3 e foi escolhido por ser um padrao internacional, é gratuito e possui na sua
estrutura documentos que possibilitam a documentagéo do planejamento, execugio e

analise dos resultados dos testes.
4.2.2 - Sistematizagdo dos Testes

A sistematizag&o tem como objetivo principal organizar o conjunto de atividades ou
tarefas a serem realizadas durante os testes. A partir disso, diversos beneficios podem
ser obtidos, tais como:

o Definicdo do conjunto de atividades a serem realizadas durante os testes, e a
ordem em que devem ser executadas;

« Definigao de papéis e responsabilidade para cada atividade a ser realizada;

¢ Definigdo de prazos e metas a serem atingidas a cada momento durante os testes;

¢ Definigao dos artefatos a serem produzidos ao longo das atividades de teste, e o
momento da sua produgao;

s Melhor alocagio dos recursos definidos para o projeto, e;

e Gerenciamento da equipe de teste para um determinado projeto.

Como mecanismo para sistematizagcio dos testes adotado neste trabalho, foi
definido um processo de testes de software que serad responsavel por sistematizar as
atividades de teste em uma organizagido e direcionara a construgdo dos documentos
descritos no IEEE Std 829 (1998), apoiando, assim, o planejamento e controle dos testes
(CRESPO et al., 2004).

O processo de testes de software foi definido seguindo uma abordagem de
modelagem de processos organizacionais apresentada em (VILLELA, 2004), que permite
a representagao grafica dos itens de um processo. Esta notagio grafica esta descrita
parcialmente no Anexo A deste trabalho. O processo de testes de software especificado
sera apresentado detalhadamente na sec¢éo 4.4.

78



4.3 — IEEE Standard 829: Padrdo para Documentag¢ido dos Testes

O |EEE Standard 829-1998 (1998) descreve um conjunto de documentos para as
atividades de preparacéo, execucdo e registro dos testes em um software. Os oito
documentos definidos pelo padrao que cobrem as tarefas de teste sdo: Plano de Teste,
Especificagdo de Projeto de Teste, Especificagdo de Procedimento de Teste,
Histérico dos Testes, Relatorio de Incidente de Teste, Relatério de Resumo de
Teste, Relatorio de Encaminhamento de Item de Teste. O roteiro de cada um dos
documentos descritos no IEEE Std 829 utilizado neste trabalho esta disponivel no
Apéndice C, e a Figura 4.2 apresenta a relag@o entre esses documentos, segundo o I[EEE
cordo com (CRESPO ef al,,

AN TRy i a

Std 829 (1998). Os documentos sao descritos, a seguir, de
2004).

e Plano de Teste: Apresenta o planejamento para execugéo dos testes, incluindo o

jO]

objetivo, escopo, abordagem de teste a ser seguida, recursos fisicos e humanos e
cronograma das atividades de teste. Identifica os itens e funcionalidades a serem
testadas, as caracteristicas dos itens que deverdo ser testadas, tarefas a serem
realizadas e os riscos associados as atividades de teste.

» Especificagdo de Projeto de Teste: Refina a abordagem de teste a ser seguida e
que foi apresentada no Plano de Teste para avaliagdo de um (ou varios) item de
teste em relagdo a uma caracteristica (ou uma combinag&o de caracteristicas) de
teste que tenha sido especificada no Plano de Teste. Este documento também
identifica os casos e os procedimentos de teste, se existirem, e apresenta os
critérios para aprovagao do(s) item (ou itens) de teste avaliado(s) neste projeto de
teste especifico. Cada caracteristica (ou combinagdo de caracteristicas) a ser
avaliada durante os testes deve possuir um documento de Especificagdo de
Projeto de Teste especifico.

» Especificagdo de Caso de Teste: Define um caso de teste, incluindo dados de
entrada, resultados esperados, agbes e condigbes gerais para a sua execugao.
Cada caso de teste identificado nos documentos de Especificagdo de Projeto de
Teste deve possuir um documento de Especificagéo de Caso de Teste.

o Especificagdo de Procedimento de Teste: Especifica os passos para executar
um ou um conjunto de casos de teste. Cada procedimento de teste identificado
nos documentos de Especificagdo de Projeto de Teste deve possuir um

documento de Especificagdo de Procedimento de Teste.
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+ Histérico dos Testes: Apresenta registros cronolégicos dos detalhes relevantes
relacionados a execucao dos testes.

+ Relatério de Incidente de Teste: Documenta qualquer evento anormal, ou seja,
gue nado era esperado pelo testador, que ocorra durante a execugéo dos casos e
procedimentos de teste e que requeira analise posterior.

¢ Relatério de Resumo de Teste: Apresenta de forma resumida os resultados
obtidos durante os testes e prové avaliagdes baseadas nesses resultados.

o Relatério de Encaminhamento de Iltem de Teste: Identifica os itens
encaminhados para teste no caso de equipes distintas serem résponsaveis pelas
tarefas de desenvolvimento e de teste. Este documento néo fara parte do escopo
deste trabalho por ser fazer parte exclusivamente do processo de testes, mas sim

de um processo em um nivel mais amplo que envolve desenvolvimento e testes.

Mais do que apresentar um conjunto de documentos que deve ser utilizado ou
adaptado para determinadas organizagbes ou projetos, este padrdo apresenta um
conjunto de informagdes necessarias para a realizacéo de testes em software. Sua
correta utilizag8o auxiliara a geréncia a se concentrar tanto com as fases de planejamento
e projeto quanto com a fase de execugdo dos testes, evitando que o inicio das atividades
de testes ocorra somente apds a conclusao da fase de codificagdo.

No entanto, este documento n&o especifica os passos a serem seguidos para o
seu preenchimento, ou seja, a diretriz/sistematica para realizagdo dos testes, o que
resulta na necessidade de um mecanismo de sistematizacdo para direcionar o
preenchimento desses documentos e realizagdo das atividades de teste. A sistematizagéo

ocorrera por meio da definigdo de um processo de testes de software.
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Figura 4.2. Relagao entre os documentos descritos no IEEE Sid 829 (1998)

4.4 — Definicdo do Processo de Testes de Software

O objetivo com a definicdo de um processo de testes & propor um mecanismo para

a realizagdo de forma sistematica das atividades de teste e que possa ser aplicado em
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organizagbes de desenvolvimento de software ou adaptado de acordo com as
necessidades e caracteristicas dessas organizagdes.

Dessa forma, as atividades do processo de testes foram definidas baseando-se
nas recomendacbes do |IEEE Std 829 (1998), atividades descritas na literatura de teste
software e de atividades de geréncia de projetos de software, obtidas a partir de diversas
fontes de conhecimento, como CMMI e PMBOK. Ja os artefatos produzidos ao longo do
processo de testes sdo os documentos especificados pelo IEEE Std 829, descritos na
secdo 4.3.

Além disso, o processo de testes de software deve ter papéis especificos em
relacdo ao processo de desenvolvimento, de acordo com informagdes exiraidas do
SWEBOK - Software Engineering Body of Knowledge — (ABRAN et al., 2001).

4.4.1 — Requisitos do Processo de Testes de Software

O processo de testes de software envolve todos os passos necessarios ao
planejamento, execugdo e controle das atividades de teste ao longo do processo de
desenvolvimento de software. O objetivo a ser alcangado com a definicdo de um processo
de testes de software é a especificag@o das tarefas, artefatos a serem produzidos e
consumidos e os responsaveis por cada tarefa definida, possibilitando a sua implantagéo,
por meio de uma adaptacao inicial, em organiza¢des de software.

Alguns requisitos fundamentais para o processo de testes a ser definido foram
definidos a partir da caracterizacdo das praticas de teste de software, obtida com o
resultado da pesquisa de opinido descrita no Capitulo 3 deste trabalho, e algumas fontes
de conhecimento da literatura de Engenharia de Software, e sdo os seguintes:

e REQUISITO 1: As macro-atividades do processo de testes a ser definido foram
originadas do processo de testes apresentado por PFLEEGER (2004), e s&o:
Planejamento dos Testes, Projefo dos Testes, Especificagdo dos Casos de Teste,
Definicéo dos Procedimentos de Teste, Execugdo dos Testes e Analise dos
Resultados dos Testes.

e REQUISITO 2: De acordo com o SWEBOK (ABRAN et al., 2001), a documentagéo
dos produtos gerados ao longo de um processo € uma parte integral da sua
formalizagdo, pois indicam os artefatos que o compdem. O IEEE Sid 829 define

oito documentos para a documentagéo dos testes de software, que devem ser
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utilizados como os artefatos produzidos ao longo do processo de testes a ser
definido.
REQUISITO 3: O processo deve atender as recomendacées do padrdo publicado
pelo IEEE Sfd 829 (1998) para produ¢éo dos seus artefatos no que diz respeito a
relacédo entre os documentos de teste (ou seja, a ordem na qual eles sdo gerados)
e seu conteldo (ou seja, eles devem conter as informacdes descritas no IEEE Std
829);
REQUISITO 4: Utilizar o conhecimento disponibilizado pelo CMMI (2000) no que
diz respeito a questdes relacionadas a geréncia de um processo de software;
REQUISITO 5: Utilizar praticas extraidas das literaturas técnicas da area de teste
de software para a descricdo de algumas atividades que formam as macro-
atividades “Projetar Testes”, “Especificar Casos de Teste”, “Definir Procedimentos
de Teste” e "Executar Testes”. As atividades s&o: criagdo de casos e
procedimentos de teste, priorizagcdo de casos e procedimentos de feste, manter
rastreabilidade entre casos de teste e requisitos do software, executar casos e
procedimentos de teste e registrar incidentes ocorridos durante os testes.
REQUISITO 6: Associar papéis e responsabilidades independentes para as
atividades de teste, pois segundo o SWEBOK (ABRAN ef al., 2001), a definicéo de
um processo de testes requer a especificacdo de uma equipe de teste na
organizagao.
Os papéis associados ao processo de testes sio:
¢ Gerente de Teste. Responsavel pelo planejamento e controle dos testes.
e Projetista de Teste. Responsavel pelo projeto dos testes, incluindo
selecdo de abordagens de teste e identificagdo e especificagdo dos casos
e procedimentos de teste.
e Testador. Responsavel pela execucdo dos procedimentos de teste
especificados a fim de detectar falhas no software e registro dos incidentes

ocorridos durante os testes.

A definicdo de um processo apresenta os critérios de entrada e saida que devem

ser considerados, os produtos consumidos ou gerados e os responsaveis ou envolvidos

em cada atividade. A notacdo a ser utilizada na definicdo do processo de testes de
software foi descrita em (VILLELA, 2004). FALBO (1998) descreve um processo de

software como sendo composto pelos seguintes elementos:
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e Sub-processos: sdo processos que fazem parte de um processo mais amplo
(FALBO, 1998)(Figura 4.3).

Figura 4.3. Representacgéo grafica de um processo ou sub-processo

o Atividades: séo as tarefas ou trabalhos a serem realizados. Uma atividade
requer recursos e pode consumir ou produzir artefatos. Uma atividade pode ser
decomposta em outras atividades (atividade composta - Figura 4.4A) ou nao
(atividade atdmica — Figura 4.4B). Além disso, atividades, em qualquer nivel,
podem depender da finalizagdo de outras atividades, denominadas pré-
atividades (FALBO, 1998). A dependéncia entre as atividades do processo sao

representadas por uma seta que une duas atividades (Figura 4.5).

o> el >

Figura 4.4. Representagao grafica de uma (a) atividade composta e (b) atividade atdmica

—

Figura 4.5. Representag&o grafica da dependéncia entre atividade

e Artefatos: sdo produtos de software gerados ou consumidos por atividades do
processo durante a sua realizagéo (Figura 4.6). A seta tracejada indica o fluxo
de entrada/saida, ou seja, uma ligagdo que estabelece um insumo ou um
produtc de uma atividade (FALBO, 1998).

|

Figura 4.6. Representagéo grafica de um artefato

Figura 4.7. Representacéo gréfica do fluxo de entrada/saida

¢ Recursos: s3o as pessoas, as ferramentas de software, os equipamentos ou

guaisquer outros recursos necessariocs a execugdo de uma atividade. Um
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recurso humano, especificamente, desempenha um papel na execug¢io das
atividades do processo (FALBO, 1998) (Figura 4.8).

Figura 4.8. Representagéo gréfica de um papel associado ac processo

4.4.2 - Composigao do Processo de Testes de Software

O processo de testes de software apoéia a realizacédo dos testes e fornece um guia
para a equipe de teste, desde o seu planejamento até a avaliagdo dos seus resultados, de
forma a garantir que os objetivos dos testes sejam atingidos {ABRAN et al., 2001). Seu
objetivo € minimizar os esforgos e custos da realizagdo dos testes por meio de um
planejamento prévio e do seu acompanhamento intenso a fim de prover os melhores
resultados nos testes realizados, e permitindo, ainda, reaproveitar as informagdes obtidas
ao longo dos projetos anteriores em novos projetos.

A descricdo detalhada do processo de testes de software definido, seus sub-
processos € as macro-atividades e atividades que os compdem, com as pré-atividades e
pds-atividades, critérios de entrada e saida, responsaveis, envolvidos, artefatos
produzidos e consumidos, pode ser obtida em um Relatério Técnico do Programa de
Engenharia de Sistemas e Computagdo (PESC) da COPPE/UFRJ. Esse Relatério
Técnico pode ser obtido contatando os pesquisadores responsaveis por este trabalho.

A seguir sdo listadas as macro-atividades e atividades do processo de testes de
software proposto, que é subdividido nos sub-processos de Planejamento dos Testes e

Execugdo dos Testes (Figura 4.9):

Processo de Testes de Software

—

Sub-processo de Planejamento Sub-processo de Execugao

Figura 4.9. Sub-processos que compdem o processo de testes
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4.4.2.1 — Sub-processo de Planejamento dos Testes

Descrigao:

O objetivo deste sub-processo é planejar e definir o que sera feito ao longo dos
testes antes que comece a sua realizacao efetiva, ou seja, definir objetivos, cronograma,
pessoas, riscos, casos e procedimentos de teste, dentre outros aspectos. As atividades
desse processo produzem, ao final, os seguintes documentos: Plano de Teste,
Especificac8o de Projeto de Teste, Especificacdo de Caso de Teste e Especificagdo de

Procedimento de Teste, além dos casos de teste construidos, quando pertinente.

Macro-Atividades:

O sub-processo de Planejamento dos Testes &€ composto por 4 macro-atividades:
Planejar Teste, Projetar Testes, Especificar Casos de Teste e Definir Procedimentos de
Teste (Figura 4.10).

/ Planejamento dos Testes \
o

L7 !
t
Gerente de !
Teste 1. Planejar Teste 1
1
O Caso
de Teste
2.Projetar Testes 3. Especificar Casos 4. Definir Procedimentos
€] S de Teste de Teste
[ TG, LW
Projetista Especificaggo d Especificagio de

Procedimento de
Teste

Caso de Teste

de Teste Especificacéo de|
k Projeto de Teste

Figura 4.10. Sub-processo de Planejamento de Testes

Apesar da representagdo grafica descrita na Figura 4.10 indicar a dependéncia
entre as macro-atividades do sub-processo, ha a possibilidade de paralelismo entre elas,
respeitando as suas dependéncias, ou seja, a macro-atividade Projefar Testes s6 pode
iniciar apds o inicio da macro-atividade Planejar Testes, mas n&o ha a necessidade que
essa macro-atividade esteja concluida. O mesmo ocorre com as demais macro-
atividades. A Figura 4.11 expressa um exemplo da temporizagdo entre as macro-
atividades do sub-processo de planejamento de testes, indicando como elas podem ser
realizadas simultaneamente, respeitando suas dependéncias. Ela indica que o inicio (ou
fim) de cada macro-atividade sé pode ocorrer caso a macro-atividade anterior ja esteja
iniciada (ou concluida).
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Planejar Testes |

| Projetar Testes |

'
E | Especificar Casos de Teste I !

l_Definir procedimentos de teste [

1
Inicio do sub-processo de

planejamento dos testes Fim do sub-processo de

planejamento dos testes

Figura 4.11. Temporizag@o entre as macro-atividades do sub-processo Planejamento de

Testes

Macro-Atividade 1. Planejar Teste

Planejamento é o ponto chave para o sucesso dos testes em um produto. O
planejamento dos testes deve fazer parte do planejamente global do software, culminande
em um Plano de Teste que constitui um dos documentos cruciais no ciclo de vida de
desenvolvimento de software (GELPERIN e HETZEL, 1988). Ao longo dessa atividade é
feito o planejamento do processo de teste a ser seguido para um projeto especifico, onde
s&o estimados custos, cronograma e recursos, e sao definidos os itens a serem testados,
as estratégias, métodos e técnicas de teste a serem adotadas, caracterizando-se um
critério para aceitagcéo do software testado.

Esta macro-atividade deve ser realizada pelo Gerente de Testes e envolve muitas
tomadas de decisbes que devem ser analisadas buscando-se encontrar as melhores
opgdes, dado o contexto de um projeto. Pontos chaves do planejamento dos testes estdo
relacionados a forma como os testes serdo realizados, qual a equipe de teste, os recursos

disponiveis, restricdes de tempo e os riscos associados (ABRAN et al., 2001).

Atividades:
Atividade:  Caracterizar Testes.

Durante esta atividade, os testes a serem realizados devem ser caracterizados.
Neste momento serao especificadas as seguintes informacgdes: Introducao, ltens de teste,
Caracteristicas do produto a serem testadas (como interface, performance, seguranga ou

funcionalidade) e Caracteristicas que n&o serio testadas.

Atividade:  Planejar Estratégia para Testar o Produto.

Durante esta atividade, serdo especificadas as tomadas de decisbes realizadas
pelo gerente de teste em relagdo a escolha de técnicas, ferramentas e critério para
aceitacdo de um item de teste em um projeto. Segundo o IEEE Std 829 (1998), neste
momento, serdo descritas as seguintes informagdes: Estratégia a ser seguida, Critério de
aprovagao/rejei¢do de um item de teste.
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Atividade:  Definir Atividades de Teste.
ldentificar o conjunto de atividades, suas relagdes e artefatos necessarios para

preparar (planejar) e executar os testes.

Atividade:  Planejar Recursos Humanos.
O gerente de teste baseando-se no conhecimento adquirido sobre a equipe de

teste, auxiliado por uma caracterizagdo dos membros que compdem a equipe de teste,

deve realizar a selegao da equipe responsavel pelos testes no projeto corrente.

Atividade:  Planejar Recursos Fisicos.

O gerente de teste, baseando-se nas necessidades para a criagdo de um ambiente para
projeto e execugdo dos testes para o projeto, deve realizar o planejamento dos recursos fisicos a
serem utilizados durante os testes, como por exemplo, computadores, impressoras, instalagéo de
redes de computadores, ferramentas de apoio aos testes, etc.

Atividade:  Planejar Tempo para Teste.

O gerente de teste, baseando-se planejamento realizado para o projeto e nas atividades
definidas anteriormente, deve realizar o planejamento de tempo para os testes, indicando as data
de inicio e conclusédo para cada atividade do processo. Ao final, sera obtido um cronograma dos
testes no projeto corrente.

Atividade:  Planejar Custos.

O gerente de teste, baseando-se no planejamento realizado até o momento para o projeto
(descrito no Plano do Projeto) e nos recursos identificados para os testes, realiza a estimativa dos
custos associados aos testes a serem realizados, considerando as caracteristicas do software a

ser testado e as atividades definidas.

Atividade:  Especificar Necessidade de Treinamento (opcional).
Durante esta atividade, devem ser identificados, se pertinente, os treinamentos
necessarios sobre algum assunto ou tecnologia para a realizagdo dos testes no projeto corrente. A

execucao desta atividade n&o é obrigatéria. Isso depende exclusivamente do projeto que

esta sendo realizado.

Atividade: [Identificar Riscos.
Riscos sdo fatores fundamentais na realizagdo de testes, pois indicam situagbes que
podem ocorrer ao longo dos testes e afetar a qualidade de seus resultados. Durante esta atividade,
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o gerente de teste deve realizar a identificagcdo dos principais riscos associados aos lestes de
software para o projeto corrente, indicando a probabilidade de ocorréncia, o nivel de impacto no

processo de software, um plano para mitigagdo dos riscos e um plano de contingéncia.

Macro-Atividade 2. Projetar Testes

De acordo com o IEEE Std 829 (1998), o projeto de teste de software visa a
especificacdo mais detalhada das abordagens a serem seguidas durante a realizagéo dos
testes e que foram identificadas durante a macro-atividade “Planejar Teste” para
avaliacéo dos itens de teste identificados na macro-atividade anterior. Além disso, essa
macro-atividade é responsavel pela identificacdo do conjunto de casos e procedimentos
de teste a serem executados para avaliagio do software.

As atividades que devem ser realizadas durante o projeto de teste de software
devem ser conduzidas pelo Projetista de Testes e s&o baseadas nas informagbes que
compdem o documento Especificagdo de Projeto de Teste, descrito no IEEE Std 829
(1998).

Atividades:
Atividade:  Selecionar Item de Teste e Caracteristicas.

Durante esta atividade, devem ser selecionados os itens de teste e as
caracteristicas (ou combinagdes de caracteristicas) que serdo avaliadas no projeto dos
testes em questdo. Os testes para cada caracteristica ou combinagéo de caracteristicas

devem ser projetados iscladamente.

Atividade:  Descrever Estratégia para o Projeto de Teste.

Durante esta atividade, devem ser especificadas com detalhes a estratégia descrita no
plano de teste para avaliar o item de teste e a caracteristica selecionados na atividade anterior,
incluindo as técnicas e ferramentas especificas a serem utilizadas. Isso consiste em um
detalhamento do que foi descrito superficialmente durante o planejamento dos testes. Alem disso,

devera ser identificada a forma como os resultados dos testes serdo analisados.

Atividade: Identificar Casos e Procedimento de Teste.

Casos de Teste sdo pontos essenciais na execugdo dos testes em software. Testar
exaustivamente ou testar todas as combinagdes de entradas possiveis é inviavel (MYERS, 1979).
Com isso, a selegdo de casos de teste corretos € um fator essencial para o sucesso da atividade
de teste. Durante esta atividade, deve ser identificado o conjunto de casos e procedimentos de

teste para avaliar o item de teste e a caracteristica selecionada para o projeto de teste em questao.
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Atividade:  Priorizar Casos e Procedimentos de Teste.

Segundo DUSTIN (2002), o planejamento de casos e procedimentos de teste deve ser
baseado na ordem de prioridade. A ordem de prioridade dos casos e procedimentos de teste deve
ser definida baseando-se em alguns fatores, como: os riscos associados aos itens de teste
definidos durante a macro-atividade “Planejar Testes” e o cronograma dos testes (DUSTIN, 2002).
Durante esta atividade deve ser especificada a ordem de prioridade dos casos e procedimentos de

teste levando-se em consideragéo esses ou outros aspectos definidos.

Atividade:  Especificar Critério de Aprovagdo/Rejeigdo da Caracteristica:
Durante esta atividade, devem ser especificados os critérios a ser utilizado para
determinar, exclusivamente, quando a caracteristica (ou a combina¢do de caracteristicas)

selecionada para o projeto de teste serd aprovada ou rejeitada.

Macro-Atividade 3. Especificar Casos de Teste

Segundo CRAIG e JASKIEL (2002), um casc de teste descreve uma condig&o
particular a ser testada e é definido por valores de entrada e um resultado esperado.
Nessa macro-atividade, devem ser especificados todos os casos de teste identificados ao
longo da macro-atividade anterior (Projetar Testes), isto &, devem ser descritos os seus
valores de entrada, resultados esperados, recursos necessarios para a sua execugéo,
suas restrices e dependéncias com outros casos de teste.

As atividades que devem ser realizadas durante a especificagdo dos casos de
teste devem ser conduzidas pelo Projetista de Teste e sdo baseadas nas informagdes que
compdem o documento Especificagdo de Caso de Teste, descrito no |[EEE Std 829
(1998).

Atividades:
Atividade:  Caracterizar Caso de Teste.

Durante esta atividade, devem ser identificadas as informagdes sobre o caso de
teste a ser especificado, como: item de teste ao qual esta associado, indicando o requisito
e projeto de teste ao qual se refere e caracteristica do produto que pretende avaliar. A
partir dessas informagées, é possivel manter a rastreabilidade entre cada caso de teste e

os elementos do projeto correspondente (requisitos do software e projeto de teste).

Atividade:  Especificar Entrada e Resultado Esperado.
Casos de teste s3o compostos por valores de entrada e comportamentos e resultados

esperados. Esta atividade define esses valores.
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Atividade:  Definir Recursos para o Caso de Teste.
Durante esta atividade, sero definidos os recursos necessarios para a execug¢do do caso
de feste especifico, como por exemplo hardware ou software. Os recursos devem ter sido

especificados durante a macro-atividade “Planejar Testes”.

Atividade:  Especificar Restri¢6es de Uso.
Durante esta atividade serdo descritas possiveis restricdes no caso de teste em questéo.
Essas restricbes podem envolver configuragdo, procedimentos para obten¢do dos resultados e

conclusdo do caso de teste.

Atividade:  Definir Dependéncias entre Casos de Tesfe.
Identificar quais casos de teste devem ser executados antes do caso de teste em questéo.

Deve ser especificada a origem desta dependéncia.

Macro-Atividade 4. Definir Procedimento de Teste

Segundo CRAIG e JASKIEL (2002), um procedimento de teste descreve os
passos necessarios para a execucdo de um ou um grupo de casos de teste. Um
procedimento de teste precisa ser caracterizado com informagdes sobre o seu objetivo e
requisitos para a sua execugao, além dos passos a serem seguidos durante os testes.

As atividades a serem realizadas durante a definicdo dos procedimentos de teste
devem ser conduzidas pelo Projetista de Teste e sdo baseadas nas informagbes que
compdem o documento Especificagdo do Procedimento de Teste, descrito no IEEE Std
829 (1998).

Atividades:
Atividade:  Definir Objetivos.
Durante esta atividade, devem ser identificados os objetivos para um procedimento de

teste, indicando quais itens de teste estdo associados ao procedimento em questéo.

Atividade:  Definir Requisitos para a Execuc¢do do Procedimento.

Durante esta atividade, serdo identificados quais os requisitos para a execucéo deste
procedimento de teste. Isto pode incluir procedimentos que s&o pré-requisitos, necessidades do
ambiente de teste ou habilidades especiais do testador para a execug¢éo do procedimento.
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Atividade:  Descrever Passos.
Durante esta atividade, devem ser descritos todos os passos a serem seguidos para a
execugio do procedimento de teste. Isto inclui diversas atividades, que s&o:

a) Configurar: agbes necessérias para preparar a execugéo do procedimento;

b) Iniciar: agcbes necessarias para iniciar a execugéo do procedimento;
c) Executar: agbes necessarias durante a execugéo do procedimento;
d) Medir: descreve como as medigdes dos testes serfo realizadas;

e) Suspender: a¢des necessarias para suspender os testes;

f) Reiniciar: agbes necessarias para reiniciar os testes que foram suspensos;
g) Parar: acbes necessarias para finalizar os testes;
h) Contingéncias: agdes necessarias para lidar com eventos anormais que ocorrem

durante a execucédo dos testes.

Atividade:  Construir Procedimento de Teste (opcional).
A partir de todas as informages definidas nas atividades anteriores, durante esta atividade
o procedimento de teste deve ser construidos (por meio da criagdo de scripts), caso necessite,

para serem utilizados durante o sub-processo de execugéo dos testes.

4.4.2.2 — Sub-processo de Execugao dos Testes

Descricao:

O objetivo desse sub-processo é a execucdo dos testes a partir do que foi
estabelecido durante o planejamento, monitorando as atividades realizadas, registrando
os incidentes detectados e apresentando ao final os resultados dos testes.

Ao final deste sub-processo serdo estabelecidos os seguintes documentos:
Histérico dos Testes, Relatério(s) de Incidente de Teste e Relatério de Resumo de Teste,

além do pacote com os dados dos testes realizados.

Macro-Atividades:

O sub-processo de Execugéo dos Testes & composto por 2 macro-atividades:

Executar Testes e Analisar Resultados (Figura 4.12).
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Figura 4.12. Sub-processo para Executar Testes

Segundo o SWEBOK (ABRAN et al., 2001), a execucgédo dos testes deve incorporar
os principios basicos de experimentagéo cientifica: tudo feito durante os testes deve ser
realizado e documentado claramente permitindo que outras pessoas possam repetir os
mesmos resultados. Portanto, os testes devem ser realizados de acordo com os
procedimentos documentados para um produto especifico.

As atividades a serem realizadas durante a execugdo dos testes devem ser
conduzidas pelos Testadores e sdo baseadas nas informagdes contidas nos documentos
SWEBOK (ABRAN et al., 2001), Histérico dos Testes (IEEE Std 829, 1998) e Relatério de
Incidente de Teste (IEEE Sid 829, 1998).

Atividades:
Atividade:

O ambiente de teste deve ser compativel com ambiente de desenvolvimento de software.

Configurar Ambiente de Teste.

Ele deve facilitar a execucao e controle dos casos e procedimentos de teste, bem como registrar os
resultados obtidos. Durante esta atividade, o ambiente de teste deve ser ajustado para a realizacdo

dos testes previamente planejados.

Atividade:

Durante esta atividade devem ser executados os procedimentos de teste previamente

Executar Procedimentcs de Teste.
definidos, e para cada procedimento de teste a ser realizado sera realizada uma comparag&o entre

os resultados obtidos por meio da execucéo e o resultado esperado, definido durante o processo

de planejamento. Cada evento realizado deve ser registrado no documento Histérico dos Tesfes.

93



Atividade:  Registrar Incidentes de Teste.

Durante esta atividade devem ser registrados os incidentes ocorridos durante a execucéo
dos procedimentos de teste, indicando diversas informacdes sobre o incidente, como: resultados
obtidos e esperados, a anomalia ocasionada no sistema, o passo do procedimento de teste em

que ocorreu o incidente e as pessoas envolvidas nesse procedimento.

Macro-Atividade 6. Analisar Resultados dos testes
Os resultados dos testes devem ser avaliados para determinar se os testes
obtiveram sucesso, além de obter medidas de teste especificas (ABRAN et al., 2001). Na
maioria dos casos, “sucesso” significa que o sistema funcionou conforme o esperado, e
ndo apresentou resultados inesperados. A andlise dos resultados dos testes permite a
uma organizacdo prover um entendimento sobre o seu processo de desenvolvimento
identificando pontos de falhas durante o desenvolvimento, e conseqiientemente prover
melhorias no seu processo.
" As atividades a serem realizadas durante a definicdo dos procedimentos de teste
devem ser conduzidas pelo Gerente de Teste e s&o baseadas nas informagdes que

compdem o documento Relatério de Resumo de Teste, descrito no IEEE Std 829 (1998).

Atividades:
Atividade:  Resumir Testes.

Durante esta atividade deve ser realizado um resumo da avaliagéo de cada item de teste
definido, indicando uma descrigdo do ambiente em que foram realizados os testes e os incidentes

ocorridos.

Atividade: Registrar Dados dos Testes.

Durante esta atividade devem ser armazenados os dados obtidos com a realizagcéo dos
testes, incluindo as informagdes sobre o seu planejamento (itens de teste, recursos utilizados,
cronograma, casos e procedimentos de teste), os incidentes detectados e seu impacto, a fim de
prover informagdes sobre testes para viabilizar melhorias nos testes em projetos futuros, além de
disponibilizar produtos gerados ao longo do processo de testes para serem reutilizados em

projetos futuros.
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4.5 - Conclusao

Neste Capitulo foi descrita uma abordagem que apéia o planejamento e controle
de testes de software e os elementos que a compdem: documentacgéo e sistematizagéo.
Para cada elemento, foi adotada uma estratégia a ser seguida ao longo deste trabalho. O
apoio ao planejamento deve ocorrer através da execugio das atividades do sub-processo
Planejamento dos Testes que compde o processo de testes de software definido e a
producgéo de seus artefatos. Ja o controle dos testes deve ocorrer através do registro dos
dados ao longo do processo de testes, possibilitando o acompanhamento das atividades
de teste. Isso pode garantir que os testes planejados sejam efetivamente executados, que
as estratégias definidas durante o pianejamento sejam seguidas, podem ser observados
atrasos nos testes, o momento de finalizar os testes a partir dos critérios de
aprovagao/rejeicéo estabelecidos, os itens de teste mais propensos a falha, dentre outras
informacgdes.

A partir da sua definigdo, houve a possibilidade de aplicar a abordagem descrita
neste Capitulo em um projeto de software real em uma organiza¢éo publica brasileira. No
entanto, os dados obtidos com a aplicagdo da abordagem proposta na industria sdo de
propriedade exclusivas da organiza¢ao, confidenciaveis e ndo podem ser relatados neste
trabalho.

O projeto ocorreu no periodo de maio a novembro de 2005, e possibilitou a
observacdo da abordagem e os elementos definidos neste trabalho sendo utilizados na
industria, o que auxiliou na sua continuidade. Percebeu-se principalmente que apesar da
definicdo de uma abordagem com os elementos que apdiam o planejamento e controle
dos testes (documentagdo e sistematizacédo), a implantagdo e gerenciamento de um
processo complexo, que envolve varias pessoas, atividades e tarefas repetitivas de forma
manual, ou seja, sem um apoio automatizado ou semi-automatizado, torna-se uma tarefa
muito custosa em um projeto de software.

Com o objetivo de minimizar o esforgo na realizagdo da documentagédo e
sistematizacdo dos testes de software em um projeto, este trabalho propés a construgéo
de uma infra-estrutura computadorizada'® que apéie a aplicagéo da abordagem de apoio

ao planejamento e controle dos testes de software descrita neste Capitulo e em (DIAS

2 nfra-estrutura consiste em uma base material que serve como alicerce para uma organizagao ou
sociedade. Uma infra-estrutura computadorizada consiste em um programa computacional que auxilie na
automatizagéo ou semi-automatizagéo de uma determinada tarefa ou processo.
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NETO e TRAVASSOS, 2005b). Dessa forma, foi criado um mecanismo para
automatizacé@o e gerenciamento das atividades do processo de testes de software e da
constru¢édo dos diversos artefatos a serem produzidos ao longo do processo.

No proximo Capitulo, “Maraka: Infra-estrutura Computacional para Apoio ao
Planejamento e Controle de Testes de Software”, sera descrita a infra-estrutura
computacional, denominada Maraka, que apoiara a execugdo do processo de testes de
software definido neste trabalho, enfatizando as atividades de planejamento e controle, e
construcao dos artefatos a serem produzidos ao longo desse processo. Ou seja, para
cada atividade do processo de testes de software descrito neste Capitulo, sera
especificada uma estratégia que apodie a sua realizagdo, referindo-se ao planejamento e

controle dos testes.
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Capitulo 5
Maraka: Infra-estrutura Computacional para Apoio

ao Planejamento e Controle de Testes de Software

Neste capitulo € apresentada a infra-estrutura computacional
construida para apoiar a documentagdo e sistematizagdo dos testes,
seguindo a abordagem de apoio ao planejamento e controle de teste de
software proposta no capitulo anterior, por meio da execugdo do
processo e produgéo de relatérios e gréficos de acompanhamento. Séo
descrifos o0s seus requisifos, arquitetura, decisbes de projefo e o
funcionamento detalhado da infra-estrutura, denominada Maraka,

fornecendo apoio ao planejamento e controle de testes de software.

5.1 — Introducgao

A partir da descricdo dos elementos que compdem a abordagem de apoio ao
planejamento e controle de testes de software definida no Capitulo 4 deste trabalho, e
devido a dificuldade na realizagdo dessas tarefas de forma manual, o passo seguinte
consiste na elaboragcdo de uma infra-estrutura computacional que permita a
documentacéo e sistematizacéo das atividades de teste de software, enfatizando o apoio
as atividades de planejamento e controle dos testes (DIAS NETO e TRAVASSOS, 2005b).

A infra-estrutura computacional proposta deve fornecer um apoio automatizado ou
semi-automatizado para a realizagéo das tarefas de sistematizagdo e documentacéo dos
testes de software em uma organizagdo. Ela deve considerar os diferentes perfis
associados as atividades de teste e os diversos artefatos produzidos ao longo dos testes.
Deve ser ressaltado que o objetivo da infra-estrutura € apoiar o planejamento e controle
dos testes, e n&o a sua execugao.

Este capitulo descreve a solugdo computacional adotada como mecanismos de
apoio ao planejamento e controle de teste de software. Sendo assim, inicialmente na

Secdo 5.2 sdo identificados os requisitos para a construgéo da infra-estrutura proposta
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com o objetivo de fornecer apoio ao planejamento e controle dos testes de software. Em
seguida, na Sec¢ado 5.3 sdo descritas as decisdes de projeto tomadas para a construcéo
da infra-estrutura, a sua solugao arquitetural e seu projeto de alto nivel.

Na Secio 5.4 é apresentada a infra-estrutura Maraka™ por meio de suas
funcionalidades, provendo um apoio ao planejamento e controle dos testes de software.

Por fim, na Se¢ao 5.5 sio discutidas as conclusdes deste capitulo.

5.2 — Requisitos da Infra-estrutura Maraka

Os requisitos da infra-estrutura foram definidos visando a aplicacdo da abordagem
de apoio ao planejamento e controle de testes de software definido no Capitulo 4 por meio
da execucdo das atividades do processo de testes e da geracdo dos artefatos que
compdem o processo. Além disso, foram definidos requisitos para apoiar o gerenciamento
da equipe de teste de software e o armazenamento dos dados obtidos nos testes
realizados.

Os requisitos para a infra-estrutura foram identificados a partir de duas fontes de
conhecimento: (1) a literatura cientifica da area de teste de software, descrevendo uma
vis&o tedrica sobre o assunto, e (2) a partir dos resultados obtidos na pesquisa de opiniao
descrita no Capitulo 3, visando a apoiar algumas caréncias e necessidades relatadas pelas
organizagdes de software que participaram do estudo em relacdo as atividades de teste
de software, descrevendo uma visdo pratica das atividades de planejamento e controle de

testes de software a partir da perspectiva de pessoas que atuam nessas organizacgdes.

5.21 — Apoio a Documentagdo e Sistematizacdo dos Testes de
Software

O objetivo principal da infra-estrutura Maraka & fornecer apoio a documentagéo e
sistematizacdo dos testes de software, seguindo a abordagem apresentada no Capitulo 4.
Isso representa um dos mecanismos para realizagdo do planejamento e controle dos

testes. Para isso, diversos requisitos foram identificados:

REQ 1: A infra-estrutura deve permitir o acesso aos dados obtidos durante a execugéo
do processo de testes de software instanciado para um projeto de acordo com o papel

(Gerente de Teste, Projetista de Teste e Testador) definido para o usuario no processo.

3 Maraka ¢ um instrumento usado pelo Pajé em rituais indigenas para expulsar os males que assombram a
tribo. No nosso contexto, os males seriam as falhas reveladas em um produto e que tentamos elimina-las.
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REQ 2: A infra-estrutura deve permitir a construgao de todos os artefatos do processo de
testes de software, de acordo com as suas atividades. Os artefatos foram descritos no
Capitulo 4 e seus roteiros estdo disponiveis no Apéndice C, e séo: Plano de Teste,
Especificagédo de Projeto de Teste, Especificacdo de Casos de Teste, Especificagéo de
Procedimento de Teste, Relatorio de Incidentes de Teste, Historico dos Testes e Relatorio

de Resumo dos Testes.

REQ 3: A infra-estrutura deve permitir a execugéo das atividades do processo de testes

de software se, e somente se, as atividades antecessoras a elas ja estejam iniciadas.

REQ 4: A infra-estrutura deve permitir que o usuario (Gerente de Teste, Projetista de
Teste ou Testador) preencha as informagdes de cada artefato do processo de testes de
software somente por meio da execucdo das atividades desse processo, seguindo a
descrigdo dos artefatos a serem produzidos em cada atividade que foi especificada no
Capitulo 4. Dessa forma, em cada atividade do processo de testes devem estar indicadas

explicitamente na infra-estrutura quais informa¢des devem ser preenchidas.

Na secdo 5.2.1.1 ser@o identificados os requisitos especificos para apoiar o sub-

processo de planejamento dos testes.

5.2.1.1 — Requisitos Relacionados ao Planejamento dos Testes

Os requisitos relacionados ao planejamento dos testes indicam facilidades para
produzir o plano de teste, casos e procedimentos de teste durante a execugdo de um

processo de testes.

REQ 5: A infra-estrutura deve permitir que somente o Gerente de Teste execute a
macro-atividade Planejar Testes (e suas atividades) e, dessa forma, produza o documento

Plano de Teste.

REQ 6: A infra-estrutura deve permitir que o Gerente de Teste ou o Projetista de Teste
execute a macro-atividade Projetar Testes (e suas atividades) e, dessa forma, produza o
documento Especificagdo de Projeto de Teste para cada caracteristica (ou combinacéo de

caracteristicas) do produto a ser avaliada durante os testes.
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REQ7: A infra-estrutura deve permitir que o Gerente de Teste ou o Projefista de Teste
execute a macro-atividade Especificar Casos de Teste (e suas atividades) e, dessa forma,
produza o documento Especificacdo de Caso de Tesfe para cada caso de teste

identificado.

REQ 8: A infra-estrutura deve permitir que o Gerente de Teste ou o Projetista de Teste
execute a macro-atividade Definir Procedimentos de Tesfe (e suas atividades) e, dessa
forma, produza o documento Especificagdo de Procedimento de Teste para cada

procedimento de teste identificado.

Na secdo 5.2.1.2 serdo identificados o0s requisitos especificos para apoiar o

controle dos testes.
5.2.1.2 — Requisitos Relacionados ao Controle dos Testes

Os requisitos relacionados ao controle dos testes indicam facilidades para
acompanhar os resultados obtidos durante a execucdo de um processo de testes, e

podem ser relatérios ou graficos de acompanhamento.

REQ 9: A infra-estrutura deve permitir que o Gerente de Teste, Projetista de Teste ou
Testador registre os resultados da execucdo dos procedimentos de teste especificados,

produzindo o documento Historico dos Testes.

REQ 10: A infra-estrutura deve permitir que o Gerente de Teste, Projefista de Teste ou
Testador registre os incidentes ocorridos ao longo da execugdo dos testes planejados,

produzindo o documento Relatério de Incidente de Teste, para cada incidente ocorrido.

REQ 11: A infra-estrutura deve permitir que o Gerenfe de Testfe registre a andlise dos
resultados dos testes, resumindo os resultados obtidos, descrevendo variacdes no
planejamento e resultado das avaliagdes dos itens, produzindo o documento Relatdrio de

Resumo dos Testes.

REQ12: A infra-estrutura deve permitir que qualquer usuario visualize e imprima os
dados dos artefatos produzidos em outras atividades de teste e que foram acompanhadas

utilizando-se a infra-estrutura.
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REQ 13: A infra-estrutura deve permitir que qualquer usuario visualize e imprima as

informacodes do cronograma das atividades de teste nas quais esta alocado.

REQ 14: A infra-estrutura deve permitir que qualquer usuario visualize e imprima as
informagées de qualquer artefato ja produzido durante a execugéo do processo de testes

nos quais esta alocado.

REQ 15: A infra-estrutura deve permitir que o Gerente de Teste visualize os dados
sobre as atividades de cada membro alocado para um processo de testes que esteja

gerenciando.

REQ 16: A infra-estrutura deve prover a visualizagdo dos dados obtidos na execugdo
dos testes por meio de graficos que indique o andamento e resultados dos testes. Os
gréaficos séo:

e Grafico de Analise de Procedimentos de teste: analisa os resultados dos
procedimentos de teste definidos durante a execug¢édo de um processo de teste de
software instanciado através de um grafico de pizza agrupando de acordo com o
seu resultado (aprovado, rejeitado ou ndo-executado).

e Grafico de Incidentes Detectados: analisa, em um grafico de linhas, o numero
de defeitos detectados durante os testes a cada dia, a fim de indicar um aumento
ou diminuigdo do nuimero de defeitos encontrados.

e Grafico de Gantt: a infra-estrutura deve permitir que o usuario controle e
acompanhe, por meio de um grafico de gantt, a execucéo do processo de testes
para cada atividade de teste que foi alocado. O controle da execugéo do processo
é realizado por meio da visualizagdo das datas de inicio e término (planejadas e
reais) das macro-atividades e atividades que compdem o processo, além de suas
pré-atividades.

¢ Grafico de Incidentes por Item de Teste: analisa, em um grafico de barras, o
nimero de incidentes em cada item de teste analisado, a fim de indicar pontos

com maior probabilidade de falhas no produto.

A secdo 5.2.2 descreve outros requisitos identificados para a infra-estrutura e que

ndo estdo relacionados especificamente a documentacéo ou sistematiza¢éo dos testes.
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5.2.2 — Outros Requisitos da Infra-estrutura

REQ 17: A infra-estrutura deve permitir que o usuario com perfil de Gerente de Teste

instancie um novo processo de testes de software a ser acompanhado através de Maraka.

REQ 18: A infra-estrutura deve permitir que o Gerente de Teste cadastre um novo ou

edite os dados de um membro da equipe de teste utilizando a infra-estrutura.

REQ 19: A infra-estrutura deve permitir que um gerente de teste visualize e imprima os

dados dos membros da equipe de teste de software cadastrados na infra-estrutura.

REQ 20: A infra-estrutura deve estar disponivel por meio da Internet, facilitando o seu
acesso € disponibilizacdo, visto que varias pessoas poderdo ter acesso a ela

simultaneamente.

REQ 21: A infra-estrutura deve permitir que cada usuario altere os dados de sua conta

de acesso a infra-estrutura (e-mail e senha de acesso).

REQ 22: A infra-estrutura deve estar disponivel somente para os usuarios que possuam

contas cadastradas na infra-estrutura.

REQ 23: A infra-estrutura deve estar disponivel nos idiomas portugués e inglés, mas

deve possibilitar a adigao de novos idiomas.

A secdo seguinte (5.3) apresenta o projeto de alto nivel da infra-estrutura e as

decisbes de projeto tomadas para o seu desenvolvimento.

5.3 — Arquitetura, Decis6es de Projeto e Projeto de Alto Nivel
Nesta secdo sdo descritas a solugdo arquitetural proposta para atender aos

requisitos identificados, as decisdes de projeto tomadas para implementar a arquitetura

proposta, e por fim, o projeto de alto nivel da infra-estrutura.
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5.3.1 — Solugdo Arquitetural

A partir dos requisitos da infra-estrutura descritos na se¢éo 5.2, foi projetada uma

solugcdo arquitetural que atenda a esses requisitos. Com isso, definiu-se uma arquitetura

representada por quatro componentes, conforme visualizado na Figura 5.1, que séo:

Controle de Acesso: Este componente é responsavel por viabilizar o acesso a
infra-estrutura pelos seus usuarios, permitindo o acesso as suas funcionalidades
somente por usuarios previamente cadastrados na Base de Dados de Usuarios.
Além disso, este componente verifica o nivel de permissdo do usuario que efetuou
login. Os niveis de permissao foram definidos de acordo com os papéis descritos
no processo de testes descrito no Capitulo 4 (Gerente de Teste, Projetista de
Teste e Testador). Apos a validagéo do login, a infra-estrutura permitird o acesso
as funcionalidades dos componentes Gerenciador da Equipe de Teste e
Gerenciador de Testes Instanciados.

Gerenciador da Equipe de Teste: Este componente é responsavel pelo cadastro
na Base de Dados de Usuarios dos membros que compdem a equipe de teste,
gue serdo as pessoas que terdo permissdo de acesso a infra-estrutura e que
poderdo ser alocadas em processos de teste instanciados. Permite, também, a
consulta aos dados dos membros cadastrados na infra-estrutura, possibilitando a
visualizagdo e impressao de um relatério com os dados de um ou varios membros
da equipe de teste.

Gerenciador de Testes Instanciados: Este componente & responsavel pela
instanciacdo de novos processos de teste a serem acompanhados utilizando a
infra-estrutura e da consulta aos artefatos dos processos de teste ja instanciados
na Base de Dados de Teste Instanciados. Este componente também lista todas os
processos de teste instanciados que ainda ndo foram concluidos nas quais o
usuario que efetuou Jogin na infra-estrutura esta alocado, possibilitando o
gerenciamento individualizado de cada processo de teste que esteja em
andamento por meio do componente Gerenciador de Processo de Teste.
Gerenciador de Processo de Testes: Este componente é responsavel pelo
gerenciamento do processo de testes a ser seguido para uma atividade de teste
gue esteja em andamento criada por meio da infra-estrutura. Este componente
gerencia a execugio das atividades a serem realizadas no processo de testes

instanciado, de acordo com as dependéncias entres as atividades e do papel de
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cada usuario dentro do processo de testes, possibilitando a visualizagdo e

impresséo dos artefatos produzidos ao longo do processo. Permite, ainda, o

controle do processo de testes a ser seguido por meio de consulta ao cronograma

dos testes, informacdes sobre os membros da equipe de teste alocados para o

processo de testes instanciado e graficos de acompanhamento dos testes. Este

componente € o responsavel pela documentacio e sistematizacédo dos testes a

partir da infra-estrutura.

ARQUITETURA
DE MARAKA

_ Controle deAcesso

f Verificar Login e |i-.-| Verificar Nivel de |

L Senha "] Permissdo do usuario
\ 2 h 4

|l

Gerenciador.de
Testes InStan‘ciadqs

Gerenciadorda
“Equipe de Teste

Instanciar 'Proc_eSsb
de Testest)

[ Adicionar Membro

- |da Equipe de Teste®™

)

Andamento

|r ListarTeétes e;n 3
L

( Consultar Membio

Lda Equipe de Teste

Controlar Processo de Testes {:

LEGENDA

- - » Acesso a Base de Dados

» Producéo de Artefatos

’ —» Comunicagao entre componentes

) p acdo so esta disponivel para usuarios da infra-estrutura com nivel de acesso de Gerente de Teste

Figura 5.1. Arquitetura de Maraka

A partir da especificagdo da arquitetura da infra-estrutura e seus componentes,

foram realizadas algumas decisdes de projetos com o intuito de instancia-la.

5.3.2 - Utilizagao do Framework Mambo

A partir da necessidade de utilizac@o da infra-estrutura por meio da Internet (REQ

21 — sec¢do 5.2.2) e controle do acesso dos usuarios (REQ 22 — se¢do 5.2.2) foi cogitada

a utilizacdo de um framework para apoiar o atendimento a esses requisitos. Com isso, 0
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framework Mambo™ foi escolhido como base para o desenvolvimento da infra-estrutura

proposta por possuir as seguintes caracteristicas:

E um gerente de contetido dinamico em sites ou aplicagdes que utilizam a Internet
como plataforma, gerenciando paginas, menus, links, usuarios, nivel de acesso,
femplate (interface grafica) da aplicagéo, idiomas e servicos especificos.
Disponibiliza um mecanismo para controle de acesso aos usuarios e ao conteudo
de uma aplicacéo.

Simplifica a construgdo da interface grafica de um site ou uma aplicagéo por meio
de seus femplates™.

Permite a criacdo e instalagdo de novos componentes para a aplicagéo para a
realizacdo de novas funcionalidades que ndo sdo atendidas originalmente no

.......... YUY 1 LI G

framework (Figura 5.2 — IMambo).

[ Solugéo Arquitetural |

<<component>> <<component>> <<component>>
Gerenciador da Gerenciador de Gerenciador de
Equipe de Teste Testes Instanciados Processo de Testes
IMambo
l
<<component>> <<component>>
MAMBO Controle de
Acesso

o

IMySQL

<<table>>

MySQL

Figura 5.2. Camada criada pelo Mambo entre a aplicagéo e a base de dados

Possui duas areas para gerenciamento do contelido da aplicagdo: um frontend,
que é a interface que disponibiliza as funcionalidades da aplicacdo aos seus
usuarios, e um backend, que & uma area destinada aos administradores da
aplicacdo, onde novos componentes podem ser instalados, paginas podem ser

criadas, menus ou links podem ser adicionados.

" Mais informagdes sobre o framework Mambo podem ser obtidas em www.mamboforge.net.

15 Template é recurso do Mambo para definigdo da forma como os dados serdo apresentados ao usudrio
(disposigéo dos elementos da aplicagéo nas paginas, layout grafico, cabegalhos, rodapés, formato e tamanho
das fontes).
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e Possui uma camada de interface com o banco de dados, de forma que os dados
armazenados no banco de dados possam ser acessados por meio desta interface,
reduzindo o esforgo de insercao, alteragédo, remogéao e consulta aos dados no
banco de dados (Figura 5.2 — IMySQL).

e E um software que possui cédigo aberto e possui diversos componentes

disponiveis na sua comunidade (www.mamboforge.net) que podem ser instalados

para acrescentar funcionalidades a aplicacéo.

Na arquitetura definida na seg¢do 5.3.1, o framework Mambo instancia o
componente Controle de Acesso e a Base de dados de Usuarios (ver Figura 5.1). Dessa
forma, foi necessario o desenvolvimento dos demais componentes e da Base de Dados
de Testes Instanciados.

O framework Mambo é desenvolvido na plataforma de desenvolvimento PHP e
utiliza o banco dados MySQL como repositério dos seus dados. Dessa forma, todos os

componentes da infra-estrutura foram desenvolvidos nesta plataforma (PHP + MySQL).

5.3.3 — Diagrama de Classes

O passo seguinte na construg@o da infra-estrutura proposta foi a defini¢ao do seu
projeto de alto nivel, e para isso foi utilizado o diagrama de classes da UML (BOOCH et
al., 1998) como forma de representacgéo.

Este diagrama contém as classes referentes ao Processo de Testes (suas
atividades e dependéncias), suas instancias a serem seguidas, aos membros da Equipe
de Teste e aos Artefatos (e seus contelidos) gerados a cada Processo de Teste
Instanciado, conforme pode ser visualizado na Figura 5.3.

Com isso, a partir da definigdo dos requisitos a serem atendidos na infra-estrutura,
da especificacdo de sua arquitetura, das decisdes de projeto e do seu projeto de alto
nivel, o passo seguinte consiste na construgdo da infra-estrutura proposta. A segéo
seguinte apresentara a infra-estrutura Maraka por meio de suas principais

funcionalidades.
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Figura 5.3. Diagrama de Classes de Maraka

5.4 — A Infra-estrutura Maraka

Relatdrio de Resumo de Teste
Identificador
Log de Tede Titulo
Identificador Data Inicio
Descrigdo 1 1 |Data Témino
Eventos VariagGes
Ambiente de Tesle Abrangéncia
Resumo
1 Avaliagéo
1
1
1
1 0.
Processo de Teste Instanciado
|dentificador Relatério de Incidente
Titulo Identificador
Descrigdo Titulo
—Versia Responsivel
" |Data de Criagao Versio
Previsio de conclusio 1\ Esado
Data Condusio 0..{Resumo
Ancmalia
0.% 1 Grau de Impacto
y Data
Hora Especificagdo de
1 Resultado Obtido Procedimento de Tesdle
Plano de Tese Identificador
Identificador 0.* Objetivo
o Titulo
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s Versio
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g:;r:;:’o ltem de Teste Requisitos
Escopo Identificador Passos
Cop Nome Resultado
Visdo Geral 1. I ey 5
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Abordagem para realizago dostestes
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1 . .
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Estado Resultados
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dependéncia

A seguir, estdo descritas as funcionalidades de Maraka, considerando o perfil de

um Gerente de Teste, pois este perfil possui acesso a todas as funcionalidades da infra-

estrutura. Os demais perfis (Projetista de Teste e Testador) terdo acesso a um sub-
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conjunto dessas funcionalidades, de acordo com as suas atividades no processo de

testes de software.

5.4.1 — Login e Menu Principal de Maraka

Conforme definido nos requisitos de Maraka, somente usuarios cadastrados terao
acesso a infra-estrutura. Desta forma, o primeiro passo na sua utilizagao & efetuar login.

Em seguida, Maraka apresentara uma tela com as seguintes opg¢ées (Figura 5.4):

e Testes em Andamento: lista todos os processo de teste de software
instanciados que estdo em andamento nos quais o usuaric que efetuou /ogin
em Maraka esteja alocado. A partir dessa opg¢ao, ele podera selecionar um dos

processos de testes instanciados para realizar a sua execugio.

e Equipe de Teste: gerencia os dados dos membros da equipe de teste
cadastrados na infra-estrutura. Permite que Gerentes de teste consultem as
informacdes sobre os membros cadastrados e cadastrem novos membros da

equipe de teste, que passarao a ter acesso a infra-estrutura.

s Testes Instanciados: gerencia os dados sobre os processos de teste
instanciados para um projeto. Permite que qualquer usuario consulte os
artefatos produzidos ao longo dos processos de teste instanciados. Além disso,
permite que Gerentes de Teste instanciem novos processos de teste a serem

acompanhados pela infra-estrutura.

e Alterar Dados: permite que qualquer usuario que efetuou Jogin na infra-

estrutura altere os dados da sua conta de acesso (e-mail e senha de acesso).

s Configuragdes: permite que Gerentes de Teste fagam carga de dados que
possam ser utilizados durante a execugao do processo de testes de software,
como: tipos de teste e caracteristicas de teste. Permite, ainda, que somente
Gerentes de Teste excluam Processos de Testes Instanciados por meio de

Maraka.

s Logout: finaliza a execugao de Marakd e retorna a pagina de login.
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Figura 5.4. (A) Tela de Login e (B) Pagina Inicial de Maraka

5.4.2 — Gerenciador da Equipe de Teste

No gerenciamento da equipe de teste de software, Maraka permite que somente
Gerentes de Teste cadastrem um novo membro da equipe de teste (ou alteracaéo dos
dados de um membro) (Figura 5.5). No momento do cadastro de um membro da equipe
de teste, sera enviada uma mensagem para o e-mail informado no cadastro confirmando
seu login e senha, para que ele possa ter acesso a Marakda. Os membros cadastrados
poderao ser alocados, posteriormente, em processos de testes instanciados por Maraka.

7 Novo Membro da Equipe.de Tesfe,

»Home: ‘Arilo Claudio Dias Neto

Gerente-de Projeto

TestTeam/Gerente de Teste [

»>Dala de Hascimento:

> Totat de Projetos que Participow:

Trebalno em Fguips

Técnicas de Taste
iEnganharza de Scftwars Ixperimental

>>Conhecimentos: iCHH! e mpe 3R
i) ;
R
3aivor i Cangefar

Figura 5.5. Cadastro ou alteragéo dos dados de um membro da equipe de teste
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Maraka permite, ainda, que qualquer usudrio consulte os dados dos membros

cadastrados na equnpe de teste (Figura 5.6).

: LlstarToﬂos :

Copsiiltar Membros da Equipe de Teéte

I Gerente de Teste

Tesles que Data de

W

Fra
3

& Arilo Claudio Dizs Heto 12091952

el PrORIe  nean.gg3n

AR DessanzRedig Anslsta 26582210 G & 3 240511884

I Projetista de Teste

N Ly i Testesque | ; Datade
I S | 1
“ Pnsx?'ae l'elefone e particifou Hasclmemo

&8 José santos.Dias Gerente d2 Prejsto 234C:537% Q6271058
1 Testador
Tes!es  que Dala de.
7

“ E e
& Rafael Barcelos. Pragramedor A724.ERTE %‘.5 283282

o o,

@ S

Imprimiy Yoliar

Figura 5.6. Consulta aos dados dos membros da equipe de teste

Além disso, permite que Gerentes de Teste visualizem/imprimam relatérios com os

dados individuais de um membro ou de toda a equipe de teste cadastrada (Figura 5.7).

! ES€

Relatério de Membro da Equipe de Teste

Gerado por Maraka - 11/02/2006

Nome: Arilo Claudio Dias Neto

Fungéio no Processo de Teste: Projetista de Teste
Posigiio: Gerente de Projeto

Telefone: 2542-6935

E-mail: ariloclaudio@hotmail.com

Website: www.cos.ufij.bi/~acdn

Data de Nascimento: 13/09/1982

Niimero de Testes que Participou: 3

Habilidade: Lideranca
Conhecimento: C++

Grupo de Engenharia de Software Experimental - COPPE/UFRJ
hitp: . cos. ufii.bis-ese

Figura 5.7. Relatério com os dados de um membro da equipe de teste
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5.4.3 — Gerenciador de Testes Instanciados

No gerenciamento de processos de teste de software instanciados, Maraka
permite que somente Gerentes de Teste instanciem um processo de testes para um novo

projeto (Figura 5.8).

Instanciando um Novo Procésso de Testes

s>identificador . |IERENY]

»=Titulo | Teste de Unidade para o Sistema DIAS

*» Deseriglo ace processo £ résponsével pelo planejamento e
licontrole dos teszes de unidade para o Sistema Dias,
ezponsivel pels controle d= estogue ne empresa.

>+ Versdo

2> Responsavel.

»> Data d& Criagio

Sﬁlu;ar Cancelar
Figura 5.8. Instanciacéo de um Processo de Testes de Software
Além disso, permite que qualquer membro da equipe de teste (usuario de Maraka)
visualize/imprima os artefatos produzidos ao longo de um processo de testes instanciado

pela infra-estrutura (Figura 5.9).

Processos de Testes de'Software Instanciados

Ezcolia i oz proceszos de testes liztados & cligue em seguida no botde CONSULTAR para visualizar o3 artefates produzidos ao iongo dos teates:
o processce escolhido.

Pardmeiros:

Wentificador: : ] Thule: : Filtrar
|| idenificador __batade Criagio | Previsio de Encerramento
Q -1 SIGDEN 2:0 02/09/200% 1341072005 RES
)D TESENM Sistema DIAS LTDA 26/09/2C0% IH2M569 2.6

Figura 5.9. Consulta aos artefatos de Processos de Teste Instanciados por Maraké
5.4.4 — Testes em Andamento

Maraka possui uma area especifica onde estdo listadas somente os processos de

teste de software instanciados nos quais o usuario corrente esta alocado e que ainda
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estdo em andamento, ou seja, ndo foram concluidos (Figura 5.10). Dessa forma, cada
usuario podera acompanhar a execucéo dos processos de testes instanciados nos quais

esté alocado, para a realizagao de suas atividades.

Testes em Andamento

Escolhs akaiko um dos proceszos de feates que sald em andamenie =-que vocs std alncado. Apds izse cligue no botio ABRIR.

[ ideonifcador
(( ] E-1 SIGDEN 2.0 Gérente. dé Teste: Mg Iniciado 1.0°

s : T .

TESTER Siztema DIAS LTBA sranis de Tesle Em Plangiamsnio 1.2

Figura 5.10. Processos de Testes Instanciados que estdo em andamento

5.4.5 — Gerenciador do Processo de Testes Instanciado

No gerenciamento de um processo de testes instanciado a partir de Maraké, a
infra-estrutura permite a execugéo das macro-atividades e atividades do processo de
testes descrito no Capitulo 4 e o controle dos testes que estdo sendo realizados, de

acordo com as opgdes apresentadas na Figura 5.11, que s&o:

Gerendando o:Processo de Teste - Projeto: Sistemia DIAS LTDA

Escolia uma opco para scessar as informagdes sobre o Processo de Tssles Instancindo.

rnmmmmm,mmmmmmmmmmmm,mnmmm

V[ el = & By

I Processgo de Tesis de Crunngr§mn dog Artslatos do Pmr.eésn Wiguatizar Equipe de Vieualizar Grificos
Softwars Testey e Testes instanciado Taste dos Tesles ) I

l Informacdes sobre.o Processo de Testes Instaiiciado

> Identificador: JESTEDM

> Tituloz Siztems DIAS LTDA

Siatema de Controls de Eeleque para a3 organizacBes DIAS LTDA. Sistema responsavel peio cadasiro dos fiens do
estque, par sfstusr bzka nos grodutes e smilir um relatéric com oa fiens absake do nivel criico delhida.

* Descrigio:

Arile Claudo Dias Heta

1.2

28/G5/200%

> Previsio de Encerramento; | RIS

7 0 9

Editar Finafizar Voitar

Figura 5.11. Tela de Gerenciamento do Processo de Testes Instanciado
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e Processo de Testes de Software:
Visualiza as macro-atividades e atividades do processo de testes de acordo com

seu estado atual (Figura 5.12) (azul = concluida, verde = em andamento, azul ciano = néo

iniciada).

Processo de Jeste de Software Instanciado

1

Processa de Tesie da Saftware

Definir Anslizar
Casos de Taste Frocedimentn Exerutsr Resoftados de
die Teste Testas Teste

Hanejar Testes Projatar Testas

Informaciessobre o Processo TestesInstandcado

@ Tdenfificador:: TESTEM

Siztems DIAS LTDA

e R Siztems 4= Coniroie dx Estoque para sz orgsnizacbes DIAS LTDA. Siztema rexpunaavel pelo cadasire dos fenz do
»» Descrigio: N . . PV . " N 3ot e st
exlqua, por sfsiuar baika nos produtos = smitr un refatrie com oz itens absixo da nivel eritico definids.

> Responsivel: Ao Claudie Diss Hefo

‘s> Versio:

Z0BIZH05

3% Previsio de Encertamento; ([Epsing

Editar + Finalizar Woltar

Figura 5.12. Processo de Testes de Software

Além disso, permite a execugéo das atividades de acordo com o papel do usuario

no processo de testes. Em Maraka, o usuario podera:

e Iniciar a execucdo das macro-atividades do processo de testes e suas
atividades;

o Finalizar as macro-atividades e atividades do processo de testes;

e Criar artefatos, seguindo o processo de testes;

¢ Preencher os artefatos criados por meio das macro-atividades e atividades do

processo de testes;

¢ Visualizar os artefatos criados em cada atividade do processo de testes (um

exemplo de um Plano de Teste gerado pode ser visualizado na Figura 5.13);
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Plano de Testes

Gerado por Maraka - 11/02/2006

Projeto: Sistema DIAS LTDA Identificador do Plano: PLANO 01

Titulo: PLANO DE TESTE DE SISTEMA Versiio: 1.0
Autor: Arilo Claudio Dias Neto Status: Finalizado
Data de Criag¢do: 26/09/2005 Data de Conclusfio: 18/10/2005

1. Introducio

1.1. Objetivo:

O objetivo dos testes & avaliar as funcionalidades definidas para o software.
1.2. Escopo:

Sonente testes funcionais serdo reatizados, nas seguintes funcionalidades: - Cadastro de Itens do Estoque; - Efetuar baixa no estoque; -
Tmprimir relatério de itens em nivel critico;

1.3. Visiio Geral:

O sistema de controle de estoque ¢ um dos mddulos do sistema gerencial das organizagdes DIAS LTDA, ¢ visa ao controle dos itens em
estoque na organizagio.

Figura 5.13. Plano de Teste gerado por Maraka

Com o objetivo de facilitar a utilizacdo de Maraka pelos seus usuarios ao longo da
execucdo de um processo de testes instanciado, foi definido um mecanismo de ajuda, de
forma que em qualquer tela de uma das macro-atividades ou atividades do processo de
testes o usuario podera consultar uma descri¢c&o das informagbes a serem preenchidas
por meio do botdo Ajuda (em destaque na Figura 5.14). O texto de ajuda disponibiliza,
ainda, um exemplo de preenchimento para a tela do processo (Figura 5.15).

[Atividade doProcesso deYeste do Sottware [

Alorar Recursos Humanos

Alotar Recursos Humanos S . . .

Selecione es Mambros da Equipe de Teste que irSo parficipar dests Alividade de Teste.

Home E-maif
Gerente e Teste
™ @ Dessana dessana@cos.ufiilr
F @] admin ret@dcosufribr
Frojslista de Teste
N E’l Arilo Claugdio Dias Meto arfuclaudio@hotinail.com
2 @ Guilheriie Travassos ghticos ufrjbr
.F‘ La_] Jobson jobson@gos.ufijbr
Testador
F @Rafa&l Barcelos harcelos@cos.ufijbr
= . W B
Atividnde Pridxinma
Anterior Salvar Subf Hivel  Atividida - A_ix’l§¥§m' I

Figura 5.14. Pagina de uma atividade do Processo (Em destaque, botéo Ajuda)

114




Maraka - Uma infra-estrutura Computacional
de Apoio ao Planejamento e Controle de
Teste de Software

e ITENS DE TESTE: Devem ser identificados os itens a serem testados, incluindo uma descrig8o de cada item e sua
versdo. A granularidade dos itens de teste dependem do projeto a ser testado, e podem ser: programas, madulos,
procedimenitos, outros (IEEE Standard 829).

e TIPOS DE TESTE: Devem ser sglecionados os tipos dos testes a serem realizado. Os tipos de teste podem ser:
unidade, integragdo, sistema, aceitagdo, regressdo, outros.

A Figura abaixo meostra um exemplo desta tela preenchida.
e
Atividade 9 Processo de Teste de Software X 3

Definir itens de Teste

ftene de Teste -

Aficions 0% kens de Teste {Médules cu Produlas) qus serfa tastados nesia plans datesls.

wemilicadar Titwlo Descrigio  Versio
£ K ‘SCE-ADNEN SLEIASLIDA - WS tkity Adidriglrador 16))] 10
g SCEVERDA SCEDIAS LTDA - Mduo de Vendas @ 14

Figura 5.15. Mecanismo de Ajuda a execug&o do Processo de Testes

e Cronograma do Processo de Testes Instanciado:

Visualiza o cronograma definido para os testes, confrontando as datas estimadas
para as macro-atividades e atividades do processo e as datas reais, ou seja, as data em
que essas macro-atividades e atividades estdo sendo efetivamente realizadas (Figura

5.18). Maraka permite a impressao de um relatério com o cronograma dos testes.

Cironograma dos Testes

que p de testes. Estio i as afi as datas &5t e rezl de irizia @ fEmino
para szda slividade.

{nigio, Térming Ddta de
1702005 - ZSA0/2005 . 181672005 1871042005
1022095 1RIORN0S  HEG2008  AXI92005

"' Defny CbisliveaEscage

b otor nens o Tess Definir ObjetivoaiEscopn 1811022008 1BRORZO0S  ABMGI2005 1871072008
Defini fena d= Tssle 18/10/2005 1BH 02005 AW 1042008 1841512008
Definit Caraclerizticas €& Tesie 19/10:2005 19110:200% 1311072065 18/10i2065

Y suear Recuracs Homanos Dafinir Cotérios da Teste 19102005 1BMEZ00S  1EAOARGOS  1MAUZ00E

[ Ascar Ren Alpzar Recurses Humanos 20H0/2003  20/10:22003 1E/1072G6S 18/19/2005

[ 73 Cefiny Crencgrana Alosar Recurzos Fiicos 2081042095 21102005 18/106/2005 1ata7200s

L e Fiacos Defigir Cranegrems. 24210/200% 26/10:2605 1B 0/26E5 184872005

Projgiar T = Pianejarzeales ABMGRG0S: 2021042305

" Caracierizer Projste de Tesle wioeees

l-' escsever Abordagem ie Tesie Caraztedzar Frejsto de Tesle 2710972005

Y ientificar Casos o Teste Descrever Aliordegsm s Teste 2EHIIES

deniificar Casos de Tests 2710242605

Frocediasnlos de Tesie

Kenbsficar Frocssimentes ¢3 Teste 273082065

iz6r Freczdimentos de Teats
Figura 5.18. Cronograma dos Testes
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s Artefatos Produzidos ao longo dos Testes:

Visualiza todos os artefatos produzidos ao longo do processo de festes
instanciado, indicando o seu estado (em construgéo ou finalizado) (Figura 5.17). Maraka

permite a impresséo de cada artefato produzido ao longo dos testes.

Visualizacéo dos Artefatos de Teste

i PLANO DE TESTE |
L

: e -
# PT-SIGDEM - Plann do Testa do Sigtema & Finalizado

AN o
TD-01 - Projeto de Teste - FUNCIONALIDADE %4 Em Construgéio
=

L =
1 PRT-02 - Segundn Projeto de Teste -2 Em Construgéo

; e .
.1 ProjetoTeste03 - Teste de Carga 4 Finalizado

L b

'ESPECIFICAgZiﬁE‘S DE CASO:DE TESTE
=

21 CT-01 - Mensagem Transmitida - Fluze Principal ¥ Em Construgio

% Finalizado

dcT02- Mensagem Transmitida - Fluxo Alternative

[ESPECIFICAGOES DE PROCEDIMENTO DE TESTE

FT-01 - Mensagem Transmitida - Fluxo Principal £ Em Construgdo

i .
PT-02 - Mensagem Transmitida - Fluxo Altermativo 01 ¥ Finalizado

ol -
PT-03 - Mensagem Transmitida - Fluxo Alternative 02 ‘¥ Finalizado

Figura 5.17. Artefatos produzidos no Processo de Testes Instanciado

e Visualizar Equipe de Teste:

Visualiza a lista de membros da equipe de teste alocados para o processo de
testes instanciado, indicando as atividades em que cada membro esta alocado de acordo
com o seu papel no processo de testes e os artefatos que produziram ao longo do
processo (Figura 5.18). Maraka permite a impress@o dessas informagbes para cada

membro alocado para o processo de teste instanciado.
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Visualizar Informacées do Membro alocado no Processo de Testes

Dados:Pessosis .

Rafael Barcelos

barcelos@eos,ulrjiby

Testador

Inicio - Térming: Datade

-Alividade Estiniado - ‘Estimado ‘Térming

Definir: P[OCELGHJEI'!IQ deTeate” Iyi2i968, 3 ”12“969: 24410/20C5: 24010/2005
o Oz i Regit isats de Tesis 201289 3171211858 17102085 JINZHMSES
[Ar(afatés produiidos por ests mehﬂ:rq b j B e T e T y 5 l

Espeﬁﬁca;ﬁb de: Projeio de Teste

T-01 - Projeto de Teste - FUNCIONALIDADE

Espetifica¢ao dé Procedimento de Teste

-1 PT-82 - Mensagem Transmitida - Fluzo Alternafive 01

3 3 e

Ireprinniy Yoliar

Figura 5.18. Informagdes de um membro alocado para o Processo de Teste Instanciado

o Visualizar Graficos dos Testes:

Visualiza diversos graficos que contribuem para o acompanhamento e controle dos

testes que estédo sendo realizados (Figura 5.19). Os gréaficos disponibilizados por Maraka

foram descritos no requisito 17 (REQ 17) na segéo 5.2.1.2 deste capitulo.

e

lrgues da Tote.

HAshtedin e Tewly
FIAR<ro Befor i Coide

Fiax

; Ao g foidentes Detectados |#

T dbion b mblice da Frocedingal s Taskn = frojatn: Fieil

e8]

Gréﬂcp dé ‘Inrjdm{tgs Reatecrados

 or8flco de Incldenter Betectades - Projetol =11
JIRE “(Telal e tenldwaes x lad -

FALIdades de Jogte - -
[ANErer Magen daconta |
FlCordigunaghs

ftogont

i
erivs T ARRD s

Figura 5.19. Graficos de Controle dos Testes

117



5.4.6 — Alteracao dos dados da conta de acesso a Maraka

Maraka permite que cada usuario altere informaces de sua conta de acesso a
infra-estrutura (e-mail e senha) (Figura 5.20).

Editar Dados d'a sua"Co‘nta

>> Seu nome: {Administrator

»> E-mail: acdn@cos.ufribr

=» Home de Usuario: ~admin

»» Confinme sua Senha: |

Atuahzar
Figura 5.20. Alteracdo dos dados da conta de acesso a Maraka

5.5 — Conclusao

Neste capitulo apresentamos uma proposta computacional de apoio ao
planejamento e controle dos testes de software, seguindo as atividades definidas no
processo de testes de software, permitindo a documentacdo e sistematizagdo dessas
atividades prevendo os diferentes papéis associados ao processo de testes de software.

Além disso, foram apresentados os requisitos funcionais e ndo-funcionais, as
decisées de projeto, solucéo arquitetural e projeto de alto nivel definido para a construgao
da infra-estrutura. Por fim, a infra-estrutura Maraka foi apresentada a partir de suas
funcionalidades, como mecanismo computacional de apoio ao planejamento e controle
dos testes de software. A infra-estrutura Maraka foi desenvolvida, desde a sua elaboragéo
(definigdo de seus requisitos funcionais e ndo-funcionais) até os testes realizados, no
periodo de Maio de 2005 a Dezembro de 2005 por somente uma pessoa (o autor deste
trabalho) que atuava em média 4 horas por dia na sua construgéo.

O capitulo seguinte, “Avaliagdo de Marakd em relagdo aos itens da Pesquisa de
Opinido”, apresenta uma avaliagio da infra-estrutura Marakéd em relagdo ao atendimento
as praticas de teste de software que compuseram a pesquisa de opini&o apresentada no

Capitulo 3.
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Capitulo 6
Avaliacao de Maraka em relagcao aos itens da

Pesquisa de Opiniao

Neste capitulo é descrifa uma avaliagéo da infra-estrutura Maraka em
relagdo ao apoio fomecido as préticas de feste de software que
compuseram a pesquisa de opinido para caracteriza¢do da atividade de
teste em ambientes reais de desenvolvimenfo, apresentada no Capitulo
3 deste trabalho.

6.1 — Introducao

Maraka foi desenvolvida visando a atender a necessidades reais de organizagées
de software, em relagdo as atividades de planejamento e controle de testes de software,

Com isso, neste Capitulo é apresentada uma avaliagio da infra-estrutura Maraka
em relagéo ao atendimento a cada um dos itens que foi avaliado na pesquisa de opinido
descrita no Capitulo 3 deste trabalho™. O objetivo é avaliar o apoio fornecido por Maraka
as praticas de teste de software questionadas na pesquisa de acordo com as
necessidades reais de organizagbes, detectadas a partir da andlise dos resultados
obtidos.

Apesar dos resultados obtidos na pesquisa de opiniao ndo poderem ser
generalizados para um contexto mais amplo, eles apresentam indicios do que esta sendo
aplicado e das necessidades em relagdo as atividades de teste de software em
organizagdes de software brasileiras localizadas em um cenario especifico.

Sendo assim, a se¢@o seguinte descreve a avaliagédo da infra-estrutura Maraka em
relagédo a cada item avaliado na pesquisa de opinido. Por fim, na se¢éo 6.3 séo descritas

as conclusdes obtidas neste capitulo.

18 Os itens avaliados na pesquisa podem ser obtidos no questionario apresentado no Apéndice A.
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6.2 — Avaliacdo de Maraka

Os itens analisados a seguir est&o agrupados de acordo com a sua categoria (as

categorias sdo: /fem Genérico, de Organizagdo, de Planejamento, de Confrole, de

Medigéo e Anélise e Ferramenta), conforme descrito na se¢éo 3.2.4 do Capitulo 3. Para

cada item avaliado, serdo apresentados o seu grau de importancia e a avaliagdo de sua

aplicabilidade, considerando o contexto geral das organizagbes que participaram do

estudo, conforme os resultados descritos na se¢éo 3.3.3 do Capitulo 3.

6.2.1 — Avaliacao dos Itens Genéricos

Realizagdo de Teste de Aceitagio:

e Grau de Importancia: 95,53%;

e Aplicabilidade: em 1 empresa ndo é aplicavel; 1 empresa néo utiliza;, 4
empresas usam habitualmente; 3 empresas usam freqlientemente; 4 empresas
usam como padrdo em suas atividades;

Realizagdo de Teste de Unidade:

e Grau de Importancia: 92,02%;

e Aplicabilidade: 2 empresas néo utilizam;, 2 empresas usam habitualmente; 3
empresas usam freqlienfemente; 6 empresas usam como padrdo em suas
afividades,

Realizagdo de Teste de Integragao:

e Grau de Importancia: 91,54%;

e Aplicabilidade: 2 empresas usam habitualmente; 4 empresas usam
freqlientemente; 7 empresas usam como padrdo em suas atividades;

Realizagido de Teste de Sistema:

¢ Grau de Importancia: 90,98%;

e Aplicabilidade: 1 empresa usa habitualmente; 4 empresas usam
freqlientemente; 8 empresas usam como padrdo em suas atividades;

Realizagac de Teste de Regressioc:

e Grau de Importancia: 84,33%;

e Aplicabilidade: em 2 empresas nédo é aplicavel, 2 empresas néo ufilizam; 4
empresas usam habitualmente; 2 empresas usam freqlienfemente; 3 empresas
usam como padrdo em suas atividades;
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Maraka néo foi especificada para apoiar um tipo de teste exclusivo, como teste de
aceitacdo, unidade, integragdo, sistema, ou regressdo. Dessa forma, a infra-estrutura
pode ser utilizada para o planejamento e controle das atividades de teste

independentemente do tipo de teste a ser realizado.

6.2.2 — Avaliagao dos Itens de Organizagao

o Existéncia de um responsavel ou uma equipe alocada para as atividades de
teste:
* Grau de Importancia: 95,98%;
¢ Aplicabilidade: 3 empresas ndo utilizam; 4 empresas usam freqlientemente,; 6

empresas usam como padrdo em suas atividades,

Maraka permite a especificacdo da equipe de teste de software para uma
organizacéo, de forma que somente essas pessoas definidas possam ser alocadas nos

processos de testes (Figura 6.1).

Listar Todos

Consultar Membros da Equipede Teste

lGerente deTests

Posfgéo Telefone | E-Bail "l!ebsﬂe | Testes que Dats de:
pamcxpou Hascimento

éa Arilo Claudia Dias Heto Gerents de Projsty 25426935 136914082

AR, DessanaRedig Aaafsta 28543210 i & 3 2110511934

I Pru;atlsta de Tosti :

Testes que Data dé
“m \WEbSIte

éﬂ Jasé Santos Dias Berents de Prajste <.9a72 . $8112/1958
|Testador
Tes(ea que Daia ]
“ Eal
an Rafacl Barcelos Frogramador 23342872 “d 2E035EZ
fmpsimir Voitar

Figura 6.1. Gerenciamento da equipe de teste de software

No entanto, nao pode ser garantida a existéncia de uma equipe ou responsavel
pelos testes, pois isso depende da estrutura da organizagdo e ngo faz parte do escopo de

Maraka.
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e Re-execugao dos testes quando o software é modificado:
¢ Grau de Importancia: 93,30%;
¢ Aplicabilidade; 1 empresa ndo utiliza; 5 empresas usam habitualmente; 1
empresa usa freqlientemente; 6 empresas usam como padrdo em suas

atividades;

Maraka nao possui atualmente um mecanismo para re-execugéo dos testes
planejados. Atualmente, os testes executados ficam registrados na infra-estrutura, mas
para re-executar os testes e registrar os novos resuitados obtidos, & necessario criar uma
nova instancia do processo de testes e segui-lo novamente. No entanto, para facilitar,
Maraka armazena os casos e procedimentos de teste utilizados durante a execugéo dos

testes.

e Utilizagdo de metodologia ou processo para sistematizar e organizar testes de
software:
e Grau de Importancia: 90,36%;
e Aplicabilidade: 2 empresas nédo utilizam; 2 empresas usam habitualmente; 4
empresas usam freqiientemente; 5 empresas usam como padrdo em suas

atividades;

Maraka possui um processo de testes de software inserido na infra-estrutura, de
forma que todos os testes a serem realizados devem seguir este processo, considerando-
se as dependéncias entre as atividades, os papéis definidos no processo e os artefatos a
serem produzidos (Figura 6.2). O processo de testes de software foi definido no Capitulo
4 deste frabalho, mas precisa ser adaptado a uma organizagéo para sua utilizagdo em

projetos de software na industria.

e Separagao das atividades de teste do desenvolvimento:
e Grau de Importancia: 89,31%;
e Aplicabilidade: 3 empresas ndo utilizam; 2 empresas usam habitualmente; 5
empresas usam freqiientemente; 3 empresas usam como padrdo em suas

atividades;
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Marakéd segue um processo de testes de software composto por atividades e
papéis independente do processo de desenvolvimento para a realizagdo dos testes,
havendo pontos para interagdo entre esses processos. No entanto, ndo pode ser
garantida a utilizacdo de Maraka de forma separada ao desenvolvimento, pois isso
depende da organizag&o que esteja utilizando a infra-estrutura e néo faz parte do escopo

de Maraka.

Processo dé Teste de Software Instanciado

Processa de Testa de Software

Espucificar Dafinie - Anafisar l
Planaisr Tastes Projotar Testas Casos de Teste Procedimenta Exarutar Resuitades ds
de Teste Testes Tesia

o o e o e e v o e e o o e e o o e e e

Informacgdes sobre o Processo Testes Instanciado

> 1dentificadon:

¥ Titulo:

ra as prganizagias DIAS LTDA. Sistems rezponstvel pelo cadastro dos Rens do

s> Deserigho: i i i : e defini
7> Descrigho: noz pragulos & emitir um sefaldric com oz Zens abanto do nivel critico definids.

> Responsdvel |

Arilp Claudio Dias Neto

S
2> Versio: 12

>>Data de Criaghor 2610912005

304222905

Editar Finalizay Voltar

Figura 6.2. Em destaque, Processo de Testes de Software seguido por Maraka

e Realizagao de treinamentos sobre testes:
¢ Grau de Importancia: 85,69%;
¢ Aplicabilidade: 5 empresas nédo utilizam; 5 empresas usam habitualmente; 1
empresa usa freqlienfemente; 2 empresas usam como padrdo em suas
afividades;

Maraka permite somente que durante a atividade de planejamento dos testes, os
treinamentos necessarios para a realizagdo dos testes para aquele projeto sejam
especificados, indicando a habilidade necessaria para a realizagdo dos testes, a carga
horaria do treinamento e a previséo de dias a serem gastos com o treinamento (Figura
6.3). No entanto, n&o pode ser garantida a realizag&o do treinamento ou a sua qualidade,

pois isso nao faz parte do escopo de Maraka.
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Novo Treinamento

>» Titulo ‘ {Treinamento de Parlicionamento por Equivaléncia ;

>> Descrigio Realizar treinamento com membros da equipe de teste
do projeto para utilizagfio da técnica de teste de
particionamento por ecquivaléncia.

> Habilidade Hecessiria Conhecimento bdsico sobre testes de softvare e
desenvolvimento de software.

>% Carga Horéria 40 horas
 S—

>> Previséo 1semana

B R

Salvar Cancelar

Figura 6.3. Registrando um treinamento de teste de software em Maraka

e Existéncia de testadores em tempo integral para realizagao de testes:

e Grau de Importéancia: 84,98%;

e Aplicabilidade: em 1 empresa ndo é aplicavel;, 4 empresas néo utilizam, 2
empresas usam habitualmente; 1 empresa usa freqlientemente; 5 empresas
usam como padrdo em suas atividades;

Maraka permite a especificagdo da equipe de teste para uma organizagéo, de
forma que somente essas pessoas definidas possam ser alocadas nos processos de
testes instanciados. No entanto, ndo pode ser garantida a utilizagdo dessas pessoas nos
testes em tempo integral, pois isso depende da estrutura da organizagdo e nao faz parte

do escopo de Maraka.

6.2.3 — Avaliacao dos Itens de Planejamento

e Documentagido do Plano de Teste descrevendo objetivos/abordagens:
¢ Grau de Importancia: 95,717%;
e Aplicabilidade: 1 empresa nédo utiliza; 1 empresa usa habijtualmente; 4
empresas usam freqiientemente; 7 empresas usam como padrdo em suas

atividades;
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Maraka permite a criagdo do documento Plano de Teste (Figura 6.4) de acordo

com o |EEE Standard 829 (1998), descrito na segéo 4.3 deste trabalho. Neste documento

esta inclusa uma secéo com a definicdo dos objetivos e escopo dos testes a serem

realizados.

Plano de Testes

Gerado por Maraka - 11/02/2006

Projet

Titulo

Status

Identificador do Plano: PLANO 01

Versio: 1.0
Autor: Arilo Claudio Dias Neto

Data de Criag¢fio: 26/09/2005
Data de Conclusio: 18/10/2005

o: Sistema DIAS LTDA

: PLANO DE TESTE DE SISTEMA

: Finalizado

O objet

Efetuar

visa ao

1. Introdugio
1.1. Objetivo:

1.2. Escopo:

Somente testes funcionais serdo realizados, nas seguintes funcionalidades: - Cadastro de Itens do Estoque; -

1.3. Visio Geral:

O sistema de controle de estoque ¢ um dos mddulos do sistema gerencial das organizagdes DIAS LTDA, e

ivo dos testes ¢ avaliar as funcionalidades definidas para o software.

baixa 1o estoque; - Imprimir relatério de itens em nivel critico;

controle dos itens em estoque na organizagéo.

Figura 6.4. Plano de Teste gerado por Maraka

e Documentagio de Procedimentos e Casos de Teste e seus Resultados:

Grau de Importancia: 89,67%;
Aplicabilidade: 7 empresa nédo utiliza; 2 empresas usam habitualmente; 3
empresas usam freqlientemente; 7 empresas usam como padrdo em suas

atividades;

Maraka permite a criagdo dos documentos Especificagdo de Caso de Teste e

Especificagdo de Procedimento de Teste para cada caso ou procedimento de teste,
respectivamente (Figura 6.5), de acordo com o IEEE Standard 829 (1998). Da mesma

forma, ap6

s a execugéo dos testes, os resultados dos procedimentos de teste executados

séo registrados no documento Histérico dos Testes, de acordo com o IEEE Standard 829

(1998). Estes documentos sfo criados seguindo o processo de teste definido em Maraka.

125



Especificagdio de Procedimento de
Teste
Gerado por Marakd - 11/02/2006

Especificagfo de Caso de Teste
Gerado por Marakd - 11/02/2006

Projeto: TESTEO] - Sistema DIAS LTDA

Identificador do Caso de Teste: CTE-01 Projeto: TESTEO1 - Sistema DIAS LTDA

Titulo: Cadastro de Item falhon Versdo: 1.0 Identificador: SPT-01

Autor: Guilherme Travassos Status: Finalizado Titulo: Falhando o Cadastro de Item Versio: 1.0

Data de Criagdo: 21/09/2005 Data de Conclusiio: 23/09/2005 Autor: Guilherme Travassos Status: Em andamento
Data de Criagdio: 12/10/2005 Data de Conclusiio: 17/10/2005

1. Caracterizagfio do Caso de Teste
1.1. Descrigao do Caso de Teste: 1.  Objetivo do Procedimento de Teste

Colocar um identificador do item invélido. Dessa forma, o sistema
deveré apresentar uma mensagem de erro.

1.2. Itens de Teste: 2

. Item de Teste: SCE-ADMIN - SCE DIAS LTDA - Médulo
Administrador

Avaliar se o si p a de erro na tentativa de
cadastrar um item com dados incorretos.

Requisitos do Proeedimento de Teste

Compuiador com o sistema Operacional Windows XP.

a Ope

Figura 6.5. Documentagéo de Caso e Procedimento de Teste gerado por Maraka

¢ Identificagio e utilizagao de riscos para projetar, organizar e executar testes de
software:
e Grau de Importancia: 77,63%;
e Aplicabilidade: em 1 empresa nédo é aplicdvel, 4 empresas néo utilizam; 6
empresas usam habitualmente; 6 empresas usam freqlientemente em suas

atividades;

Maraka permite, durante o planejamento dos testes, a especificago dos riscos
associados a atividade de teste. Devem ser analisados a probabilidade de ocorréncia e o
grau de impacto de cada risco, e devem ser especificados um plano de mitigagéo e

contingéncia para eles (Figura 6.6).

e Desenvolvimento de testes de software antes da codificagio:
e Grau de Importancia: 74,48%;
e Aplicabilidade: 6 empresas néo utilizam; 5 empresas usam habitualmente; 2

empresas usam freqlientemente em suas atividades;

Maraka possui um processo de testes a ser seguido, que & composto por
atividades de planejamento e execugdo dos testes. As atividades de planejamento
permitem que os testes sejam iniciados antes da codificagdo do software por meio da
analise dos documentos do projeto, como documento de especificagéo de requisitos ou
diagramas de projeto de alto nivel, para a elaborag¢&o do plano, casos e procedimentos de
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teste. No entanto, ndo pode ser garantido o inicio dos testes antes da codificacao, pois
isso depende da organizagéo que esteja utilizando a infra-estrutura, e ndo faz parte do
escopo de Maraka.

em—

»=Home

Novo Risco de Teste

>> Descriglo

> Probabilidade de
Ocareéncia

—— . n
>» Grau de impacto Baixo -0.0a0.3

»»Plana de Contingéncia

> Plang de Mitigagio

Satvar Cancefar

Figura 6.6. Registro de um risco associado a Atividade de Teste

6.2.4 — Avaliagao dos Itens de Controle

e Registro de falhas e defeitos detectados durante os testes:
¢ Grau de Importancia: 93,85%;
o Aplicabilidade: 1 empresa néo utiliza; 5 empresas usam freqiienfemente; 7
empresas usam como padrdo em suas afividades;
Maraka permite o registro dos incidentes detectados durante os testes (ver Figura
8.7), criando para cada incidente, um Relatério de Incidente de Teste de acordo com ©
|IEEE Standard 829 (1998).

Editarincidente de Taste

»> Jdentificador l|nc01

»> Data do {ncidenta 5005.00-06
!1 230

=> Pracedimento de Teste
Associado

>> Passo do

de-Teste -

Figura 6.7. Registro dos Incidentes de Teste em Maraka
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e Conservagdo dos dados dos testes para usos futuros:
e Grau de Importancia: 84,87%;
e Aplicabilidade: 3 empresas ndo utilizam; 2 empresas usam habitualmente; 4
empresas usam freqlientemente; 4 empresas usam como padrdo em suas

atividades;

Maraka armazena todos os dados gerados ao longo dos processos de testes
instanciados e permite a qualquer momento a consulta a esses dados, como um

mecanismo de apoio durante a realizac&o de novas atividades de teste (Figura 6.8).

Processos de Testes de Software Instanciados

Escolha um doa procezsos de testes liztados & cique emsequida no botiio CONSULTAR para vizualizar o= artefatos produzidos ao Ipnge dos teries:
10 prosssac escolhide.

Pardrmnetros:

wentificador: » . Thule: T o L Filtral:ri
. | identificador ;Datd de Criagio Previsdo de Encerramento |

;}-) PT-11 SIGDEH 2.0 02/08/2605 - : 131012005 1.
e;.:) TESTEM Sistema DIAS LTDA 281082005 3112018688 20

Figura 6.8. Consulta aos dados dos processos de teste instanciados por Maraka

e Avaliagdo dos documentos de teste (festware) quanto a sua qualidade:
e Grau de Importancia: 84,44%;
e Aplicabilidade: em 1 empresa ndo é aplicavel, 3 empresas ndo utilizam; 2
empresas usam habitualmente; 5 empresas usam freqilentemente; 2 empresas

usam como padrdo em suas atividades;

Maraké permite somente a criagdo dos documentos de teste, mas n&o possui
mecanismo de apoio a avaliagdo da qualidade desses documentos. Essa tarefa néo faz

parte do escopo de Maraka.

* Registro do tempo gasto em testes:
e Grau de Importancia: 82,95%;
¢ Aplicabilidade: em 2 empresas nédo & aplicavel; 3 empresas né&o utilizam; 4
empresas usam habitualmente; 2 empresas usam freqilentemente; 2 empresas

usam como padrdo em suas atividades;
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Maraka registra automaticamente as datas de inicio e conclusdo de cada atividade
do processo de testes. As datas ficam registradas na infra-estrutura e podem ser
visualizadas por meio do cronograma dos testes. Este cronograma pode ser consultado

ou impresso pelos membros da equipe de teste a qualquer instante (Figura 6.9).

‘Cronogrania dos Testes

Lista das ativi que o de testes. Estd i as alividades p e as dalas estimada & real deinicio £ témino
para cada atividade,

xgicn e e Ay tnicio Término . .| Datade

Aividade Fré-Atividace Beta cle Ik
Plangjsr Tastes: 1741072005 2511012005, 13410/2005: 187102505,
171072005 18/107/200% 184162095 183102805

L Da Definir QbietiveaEzcopo 1871072905 18/10/200% 18172005 1815/2805
L o otinis Caracteristions de Teate Dsfinkr Hens 65 Tste 02005 180005 1BAGIZ00S  18M072505
L Defini Crekriss €2 Tosle Defini Ceraceriaticas 4z Teats 194102008 19A1072005 181102095 18102305
b Asscar Resursas Humanos Defini Griérisa de Teate 1871072805 1941072005 18#10/2025 182508
L fmcar Recursos Fizizos Awkcar Recursos Humenes 20/10/2008 267072005 1BNT2005
Y betini Cronograma Ascar Resursoa Fisisos 30/10230S  THADZODS 184072005 18M1D205
b eotiear Ricos Dfinkr Crenograma 2410/2005 2502005 ABMOMIZG05  18/18/2005
Projetar Teslew ~Plangaresies 484012095 . 20/0£2565
LS Caracisrizar Projplo de Teste 1812005
|-r Dzsacr shordagem de Teste Caracierizar Projeto de Teate 270032065
l} KBanlifcar Cazos ds Testa Deacrever Abhordagemds Tesle 270912085

Wanlifcar Casos ds Teslx 2%i09/2095

Hentificar Precediventos de Tesie 27102005

Figura 6.9. Cronograma dos Testes controlado por Maraka

e MNonitoragdo da aderéncia ao processo de teste de software:
e Grau de Importancia: 79,56%;
e Aplicabilidade: 6 empresas nédo utilizam; 3 empresas usam habitualmente; 2
empresas usam freqlientemente; 2 empresas usam como padrdo em suas

atividades;

Maraka possui diversos mecanismos para monitoragdo e acompanhamento do
processo de teste, tais como:

e a comparagao entre os cronogramas estimados e o cronograma real para
os testes;

e 0 acompanhamento da execugdo das atividades definidas para cada
membro da equipe alocado para o processo de testes;

e avisualizagdo grafica das atividades do processo de testes por meio de um
grafico de gantt,
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a visualizag&o de um grafico indicando o status (ndo executado, aprovado
ou rejeitado) dos procedimentos de teste elaborados;
a visualizagio dos incidentes ocorridos em cada item de teste em duas

visdes: por data de ocorréncia ou por item de teste.

e Conservagao de registro (log) dos testes executados:

e Grau de Importancia: 78,91%;

e Aplicabilidade: 3 empresas néo utilizam; 1 empresa usa habitualmente; 4

empresas usam freqiientemente; 5 empresas usam como padrdo em suas

atividades;

Maraka permite o registro e armazenamento dos eventos ocorridos durante os

testes, permitindo a consulta a esses dados em qualguer momento pelos seus membros

da equipe de teste. Esses dados ficam armazenados no documento Histérico dos Testes

(Figura 6.10).

Historico dos Testes

Gerado por Maraka - 11/02/2006

Projeto: TESTEO1 - Sistema DIAS LTDA Identificador: LOG-01
Data de Inicio: 17/10/2005 Data de Término: 17/10/2005

1. Descrigfio

2. Entradas de Atividades e Eventos
17/10/2005

Execugio dos Procedimentos de teste definidos.

Evento: Execugio - Falhando o Cadastro de Item

Descrigio: Procedimento que tenta cadastrar um item do estoque com dados incorretos.
Status: Rejeitado

Resultados Obtidos: O Sistema aceitou o cadastro do item, apesar dos dados incorretos.

Incidentes de Teste: RIT-01
- Impacto: Médio - 0.4 a 0.7
- Item: SCE-ADMIN

Grupo de Engenharia de Software Experimental - COPPE/UFRJ

Bip:zowww. cos.afif r~ese

Figura 6.10. Historico dos Testes gerado por Maraka
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6.2.5 — Avaliacao dos Itens de Medigao e Anélise

e Andlise e medigao da cobertura dos testes:
e Grau de Importancia: 84,36%;
e Aplicabilidade: 6 empresas néo utilizam; 2 empresas usam habitualmente; 2
empresas usam freqlientemente; 3 empresas usam como padrdo em suas

atividades;

Essa atividade n&o faz parte do escopo de Maraka. Os casos e procedimentos
devem ser identificados de forma externa a infra-estrutura, de forma que a cobertura dos
testes nao seja controlada por ela. Maraka permite somente a especificagdo dos casos e

procedimentos de teste identificados, gerando ao final a sua documentagéo.

e Analise de defeitos identificados durante os testes para descobrir suas causas e
como foram introduzidos (rastreabilidade):
e Grau de Importancia: 82,92%;
o Aplicabilidade: 4 empresas néo utilizam; 3 empresas usam habitualmente; 3
empresas usam freqiientemente; 3 empresas usam como padrédo em suas

atividades;

Maraka permite o registro dos incidentes ocorridos durante os testes e
disponibiliza um grafico indicando a quantidade de incidentes registrados para cada item
testado, como forma de contribuir para a rastreabilidade das falhas e execugdo do
processo de depuragdo no item que originou cada incidente (Figura 6.11). No entanto, ela

nao possui um mecanismo automatico de apoio a analise dos defeitos identificados.

e Medigio dos testes e rastreamento dos custos com os testes:
e Grau de importancia: 75,63%;
s Aplicabilidade: em 2 empresas ndo é aplicavel; 5 empresas nédo utilizam; 5
empresas usam habitualmente; 1 empresa usa freqliientemente em suas

atividades;

Maraka permite a especificagio dos recursos necessarios para a realizagao dos
testes e seus valores. No entanto, ndo possui um mecanismo para medicdo dos testes e

rastreamento dos custos associados a um processo de testes instanciado.
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Grafico de Incidentes Detectados

Grafico de’ Incidentes por Item: de Teste.
) (Total..de: Incidentes :x-Item): - L

© Noduioeb i sTobEm o

“Projeto: PT-11

imprimir Yoitar

Figura 6.11. Grafico de Incidentes registrados por ltem de testado

e Analise regular do padrio (tendéncia) de falhas e defeitos encontrados:
e Grau de Importancia: 74,75%,;
» Aplicabilidade: em 1 empresa ndo é aplicavel; 4 empresas néo utilizam; 4
empresas usam habitualmente; 3 empresas usam freqiientemente; 1 empresa

usa como padréo em suas atividades,

o Medigao da densidade de defeito (defeitos por mil linhas de cédigo)
. Grau de Importancia; 671,66%;
e Aplicabilidade: em 1 empresa ndo é aplicavel; 8 empresas néo utilizam; 2
empresas usam habitualmente; 1 empresa usa freqiientemente; 1 empresa usa

como padrdo em suas atividades;

Maraka permite o registro dos incidentes ocorridos durante os testes e apresenta
dois gréficos que apdiam a sua visualizacdo: grafico de incidentes ocorridos por data e
incidentes ocorridos por item de teste. No entanto, ndo possui um mecanismo para
anélise do padrdo de falhas detectadas e nem de medigdo da densidade de defeitos.

Essas duas atividades devem ser realizadas externamente a Maraka.
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6.2.6 — Avaliagao dos Itens de Ferramenta

e Utilizagdo de ferramentas de geréncia de teste para rastrear e registrar os
resultados da execugao de teste:
e Grau de Importancia: 84,43%;
e Aplicabilidade: 7 empresam néo utilizam; 3 empresas usam habitualmente; 1
empresa usa freqilentemente; 2 empresas usam como padrdo em suas

atividades;

Maraka € uma ferramenta de apoio a geréncia dos testes, e permite, entre outras

tarefas, o registro dos resultados obtidos na execug¢éo dos testes.

e Utilizagdo de ferramentas de geréncia de teste para acompanhar as atividades
do processo de teste e os artefatos produzidos:
e Grau de Importancia; 80,05%;
s Aplicabilidade: 7 empresas néo utilizam; 3 empresas usam habitualmente; 1
empresa usa freqiientemente; 2 empresas usam como padrdo em suas

atividades;

Maraka € uma ferramenta de apoio a geréncia dos testes, e permite o
acompanhamento as atividades e artefatos do processo de teste, indicando seu status
(em andamento ou finalizado), as datas de criagéo e concluséo e uma visualizagao grafica

da execucao das atividades do processo por meio de um gréfico de gantt (Figura 6.12).

12/9

i
i
}
i
i
H
H
I
i

Planejar Testes

Projetar Testes

~|Especificar Casos de Teste
Definir Procedimento de Teste
Executar Testes

‘[Analisar Resultados de Teste

Figura 6.12. Grafico de Gantt para um Processo de Testes Instanciado
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o Utilizacao de ferramentas para estimar esforgo de teste e/ou cronograma:
e Grau de Importancia: 79,67%;
e Aplicabilidade: 8 empresas ndo utilizam; 3 empresas usam habitualmente; 1
empresa usa freqienfemente; 1 empresa usa como padrdo em suas

atividades;

Maraka permite a descricdo das datas estimadas para cada atividade do processo
de teste e permite a alocacdo de pessoas para as atividades de teste. No entanto, ndo
possui um mecanismo de apoio a geragdo automatica dessas estimativas. Desta forma, a
estimativa das datas e a definicdo da alocagéo de recursos humanos devem s&o definidas
pelos usudrios da infra-estrutura, a partir de seu conhecimento ou do uso de ferramentas

externas a infra-estrutura.

o Utilizagao de ferramentas geradoras de procedimentos ou casos de testes:
e Grau de Importancia; 74,95%;
e Aplicabilidade: em 1 empresa ndo é aplicavel; 6 empresas n&o utilizam; 5
empresas usam habitualmente; 1 empresa usa como padréo em suas

afividades;

Maraka permite somente a especificagéo dos casos e procedimentos de teste. A
geracdo desses elementos néo faz parte do seu escopo. Dessa forma, o usuario deve
gerar os casos e procedimentos de teste manualmente ou a partir da utilizagdo de uma

ferramenta externa a infra-estrutura.

e Disponibilidade de um banco de dados de teste (pacote de testes que simulam o
ambiente de teste) para reutilizagao:
e Grau de Importancia: 82,69%;
e Aplicabilidade: 5 empresas néo utilizam; 5 empresas usam habitualmente; 3

empresas usam como padrdo em suas atividades;

e Utilizagao de ferramentas de medida de cobertura nas fases de teste (unidade,
integragao, sistema):
e Grau de Importancia: 78,39%;
e Aplicabilidade: 6 empresas néo utilizam; 4 empresas usam habitualmente; 3
empresas usam como padrdo em suas alividades;
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O propésito de Maraka é apoiar o planejamento e controle dos testes por meio da
sistematizac&o e documentagao dos testes. Desta forma, esta pratica ndo é atendida pela

infra-estrutura.

6.3 — Conclusiao

Este Capitulo apresentou uma avaliagédo da infra-estrutura Maraka, onde se
analisou o atendimento as praticas de teste de software que compuseram a pesquisa de
opinido descrita no Capitulo 3. Desta forma, foi descrito o apoio de Maraka a partir das
necessidades reais de organizac¢des, analisados a partir dos resultados da pesquisa.

A Tabela 6.1 apresenta o resumo da avaliagdo de pratica de teste avaliada,
possibilitando uma melhor visualizagdo de quais praticas sao atendidas pela infra-
estrutura e qual o nivel de atendimento a elas. Os itens estdo agrupados de acordo com a

sua categoria: Genérico, Organizagdo, Planejamento, Controle, Medicdo e Andlise e
Ferramenta. Nesta tabela, o icone + representa o atendimento total de Maraka ao item

A
em questao, o icone 1;5 representa o atendimento parcial de Maraka ao item e o0 icone X
indica que o item néo foi atendido pela infra-estrutura, conforme descrito detalhadamente

na segéo 6.2 deste Capitulo.

Tabela 6.1 — Atendimento de Maraka as praticas de teste de software que compuseram a

pesquisa de opinido.

| _ ITENSDOQUESTIONARIO |ATENDIMENTO

Realizacéo de Teste de Aceitacéo *f

_8 Realizacéo de Teste de Unidade qf
‘E Realizacg&o de Teste de Integragéo sf
@ | Realizagdo de Teste de Sistema +
Realizac&o de Teste de Regresséo 'ﬁf
Existéncia de um responsavel ou equipe alocada para as atividades de teste J

3 | Re-execugao dos testes quando o software ¢ modificado b4
gL': Utilizag&o de metodologia ou processo para sistematizar e organizar os testes *f
-§ Separagao das atividades de teste do desenvolvimento qf
6 Realizag¢io de treinamentos sobre testes l_\}
| Existéncia de testadores em tempo integral para realizagéo de testes Q
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Planejamento

Documentagdo do Plano de Teste descrevendo objetivos/abordagens

Documentagdo de Procedimentos e Casos de Teste e seus Resultados

Identificagéo e utilizag&o de riscos para projetar, organizar e executar testes de
software

Desenvolvimento de testes de software antes da codificagao

Registro de falhas e defeitos detectados durante os testes

Conservagéo dos dados dos testes para usos futuros

+
° +f
O | Avaliag&o dos documentos de teste (festware) quanto a sua qualidade b4
§ Registro do tempo gasto em testes af
Monitoragdo da aderéncia ao processo de teste de software -&f
Conservagao de registro (log) dos testes executados =:f
o | Analise e medigac da cobertura dos testes b4
(2]
5= | Andlise de defeitos identificados durante os testes para descobrir suas causas ..'k
& | e como foram introduzidos (rastreabilidade) e
2 | Medig&o dos testes e rastreamento dos custos com os testes gj_l,
O 7
S | Analise regular do padréo (tendéncia) de falhas e defeitos encontrados ,i§
Z [ Medigao da densidade de defeito (defeitos por mil linhas de cédigo) b4
Utilizagéo de ferramentas de geréncia de teste para rastrear e registrar os \/
resultados da execugéo de teste
Disponibilidade de um banco de dados de teste (pacote de testes que simulam 3¢
g o ambiente de teste) para reutilizagdo
g Utilizagao de ferramentas de geréncia de teste para acompanhar as atividades ef
@ | do processo de teste e os artefatos produzidos
L | utilizagéo de ferramentas para estimar esforgo de teste e/ou cronograma

Utilizagao de ferramentas de medida de cobertura nas fases de teste (unidade,
integragéo, sistema)

Utilizagao de ferramentas geradoras de procedimentos ou casos de testes

parcialmente por Maraka esta relacionada a organizagio dos testes denfro da empresa
(Tabela 6.1), e correspondem a decisdes da geréncia. Sendo assim, elas ndo fazem parte

do escopo de Maraka, porém podem ser aplicadas caso a geréncia adote esta estratégia

Pode ser observado que a maioria das praticas de teste de software atendidas

dentro da empresa.

do escopo de Maraka, que visa apoiar originaimente as atividades de pianejamento e

controle dos testes, como pode ser observado entre as praticas da categoria Medigéo e

Outras praticas de teste de software ndo foram atendidas por ndo fazerem parte

Analise e algumas praticas da categoria Ferramenta.

As demais praticas de teste de software analisadas sao apoiadas por Maraka.
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Com isso, atingiu-se o objetivo definido para este trabalho. O capitulo seguinte,
“Consideragbes Finais”, apresenta as conclusdes deste trabalho, ressaltando os
resultados obtidos, as suas limitagdes e préoximos passos a serem realizados dando

continuidade ao trabalho em questao.

137



Capitulo 7

Consideragoes Finais

Neste capitulo sdo descritas as contribuicbes obtidas a partir deste
frabalho, as suas limitacbes e possiveis trabalhos futuros a serem

realizados dando continuidade ao frabalho em questéo.

7.1 - Visao Geral

Neste trabalho foi apresentada uma proposta de apoio ao planejamento e controle
de testes de software, a partir da construcdoe de uma infra-estrutura computacional que
possibilita a aplicagdo de uma abordagem que apdia o planejamento e controle de testes
composta por dois elementos basicos: documentacéo e sistematizacéo.

Esta proposta foi elaborada visando a atender algumas das necessidades de
organizagées de software, a partir de informagdes obtidas em dois cenarios: académico,
caracterizado por meio de revisdes na literatura da area de teste de software; e pratico,
caracterizado por meio dos resultados obtidos em uma pesquisa de opinido que avaliou o
estado atual das atividades de teste de software em um ambiente real de
desenvolvimento, e ao final, identificou caréncias e limitagbes das organizagdes de
software em relagcdo a aplicagdo das praticas exclusivas que apdiam o planejamento e
controle dos testes, conforme descrito no Capitulo 3. Com isso, duas expectativas
principais foram criadas para que a infra-estrutura proposta, denominada Maraka, possa
efetivamente trazer beneficios para o planejamento e controle de testes de software:

A primeira dessas expectativas é que a sua implantacdo possibilte a
sistematizagao dos testes de software em organizagdes, a partir da utilizacao do processo
de testes de software definido neste trabalho que servira como guia para a realizagdo das
tarefas necessarias em uma atividade de teste.

A segunda expectativa & fornecer um apoio adequado para o controle e a
documentacgéo dos testes, como forma de evidenciar as atividades realizadas ao longo do
processo de testes, permitindo aos envolvidos nessas atividades acompanhar os

resultados obtidos, e podendo, ainda, reaproveitar essas informa¢des em novos projetos.
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7.2 — Contribuicoes

Nesta se¢é&o s&o descritas as principais contribuigdes identificadas neste trabalho:

Construgio da infra-estrutura computacional para apoiar o planejamento e controle

de teste software. A descricdo do desenvolvimento e as funcionalidades da infra-

estrutura Maraka estéo descritas no Capitulo 5. Esta infra-estrutura pode ser aplicada em

organizagdes de software para apoiar o planejamento e controle dos testes em seus

projetos. Esta infra-estrutura:

possui um conjunto de requisitos funcionais de apoio baseado nos resultados de
um estudo que avaliou as necessidades reais de organizagdes de software em
relacéo as atividades de teste de software.

pode ser utilizada para planejar e controlar todas as atividades de teste de
software, independente do tipo dos testes (unidade, integragéo, sistema, etc.), em
uma organizagéo, seguindo o processo de testes definido e gerando todos os
artefatos desse processo;

permite o acesso as informacbes das atividades de teste de acordo com os
diferentes papéis associados ao processo de testes de software;

pode ser utilizada para gerenciar as informagdes da equipe de teste em uma
organizacéo, alocando os seus membros em atividades de teste controladas pela
infra-estrutura;

Possibilita o controle dos testes por meio da visualizagdo de graficos que indicam
o andamento e os resultados dos testes, cronogramas e relatérios de
acompanhamento dos testes;

pode ser utilizada por equipes geograficamente distribuidas, por estar disponivel
por meio da Internet, e possibilita o uso simultdneo de multiplos usuérios;

esta disponivel nos idiomas portugués e inglés, mas possibilita a adigdo de novos

idiomas por meio de um mecanismo de localizag&o;

Pesquisa de Opinido para caracterizagdo do esfado da pratica na area de teste de

software. O Capitulo 3 descreve o planejamento, execucéo e os resultados obtidos em

uma pesquisa de opinido para caracterizag@o das praticas de teste que sdo utilizadas em

um cenario de desenvolvimento de software brasileiro. Apesar dos seus resultados n&o
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poderem ser generalizados para outros cenarios, eles representam um ponto inicial,
porém limitado, na caracterizagcdo das atividades de teste de software na industria, e
revelam diversas limitagbes e necessidades reais de organizagbes de software em
relacdo as atividades de teste e servem como fundamento para este frabalho e para
novas pesquisas na area de teste de software. O plano e a instrumentagéo do estudo
foram definidos e possibilita a execugédo da pesquisa de opinido em outros cenéarios de
desenvolvimento de software a fim de caracteriza-los a com isso obter um maior
conhecimento sobre o cenario atual de teste de software em ambientes reais de

desenvolvimento.

Definigdo de um processo de teste software. O Capitulo 4 descreve detalhadamente
um processo de testes de software, como mecanismo para sistematizagéo dos testes em
uma organizagdo. Sao definidos papéis, atividades (e suas dependéncias), critérios e
artefatos a serem produzidos no processo. A partir da descricao deste processo,
organizagbes podem implanta-lo em projetos reais, adaptando-o de acordo com suas
caracteristicas préprias (como nivel de maturidade ou categoria de software desenvolvido)

ou necessidades.

Revisdo da literatura de teste de software. O Capitulo 2 descreve os principais
conceitos relacionados ao planejamento e controle de teste de software. Além disso, a
partir de uma revisdo sistematica executada, foram identificadas e caracterizadas, a partir
de critérios pré-estabelecidos, abordagens que apéiam o planejamento e controle de teste
de software. Isso possibilita que outros pesquisadores possam re-executar o protocolo
definido para identificar na literatura técnica abordagens que apdiam o planejamento e

controle de testes de software,

7.3 — Limita¢des do Trabalho

Conforme observado na pesquisa de opinido descrita no Capitulo 3, o estado atual
no cenario onde o estudo ocorreu indica que essas organizagbes de software possuem
dificuldades em gerenciar suas atividades de testes. Além disso, a aplicacdo de Maraka
em ambientes reais de desenvolvimento requer uma organizag&o inicial das atividades de
desenvolvimento de software, pois os artefatos produzidos ao longo do desenvolvimento

s&o0 insumos necessarios para o planejamento, execugéo e controle dos testes.
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Sendo assim, hipoteticamente, a implantagao de Maraka causa menos impacto em
organizagdes que nd&o sejam completamente imaturas em relagdo a praticas de
Engenharia de Software e que estejam familiarizadas com a utilizagéo de processos, pois
o passo fundamental para implantacdo de Maraka é a utilizacdo do processo de testes
inserido na infra-estrutura. As demais organizacées terdo inicialmente dificuldades em
utiliza-la, mas podem aplicad-la como uma estratégia para sistematizacdo das suas
atividades de teste.

Além dos fatores organizacionais relacionados a implantagdo de Maraka em
ambientes reais de desenvolvimento, algumas caracteristicas previstas para a infra-
estrutura n&o puderam ser inicialmente atendidas, representando limitagdes do trabalho

desenvolvido. Sao elas:

e Desenvolvimento de um mecanismo que possibilidade a integra¢do de dados
com ferramentas externas de apoio as atividades de geracido de casos e
procedimentos de teste, medigdo da cobertura dos testes e execugdo dos
testes. Atualmente, todos os casos e procedimentos de teste devem ser
especificados exclusivamente a partir de Marakd. O mesmo ocorre com 0s
incidentes ocorridos durante os testes, que sé podem ser registrados

atualmente por Maraka.

e Desenvolvimento de um mecanismo que possibilidade a utlizacdo de
diferentes processos de testes por meioc de Marakd, de forma que o
responsavel na organizacdo possa escolher o processo a ser seguido em cada
atividade de teste. Atualmente Maraka sé possui um processo de testes

disponivel, que é o processo descrito no Capitulo 4 deste trabalho.

e Desenvolvimento de um mecanismo para reaproveitamento dos dados gerados
em atividades de teste anteriores em novos testes, ou seja, reutilizar, por

exemplo, os casos e procedimentos de teste de software em outros projetos.

7.4 — Trabalhos Futuros

Alguns trabalhos podem ser sugeridos como atividades futuras com o intuito de
dar continuidade a este trabatho:
Relacionados a pesquisa de opinido para avaliagdo do estado da pratica de teste de
software:
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Aplicacdo da pesquisa de opinido em novos cenarios de desenvolvimento de
software, com o objetivo de avaliar os resultados obtidos nesses diferentes
contextos e analisar o comportamento das praticas de teste de software em

diferentes cenarios reais de desenvolvimento de software.

Relacionados a infra-estrutura Maraka:

Construcdo de um mecanismo que possibilite a integracdo de dados com
ferramentas externas a Maraka, apoiando as atividades de identificacio e
construcdo de casos e procedimentos de teste e execucdo dos testes
(automatizacdo da execugdo dos casos e procedimentos de teste e registro
dos incidentes de teste, que pode ser feito, por exemplo, a partir da ferramenta
BugZilla [www.bugzilla.org]).

Construgdo de um mecanismo que possibilite a utilizagido de diferentes
processos de testes por Maraka, permitindo a escolha do processo a ser
seguido em cada atividade de teste.

Constru¢ido de um mecanismo para reutilizacdo dos dados gerados em
atividades de teste em novas atividades criadas por Maraka.

Criacdo de um mecanismo que apdie as atividades de Medicdo e Analise dos
testes, possibilitando uma melhoria constante das atividades de teste.

Criagdo de um mecanismo para Geréncia de Conhecimento em Maraka,
permitindo que licdes aprendidas sejam adicionadas e consultadas a qualquer
momento.

Realizac&o de estudos experimentais com o objetivo de avaliar a viabilidade de
utilizacdo da infra-estrutura proposta em ambientes reais de desenvolvimento
com relagdo ao apoio fornecido ao planejamento € controle de teste de
software. Atualmente, Marakd estd sendo aplicada em um projeto de
desenvolvimento de software coordenado pelo Grupo de Engenharia de
Software Experimental’’ no contexto da COPPE-UFRJ.

v Enderego da pagina do Grupo de Engenharia de Software Experimental: www.cos.ufrj.br/~ese.
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Anexo A
Notagao usada na Modelagem do Processo de

Testes de Software

Este anexo apresenta a notagéo utilizada na modelagem do processo

de testes de software definido neste trabalho.

A linguagem proposta para modelagem de processos descrita em (VIi.LELA, 2004)
é composta de elementos graficos que podem ser do tipo area, objeto ou iigagado, onde
uma ligacdo estabelece uma relagdo entre dois objetos e uma area agrupa objetos,
definindo um contexto para os mesmos. Objetos ainda permitem adornos, utilizados para
representar explicitamente caracteristicas dos objetos. A seguir, cada elemento da
linguagem que foi utilizado neste trabalho & brevemente apresentado. Esses elementos

foram descritos na secéo 4.4.1 deste trabalho.

Tabela A.1 — Entidade e Forma de Representacdo
[ Entidade Forma de Representacédo

Processo

Ator

Atividade Atdbmica

s
Atividade Composta D
S

Dependéncia entre
Atividades

Documento

Fluxo de Entrada/Saida . E
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Apéndice A
Questionarios Aplicados na Pesquisa de Opiniao
para Caracterizacdo de Praticas de Revisao e Teste

de Software

Este apéndice apresenta os questiondrios utilizados durante a execugéo

da pesquisa de opinido descrita neste trabalho.

E importante ressaltar que o estudo, originalmente, foi conduzido com o cbjetivo de
caracterizar praticas de revisio e teste de software, e ndo somente de teste de software.
mas no contexto desie trabalho somente os resultados dos itens relacionados a teste de
soffware foram apresentados e analisados. Sendo assim, foram desenvelvidos e aplicados
trés questionérios na pesquisa realizada. o

Q primeiro, Formulario de {(aracterizagdo da Organizagde ou  Unidade
Crganizacional, visa a caracterizacfo das organizagdes nas quais os participanies do estudo
atuam. Este questionario possui itens relacionados a localizag8o, categoria de softwares
desenvolvidos, dominio das apilicagtes, tamanho da organizagéo, além da caracterizagéo
das atividades de Garantia da Qualidade. ‘

O segundo, Formulario de Carac:terizqgé’o do Participante, visa a caracterizagdo dos
participarites do estudo. Este questionario possui itens relacionados a posigéo do individuo
na organizagéo, sua formacgio e grau de experiéncia em Reviséo e Teste de Software.

Q) terceiro, Formuldrio com Préticas de Revisdo ¢ Teste de Software, € o guestionario

)

com os itens a serem avafiados no estudo. Os itens estdo divididos em duas partes: a
orimeira s&o- hens relacionades as atividades de reviséo de software, e a segunda parte
possui itens relacionados a teste de software. '

» Os guestionario a'p;licados na 'pesquvisa de opinido, juntamente com o Plano do
Estudo podem ser obtidos para consulta e futuras aplicagbes por meio do pacote du estuda
{conjunto de documentos) produzido neste trabalho. O pacote do estudc pode ser obtidr‘o
contatando os pesquisadoraes respaonsaveis por este trabalho.

o Arilo Claudio Dias Neto: acdn@cos.ufri.br.
» (uitherme Horta Travassos: ght@coes.ufij.br.
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Apéndice B

Dados Coletados na Pesquisa de Opinido para

Caracterizacao de Praticas de Revisido e Teste de

Software

Este apéndice apresenfa os dados coletados durante a execugdo da

pesquisa de opinido desctrita neste trabalho.

Ao longo da execug¢io da pesquisa de opinido foi coletado um conjunto amplo de

dados, referentes as respostas do Formulario de Caracterizagdo da Organizacao,

Formulario de Caracterizagdo do Participantes e Formulario com Préticas de Revisdo e

Teste de Software.

As tabela com os dados obtidos contém as seguintes informacoes:

« ORGANIZAGAO: Identificador da organizacéo que foi visitada durante o estudo.

Numero criado para manter todas as organizagbes anénimas.

< |D: Identificador do participante do estudo em relagéo a organizag¢do em que atua.

Numero criado para manter todos os participantes do estudo anénimos.

o [DADE (ANOS): Idade da organizag&o desde a sua fundagéo.

« [DADE (SW): Tempo que a organizag¢éo atua no desenvolvimento de software.

¢ QP: Quantidade de projetos de software que o participante atuou até o momento.

e TA (ANOS): Tempo de atuagdo em desenvolvimento de software.

e Formagdo: Nivel de formagao académica do participante o estudo. Os valores

possiveis sao:

0.

1

2.
3.
4

Nivel Técnico;
Nivel Superior;
Especializagao;
Mestrado;
Doutorado;

151



Exp Ver: Nivel de experiéncia nas atividades de Verificagdo. Os valores possiveis

sdo:
0. Nenhum;
1. Baixo;
2. Médio;
3. Alio;
4. Excelente;

Exp Val: Nivel de experiéncia nas atividades de Validag&o. Os valores possiveis

s80;
0. Nenhum;
1. Baixo;
2. Médio;
3. Alio;

4. Excelente;

PT: Peso Total obtido para um participante do estudo.

ORG: Identificador da organizagdo no estudo. Cada organizagéo recebeu um

identificador Unico.

Atividades (A1 a A16): conjunto de itens que compuseram o estudo e que estéo
relacionados as atividades de teste de software. Esses itens podem ser obtidos

no Apéndice A deste trabalho.

Processo (P1 a P11): conjunto de itens que compuseram o estudo e que estdo
relacionados ao processo de teste de software. Esses itens podem ser obtidos no

Apéndice A deste trabalho.

Ferramentas (F1 a F6): conjunto de itens que compuseram o estudo e que estéo
relacionados as ferramentas de apoio aos testes de software. Esses itens podem

ser obtidos no Apéndice A deste trabalho.

Os valores de cada célula representam as possiveis escalas para avaliagdo
da aplicabilidade, conforme descrito a seguir:

Em relagéo a aplicacéo das praticas de revisdo ou teste de software em uma

organizacg&o, as opg¢des foram:

0. Na&o Aplicavel — ndo faz parte do contexto da organizagio.

1. Né&o Utilizado pela organizacéo.

2. Uso Nao Freqtiente: Usado poucas vezes.

3. Uso Habitual: Usado em grande parte dos projetos de software da organizag&o.
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4. Uso Padrdo: Usado em todos os projetos de software da organizagéo.

Em relagdo ao grau de importancia das praticas de revisdo e teste de software
em uma organizacao, as op¢des serio:

0. Nao Importante: N&o necessario.

Valor Baixo: Pouco importante.

Valor Limitado: Poderia ser adequado utiliza-lo.

Valor Significante: Pratica recomendada.

ML Dhd =

Valor Essencial: Deve ser uma préatica padrao para todos.

As tabelas com os dados obtidos no estudo podem ser obtidos contatando os
pesquisadores responsaveis por este trabalho.
¢ Arilo Claudio Dias Neto: acdn@cos.ufrj.br.

e Guilherme Horta Travassos: ght@cos.ufrj.br.
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Apéndice C
Roteiros dos Documentos de Teste descritos no
IEEE Standard 829

Este apéndice apresenta os roteiros dos documentos descritos no IEEE

Standard 829 e que foi utilizado neste trabalho.

Os documentos do IEEE Standard 829 (1998) citados neste Apéndice foram
utilizados no Processo de Testes de Software definido no Capitulo 4 e s&o produzidos
pela infra-estrutura Maraka, descrita no Capitulo 5.

Utilizando a infra-estrutura Maraka, a equipe de testes pode editar cada roteiro
(template) de documento que compde o processo de testes de software. Os roteiros
utilizados representam solugdes iniciais para documentac@o dos testes propostas neste
trabalho, mas podem ser adaptados as necessidades de cada organizagéo.

Os roteiros definidos neste trabatho sdo referentes aos seguintes documentos:

s Plano de Testes;

e Especificacdo de Projeto de Teste;

e Especificacio de Caos de Teste;

e Especificag@o de Procedimento de Teste;

e Histdrico de Teste;

e Relatério de Incidente de Teste;

¢ Relatério de Resumo de Teste;

Os roteiros de cada um dos documentos listados anteriormente podem ser obtidos
contatando os pesquisadores responsaveis por este trabalho.
e Arilo Claudio Dias Neto: acdn@cos.uftj.br.

e Guilherme Horta Travassos: ght@cos.ufrj.br.
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