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RESUMO

A qualidade dos produtos de software se consolidou como uma necessidade. Com
isso, profissionais da engenharia de software buscam a evolucdo de processos e produtos.
Condizente com esse contexto, o presente trabalho visa apresentar o uso da automacédo de
testes funcionais regressivos como uma alternativa para ampliar a cobertura funcional em
testes de softwares que sofrem constantes manutencgdes. O trabalho inicia com estudos sobre
conceitos da engenharia de software, como por exemplo, a qualidade de software, seus
modelos, métodos e normatizacdes, bem como teorias voltadas a manutencdo e
manutenabilidade do software. Na sequéncia os testes funcionais sdo avaliados, explorando as
técnicas de teste caixa-preta e caixa-branca, com aprofundamento nas fases, tipos de testes e
critérios de derivacdo do teste caixa-preta. Nesse momento a fase de testes de regressdo
também recebe estudos que demonstram a sua importancia para validar requisitos funcionais
ap6s uma manutencdo de software. Apds isso o trabalho aborda os conceitos da automacdo de
testes, suas ferramentas, riscos de implantacdo e fatores de sucesso. No ambito da pratica,
empregando como critério de derivacdo o conhecimento e experiéncia do especialista, o
trabalho contempla a criacdo de uma base de testes e uma matriz de planejamento dos testes,
esta Gltima contendo uma lista de requisitos funcionais que facilitam a priorizacdo e selecdo
de casos de testes condizentes com determinada manutencdo. Na etapa seguinte ocorre a
selecdo da ferramenta Selenium IDE para gravar e executar os scripts de automagéo, assim
como a escolha do software Dominio Atendimento como a solucéo a ser testada. Nessa fase
0s casos de testes sdo selecionados na matriz de planejamento dos testes e submetidos a
execucdo automatizada, com coleta dos tempos de execugdo dos testes automatizados e
manuais. Finalmente, com base em hipdteses de manutencdes levantadas para fins didaticos,
os resultados séo avaliados e as comparacdes permitem definir se o objetivo geral do trabalho
foi atingido.

Palavras-chave: ENGENHARIA DE SOFTWARE. AUTOMACAO DE TESTES
FUNCIONAIS. TESTE DE REGRESSAO. COBERTURA FUNCIONAL.



ABSTRACT

The quality of software products has established itself as a necessity. With this
professional software engineering seek the development of processes and products. Befitting
this context, this work presents the use of automated functional testing as an alternative to
extend the regressive functional test coverage in software testing that suffer constant
maintenance. The work begins with studies on concepts of software engineering, such as
software quality, its models, methods and norms, as well as theories focused on maintenance
and maintainability of the software. Following the functional tests are evaluated by exploiting
the techniques of testing black-box and white-box, with further phases, types of tests and
criteria derivation of black-box testing. In this moment the phase of regression testing also
receives studies that demonstrate its importance to validate the functional requirements after
a software maintenance. After that, the work discusses the concepts of test automation, their
tools, deployment risks and success factors. Under the practice, employed as a criterion for
derivation based in the specialist's knowledge and experience, the work includes the creation
of a database of tests and test planning matrix, the latter containing a list of functional
requirements that facilitate the prioritization and selection test cases consistent with certain
maintenance. In the next step is the selection tool Selenium IDE to write and run scripts for
automation, as well as the choice of software Dominio Atendimento as the solution to be
tested. In this phase test cases are selected in the planning matrix of tests and submitted to
automated execution, with runtimes collection of automated and manual tests. Finally, based
on hypotheses of maintenance raised for didactic purposes, the results are evaluated and
comparisons allow to set the overall goal of the study was achieved.

Keywords: SOFTWARE ENGINEERING. FUNCTIONAL TESTING AUTOMATION.
REGRESSION TESTING. FUNCTIONAL COVERAGE.
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1 INTRODUCAO

A busca pela qualidade no desenvolvimento de software tem recebido uma
crescente atencdo de entidades publicas e privadas atuantes no setor (GUERRA; COLOMBO,
2009; TENORIO JUNIOR, 2009). Inserida neste contexto, a engenharia de software tem
evoluido e contribuido desde 1968, quando os primeiros estudos sobre a construcdo de
sistemas ja apontavam limitacGes que ampliavam os custos de producdo e manutencao de
software (SOMMERVILLE, 2003).

Atualmente as companhias se valem dos avangos tecnoldgicos para
desenvolverem melhores produtos e servicos, de implementacdo rapida e com custos menores,
porém a tecnologia também impde desafios mais complexos ao requerer uma integracao dos
softwares a sistemas e componentes de terceiros, em alguns casos empregados no processo
produtivo (CHRISSIS; KONRAD; SHRUM, 2007, traducdo nossa). Outros desafios da
engenharia de software sdo os sistemas legados, a heterogeneidade de ambientes ou
componentes, bem como o fornecimento do produto em um tempo habil, respeitando prazos
contratuais (SOMMERVILLE, 2003).

Conforme Pressman (2006), o software possui uma linha evolutiva e apresentara
defeitos durante a existéncia, alguns devido a evolucdo, pois quanto maior a complexidade,
aliada a manutencdes constantes, maiores serdo as falhas e a queda na qualidade do software.

Essa preocupacdo com a qualidade no desenvolvimento de software € intensa a tal
ponto que politicas publicas ja foram adotadas, como a recente criacdo do Programa
Brasileiro de Qualidade e Produtividade em Software (PBQP), elaborado para elevar a
capacidade competitiva e produtiva do setor, pois incentiva o estudo e aplicagdo das melhores
praticas para o desenvolvimento de sistemas, com uso de ferramentas, normatizacdes,
metodologias e técnicas que visam qualidade (BRASIL, 2006; GUERRA; COLOMBO,
2009).

Condizentes com esta preocupacdo, os métodos de desenvolvimento evoluiram
visando prevenir e eliminar defeitos no produto, porém € sabido que as falhas ainda ocorrem,
produzindo queda na qualidade do software, o que torna imprescindivel o emprego de
técnicas que cooperem para a deteccdo das falhas, como por exemplo, a adogéo de equipes de
testes na tentativa de garantir a qualidade desejada, antes que o produto se torne operacional
(BURNSTEIN, 2010, traducéo nossa; DELAMARO; MALDONADO; JINO, 2007).
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Segundo Viccari (2009), o teste de software é uma tarefa bastante difundida como
garantia de requisitos e de qualidade, porém sdo rotinas basicamente manuais e repetitivas.
Apesar de o ser humano ter a capacidade cognitiva que lhe da vantagem na selecdo das
melhores variagbes em testes, diante da repeticdo de tarefas simples, como por exemplo, a
producdo massiva de casos de testes, 0s humanos demoram na execucdo e S0 propensos a
gerar erros (PEZZE; YOUNG, 2008).

Frente a estes aspectos, 0 gerenciamento do processo de testes requer o uso da
automacgédo de testes de software, visando minimizar o tempo e custo de produgdo, com
ampliacdo da qualidade final do produto. Todavia, a automagéo de testes também tem seus
contratempos, tendo em vista que € um investimento de longo prazo, que engloba
reestruturacdo de equipes, reorganizacdo de processos e em alguns casos a aquisicdo e
implantacdo de ferramentas. A producdo de alguns impactos também precisa ser avaliada de
forma aproximada, como por exemplo, um possivel aumento no tempo de manutencdo
(scripts) e no tempo de preparacéo de testes (RIOS; MOREIRA, 2006).

Diante dos pontos apresentados, esta pesquisa propfe a utilizacdo de testes
automatizados na cobertura das funcionalidades do software, empregando-se critérios formais
ou ndo formais para derivagdo dos casos de testes, como por exemplo, particionamento de
equivaléncias, teste de matriz ortogonal ou o préprio conhecimento e experiéncia do
especialista de testes, entre outros. Com isso, objetiva-se reduzir o nimero de defeitos e o
tempo total de execucdo de testes, garantindo maior qualidade e reducdo dos custos

associados ao projeto de desenvolvimento de software.

1.1 OBJETIVO GERAL

Demonstrar a utilizacdo de testes automatizados para ampliagdo da cobertura

funcional em softwares de manutengéo constante.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

O presente trabalho aborda temas referentes aos seguintes objetivos especificos:
a) conhecer os conceitos de qualidade na Engenharia de Software;
b) entender o uso da tarefa de testes na manutencéo de software;

C) empregar critério para derivacao dos casos de testes;
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d) aplicar testes automatizados para cobertura funcional;
e) analisar os resultados da aplicacdo dos testes automatizados para cobertura

funcional.

1.3 JUSTIFICATIVA

Os sistemas computacionais tiveram grande evolucao nos altimos 50 anos, saindo
da categoria de programas especialistas e cientificos, para produtos de software comerciais.
Nesse &mbito a engenharia de software acompanhou essa evolucdo sempre preocupada com a
qualidade dos sistemas desenvolvidos (PRESSMAN, 2006).

O emprego de softwares se tornou tdo comum ao ponto que sua existéncia so é
percebida quando ocorre uma falha, por exemplo, no uso de um caixa automatico que
apresente a frase “Falha geral no sistema, tente utilizar outro caixa.” ou quando uma
reportagem cita um software como possivel causa de um acidente aéreo. Apesar do nivel
critico bem distinto, ambos os exemplos remetem a baixa qualidade em softwares.

Estes exemplos demonstram o qudo importante € o estudo da engenharia de
software, a qual, segundo Sommerville (2003), basicamente possui ferramentas e métodos
voltados & manutencdo pratica e & obtengdo da confiabilidade do produto de software. Essa
visao simplificada parece limitar o raio de acdo da engenharia de software, contudo uma
avaliacdo criteriosa demonstra que a aplicacdo da abordagem de engenharia para a producao
de software emprega principios cientificos, métodos, modelos, padrdes e teorias que
possibilitam gerenciar, planejar, modelar, desenhar, implementar, mensurar, analisar, manter e
evoluir sistemas de software, tudo isso com a producao econdmica de softwares qualificados
(PETERS; PEDRYCZ, 2000, traducéo nossa).

Indiferente ao grau critico de uma falha de software, detectar, identificar, definir
acoes para solugcdo da mesma e dar manutencdo tentando evitar que novos erros surjam,
constituem tarefas arduas, porém necessarias (SOMMERVILLE, 2003). Segundo apontam
Pezze e Young (2008), tanto um software quanto um carro de corrida sdo produtos Unicos, de
comportamentos varidveis, pois poderdo ser submetidos a circunstancias diversas, exigindo
que o teste e a avaliacdo da qualidade seja algo exclusivo para cada novo exemplar do
produto.

E necessario considerar ainda que as falhas de software estdo presentes desde o

inicio do projeto, devido a isso a fase de testes compreende diversas etapas ou métodos que
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visam identificar erros inerentes ao processo produtivo, desde falhas no desenvolvimento de
classes, métodos ou funcdes, até possiveis imperfeicdes em requisitos do software
(DELAMARO; MALDONADO; JINO, 2007). Para este fim a engenharia de software prevé
técnicas como o teste de componentes ou de unidade, teste de integracdo e teste de sistemas
ou de defeitos. Os testes de sistemas ou de defeitos sdo divididos entre teste caixa-branca e
teste caixa-preta, este Ultimo também chamado de teste funcional (DELAMARO;
MALDONADO; JINO, 2007; PRESSMAN, 2006; SOMMERVILLE, 2003).

A tarefa de testes € uma rotina que permite a combinacdo de varias técnicas
visando a qualidade, contudo a técnica dos testes funcionais serd um dos focos do trabalho
atual, justamente porque segundo Sommerville (2003) esta permite testes bastante
abrangentes quanto aos requisitos funcionais do software, além desta técnica possibilitar o uso
de varios critérios para derivacdo dos casos de testes, dentre os quais pode-se citar os critérios
de teste baseado em grafos, particionamento de equivaléncias, analise de valor limite e teste
de matriz ortogonal (PRESSMAN, 2006). E possivel acrescentar a esta lista os critérios de
teste funcional sistematico e de error guessing (DELAMARO; MALDONADO; JINO, 2007),
bem como o critério ndo formal baseado na experiéncia e conhecimento do especialista de
testes (RIOS; MOREIRA, 2006).

A abordagem sistematica com uso de critérios, de acordo com Pezzé e Young
(2008), ¢ a alternativa ideal para derivar casos de testes, quando comparada ao uso de forca
bruta, pois reduz os esforcos da equipe de testes e possibilita maior abrangéncia na cobertura
funcional. Ainda assim, o0s testes sdo uma etapa de alto custo e que consome grande tempo do
projeto, em alguns casos chegando a 50% do tempo total de entrega do produto de software,
fatores estes que necessariamente exigem o uso de ferramentas de apoio, como os aplicativos
para automacéo de testes (SOMMERVILLE, 2003).

O emprego da automacédo de testes se mostra importante por ser um recurso que
reduz de forma incomensuravel o tempo de teste e amplia a qualidade do produto, pois refina
a exatiddo do software frente aos requisitos funcionais (PEZZE; YOUNG, 2008).

Frente aos fatores expostos, considerando-se o cenario de crescente busca pela
qualidade sem prejuizo aos prazos de projetos, o trabalho atual mostra-se relevante, ja que os
testes automatizados apresentam-se viaveis para ampliar a cobertura funcional, elevando a
qualidade desejada e reduzindo o tempo final do projeto de software. Vale considerar que
regionalmente sdo poucos os trabalhos académicos similares que enfocam rotinas

automatizadas de testes funcionais, o que foi observado durante a fase do levantamento
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bibliografico e enseja a abertura de mais opc¢des para trabalhos futuros nessa area da

engenharia de software.

1.4 ESTRUTURA DO TRABALHO

Os temas abordados pelo trabalho foram distribuidos em 7 capitulos, sendo o

primeiro composto pela introducgdo, objetivo principal, objetivos especificos, justificativa e a

propria estrutura do trabalho, aqui relatada. Quanto os demais capitulos, os assuntos

abordados foram:

a)

b)

capitulo 2, A Engenharia de Software: trata de conceitos ligados a
engenharia de software, relatando a importancia crescente dos softwares e a
necessidade de se profissionalizar as pessoas atuantes no setor. Também foram
apresentados os ganhos proporcionados pela engenharia quanto a qualidade do
software e a qualidade do proprio processo produtivo. Nesse ambito foram
tratados os modelos genéricos de producdo de software, bem como modelos,
normatizacOes e métricas de qualidade desenvolvidos por entidades nacionais e
internacionais. Foram introduzidas ideias iniciais sobre a importancia de se
aplicar os testes de software na busca da qualidade dos produtos. Nos
subcapitulos foram abordados temas que passaram pelos conceitos de
qualidade de software, modelos de qualidade, os impactos da manutencéo de
software juntamente com a importancia da manutenabilidade para a qualidade
do software;

capitulo 3, Testes de Software: comporta temas ligados ao uso de testes de
software na validacdo da qualidade, introduzindo conceitos sobre validagdo ou
invalidacdo de qualidade, demonstrando as limitagbes da implantagdo do
processo de testes, assim como as vantagens da sua adog¢do. Também sdo
introduzidos conceitos de testes de software, entre eles, as técnicas de testes,
tipos de testes e suas fases de aplicacdo. Definicdes especificas, como por
exemplo, critérios de derivacdo e suas variagcdes também sdo abordadas no
capitulo. Nos subcapitulos foi enfatizada a técnica de teste caixa-preta e seus
critérios de derivacdo. Os conceitos da técnica caixa-branca também foram

expostos, bem como os tipos de testes, para as duas técnicas. Os subcapitulos
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abordaram ainda o ciclo de vida dos testes de software, além de serem
detalhadas as fases de testes da técnica caixa-preta;

c) capitulo 4, Automacdo de Testes Funcionais: o capitulo aborda desde
conceitos iniciais sobre a pratica de testes automatizados, quanto 0 seu uso
especificamente com testes funcionais. Também sdo apresentadas informac6es
que validam a importancia do uso de testes automatizados. Alguns cuidados
importantes quanto a ado¢do de testes automatizados também sdo expostos,
passando pelos tipos de softwares de automacgdo de testes, dando detalhes
relevantes de cada um. Nos subcapitulos sdo detalhadas as limitacdes e 0s
fatores de sucesso na adogdo do processo de automacao;

d) capitulo 5, Ferramentas para Automacdo de Testes Funcionais: esse
capitulo apresenta algumas das ferramentas disponiveis para a pratica da
automacédo de testes por meio da gravacao e execugédo de scripts de testes. Os
softwares expostos foram o Selenium IDE (SELENIUM, 2012, traducdo
nossa), Autoit (AUTOIT, 2012, traducdo nossa) e Testcomplete
(SMARTBEAR, 2012, traducdo nossa). No subcapitulo foram detalhadas as
caracteristicas e funcionalidades do Selenium IDE;

e) capitulo 6, Trabalhos Correlatos: o capitulo faz uma referéncia introdutdria
sobre 0s objetivos de se estudar os trabalhos correlatos. Os subcapitulos
detalnam o resultado dos estudos realizados nos 4 trabalhos correlatos
levantados na fase da pesquisa bibliografica, os quais tém os seguintes titulos,

- Desenvolvimento de Uma Metodologia Aplicada ao Gerenciamento e
Acompanhamento de Testes de Software via Web (LOPES, 2009),

- Autotec: Uma Ferramenta de Automacéo de Testes para Interfaces Dinamicas
(MUNCHEN, 2010),

- Uma Metodologia para Teste de Software no Contexto da Melhoria de
Processo (CRESPO et al, 2012),

- Teste de Software Automatizado: Uma Solucdo para Maximizar a Cobertura
do Plano de Teste e Aumentar a Confiabilidade e Qualidade em Uso do
Software (CATELANI et al, 2010, traducéo nossa);

f) capitulo 7, Automacdo de Testes Regressivos na Ampliacdo da Cobertura
Funcional de Softwares com Manutengfes Frequentes: trata do trabalho

desenvolvido, introduzindo conceitos que levaram a realizacdo do trabalho e
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apresentando a metodologia aplicada. O Gltimo subcapitulo retrata as praticas,
estudos e resultados que o trabalho produziu frente aos objetivos desejados.
Nos demais subcapitulos sdo detalhadas as etapas que compuseram a
metodologia, que sdo,

- Levantamento Bibliografico,

- Estudo Sobre as Técnicas, Ferramentas e Modelos de Qualidade da
Engenharia de Software,

- Estudo Sobre a Tarefa de Teste Caixa-preta,

- Estudo e Selec¢do do Critério de Derivagdo dos Casos de Testes,

- Estudo e Selecédo da Ferramenta de Automacdo dos Testes Funcionais,

- Estudo e Selecdo do Software Web a Testar,

- Composicédo da Base de Testes,

- Composicédo da Matriz de Planejamento dos Testes,

- Execucdo dos Testes Manuais com Gravagdo da Automacdo e Criagdo dos
Scripts,

- Execucdo da Automacéo de Testes.
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2 A ENGENHARIA DE SOFTWARE

O software € um produto intangivel, abstrato e maleavel (GHEZZI; JAZAYERI;
MANDRIOLI, 1991, traducdo nossa; PRESSMAN, 2006), pois é inerte a leis fisicas ou a
padrdes da industrializacdo, o que reduz os limites para a producdo, mas também a torna mais
intrinseca (SOMMERVILLE; 2003).

Clientes finais veem o software como um produto que proveé recursos, simplifica
rotinas do cotidiano, processa dados, produz informagdes e agrega conhecimento, enquanto
que na visdo de desenvolvedores € um sistema composto por programas, bibliotecas,
suplementos, requisitos funcionais e documentagbes (PRESSMAN, 2006).

Essas visOes e caracteristicas convergem para a definicdo de que o software € um
produto imaterial e flexivel, elaborado em um critico processo produtivo, que une a Vvisdo e
conhecimento técnico do desenvolvedor as necessidades funcionais objetivadas pelo cliente
final. Segundo Burnstein (2010, traducdo nossa) e Sommerville (2003), no ambito da
qualidade, o software ainda precisa comportar quatro atributos basicos, que sdo a
manutenabilidade, confiabilidade, eficiéncia e praticidade.

Atualmente o software é uma das bases dos sistemas de controle financeiro,
navegacao aerea, comunicacao, saude a distancia, seguranga nacional, entre outras areas, com
importancia estratégica para a politica e a economia global, o que exige a profissionaliza¢do
de quem projeta, desenvolve e evolui tal produto. Conforme Pressman (2006) aponta, o
software deve ser tratado cuidadosamente, considerando que dele dependem vidas, negécios e
até a continuidade de governos.

Partindo dessa ética, a abordagem de engenharia aplicada a produgéo de software,
tem a importante missdo de agregar qualidade, produtividade e reducdo de custos (PETERS;
PEDRYCZ, 2000, tradugédo nossa; SOMMERVILLE, 2003).

A engenharia de software materializa a evolucdo do produto e do préprio processo
produtivo ao herdar caracteristicas de outras engenharias, adotando métodos sistematizados e
reutilizaveis para a producdo (GHEZZI; JAZAYERI; MANDRIOLI, 1991, traducdo nossa).
Nessa busca, a qualidade, a produtividade e a reducéo de custos sdo obtidas por meio de ac¢des
como o gerenciamento, planejamento, modelagem, desenho, implementacdo, mensuracéo,
anélise, manutencgdo e evolucao dos sistemas de software, que ocorrem gracas ao emprego de

principios cientificos, métodos, modelos, padrGes e teorias postuladas pelas engenharias
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(PETERS; PEDRYCZ, 2000, traducdo nossa), as quais podem ser aplicadas & producéo de
Software.

A aplicacdo desses recursos ocorre em uma sequéncia de estagios denominada de
software lifecycle ou ciclo de vida do software (GHEZZI; JAZAYERI; MANDRIOLI, 1991,
traducdo nossa), no qual o processo de software evolui de uma etapa para outra com acdes e
tarefas encadeadas, que garantem que um estagio SO inicie quando outro estiver
completamente concluido (LEDGARD, 1987, traducdo nossa; PRESSMAN, 2006), dando
fluéncia e agregando dinamismo ao processo de producéo.

Cada produto de software tem caracteristicas préprias quanto ao rigor contra
falhas, complexidade, tamanho do projeto ou urgéncia de entrega. Isso exige modelos
distintos de producdo que satisfacam critérios necessarios de qualidade e pontualidade para
cada projeto.

Esses sdo os motivos pelos quais 0 processo de software comporta diversos
modelos padronizados, como por exemplo, em cascata, incremental, espiral e evolucionario
(GHEZZI; JAZAYERI; MANDRIOLI, 1991, traducdo nossa; PETERS; PEDRYCZ, 2000,
traducdo nossa). Para Pressman (2006) entram nessa lista 0 modelo concorrente e os baseados
em componentes, métodos formais, orientacdo a aspectos ou em processo agil.

Apesar das variagOes quanto a sua aplicabilidade, os modelos padronizados tém
diversas atividades em comum. Por conseguinte, ainda segundo Pressman (2006), a estrutura
de processo genérico para a engenharia de software demonstrada na figura 1, abrange as

atividades mais facilmente aplicaveis a diversos projetos.

Figura 1 — Estrutura de processo genérico de software.
ESTRUTURA DE PROCESSO GENERICO DE SOFTWARE

LEVANTAMENTO

- Comunicagdo com o cliente e
identificacdo dos requisitos funcionais.

L PLANEJAMENTO
- Definicéo das etapas, métodos,

técnicas, recursos e prazos do projeto.

L MODELAGEM
- Criacdo de modelos (telas) para

bem abstrair os requisitos funcionais.

L IMPLEMENTAGCAO
- Construcdo do software com

codificacdo, testes e correcdes.

L IMPLANTACAO
- Instalacdo do produto, assessoria ao

uso e analise do feedback do cliente.

Fonte: Adaptado de Pressman (2006).
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Observando o aspecto humano para as atividades expostas na figura 1, €
importante destacar que a propria natureza destas facilita a execucdo do processo ao exigir
sinergia das equipes, o que denota outra faceta que a abordagem de engenharia traz, a de dar
uma caracteristica de time (GHEZZI; JAZAYERI; MANDRIOLI, 1991, tradugdo nossa) aos
envolvidos no projeto de produto de software. O impacto positivo € que com isso Sao
diminuidas as chances de ocorréncias comuns envolvendo equipes diante de novos
paradigmas, como por exemplo, a ndo aceitacdo de novas diretrizes, dificuldade em visualizar
ou concordar com resultados almejados, ndo comprometimento com prazos ou com padrdes
de qualidade, entre outras.

Retornando ao ambito técnico e tomando como referéncia a estrutura genérica de
processo de software proposta por Pressman (2006), € necessario ressaltar que na tarefa de
construcdo esta inserido um dos principais focos do trabalho atual, a verificacdo do produto
com base em testes funcionais do software. Essa técnica é importante na obtencdo da
qualidade do produto, uma vez que conforme Molinari (2010), o investimento em teste de
software resumidamente € 0 mesmo que investir em qualidade.

Os estudos da engenharia de software englobando a adogdo dos modelos,
atividades e técnicas ja citadas, proporcionaram avancos notorios na fluéncia dos projetos
rumo a qualidade dos produtos, & pontualidade e reducdo de custos (GHEZZI; JAZAYERI,;
MANDRIOLI, 1991, traducdo nossa; PETERS; PEDRYCZ, 2000, traducdo nossa;
PRESSMMAN, 2006; SOMMERVILLE, 2003). Contudo ainda se mostra essencial a
medicdo do impacto positivo que cada etapa do clico de vida proporciona ao processo de
software como um todo. Isso retroalimenta a cadeia de producdo, pois permiti que a qualidade
seja atingida e revigorada a cada iteracdo do ciclo produtivo.

A percepcao dessa necessidade tem conduzido entidades internacionais a cooperar
com a engenharia de software, se dedicando a pesquisas de normas e métodos que melhorem
0 processo e o produto de software. Tudo ocorre com base na mensuracdo e certificacdo de
varios critérios de qualidade. Entre tais entidades merecem destaque a International
Organization for Standardization (ISO), American National Standards Institute/Institute of
Electrical and Electronics Engineers (ANSI/IEEE) (GUERRA; COLOMBO, 2009), Software
Engineering Institute (SEI) (PRESSMAN, 2006; SEI, 2010, tradugdo nossa) e a Associagdo
para Promogdo da Exceléncia do Software Brasileiro (SOFTEX) (SOTEX, 2011), entre outras.

Na lista das normatizacdes aplicaveis ao processo de software estdo a NBR ISO/IEC 9126
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(ABNT, 2003), Capability Maturity Model Integration (CMMI) (SEI, 2010, tradugdo nossa) e
MPS.br (COUTO, 2007; SOFTEX, 2011).
Para o0s subcapitulos seguintes, esse trabalho explorara algumas destas

normatizac@es e 0 uso voltado a qualidade.

2.1 QUALIDADE DE SOFTWARE

Em sua morfologia a palavra qualidade significa a propriedade, atributo ou
condigdo que distingue um bem, ser ou servico dos demais, dando-lhe caracteristicas que
numa escala de valores, permitem uma avalia¢do, podendo o avaliador aceita-lo ou renegé-lo.

Um veiculo movido a gasolina, por exemplo, pode ter baixa qualidade para
alguem com consciéncia ecoldgica, enquanto que outro individuo focado no rendimento
poderd indicar a qualidade como alta, indiferente do combustivel.

Resumidamente a qualidade vai depender das particularidades do elemento
avaliado versus os anseios de quem esta avaliando o produto com base em determinadas
caracteristicas. Com isso o foco correto passa a ser algo essencial na busca da qualidade,
exigindo que ndo sO o produto seja conhecido, mas também seu publico alvo, que deve ser
amplamente estudado, seus anseios capturados, dissecados e convertidos em conhecimento a
ser esculpido no produto. Critérios que definam um bom nivel de satisfacdo devem ser
estruturados e medidos. Por fim cada caracteristica deve atingir aquilo que se convencionou
como a qualidade ideal. Nessa logica o resultado serd& um produto que, tendo um foco
produtivo direcionado ao cliente, trara satisfacdo e aprovacdo quanto a sua qualidade.

Essa contextualizagdo ndo pode ser aplicada de forma pura e simples para o
software, pois ele € um produto imaterial e flexivel (GHEZZI; JAZAYERI; MANDRIOLLI,
1991, traducdo nossa), um fruto do intelecto humano (SOMMERVILLE, 2003), tornando
necessario um refinamento na definicdo da sua qualidade. Esse € um dos motivos que
dificultam a determinacdo do que € qualidade de software. Teoricamente ela é conquistada ao
serem contemplados os requisitos funcionais desejados pelo cliente. Na préatica so isso ndo
basta, € preciso obter caracteristicas como a manutenabilidade, confiabilidade, usabilidade,
eficiéncia, portabilidade, entre outras (ROCHA; MALDONADO; WEBER, 2001).

No caminho para a obtengéo de tais quesitos surgirdo algumas adversidades que
podem induzir o cliente a fazer uma avaliacdo err6nea indicando baixa qualidade, como por

exemplo, a ambiguidade em se definir algumas caracteristicas como a manutenabilidade, que
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a principio é voltada a quem desenvolve, bem como os riscos de especificacdes de requisitos
incompletas (SOMMERVILLE, 2003).

Conforme Pressman (2006) aponta, a qualidade de projeto e a qualidade de
conformidade sdo os dois tipos de qualidades de software existentes. A primeira remete as
propriedades projetadas para determinado item, enquanto que a segunda foca em que nivel a
equipe de desenvolvedores segue as especificacBes para o item. Essa distincdo também
exprime o quanto as equipes de projeto e de desenvolvimento podem impactar positivamente
ou negativamente no processo de software.

E comum as empresas de software buscarem a qualidade dos produtos por meio
da ampliagdo de funcionalidades disponiveis a clientes, eliminacdo de deficiéncias,
cumprimento ou antecipacao de prazos, entre outras formas. Porém € necessario ir um pouco
além, introduzindo a qualidade no proprio processo produtivo. Para esse anseio algumas
etapas precisam ser cumpridas, entre as quais merecem destaque:

a) garantia e padronizacbes de qualidade: a qual define padrdes para o

processo de software direcionados a qualidade desejada (SOMMERVILLE,
2003);

b) planejamento de qualidade: em que ocorre a selecdo das qualidades a
considerar no processo de software e a forma como ocorrerd a avaliacdo dos
quesitos de qualidade escolhidos (SOMMERVILLE, 2003);

c) controle de qualidade: que visa garantir a execucdo dos padrdes e
procedimentos que regem a qualidade no processo de software
(SOMMERVILLE, 2003);

d) custo da qualidade: na qual se quantifica o custo para a obtencédo da qualidade
desejada (PRESSMAN, 2006).

Na tabela 1 é possivel observar o detalhnamento das etapas no processo de

introducéo da qualidade, as respectivas subdivisoes e o foco da aplica¢do para cada uma.

E pertinente ressaltar que as etapas destacadas na tabela 1 podem ser
implementadas conforme padronizag6es elaboradas pela empresa desenvolvedora de software
ou podem fazer parte de uma normatizacdo técnica, que meca critérios de qualidade,
conforme ja exposto no capitulo anterior. A estrutura prevista nas normas ISO/IEC 9126-1,
ISO/IEC 9126-2, ISO/IEC 9126-3 e ISO/IEC 9126-4, por exemplo, sdo aplicaveis
respectivamente como modelo de qualidade, métricas externas, métricas internas e métricas
da qualidade em uso (ROCHA; MALDONADO; WEBER, 2001).
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A seguir o presente trabalho explorara alguns dos modelos e normas de qualidade

Tabela 1 — Etapas para inser¢do da qualidade no processo de software.

disponiveis para a engenharia de software, explanando suas caracteristicas e estruturas.

Etapas

Subdivisdes

Aplicacéo das subdivisbes

Garantia e padronizacfes de qualidade
Garantia e padronizacdes de qualidade

Planejamento de qualidade
Planejamento de qualidade
Planejamento de qualidade
Planejamento de qualidade
Planejamento de qualidade
Controle de qualidade
Controle de qualidade
Custo da qualidade

Custo da qualidade

Custo da qualidade

Padronizac@es do produto
Padronizagdes de processo
Referéncia introdutoéria ao produto
Planejamento para o produto
Especificaces do processo
Metas de qualidade

Riscos e seu gerenciamento
Revisdes de qualidade

Avaliacdo automatica de software
Custos de prevencéo

Custos de avaliacéo

Custos com as falhas

Produto

Processo

Produto

Produto

Processo

Produto

Produto

Produto e Processo
Produto

Produto e Processo
Produto e Processo
Produto e Processo

Fonte: Adaptado de Pressman (2006).

2.1.1 Modelos de Qualidade

Implantar a qualidade é uma necessidade real e pujante nas empresas de software
(SOMMERVILLE, 2003). Nada é mais frustrante do que investir pesadamente em
tecnologias, estruturas operacionais, equipamentos, equipes altamente treinadas e aparato de
suporte técnico ao uso do sistema, se a qualidade do produto for infima ou instavel a cada
nova alteracao.

A padronizacdo do processo de software, inserindo métricas que monitorem a
propria cadeia produtiva é uma alternativa viavel frente a estes desafios (ROCHA,;
MALDONADO; WEBER, 2001). Por isso, como ja exposto no presente trabalho, entidades
como a ISO/IEC (ROCHA; MALDONADO; WEBER, 2001), ANSI/IEEE (ROCHA,;
MALDONADO; WEBER, 2001), SOFTEX (SOFTEX, 2011) e SEI (SEI, 2010, traducéo
nossa) ndo medem esforcos na producdo e evolucdo de documentacdes padronizadas que
regulamentam e mensuram a qualidade do processo produtivo e dos produtos de software
(GUERRA; COLOMBO, 2009).

As iniciativas governamentais em parceria com organizacgdes publicas e privadas,

tém incentivado a adocdo de melhores préaticas no desenvolvimento dos produtos de software
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por meio do PBQS, que nos ultimos anos premiou Vvarios trabalhos com objetivos alinhados
ao uso de normatizacGes e métodos para avaliacdo da qualidade (BRASIL, 2006; GUERRA,;
COLOMBO, 2009). Entre tais normatizacdes e metodos destacam-se:

a) CMMI (SEI, 2010, tradugéo nossa);

b) MPS.br (SOFTEX, 2011);

c) ISO/IEC 9126-1 (ABNT, 2003).

Os detalhes de tais normatizacdes serdo discutidos em subcapitulos posteriores.
Cabe destacar que além de conhecer as estruturas basicas, também serd dado um enfoque na
etapa de verificacdo do produto que cada modelo comporta, com destaque para 0S processos

de teste de software.

2.1.1.1 Os modelos CMMI e MPS.BR

Diversos modelos de maturidade, padrbes, metodologias e diretrizes podem
colaborar com as organizacdes para gque estas atinjam suas necessidades de qualidade no
processo produtivo e por consequéncia, nos produtos de software, sendo que boa parte das
abordagens de melhoria tendem a atuar em uma &rea especifica da cadeia produtiva (SEI,
2010, traducdo nossa).

A proposta do modelo CMMI é de introduzir as melhores praticas em todo o ciclo
de vida do software, desde a sua concepcao inicial, passando pela implementacdo, entrega e
manutencdo do produto, pois contem praticas que abrangem o gerenciamento de projetos,
gestéo de processos, engenharia de sistemas, engenharia de hardware, engenharia de software,
e outros processos de apoio utilizados no desenvolvimento e manutencdo dos produtos de
software (SEI, 2010, traducdo nossa).

Segundo Pressman (2006), por se tratar de um metamodelo, 0 CMMI € adaptavel
as circunstancias de trabalho de diversas empresas. 1sso permite que as empresas possam
optar por aplicar o modelo CMMI por completo ou ajustd-lo a caracteristicas proprias de
producéo.

Entre os recursos que compdem o modelo CMMI estéo as areas de processos, que
cumprem papel assemelhado as etapas da estrutura de processos genericos de software
(PRESSMAN, 2006) ja esplanada no presente trabalho. Cada area de processo pode produzir
produtos de trabalho, que s&o documentacGes, modelos, descricdes de processos,
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especificacbes de requisitos, produtos, partes de produtos, servigos, entre outros recursos,
resultantes de alguma tarefa executada em determinada area de processo.

As metricas do CMMI possuem duas formas distintas de aplicacdo, 0 modelo
permanente e em etapas. O modelo permanente mensura 0s niveis de capacitacao, enquanto
que a medicao dos niveis de maturidade fica a cargo do modelo em etapas.

A figura 2 demonstra essa divisdo, bem como os niveis de capacitacdo e

maturidade pelos quais o processo de software pode ser avaliado.
Figura 2 — Modos e niveis do CMMI.

MODELO EM ETAPAS MODELO PERMANENTE
Niveis de Maturidade Niveis de Capacitacio

Nivel 5: Otimizado A

Nivel 4: Quantitativo Gerenciado / \

Nivel 3: Definido / \ Nivel 3: Definido

Nivel 2: Gerenciado / \ Nivel 2: Gerenciado

Nivel 1: Inicial / \ Nivel 1: Efetivado
/ \ Nivel 0: Incompleto

Fonte: Adaptado de SEI (2010, traducdo nossa).

Para 0 modelo permanente, 0s niveis recebem as seguintes defini¢bes (SEI, 2010,

traducao nossa):

a) incompleto (nivel 0): quando determinada area do processo sequer é realizada
ou se é realizada, ainda ndo satisfaz a niveis de capacitagdo exigidos pelo
CMMI para o nivel 1;

b) efetivado (nivel 1): no qual os niveis de capacitacdo exigidos para determinada
area de processo no nivel 1 foram atingidos e todas as atividades estdo
produzindo os resultados pertinentes;

c) gerenciado (nivel 2): em que as areas do processo estdo sob controle, as
equipes envolvidas estdo atuando de forma plena nas atividades, os resultados
da atuacdo estdo sendo gerados conforme o necessario, com 0s envolvidos
tendo acesso aos recursos e ferramentas que precisam em cada tarefa, sendo
que a etapa esta totalmente supervisionada para garantir a plena aprovacéao e
adesdo ao escopo do processo, além de todos os critérios do nivel 1 terem sido

atingidos;
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d) definido (nivel 3): no qual o processo passou a ocorrer com base em diretivas
da propria empresa, alimentando assim um arcabouco de processos da propria
organizacdo, colaborando com o resultado operacional pela melhoria do
processo envolvido, sendo que os critérios do nivel 2 foram alcancados.

O modelo em etapas possui 0s mesmos niveis 1, 2 e 3 citados anteriormente, com
aplicacdo das mesmas regras, contudo no modelo em etapas existem outros 2 niveis
exclusivos para métrica da maturidade, que sao (SEI, 2010, traducdo nossa):

a) quantitativamente gerenciado (nivel 4): em que os critérios do nivel 3 foram
conseguidos e 0 processo passa a ser gerenciado de forma quantitativa, por
meio de medicdes da qualidade e desempenho;

b) otimizado (nivel 5): quando mecanismos estatisticos sdo utilizados para
promover uma otimizacdo do processo, gerando um aperfeicoamento continuo
da area de processo que estiver sob avaliacdo, sendo que todas as exigéncias de
maturidade até o nivel 4 ja estdo atingidas.

Outra definicdo importante do CMMI é que as areas de processo também estdo
subdivididas em categorias, as quais estdo distribuidas por varios niveis de maturidade. A
tabela 2 demonstra as areas de processo, suas categorias e o0 respectivo nivel de maturidade
em que ocorrem (SEI, 2010, traducéo nossa).

A tabela 2 mostra as quatro categorias existentes no processo de software do
modelo CMMI. Nessa estrutura cada area do processo produtivo tem suas proprias metas,
bem como préticas necessarias para o alcance de tais metas. Com isso as caracteristicas de
uma area do processo sdo definidas pelas suas metas especiais, que sdo refinadas pelas
praticas especiais da respectiva area de processo (PRESSMAN, 2006).

Assim como em outros modelos de processo de software que visam qualidade, o
CMMI usa, entre outras rotinas, processos de testes para minimizar ou eliminar possiveis
erros no produto. Os testes estdo inseridos na area de processo denominada de verificagdo,
que tem como finalidade principal garantir que produtos de trabalho originados em outras
areas de processo, estejam condizentes com os requisitos funcionais desejados. 1sso envolve
praticas especiais como a preparacdo de testes, verificacdo de desempenho, verificacdo e
identificacdo de acGes corretivas, verificacdo do produto final e dos produtos de trabalho
intermediarios, além de checagens de servicos e sistemas de servigos, entre outras praticas
(SEI, 2010, traducdo nossa).
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A verificacdo ocorre & medida que novos produtos de trabalho véao surgindo, por
isso se trata de um processo incremental, iniciado na definicdo de requisitos e que evolui com
o produto de software durante todo o ciclo de vida, fazendo com que a verificagdo amplie
substancialmente a probabilidade de que o produto atendera ao cliente (SEI, 2010, tradugédo
nossa).

Tabela 2 — Areas de processos, categorias e niveis de maturidade do CMMI.

Avrea de processo Categoria Nivel de maturidade
Andlise de causas e resolucbes Suporte 5
Gerenciamento de configuragdes Suporte 2
Analise de decisdes e resolucdes Suporte 3
Projeto de manejo integrado Gerenciamento de projeto 3
Medicéo e analise Suporte 2
Definicdo de processo organizacional Gestdo de processos 3
Foco no processo organizacional Gestdo de processos 3
Gestao de desempenho organizacional Gestdo de processos 5
Desempenho de processo organizacional Gestao de processos 4
Treinamento organizacional Gestdo de processos 3
Integracdo de produto Engenharia 3
Monitoramento do projeto e controle Gerenciamento de projeto 2
Planejamento do projeto Gerenciamento de projeto 2
Processo e garantia da qualidade do produto Suporte 2
Gerenciamento quantitativo de projeto Gerenciamento de projeto 4
Desenvolvimento de requisitos Engenharia 3
Gerenciamento de requisitos Gerenciamento de projeto 2
Gestdo de risco Gerenciamento de projeto 3
Acordo para gestéo de fornecedores Gerenciamento de projeto 2
Solucéo técnica Engenharia 3
Validagéo Engenharia 3
Verificagdo Engenharia 3

Fonte: Adaptado de SEI (2010, traducdo nossa).

Considerando que o CMMI comporta também a area de processo de validacéo,
convém destacar que apesar de semelhantes, verificacdo e validacao tém objetivos distintos, o
primeiro verifica se "vocé construiu direito” e o segundo valida se "vocé construiu a coisa
certa" (SOMMERVILLE, 2003).

As areas de processo do CMMI possuem uma estrutura encadeada de metas e
praticas especiais. Na figura 3 € possivel observar a estrutura sumarizada da area de processo
de verificacdo, com as respectivas metas e praticas especiais definidas pelo modelo CMMI
(SEI, 2010, traducao nossa).

Merece destaque uma contribuicdo importante que o modelo CMMI traz para a
area de processo de verificacdo, a avaliacdo pelos pares, a qual permite que outros membros

de equipe detectem falhas que possam estar obscuras devido a vicios ou rotinas operacionais
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mal estruturadas, possibilitando uma oportunidade adicional de melhora no préprio processo

produtivo do software (SEI, 2010, traducao nossa).

Figura 3 — Metas e préticas da area de processo de verificacdo no CMMI.

1 I
—1 |
— ]
— I

»| ME 2 : Realizar Revisdo por Pares |

—a[ PE 2.1 : Preparacdo da Revisdo por Pares |

| PE 2.2 : Conduc3o da Revis3o por Pares |

——)I PE 2.3 : Analise dos Dados da Revisdo por Pares I

>| MEE 3 : Verificar Produtos de Trabalho Selecionados |

] PE 3.1 : Executar a Verificac3o |

L PE 3.2 : Andlise dos Resultados da Verificaco |

[E ]

Fonte: Adaptado de SEI (2010, traducdo nossa).

O modelo CMMI prevé também uma estrutura de metas e praticas genéricas para
emprego nas areas de processo. Sdo trés metas, cada uma com Varias praticas genéricas, as
quais correspondem aos niveis efetivado, gerenciado e definido de capacitacdo. A figura 4
apresenta de forma resumida essa estrutura genérica de metas e praticas para as areas de
processo.

Como é possivel observar, 0 CMMI possui algumas metas e praticas especiais,
aplicaveis de forma especifica para algumas areas de processo, como no exemplo da area de
processo de verificacdo na figura 3, bem como outras metas e praticas genéricas e aplicaveis a
todas as areas de processo, conforme exposto na figura 4. As metas genéricas descrevem
aspectos essenciais em que um processo pode ser institucionalizado. A institucionalizacdo
refere-se ao grau de repetibilidade, padronizacdo e sofisticacdo do controle (KANUNGO;
GOYAL, 2004, tradugdo nossa). Conclusivamente alcancar os mais altos niveis de maturidade
e capacitacdo conduz o processo de software a uma elevagédo da qualidade, tanto no processo
em si como no produto final.

Por ser um modelo de processo de software que demanda investimentos

consideraveis tanto em reestruturacdo de equipes, quanto na propria reengenharia de
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processos, 0 CMMI se mostra uma padronizacdo que esbarra nas limitacGes fisicas e até
financeiras de micro, pequenas e médias empresas brasileiras desenvolvedoras de software
(COUTO, 2007; SOFTEX, 2011).

Figura 4 — Metas e préaticas genéricas no CMMI.

cMmMI
AREAS DE PROCESSO : Resumo das Metas e Praticas Genéricas

MG 1 : Atingir metas especiais

PG 1.1 : Realizar praticas especiais

=Metas Genfricas
;.= PxAticas Genfricas

Fonte: Adaptado de SEI (2010, traducdo nossa).

Com vistas a driblar esse cenario e possibilitar que organizacbes de todos 0s
portes consigam implantar com éxito melhorias em seu processo de software, foi criado o
modelo de Melhoria de Processo do Software Brasileiro (MPS.BR) (SOFTEX, 2011).

Desenvolvido e mantido pela SOFTEX, o MPS.BR é composto pelo Modelo de
Referéncia (MR-MPS), Método de Avaliagdo (MA-MPS) e Modelo de Negdcios (MN-MPS),
recursos com o0s quais apoia as empresas interessadas em introduzir uma melhoria no processo
de software (SOFTEX, 2011).

Conforme é possivel observar na figura 5, a estrutura do modelo MPS.BR varia
do nivel G (mais baixo) até o nivel A (mais alto) de maturidade, sendo que estes niveis sdo
aplicaveis de forma analoga aos niveis do modelo em etapas do CMMI. A diferenca esta nos

niveis G e E, que sdo respectivamente denominados de parcialmente gerenciado e
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parcialmente definido. Estes dois novos niveis funcionam como sub-niveis, que facilitam o
alcance dos patamares de maturidade e a transicdo entre os niveis, facilitando o ingresso das

micro, pequenas e médias empresas na melhoria do processo de software (COUTO, 2007;
SOFTEX, 2011).

Figura 5 — Niveis do modelo MPS.br X niveis do modelo CMMI.

Niveis do Niveis do
CMMI x MPS.br

5 /\\ Em otimizacio

-+ / B \ Gerenciado Quantitativamente

/ C \ Definido

3 / D \ Largamento Definido

/ E \ Parcialmente Definido

2 / F \ Gerenciado
/ G \ Parcialmente Gerenciado

Fonte: Adaptado de SOFTEX(2011) e SEI(2010, traducéo nossa).

Considerando que o foco do trabalho atual séo as rotinas ligadas ao processo de
teste de software, convém citar que para o modelo MPS.BR, tal recurso é aplicado no nivel D,
0 qual contempla a area do processo de verificacdo do produto (SOFTEX, 2011), também de
forma analoga ao que ocorre no nivel trés do modelo CMMI (SEI, 2010, tradugdo nossa).

O subcapitulo seguinte detalhara a norma NBR ISO/IEC 9126 (ABNT, 2003),
demonstrando algumas caracteristicas, a contribuicdo de tal modelo para a qualidade de

software e como 0 mesmo emprega 0 processo de testes.

2.1.1.2 O modelo NBR ISO/IEC 9126

A normatizacdo NBR ISO/IEC 9126 (ABNT, 2003) é um modelo de processo de
software focado na qualidade do produto de software (ABNT, 2003; ROCHA,;
MALDONADO; WEBER, 2003).

A norma esta subdividida entre modelo de qualidade para caracteristicas internas

e externas, bem como em um modelo de qualidade para a qualidade em uso.
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O modelo para caracteristicas internas e externas estd dividido entre seis
caracteristicas, sendo que cada uma se subdivide em atributos que posteriormente sdo
medidos e avaliados segundo regras da norma.

Segundo as normas da ABNT (2003), as seis caracteristicas que compdem o
modelo de qualidade interna e externa do produto de software sdo:

a) funcionalidade: determina se o software comporta o uso de funcbes com

exigéncias explicitas ou implicitas e suas propriedades especiais;

b) confiabilidade: define se o software pode se manter confiavel, apresentando
seus resultados habituais por um determinado periodo de tempo e sob
determinadas condicdes;

c) usabilidade: indica o nivel de esforco necessario para o uso do software com
base na avaliacdo de um grupo de usuarios;

d) eficiéncia: remete a relacdo entre o grau de desempenho do software com o
namero de rotinas em uso dentro de um escopo de situagdes estabelecidas;

e) manutenabilidade: refere-se ao nivel de complexidade ou facilidade em se
realizar manuteng@es no software com baixo reflexo negativo;

f) portabilidade: indica o quanto um software pode ser facilmente transposto de
um ambiente operacional ou uma estrutura de sistemas, para outra.

Também conforme as normas da ABNT (2003), para 0 modelo de qualidade em

uso existem quatro caracteristicas que sdo:

a) efetividade: determina o quanto o software possibilita aos usuarios que
consigam realizar tarefas especificas conforme desejam, mantendo exatidao
nos resultados obtidos;

b) produtividade: define o relacionamento entre 0 nimero de rotinas utilizadas
para se obter o0 maximo de efetividade;

c) seguranca: indica se os niveis de risco oferecido pelo software a terceiros esta
dentro de patamares aceitaveis, frente a um contexto de uso especifico.

d) satisfacdo: refere-se a forma como o software obtém avaliacdes de satisfacdo
pelos usuarios, também frente a um contexto de uso especifico.

Conforme ocorre para outras normas, a NBR ISO/IEC 9126-1 (ABNT, 2003)

deve ser considerada como uma das alternativas para a avaliagdo da qualidade em produtos de
software, ou seja, pode ser aplicada de forma completa, quando necessério ou parcial, como

recurso complementar a outros modelos de processo de software.
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Mesmo com todos os recursos oferecidos pelos modelos e normatizagdes do
processo de software, a rotina de manutencdo de software continua sendo algo critico. O
proximo subcapitulo abordard esse tema, detalhando seus conceitos e principais

caracteristicas.

2.2 MANUTENCAO DE SOFTWARE

A manutencdo de software é algo tdo corriqueiro e necessario quanto a
manutencdo de qualquer outro bem, como por exemplo, de um veiculo ou uma escada rolante.

Enquanto os bens materiais normalmente sofrem reparos ou trocas de pecas
devido ao desgaste fisico decorrentes do uso continuo, o software ndo recebe esse impacto por
ser intangivel (SOMMERVILLE, 2003). Por isso & complexo definir o quanto uma
manutencdo podera acarretar de interferéncia involuntaria nos pontos que funcionavam antes
da intervencdo, o que torna a manutencgéo de software algo diferenciado.

Segundo Pressman (2006) se gasta mais tempo dando manutencdo em um
software, do que para cria-lo, chegando a ser despendido cerca de 60% do esforgco produtivo
para essa tarefa. Naturalmente os custos chegam a marca de 60% do total sendo despendido
na tarefa de manutencdo (GHEZZI; JAZAYERI; MANDRIOLI, 1991, tradugéo nossa).

Ainda conforme Pressman (2006), a rotina de manutengdo pode ocorrer por
diversos fatores, entre os quais merecem destaque:

a) necessidade de atualiza-lo frente a novas tecnologias ou integra-lo a outros

sistemas;

b) alteracdo para incluir novas funcionalidades requisitadas pelo cliente final,

impostas por 6rgaos governamentais ou outras entidades;

c) correcdo de falhas originadas nos requisitos funcionais, no projeto ou no

desenvolvimento.

Considerando que as manuten¢des normalmente ocorrem em espacos de tempo
curtos, com contratos ou 6rgdos legais exigindo urgéncia, maiores sdo as chances de que
ocorra uma queda na qualidade do produto. Por conta disso os produtos de software que
passam por manutengdes constantes exigem uma maior aplicacdo de recursos, ferramentas,
técnicas ou normas que tragam acuracia na qualidade final.

Um dos quesitos que sdo monitorados pelas empresas em busca da qualidade é a

manutenabilidade, a qual tera diversas caracteristicas expostas no subcapitulo seguinte.
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2.2.1 Manutenabilidade

Garantir a qualidade em um produto de software que demanda grande manutengéo
é um objetivo que exige um esfor¢o diferenciado das equipes envolvidas (SOMMERVILLE,
2003).

Segundo Rocha, Maldonado e Weber (2001), para isso a manutencdo precisa
ocorrer com o desenvolvedor atento aos pontos do projeto que realmente devem sofrer
intervencao, reaplicando as técnicas que usou para obter a qualidade na criacdo original. As
correcOes ou alteracbes devem estar em conformidade com os requisitos funcionais e a
estrutura logica, sendo que os demais itens que estavam em funcionamento antes da
intervengdo, devem permanecer operacionais. Por Gltimo deverdo ocorrer testes funcionais
que abranjam os pontos alterados, bem como testes de regressao das partes que nao passaram
por manutencdo, mas que devem continuar funcionando plenamente.

Essas particularidades exigem implementacdes que facilitem manutencgdes futuras,
permitindo que da forma mais transparente possivel 0s impactos sejam rastreaveis ou
previsiveis. O objetivo € garantir que qualidades, como por exemplo, a confiabilidade, se
mantenha em niveis adequados (GHEZZI; JAZAYERI; MANDRIOLI, 1991, tradugdo nossa).
A essa capacidade melhorada da manutencao do software da-se o0 nome de manutenabilidade.

A manutenabilidade é composta pela facilidade dos reparos e a praticidade da
evolucdo do software. A primeira caracteristica € refletida principalmente pela forma modular
com que ocorre o projeto e desenvolvimento do produto, por meio do reuso de componentes
padrdes e 0 emprego de rotinas da orientacdo a objetos. A segunda caracteristica refere-se a
minuciosidade da documentacdo e a adogdo de técnicas, como por exemplo, a anélise
criteriosa do projeto original, para assim antecipar futuras manutengdes evolutivas e tentar
simplificd-las ja& na implementacdo que estiver em curso (GHEZZI; JAZAYERI,
MANDRIOLLI, 1991, traducéo nossa).

A normatizacio NBR ISO/IEC 9126-1 (ABNT, 2003) apresenta a
manutenabilidade como sendo uma caracteristica dividida entre as seguintes
subcaracteristicas:

a) analisabilidade: indica se um software pode ter falhas e a necessidade de

melhorias rastreadas de forma fécil;
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b) modificabilidade: aponta se o produto pode sofrer alteracfes especificas de
maneira simples;
c) estabilidade: demonstra quanto é possivel minimizar efeitos inesperados na
manutencéo do software;
d) testabilidade: avalia o quanto o software pode ser submetido a testes
posteriores as alteracoes;
e) conformidade com a manutenabilidade: apresenta se o software esta
capacitado para aderir as normatizacdes relacionadas a manutenabilidade.
Conforme é possivel observar, a norma NBR ISO/IEC 9126-1 (ABNT, 2003)
também preconiza a necessidade da realizacdo do processo de testes como recurso para
assegurar qualidade, nesse caso por meio do quesito de manutenabilidade dos produtos de
software. Nos capitulos e subcapitulos seguintes sera abordado o processo de testes de
software, com detalhamento de seus conceitos, suas técnicas, ferramentas e demais

caracteristicas.
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3 TESTES DE SOFTWARE

O uso do processo de testes de software tem por objetivo confirmar, entre outros
fatores, se as funcionalidades desenvolvidas correspondem ao que foi solicitado. Isso equivale
a dizer que os testes de software buscam identificar os defeitos do produto de software
(MYERS, 2004, traducdo nossa; ROCHA; MALDONADO; WEBER, 2001,
SOMMERVILLE, 2003).

Em um teste escolar o aluno recebe uma nota que mede o quanto ele aprendeu. As
notas definem se o aluno sera reprovado quanto a qualidade do conhecimento exposto no
teste. De forma analoga um cliente reprovara a qualidade de um produto de software se ndo
atender aos requisitos funcionais que espera. Nesse Ultimo caso a existéncia de uma equipe
focada nos testes do software, antes que ele se torne operacional, atua como um filtro contra
os defeitos. Devido a isso a pratica do teste de software é tida como um dos principais
recursos para garantia da qualidade em produtos de software (GHEZZI; JAZAYERI,;
MANDRIOLI, 1991, traducdo nossa; MOLINARI, 2010; MYERS, 2004, traducdo nossa;
RIOS; MOREIRA, 2006; SOMMERVILLE, 2003).

A implantacdo do processo de testes exige investimentos iniciais em equipes,
equipamentos e instalacbes que geram incertezas de que havera algum ganho. Contudo o
impacto positivo gerado pela adogdo do processo de testes € descomensuravel, posto que
reduz o tempo de producdo, diminui custos e amplia a qualidade. As consequéncias diretas
sdo uma maior produtividade, ampliacdo da lucratividade, além da melhora na relacdo com o
cliente final pela confianca que o produto e a equipe de producdo transmitem (BASTOS et al,
2007).

A reducdo de tempo e custo produtivo ocorre principalmente porque o teste do
software avalia desde a sua documentacdo, que envolve 0s manuais ou 0s proprios requisitos
funcionais, até o produto do software em si. Isso refina a cadeia produtiva para que tudo esteja
documentado exatamente conforme o produto serd entregue, sendo que ao final do processo
de software, tanto o produto quanto a documentacdo deverdo corresponder aos requisitos
funcionais desejados (R10S; MOREIRA, 2006).

O resultado sera a correcdo de varios defeitos ainda nas documentacdes ou na
modelagem do sistema, 0 que é mais barato, pois evita impactos posteriores no tempo e custo
de trabalho, restringindo ocorréncias futuras para as seguintes equipes (BASTOS et al, 2007):
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a) projetistas: evita que novos pedidos de corre¢bes tenham que ser estudados e

projetados;

b) desenvolvedores: reduz o redesenvolvimento de falhas no projeto em curso ou

simplesmente o desenvolvimento do projeto de novos pedidos de correcdes;

c) equipe de testes: elimina o reteste de falhas do projeto em curso ou

simplesmente o teste do projeto de novos pedidos de corregdes.

Apesar de eficaz na obtencdo da qualidade, as tarefas de teste precisam ser
realizadas por equipes especializadas, que conhecam estratégias e técnicas de testes (RIOS;
MOREIRA, 2006), além de terem noc¢des sobre regras de negdcios que serdo convertidas em
requisitos funcionais do software. Essas consideragdes sao importantes porque o nivel critico
das rotinas em que o software é empregado determinara a quantidade de testes a realizar
(BASTOS et al, 2007).

O teste de software emprega algumas técnicas podendo ser citado entre elas a
técnica de caixa-branca, também chamada de estrutural e a técnica de caixa-preta, conhecida
como funcional (PRESSMAN, 2006). Existem ainda as técnicas com base em erros e com
base em maquinas de estados finitos. As técnicas sdo complementares entre si, cabendo um
estudo das circunstancias e das melhores formas possiveis de aplicagdio (ROCHA,
MALDONADO; WEBER, 2001).

A realizacdo do processo de testes estd dividida em fases ou etapas, que
correspondem ao teste de unidade, teste de integracdo e teste de sistemas. Cada uma das
etapas possui finalidades especificas, como por exemplo, a etapa dos testes de unidade, que
explora as menores particulas do software ou a de testes de sistemas, na qual o produto é
executado na busca de confirmar a exatiddo das caracteristicas do software (DELAMARO,;
MALDONADO; JINO, 2007; PRESSMAN, 2006; ROCHA; MALDONADO; WEBER,
2001).

Entre as tarefas que podem ser realizadas dentro do processo de testes de software
estd a documentacdo dos roteiros e casos de testes, que norteiam a execugdo do processo dos
testes, permitindo a avaliacdo das funcionalidades por meio de entradas validas ou invalidas,
para assim serem produzidos relatérios finais de teste (DELAMARO; MALDONADO; JINO,
2007).

A criacdo dos roteiros e casos de testes requer o emprego de critérios que definam
a melhor abrangéncia do processo de teste, evitando que este Gltimo ocorra além ou aquém do

necessario. Uma quantidade de testes acima do que seria preciso causara atrasos na entrega do
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produto, por outro lado, testes em quantidade menor do que seria indispensavel, produz riscos
de baixa qualidade devido a quantidade dos defeitos ndo detectados e entregues com o
produto (RIOS; MOREIRA, 2006; ROCHA, MALDONADO; WEBER, 2001). E valido
observar que tais critérios de derivacdo dos casos de testes funcionais podem ser divididos
entre formais e ndo formais.

Ainda conforme Rios e Moreira (2006) observam, o critério ndo formal baseado
no conhecimento e experiéncia do especialista € uma opcao aplicavel para a derivacdo de
casos de testes funcionais com vistas a produzir resultados satisfatorios. A informacdo se
mostra valida considerando que a pratica € comum na industria de software da regido de
Criciuma.

Os critérios de derivacdo formais estdo divididos entre particionamento de
equivaléncias, analise do valor limite e grafo causa-efeito, estes também aplicaveis na técnica
de testes funcionais, existindo ainda os critérios com base na complexidade, com base em
fluxo de controle e com base no fluxo de dados para a técnica estrutural (PRESSMAN, 2006;
ROCHA; MALDONADO; WEBER, 2001). Segundo Pressman (2006), pode-se acrescentar
na lista o critério de teste de matriz ortogonal, a qual se aplica na técnica funcional.

A combinacdo destes elementos resulta em um processo de teste de software
estruturado, que dinamiza a busca dos defeitos, ao passo que limita a aplicagéo dos testes para
que ocorram dentro de um escopo aceitavel de qualidade e prazo. Dando sequéncia aos
estudos, no proximo subcapitulo sera abordada a técnica de teste caixa-preta ou funcional,
demonstrando suas principais caracteristicas, como por exemplo, os tipos de testes suportados
e limitacBes da técnica, além de ser apresentado em destaque o tipo de teste funcional de
regressdo, que também é um dos focos principais do presente trabalho.

3.1 TESTE CAIXA-PRETA

A técnica de teste caixa-preta desconsidera a estrutura interna do produto, como
por exemplo, fungdes, procedimentos e métodos do software, baseando-se apenas nos
requisitos funcionais e nas regras de negdcio em que o produto se aplica (ROCHA;
MALDONADO; WEBER, 2001).

A estrutura de casos de testes planejada explora, por meio de entradas validas, as
respostas validas ou invélidas, que demonstram a aderéncia do software aos requisitos

funcionais e ao dominio necessario dos dados. O objetivo é isolar erros ligados a omissdo ou
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incorrecdo de fungdes, mau comportamento de interface, falhas na estrutura ou acesso a
dados, problemas de desempenho, bem como erros de iniciacdo e término (PRESSMAN,
2006). Ainda assim, segundo Molinari (2008), uma das limitacGes dos testes funcionais ou de
caixa-preta é a impossibilidade de se garantir que todas as linhas do codigo programado ou
todos os caminhos do fluxo de controle do software passaréo por testes.

A técnica funcional permite o emprego de diversos tipos de testes na busca de

defeitos especificos, entre eles podem ser citados os testes de (BASTOS, et al, 2007):

a) requisitos: buscam isolar defeitos nos requisitos do software quando
comparados com o produto final obtido para a execucdo dos testes. Também
exploram o tempo que as funcionalidades permanecerdo com funcionamento
adequado. Ocorrem por meio da criacdo de checklists que contenham recursos
funcionais e situacbes de testes, sendo que as situacOes de testes sao
estruturadas a medida que o ciclo de vida do software evolui;

b) regressdo: visam garantir que partes do software que ja estavam em
funcionamento antes de uma alteracdo ou um novo recurso criado,
permanecam em pleno funcionamento sem reflexos negativos nas
funcionalidades ou no desempenho. Em subcapitulo posterior este tipo de teste
sera amplamente abordado diante de sua importancia para softwares de
manutencgéo constante, um dos focos do trabalho em curso;

c) tratamento de erros: exploram a capacidade do software reagir
adequadamente a entradas indevidas de dados ou a rotinas incorretamente
acionadas pelo usuario. Podem suceder com a aplicagdo da técnica de
brainstorm entre a equipe do projeto e de usuarios, com a qual sdo elencados
possiveis erros de sistema, para assim serem criados conjuntos de operacdes
de testes que validem o condicionamento do controle e a postura correta do
software frente ao erro;

d) suporte manual: verificam se os procedimentos de suporte manual para 0s
testes tém documentacbes e se estdo completos. Também valida se as
responsabilidades pelo suporte manual estdo claramente definidas na equipe.
Devem ocorrer ja nas fases iniciais do ciclo de vida do software, porém testes
extensivos devem ser realizados em paralelo com as etapas de entrega e

implantacdo do software;
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e) interconexfes com outros softwares: buscam a garantia de que a
comunicacdo e interconexdo com outros softwares estd em pleno
funcionamento, com transferéncia ou recepcdo de dados ocorrendo de maneira
adequada ao necessario. Também sdo validados aspectos documentais dessas
funcionalidades, questdes de execucdo nos momentos corretos e a
coordenacdo das fungdes individuais dos softwares envolvidos. Ocorrem com
a execucdo simultanea de vérios softwares que se comunicam, evolvendo
analise e validacdo dos dados transferidos. Podem representar aumento de
custo e prazo no processo de software;

f) controle: tém a finalidade de explorar se os dados estdo integros, se as
transacdes sao realizadas adequadamente e se dados tém sido recebidos para
uma possivel auditoria de processos. Também avalia se 0s processos séo
realizados de forma eficiente, econdmica e atendendo as necessidades
funcionais. S&o aplicados com o desenho de controles que minimizam riscos
no software, sendo considerado quase que um sistema dentro de outro. Apds
isso o responsavel pelos testes cria situacfes de risco para conferir o resultado
dos testes de controle. Um dos métodos utilizaveis € a matriz de riscos, que
contém também os controles e 0 segmento do sistema em que se aplicam;

g) versoes paralelas: visam a comparagdo entre uma nova versdo de software
com sua versdo anterior, validando ou invalidando as funcionalidades
previstas para a nova versdo. Podem exigir a atualizacdo dos dados de entrada
conforme os padrdes esperados pela nova versdo em teste. Sucedem com a
execucdo simultinea da versdo nova e a versdo anterior, com analise
comparativa de resultados obtidos nas funcionalidades testadas, tentando
isolar possiveis defeitos.

Entre todos os tipos apontados, o teste de regressdo se mostra uma opcao viavel e
aplicavel para softwares de constante manutencdo, desempenhando papel de destaque na
reducdo de prazos e custos, bem como na ampliacdo da qualidade de tais produtos de
software, sendo praticado manualmente ou com aplicacédo de recursos da automacao de testes.
Os ganhos ocorrem por meio da reexecucdo de casos de testes com resultados validos para
pontos do software que ndo sofreram modificacGes, mas que precisam prosseguir operando
perfeitamente, como operavam antes da intervencdo (PRESSMAN, 2006).
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O conhecimento sobre os tipos de testes permite avaliar 0 que sera mais adequado
ao contexto de cada software que se pretenda submeter a um teste funcional ou caixa-preta,
bem como frente ao que se pretenda investir de tempo e recursos para a obtencdo de ganho na
qualidade da producdo. Procurando manter essa visdo, o subcapitulo seguinte abordara as
defini¢bes dos principais critérios formais e ndo formais para a derivacdo de casos de teste

caixa-preta.

3.1.1 Critérios Para Derivacgao de Teste Caixa-preta

A elaboragéo de roteiros e casos de testes caixa-preta por meio de abordagens sem
uso de critérios pode produzir testes que ampliam o tempo do processo de software ou
culminar com sequéncias de testes aquém do necessario, escondendo defeitos e impactando na
qualidade do produto.

Também ¢é vélido considerar que, segundo Myers (2004, traducdo nossa), testes
exaustivos sdo impossiveis ou impraticaveis, pois 0 nimero de variacdes de testes que cubra
todas as combinacgdes de entradas validas ou invalidas tende a onerar 0 processo.

Diante destas limitacGes e necessidades a engenharia de software prové o uso de
critérios para o levantamento dos roteiros e casos de testes.

Os roteiros de testes estdo ligados mais aos requisitos funcionais que devem ser
submetidos a testes no software. Os casos de testes sdo direcionados a forma como ocorrera o
teste de tais requisitos, com as respectivas entradas validas ou invalidas, bem como as saidas
esperadas (MOLINARI, 2008).

Entre os critérios mais relevantes para selecdo dos roteiros e casos de testes estdo
os de:

a) particionamento de equivaléncia: as entradas validas ou invalidas que serdo
submetidas a testes sdo agrupadas em classes de equivaléncias. Cada classe
passa a representar um grupo do dominio de entrada, sendo que se um dos
elementos do grupo possuir um determinado comportamento valido ou
invalido, os demais sdo considerados equivalentes a ele. Em suma o namero
de variagdes em roteiros ou casos de testes tende a diminuir posto que o teste
de um elemento de cada grupo correspondera a submeter todo o grupo ao
mesmo teste (DELAMARO; MALDONADO; JINO, 2007; PRESSMAN,
2006);
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b) analise do valor limite: é um critério complementar ao particionamento de
equivaléncia, porém trabalha com éareas limitrofes de dominio para as
entradas e saidas. A aplicacdo do critério de analise do valor limite ocorre
sobre as parti¢Oes de equivaléncia, produzindo roteiros ou casos de testes que
explorardo os limites de dominio por classes (DELAMARO; MALDONADO;
JINO, 2007). De maneira resumida, este critério também reduz a quantidade
de roteiros e casos de testes ao restringir os testes as fronteiras das classes
equivalentes (MOLINARI, 2008);

c) grafo causa-efeito: os critérios ja apontados apresentam limitagdes na
producdo de roteiros ou casos de testes que cubram as reagdes e
comportamentos do software diante de entradas de dados combinadas. Em
suma o grafo causa-efeito elimina referéncias ambiguas e incompletas nas
definicBes dos requisitos funcionais. O uso desse critério requer que o
software seja dividido em partes para facilitar a criacdo do grafo.
Posteriormente ocorre a identificacdo das causas, que seriam entradas validas
ou invalidas, bem como sdo isolados os efeitos, que correspondem as saidas
ou transicbes de estado, recebendo cada um destes um ndmero
correspondente. Ap0s isso ocorre a geragdo do grafo que define a fluéncia dos
comportamentos do software e nesse momento sdo documentadas as causas e
efeitos com teste impossibilitado. Por ultimo devera ocorrer a geracdo de uma
tabela de decisdo e a partir desta, os casos de testes serdo estruturados
(MYERS, 2004, traducao nossa).

d) matriz ortogonal: é um critério que preferencialmente deve ser aplicado
diante de dominios de entrada que inviabilizam testes exaustivos. A principal
vantagem deste critério é permitir a deteccdo de defeitos oriundos de logica
defeituosa no software (PRESSMAN, 2006). A deciséo pelo uso desse critério
deve considerar que é custoso testar tudo, mas incorreto ndo testar nada. Para
uso do critério é preciso inicialmente determinar quantas e quais condi¢fes ou
combinacgOes serdo testadas. Posteriormente define-se 0 nimero maximo de
valores que cada elemento condicionado ou combinado recebera. Seguindo
adiante é preciso determinar quantas e quais serdo as variaveis a serem
tratadas no teste. Com todos os dados coletados, monta-se uma tabela na qual

o valor possivel para cada variavel deva estar presente pelo menos uma vez. A
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partir da tabela os roteiros e casos de testes serdo elaborados, garantido que
cada um dos parametros de entrada tenha seus valores possiveis submetidos a
testes funcionais pelo menos uma vez (MOLINARI, 2008);

e) experiéncia e conhecimento do especialista de teste: além dos critérios
formais j& apresentados, os quais também tém relevancia e aplicabilidade,
existe também o critério ndo formal baseado no conhecimento e experiéncia
do especialista de testes (RIOS; MOREIRA, 2006). O critério € empregado
pelo especialista, que se vale dos conhecimentos em técnicas de testes, regras
de negdcios e funcionalidades a testar, além da experiéncia de testes anteriores
e erros ja detectados. Com 0 uso desses recursos ocorre o levantamento dos
casos de testes que tenham coesdo com as funcionalidades, que se mostram
mais propensos a identificar erros, que sejam reutilizaveis e que ndo repitam
testes entre si. Por fim a andlise de tais fatores deve resultar em um
planejamento de testes, documentado em uma matriz ou em um software de
automacdo do gerenciamento do teste. A documentacdo gerada deve
representar um conjunto de casos de testes coesos, eficientes e econdémicos
frente as funcionalidades que serdo exercitadas.

Uma caracteristica importante e inerente a todos os critérios apontados e que
merece destaque, € a extrema necessidade de que os requisitos funcionais estejam completos,
integros e coesos N0 momento da estruturacao dos roteiros e casos de testes, pois do contrario,
os resultados dos testes serdo questionaveis (DELAMARO; MALDONADO; JINO, 2007)

E possivel obsevar que cada um dos critérios apontados possui possibilidades
distintas de aplicacdo, permitindo que varios deles sejam combinados para uma melhor
producdo de roteiros e casos de testes. Contudo para manter o foco didatico, o trabalho atual
empregard o uso do critério ndo formal baseado no conhecimento e experiéncia do
especialista, uma vez que este é o mais difundido comercialmente na regido de Criciima,
visando assim a obtengdo de resultados mais realistas, que possam servir de base sélida e

comparativa em futuras pesquisas envolvendo os demais critérios.

3.2 TESTE CAIXA-BRANCA

O teste caixa-branca, também chamado de teste estrutural, consiste na técnica em

que os casos de testes sdo criados considerando apenas 0s recursos logicos internos do
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software (MYERS, 2004, tradugdo nossa), como por exemplo, estruturas de dados e fluxos de
controle (PRESSMAN, 2006). O objetivo principal é assegurar que o software possua
robustez e coesdo na estrutura logica de procedimentos, fungfes, métodos e demais recursos
programados (BASTOS et al, 2007).

O software possui diversas estruturas de decisdo, portanto diversas vias nas quais
os dados e comandos fluirdo a caminho de resultados validos ou invalidos, ou seja, a caminho
do funcionamento perfeito ou dos defeitos, sendo impraticavel o teste de todas estas vias
possiveis (MYERS, 2004, traducdo nossa). Por isso a técnica de testes estruturais também
prevé o emprego de critérios para a selecdo dos casos de testes.

A técnica caixa-branca comporta varios tipos de testes especificos. Entre eles
podem ser citados os testes de:

a) estresse: nos quais o software é submetido a execucdes que testem os extremos

de processamento, memoria ou capacidade para leitura de dados;

b) execucdo: em que sdo checadas questdes de desempenho e performance frente
a padrdes pré-estabelecidos no projeto;

C) recuperacgdo: cujo objetivo é avaliar a capacidade de reversdo de uma
condicéo catastrofica ou cadtica do software, como por exemplo, o retorno de
um backup de banco de dados que tenha sofrido um dano fisico ou estrutural;

d) operacdo: que visam avaliar se os operadores, com base na documentacdo de
operagdo, conseguem por o software em funcionamento no ambiente de
producdo de maneira satisfatdria e completa;

e) conformidade: os quais avaliam se as normas, padrfes e manuais de
desenvolvimento foram adotados durante a producéo do software;

f) seguranca: nos quais sdo avaliados 0s recursos que garantem a integridade e
confidencialidade dos dados e informacdes;

E importante também destacar que 0s testes estruturais podem ser afetados por
algumas limitagdes, como por exemplo, os problemas de (DELAMARO; MALDONADO,;
JINO, 2007):

a) resultados para caminhos distintos: ndo € possivel provar que dois caminhos

distintos para fluxo de dados ou de controle podem computar a mesma funcéo;

b) garantia da execucdo: € indefinivel que existam entradas de dados que
asseguram a execuc¢do de um determinado caminho no fluxo de controle ou de

dados do software;
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c) caminhos ausentes: é impossivel garantir que caminhos ausentes, por falha no

projeto ou no desenvolvimento, sejam detectados nos testes;

d) correcdo coincidente: ndo ha garantias de que uma entrada de dado que gere

resultado valido produzird o mesmo resultado se outro dado for imputado
como entrada. Tal problema também pode estar presente em outras técnicas e
em diversos tipos de testes.

Ainda segundo Delamaro, Maldonado e Jino (2007), mesmo diante destas
limitacGes, estudos tém demonstrado que é viavel o uso da técnica de testes estruturais na
busca da ampliacdo da qualidade nos produtos de software, cabendo aos responsaveis pelas
equipes de testes um estudo formal e minucioso em busca da sua melhor aplicagdo em
complemento ao uso de outras técnicas, como a funcional, ja exposta em capitulo anterior.

O préximo subcapitulo abordara questfes ligadas a modelos do ciclo de vida do
teste de software, suas variacGes, as respectivas aplicacdes e ganhos proporcionados, além de

outros aspectos.

3.3 CICLO DE VIDA DO TESTE DE SOFTWARE

O processo de teste de software pode ser aplicado por meio de um modelo
representado por uma sequéncia estruturada de técnicas, etapas e rotinas, a qual é denominada
de ciclo de vida do teste de software. Este modelo busca dinamizar 0 processo e assegurar que
cada passo seja completado de forma integra, entregando a rotina seguinte tudo o que for
necessario para a continuidade dos testes com 0 maximo de qualidade (RIOS; MOREIRA,
2006).

Convém ressaltar que a aplicacdo de um modelo resulta na materializacdo de
algum conceito que se pretenda empregar (MOLINARI, 2008).

Segundo a SOFTEX (2011), a tendéncia normal é de que o modelo de ciclo de
vida definido para os testes de software seja aplicado de forma alinhada ao modelo adotado
para o ciclo de vida do processo de software, buscando-se assim uma concomitancia entre o0s
processos. Em outras palavras, em um ciclo de vida de software incremental, por exemplo, 0s
testes teriam seus requisitos definidos no mesmo momento em que 0s requisitos funcionais
fossem definidos para o produto e assim sucessivamente, até o fim do processo de teste do
software, de modo que tanto o produto quanto o processo tenham a qualidade verificada

constantemente.
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Entre os ciclos de vida do teste de software podem ser destacados os seguintes
modelos classicos (MOLINARI, 2008):

a) em cascata ou waterfall: modelo analogo ao seu correspondente para o ciclo

de vida do software, ocorrendo de forma retilinea e sequenciada, com a
verificacdo e validacdo sendo aplicadas em estagios distintos, impedindo por
exemplo, que dados técnicos do produto sejam antecipados;

b) modelo V: é considerado um dos mais simples e aplicaveis em projetos
variados, contudo possui como falha a fraca acoplagem de etapas permitindo
por exemplo que erros de comunicagdo resultem em erros na definicdo de
requisitos funcionais, o que conforme ja exposto em capitulos e subcapitulos
anteriores, serd desastroso para o custo e o prazo do projeto se tais falhas sé
forem percebidas apos o ciclo de vida do software ter caminhado para etapas
seguintes;

¢) modelo espiral: comporta os atos de desenvolver e submeter a testes a parte
implementada do produto de software. Surgiu com o advento da Unified
Modeling Language (UML) que propicia iteratividade no desenvolvimento de
aplicacdes.

A figura 6 demonstra de forma esquematica 0 modelo V, na qual se pode observar

a fluéncia das rotinas do processo de teste de software desde a aquisicdo dos requisitos
funcionais até os testes de aceitacdo pelo cliente final (RIOS; MOREIRA, 2006).

Tendo o intuito de apresentar o ciclo de vida do processo de testes de software de
uma forma mais didatica, Rios e Moreira (2006) propuseram o modelo 3P x 3E, o qual
emprega algumas rotinas do processo de teste continuamente e de forma paralela, enquanto
que outras tarefas fluem sequencialmente com formato assemelhado ao modelo em cascata. A

figura 7 demonstra essa estrutura, sendo possivel a visdo de como tais tarefas se integram.
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Figura 6 - Modelo V para ao ciclo de vida do teste de software.

MODELOV

Reaquisitos do negécio Teste de aceitacio

N 7

Projeto logico Teste de sistema

A 7

Projeto fisico Teste de integracio

<

N/

Construcio  Teste unitario

\Ya

Fonte: Rios e Moreira (2006).

Ainda segundo Rios e Moreira (2006), na figura 7 € possivel observar que o
modelo 3P x 3E permite compreender como as tarefas de planejamento e de preparacdo dos
testes ocorrem continuamente, enquanto que 0s procedimentos iniciais, especificagdo,
execucao e entrega acontecem de maneira sequencial entre si, porém paralelas a preparacéo e
ao planejamento. Cada um dos elementos acima possuem as seguintes finalidades especificas
dentro do modelo 3P x 3E do processo de testes sugerido (RIOS; MOREIRA, 2006):

a) procedimentos iniciais: comporta a definicdo de um acordo de nivel de

servico, bem como um escopo da estratégia de testes que serd empregada;

b) planejamento: seréa aplicado como recurso de apoio ao processo, portanto tem

a finalidade de garantir o perfeito planejamento das tarefas de especificacao,
execucdo e entrega;

C) preparacdo: tem a finalidade de apoiar o processo assegurando que

documentacOes, ambientes, ferramentas, softwares e o pessoal envolvido
estejam plenamente preparados e disponiveis quando uma etapa de testes for

posta em execucao;
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d) especificacdo: é a etapa na qual serdo elaborados e revisados os roteiros e
casos de testes;

e) execucao: os roteiros e casos de testes sdo postos em execucdo, empregando 0s
recursos ja entregues pela tarefa de preparacdo. O uso de ferramentas de
automacao podera ser um dos recursos aplicaveis;

f) entrega: comporta a finalizagdo dos testes, com documentacdo dos resultados
obtidos que possam melhorar o processo produtivo, arquivamento da
documentacdo do produto e disponibilizacdo do software para 0s usuarios
finais. Um relatorio gerencial das melhorias com base em conformidades ou

ndo conformidades também podera ser elaborado.

Figura 7 — Modelo 3P x 3E para o ciclo de vida do processo de testes de software.

Modelo 3P x 3E
Planejamento
& o 3
Procedimentos
T =>| Especificagio |=>| Execucio |=> Entrega
2 i} i
Preparacao

Fonte: Rios e Moreira (2006).
Apesar de existirem ainda outros modelos prontos de ciclo de vida dos testes de

software, um dos recursos que podem ser empregados € a criagdo de um modelo adaptado as
caracteristicas da empresa desenvolvedora ou do produto a ser testado. Esse conceito parte da
premissa de que modelos prontos podem ter suas capacidades subutilizadas diante da
complexidade de um produto ou superutilizadas frente a simplicidade de outro software. Os
modelos prontos também podem ser afetados pelos recursos estruturais que a empresa
desenvolvedora dispora para o processo de testes, que podem ser infimos ou amplos tanto em
equipes quanto em equipamentos e softwares de apoio. Para a criagdo de um modelo préprio é
necessario o dominio de boas praticas em testes de software, o conhecimento daquilo que se
pretende priorizar e atingir com os testes e por fim € imprescindivel a identificacdo do melhor

momento para implantar o modelo criado (MOLINARI, 2008).
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A criacdo de um modelo proprio ndo é uma tarefa simples, porém é possivel e
como visto, pode ser vidvel diante de algumas circunstancias. Para isso Molinari (2008)
sugere o uso de um metamodelo, o qual pode simplificar a criacdo de modelos proprios. Essa
simplificacdo ocorre considerando que tanto técnicas, metodologias e etapas sdo todos tipos
distintos de testes. Por fim todos estes tipos de testes sao distribuidos em dimensdes dentro do
metamodelo. Tais dimensdes sdo estruturadas em:

a) meta: para o metamodelo corresponde a tipos de testes que tém objetivos

diretos como teses funcionais, de performance ou de usuario. E considerado o
grupo de testes que dita o “o qué” na qualidade do software;

b) momento: comporta os tipos de testes que tém um momento exato e correto
para sua ocorréncia, como 0s testes unitario, de integracdo ou de sistemas.
Constitui-se do grupo de testes que determina “o quando” para a qualidade do
produto;

c) técnica: representa o grupo de tipos de testes que distinguem técnicas distintas
de abordagens do teste e o seu foco quanto ao produto, como por exemplo 0s
testes caixa-preta ou caixa-branca. Abrange o grupo de testes que define “o
como” para a obtengdo da qualidade no software testado;

d) ambiente: comporta conceitos e meios fisicos que determinam o local da
pratica dos testes, como por exemplo, ambiente de testes para internet ou uso
de servidores mainframes. Agrupa os testes que especificam “o onde” na
busca da qualidade produtiva.

A aplicagdo do metamodelo ocorrerd com o levantamento das necessidades de
testes, posteriormente estas sdao distribuidas dentro do metamodelo e por fim sdo realizadas
derivacdes que criam o modelo necessario em uma sequéncia estruturada, a qual deve garantir
que os tipos de testes estejam acoplados aos momentos adequados do projeto em que devem
ser executados (MOLINARI, 2008).

Indiferente ao modelo a ser adotado para o ciclo de vida do teste de software é
importante que os produtos sejam estudados, as necessidades de testes elencadas, sendo que
devera ser implantado o modelo que representar menor risco, maior desempenho produtivo e
aumento na qualidade. E necessario também considerar que tdo importante quanto esse
caminho, é o uso de avalia¢cBes permanentes da cadeia produtiva, tentando evolui-la sempre

que possivel frente a novas necessidades ou possiveis falhas que forem detectadas.
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Os subcapitulos posteriores detalhardo as fases de testes, as quais sdo elementos

importantes que também compdem o ciclo de vida do teste de software.

3.3.1 Fase de Unidade

O desenvolvedor aplica testes no menor elemento do software, checando os
resultados, limites funcionais e a logica de cada componente empregado no produto, como por
exemplo, de fungdes, procedimentos ou métodos (DELAMARO; MALDONADO; JINO,
2007).

A aplicacdo dos testes ocorre por meio do desenvolvimento de um falso-
controlador, também chamado de driver, que simula o controle de um falso-controlado,
denominado de stub. Os dois elementos tém a finalidade de simular testes que exercitem 0s
limites ou comportamentos do ponto do software a que os componentes se aplicam. Para isso
casos de testes sdo imputados pelo falso-controlador ao falso-controlado e os resultados
importantes sdo documentados. Como estdo inseridos dentro do contexto de desenvolvimento,
os elementos do teste de unidade sdo considerados parte do software, representando também
despesas indiretas do desenvolvimento do produto (PRESSMAN, 2006).

3.3.2 Fase de Integracao

Compreende a fase na qual o desenvolvedor testa a acoplagem de todos os
componentes do software, entre eles o banco de dados, outros sistemas, bibliotecas auxiliares
ou médulos (PRESSMAN, 2006).

A iteratividade entre os componentes do software precisa ser avaliada para
garantir que juntos atuam de forma normal, sem apresentar defeitos. E um teste que requer
amplo conhecimento estrutural do software, dai a necessidade de ser realizado
preferencialmente pela propria equipe de desenvolvimento (DELAMARO; MALDONADO;
JINO, 2007).

A fase de integracdo pode ocorrer por diversos meios, tendo destaque as seguintes
abordagens (PRESSMAN, 2006):

a) big-bang: na qual o software tem seus componentes acoplados com base em

uma combinacdo anterior e todos eles sdo testados de uma s vez, resultando

em um grupo de erros que fatalmente conduzira a um resultado caético,
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gerando a necessidade de vérias sessbes de testes de integracdo até que o
produto se torne usual;

b) incremental: em que o produto de software tem sua acoplagem testada
gradualmente, a medida que os componentes vao sendo desenvolvidos,
produzindo uma lista menor de erros, acelerando as etapas de correcdo e as
novas etapas de testes de integracdo. Os testes de integragdo estdo
subdivididos entre as estratégias descendente ou ascendente, sendo que a
primeira ocorre com a integracdo de forma descendente na hierarquia de
dependéncia dos mddulos ou componentes, enquanto que a segunda ocorre de
maneira ascendente partindo dos componentes mais baixos na linha de
hierarquia até os mais altos.

Indiferente da estratégia adotada no teste de integracédo, o resultado obtido tende a

ser um produto integrado, usual e pronto para ser submetido a etapa posterior de testes
(PRESSMAN, 2006).

3.3.3 Fase de Sistema

A fase dos testes de sistema contempla o produto ja com seus componentes
integrados e estes séo exercitados com a verificagcdo de que cada um cumpre suas funcées de
maneira completa e satisfatéria (PRESSMAN, 2006).

Essa vistoria da integralidade das funcionalidades € realizada com a execugédo
dindmica do software, checando por meio de entradas validas se os resultados obtidos nas
saidas condizem com o esperado para cada entrada valida e se permanecem funcionando
perfeitamente diante de entradas invalidas (ROCHA; MALDONADO; WEBER, 2001).

Segundo Pressman (2006), diversos testes podem ser empregados para a
realizacdo dos testes de sistemas, podendo ser citado entre eles o teste de recuperacdo, de
seguranga, de estresse e de desempenho. Também é uma caracteristica dos testes de sistemas
a possibilidade de que ocorram dentro de mais de uma técnica e em outras fases, a exemplo

do teste de desempenho, que pode ser executado dentro da etapa de teste unitario.

3.3.4 Fase de Regressao
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E a fase na qual o software ja estd em uso pelo cliente final e ap6s uma
manutencdo, passard por testes assegurando que tanto as funcionalidades implantadas pela
nova intervencdo no produto, quanto o0s demais recursos que estavam em pleno
funcionamento, permanecam plenamente operacionais ao fim do processo de testes
(DELAMARO; MALDONADO; JINO, 2007; PEZZE; YOUNG, 2008).

Conforme Pressman (2006), o teste de regressdo pode ser considerado também um
dos tipos de testes aplicaveis a fase de testes de integracdo, por permitir que componentes ou
funcbes sejam exercitadas individualmente para assegurar que seu funcionamento esteja
coerente com o projeto.

Também é possivel considerar que a regressdo € um tipo de teste aplicavel a
técnica funcional ou caixa-preta (BASTOS et al, 2007), na qual o software sera submetido a
testes que exercitem as funcionalidades projetadas para o produto como um todo, tanto para as
modifica¢des, como para os pontos definidos no projeto original.

Indiferente a visdo aplicada, os testes de regressao sdo fundamentais para que a
qualidade do software seja mantida (BASTOS et al, 2007; DELAMARO; MALDONADO,;
JINO, 2007; PRESSMAN, 2006), dado que as manutencBes frequentes invariavelmente
afetam o software pela quantidade de defeitos que imputam ao produto (SOMMERVILLE,
2003). Este é um fator que torna a fase de regressao fundamental para o processo de testes em
produtos que passam por frequentes adaptagOes, como por exemplo, softwares com requisitos
funcionais definidos por legislacdes fiscais, tributarias ou trabalhistas, areas estas que
constantemente sofrem alteracdes, tornando importante o emprego dos testes de regressdo na
busca da melhoria na qualidade dos produtos.

A aplicagdo do teste caixa-preta ou funcional na fase de regressdo, conforme ja
exposto, produz ganhos consideraveis em termos de qualidade do software, contudo,
conforme também ja foi observado em capitulos anteriores, os testes manuais possuem limites
que tendem a onerar a capacidade operacional das equipes de testes frente ao tamanho dos
softwares, a quantidade de requisitos funcionais a validar e as frequentes manutencdes
realizadas. Com vistas a isso 0 capitulo seguinte abordara questdes ligadas a automacdo de
testes funcionais, apresentando o conceito, ferramentas, sua aplicacdo, além de outras

caracteristicas.



54

4 AUTOMACAO DE TESTES FUNCIONAIS

O teste de software € um processo realizado manualmente, visando identificar
defeitos no produto, enquanto que a automacao de testes compreende a execu¢ao das mesmas
rotinas, porém de forma automatizada, com um computador e um software que simulam as
entradas validas ou invalidas que um usuario faria de forma manual, para assim avaliar o
produto de software (FEWSTER; GRAHAM, 1999, tradu¢do nossa).

O emprego da automacdo de testes ganha importancia a medida que cresce a
busca pela qualidade nos produtos de software ou pela necessidade de se reduzir prazos e
custos produtivos. Contudo o uso da automacdo deve ocorrer somente em empresas de
software que possuam uma estrutura madura, contendo uma experiente equipe de testes
manuais, conhecedora do produto e de técnicas ou ferramentas adequadas de testes
(MOLINARI, 2010; RIOS; MOREIRA, 2006). Aqui é importante considerar que uma vez
gerados os casos de testes automaticos, alguém terd que validar os resultados iniciais como
corretos, bem como sera preciso avaliar possiveis erros do software ou falhas de scripts, para
assim definir o que ajustar e como ajustar. Portanto, sem o0 apoio de uma equipe madura de
testes manuais o trabalho da equipe de automacao ficara exposto a riscos maiores.

Por outro lado, conforme Molinari (2010) expde, a equipe de especialistas em
automacdo de testes deve ser composta por membros que conhegam de programacédo e que
tenham facilidade em trabalhar com légica. Tais conhecimentos serdo importantes para
desenvolver ferramentas auxiliares, criar e manter casos de testes automatizados, pesquisar
novas técnicas ou tecnologias de apoio, assim como para compreender toda a estrutura de
automacdo envolvida.

E importante observar que a automagcio ndo pode ser considerada o remédio para
todos os males no processo de testes de software (MOLINARI, 2010), visto que seu uso
devera ocorrer partindo de um minucioso estudo sobre o que se pretende automatizar,
destacando casos de testes reutilizaveis e que envolvam pontos criticos do software que
carecem de testes permanentes (FEWSTER; GRAHAM, 1999, traducdo nossa). O uso de
testes automatizados também pode ser empregado em situacfes que seriam onerosas Se
realizadas manualmente, como por exemplo, testes de performance que exijam muitos

usuérios conectados simultaneamente (MOLINARI, 2008).
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Resumidamente pode-se observar que os casos de testes mais recomendados para
a automacao possuem as seguintes caracteristicas (MOLINARI, 2010):

a) reutilizacdo: compreende 0s casos de testes que podem ser reutilizados,
considerando que em um teste anterior o caso obteve resultado valido. Isso da
garantias de que um recurso do software testado por meio do caso estd com
funcionamento pleno em testes posteriores ao primeiro;

b) otimizacédo do tempo de teste: abrange os casos de testes que mesmo sendo
pontual e especifico de uma versdo, exigirdo menor tempo para automatizar,
se comparado ao que seria necessario para preparar e realizar os testes de
forma manual. Para estes casos é importante a adocao de estudos e estimativas
que validem o ganho de tempo que a automacao tende a conceder;

c) otimizac&o no uso de recursos: envolve os casos de testes que se executados
manualmente consumirdo muitos recursos fisicos ou de pessoal. O exemplo ja
citado anteriormente de testes de performance, envolvendo muitos usuarios, se
aplica a esta caracteristica de casos de testes a serem automatizados. Casos de
testes assim exigem uma atencédo especial quanto ao montante de trabalho que
a automacéo exigira. O objetivo é estimar a viabilidade da acé&o.

Segundo Fewster e Graham (1999, traducdo nossa), € comum as empresas
considerarem que automatizar testes sera de imediato mais rapido e barato do que testar
manualmente, contudo trata-se de um ledo engano, posto que somente na segunda utilizacéo
de um teste automatizado é que haverd um ganho real. 1sso ocorre porque antes do primeiro
USO sera preciso criar e gravar a automacado dos casos de testes.

E necessario considerar também que de inicio os custos serdo altos, tanto para
montar a equipe de automacgdo, o que envolve contratacBes e treinamentos, quanto para
aquisicdo dos demais recursos, como por exemplo, equipamentos, softwares e outras
tecnologias que forem necessérias para o funcionamento da equipe de automacéo
(MOLINARI, 2008).

A automacao de testes pode ser praticada em diversos ambitos, desde o gerencial
até a andlise de defeitos ja ocorridos. Cada automacgao pode empregar softwares especificos,
entre os quais merecem destaque as ferramentas de (MOLINARI, 2010):

a) plano de testes: compreende softwares com a finalidade de facilitar a projecao

e criagdo de roteiros e casos de testes, alinhados aos requisitos funcionais ou

necessidades especificas de teste;
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b) automacéo dos casos de testes: comporta softwares com 0s quais a equipe de
automacao grava a execugdo dos casos de testes para posterior reexecugdo. Os
softwares com essa finalidade estdo divididos em duas categorias,

- Graphical User Interface (GUI) Test Drivers com Command Script:
possibilitam a criagdo de scripts com insercdo de comandos decisérios no
caso de teste que for gravado,

- Graphical User Interface (GUI) Test Drivers com Visual Script: comportam
a criacdo dos scripts de maneira visual, sem intervencdo programada. Ha
softwares que aceitam alguns comandos no script gerado;

c) automagcao de testes de carga e performance: empregada para simular uma
utilizacdo pesada do software, que exija muitos usuarios ou para a alimentacao
e manipulacdo de ampla massa de dados;

d) geréncia da automacdo: ferramenta que da& suporte ao gerenciamento das
automacdes de casos de testes desenvolvidas;

e) cobertura de cddigo: utilizada para avaliacdo do codigo programado pela
equipe de automacdo de testes, tentando assim refinar a qualidade da
automacdo desenvolvida;

f) andlise da base de conhecimento: proporciona estudar defeitos j& detectados,
permitindo estudos para criar novos casos de testes ou melhorar os existentes;

g) testes unitarios: abrange softwares empregados na automacéo da fase de testes
unitarios, podendo existir a parte ou incorporado dentro do produto de
software, por meio de um arquivo Dinamic-link Library (DLL) ou de um
método programado.

A adocdo das ferramentas citadas depende do foco que se pretende aplicar ao
projeto de automacdo de testes, assim para o trabalho atual, que visa demonstrar a cobertura
funcional com testes automatizados em softwares com manutengfes frequentes, os estudos
focardo as ferramentas de automacao dos casos de testes.

Como ja exposto em capitulos e subcapitulos anteriores, a técnica de teste
funcional possui uma abrangéncia consideravel sobre os requisitos do software
(SOMMERVILLE, 2003), ao passo que realizar testes exaustivos é algo impraticavel para a
maioria dos produtos de software (MYERS, 2004, traducdo nossa). Diante disso, a automagéo

dos testes funcionais ganha importancia, pois a médio ou longo prazo reduz
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incomensuravelmente o tempo dos testes, além de ampliar a qualidade do produto ao alinha-lo
a seus requisitos funcionais (PEZZE; YOUNG, 2008).

Os testes funcionais automatizados se valem da experiéncia e conhecimento dos
testadores manuais (MOLINARI, 2008), porém a criacdo dos testes automaticos tende a
ocorrer pela parceria entre as duas equipes (MOLINARI, 2010).

Uma vez documentados os casos de testes funcionais realizados manualmente e
que representam resultados validos, ou seja, pontos do software com funcionamento
adequado, a equipe de automacgdo passa a atuar na gravacdo desses casos e geracdo do
respectivo script, o que permiti a reutilizacdo do teste para validar se estes mesmos pontos do
software continuam plenamente operacionais ap6s manutengdes futuras.

Frente a esse contexto, a automacao de testes passa a ter um papel decisivo na
manutencdo dos softwares, pois torna ainda mais viavel a realizacdo dos testes funcionais de
regressao (MOLINARI, 2008). O reflexo positivo é direto, com ganhos no tempo de
realizacdo dos testes e na qualidade do produto. Isso se deve principalmente ao fato de que a
automacdo diminui o esfor¢o de pessoal com os testes de regressao, bem como as partes
criticas do produto de software passam a ser permanentemente exercitadas a cada ciclo de
testes automaticos (MOLINARI, 2010; RIOS; MOREIRA, 2006).

Ainda que o capitulo atual demonstre a viabilidade da automac&o de testes, esta
também enfrenta limitagcbes que merecem atencdo, 0 que serd exposto no subcapitulo

seguinte.

4.1 DIFICULDADES DA AUTOMACAO DE TESTES DE SOFTWARE

Apesar de se mostrar um recurso que traz ganhos de performance a equipe de
testes e de qualidade ao produto, a automacgédo apresenta algumas dificuldades que merecem
especial atencdo de quem decidi adota-la (MOLINARI, 2010).

A selecdo adequada dos casos de testes a automatizar representa uma delas.
Segundo Fewster e Graham (1999, traducdo nossa) os casos de testes escolhidos para
automacdo devem ser descritos como:

a) econémicos: precisam representar ganho econdmico na sua realizacdo, analise

e correcao;

b) efetivos: produzem como resultado a detecgédo de defeitos reais no software;
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c) evolutivos: podem ser evoluidos de forma prética, a medida que o software

também sofrer manutencBes ou o préprio processo de automacao de testes;

d) exemplares: possibilitam o teste de mais de um recurso do software, quantas

vezes for necessario.

A figura 8 expBe um diagrama com o crescimento no ndmero dos casos
submetidos a testes, quando comparados 0s testes manuais com a execucdo automatizada dos
mesmos. Tal resultado serd obtido quando a automacao for aplicada com a selecdo de casos
que contemplem as caracteristicas ja apontadas anteriormente. (FEWSTER; GRAHAM, 1999,

traducdo nossa).

Figura 8 — Diagrama da evolucdo dos testes manuais X automatizados.
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automatizados X Teste
(ap6s algumas manual
execucdes) |
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Exemplar

Fonte: Adaptado de Fewster e Graham (1999, traducdo nossa).

Além da dificuldade na identificacdo dos melhores casos de testes, a automagao

enfrenta outras limitagdes, sendo que entre as mais criticas merecem destaque:

a) ir além ou aquém das necessidades reais: quando um teste é realizado além
do que precisa, gera perda de tempo na equipe de testes, nesse caso
envolvendo também a equipe de automacdo de testes. Quando realizado
aquém deixa em aberto a possibilidade de um defeito ser entregue. Isso torna
obrigatério um alinhamento entre a estratégia de automacao de testes com as
reais necessidades de teste e o contexto do produto de software a ser testado
(BACH; KANER; PETTICHORD, 2002, tradug¢ao nossa);

b) ignorar que ferramentas de automacado falham: podem ocorrer falhas de
gravacdo, falhas de reproducdo, bem como falhas envolvendo a integracédo

entre a ferramenta de automacdo e os demais recursos envolvidos. O uso
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frequente aliado a constante estudo sobre alternativas aplicaveis diante de
falhas é a saida possivel e mais viavel. Para circunstancias extremas pode-se
optar pela substituicdo da ferramenta, o que normalmente € mais trabalhoso e
produz custo elevado (BACH; KANER; PETTICHORD, 2002, tradugédo
nossa);

c) implantar um processo de software para a automagdo: assim como o
produto de software que sera submetido a testes pela automacdo, toda a
producdo de ferramentas de apoio, geracdo dos casos de testes e gravacdo de
scripts séo softwares, portanto devem contemplar as mesmas atividades do
ciclo de vida de um processo de software (BACH; KANER; PETTICHORD,
2002, traducé@o nossa). A adocdo de tarefas como projeto, desenvolvimento,
testes, execucdo e manutencdo devem ser empregados para dar seguranga aos
resultados que a automacao produzira (RIOS; MOREIRA, 2006);

d) adocdo de projetos para os scripts: cada script equivale a um cdédigo
programado de um software. Portanto requer os mesmos cuidados em sua
estruturacdo, com emprego de projetos e testes que validem seu resultado
(BACH; KANER; PETTICHORD, 2002, traducao nossa).

Apesar das limitacfes possiveis, existem outros fatores que favorecem o sucesso

na adocdo da automacao de testes, os quais serdo detalhados no proximo subcapitulo.

4.2 FATORES DE SUCESSO DA AUTOMACAO DE TESTES DE SOFTWARE

Alguns fatores podem contribuir para que um projeto de automacao de testes seja
implantado com uma maior seguranca de que 0s objetivos podem ser alcancados. Entre eles se
destacam:

a) planejar para depois implantar: primeiro é preciso planejar, estudar,
identificar as melhores ferramentas, assim como 0s cenarios de uso e 0s
recursos mais adequados, para s6 entdo partir para a implantacdo. Inverter esta
ordem representa risco e segui-la amplia em muito as chances do éxito final
(BACH; KANER; PETTICHORD, 2002, traducao nossa; MOLINARI, 2010);

b) esperar para lucrar no momento certo: como a automacgdo requer
implantacdo de todo um aparato e ainda dependerd da criagdo dos scripts de

testes, sO na segunda execucdo é que iniciardo os ganhos reais de performance
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e custos. Evitar economia nas tarefas iniciais ajudard a garantir 0 sucesso

(BACH; KANER; PETTICHORD, 2002, traducao nossa);

c) melhor aproveitamento dos recursos: € importante que 0 gestor da
automacdo de testes esteja preparado para fazer o melhor uso possivel dos
recursos de estruturas e de pessoal. A automacéo de testes proporciona isso de
forma natural, pois faz parte do prdprio objetivo de um projeto de automagéo,
de tal forma que melhorar esse aproveitamento é um dos fatores que
contribuem para o sucesso do processo (MOLINARI, 2010);

d) aumento na quantidade de testes: a consequéncia direta em se melhor
aproveitar os recursos € uma ampliagdo na quantidade de testes que passa a ser
realizado em um mesmo espaco de tempo em que antes eram praticados
apenas os testes manuais. A figura 8 do subcapitulo anterior ja expressava essa
tendéncia, que naturalmente presta contribuicdo importante para o éxito do
projeto (MOLINARI, 2010);

e) aumento na quantidade de solucBes de problemas entregues: de maneira
encadeada, a medida que aumentam os testes, € ampliada a quantidade de
defeitos que sdo ajustados e entregues corrigidos ao cliente. O impacto na
qualidade e satisfacdo do cliente final cresce, resultando em mais um fator que
é decisivo na obtencgdo de sucesso para o projeto (MOLINARI, 2010);

f) selecdo adequada da ferramenta de automacdo: a busca pela ferramenta
ideal deve consumir algum tempo de pesquisa, sendo importante considerar
trés fatores para a tomada de decisdo, os quais contribuirdio de maneira
decisiva para o éxito do projeto (BACH; KANER; PETTICHORD, 2002,
traducdo nossa),

- compatibilidade, pois o software de automacédo dos casos de testes deve ser
executavel nos sistemas operacionais e estruturas fisicas dos equipamentos
disponiveis para a tarefa de automatizar os testes (BACH; KANER;
PETTICHORD, 2002, traduc¢édo nossa; RIOS; MOREIRA, 2006),

- familiaridade de interface, uma vez que deve se tratar de um software com
interface amigavel e intuitiva, que favoreca 0 uso mesmo por membros
recém-contratados para a equipe de automacdo (BACH; KANER;
PETTICHORD, 2002, tradugdo nossa),



61

- servicos de suporte do fabricante, devido ao fato de que é importante uma
avaliacdo sobre os servicos oferecidos pela empresa desenvolvedora do
software (BACH; KANER; PETTICHORD, 2002, tradugdo nossa). Uma
vez escolhido um produto que ndo oferece um aparato de suporte, todo o
trabalho de uma equipe de automacdo de testes serd posto em risco caso
surja uma pane em momento critico, como por exemplo, diante de um prazo
final de testes se esgotando;

g) atencdo as mudancas de interface no produto de software: a equipe de
automacdo precisa estar alinhada aos projetos futuros, conhecer as
manutengfes ou criacBes que estdo por vir e antecipar a0 maximo 0s ajustes
em scripts de testes ou na propria ferramenta de automacdo. De forma
resumida, as alteracdes de interface sdo frequentes e devem ser absorvidas
pela equipe de automagdo de maneira positiva, 0 que também trara
contribuicdo importante ao sucesso final do projeto (BACH; KANER;
PETTICHORD, 2002, traducdo nossa);

h) evitar logicas complexas: a simplificacdo das légicas empregadas na
estruturacdo de scripts evita manutencdes onerosas da propria automacgdo dos
casos de testes. A regra € simplificar e perseguir o éxito do projeto (BACH,;
KANER; PETTICHORD, 2002, tradug¢ao nossa);

i) contratagdes coerentes com 0s objetivos e conhecimentos necessarios:
contratar alguém com conhecimentos de programacao, ferramentas de bancos
de dados, nocdes de testes ou automacao de testes € o caminho mais adequado
na busca do sucesso para o projeto (MOLINARI, 2010; RIOS; MOREIRA,
2006);

J) nunca automatizar no fim: a automacéo deve ser iniciada nas primeiras fases
do projeto, garantindo maior tempo de acdo a equipe de automacdo,
consequentemente ampliando as fases de estudos, projeto e desenvolvimento
da automacdo. O resultado natural sera uma ampliacdo nas chances de sucesso
do projeto de automacédo em curso (MOLINARI, 2010);

k) visdo de que automatizar é investimento: 0 uso da visdo correta de que a
automacdo é um investimento de medio ou longo prazo ajuda a evitar a
incompreensdo quanto a demora na obtencdo dos resultados. Isso possibilita

uma visdo mais compreensiva desde o alto escaldo até as equipes de testes
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envolvidas no projeto, tornando ainda mais possivel o alcance do sucesso
desejado (MOLINARI, 2010);

I) a adogdo de métricas: por Ultimo e ndo menos importante, gerenciar sem
metas € algo praticamente impenséavel ou impraticavel. Os responsaveis pela
automacdo de testes devem adotar o mais cedo possivel o uso de métricas de
qualidade e de quantidade de testes (MOLINARI, 2010). Isso daré direcdo ao
processo como um todo. As equipes atuardo com um rumo bem definido e os
ajustes serdo praticados mais facilmente, o que também tornard o éxito do
projeto em algo mais alcancavel.

Todos os fatores expostos acima dependem de um passo inicial de extrema

importancia, a decisdo de que a automacdo de testes se tornou necessaria.

Esse entendimento deve surgir a partir da visualizacdo de que existe um ambiente
maduro de testes manuais e que a estrutura ja existente chegou ao limite daquilo que pode
produzir em termos de resultados positivos. A partir desse ponto entra em cena a necessidade
de se fazer mais, com o mesmo tempo disponivel, porém com a inser¢do de um novo projeto.
Tomar a iniciativa de adotar um projeto de testes automatizados com as cautelas apontadas
anteriormente certamente direcionara ao éxito final que se pretenda atingir (MOLINARI,
2010).

Conforme exposto anteriormente, a tomada dessa decisdo, entre outros fatores,
requer o conhecimento das ferramentas mais adequadas ao projeto. Tendo isso em vista, 0
capitulo seguinte explorard algumas das ferramentas de automacdo para testes funcionais

disponiveis.
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5 FERRAMENTAS PARA AUTOMACAO DE TESTES FUNCIONAIS

A implantacdo de um projeto de automacdo de testes requer o emprego de
ferramentas que apoiem o processo. Entre as ferramentas dedicadas a gravacao e execucao de
automac0es de testes disponiveis no mercado, podem ser destacadas as seguintes:

a) Selenium: ferramenta open source que é destinada a automacgdo de testes
funcionais em softwares para o ambiente web (MOLINARI, 2010).
Compreende o software para gravacao e execuc¢do dos scripts, ferramenta para
controle remoto de paginas web, software que permite comandar um
navegador web nativo localmente ou a distancia e uma ferramenta que executa
testes em diversos servidores web simultaneamente (SELENIUM, 2012,
traducdo nossa). Maiores detalhes sobre essa ferramenta serdo estudados no
subcapitulo seguinte;

b) Autoit: ferramenta freeware que permite a automacao de testes funcionais em
ambientes desktop, permitindo a iteratividade do usuario por meio de
periféricos de entrada como o mouse e o teclado, comportando ainda a
manipulacdo na entrada de dados, manipulacéo de janelas, interatividade com
todos os controles padrdes de janelas, entre outros recursos. Sua estrutura
comporta uma documentacdo de exemplos e manuais, a propria ferramenta
para gravacao e execucdo dos scripts e um software que converte 0s scripts
em arquivos executaveis (AUTOIT, 2012, traducdo nossa).

c) Testcomplete: ferramenta comercial para testes funcionais de softwares em
plataforma desktop e web. Possui ferramentas para gravagao e execugdo dos
scripts, ferramenta para permitir a execucdo de testes automatizados em
maquinas que nao dispdem do Testcomplete instalado e permite a leitura dos
objetos de um browser para facilitar a automagdo, entre outros recursos
(SMARTBEAR, 2012, tradugéo nossa).

O subcapitulo seguinte abordara caracteristicas da ferramenta Selenium IDE, a

qual sera empregada na elaboragéo do trabalho atual.
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5.1 AFERRAMENTA SELENIUM IDE

A suite de testes é considerada como um grupo de ferramentas que viabilizam a
automacdo de testes, sendo que entre elas podem existir desde softwares para automagéo da
geréncia e do planejamento de testes até aqueles destinados a gravacdo e execucao da
automacdo de testes (RIOS; MOREIRA, 2006).

A ferramenta de automacdo denominada de Selenium IDE compreende um
software de automacdo dos casos de testes, responsavel pela gravacdo e execucdo dos scripts
de automacdo direcionados a paginas da web (SELENIUM, 2012, traducdo nossa). Para efeito
de maior entendimento, é importante destacar que a ferramenta Testlink pode ser empregada
para automatizar a geréncia e o planejamento dos testes (TESTLINK, 2012, traducdo nossa), a
qual seréa referenciada em abordagens posteriores.

O software Selenium Integrated Development Environment (IDE) funciona de
forma acoplada ao navegador Mozilla Firefox, atuando como um plug-in (MOLINARI,
2010). Entre seus recursos disponiveis podem ser destacados (SELENIUM, 2012, traducéo
nossa):

a) a selecdo inteligente de campos do software, o que facilita a gravacdo e

reexecucao dos testes;

b) o0 uso dos recursos de auto completar os comandos mais comuns do Selenium,
facilitando a codificacdo de scripts, quando necessario;

C) o suporte a depuracdo dos scripts, com possibilidade de estabelecimento de
pontos de parada que auxiliam nos ajustes de scripts;

d) a variedade de plug-ins que permite expandir os recursos da IDE para facilitar
tarefas especificas de automacdo, como por exemplo, a insercdo de uma
toolbar que facilite 0 acesso a IDE a partir do navegador;

e) a geracdo do contetdo gravado em formato Hypertext Markup Language
(HTML), facilitando a reexecucédo da automagéo;

f) suporta o controle por algumas linguagens de programacéo, como por exemplo,
C#, Java, Pearl, Hypertext Preprocessor (PHP), Python, Ruby, entre outras;

g) pode ser executado nos sistemas operacionais OS, Microsoft Windows, OS X,
Linux, Solaris, entre outros;

h) recurso atenuador do problema de perda de sincronismo entre o script e 0

software automatizado, também conhecido como calibragem;
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A limitacdo mais visivel do Selenium é a sua dependéncia de execucdo que limita

os testes ao browser Mozilla Firefox das versdes 4 a 10 (SELENIUM, 2012, traducao nossa).

O uso da ferramenta ocorre com a realizacdo de etapas que compreendem desde a

baixa do software de automacdo de testes funcionais web até sua execucdo e avaliacdo de
resultados. Os passos basicos para gravacdo e execucdo da automacdo de testes com o
Selenium IDE sé&o (SELENIUM, 2012, traduc¢ao nossa):

a) acionamento da ferramenta para gravacao de scripts: uma vez instalado o
Selenium IDE, ao abrir o produto de software web a ser testado e acionar no
navegador o menu Ferramentas, op¢do Selenium, a janela de gravacdo de
scripts serd aberta, j& em estado de gravagdo das atividades em curso. Sempre
que for necessario interromper ou retomar a gravacdo, 0 usuario devera
utilizar a opcdo de menu Acéo e logo em seguida Gravar, ou ainda, utilizar o
botdo de gravacdo no canto superior esquerdo do Selenium IDE. Apés gravar
cada caso de teste, 0 mesmo deve receber uma denominagdo em suas
propriedades, estas acessiveis pelo menu sensivel ao contexto de cada caso de
teste, ou seja, pelo botdo inverso do mouse. O caso de teste criado devera ser
salvo em formato HTML, caso haja interesse em reutiliza-lo. Apds a criagao
de diversos casos de testes, uma suite de teste podera ser salva, o que permite
0 agrupamento de casos de testes conforme as dependéncias, funcionalidades
ou rotinas em que se aplicam;

b) execucdo dos testes: com o suporte de um software para automacdo da
geréncia e planejamento de testes, como por exemplo o software Testlink
(TESTLINK, 2012, traducdo nossa), ou ainda, com a selecdo manual
diretamente no Selenium IDE, respeitando uma ordem de execucao
predefinida por meio de um plano de testes, com uso de planilhas;

c) manutencao dos scripts: apds a gravacdo do script de teste e salvamento em
formato HTML, sera possivel editd-lo, o que também é um facilitador as
tarefas de manutencdo da propria automacao de testes, sendo possivel alterar,
inserir ou apagar comandos, além de ser permitido mudancas no fluxo de
execucdo do software e nos contetdos que serdo gravados.

Ao fim da sequéncia de testes automatizados a ferramenta Selenium IDE cumprira

a tarefa de apresentacdo dos resultados obtidos para cada caso de teste executado, apontando

falhas e mensagens de erros, caso ocorram. Sem que haja prejuizo didatico, o trabalho atual



66

emprega os proprios recursos de deteccdo de erros e falhas que o Selenium IDE dispGe.
Contudo é necessario considerar que nem todas as falhas detectadas pela ferramenta Selenium
IDE representam necessariamente falhas ou erros no software em teste, uma vez que estes
podem ter sua origem no proprio script em execucdo. Assim convém ressaltar que na préatica a
analise do resultado de testes pode ser realizada com o suporte de um software exclusivo para
a geréncia da automacgdo, normalmente comparando dados ou screenshots entre versdes
distintas do software testado (SELENIUM, 2012, traducdo nossa).
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6 TRABALHOS CORRELATOS

Os trabalhos correlatos, relatados a seguir, apresentam métodos, técnicas e

padrdes que formam uma base de conhecimentos para a realizagdo do presente trabalho.

6.1 DESENVOLVIMENTO DE UMA METODOLOGIA APLICADA AO
GERENCIAMENTO E ACOMPANHAMENTO DE TESTE DE SOFTWARE VIA WEB

Trabalho proposto por Fernando Bettiol Lopes para conclusédo da graduacdo em
Ciéncia da Computacgdo pela Universidade do Extremo Sul Catarinense-UNESC em 2009.

O principal objetivo foi o desenvolvimento de uma ferramenta para geréncia dos
testes de software pela técnica funcional ou caixa-preta, denominado de 1&T Manager (Issue
and Test Manager). O estudo comportou a busca de conhecimento sobre engenharia de
software, compreensdo da técnica de testes funcionais, aplicagdo dos conceitos da engenharia
de software e testes caixa-preta para elaborar a ferramenta, bem como o acompanhamento do
ciclo de vida do teste de software rastreando os erros funcionais e por fim a aplicacdo da
ferramenta automatica para gerenciamento dos testes.

O software I&T Manager foi desenvolvido com uso da linguagem Java,
facilitando o acesso em diversos sistemas operacionais bem como via web. Também foi
elaborado para ser operado em modo multiusuario, com cada usuario tendo perfil diferenciado
e compativel com a funcdo que exerce no uso do I&T Manager. O software gerencial
comporta as seguintes rotinas:

a) planejamento do teste: possibilitado pelo cadastro ou manuten¢do dos
procedimentos, casos, atividades e ciclo de vida do teste. Também pode ser
cadastrada uma ferramenta de debug;

b) execu¢do do teste: possivel por meio do cadastro ou manutencdo do
cronograma, bem como a selecdo dos casos, programa a ser testado,
ferramentas a serem empregadas e documentacdo dos resultados do teste;

c) andlise dos resultados do teste: viabilizado por relatorios dos resultados do
teste, nimeros das métricas do teste, assim como visualizacdo da fluéncia nas

etapas de teste para determinado software;
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d) recursos de debug: o gerenciador de testes comporta o cadastro de erros
conhecidos para integracdo com ferramenta de debug, conhecida como issue
track, como por exemplo, o software Bugzilla.

Os relatorios gerenciais de horas de teste por programa, erros detectados por
usuario e erros detectados por software testado, aliados as parametrizacdes e cadastros,
segundo Lopes (2009), permitem que o software atenda a praticamente todas as caréncias de
um ambiente de testes, trazendo como resultado uma melhora no desempenho produtivo da

equipe que 0 empregar.

6.2 AUTOTEC: UMA FERRAMENTA DE AUTOMACAO DE TESTES PARA
INTERFACES DINAMICAS

Apresentado em 2010 por Ismael Miinchen, o trabalho foi um dos requisitos para
obtencdo do titulo de Especialista em Computagdo Aplicada, o qual foi concedido pelo Centro
de Ciéncias Tecnoldgicas-CCT do Departamento de Ciéncia da Computacdo na Universidade
do Estado de Santa Catarina-UDESC (MUNCHEN, 2010).

Focado em dinamizar a automacdo de testes funcionais regressivos, buscando
assim aprimorar a qualidade dos softwares que tenham constantes manutencdes na interface, o
trabalho teve como principal objetivo o desenvolvimento de um software para automacao de
casos de testes, denominado Autotec. Tal software atua reconhecendo as alteracGes de
interface no produto de software testado, ajustando automaticamente os scripts de teste,
eliminando assim as manuten¢des manuais nos scripts de testes automatizados.

O software foi desenvolvido para atuar de forma compativel com a ferramenta
Computer-Aided Software/System Engineering (CASE) TOTVS Metadados, a qual ¢é
empregada no desenvolvimento de softwares e faz 0 armazenamento das informacg6es sobre
construcdes de interfaces em seu banco de dados. Isso permite ao Autotec acesso direto a
qualquer mudanca ocorrida em um produto de software desenvolvido por meio de tal
ferramenta CASE.

Ensaios apontados no trabalho indicam que o Autotec detectou automaticamente
as alteracOes de interface no produto de software quanto a ordem de campos, retirada de
campos, campo habilitado ou n&o e inclusdo de campos, sem a necessidade de se modificar
scripts dos casos de testes. O reconhecimento das modificacGes na interface permite que

tomadas de decisdes sejam automatizadas frente ao script de teste, como por exemplo, a
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inducdo de valor padrdo para um determinado campo novo, com um tipo de dado ja
conhecido. Supondo que este campo novo exija um valor especifico, ainda é possivel a
apresentacdo de uma interface ao usuario da automacdo, requisitando a insercdo do valor
pertinente.

Tais estudos apontaram como resultado o fato de que softwares de automagéo que
atuam de forma dindmica a exemplo do Autotec, tornam ainda mais vidvel a aplicacdo da
automacdo de testes funcionais regressivos, justamente por dispensarem qualquer intervencéo
manual para geracdo ou manutengdo dos scripts, trazendo produtividade ao processo de teste,
a medida que automatizar se torna mais rapido, bem como agregando qualidade no produto de

software entregue, pelo aumento na quantia de funcionalidades testadas de forma regressiva.

6.3 UMA METODOLOGIA PARA TESTE DE SOFTWARE NO CONTEXTO DA
MELHORIA DE PROCESSO

Artigo elaborado pelos pesquisadores Adalberto Nobiato Crespo, Odair Jacinto da
Silva, Carlos Alberto Borges, Clénio Figueiredo Salviano, Miguel de Teive, Argollo Junior e
Mario Jino, com apoio das instituicbes Ampla Consultoria em Informacdo, Centro de
Pesquisas Renato Archer (CenPRA) e UNICAMP, todas da cidade de Campinas. Também
apoiou o trabalho a Universidade de Sao Francisco, da cidade de Itatiba.

O principal objetivo do trabalho é apresentar uma metodologia que facilite a
adocdo, implantacdo e uso de processos de testes nas empresas desenvolvedoras de software.
Para isso empregou-se um estudo sobre teste e qualidade de software, com analise da norma
IEEE 829 (CRESPO et al, 2012; IEEE, 2008, traducdo nossa), a qual determina padrdes e
normatizacbes para a implantacdo do processo de testes de software, abrangendo o
gerenciamento, aquisicao, desenvolvimento, operacdo e manutencdo de um processo de testes
de software, tudo isso subordinado ao conceito de um plano de teste mestre (IEEE, 2008,
traducdo nossa).

A partir desse estudo, com base na norma IEEE 829, foi elaborada uma
metodologia adaptavel a realidade de qualquer produto de software ou empresa
desenvolvedora. Tal metodologia foi estruturada pelo CenPRA, buscando a simplificacdo para
facilitar assim a adesdo das entidades desenvolvedoras. Nesse contexto de simplificacdo a
metodologia proposta passou a conter 0s seguintes componentes:
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a) treinamento: comporta a capacitacdo de equipes de testes apresentando-lhes
conceitos e técnicas pertinentes a tarefa, sendo possivel definir as
necessidades diferenciadas de cada equipe ou empresa;

b) processo de teste: abrange um arcaboucgo de processo de teste, comportando o
planejamento, projeto, execugdo e monitoramento dos testes. Poderdo ser
empregadas as fases de testes de unidade, integragéo, sistemas e aceitacao.
Partindo do arcabouco de processo de teste cada empresa desenvolvedora
devera definir suas necessidades e prioridades;

C) suporte para a geracdo de documentos: constitui-se de um método para
gerar documentos que serdo empregados para gerenciar a rotina dos testes,
tanto na preparacdo de dados e casos de testes quanto na documentacdo dos
resultados obtidos. Originalmente a metodologia estd fundamentada na norma
IEEE 829-1998 que comporta 8 documentos que regem o planejamento,
especificacéo e registro dos testes.

Segundo os autores, a proposta é que com a adogdo dessa metodologia, ocorram
ganhos ndo s na identificacdo e correcdo de defeitos, mas também em se prevenir falhas
futuras no produto de software.

Um experimento foi realizado pela equipe, implantando a metodologia do
CenPRA em uma pequena empresa desenvolvedora de software na cidade de Campinas. A
escolha da metodologia se deu pela possibilidade da mesma suportar diversos modelos de
avaliacdo, inclusive a ISO/IEC TR 15504 (1SO, 1998, traducdo nossa), a qual foi a opcéo
adotada por permitir o controle de niveis de capacidade para o processo de teste.

O resultado final obtido pela microempresa foi a obtencdo do nivel 2 de
capacidade em teste de software, com ganhos diretos na melhoria da qualidade do produto, do
relacionamento com clientes e no desempenho das equipes envolvidas no processo de
software. Segundo os autores também ficou claro que a metodologia do CenPRA possibilitou
uma transparéncia quanto ao relacionamento da equipe de desenvolvimento com a equipe de

teste, gerando uma sinergia importante para o andamento de projetos futuros.
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6.4 TESTE DE SOFTWARE AUTOMATIZADO: UMA SOLUCAO PARA MAXIMIZAR
A COBERTURA DO PLANO DE TESTE E AUMENTAR A CONFIABILIDADE E
QUALIDADE EM USO DO SOFTWARE

O artigo foi proposto em 2010 pelos autores Marcantonio Catelani, Lorenzo
Ciani, Valeria L. Scarano e Alessandro Bacioccola, 0s quais integram a equipe do
Departamento de Eletronica e Telecomunicacao da Universidade de Florenca, na Italia.

Resumidamente o trabalho apresenta uma metodologia que permite a criagdo
automatizada e acelerada de casos de testes funcionais regressivos, bem como testes
funcionais focados na deteccdo de erros relacionados a ocorréncia de memory leak
(vazamento de memoria).

Aplicando uma mistura de parametros de entrada, provenientes do historico de
testes anteriores, bem como a distribuicado estatistica dos dados para os campos do produto de
software, a metodologia aplica uma geracdo dinamica e pseudorranddémica dos casos de
testes. O resultado é que a combinacdo das possiveis variaveis e consequentemente a evolugédo
do estado de cada uma, representam os préprios casos de testes gerados automaticamente.

Analisando o montante de memoria fisica disponivel no computador, a
metodologia proposta também pode submeter o produto de software a execucdo exaustiva,
tentando assim expor as falhas de desenvolvimento que levariam a um vazamento de
memoria. Um exemplo classico desse defeito é a criacdo e ndo eliminacdo de componentes
que ocupam muitos Bytes de memoria.

O estudo aponta que a adogdo da metodologia proposta permite ganhos
consideraveis no nimero de casos de testes regressivos executados por cada hora de teste

realizado. A tabela 3 a seguir detalha tais informacdes:

Tabela 3 — Comparativo entre Testes Manuais x Testes Automatizados x Testes Automatizados Acelerados.

Dias Horas Humanas Horas de Maquina  Testes Manuais Testes Testes Automatizados
Automatizados Acelerados
1 8 24 40 336 840
7 56 168 280 2352 5880
15 120 360 600 5.040 12.600

Fonte: Adaptado de Catelani et al (2010, tradugdo nossa).
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Analisando a tabela 3, ganha destaque a diferenga entre o total de testes
automatizados acelerados, proposto pelo artigo, frente a automacéo de testes tradicional para
cada hora de trabalho.

Os ensaios realizados pelos autores apontaram que tanto os testes regressivos
realizados de forma mais acelerada, quanto os testes em busca de vazamento de memoria,
contribuiram decisivamente para 0 aumento da qualidade do software em uso, ampliando a
satisfacdo do cliente pela confiabilidade e permitindo ainda uma reducdo nos custos de

manutenc¢édo do produto de software.
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7 AUTOMACAO DE TESTES REGRESSIVOS NA AMPLIACAO DA COBERTURA
FUNCIONAL DE SOFTWARES COM MANUTENCOES FREQUENTES

A tentativa de garantir a qualidade no produto de software invariavelmente passa
pela necessidade de submeté-lo a testes (MYERS, 2004, tradugédo nossa), inclusive funcionais
(PRESSMAN, 2006). Da mesma forma também é importante considerar que os produtos de
software que recebem manutencBes constantes sdo mais propensos a apresentar defeitos
(SOMMERVILLE, 2003).

Essa combinacgdo de fatores torna importante um estudo com base no teste de
regressdo, o qual é um tipo de teste funcional voltado a garantir que requisitos funcionais
antes em pleno funcionamento, permanecam igualmente operantes apds uma manutencdo
(PRESSMAN, 2006).

O custo para aplicar testes de regressdao de forma exaustiva € alto quando
praticado manualmente, principalmente pelo tempo que sera consumido (MYERS, 2004,
traducdo nossa), tornando a tarefa quase que impraticavel de maneira manual.

O presente trabalho foi realizado com uso da automacéao de testes funcionais na
fase de regressao, buscando assim o reaproveitamento de casos que tenham sido validados em
testes manuais de versdes ou compilagOes anteriores de um determinado produto de software.

O processo da automacgao de testes foi praticado com uso da ferramenta Selenium
IDE (SELENIUM, 2012, traducdo nossa), sendo que a selecdo dos casos de testes a
automatizar ocorreu por meio de critério de derivacdo ndo formal, baseado no conhecimento e
experiéncia do especialista de testes.

O presente trabalho foi elaborado conforme consta na figura 9, a qual demonstra

esquematicamente as principais etapas que serdo abordadas nos proximos subcapitulos.

7.1 METODOLOGIA

A metodologia aplicada para a elaboracdo do trabalho foi distribuida em 10
etapas, contemplando desde o levantamento de bibliografias, passando por estudos realizados
sobre as informac0es levantadas, bem como pela aplicacdo de técnicas, métodos e ferramentas

pesquisadas.
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O esquema da figura 9 demonstra sucintamente a metodologia, porém é vélida
uma andalise completa da mesma, avaliando todas as fases, o que podera ser apreciado nos

subcapitulos seguintes.

Figura 9 — Esquema da metodologia aplicada.

METODOLOGIA APLICADA : PRINCIPAIS TOPICOS

OESTUDO DAS TECNICAS, FERRAMENTAS E MODELOS DE QUALIDADE

QOESTUDO DA TAREFA DE TESTES FUNCIONAIS

DOESTUDO E ESCOLHA DA FERRAMENTA DE AUTOMAGAO

QOESTUDO E ESCOLHA SOFTWARE WEB A TESTAR

0 COMPOSICAO DA BASE DE TESTES

OPRODUGAO DA MATRIZ DE PLANETAMENTO DOS TESTES

QOGRAVACAO DA AUTOMAGAO E GERACAO DE SCRIPTS

DEXECUCAO DA AUTOMACAO DE TESTES

Fonte: O préprio autor (2012).

7.1.1 Levantamento Bibliogréafico

Tomando como base inicial o apoio e as orientagGes recebidas, foram realizadas
pesquisas em diversas bibliotecas, incluindo as bibliotecas da UNESC, PUC/POA,
UFSC/Florianopolis, estas visitadas localmente, além de diversas outras via web.

Também foram realizadas pesquisas nas bases de dados Science Direct e Scielo
por meio da UNESC, bem como foram pesquisados periddicos e publicacdes académicas da
PUC/POA. A prética de pesquisas em aberto via ferramentas de busca da internet também
ocorreu.

Em todas as pesquisas houve a preocupacdo em se confirmar a fonte geradora da
informacgdo, o destino de aplicacdo, sua contextualizacdo e coesdo com o0s objetivos do
trabalho bem como, e até mais importante que os demais pontos, qual a relevancia cientifica
que cada material possuia, como por exemplo, anais em que haviam sido publicados, ano de
publicacdo, trabalhos posteriores que foram originados a partir destes, entre outros fatores.

Nas pesquisas realizadas via web, em sites de bibliotecas ou nas bases de dados,

ocorreram inferéncias de termos e palavras chave ligadas aos objetivos do trabalho, com uso
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de multiplas variagdes e combina¢Bes para termos compostos, tudo isso nas linguas
portuguesa e inglesa, sempre visando a ampliacdo da lista de resultados obtida a cada busca.

Quanto aos livros em inglés, foram realizadas traducdes via ferramenta web, com
posterior corre¢do gramatical e de semantica, empregando para isso conhecimentos em lingua
inglesa, bem como de termos técnicos da area de computacdo, além de pesquisas em
dicionarios ou publicagdes voltadas a lingua inglesa.

No decorrer da pesquisa bibliografica chamou a atencdo o grande volume de
publicacdes académicas surgidas nos Gltimos 5 anos em outras regides e que sao voltados para
a area de testes de software, tanto no ambito de artigos, quanto em dissertacdes de graduacao,
teses de mestrado e doutorado.

Entre os materiais pesquisados tiveram grande impacto no resultado do trabalho
os livros dos autores Pressman (2006), Sommerville (2003), Molinari (2010), Molinari (2008)
e Myers (2004, traducdo nossa), principalmente pelo embasamento tedrico obtido quanto a
engenharia de software, qualidade de software, testes de software e automacgéo de testes de
software. E justo observar que os demais autores trouxeram também contribuicbes
importantes, complementando ou expandindo em diversos momentos as ideias e teorias
trazidas pelos autores ja citados.

Na linha das pesquisas realizadas em artigos, dissertacOes e teses houve a
confirmagdo de diversas teorias pregadas pelos autores supracitados, trazendo para estas
publicacdes um carater complementar por meio da visdo académica sobre tais teorias.
Também é necessario frisar que tais publicacdes académicas proporcionaram relevante ganho
quanto as técnicas de redacao e estruturacdo textual do trabalho.

Quanto aos trabalhos correlatos, foi perceptivel o fato de que existem no Brasil
diversos trabalhos que se equiparam a producdes internacionais, a tal ponto que foi custoso
detectar um trabalho estrangeiro que tivesse algo diferenciado de outros que haviam sido
localizados nacionalmente.

Entre todos os aspectos positivos que a pesquisa bibliografica permitiu, é
importante ressaltar que além do impacto mais ébvio da pesquisa, que € a contribui¢do para o
andamento e conclusdo do presente trabalho, houve um importante ganho académico
proporcionado pela sua vivéncia, ja que o ato de pesquisar constitui um dos pilares de todas as
ciéncias, inclusive da computagdo. Outros impactos relevantes foram percebidos no &mbito
profissional, pelos conhecimentos adquiridos e perfeitamente aplicdveis, assim como no

contexto pessoal, pela satisfacdo no envolvimento com o processo de pesquisa como um todo.
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Dando sequéncia a metodologia, no subcapitulo seguinte serdo abordados temas

sobre estudos que empregaram as bibliografias levantadas.

7.1.2 Estudo Sobre as Técnicas, Ferramentas e Modelos de Qualidade da Engenharia de
Software

Tomando como base os livros de diversos autores, como por exemplo, Ghezzi,
Jazayeri e Mandrioli (1991, traducdo nossa), Guerra e Colombo (2009), Ledgard (1987,
traducdo nossa), Peters e Pedrycz (2000, tradugédo nossa), Rocha, Maldonado e Weber (2001),
Pressman (2006) e Sommerville (2003), entre outros, foram estudados diversos temas
inerentes a engenharia de software, abordando desde modelos, ferramentas e técnicas para o
gerenciamento de projetos, passando pela importancia e necessidade de estudos quanto a
qualidade de software, sem perder a atengcdo para softwares que enfrentam manutencdes
frequentes.

Nesse ambito foi observado que quanto maiores sdo as intervencbes em um
software, igualmente crescem as chances da ocorréncia de erros (PRESSMAN, 2006), ao
passo que segundo Ghezzi, Jazayeri e Mandrioli (1991, traducdo nossa), cerca de 60% de todo
o esfor¢o e custos de producao das equipes ocorrem devido a tarefas ligadas a manutencdo do
software.

Tais estudos apontaram que softwares de frequentes manutengdes requerem uma
atencdo diferenciada das equipes de producdo, principalmente devido ao fato de que a
manutenabilidade est4 entre 0os mais importantes fatores da qualidade produtiva do software,
sendo esta composta principalmente pela facilidade dos reparos e a praticidade da evolugédo do
software (GHEZZI; JAZAYERI; MANDRIOLLI, 1991, traducdo nossa).

As pesquisas realizadas quanto a qualidade de software também apontaram a
importancia em se conhecer as normatizacgdes de producdo e modelos de qualidade existentes.

Para essa finalidade foram realizados estudos das normas CMMI (SEI, 2010,
traducdo nossa) na versdo 1.3, MPS.br (SOFTEX, 2011) e NBR ISO/IEC 9126 (ABNT,
2003), o que trouxe um maior entendimento sobre o enfoque gue tais normas aplicam quanto
a manutenabilidade e a tarefa de testes de software, validando a importancia dos testes na
busca da qualidade, bem como denotando a necessidade de seu emprego da forma mais eficaz
e produtiva possivel.
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Os estudos também revelaram os esforcos ja existentes nesse sentido, como por
exemplo, o Programa Brasileiro de Qualidade e Produtividade em Software (PBQP)
(BRASIL, 2006; GUERRA; COLOMBO, 2009) mantido por diversas entidades de ensino,
6rgdos governamentais e entidades privadas, o qual visa incentivar as melhores préaticas na
busca da qualidade e produtividade do software Brasileiro e que ja apoiou diversos projetos
de pesquisa sobre qualidade com uso de testes de software.

Aliando o conhecimento adquirido acerca da engenharia de software, qualidade de
software e teste de software, ao o fato de que, segundo Sommerville (2003), a tarefa de testes
pode consumir cerca de 50% do tempo de produgdo para uma versdo de determinado
software, tornou-se importante um estudo mais minucioso sobre a tarefa de testes, suas
principais técnicas, métodos e fases, o que sera abordado minuciosamente no proximo

subcapitulo.

7.1.3 Estudo Sobre a Tarefa de Teste Caixa-preta

Embasado nas publicacbes de diversos autores, foram realizados estudos
buscando os conceitos do teste de software, metodologias, técnicas e suas fases, bem como as
respectivas aplicacOes para a tarefa de producdo de software com qualidade.

Entre as técnicas de testes ganhou destaque a caixa-preta ou funcional, justamente
por atuar com enfoque na validagdo dos requisitos funcionais do produto (PRESSMAN,
2006). Contudo a pesquisa pode demonstrar que a adocdo do teste funcional tem como um de
seus maiores desafios o producdo desordenada de documentacges relacionadas aos requisitos
funcionais, o que pode ser minimizado por meio da ado¢do de modelos de desenvolvimento
ou padrdes adequados de producao.

As pesquisas também demonstraram a divisdo de fases existente para esta técnica,
sendo que a fase de regressao foi a opcao aplicavel para o trabalho, posto que a automagéo de
testes requer a execucdo dinamica do software, tal qual ocorre na fase de sistema em que 0
software é executado para a devida avaliacdo. Até mesmo por essa caracteristica, foi
observado que alguns autores defendem que a fase de regressdo é complementar e analoga a
fase de sistemas, j& que ambas ocorrem via execucdo dindmica do software.

Conforme Pezzé e Young (2008), o diferencial da fase de regressdo estd em

possuir grande impacto para softwares de manutencdo frequente, visto que seu intuito é
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assegurar que casos de testes validados manualmente em versdes anteriores, sigam validos na
versao que estiver em testes.

Frente aos conhecimentos adquiridos se pode observar que a pratica do teste
caixa-preta, quando empregado na fase de regresséo, coopera para o aumento da qualidade do
software, pois mantém a aderéncia do mesmo a seus requisitos funcionais originais,
justamente pela ampliacdo da cobertura funcional que é proporcionada, o que é um dos
principais objetivos do trabalho. Tendo como base tais informagdes, mostrou-se importante
um estudo sobre os critérios de derivacdo de casos de teste caixa-preta, 0 que sera o tema

abordado no préximo subcapitulo.

7.1.4 Estudo e Selecdo do Critério de Derivacao dos Casos de Testes

A analise dos critérios de derivagdo mais relevantes recebeu importante
contribuicdo da bibliografia de diversos autores, entre eles Delamaro, Maldonado e Jino
(2007), Molinari (2008), Myers (2004, traducdo nossa), Pressman (2006) e Rios e Moreira
(2006). Baseado nos estudos foi possivel compreender o conceito, possiveis aplicacdes e até
as limitagdes dos critérios formais e ndo formais de derivacdo dos casos de teste caixa-preta.

A pesquisa permitiu observar a importancia da aplicagdo dos testes funcionais
com vistas a minimizar os prejuizos quanto a prazos e a qualidade, ocasionados por testes
além ou aquém do necessario (RIOS; MOREIRA, 2006; ROCHA, MALDONADO; WEBER,
2001).

Igualmente foi relevante constatar que testes funcionais e regressivos s&o
importantes, porém impraticaveis manualmente de forma massiva, abrangendo todas as
variacdes possiveis de testes (MYERS, 2004, tradugdo nossa).

Os estudos apontaram que critérios formais de derivacdo, baseados em
particionamento de equivaléncias, analise do valor limite, grafo causa-efeito e matriz
ortogonal, entre outros, todos voltados a técnica caixa-preta, podem ser empregados de forma
complementar entre si, sendo importante a utilizacdo de dois ou mais critérios formais
combinados para a obtencdo dos casos de testes que resultem em mais eficiéncia. Da mesma
forma foi possivel constatar que a adog¢ao de algum critério de derivacao, quer seja ele formal
ou nao formal, é fator crucial para a obtencdo de testes com maior abrangéncia funcional e

maior qualidade no produto de software.
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Frente a isso € pertinente observar que segundo Rios e Moreira (2006), o uso do
critério ndo formal baseado no conhecimento e experiéncia do especialista, pode ser
empregado na busca de uma maior qualidade dos testes e do produto.

Apobs a apreciagdo das caracteristicas entre as opc¢des disponiveis, o critério nao
formal com base no conhecimento e experiéncia do especialista foi o escolhido para a
realizacdo do trabalho, considerando que na regido de Criciima este é o critério de derivacdo
comumente empregado, visando assim a obtencdo de resultados mais reais, que sirvam de
base solida para a comparacdo com o resultado de futuros estudos académicos, que envolvam
os critérios formais de derivacéo.

A aplicacdo do critério de derivagdo escolhido se deu nas fases de composi¢édo da
base de testes e da matriz de planejamento dos testes, as quais serdo abordadas mais adiante.
O subcapitulo seguinte tratara dos estudos e experimentos praticados durante a escolha do

software de automacéo a ser empregado no trabalho.

7.1.5 Estudo e Selecdo da Ferramenta de Automacao dos Testes Funcionais:

Tomando como referéncia inicial o auxilio e as orientagdes recebidas, foram
realizados diversas pesquisas em sites e livros correlatos, entre os quais merecem destaque 0
livro de Molinari (2010) e as documentagdes disponiveis nos sites das ferramentas Autoit
(AUTOIT, 2012, traducdo nossa), Selenium IDE (SELENIUM, 2012, traducdo nossa), e
Testcomplete (SMARTBEAR, 2012, traducdo nossa).

Os estudos demonstraram as caracteristicas de cada ferramenta, sendo que todas
possuiam o suporte a gravagdo e execucgdo de scripts de automacao.

A ferramenta Testcomplete se mostrou como a Unica opg¢ao comercializada, o que
justifica sua maior robustez e atuagdo em testes com ambientes desktop e web.

Entre as outras duas ferramentas, ambas open source, as pesquisas demonstraram
que o software Autoit possui as fungdes necessarias para uma pratica adequada e segura de
testes funcionais em ambientes desktop, sendo que a ferramenta Selenium IDE possui
caracteristicas assemelhadas no que se refere as funcionalidades basicas para automacgéo de
testes, porém ela é focada exclusivamente em testes funcionais de softwares em ambiente

web.
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Considerando o intento didatico do trabalho, a aquisicio do software
Testcomplete se mostrou desnecessaria, ao passo que tanto o Autoit quanto o Selenium IDE
poderiam cumprir os objetivos almejados.

Entre as duas ferramentas, a escolha pelo Selenium IDE se deu pelo interesse
cientifico em conhecer e manusear este software posto que o mesmo € destinado para o
ambiente web. Além do interesse cientifico, testes demonstraram a praticidade de uso e a
seguranca da ferramenta Selenium IDE, por exemplo, durante a fase de estudos e escolha do
software a ser testado para realizagdo do trabalho, topico este que sera abordado no préximo

subcapitulo.

7.1.6 Estudo e Selecdo do Software Web a Testar

Os estudos iniciais da ferramenta Selenium IDE permitiram observar
incompatibilidades com testes funcionais de softwares desenvolvidos com algumas
tecnologias, como por exemplo, PHP, dotNet, entre outras. Como exemplo disso pode-se citar
as falhas de scripts observadas com o texto “Element link=modelo not found” para o site
“ead.unesc.com.br”, na sessdo de download dos materiais de aula. Falhas semelhantes foram
observadas em outros softwares testados durante o estudo, contudo todos tinham
caracteristicas iguais ligadas a ndo localizagdo de elementos ou componentes dos sites.

Apesar de alguns estudos realizados, ndo foi confirmado um meio de solucdo para
as falhas. Ainda assim é valido afirmar que o Selenium IDE possua recursos que atenuem tais
falhas de auséncias de campos ou ndo localizacdo de referéncias, principalmente devido a sua
robustez e diversidade de recursos, contudo diante da importancia quanto ao prosseguimento
do trabalho, a escolha do software a ser submetido aos testes funcionais também passou a ter
como critério a confirmacdo sobre qual plataforma de desenvolvimento poderia ser usada sem
apresentar tais criticas. Assim, foram realizados alguns experimentos com softwares
desenvolvidos puramente com a linguagem Java, 0s quais ndo apresentaram as falhas
observadas anteriormente.

ApoOs essa constatacdo inicial, o software avaliado foi o Dominio Atendimento,
desenvolvido pela empresa Dominio Sistemas Ltda, a qual possui sede na cidade de Criciuma.

A autorizacdo para realizagdo dos estudos foi obtida junto a Diretoria Técnica da

empresa, que disponibilizou ndo somente o software em si, como também o ambiente oficial
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de execucdo, com acesso via usuarios supervisores devidamente cadastrados e preparados
para os testes.

O software Dominio Atendimento é desenvolvido com a linguagem Java e
baseado em interface gréfica, sendo que a gravacdo e execucao dos scripts de automacgao
ocorreram sem falhas, confirmando os experimentos iniciais com outros softwares dessa
linguagem. E pertinente ressaltar que o Atendimento foi um dos softwares pioneiros em seu
género no Brasil, pois da suporte ao relacionamento entre escritorios de contabilidade com
seus respectivos clientes, sem que isso represente um custo adicional para os escritorios, ja
que o mesmo é considerado comercialmente como um dos modulos do sistema Dominio
Contabil Plus, um dos softwares para escritorios contabeis mais conhecidos e difundidos no
Brasil.

O principal recurso do Atendimento estd na op¢cdo que permite o registro de
solicitacdes de servigos (SS), estas registradas por clientes ou pelo proprio escritorio. Tal
recurso permite que sejam solicitados servigcos, como por exemplo, a emissdo de contratos,
geracOes de declaracGes ao fisco, geracdo de arquivos informativos fiscais, emissdo de livros
contabeis, além de possibilitar a solicitacdo de calculos de folhas de pagamento, férias e
rescisdes, entre outros diversos recursos disponiveis. Como informacdo complementar, é
pertinente destacar que ap6s uma SS ser registrada pelo cliente, os usuarios do escritorio que
estiverem operando o Dominio Contébil Plus, o qual é desenvolvido para uso em ambiente
Desktop, recebem de forma automatica e online uma notificacdo sobre a SS registrada,
podendo assim, diretamente dentro do software Contabil, realizar as tarefas requisitadas pelo
cliente e no mesmo ambiente, ja reportar a solugdo do que foi requisitado.

Apesar da aparente baixa complexidade do software Atendimento, este possui
caracteristicas especificas quanto as permissdes de usuarios, que podem ser de tipo supervisor
de escritorio ou de cliente, ou ainda um usuario comum com permissdes para determinadas
rotinas ou acesso a determinados departamentos, clientes, além de outras restricGes de acesso.
Também é possivel observar uma considerdavel complexidade na propria sequéncia de
situagdes em que uma SS pode se encontrar, passando desde a situagdo “Sem analise” apos
seu registro, como pelas situa¢des “Em andlise escritorio”, esta disponivel apenas para
usuarios de escritérios, e as situagdes “Aguardando resposta”, “Respondido” ¢ “Concluida”.

Quando referenciados os termos situacdo da SS ou alteragdo da SS, deve-se
considerar que as equipes de produgdo, usuarios de escritorios e de seus clientes chamam cada

alteracdo de situacdo de uma SS pelo nome de “tramite”. Assim, € necessario considerar que
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as funcionalidades de cadastro ou alteragdo de SS passam por trdmites que correspondem as
situacOes ja citadas acima.

Outra particularidade interessante do software é que ao fim de um atendimento,
quando concluido pelo cliente, 0 mesmo pode votar quanto a satisfagdo que obteve para a SS
concluida, podendo escolher entre Satisfeito, Muito Satisfeito, Insatisfeito, Muito Insatisfeito
ou Desejo N&o Opinar.

Tendo como base as votacOes realizadas, o software disponibiliza um grafico que
proporciona uma oportunidade Unica para o escritério de contabilidade avaliar o desempenho
de sua equipe quanto ao atendimento prestado aos clientes.

Conforme ja citado, apesar de haver uma simplicidade aparente, o software tem
suas complexidades, ao ponto que para efeito de estudos, a geracdo dos casos de testes que
compuseram a base de testes, tema do subcapitulo a seguir, ocorreu buscando a melhor
combinacdo para apenas algumas das funcionalidades disponiveis, justamente para que a

finalidade académica dos experimentos fosse mantida.

7.1.7 Composicédo da Base de Testes

A execucgdo da etapa ocorreu com vistas a levantar os casos de testes mais
adequados, que cobrissem as funcionalidades mais criticas, levando em conta para isso a
frequéncia de manutencdes recebidas, bem como o uso constante da rotina, medindo assim a
importancia em se verificar o funcionamento permanente de tais rotinas.

Com esse intuito foram delimitadas as funcionalidades a testar, visando a
eficiéncia dos casos de testes e consequente ganho de qualidade. Nesse sentido foram
empregados conhecimentos adquiridos em etapas anteriores sobre a qualidade de software,
testes funcionais regressivos, assim como foi utilizado o critério de derivacdo com base no
conhecimento e experiéncia do especialista quanto ao software Dominio Atendimento.

A tabela 4 demonstra as suites de testes geradas, as principais funcionalidades
contempladas na base de testes e o total de casos de testes para cada suite.

Analisando a tabela 4, merece destaque a suite de testes “3,0-
CadastrandoeTramitandoSS”, a qual contempla o maior nimero de casos de testes, justamente
por comportar as opcles de cadastros (validos e tentativas invalidas), tramitacdes,
visualizagbes e conclusdes de SS. E importante observar que este € um dos requisitos



83

funcionais mais utilizados por escritorios e clientes, sendo também um dos que mais recebem

manutencdes.

Tabela 4 — Base de testes sumarizada.

Suite De Teste Funcionalidades abrangidas Nimero de Casos de Testes

0,0-TestandoAcessos Acesso negado e acesso permitido (com 6
usuarios Supervisor de Escrit6rio e
Supervisor de Cliente)
1,0-CadastrandoUsuarios Cadastro valido, tentativa de cadastro 4
invalido (usuarios supervisor de Cliente e
supervisor de Escritério)
2,0-CadastrandoeExcluindoNoticia  Cadastro valido (noticia para 7
funcionarios e noticia para clientes),
tentativa de cadastro invalido,
visualizacdo pelo cliente e excluséo de
noticia.
3,0-CadastrandoeTramitandoSS Cadastro pelo Escritorio, tramites Em 27
Analise, Em Analise Escritorio,
Aguardando Resposta, Respondido
(Cliente), tentativa de visualizar tramite
blogueado (Cliente), Concluido
(Escritdrio), cadastro pelo Cliente,
Concluido pelo cliente (com votac6es de
Satisfeito, Muito Satisfeito, Insatisfeito,
Muito Insatisfeito e N&do Desejo Opinar).
999,0-CasosdeTestesUsoGeral Fechamento de sessdo, acesso com 3
usudrios Supervisores (Cliente e
Escritério)

Fonte: O proprio autor (2012).

A escolha da cobertura de funcionalidades como o acesso negado (ou permitido),
cadastro de usuérios e cadastro de noticias levou em conta o fato de que, apesar de se tratar de
rotinas que recebem pouca manutencdo, um erro ou falha em qualquer uma destas representa
uma ocorréncia critica, podendo impedir acessos, bloguear envio de noticias importantes ou
mesmo negar o cadastro e adesdao de novos usuarios. Com o intento de gerar casos de testes
para uma automacdo funcional regressiva que garanta o permanente funcionamento de tais
atividades, houve a necessidade de se registrar pelo menos um caso de teste para estas
funcionalidades, novamente empregando o critério de derivacdo baseado no conhecimento e
experiéncia do especialista de testes, bem como os conhecimentos tedricos adquiridos em
etapas anteriores.

Aplicando o mesmo critério foi possivel constatar que para 0s casos de testes
envolvendo funcionalidades das SS, como por exemplo, cadastros e alteracdes de situacao,
alguns requisitos funcionais ndo precisavam ser contemplados por completo, com todas as

suas variacOes de valores possiveis, sendo que outros poderiam ser combinadas entre si, 0 que
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contribuiu para a reducdo do numero de casos de testes, frente as variacGes totais que seriam
possiveis caso todas as combinag6es fossem cobertas. Uma analise da matriz de planejamento

dos testes permitird uma melhor compreensao, o que serd exposto no subcapitulo posterior.

7.1.8 Composicédo da Matriz de Planejamento dos Testes

A aplicacdo das orientacOes recebidas, aliadas ao conhecimento e experiéncia do
especialista, permitiu a elaboracdo da matriz de planejamento dos testes, contemplando
colunas condizentes com diversos requisitos funcionais que necessitariam de pelo menos um
caso de teste contemplando-os, para assim ocorrer uma validagdo mais adequada do software
frente a possiveis manutengdes por meio da ampliacdo da cobertura funcional.

Os requisitos listados em colunas receberam o0s nomes visiveis de forma
esquematica na figura 10.

Quanto a disposicdo das colunas na matriz, vale considerar que estdo dispostas da
esquerda para a direita respeitando a mesma ordem visivel na figura de cima para baixo. E
importante frisar que a matriz também recebeu a coluna Sistema_Operacional como sendo a
Gltima, a qual ndo corresponde a um requisito funcional, mas que pode, ainda que em raras
excecdes, ser empregada para determinar a cobertura de testes funcionais para os sistemas
operacionais Windows 7 ou Linux, posto que os softwares web e o Selenium IDE tém a
caracteristica de operar em modo multiplataforma.

Quanto aos requisitos funcionais apresentados, estes permitem que o especialista
de testes, por meio dos filtros dindmicos da planilha, consiga delimitar o raio de acdo dos
testes funcionais regressivos, sejam eles manuais ou automatizados, selecionando somente
casos de testes que sejam compativeis com as funcionalidades que passardo por uma
manutencdo, que sofrerdo impactos conhecidos devido a experiéncias anteriores ou que se
pretenda submeter a testes para se estabelecer um bom nivel de seguranca em pontos mais
criticos do software ou diante de situagdo critica exigindo agdo mais ostensiva e abrangente.

Para algumas das colunas foram determinadas informac6es de identificacdo dos
casos de testes automatizados, como por exemplo, as colunas Suite e Casos_deTestes.

O detalhamento sobre a forma de criacdo das suites e casos de testes sera exposto
mais adiante, em outra etapa da metodologia, abordada no préximo subcapitulo.

Também merece destaque o fato de que a composicdo da matriz de planejamento

permitiu observar algumas variacBes de testes que poderiam ser descartadas, como por
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exemplo, as que foram cogitadas com base nos valores possiveis para a coluna Departamento,
a qual comporta as opc¢des Contabilidade, Pessoal, Fiscal, Patriménio, Registro de Empresas,
Financeiro e Administrativo. A analise do montante de casos de testes que seriam necessarios
para testar todas as combinacGes dos valores possiveis para 0 campo departamento, com 0s
demais requisitos funcionais e seus respectivos valores possiveis, demonstrou que 0s
objetivos didaticos do trabalho seriam onerados, assim, optou-se por manter tal requisito

funcional na matriz, porém contemplando apenas a opcéo Contabilidade.

Figura 10 — Composicdo da matriz de planejamento dos testes.

MATRIZ DE PLANEJAMENTO DOS TESTES
(REQUISITOS PAR4A COBERTURA FUNCIONAL)

| ¥ CICLO: NOME DAS SUITES DE TESTES SELECIONAVEIS

I v'CASO_DE_TESTE: NOME DOS CASOS DE TESTES SELECIONAVEIS

| v TIPO_DE_USUARIO: OPCOES SUPERVISOR DO CLIENTE (OU DO ESCRITORIO)

[ v OPCAO_A TESTAR: OPCOES DE ACESSO, CADASTRO, EDIGAO, ENTRE OUTRAS

| v DEPARTAMENTO: DEPARTAMENTO DE ATUACAO DO USUARIO

[ ¥ MEIO_ACESSO_SS: OPGOES E-MAIL, TELEFONE E OUTROS

[ v TRAMITE SS: SITUAGAO DA S5 (6 OPGOES DISTINTAS)

I v VOTACAO_SS: TIPO DO VOTO (CLIENTE) AO CONCLUIR (5 OPCOES DISTINTAS)

| v DEPENDENCIAS: EXIGE EXECUCAO DE QUTROS CASOS PARA AAUTOMACAO

| v TEMPO_TESTES_MANUAIS: TEMPO AFERIDO PARA O CASO DE TESTE

| v TEMPO_TESTES_AUTOMATIZADOS: TEMPO AFERIDO PARA O CASO DE TESTE

Fonte: O préprio autor (2012).

E relevante considerar que as funcionalidades que sofreriam impacto direto pelo
campo Departamento, envolvendo questfes de permissfes de uso para usuarios que nao sao
supervisores, também ndo foram contemplados nesse trabalho, pelos mesmos motivos de se
evitar que os estudos fossem prejudicados pelo volume de casos de testes a abranger.

Outra coluna que merece uma mencao especial é a Dependencias, a qual indica
quais casos de teste precisam ser executados pelo menos uma vez antes do caso de teste
selecionado ser posto em atividade em uma automac&o de testes. Essas dependéncias existem
devido ao fato de que os estudos foram realizados em um ambiente de execucdo oficial do
software Atendimento, o que impede que uma base de dados seja previamente preparada com

cadastros mais elementares que apoiem os testes de uma versdo do software em producéo.
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Frente a isso 0s casos de testes devem ser executados considerando uma ordem de
precedéncia para que dados sejam cadastrados durante a execucdo dos testes, de forma
manual ou automatizada. Contudo essa situacdo nao gera prejuizo, uma vez que os estudos
dos testes manuais versus automatizados ocorreram empregando o mesmo ambiente. Também
é correto avaliar que a coluna Dependencias perde a importancia se a selegdo dos casos de
testes ocorrer com base nas suites de testes, as quais foram automatizadas na ordem correta de
precedéncia, 0 que se caracteriza em mais um conhecimento especifico do especialista de
testes, que devera emprega-lo ao executar os testes automatizados.

As colunas  Tempo_Testes Automatizados e  Tempo_Testes Manuais
compreendem os tempos que foram aferidos durante as etapas de composi¢cdo da base de
testes e de gravacdo da automacdo de testes, tempos estes que servirdo para nortear o
especialista quanto ao tempo que certamente ocorrera nas proximas execucdes dos testes que
forem selecionados. Os tempos coleados tiveram papel importante para os estudos do
trabalho, o que serd mais bem observado na analise dos resultados obtidos.

Considerando todas as caracteristicas da matriz de planejamento dos testes
observa-se que esta tende a cumprir com seu papel de prover uma maior e melhor cobertura
dos testes, além de aumentar a acuracia nos resultados, favorecendo o emprego de testes
funcionais regressivos automatizados, visto que o uso dos filtros dindmicos, conforme jé dito,
permitem ao especialista a sele¢cdo de casos de testes mais aplicaveis frente as manutencdes
realizadas.

Uma vez estruturada a matriz de planejamento dos testes, o trabalho pdde evoluir
para a proxima etapa, com a geracdo dos testes automatizados, o que sera abordado no
subcapitulo seguinte.

7.1.9 Execucado dos Testes Manuais com Gravacao da Automacéao e Criagdo dos Scripts

Empregando a ferramenta Selenium IDE, foram realizados os testes manuais que
deram origem as suites e casos de testes automatizados. Para isso a ferramenta foi acionada a
partir do software Mozilla Firefox, com a execucdo pelo menu Ac¢bes e a opcao Gravar do
Selenium IDE, conforme ja exposto anteriormente no trabalho.

Apobs acionada a gravacao, ocorreu a execucdo dindmica do software Dominio
Atendimento, com acesso apos informar os logins de usuério Supervisor de Escritério ou

Supervisor de Cliente, aplicando manualmente os testes elencados na matriz de planejamento
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dos testes, inclusive respeitando a ordem de precedéncia adequada diante das dependéncias
dos casos de testes selecionados.

Na primeira execucdo dos testes para gravacdo da automacéo foi possivel observar
que o tempo de realizacdo dos testes manuais, combinados com a gravacdo dos testes e
salvamento dos scripts em HTML, consumiram cerca de 35% a mais do que o praticado nos
testes manuais, quando realizados sem executar as tarefas de automacdo. Essa ocorréncia
reforcou o fato de que somente a partir da segunda execucdo de testes automatizados, € que
surgem os ganhos reais, bem conforme Fewster e Graham (1999, traducdo nossa) observam
em sua bibliografia.

A criacdo das suites de testes se deu conforme as denominagdes visiveis na tabela
4, exposta em subcapitulo anterior, sendo que para 0s casos de testes procurou-se a criagdo de
nomes condizentes com a opc¢do principal a ser executada. A tabela 5 apresenta a lista dos
casos de testes que tiveram os scripts gerados e suas respectivas suites.

Visando uma melhor organizacdo dos casos de testes, estes também foram
codificados com uma classificacdo que identifica cada caso de forma Unica e ao mesmo
tempo, o relaciona com a sua respectiva suite de testes, o que também € possivel observar na
tabela 5, como por exemplo, o0 caso de teste denominado de “3,01-
CadastrandoSSCompletaMeioAcessoTelefone.html”, o qual pertence a suite “3,00-
CadastrandoeTramitandoSS”. Assim, os codigos “3,00” e “3,01” representam um
agrupamento que facilita a contagem de casos de testes para cada suite, bem como a
identificacdo durante o manuseio, evitando confusdes e possiveis erros.

Por fim é valido observar que o processo de gravar e salvar as automacdes foi
facilitado pela interface amigavel e intuitiva do Selenium IDE, inclusive para manutencéo dos
scripts, possibilitando a alteracdo dos comandos quanto a seu objeto alvo, bem como o valor a
ser gravado ou manipulado pelo comando. Apds a concluséo das gravacgdes, veio a etapa de
execucdo dos scripts, adaptacdes e coleta de tempos, o que serd tratado em detalhes no

subcapitulo a seguir.
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Casos de Testes

Suites de Testes

0,01-UsuarioSupervisorClienteUsuariolnvalido.html
0,02-UsuarioSupervisorClienteSenhalnvalida.html
0,03-UsuarioSupervisorClienteUsuarioComSenhaValida.html
0,04-UsuarioSupervisorEscritorioUsuariolnvalido.html
0,05-UsuarioSupervisorEscritorioSenhalnvalida.html
0,06-UsuarioSupervisorEscritorioUsuarioComSenhaValida.html
1,01-CadastroUsuarioSupervisorCliente.html
1,02-CadastroOUsuarioSupervisorClientelnvalido(sem dados).html
1,03-CadastrandoUsuarioSupervisorEscritorio.html
1,04-CadastroUsuarioSupervisorEscritoriolnvalido(semdados).html
2,01-CadstrandoNoticiaValida.html
2,02-EditandoNoticiaValida.html
2,03-ApagandoNoticiaValida.html
2,04-CadastrandoNoticialnvalida.html
2,05-CadastrandoNoticiaValidaParaCliente.html
2,06-VisualizandoNoticiaCliente.html
2,07-ApagandoNoticiaValidaParaCliente.html
3,01-CadastrandoSSCompletaMeio AcessoTelefone.html
3,02-CadastrandoSSinvalida.html
3,03-CadastrandoSSCompletaMeio AcessoEmail.html
3,04-CadastrandoSSCompletaMeio AcessoOutros.html
3,05-AlterandoSSCompletaMeioAcesso Telefone-EmAnaliseEsc. html
3,06-AlterandoSSCompletaMeio AcessoEmail-EmAnalise.html
3,07-AlterandoSSCompletaMeio AcessoEmail-RespondidoEsc.html
3,08-AlterandoSSCompletaMeio AcessoOutros-EmAnalise.html
3,09-AlterandoSSCompletaMeio AcessoOutros-ConclPeloEsc.html
3,10-QuestionandoSSCompletaMeio AcessoE-mail.html
3,11-AnalisandoSSCompletaMeio AcessoTelefone.html
3,12-ConcluindoSSCompletaMeio AcessoOutros-ConclEscritorio.html
3,13-AlterandoSSCompletaMeio AcessoEmail-QuestionamClie.html
3,14-ConcluindoSSCompletaMeio Acesso Telefone-ConclEscr.html
3,15-ConcluindoSSCompletaMeio AcessoEmail-Satisfeito.html
3,16-CadastrandoSSCompletaPeloCliente-MuitoSatisfeito.html
3,17-CadastrandoSSCompletaPeloCliente-Insatisfeito.html
3,18-CadastrandoSSCompletaPeloCliente-Muitolnsatisfeito.html
3,19-CadastrandoSSCompletaPeloCliente-NaoOpinar.html
3,20-AlterandoSSCompletaPeloEscritorio-MuitoSatisfeito.html
3,21-AlterandoSSCompletaPeloEscritorio-Insatisfeito.html
3,22-AlterandoSSCompletaPeloEscritorio-Muitolnsatisfeito.html
3,23-AlterandoSSCompletaPeloEscritorio-N&oOpinar.html
3,24-AlterandoSSCompletaPeloClie-ConclComMuitoSatisfeito.html
3,25-AlterandoSSCompletaPeloClie-ConclCominsatisfeito.html
3,26-AlterandoSSCompletaPeloClie-ConclComMuitolnsatisfeito.html
3,27-AlterandoSSCompletaPeloClie-ConclComNaoOpinar.html

0,00-TestandoAcessos
0,00-TestandoAcessos
0,00-TestandoAcessos
0,00-TestandoAcessos
0,00-TestandoAcessos
0,00-TestandoAcessos
1,00-CadastrandoUsuarios
1,00-CadastrandoUsuarios
1,00-CadastrandoUsuarios
1,00-CadastrandoUsuarios

2,00-CadastrandoeExcluindoNoticias
2,00-CadastrandoeExcluindoNoticias
2,00-CadastrandoeExcluindoNoticias
2,00-CadastrandoeExcluindoNoticias
2,00-CadastrandoeExcluindoNoticias
2,00-CadastrandoeExcluindoNoticias
2,00-CadastrandoeExcluindoNoticias

3,00-CadastrandoeTramitandoSS
3,00-Cadastrandoe TramitandoSS
3,00-CadastrandoeTramitandoSS
3,00-Cadastrandoe TramitandoSS
3,00-Cadastrandoe TramitandoSS
3,00-CadastrandoeTramitandoSS
3,00-Cadastrandoe TramitandoSS
3,00-CadastrandoeTramitandoSS
3,00-Cadastrandoe TramitandoSS
3,00-CadastrandoeTramitandoSS
3,00-Cadastrandoe TramitandoSS
3,00-Cadastrandoe TramitandoSS
3,00-CadastrandoeTramitandoSS
3,00-Cadastrandoe TramitandoSS
3,00-CadastrandoeTramitandoSS
3,00-Cadastrandoe TramitandoSS
3,00-Cadastrandoe TramitandoSS
3,00-Cadastrandoe TramitandoSS
3,00-Cadastrandoe TramitandoSS
3,00-CadastrandoeTramitandoSS
3,00-Cadastrandoe TramitandoSS
3,00-CadastrandoeTramitandoSS
3,00-Cadastrandoe TramitandoSS
3,00-CadastrandoeTramitandoSS
3,00-CadastrandoeTramitandoSS
3,00-Cadastrandoe TramitandoSS
3,00-CadastrandoeTramitandoSS

Fonte: O proprio autor (2012).

7.1.10 Execucdo da Automacao de Testes

Finalizada a gravacdo de todos os scripts, 0s mesmos foram postos em execugdo

para avaliar e validar o funcionamento, visando entre outros objetivos, a correcdo e melhor

adequacao de dados ou comandos empregados originalmente.
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A tarefa de execucdo das automacBes ocorreu por meio da abertura de cada suite
de teste, acionando em seguida 0 menu Acdo e a opc¢do Play do Selenium.

Apos iniciada a execucao dos scripts o Selenium IDE permite que o usuario opere
0 préprio Selenim IDE para visualizagdo do andamento da execucdo, como tambem
possibilita que outros softwares possam ser operados livremente, sem que a automacéo seja
afetada.

Apesar de a bibliografia do Selenium IDE ndo deixar isso claro, por medida de
cautela, houve o cuidado de ndo utilizar o Firefox enquanto as automagdes estavam em
execucdo. Também por questdes de se evitar interferéncias quanto aos tempos de execucéo,
nos momentos em que houve a contagem de tempo, nenhum outro software foi posto em
execucdo, buscando-se com isso a exatidao da contagem do tempo, sem o risco da intervencao
de terceiros quanto ao uso de memdria, processamento ou acesso a disco.

Quanto ao resultado dos testes, ao fim da execucdo de cada uma das suites,
havendo falha em algum caso de teste, este é demonstrado em cor vermelha na lista de casos
de testes, contudo se a execucdo transcorrer bem, todos os casos estardo marcados em cor
verde. Para as ocorréncias de falhas, o Selenium permite uma visualizacdo do erro detectado,
conforme é possivel observar na figura 11, coletada diante de uma falha induzida na execugéo
da automagao.

Frente a estas questdes de erros, mereceu destaque o fato de que o campo
“Usuario” do cadastro de SS chegou a apresentar uma falha de script devido a um delay do
software Atendimento, quanto a montagem da lista de usuarios apés a selecdo de contetdo no
campo Cliente, o que impediu o Selenium de escolher o usuario “Cleverson Usuério de
Cliente”, usuario este escolhido para ser gravado nos casos de testes cadastrais de SS.

Em testes manuais observou-se que ao informar o nome do Cliente e pressionar
rapidamente a tecla tab para avancar de campo e novamente para sair do campo Usuario, a
lista também ndo € montada e a SS é gravada sem a informacdo do usuario, confirmando que
ndo se trata de uma falha do script, mas sim um comportamento adverso do software
Atendimento pelo tempo de espera para listagem de usuéarios do Cliente.

Considerando que o Selenium IDE possui opcdo para calibragem do tempo de
execucdo dos scripts e do tempo maximo de espera quando determinado componente
permanecer sem apresentar resposta para a automacéo, tentou-se contornar o caso ajustando

estas opcoes.
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A velocidade de execugdo do Selenium varia do nivel rapido ao lento, com 5
estagios de velocidade entre um e outro, sendo que ao abrir a ferramenta, esta ja vem pré-
configurada como velocidade rapida. Ja quanto ao tempo de espera sem resposta, 0 Selenium

ja é aberto configurado com o tempo de 30.000 milissegundos.

Figura 11 — Tela do Selenium IDE demonstrando uma falha de script induzida.

& 1,01-CadastrandoUsuarioSupervisorCliente.html - Selenium IDE 1.9.0 |- |-
Arquivo (E) Editar Acées Opcdes Ajuda |
URL Base http://www.dominicatendimento.com:81/ v

ast Slow  Eg BPE p= ‘ <) @
Test Case | Tabela ] Codigo-Fonte ]
999,01-AcessandoUsuarl?Supervls?rEscr-ltono C e | Al | Valor I
1.01-CadastralxdoUsuarnoSupew§orCl»ente clickAndWait link=Clientes a
1,02-CadastroUsuarioSupervisorClientelnvalido(... 2 d % 2
g N i type id=clientesForm:pesquisar_clientes exemplo [:[]
1,03-CadastrandoUsuarioSupervisorEscritorio | clickAndWait id=clientesForm:bnt_localizar
— - click link=Controle
| | clickAndWait css=Ii.NOSEPARATOR > a.menuMW
‘ select id=usuariosClienteForm:cliente label=EXEMPLO - EXEMPLO PO...
4| |clickAndWait id=usuariosClienteForm:_idJsp6
clickAndWait css=td > a > span
type id=cadUsuarioForm:email cleverson78@gmail.com o
Comando  type -
S —
Al id=cadUsuarioForm: i
Runs: = vo id=cadUsuarioForm:usuario
Failures: 1| [ Valor cliem
!Mensagens |Reference IUI—EIement [Rollup ‘ Informagdes ™ Limpar
Linfo] Executing: [clickAndWait | id=cadUsuarioForm:bnt_gravar | | a
[info] Executing: |clickAndWait | css=td > a > span | |
[error] Element css=td > a > span not found [11
[info] Changed test case
[info] Executing: |open | /mw/faces/noticias.html | | v

Fonte: O préprio autor (2012).
As tentativas de resolver o problema do campo Usuario no cadastro da SS

inicialmente giraram em torno de configuracdes de velocidade menor e maior, bem como do
tempo de espera, combinando diversas variantes possiveis, contudo além da permanéncia do
erro quanto ao campo Usuério, observou-se uma demora extrema na execucdo, sendo que
também surgiram novas ocorréncias de erros, inclusive em outros scripts que antes operavam
normalmente.

Diante do que foi observado, partiu-se para outra solucdo, tentando alterar o
comando “select” do Selenium, no qual o erro ocorreu, sendo que em pesquisas na
documentacdo da propria IDE e empregando o plugin Firebug na analise dos componentes do
site Atendimento, assim como fazendo ajustes e submetendo a novas execucdes, foi possivel
constatar que o comando “typeKeys” do Selenium interrompeu a ocorréncia da falha,
permitindo assim a execucao do script.

Apesar do nome de usudrio ter permanecido sem ser gravado nas execucdes da
automacdo apos os ajustes, o estudo da automacao visando ampliar a cobertura funcional na

fase de regressdo ndo sofreu qualquer prejuizo, posto que todas as demais funcionalidades



91

permaneceram sendo executadas e validadas, além de ser importante considerar que a versao
oficial do produto, quando testado manualmente, também apresenta 0 mesmo comportamento.
A execucdo dos casos de testes automatizados permitiu a observancia de diversas
caracteristicas que ddo destaque para o uso da automacdo de testes funcionais regressivos na
ampliacdo da cobertura funcional, o que serd o tema central do subcapitulo a seguir.

7.2 RESULTADOS OBTIDOS

Embasado pela bibliografia pesquisada bem como em experiéncias anteriores
envolvendo a automacdo de testes em ambiente desktop, havia a expectativa de que as
primeiras execu¢des da automacédo de testes funcionais web trariam beneficios em relagdo a
qualidade do produto testado.

Apos as primeiras tomadas de tempo verificou-se que a automacao proporcionaria
vantagem frente a execucdo dos testes de maneira manual.

O tempo de testes praticado manualmente para as suites e casos de testes
documentados na base, sem as rotinas de gravacdo da automacao, foi aferido em 30 minutos e
41 segundos (1841 segundos).

J& a primeira execucao das mesmas suites e casos de testes na tarefa de gravacéao
dos testes e geragcdo dos scripts consumiu cerca de 35% a mais do que o tempo consumido
manualmente, perfazendo um tempo aproximado de 40 minutos, justamente devido as tarefas
de geracdo da automacao e salvamento de scripts que estavam envolvidas.

No momento em que a automacao de testes foi posta em execucdo, ocorreu uma
reducdo do tempo de testes para um total de 8 minutos e 03 segundos (483 segundos).

A tabela 6 detalha os resultados iniciais obtidos na comparacgéo entre a execucao
manual versus a execucdo automatizada dos testes, para cada suite de testes. E correto
observar que a suite de testes “999,0-CasosdeTestesUsoGeral”, visivel na tabela 4 do
subcapitulo 7.1.7 que trata da composicao da base de testes, esta com seu tempo diluido entre
as demais suites, justamente porque possui uma funcdo de complementacdo para os demais
casos de testes automatizados.

A andlise da tabela 6 fica mais clara quando consideradas as seguintes
caracteristicas dos casos de testes contemplados nas suites:

a) os dados de testes da suite “0,0-TestandoAcessos”, mesmo sendo simples,

demonstram com maior clareza o quanto a automacdo pode promover em
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termos de ganho de performance e melhor aproveitamento do tempo das
equipes de testes, dado que automatizar uma rotina simples ndo requer tanto
esforco e no longo prazo, pela relevancia critica da op¢éo, haverdo ganhos
importantes;

b) para a suite de testes “1,0-CadastrandoUsuarios” houve um ganho importante
de tempo, se comparado a anterior. 1sso se deve principalmente porque esta ja
€ uma suite em que os testes, propositalmente, foram realizados tanto de forma
manual, quanto de forma automatizada, com digitacdes de dados em um nivel
moderado. Isso denota o fato de que, quanto maior o volume de digitagdo
envolvida nos testes, maiores serdo os ganhos da automacéo;

C) quanto a suite de testes “2,0-CadastrandoeExcluindoNoticia”, para esta fica
ainda mais evidente o ganho exponencial de tempo de teste com a pratica
automatizada frente a manual, justamente porque as noticias possuem uma
base puramente textual, sendo que nessa suite foram aplicados textos mais
amplos do que na suite anterior;

d) na suite “3,0-Cadastrandoe TramitandoSS” a percep¢ao de que o volume textual
é fator diferencial para o ganho de tempo nos testes automatizados se
consolida, visto que nesta suite ocorre uma queda no ganho de tempo,
justamente a suite em que ocorrem maiores selecdes de campos baseados em

listas de informacdes e as digitacbes de textos ocorrem somente em 2 campos.

Tabela 6 — Testes manuais X automatizados.

Suites de Testes Tempo dos Tempo dos Testes Ganho % com Testes
Testes Manuais Automatizados Automatizados
0,0-TestandoAcessos 00:01:42 00:00:30 240%
1,0-CadastrandoUsuarios 00:02:33 00:00:36 325%
2,0-CadastrandoeExcluindoNoticia 00:03:45 00:00:41 449%
3,0-CadastrandoeTramitandoSS 00:22:41 00:06:16 262%

Fonte: O proprio autor (2012).

Buscando minimizar impactos de agentes externos, como por exemplo, a
concorréncia no processamento, acesso a disco ou memoria em servidores, bem como o
trafego de rede, foram realizados testes com a automacdo na madrugada de 17/10/2012, entre
as 6h e 07h03min, sendo que foram realizadas novas coletas de tempo, as quais estdo
documentadas na tabela 7.

Considerando que houve um ganho maior para a suite “3,0-

CadastrandoeTramitandoSS”, a mesma passou por 3 execug¢des com cronometragem dos



tempos, sendo a primeira com tempo de 04min e 26s, a segunda com 04min e 21s e na

terceira execucdo o tempo ja havia subido para 04min e 42s, sendo que esta ja iniciou

proximo das 07h e se encerrou pouco apos esse horario.

Tabela 7 — Testes manuais X automatizados (fora do horério comercial).

Suites de Testes Tempo dos Tempo dos Testes Ganho % com Testes
Testes Manuais Automatizados Automatizados
0,0-TestandoAcessos 00:01:42 00:00:25 308%
1,0-CadastrandoUsuarios 00:02:33 00:00:36 325%
2,0-CadastrandoeExcluindoNoticia 00:03:45 00:00:39 A77%
3,0-CadastrandoeTramitandoSS 00:22:41 00:04:21 422%

Fonte: O proprio autor (2012).

Os testes adicionais, com cronometragem do tempo de execugdo da automacao

fora do horario comercial, se mostraram importantes pelos seguintes fatores:

a) demonstraram que apés a implantacdo de um processo formal e gerenciado de
automacdo de testes, que comporte a execucdo das automacdes de forma
agendada para ocorrer nas madrugadas, os ganhos em termos de otimizacgao
dos processos serdo ainda maiores;

b) também ficou provado que fatores externos interferem no tempo de execucao
da automacdo, principalmente em processos mais criticos e de uso mais
intenso, como o caso dos cadastros e tramitacdes de SS, largamente utilizados
por clientes da Dominio Sistemas, 0 que certamente produz concorréncia de
processamento, acesso a disco e gerenciamento de memoria nos servidores.
Contudo nédo se pode descartar o fator do trafego de rede, que mesmo com o0s
testes tendo sido realizados em um ambiente de rede estavel, com velocidade
sendo constantemente aferida, diversos agentes externos envolvendo
estruturas de rede podem ter contribuido para o aumento do tempo de
execucdo em horario comercial;

c) também foi notério o fato de que as funcionalidades de acesso, mas
principalmente as de cadastro e exclusdo de noticias, também tiveram um
ganho consideravel na execucdo durante a madrugada, mesmo estas sendo
tarefas mais simples, o que pode representar um sinal de que fatores
envolvendo trafego de rede tenham uma relagdo maior com os tempos

computados nas execugdes em horarios comerciais;
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d) por fim também & necessario considerar que como as funcionalidades de
cadastro de usuarios mantiveram exatamente o0 mesmo tempo na coleta de
testes dentro e fora do horario comercial, sendo que estes sdo recursos que
geram pouca concorréncia entre usudrios, pode-se considerar tais fatores
reforcam a ideia de que o verdadeiro ponto de impacto tenha sido a
concorréncia entre usuarios ao acessar recursos largamente utilizados, como
por exemplo, as telas de listagens de SS ou os formularios de cadastro de SS.

O fato é que a discrepancia de tempos observada deixa em aberto estudos que
possam cooperar para uma execucdo mais otimizada das automac0es, seja melhorando as
execucdes em horario comercial, seja se programando para que as execugdes ocorram de
madrugada, sempre que possivel.

Retomando o foco central do trabalho e considerando que o tempo total de
execucao de todas as suites, quando comparada a execu¢do manual versus automatizada em
horario comercial, constata-se um ganho na casa dos 281% com a adoc¢do da automacdo dos
testes.

Isso equivale a dizer que enquanto um testador atuar manualmente em todas as
suites da base de testes, a automacdo tera sido rodada praticamente 3 vezes, ou ainda, que
quando o testador chegar proximo a 1/3 de seus testes manuais, a automacao ja tera se
encerrado.

Apenas essa constatacdo ja é suficiente para confirmar que o uso da automacéo de
testes precisa se tornar uma realidade para as empresas de software, visto que permite, com
um menor esfor¢o da equipe, ampliar a capacidade produtiva e a cobertura funcional, isso em
um espaco de tempo no qual seria realizado um menor volume de testes, se praticados de
forma manual.

Segundo Molinari (2012), é certo que a necessidade de manutencdo dos scripts,
bem como manter uma equipe de automacao bem treinada e destinada apenas a tarefas de
automacdo consomem tempo e custo, contudo os ganhos a longo prazo sdo notérios e
irrefutaveis.

O uso da automacao de testes funcionais, aplicando uma base de testes solida,
moldada com critérios de derivacdo que visam produtividade e garantia de qualidade, tendem
a permitir que o teste de regressdo seja aplicado aproveitando ainda mais a capacidade de

ganho produtivo que a prdpria automagao proporciona.
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Um exemplo hipotético disso seria considerar que o software Atendimento
passard por uma alteracdo relacionada ao cadastro e tramitaces de SS quando esta é
registrada pelo Escritorio, passando a existir uma inversao na sequéncia dos campos Usuério e
Departamento, sendo que o Departamento passa a vir antes do Usuério. Nesse cenario 0s
scripts de automacao néo precisarédo sofrer alteracao, visto que a selecéo de campos ocorre de
forma dindmica, o que permite considerar apenas o tempo de execugdo na comparacdo entre
0s tempos de testes manuais e automatizados.

Considerando ainda um cenario um pouco mais critico, em que uma correcdo foi
executada em um ponto especifico de cada uma das demais suites de testes, uma no cadastro
de usuarios de clientes, eliminando uma mensagem de erro que ocorria ao gravar o cadastro e
outra no cadastro de noticias, em que foi retirada uma falha que causava a perda de textos
digitados, mas que ndo eram salvos pelo Atendimento quando o usuério acionava a opg¢éo de
gravacao da noticia.

Como visto todos os testes acima sdo relativamente simples e pontuais, ocorre
porém que o teste manual pode vir a ocorrer de forma induzida, seja por alguma orientacdo
repassada ao testador, seja por conhecimento prévio de ocorréncias, seja pela boa intencao de
se fazer mais e melhor. E certo que dependendo da experiéncia e conhecimento do testador, os
casos de testes estruturadas poderdo atingir bons ou até excelentes niveis de garantia, mas isso
deixa exposto o risco de que uma falha sé sera percebida pelo cliente, quando for operar o
software, dai a importancia em se planejar os testes de forma criteriosa, empregando o0s
conhecimentos e experiéncia do especialista de testes, com uso de ferramentas apropriadas,
como por exemplo, a matriz de planejamento dos testes.

Piorando um pouco o cenéario, supondo que esta € a terceira versdo de manutencao
do software em 5 dias e que dessa vez tudo tem que dar certo, sendo que sdo 17h20min e em
30 minutos, ap0s vir para testes, a versao tera que ser liberada devido a um prazo contratual
que um cliente precisa cumprir até as 18h, o qual depende exclusivamente do software
Atendimento para realizar tal tarefa.

A andlise desse caso hipotético deve ser realizada considerando que a matriz de
planejamento de testes do trabalho, supostamente contempla todas as funcionalidades do
Dominio Atendimento.

Nesse cendrio ja se sabe que testar todas as suites manualmente ndo sera possivel,
pois o tempo para a realizacdo de tal tarefa sera de 30 minutos, ao passo que selecionar casos

de testes de forma aleatéria podera permitir que a situacdo do cliente se complique pelo
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surgimento de um novo erro, em um ponto critico que estava funcionando antes dessa verséo,
e este sO ser percebido pelo cliente, o que seria catastrofico.

Nesse contexto a aplicagdo dos conhecimentos e experiéncia do especialista de
testes, aliadas a uma bem estruturada base de testes, esta implantada em uma matriz de
planejamento de testes, permitird ao especialista a geracdo de filtros dos casos de testes a
executar, com seguranca, aplicando em sua anélise os seguintes critérios:

a) pelo menos um caso de teste deve contemplar o registro de uma nova SS pelo

Escritorio;

b) a SS registrada deve passar pelos tramites de Em analise, Em analise
Escritorio, Aguardando Resposta do cliente, Respondida pelo cliente,
novamente Aguardando Resposta do Cliente e Concluida pelo cliente com
votacdo uma unica vez, para assim serem testadas todas as variacOes de
tramites pelo menos uma vez;

c) devido ao nivel critico da rotina, devera haver também ao menos um caso de
teste que contemple o registro de SS por parte do cliente, rotina que ndo deve
ser afetada pela alteracdo principal, mas que deve ser testada para garantir a
continuidade do funcionamento;

d) por fim a SS registrada pelo cliente tera que ser encerrada manualmente pelo
préprio testador apOs os testes, para evitar que se consuma mais tempo de
testes nessa rotina, ja que as demais tramitaces ndo possuem qualquer
referéncia clara de que sofrerdo impacto de forma diferente do que podera ser
detectado nas tramitacGes testadas com a SS cadastrada pelo Escrit6rio;

e) é importante considerar que o critério de selecdo dos casos se baseard, diante
desse cenario, em um filtro pela suite “3,00-CadastrandoeTramitandoSS”,
bem como diretamente pelas op¢bes de Casos de Testes pertinentes a cada
tramitacdo pretendida, ja que ha uma ordem de precedéncia necesséria para
que se garanta o cadastro da SS a ser testada em mais de uma situacao distinta;

f) para a falha no cadastro de usuéario de clientes, devera ser testado um caso de
teste para o cadastro de usuario de cliente e outro para escritorio, aplicando
filtro pela  suite  “1,00-CadastrandoUsuarios” e pela  coluna
OPCAQO_A TESTAR, filtrando as opgdes pertinentes;

g) para a falha no cadastro de noticia devera existir um caso voltado a gravacao da

noticia, outro voltado para a edicdo de uma noticia e outro para a exclusao da



97

noticia. O primeiro caso visa garantir o funcionamento do que foi corrigido, o
segundo e o terceiro visam manter em atividade o que ja estava funcionando
antes da manutencéo realizada. Para isso serdo aplicados filtros na matriz de
planejamento dos testes focando a suite “2,00-
CadastrandoeExcluindoNoticias”, bem como a coluna OPCAO_A TESTAR,

filtrando as opgdes pertinentes.
Aplicando os critérios acima para a derivacdo dos casos, dentro da matriz de
planejamento dos testes, serdo listados os casos de testes visiveis na tabela 8, os quais
permitirdo, como se pode observar, o término dos testes automatizados em um tempo bastante

habil, se comparado aos mesmos testes realizados manualmente.

Tabela 8 — Casos de testes selecionados na matriz de planejamento dos testes.

Casos de Testes Selecionados Tempo Tempo  Ganho
Manual Autom. %
3,02-CadastrandoSSinvalida.html 00:00:50 00:00:13  285%
3,03-CadastrandoSSCompletaMeio AcessoEmail.html 00:00:50 00:00:13 285%
3,06-AlterandoSSCompletaMeio AcessoEmail-EmAnalise.html 00:00:50 00:00:13 285%
3,07-AlterandoSSCompletaMeio AcessoEmail-RespondidoEscritorio.html 00:00:50 00:00:13 285%
3,10-QuestionandoSSCompletaMeio AcessoE-mail.html 00:00:50 00:00:13 285%
3,13-AlterandoSSCompletaMeio AcessoEmail-QuestionamentoCliente.html 00:00:50 00:00:13 285%
3,15-ConcluindoSSCompletaMeio AcessoEmail-Satisfeito.html 00:00:50 00:00:13 285%
3,16-CadastrandoSSCompletaPeloCliente-MuitoSatisfeito.html 00:00:50 00:00:13 285%
1,01-CadastroUsuarioSupervisorCliente.html 00:00:36  00:00:07 414%
1,03-CadastrandoUsuarioSupervisorEscritorio.html 00:00:36  00:00:07 414%
2,01-CadstrandoNoticiaValida.html 00:00:28 00:00:03  932%
2,02-EditandoNoticiaValida.html 00:00:28 00:00:03 932%
2,03-ApagandoNoticiaValida.html 00:00:28 00:00:03 932%

Fonte: O proprio autor (2012).

E prudente considerar que para os casos de testes voltados para a publicacio de
noticias, o ganho acentuado de tempo com os testes automatizados é devido ao fato de que a
digitacdo realizada pela automacdo é extremamente rapida, pois consiste no ato de copiar e
colar dados. Estes casos foram praticados manualmente com a digitacdo dos textos, com o
objetivo de realcar a diferenca que o teste automatizado proporciona quando existe um
consideravel volume de digitacdo necessaria para determinado teste manual.

Avaliando a tabela 7, considerando o tempo total de 9 minutos e 16 segundos para
a realizacdo dos testes manuais, percebe-se que a aplicacdo da matriz de planejamento para a
realizacdo dos testes de regressdo teve efeito, a tal ponto que mesmo testando manualmente,
sobrara tempo para o testador praticar testes exploratorios em outros pontos que considerar

seguro efetuar uma avaliacdo adicional. Contudo analisando o tempo de 2 minutos e 07
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segundos que serdo consumidos para executar as mesmas tarefas por meio da automacéo de
testes, fica evidente que o testador manual devera partir diretamente para o0s testes
exploratorios, deixando os testes de regressao a cargo da automacao, que tera concluido suas
tarefas bem antes do testador manual.

Percebe-se que no cenario hipotético o ganho de tempo proporcionado pela
automacao de testes chegou a casa dos 338%. Assim, para finalizar a anélise dos resultados
obtidos e tomando como base o0 caso hipotético ja exposto, supondo que surja um fato novo,
nesse caso um erro decorrente de uma das alteracdes, detectado pela automacdo, o que exigira
a correcdo e nova compilacédo, ainda buscando respeitar o limite de liberar a versao antes das
18h.

Considerando que o especialista de testes tem a ciéncia de que a automacao esta
atuando de forma muito mais rapida que os mesmos testes manuais, chegara a concluséo de
que nesse cenario critico, em que a pressdo podera induzir o desenvolvedor e o testador a um
novo erro refletido em qualquer ponto do software, torna-se seguro optar pela execucdo da
automacdo de testes regressivos abrangendo toda a base de testes.

Fazendo as contas, a versdo veio para testes pela primeira vez as 17h20min, foi
testada pela automacao em 02 minutos e 07 segundos, tempo que levou para apontar um erro.
Entre a andlise do erro, correcdo e conclusdo da compilacdo passaram-se hipotéticos 13
minutos, assim as 17h45m a versao veio novamente para testes.

Nesse momento o especialista de testes passa a ter a missdo de garantir a
qualidade de um software que tem que ser liberado em 10 minutos, sendo que esta ciente da
pressdo que a circunstancia exerceu sobre os envolvidos.

Tomando por base o tempo total consumido para testes automatizados de toda a
versdo, que é de 08 minutos e 03 segundos, ao contrario da decisdo anterior, nesse momento
passa a ser crucial a garantia de que agora o software sera entregue com uma maior cobertura
das suas funcionalidades, justamente pelos riscos imputados pela pressdo do prazo e a falha
recente detectada. E adequado considerar que o testador manual podera seguir atuando em
paralelo com testes exploratérios, porém baseado em casos de testes levantados por meio da
matriz de planejamento dos testes, focando casos que estejam diretamente ligados as
funcionalidades que receberam as ultimas corre¢oes.

Essa andlise fica mais nitida quando se avalia que se os testes forem praticados de
forma manual, pela contagem do tempo, em 8 minutos serdo cobertos apenas 27 dos 47 casos

de testes possiveis, 0 que representa pouco mais de 50% de cobertura funcional sobre os casos
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que compdem a base de testes, frente a uma cobertura de 100% que sera proporcionada pelos
testes automatizados no mesmo espaco de tempo. Considerando hipoteticamente que a base
de testes composta para o trabalho representa 100% da cobertura funcional do software
Atendimento, fica clara a capacidade de ampliacdo da cobertura funcional que os testes
automatizados proporcionaram.

Outra constatacdo que pode ser aplicada diz respeito & capacidade produtiva,
comparando o montante que pode ser testado manualmente ou pela automacao. Para isso é
importante trabalhar com os tempos em segundos, considerando assim um total de 1800
segundos ou 30 minutos para o0s testes manuais e 480 segundos ou 8 minutos para os testes
automatizados, perfazendo assim uma média de 38,29 segundos para 0s testes manuais e
10,21 segundos para os testes automatizados dos 47 casos que formam a base de testes. Com
esses numeros podemos chegar ao seguinte célculo:

a) em 30 minutos de testes, supondo que fosse mantida a média de tempo da base
atual, os testes automatizados conseguiriam cobrir 176 casos de testes, o que
se obtém pela divisdo do total de 1800 segundos que seriam consumidos em
testes manuais pela média de 10,21 segundos dos testes automatizados;

b) por outro lado, para conseguir cobrir os mesmos 176 casos de testes que seriam
alcancados pela automagdo em 30 minutos, porém agora praticando testes
manuais, seriam necessarios 6739 segundos, ou seja, 1 hora e 52 minutos.

E valido considerar que os exemplos criticos expostos serviram apenas para

enfatizar os resultados que se esperava obter, pois indiferente as circunstancias propostas, o
fato relevante é que de forma prética foi constatado que a automacao de testes, em um mesmo
espaco de tempo, permite uma maior cobertura funcional, ampliando a quantidade de casos de
testes que possam ser exercitados, exatamente como foi observado por Fewster e Graham
(1999, traducéo nossa) no diagrama exposto na Figura 8 do subcapitulo 4.1.

O subcapitulo 4.1 trata das dificuldades enfrentadas na tentativa de se implantar
um processo de automacéo de testes de software. Ainda segundo Fewster e Graham (1999,
traducdo nossa), uma das maiores limitagdes nesse sentido € a selecdo de casos de testes que
sejam econdmicos, eficientes, reutilizaveis e evolutivos, sendo que somente casos de testes
que contemplem tais caracteristicas apresentardo como resultado o crescimento da sua
capacidade de cobertura funcional, pelo aumento de casos de testes executados em um dado
espaco de tempo, o que pode ser observado por meio dos experimentos realizados.
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CONCLUSAO

A crescente dependéncia das organizacdes atuais por solucdes de software
remetem a uma responsabilidade maior por parte dos desenvolvedores no que tange a
qualidade dos produtos desenvolvidos. Acredita-se que a qualidade do produto esta
diretamente relacionada a qualidade do processo ao qual foi submetido, tornando essencial a
busca pela melhoria continua dos processos de desenvolvimento.

Os estudos do presente trabalho permitiram observar as contribuicées ja existentes
nessa busca, como por exemplo, as metodologias, modelos e normatiza¢cbes que visam a
evolucdo, tanto do processo produtivo, quanto dos produtos em si. Com base em tais
observacg6es, compreendeu-se que a busca da qualidade passa pelo emprego da tarefa de testes
que validem a qualidade dos produtos.

Também foi constatado que entre as técnicas de testes, a funcional ou caixa-preta
se mostra relevante pela capacidade de validar os requisitos funcionais. Dentre as fases de
testes, mereceu destaque a de regressdo, justamente por assegurar a aderéncia do software aos
requisitos funcionais originalmente projetados, indiferente ao tempo decorrido desde o
desenvolvimento original.

Em outra linha de estudo, o trabalho denotou o fato de que softwares que sofrem
constantes manutengdes S&0 mais propensos a apresentar erros, tornando-os mais carentes de
testes a cada atualizacdo, por menor que esta seja. Tal informacdo constata que a automacao
de testes funcionais regressivos € uma alternativa viavel e aplicavel para tais softwares.

Tomando isso como base, o trabalho foi elaborado visando demonstrar a
capacidade de ampliacdo da cobertura funcional que a automagdo de testes funcionais
regressivos poderia proporcionar.

Usando o critério de derivacdo baseado no conhecimento e experiéncia do
especialista, a base de testes e uma matriz para o planejamento dos testes foram compostas,
esta Ultima formada por colunas correspondentes aos requisitos funcionais cobertos pelos
casos de testes, visando futuras selecBGes de casos de testes compativeis com 0s requisitos
funcionais modificados em uma hipotética manutencao.

ApoOs essa etapa, 0s casos de testes foram automatizados com a geracdo dos
scripts, utilizando para isso a ferramenta de automagéo de testes funcionais web denominada

Selenium IDE, sendo que o software Dominio Atendimento foi a solu¢do web a ser testada.
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Empregando a matriz de planejamento, experimentos foram realizados com a
execucdo dos casos de testes e anotacdo dos tempos praticados, de forma automatica e
manual.

Por fim, com a sugestdo de situacGes hipotéticas, constatou-se um ganho de 281%
no uso dos testes automatizados frente a pratica dos testes manuais, demonstrando a
capacidade da automacéo de testes em ampliar a cobertura funcional, quando comparada aos
testes manuais em um mesmo espaco de tempo. Isso também levou a compreensdo de que a
metodologia aplicada no trabalho gerou casos de testes econdmicos, eficientes e reutilizaveis,
0 que para softwares de manutencdes frequentes representa maior produtividade e segurancga,
proporcionando inclusive uma redugdo no numero de novas correcdes e ampliando a
qualidade do produto, permitindo concluir que o trabalho atingiu seu objetivo geral.

Como contribuicdo cientifica, & importante considerar que o trabalho permitira
estudos futuros voltados ao uso de critérios formais na derivacdo dos casos de testes ou de
uma matriz de rastreabilidade dos testes, 0s quais, combinados com a automacéo de testes

regressivos, tendem a apresentar ganhos adicionais a cobertura funcional.
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Abstract. The quality is a necessity sought by software engineering
professionals, who try to evolve processes and products, which are used in
critical routines of daily life. It is also known that frequent maintenance
expose the software to a greater number of errors. This validates studies on
the use of regressive functional testing automated aimed at increasing the
coverage of functional software with constant maintenance. The use of
resources that enhance the efficiency of this coverage is also shown important,
including comparing the results of automated testing with manual testing.

Resumo. A qualidade é uma necessidade buscada por profissionais da
engenharia de software, que tentam evoluir processos e produtos, os quais sao
empregados em rotinas criticas do cotidiano. Também é sabido que frequentes
manutengoes expoem os softwares a um numero maior de erros. Isso valida
estudos acerca do uso da automagdo de testes funcionais regressivos que
visem ampliar a cobertura funcional de softwares com constantes
manutengoes. O emprego de recursos que ampliam a eficiéncia dessa
cobertura também se mostra importante, inclusive comparando os resultados
de testes automatizados com testes manuais.

1. Introducao

Estudos da qualidade de software sdo importantes, pois tais produtos estdo presentes em
nosso cotidiano, sendo a qualidade afetada por fatores como a heterogeneidade de
ambientes, sistemas legados e o0s prazos reduzidos (SOMMERVILLE, 2003), tornando
pertinente considerar que Segundo Pressman (2006), quanto mais frequentes sdo as
manutencgdes do software, maiores sdo as chances de ocorrer erros.

O uso de testes funcionais visa confirmar a aderéncia dos produtos aos
requisitos funcionais solicitados (DELAMARO; MALDONADO; JINO, 2007). Tais
testes possuem a etapa de regressdo, garantindo que requisitos funcionais sigam
operando ap6s uma manutencio (PEZZE; YOUNG, 2008).



E pertinente considerar que testes funcionais tendem a onerar o processo
produtivo se aplicados de forma manual e exaustiva (MYERS, 2004, tradugdo nossa).

Assim, reduzir o tempo de desenvolvimento e 0s custos produtivos se
mostra importante. Para isso pode ser aplicada a ampliacdo da cobertura funcional em
um espacgo de tempo, empregando testes automatizados. Tal recurso também tem seus
contratempos, pois é um investimento de longo prazo que exige reestruturar equipes,
contratar e as vezes adquirir softwares e equipamentos (RIOS; MOREIRA, 2006).

Tendo em vista as necessidades da qualidade do software e as limitacGes
para implantar uma automacéo, este meta-artigo apresenta estudos da automagdo de
testes funcionais regressivos que ampliem a cobertura funcional, reduzam os defeitos, o
tempo de testes e os custos produtivos, proporcionando um aumento da qualidade.

2. Justificativa

O uso de softwares se tornou tdo constante que so percebemos sua existéncia diante de
uma falha, como por exemplo, ao usar caixa automatico que emita a frase “Falha geral
no sistema, utilize outro caixa.”.

Este exemplo demonstra o qudo importante € o estudo da engenharia de
software, a qual emprega principios cientificos, métodos, modelos, padrdes e teorias que
possibilitam gerenciar, planejar, modelar, desenhar, implementar, mensurar, analisar,
manter e evoluir sistemas de software, tudo isso com a producdo econdmica de
softwares qualificados (PETERS; PEDRYCZ, 2000, tradu¢ao nossa).

Segundo apontam Pezze e Young (2008), um software e um carro de corrida
sdo produtos Unicos, exigindo a avaliacdo da qualidade para cada novo exemplar. Ainda
assim as falhas de software estdo presentes desde o inicio do projeto e devido a isso a
fase de testes compreende diversas etapas de validagio (DELAMARO;
MALDONADO; JINO, 2007). Para isso existem, entre outras técnicas, 0s testes caixa-
branca e caixa-preta, este ultimo também chamado de funcional (DELAMARO;
MALDONADO; JINO, 2007; PRESSMAN, 2006; SOMMERVILLE, 2003).

A tarefa de testes permite combinar varias técnicas visando a qualidade,
contudo a de testes funcionais ¢ um dos focos deste meta-artigo, justamente porque
segundo Sommerville (2003) permite testes bastante abrangentes sobre os requisitos

funcionais.



A abordagem de teste sistematico com uso de critérios, de acordo com
Pezzé e Young (2008), é a alternativa ideal para derivar casos de testes, pois reduz os
esforcos e possibilita maior abrangéncia na cobertura funcional. Mesmo assim, o teste é
uma etapa que pode consumir 50% do tempo total de entrega do produto, exigindo o uso
de aplicativos para automacdo de teste (SOMMERVILLE, 2003), o qual reduz
incomensuravelmente o tempo de teste e amplia a qualidade (PEZZE; YOUNG, 2008).

Frente aos fatores expostos e considerando-se a crescente busca da
qualidade sem prejuizo a prazos de projetos, este meta-artigo mostra-se relevante, ja que
os testes automatizados mostram-se viaveis para ampliar a cobertura funcional e elevar
a qualidade desejada, reduzindo o tempo final do projeto de software.

3. Automacédo de Testes Regressivos na Ampliacdo da Cobertura Funcional de
Softwares com Manutencdes Frequentes

A tentativa de garantir a qualidade no produto de software invariavelmente passa pela
necessidade de submeté-lo a testes (MYERS, 2004, traducdo nossa), inclusive
funcionais (PRESSMAN, 2006). Da mesma forma também é importante relembrar que
manutencdes constantes deixam o software propenso a apresentar defeitos
(SOMMERVILLE, 2003) e que o custo para aplicar testes de regressdo de forma
exaustiva é alto (MYERS, 2004, traducdo nossa), tornando a tarefa impraticavel de
maneira manual.

Os subcapitulos seguintes explorardo em detalhes as etapas de criacdo deste
artigo, expondo as tarefas realizadas e por fim, os resultados obtidos.

3.1. Estudo Sobre as Técnicas, Ferramentas e Modelos de Qualidade da
Engenharia de Software

Tomando como base os livros de diversos autores foram estudados temas inerentes a
engenharia de software, abordando modelos, ferramentas e técnicas para o0
gerenciamento de projetos, enfocando softwares com manutengdes frequentes.

Isso permitiu observar que quanto mais intervengdes no software, crescem
os erros (PRESSMAN, 2006), ao passo que segundo Ghezzi, Jazayeri e Mandrioli
(1991, traducdo nossa), cerca de 60% do esfor¢o de producdo envolve manutencgdes, o
que confirma que entre os fatores da qualidade produtiva esta a manutenabilidade, a
qual é composta principalmente pela facilidade dos reparos e a praticidade da evolucao
do software (GHEZZI; JAZAYERI; MANDRIOLI, 1991, traducdo nossa).



As pesquisas com normatizacbes e modelos de qualidade, como por
exemplo, o CMMI (SEl, 2010, traducdo nossa) na versédo 1.3, MPS.br (SOFTEX, 2011)
e NBR ISO/IEC 9126 (ABNT, 2003), deram um enfoque sobre a manutenabilidade e a
tarefa de testes de software, validando a relevancia do teste na qualidade, denotando a
necessidade de se testar da forma mais eficaz e produtiva possivel.

Aliando o conhecimento adquirido acerca da engenharia de software,
qualidade de software e teste de software, ao o fato de que, segundo Sommerville
(2003), a tarefa de testes pode consumir cerca de 50% do tempo de producao para uma
versdo, tornou-se importante um estudo sobre a tarefa de teste caixa-preta, suas
principais técnicas, métodos e fases, o que serd abordado no préximo subcapitulo.

3.2. Estudo Sobre a Tarefa de Teste Caixa-preta
Embasado em publicagbes pesquisadas, estudos mostraram 0s conceitos do teste de
software, técnicas e fases, bem como suas aplica¢Ges na busca da qualidade.

A técnica de teste caixa-preta ou funcional destacou-se por atuar com
enfoque na validacdo dos requisitos funcionais do produto (PRESSMAN, 2006).

O estudo apresentou a divisdo de fases do teste funcional, sendo que a de
regressdo foi a opcdo escolhida para os experimentos do presente artigo, isso porque
segundo Pezze e Young (2008), seu diferencial esta no impacto em softwares de
manutencdo frequente, pois assegura que casos de testes validados manualmente em
versdes anteriores, sigam validos na versdo em teste.

O estudo mostrou gque o teste caixa-preta de regressdo aumenta a qualidade
do software ao manter a aderéncia do mesmo aos requisitos funcionais originais por
meio da ampliacdo da cobertura funcional, um dos principais objetivos do presente
artigo. Assim o estudo dos critérios de derivagdo se tornou tema do proximo
subcapitulo.

3.3. Estudo e Selecdo do Critério de Derivagao dos Casos de Testes
Os estudos apresentaram 0 conceito, possiveis aplicacBes e até as limitacbes dos
critérios formais e ndo formais de derivacdo dos casos de teste caixa-preta.

A pesquisa também mostrou a importancia dos testes funcionais que
minimizem 0s prejuizos quanto a prazos e qualidade, ocasionados por testes além ou
aquém do necessario (RIOS; MOREIRA, 2006) e que testes funcionais exaustivos sdo
impraticaveis (MYERS, 2004, traducdo nossa).



O uso de critérios formais de derivacdo, baseados em particionamento de
equivaléncias, analise do valor limite, entre outros, podem ser empregados de forma
complementar entre si. Também foi possivel constatar que adotar algum critério, quer
seja ele formal ou ndo formal, é fator crucial para maior abrangéncia funcional, sendo
aceito, segundo Rios e Moreira (2006), o uso do critério ndo formal baseado no
conhecimento e experiéncia do especialista.

Apo6s as pesquisas o critério ndo formal baseado no conhecimento e
experiéncia do especialista foi escolhido para a realizacdo dos experimentos, 0 que
ocorrerd nas fases de composicdo da base de testes e da matriz de planejamento dos
testes. Ja o subcapitulo seguinte trata dos estudos praticados para escolha do software de
automagéo.

3.4. Estudo e Selecdo da Ferramenta de Automacao dos Testes Funcionais

Os estudos demonstraram as caracteristicas das ferramentas Testcomplete, Autoit e
Selenium IDE, sendo que todas possuiam o suporte a gravagdo e execucao de scripts de
automagéo.

A ferramenta Testcomplete se mostrou como a Unica opc¢do comercializada,
atuando em testes com ambientes desktop e web. Entre as outras duas ferramentas,
ambas open source, as pesquisas demonstraram que tanto o software Autoit (AUTOIT,
2012, traducdo nossa) quanto o Selenium IDE (SELENIUM, 2012, tradugdo nossa)
possuem as funcBes necessarias para uma pratica adequada e segura de testes
funcionais, contudo o primeiro foca ambientes desktop e o segundo ambientes web.

Para o intento didatico deste artigo, a aquisicdo do software Testcomplete
foi dispensada, sendo que a opcao escolhida foi o Selenium IDE, tanto pelo interesse
cientifico no software, como pela praticidade a seguranca que a ferramenta apresenta,
como por exemplo, durante a fase de estudos e escolha do software a ser testado para
realizacdo do artigo, topico este que serd abordado no proximo subcapitulo.

3.5. Estudo e Selec¢édo do Software web a Testar

Os estudos iniciais da ferramenta Selenium IDE permitiram observar
incompatibilidades e falhas de scripts, como por exemplo, com o texto “Element
link=modelo not found” para o site “ead.unesc.com.br” na sessao de download dos

materiais de aula, mensagens estas que foram observadas em outros softwares testados.



Os estudos e testes realizados ndo permitiram resolver as falhas, contudo €
valido afirmar que o Selenium IDE possua recursos que as contornem, devido a sua
robustez e diversidade de recursos. Contudo a importancia quanto ao andamento do
estudo levou a necessidade confirmar alguma plataforma de desenvolvimento que néo
apresentaria tais criticas, identificando a linguagem Java como tal. Apos a
constatacdo o software avaliado e escolhido foi 0 Dominio Atendimento, da empresa
Dominio Sistemas Ltda, com sede em Criciuma/SC, o qual é desenvolvido com a
linguagem Java e baseado em interface grafica.

O Dominio Atendimento foi pioneiro em seu género no Brasil dando
suporte ao relacionamento entre escritorios contabeis e seus clientes. E considerado um
dos modulos do sistema Dominio Contébil Plus, também bastante difundido
nacionalmente.

O principal recurso do Atendimento estd na op¢do de registro das
SolicitacGes de Servicos (SS) por clientes ou escritério, 0 que permite solicitar, por
exemplo, emissdo de contratos, geracdo de declaracGes, calculos de férias e rescisdes,
entre outros. Apoés registrar uma SS, os usuarios do escritdrio que operam o Dominio
Contabil Plus, usado em Desktop, recebem online a notificacdo da SS, realizam tarefas
requisitadas e do ambiente Desktop enviam a solugéo. Ao concluir a SS o cliente
vota quanto a satisfacdo obtida, escolhendo entre Satisfeito, Muito Satisfeito,
Insatisfeito, Muito Insatisfeito ou Desejo Ndo Opinar. Tais dados geram um gréafico
permitindo ao escritorio avaliar o desempenho da equipe quanto aos atendimentos.

A geracdo dos casos da base de testes, tema do subcapitulo seguinte, buscou
combinar apenas algumas das funcionalidades visando manter o objetivo didatico.

3.6. Composicdo da Base de Testes

A etapa ocorreu com a documentacdo dos casos de testes que cubram funcionalidades
mais criticas, levando em conta a frequéncia de manutencdes recebidas e 0 uso
constante da rotina, as quais precisassem de validagcfes constantes.

Assim, foram delimitadas as funcionalidades a testar empregando o
critério ndo formal com base no conhecimento e experiéncia do especialista, inclusive
aplicando conhecimentos sobre a qualidade de software, testes funcionais regressivos.

A tabela 4 demonstra as suites de testes geradas, funcionalidades
contempladas e totais de casos.



Analisando a tabela 4, merece destaque a suite de testes “3,0-

CadastrandoeTramitandoSS”, a qual contempla o maior nimero de casos de testes, pois

comporta opcdes ligadas as SS, sendo um dos requisitos funcionais mais usados.

A escolha da cobertura de funcionalidades como o acesso negado (ou

permitido), cadastro de usuérios e cadastro de noticias levou em conta o fato de que um

erro em qualquer uma destas seria critico. Aplicando critério igual constatou-se que

para as SS os requisitos funcionais néo precisam ter todas as variagdes cobertas.

Com o0s 47 casos de testes estruturados na base de testes, tornou-se

necessario compor a matriz de planejamento dos testes, o tema do subcapitulo seguinte.

Tabela 4 — Base de testes sumarizada.

Suite De Teste Funcionalidades Abrangidas

Ndmero de Casos de

Testes

0,0-TestandoAcessos Acesso negado e acesso permitido
(com usuérios Supervisor de

Escritorio e Supervisor de Cliente)

6

1,0-CadastrandoUsuarios Cadastro valido, tentativa de cadastro
invalido (usuéarios supervisor de

Cliente e supervisor de Escritorio)

2,0-CadastrandoeExcluindoNoticia | Cadastro valido (noticia para
funcionarios e noticia para clientes),
tentativa de cadastro invalido,
visualizacdo pelo cliente e exclusdo de

noticia.

3,0-CadastrandoeTramitandoSS Cadastro pelo Escritério, tramites Em
Analise, Em Analise Escritério,
Aguardando Resposta, Respondido
(Cliente), tentativa de visualizar
tramite bloqueado (Cliente),
Concluido (Escritdrio), cadastro pelo
Cliente, Concluido pelo cliente (com
votacOes de Satisfeito, Muito
Satisfeito, Insatisfeito, Muito

Insatisfeito e N&o Desejo Opinar).

27

999,0-CasosdeTestesUsoGeral Fechamento de sessdo, acesso com

usudrios Supervisores (Cliente e

Escritorio)




3.7. Composicdo da Matriz de Planejamento dos Testes

A aplicacdo do critério de derivacdo baseado no conhecimento experiéncia do
especialista permitiu elaborar uma matriz de planejamento dos testes que contemplasse
colunas com diversos requisitos funcionais.

A matriz possui a finalidade de permitir filtros dindmicos de requisitos que
passem por ma manutencao, permitindo assim a selecdo de casos que enfoquem apenas
as funcionalidades afetadas, permitindo delimitar o raio de acdo dos testes funcionais
regressivos, sejam eles manuais ou automatizados.

Para algumas das colunas foram determinadas informacdes de
identificacdo dos casos de testes automatizados, como por exemplo, as colunas Suite e
Casos_deTestes.

Os requisitos listados em colunas receberam os nomes visiveis de forma

esquematica na Figura 2.

MATRIZ DE PLANEJAMENTO DOS TESTES
(REQUISITOS PARA COBERTURA FUNCIONAL)

v CICLO: NOME DAS SUITES DE TESTES SELECIONAVEIS

¥'CASO_DE_TESTE: NOME DOS CASOS DE TESTES SELECIONAVEIS

| ¥ TIPO_DE_USUARIO: OPGOES SUPERVISOR DO CLIENTE (OU DO ESCRITORIO)

[~ oPcaO_A_TESTAR: OPGOES DE ACESSO, CADASTRO, EDIGAO, ENTRE OUTRAS

|~/ DEPARTAMENTO: DEPARTAMENTO DE ATUAGAO DO USUARIO

[ v MEIO_ACESSO_SS: OPGOES E-MAIL, TELEFONE E OUTROS

I ¥ VOTACAO_SS: TIPO DO VOTO (CLIENTE) AO CONCLUIR (5 OPGOES DISTINTAS)

| v DEPENDENCIAS: EXIGE EXECUGAO DE OUTROS CASOS PARA A AUTOMAGAO

| v TEMPO_TESTES_MANUAIS: TEMPO AFERIDO PARA O CASO DE TESTE

|
|
|
|
[ ¥ TRAMITE ss: SITUAGAO DA SS (6 OPGOES DISTINTAS) |
|
|
|
|

| v TEMPO_TESTES_AUTOMATIZADOS: TEMPO AFERIDO PARA O CASO DE TESTE

Figura 2. Composicéo da matriz de planejamento dos testes.

Merecem destaque na figura 2 as colunas Tempo_Testes Manuais e
Tempo_Testes_Automatizados, pois sdo os tempos aferidos durante as etapas de
composicdo da base de testes e de gravacdo da automacédo de testes, 0s quais servem

para o especialista avaliar o tempo que determinado teste consumira.



Os tempos coleados tiveram papel importante para os estudos do trabalho, o
que sera mais bem observado na analise dos resultados obtidos. O subcapitulo seguinte
abordara a geracdo dos scripts de casos de testes, bem como a execu¢do da automacéo.
3.8. Execucdo dos Testes Manuais com Gravacdo da Automacdo, Criacdo dos
Scripts e Execucdo da Automacéao de Testes
Com uso da ferramenta Selenium IDE, foram realizados os testes manuais no software
Dominio Atendimento a partir do navegador web Mozilla Firefox, com a gravagédo
acionada pelo menu Acdes e a opcdo Gravar do Selenium IDE, selecionando cada caso
com base na matriz de planejamento, respeitando-se a ordem de precedéncia.

A primeira execugdo consumiu 35% a mais de tempo devido as tarefas de
gravacdo dos scripts, reforgando que s6 da segunda execucdo de testes automatizados
em diante € que surgem ganhos (FEWSTER; GRAHAM, 1999, tradu¢do nossa).

Apos gravar os scripts  em HTML, a execucdo das automagdes ocorreu
com a abertura das suites de teste, acionando 0 menu Acéo e a opcao Play do Selenium
IDE.

A execucdo da automacao permitiu observar diversas caracteristicas que dédo
destaque para o uso da automacao de testes funcionais regressivos na ampliacdo da
cobertura funcional, o que ser& o tema central do subcapitulo a seguir.

4. Resultados Obtidos:

Com base em experiéncias anteriores e na bibliografia, havia a expectativa de que
resultados positivos seriam atingidos. As primeiras execucdes de testes com tomadas de
tempo apontaram essa tendéncia, com os testes manuais aplicados em toda a base de
testes consumindo 30 minutos e 41 segundos (1841 segundos), sem as tarefas de
gravacgdo de scripts envolvidas, enquanto que a automagdo consumiu 8 minutos e 03
segundos (483 segundos).

A tabela 2 apresenta as diferencas detectadas entre as suites de testes que

compdem a base de testes.

Tabela 6 — Testes manuais X automatizados.

Suites de Testes Tempo dos Tempo dos Testes Ganho % com Testes
Testes Automatizados Automatizados
Manuais

0,0-TestandoAcessos 00:01:42 00:00:30 240%
1,0-CadastrandoUsuarios 00:02:33 00:00:36 325%

2,0- 00:03:45 00:00:41 449%
CadastrandoeExcluindoNoticia

3,0-Cadastrandoe TramitandoSS 00:22:41 00:06:16 262%




Os numeros mostram que com 0 ganho da automacdo perto de 281%,
quando o testador manual esta proximo a 1/3 da execucdo a automacao ja se encerrou.

Um experimento hipotético pode considerar que o software Atendimento
sera alterado no cadastro de SS registrada pelo Escritorio, invertendo os campos
Usuario e Departamento. Também sera corrigido o cadastro de usuarios de clientes,
eliminando um erro ao gravar e o cadastro de noticias, retirando uma falha de gravacéo
do texto.
Tal versdo veio para testes as 17h20min, tendo que ser liberada até as 17h50min. Para
fins didaticos, supdem-se que a base de testes representa 100% de cobertura funcional,
assim sabe-se que testar manualmente serd impossivel, pois levaria 30 minutos.

As corregdes exigem o levantamento dos requisitos a exercitar
regressivamente, usando a matriz de planejamento e o conhecimento e experiéncia do
especialista.

A tabela 3 demonstra os casos de testes selecionados na matriz de
planejamento, sendo que avaliando o tempo de 9 minutos e 16 segundos para os testes
manuais nota-se que a matriz de planejamento teve efeito para os testes de regressdo
manuais, contudo o tempo de 2 minutos e 07 da automacdo mostra que o testador
manual deve fazer testes exploratérios, deixando a regressdo a cargo da automacao.

No cenério hipotético, o ganho de tempo proporcionado pela automacéo
de testes chegou a casa dos 338%, proporcionando ampliagdo da cobertura funcional e
permitindo melhor aproveitamento dos testes manuais visando maior qualidade.

Em outra analise, focando as médias de 10,21 segundos da automacdo
versus 38,29 segundos manuais para 0s 47 casos da base de testes, pode-se concluir que:

a) em 30 minutos ou 1800 segundos de testes, mantendo-se a média da

base atual, os testes automatizados cobririam 176 casos de testes;

b) por outro lado, para cobrir os mesmos 176 casos, 0s testes manuais

consumiriam 6739 segundos, ou seja, 1 hora e 52 minutos.

Os experimentos hipotéticos acima permitiram avaliar que a automagéo de
testes, em um mesmo espaco de tempo, permite uma maior cobertura funcional,
ampliando a quantidade de casos de testes que possam ser exercitados, exatamente

como foi observado por Fewster e Graham (1999, tradugdo nossa).



Tabela 8 — Casos de testes selecionados na matriz de planejamento dos testes.

Casos de Testes Selecionados Tempo Tempo | Ganho
Manual Autom. %
3,02-CadastrandoSSinvalida.html 00:00:50 | 00:00:13 | 285%
3,03-CadastrandoSSCompletaMeio AcessoEmail.html 00:00:50 | 00:00:13 | 285%
3,06-AlterandoSSCompletaMeio AcessoEmail-EmAnalise.html 00:00:50 | 00:00:13 | 285%
3,07-AlterandoSSCompletaMeio AcessoEmail-RespondidoEscritorio.html 00:00:50 | 00:00:13 | 285%
3,10-QuestionandoSSCompletaMeio AcessoE-mail.html 00:00:50 | 00:00:13 | 285%
3,13-AlterandoSSCompletaMeio AcessoEmail-QuestionamentoCliente.html 00:00:50 | 00:00:13 | 285%
3,15-ConcluindoSSCompletaMeio AcessoEmail-Satisfeito.html 00:00:50 | 00:00:13 | 285%
3,16-CadastrandoSSCompletaPeloCliente-MuitoSatisfeito.html 00:00:50 | 00:00:13 | 285%
1,01-CadastroUsuarioSupervisorCliente.html 00:00:36 | 00:00:07 | 414%
1,03-CadastrandoUsuarioSupervisorEscritorio.html 00:00:36 | 00:00:07 | 414%
2,01-CadstrandoNoticiaValida.html 00:00:28 | 00:00:03 | 932%
2,02-EditandoNoticiaValida.html 00:00:28 | 00:00:03 | 932%
2,03-ApagandoNoticiaValida.html 00:00:28 | 00:00:03 | 932%

5. Conclusao

A dependéncia das organizagdes por solugdes de software gera maior responsabilidade
por parte dos desenvolvedores, tornando essencial a busca pela melhoria continua dos
processos de desenvolvimento.

O artigo permitiu observar as contribuicbes existentes nas metodologias,
modelos e normatizacGes, sendo que a validacdo da qualidade emprega o uso de testes.

O emprego de testes funcionais se mostrou relevante por validar
funcionalidades, mas estes apresentam limitados se aplicados de forma manual e
exaustiva, principalmente em softwares de constantes manutences. Nesse contexto o
uso de testes funcionais regressivos mostrou-se adequado para manter o produto
condizente com seus requisitos diante de possiveis manuten¢Ges. Como a aplicacdo de
testes funcionais regressivos e exaustivos também é impraticavel, a adocdo de testes
funcionais regressivos automatizados mostrou-se a alternativa adequada.

Aplicando uma matriz de planejamento, com uso de critério baseado no
conhecimento e experiéncia do especialista de testes, uma base de testes foi estruturada
e submetida a execucdo de testes manuais e automatizados, permitindo observar, com
base nos experimentos hipotéticos, que os ganhos da automacao chegaram a casa dos
281%, proporcionando a ampliagdo da cobertura funcional e permitindo o alcance dos

objetivos centrais do presente meta-artigo.
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