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RESUMO

Com o crescimento da demanda por sistemas computacionais, observa-
se que a exigéncia por software que apresentam um grau comprovado de qualidade,
€ cadavez maior. A atividade de teste tem papel fundamental em certificar essa
qualidade e identificar defeitos no software precocemente, diminuindo assim o
trabalho dos desenvolvedores em corrigi-los posteriormente quando o software ja
esta sendo distribuido aos clientes. Neste contexto, o presente trabalho propde a
construcdo de uma metodologia que se baseia na automacdo dos testes para a
garantia da cobertura funcional da qualidade dos softwares.

A metodologia foi formada principalmente pela criacdo do ciclo de vida do
teste, juntamente com o planejamento da matriz de cobertura e a criagdo dos testes
automatizados. Foram criadas baterias de testes utilizando casos de testes
especificados com o conhecimento do especialista. Para a automatizacao dos testes
foi utilizada a técnica de capture-replayna ferramenta TestComplete, que permite a
criacdo e execucao de testes de forma rapida e vantajosa.

Palavras-chave: Qualidade de Software. Teste de Software. Automacéao de Teste.



ABSTRACT

With the growing demand for computer systems, it is observed that the
demand for software that have a proven level of quality is increasing. The testing
activity plays a key role in ensuring that quality and identify defects early in the
software, thus reducing the work of the developers fix them later when the software is
now shipping to customers. In this context, this paper proposes the construction of a
methodology that relies on automation of tests to ensure the functional coverage of
software quality.

The methodology was formed mainly by the creation life-cycle test, along
with the array coverage planning and creation of automated testing. Batteries of tests
were created using test cases specified with the specialist knowledge. To test
automation technique was used to capture-replay tool in TestComplete, which
enables the creation and execution of tests quickly and advantageous.

Keywords: Software Quality. Software Testing.Test Automation.
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1 INTRODUCAO

O mercado atual apresenta uma grande quantidade de sistemas
computacionais com baixa qualidade. A realidade das organizacdes
desenvolvedoras de sistemas computacionais é bastante critica, apresentando
projetos com escopo complexo e prazos curtos, o que fomenta o desenvolvimento
de software sob pressao e aumenta consideravelmente a probabilidade de insercéao
de defeitos no processo de desenvolvimento.

Outro fator bastante critico referente a qualidade dos sistemas
desenvolvidos atualmente, € a falta de cobertura de testes, fazendo com que a
responsabilidade sob a qualidade da solugao fique totalmente com o desenvolvedor,
que muitas vezes, abdica da qualidade em detrimento do prazo de entrega.

Com o crescimento da demanda por sistemas computacionais, observa-
se que a exigéncia por software que apresentam um grau comprovado de qualidade,
€ cada vez maior. Neste contexto, entra a Engenharia de Software com os modelos
de qualidade que possuem o objetivo de apoiar o processo de desenvolvimento a
fim de garantir a qualidade, desde a fase de concepcgédo até a liberacdo para a
producéo.

Segundo Prikladnicki (2006) o desenvolvimento de sistemas de software
parece estar relacionado a uma técnica ortodoxia, sendo visto apenas como um
processo totalmente técnico a ser executado especificamente por especialistas. O
esforco necessario para a producao de sistemas deste tipo apresenta problemas e
desafios de complexidade muito além da técnica. Ou seja, necessitam de
conhecimentos avancados provenientes de aspectos multidisciplinares, oriundos de
outras areas do conhecimento.

Uma das formas de obter a complementacdo perfeita entre o
conhecimento multidisciplinar e as técnicas de engenharia de software existentes no
mercado, é a utilizacdo da experiéncia do analista de neg6cio aplicada a
composicdo da massa de testes no processo de derivacao funcional. Este aspecto
torna-se de fundamental importancia, uma vez que, os custos associados a
qualidade sao bastante elevados, fazendo com que a utilizacdo de testes
automatizados se torne uma realidade cada vez mais constante nas organizacdes

desenvolvedoras de software.
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O presente trabalho propde uma metodologia baseada na experiéncia do
analista de neg6cios para a realizacdo da automacgdo do processo de teste de

software como estratégia para garantir a qualidade dos sistemas desenvolvidos.
1.10BJETIVO GERAL

Desenvolver uma metodologia, baseada na automacgdo do processo de
testes de software para garantir a cobertura funcional durante o processo de

validacao.
1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
Os objetivos especificos deste Trabalho de Conclusdo de Curso (TCC)

a) estudar da area de Qualidade de Software;

b) estudar de ferramentas de automacao de testes;

c) compreender o processo de teste de software;

d) definir a ferramenta de automacao de testes a ser abordada;

e) desenvolver uma metodologia para a garantia da cobertura funcional
de testes de software;

f) desenvolver um projeto piloto para a validagdo da metodologia
abordada.

1.3 JUSTIFICATIVA

Segundo Avizieniset al (2004), uma falha é um evento que ocorre quando
o servico fornecido por um sistema nédo corresponde a funcédo que o sistema deveria
desempenhar.

Um servico proposto por um sistema computacional é determinado falho
quando nao corresponde a especificagdo funcional do sistema ou quando a
especificacdo nao define corretamente a funcdo do sistema. Tal situacdo €
denominada erro. (AVIZIENIS ET AL,2004).

As falhas que ocorrem durante a utilizacdo de um sistema, geralmente
sdo causadas pela ma implementacdo da funcionalidade ou por falha na
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especificacdo da mesma, podendo ainda ser associado a confiabilidade. Sistemas
instaveis causam prejuizos como perda de dados, atrasos em atividades
importantes, re-trabalho, dentre outros.

Segundo Yourdon (1990), ndo existem sistemas totalmente seguros ou
livres de falhas. Devido a grande quantidade de funcionalidades pouco utilizadas em
aplicagdes de software, alguns erros nunca chegam a serem descobertos, fazendo
com que o software permaneca eternamente com defeito.

A cobertura funcional automatica aumenta a quantidade de validacdes de
funcionalidades e dependéncias, fazendo com que uma quantidade maior de
defeitos seja identificada na fase de desenvolvimento, diminuindo custo e
aumentando a satisfagdo dos usuarios do sistema desenvolvido.

As ferramentas para construcdo de testes automaticos funcionais
permitem a realizagdo dos mesmos de uma forma ndo assistida, aumentando a
capacidade de cobertura em um curto periodo de tempo. Atualmente existem
diversas ferramentas no mercado que sao aplicadas na automacdo de testes
funcionais de software.

Algumas delas apresentam um funcionamento denominado capture-replay
ou gravacao-execucao. Estas ferramentas permitem a criacdo, execucdo e a
verificacdo dos resultados de testes automaticos para sistemas com interface gréafica
standar. Outras técnicas utilizadas podem ser citadas, como data-driven, keyword-
driven, etc., nas quais combinam técnicas data-driven com a possibilidade de
especificar os casos de teste de forma menos detalhada, tal como € feito quando
estamos descrevendo um caso de teste manualmente.

A metodologia proposta neste trabalho visa explorar ferramentas do tipo
capture-replay, como a TestComplete para apoiar a execucao de testes funcionais
na linha de producao de sistemas computacionais.

O principal motivo que levou o desenvolvimento desta pesquisa € o
estabelecimento de padrées para cobertura de testes funcionais de forma
automatica, proporcionando a reducao de defeitos causados por falhas no processo
de teste.
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1.4 ESTRUTURA DO TRABALHO

Quanto a estrutura formal, este trabalho divide-se em seis capitulos.

No primeiro deles, é contextualizada a introducao referente ao trabalho,
sao expostas as definicoes dos objetivos geral e especificos, sendo concluido com a
apresentacao da justificativa do trabalho realizado.

O segundo capitulo trata da Engenharia de Software e discorre sobre os
principais padrdes de qualidade do processo de software, juntamente com o modelo
MPS.BR e as areas do processo de teste.

No capitulo trés, procura-se apresentar por detalhado os testes de
software juntamente com seus tipos e técnicas existentes e mais utilizadas.

O quarto capitulo apresenta o estudo da automatizacdo de teste
juntamente com a especificacdo das técnicas e a apresentacdo da ferramenta
TestComplete.

A apresentacdo dos trabalhos correlatos esta descrita no quinto capitulo,
e por fim, o capitulo seis exibe a metodologia e a definicdo do processo proposto,

juntamente com toda a criacao da metodologia do trabalho.
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2ENGENHARIA DE SOFTWARE

De acordo com o conceito de engenharia, podemos afirmar que é a
atividade onde os conhecimentos cientificos, técnicos e a experiéncia sao utilizados
na pratica para a exploragdo de recursos naturais e intelectuais gerando a
construgcdo e operacao de objetos Uteis.

A Engenharia de software, por sua vez, € uma area do conhecimento da
computacdo voltada para a especificacdo, desenvolvimento e manutengdo de
sistemas de softwareaplicando tecnologias e praticas de geréncia de projetos,
objetivando organizacéo, produtividade e qualidade(PRESSMAN, 2006).

A construcdo de sistemas computacionais deve obedecer a
caracteristicas de qualidade como flexibilidade, modularizagdo, robustez,
confiabilidade e usabilidade. Caracteristicas estasque, devido as constantes
alteracdes nos projetos de software, tornam-se dificeis de serem mantidas.

As constantes alteracbes do software ao longo do seu ciclo de
desenvolvimento dificultam consideravelmente a aplicagdo das técnicas de
gerenciamento de projetos e de garantia da qualidade. Desta forma, é de vital
importadncia que testes sejam aplicados para que se possa garantir através da
execucao controlada do software, se seu comportamento esta de acordo com o que
se foi proposto.

A realizacdo de testes origina uma ampla quantidade de informacdes
Uteis, ou seja, revela as falhas e identifica as suas causas para que possam ser
corrigidas a fim de minimizar os problemas no produto e para que este seja
distribuido ao mercado sem erros.

Segundo Pressman (2006), todo o desenvolvimento estaria constituido
dentro das fases de definicdo, desenvolvimento e manutencao. Esta disciplina adota
métodos, técnicas e principios que visam facilitar o processo de desenvolvimento de
sistemas tal que, este processo possa ser desempenhado de maneira analitica e, ao
mesmo tempo, criativa.

A alta complexidade inferida nos sistemas computacionais encontrados no
contexto atual tem fomentado o surgimento de diversas técnicas e metodologias que
apdiam o controle das questdes criticas da engenharia. Tomando por base que a
qualidade do sistema desenvolvido esta diretamente relacionada com a qualidade do
processo ao qual ele € submetido, podemos considerar que uma forma bastante
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aceita no mercado para garantir a qualidade do desenvolvimento de sistemas
baseados em processos complexos, € a ado¢cdo de um modelo de qualidade.

Ao longo dos anos ja sdo encontrados no mercado, diversos modelos de
ciclo de vida de desenvolvimento que, quando implementados, apdiam a construcao
de metodologias aplicadas a garantia da qualidade das solugbes desenvolvidas.
Dentre os modelos mais classicos existentes, € possivel destacar o modelo cascata
e 0 modelo espiral, que, implementam na sua fase de construcdo os conceitos
relacionados a metodologia de testes de software.

O ciclo de vida cascata é um dos modelos mais conhecidos pela
engenharia de software. Nele as fases do projeto sdo executadas em uma
sequéncia ordenada, onde a proxima etapa sé podera ser iniciada quando a etapa
anterior estiver totalmente completa. Segundo Sommerville (2007) na pratica, esses
estagios se sobrepdem e trocam informagdes entre si.

O ciclo de vida espiral separa o projeto em pequenos projetos, e é
orientado a riscos, ou seja, é possivel prever e eliminar os problemas de grandes
proporcées por meio de projetos gerenciados e de um planejamento bem
estruturado. Cada passo deste ciclo inclui planejamento, analise e projeto,
prototipacao e avaliacao.

Os aspectos relacionados a validagdo das funcionalidades
implementadas, estdo implicitos nas fases da cada ciclo de vida, tendo
obrigatoriamente que ser executados para que o sistema desenvolvido adquira um
nivel satisfatério de qualidade.

A apuracao do nivel de qualidade dos sistemas em relacédo a validacao
de suas funcionalidades, ndo é uma tarefa facil e exata, possuindo uma forte
dependéncia do conhecimento tacito das pessoas envolvidas no projeto.

A automagédo de testes de software minimiza consideravelmente a
dependéncia do conhecimento tacito dos especialistas, uma vez que, 0
conhecimento fica registrado nos scripts de validagdo das estruturas funcionais dos
sistemas propostos.

Hoje a qualidade é obrigatoriedade nos sistemas e as empresas estao se
dedicando a desenvolver seus produtos seguindo conceitos e padrdes de qualidade.
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2.1 QUALIDADE DE SOFTWARE

Nos dUltimos anos, com o avanco crescente da tecnologia, o
desenvolvimento de um software vem se tornando cada vez mais necessario em um
ambiente coordenado. Com isso, 0 padrdo de qualidade deste software vem se
tornando cada vez mais indispensavel. Este capitulo aborda os principais modelos e
caracteristicas que garantem a qualidade de um software.

A definicdo de qualidade para Pezzé e Young (2008) é um conceito
abrangente que se realiza por intermédio de um conjunto de atividades
interdependentes.Rocha, Maldonado e Weber (2001)ressaltam que a qualidade de
software é, portanto, um conjunto de propriedades a serem satisfeitas, em
determinado grau, de modo que o software satisfaca as necessidades de seus
usuarios. Ja Pressman (2006) define qualidade de software como o conjunto de
conformidades com requisitos funcionais e de desempenho explicitamente
declarados, normas de desenvolvimento explicitamente documentadas e
caracteristicas implicitas, que sao esperadas em todo software desenvolvido
profissionalmente.

De acordo com os conceitos apresentados, podemos afirmar que
qualidade de software é um conceito que abrange os aspectos tanto das
organizacdes quanto dos usuarios e clientes, e que envolve multiplas caracteristicas
que devem ser incorporadas em niveis diferentes do processo de desenvolvimento
de um software, dentre elas a produtividade, usabilidade, eficiéncia, confiabilidade,
portabilidade, seguranca, manutenibilidade.

Assegurar a qualidade de um software, segundo Paula Filho (2001), é
uma atividade que previne e visa minimizar o nimero de defeitos e falhas, e
consequentemente, os problemas com o produto.

Pezzé e Young (2008), dizem em resumo que o processo da qualidade
possui trés objetivos:

a) melhorar um produto de software prevenindo, detectando e removendo

erros;

b) avaliar a qualidade de um produto de software em relagdo as metas

definidas de qualidade;

c) melhorar a longo prazo a qualidade e rentabilidade do processo da

qualidade.
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Bastos et al (2007) descreve os objetivos da garantia de qualidade como:

a) ajudar a estabelecer processos e 0s aprimorar;

b) determinar programas de medida para examinar processos;

c) identificarfragilidades em processos;

d) associadacom todos os produtos que serdo gerados por um processo;

e) avaliar se o controle de qualidade esta funcionando.

Pressman (2006) diz que qualidade é uma juncao de diversos fatores que
tendem a variar de acordo com as distintas aplicacdes e clientes. Essas variacoes
sdo abordadas também por Rocha, Maldonado e Weber (2001) dizendo que o
essencial é o software ser confidvel, seguindo os padrées onde ira atuar.

Sommerville (2007) destaca que o processo de garantia de qualidade esta
relacionado a definicao e escolha dos padrdes aplicados ao desenvolvimento ou ao
produto de software. Rocha, Maldonado e Weber (2001) dizem ainda que
paralelamente ao processo de qualidade devem estar os processos de verificacao,
validacéo, revisao e auditoria.

Sommerville (2007) destaca que a escolha dos métodos a serem
utilizados no processo de producgéo ligados a qualidade é gerencial. Além disso, é
importante ressaltar que a produgdo de software € um processo que envolve,
principalmente, seres humanos. Assim, mesmo com tecnologias de producao de alta
qualidade, de nada adianta se a equipe nao apresentar qualidade equivalente.

“A qualidade deve estar presente nao s6 nos produtos produzidos, como
também nos processos utilizados para gerar esses produtos” (ROCHA;
MALDONADO; WEBER, 2001, p. 242). Segundo 0s mesmos para esse caso, 0S
processos de qualidade se aplicam aos produtos e aos proprios processos. Para ele
a geréncia é quem assegura a qualidade, mas é preciso por parte dela o
conhecimento técnico sobre os métodos e ferramentas, além do conhecimento para
lidar com as pessoas.

Rocha, Maldonado e Weber (2001) apresentam um modelo de geréncia
para aprimorar e satisfazer situagdes do dia-a-dia. Esse modelo é representado por
um triangulo, e seus vértices representam qualidade, abordagem cientifica e coesao

da equipe, como pode ser observado na figura 1.
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Figura 1 -Triangulo de Joiner
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Fonte: ROCHA; MALDONADO; WEBER (2001, p. 98)

O vértice superior do tridngulo representa a qualidade do software
definida pelo cliente, ou seja, aquilo que o cliente define e espera que o software
realize. Ela esta apoiada sobre os vértices de abordagem cientifica, representando
processos racionais, métodos eficazes e ferramentas adequadas utilizados no
projeto, e equipe coesa representando a equipe do projeto, uma equipe que conhece
e busca atingir as metas e objetivos, para que todos saiam ganhando.

Neste modelo é analisada uma determinada situacdo pelo gerente em
conjunto com a equipe. Caso a abordagem contribua para o aprimoramento de
algum dos vértices, ela é aceita, caso contrario, ela é descartada. O objetivo é a
evolucao constante da equipe e o comprometimento das pessoas com o projeto,
para assim, garantir a qualidade do software

Algumas instituicdes nacionais e internacionais desenvolvem esses
padroes, como o Software Engineeringlnstitute (SEI) do Carnegie MellonUniversity —
Estados Unidos, InternationalOrganization for
StandardizationandthelnternationalElectrotechnicalCommission ~ (ISO/IEC)  onde
diversas normas e modelos de qualidade de processo de software foram propostas,
dentre elas: CMMI, ISO/IEC 15504, ISO 9001 ,entre outros. Essas normas e modelos
de qualidade tem por objetivo, apontar caracteristicas que um processo de software
deve apresentar, deixando a organizacao livre para sistematiza-lassegundo sua

prépria cultura.
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Segundo o SEI, o CapabilityMaturityModellntegration (CMMI) é uma
abordagem de melhoria de processos que fornece as organizacdes os elementos de
processos efetivos, o que melhorard& o seu desempenho. Portanto, cada
organizacéao, de acordo com sua diretriz, pode implantar seus processos e atividades
de desenvolvimento de software, seguindo os comandos do modelo.

Um processo pode ser definido como um conjunto de métodos,
atividades, mudancas e praticas que deve ser usado para desenvolver e manter
produtos e servicos. Todos 0s processos existentes mostram o quanto uma
organizacao é madura para desenvolver e manter os produtos e servicos.

Segundo o CMMI, existem trés tipos de andlises sobre os processos
organizacionais:

a) capacidade: Essa andlise descreve a gama de resultados que podem

ser atingidos com o uso dos processos;

b) desempenho: Analisa o atual estagio dos processos e os resultados
obtidos pelo seu uso;

c) maturidade: Analisa até que ponto um processo especifico esta
definido, gerenciado, mensurado, controlado e é efetivo. Maturidade
implica ter potencial para um crescimento consistente aplicando os
processos de software em projetos da organizacéo.

O CMMI exige que haja planejamento e acompanhamento das atividades

do processo de desenvolvimento do produto, através da adocdo de métodos e
modelos de ciclo de vida que guiem as atividades.

O tratamento por estadgios do CMMI possui cinco niveis distintos de
maturidade:

a) Nivel 1 — Nivel onde as organizagdes ndao possuem um ambiente
estavel, onde em geral seus colaboradores desempenham atos
herdicos;

b) Nivel 2 — Nivel onde se ha requisitos e processos, e os produtos e
servigos sdo controlados;

c) Nivel 3 — E caracterizado por processos bem definidos compreendidos
aonde sao descritos padrées nos procedimentos, nas ferramentas e
nos métodos;

d) Nivel 4 — Possui instrumentos para validacao estatistica dos processos,

que €& compreendido durante o desenvolvimento do processo,
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baseando-se nas necessidades dos clientes, usuarios, da organizacao
como um todo;

e) Nivel 5 — Tem como objetivo a melhoria continua dos processos, onde
sdo baseadas na compreensao do retorno previsto pela organizacéao e pelo impacto
que a mudanca ocasionara.

O Spice (ISO/IEC 15504) é um modelo que, como o CMMI, possui seu
foco na melhoria dos processos de desenvolvimento de software. O Spice prega
praticas fundamentais para uma boa engenharia de software. A sua arquitetura de
framework organiza essas praticas em duas distintas abordagens:

a) Praticas com foco em atividades importantes para processos

especificos reunidos por tipo de atividade;

b) Praticas genéricas que representam fundamentalmente as atividades

necessarias para a gestao do processo.

Para cada etapa do desenvolvimento e de manutencdo de um produto de

software o Spice possui processos bem definidos, onde sado delineadas

uma serie de atividades para a conclusdo de cada processo. Os
processos definidos pelo Spice sao:

a) Cliente-Fornecedor, onde fundamentados os processos que possuem

relagédo direta com o cliente;

b) A engenharia que mantém a especificacao, execucao, documentacao e

manutencgao do software;

c) O projeto, que centraliza os recursos do mesmo;

d) O suporte que possui énfase no melhor desempenho de sustentagéo

para o projeto;

e) A organizagao que controla os processos que constituem os objetivos

de negocio da organizacdo, desenvolvendo processos, produtos e
recursos.

Ao contrario do CMMI, o Spice possui seis niveis de capacidade (de 0 a 5)
de uma organizagao, conforme segue:

a) Nivel 0 — Nao executado: trata-se da organizagdo que nao possui

nenhum tipo de processo;

b) Nivel 1 — Informalmente executado: trata-se da organizacao que possui

algumas praticas basicas ndo documentadas e sem planejamento
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rigoroso, onde na maioria das vezes o éxito em seus projetos deve-se
aos esforcos dos colaboradores;

c) Nivel 2 - Planejamento e rastreamento: os produtos apresentam uma
especificacao padrao e os requisitos comegcam a ser bem delineados;

d) Nivel 3 - Bem definido: usando processos padronizados, neste nivel a
organizacao ja possui um planejamento e uma organizacao;

e) Nivel 4 — Controlado quantitativamente: neste nivel a organizacao ja
possui ferramentas para a medicdo da melhoria do processo tendo seu
desempenho gerenciado;

f) Nivel 5 — Melhoria continua: a organizagdo implementa novas idéias
utilizando inovagdes tecnoldgicas e possui um nivel avancado de
controle e gerenciamento que detecta falhas em seus processos,
podendo assim corrigi-los.

Uma organizagdo pode ser considerada do nivel 2 quando todos os

atributos dos niveis inferiores sdo totalmente atendidos e todos os atributos do nivel
sdo amplamente atendidos.

2.2MODELO DE QUALIDADE MPS.BR

O MPSBR é um modelo de qualidade que tem em Vvista
omelhoramentodo processo do software brasileiro. A descricdo geral deste modelo e
do modelo de referéncia (MR-MPS), e os significados necessarios para o seu
entendimento e aplicacdo, sdo encontrados neste modelo.

Criado em dezembro de 2003 o MPS.BR é um programa estimulador,
coordenado pela Associacao para Promocao da Exceléncia do Software Brasileiro
(SOFTEX), que conta com apoio do Ministério da Ciéncia e Tecnologia (MCT).

Segundo a SOFTEX (2009a) oMPS.BR visa a Melhoria de Processo do
Software Brasileiro e seus objetivos sao:

a) Definir um modelo de melhoria e avaliacdo de processo desoftware,
visando as micros, pequenas e médias empresas,atendendo as suas
necessidades de negocio;

b) Ser reconhecido nacionale internacionalmente como um modelo

aplicavel a industria de software;
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c) Adequar ao perfil de empresas com diferentes tamanhos e
caracteristicas,publicas e privadas;

d) Possuir compatibiidade com os padrées de qualidade
aceitosinternacionalmente,presumindo o aproveitamento de toda
acompeténcia existente nos padrdes e modelos de melhoria de
processo acessiveis.

Uma das suas metas € aprimorar um modelo de melhoria e avaliacdo do
processo de software, tendo em vista as micros, pequenas e médias empresas, de
forma a atender as suas necessidades de negdcio e ser aprovado nacional e
internacionalmente como um modelo aplicavel a industria de software.

Conforme SOFTEX (2009a) o MPS.BR esta dividido em trés
componentes:Modelo de Referéncia (MR-MPS), Método de Avaliagcao (MA-MPS) e o
Modelo de Negécio (MN-MPS), onde cada componente € exposto por meio de
documentos ou guias, conforme figura 2. Os modelos de avaliacbes de processos
garantem que o MPS.BR estd sendo empregados de forma coerente com suas

definicbes e metas.

Figura 2 - Componentes do MPS.BR

ISOV IEC 12.207
ISSOJIEC 15.504 Programa MPS.BR
CMDMI
¥ 1L ¥ ¥ l
Modelo de Método de Modelo de
Referéncia Avaliacio Negdcio
MR - MPS MA - MPS MN - MPS
Guia Guia de Guia de Documentos do
Geral Aguisicio Avaliacio Programa

Fonte: SOFTEX (2009a)

O Modelo de Referéncia MR-MPS define niveis de maturidade que séo
umacombinagdo entre processos € sua capacidade. A definicdo dos processos
segue os requisitospara um modelo de referéncia de processo apresentados na
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ISO/IEC 15504-2, revelando opropdésito e os resultados esperados de sua execugao.
Isso permite avaliar e atribuir graus deefetividade na execugcédo dos processos.

O MR-MPS possui sete niveis de maturidade, sendo eles:

a) A - Em Otimizagao;

b) B - Gerenciado Quantitativamente;

c) C - Definido;

d) D - Largamente Definido;
e) E - Parcialmente Definido;

f) F - Gerenciado;

g) G - Parcialmente Gerenciado.

Cada nivel de maturidade possui suas areas de processos, nas quais 0s
processos e atributos da norma ISO/IEC 12207 sao analisados e indicam onde os
esforcos de melhoria da organizacdo devem ser focados para que atinjam os
objetivos do negdcio e do modelo de referencia. (SOFTEX, 2009a).

A capacidade do processo no MPS-BR possui alguns atributos de
processos que sao:

a) AP1.1- O processo é realizado;

b) AP2.1 - O processo € gerenciado;

c) AP2.2 - Os produtos de trabalho do processo sao gerenciados;

d) AP3.1 - O processo é determinado;

e) AP3.2 - O processo esta desenvolvido;

f) AP4.1 - O processo é medido;

g) AP4.2 - O processo € controlado;

h) AP5.1 - O processo é foco de inovacoes;

i) AP5.2 O processo é otimizado continuamente.

Na Tabela 1 - Niveis de maturidade de  processo
doMPS.BRséaoevidenciados os processos abordados em cada nivel doMPS.BR e
suas respectivas caracteristicas de processo.Cada nivel é formado por algumas
areas de processo que sao implementadas de acordo com um conjunto de
resultados estabelecidos para cada atributo de processo. O método de avaliacdo do
modelo MPS.BR tem o propésito de verificar a maturidade de uma organizagédo no
momento da execugao de seus produtos de software.

O processo e 0 método de avaliacao MA-MPS sao definidos da seguinte

forma:
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a) Permitir a avaliacao sucinta dos processos de software de uma unidade
organizacional;

b) Permitir a atribuicio de um nivel de maturidade do MR-MPS com
fundamento no resultado da avaliacao;

c) Ser aplicavel a qualquer dominio de aplicacdo na industria de software;

d) Ser aplicavel a unidades organizacionais de qualquer tamanho.

Tabela 1 - Niveis de maturidade de processo doMPS.BR

Nivel Processos Atributos de Processo
AP1.1,AP21,AP22 AP 3.1, AP
A 32,AP41, AP42 AP S5.1e AP
5.2

AP 1.1,AP2.1, AP22 AP 3.1e AP

B | Geréncia de Projetos — GPR (evolugio) S5 AR AR
¥ de AP, 4.

Geréncia de Riscos — GRI

AP 1.1, AP2.1, AP22AP3.1e AP

C | Desenvolvimento para Reutilizagio — DRU 32

Geréncia de Decisdes — GDE
Verificacio — VER

Validagio — VAL

D Projeto e Construgio do Produto — PCP

AP 1.1, AP2.1,AP 2.2,

AP3l1eAP32
Integracdo do Produto - ITP
Desenvolvimento de Requisitos — DRE
Geréncia de Projetos — GPR (evolugdo)
Geréncia de Reutilizacio — GRU
E Geréncia de Recursos Humanos — GRH AP1.1,AP2.1, AP22 AP31e AP
Defini¢do do Processo Organizacional — DFP 3.2

Avaliacio e Melhoria do Processo
Drganizacional - AMP

Medigio - MED

Garantia da Qualidade — GQA

F | Geréncia de Portfolio de Projetos — GPP AP1.1,AP2.1e AP22
Geréncia de Configuracio — GCO
Aquisigio — AQU

Geréncia de Requisitos (GRE):

G AP 1l.1e AP 2.1

Geréncia de Projetos (GPR):

Fonte: SOFTEX — (2009a)
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2.3AREA DE PROCESSO

Segundo Sommerville (2007) um processo de software € um conjunto de
atividades e resultados unidos, que levam a producdo de um produto de software.
Este processo pode envolver o desenvolvimento de software desde o inicio, embora
ocorra 0 caso de um software novo ser desenvolvido mediante a expansédo e a
modificagcao de sistemas ja existentes.

O mesmo autor afirma que os processos de software sao dificeis e
complexos e, como todos os processos intelectuais, dependem de julgamento
humano. Existe uma imensa diversidade de processos de software, por este modo
ndao ha um processo ideal. Diferentes organizagdes desenvolveram tratamentos
distintos para o desenvolvimento dos seus softwares.

Segundo Pressman (2006) os modelos de processo que enfatizam a
definicdo, identificacdo e aplicacdo detalhada de atividades e tarefas de processo,
também chamados de modelos prescritivos de processo, tém sido aplicados nas
comunidades de engenharia de software durante os ultimos trinta anos. Esses
modelos tém como objetivo guiar equipes de engenheiros de software a medida que
a construcéo do sistema seja feito, melhorando assim a qualidade do sistema para
que o0s projetos se tornem mais gerenciaveis e que seu custo e seu prazo de entrega
sejam mais previsiveis.

O autor também relata que os modelos de processo que ressaltam a
agilidade do projeto e seguem uma série de principios que levam uma abordagem
mais informal, porém nao menos efetivas, do processo de software foram propostos
nos ultimos anos. Estes modelos, também chamados de modelos de processo agil,
enfatizam a adaptabilidade e sdo adequados a muitos tipos de projetos.

Sommerville (2007) acrescenta que embora existam muitos processos
diferentes de softwares, ha atividades fundamentais que sdo comuns a todos eles,
como:

a) especificacdo de software — E preciso que seja definido as

funcionalidades do software e as restricoes em sua operacao;

b) projeto e implementacdo de software — As especificacbes devem ser

cumpridas no momento do desenvolvimento do software;
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c) validacao de software — O software deve ser validado para que sua
funcionalidade esteja de acordo com as exigéncias do cliente;
d) evolugcdo do software — O software precisa evoluir para atender as
necessidades do cliente.
Embora nado exista nenhum processo de software ideal, Sommerville
(2007) diz que melhorias dos processos podem ser implementadas de diferentes
maneiras. A padronizagdo do processo & uma primeira etapa essencial na

introducao de novos métodos e novas técnicas de engenharia de software.
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3TESTE DE SOFTWARE

Atualmente a usabilidade de softwares mostra-se fundamental no
mercado empresarial, o que faz com que profissionais da area de Tecnologia da
Informacédo(Tl), se preocupem comerros existentes em seu produto, pois em uma
organizacdo inumeras atividades dependem do seu correto funcionamento. Para
tanto o presente capitulo aborda o teste de software, tipo de testes de software,
técnicas e métodos de teste.

Processos de desenvolvimento e padrdes aplicados a um software estao
diretamente relacionados asua qualidade. O teste de software é uma importante
etapa deste processo, cuja funcdo é encontrar erros, certificando assim, a qualidade
do programa testado.

Conforme Rios e Moreira (2006), nas décadas de 1960 e 1970 no
processo de desenvolvimento a maior preocupacao era em relagdo a codificacao e
nao os testes. Nessa época os testes eram feitos pelos desenvolvedores e se
comparam hoje com os testes unitarios e de integracdo. Uma maior importanciapara
os testes passou-se a se dar a partir da década de 80 quando este comecou a ser
tratado como processo formal do desenvolvimento.

Pezzé e Young (2008) definem o teste de software como uma atividade
que tem por objetivo validar e verificar o produto, revelando defeitos e aumentando a
sua confiabilidade.Molinari (2003), completa dizendo que além de encontrar erros o
mais cedo possivel, a funcao do teste é fazer com que eles sejam ajustados.

A funcédo da fase de teste, segundo Braude (2005), é disponibilizar a
entrada ao programa e verificar se a saida é correspondente ao que foi determinado
pelos requisitos do software.

Os atributos de qualidades citados por Pressman (2006) sao definidos da
seguinte maneira:

a) Funcionalidade: ¢é avaliada pela observagcdo do conjunto de
caracteristicas e capacidades do programa, generalidade das funcdes
entregues e seguranca do sistema global;

b) Usabilidade: é avaliada considerando fatores humanos, estética,
consisténcia e documentacdes globais;

c) Confiabilidade: é avaliada medindo-se a freqiiéncia e a severidade das
falhas, a precisdo dos resultados de saida, o tempo médio entre falhas,
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a capacidade de recuperacdao de falhas e a previsibilidade do
programa;

d) Desempenho: é medido pela velocidade de processamento, tempo de
resposta, consumo de recursos, vazao e eficiéncia;

e) Suportabilidade: combina a capacidade de estender o programa
(extensibilidade), adaptabilidade, reparabilidade — esses trés atributos
representam em termo mais comum, manutenabilidade —, além de
testabilidade, compatibilidade, configurabilidade, facilidade com a qualo
sistema pode ser instalado e facilidade com a qual os problemas
podem ser localizados.

Paula Filho (2001) diz que defeitos sdo encontrados primeiro nas revisdes
onde sdao mais eficazes de encontra-los e corrigi-los. A fase de teste é muito
importante, pois alguns erros que podem passar desapercebidos pelas revisdes,
serao encontrados entdo nesta fase, garantindo a confiabilidade do software.

As praticas de teste, para Pezzé e Young (2008), comegcam antes mesmo
que o codigo esteja finalizado. Para que erros surgidos nas fases iniciais nao se
difundam para as outras fases de desenvolvimento, as atividades de teste devem ser
iniciadas assim que os elementos necessarios para o teste estejam disponiveis.

Bastos et al. (2007), completa dizendo que também é necessario planejar o
ambiente onde os testes serao realizados, criando uma massa de dados para o teste, o
modelo de dados, a configuragdo dos softwares (browsers, sistemas operacionais, entre
outros), enfim, toda a estrutura onde o teste serd realizado, juntamente com as
configuragdes do hardware. Esta composi¢céo é demonstrada na figura3.

Para Molinari (2003) o teste deve possuir planejamento (gerando um
plano de teste), projeto dos casos de teste (situacdes possiveis de teste), execucao
e avaliagao dos testes. Paula Filho (2001) também acredita que planejar e desenhar
cuidadosamente os testes € necessario, e que essas atividades devem ser
cumpridas por pessoas que tenham experiéncia para poderem analisar os resultados
dos testes.
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Figura 3 - Ambiente de Teste
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Fonte: Bastos et al (2007, p. 77)

Para prevenir falhas no processo de teste, Rocha, Maldonado e Weber

(2001) acreditam que é necesséario modificar os niveis de teste em relacdo as

etapas.

Rios e Moreira (2006) separam as etapas do processo de teste como:

procedimentos iniciais, planejamento, preparacdo, especificagdo, execugcao e

entrega. Essas fases podem ser vistas na figura4.

Rios e Moreira (2006, p. 8) também apresentam algumas técnicas de

verificagdo usadas para encontrar defeitos:

Dentro de um processo de testes existem também as técnicas de
verificacdo, tais como: inspecgdo, revisdo de produtos e “walkthroughs’.
Estas técnicas baseadas em reunibes e “check-lists” servem para identificar
defeitos de elaboragéo, descumprimento de padrdes e das boas praticas.
Devem ser realizados em documentos produzidos, planos, cédigos,
especificagdes, requisitos, etc., preferencialmente antes da execucdo dos
testes. Estas técnicas, usadas de forma combinada com os testes,
aumentam sensivelmente a qualidade final dos softwares desenvolvidos.
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Figura 4 - Etapas do processo de teste
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Fonte: Rios e Moreira (20086, p. 9)

Delamaro, Maldonado e Jino (2007) dividem as atividades de teste em
fases com obijetivos distintos:

a) teste de unidade: Aponta erros de programacdo. Testa as menores
unidades de um programa, podendo ser aplicada a cada nova
implementacéo;

b) teste de integracdo: testa a estrutura do sistema, validando as
interacoes efetuadas entre as partes do sistema e se as mesmas estao
funcionando corretamente;

c) teste de sistemas: testa o sistema em um todo apds seu termino,
verifica se as funcionalidades estdo de acordo com o que foi
documentado.

Alguns autores como Delamaro, Maldonado e Jino (2007) destacam uma
quarta fase de teste, chamando-a de teste de regressdo. Com a funcao de verificar
se as funcionalidades do sistema continuam executando suas tarefas de forma
correta, esta fase € mais comumente realizada na manuteng¢éo do software.

Diversas técnicas de teste estdo sendo aplicadas para encontrar erros,
segundo Delamaro, Maldonado e Jino (2007). Porém para que haja beneficios para
as empresas, é necessario utilizar uma ferramenta que faca o planejamento das

atividades de testes.
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3.1 TIPOS E TECNICAS DE TESTES DE SOFTWARE

Conforme mencionado anteriormente, para que se avalie a qualidade do
software, & necessario a utilizacdo de tipos e técnicas de teste. Tais técnicas
diferenciam-se pela origem da informacédo empregada na avaliagéo e construcao dos
casos de teste.

Essas técnicas conforme Delamaro, Maldonado e Jino (2007) podem ser
eficientes na descoberta de defeitos e na garantiada qualidade do software. Varias
técnicas podem ser utilizadas para se administrar e avaliar a qualidade de teste.

Rezende (2005) afirma que em um mesmo projeto de sistema, varios
tipos de testes podem ser empregados, porém, eles devem estar diretamente
relacionados com as bases, o banco de dados, as caracteristicas do software, com
os recursos disponiveis, as fontes e com o tempo disponivel para a realizagdo dos
testes.

Pezzé e Young (2008) completam dizendo que a escolha das técnicas
que serao utilizadas no teste dependem dos recursos no desenvolvimento do
produto, das restricdes de qualidade, custo e prazo de entrega.

Novas técnicas de testes, ou melhor, tipos de testes, sempre irdo surgir.
Nada na vida é estatico, porém sempre uma pratica sera mais eficiente do que a
outra na maior parte dos ambientes, em particular, no seu ambiente de teste.
(MOLINARI, 2003).

Paula Filho (2001) e Pressman (2006) classificam os testes em dois
grupos principais: teste de caixa preta e teste de caixa branca.

3.1.1 Teste estrutural(caixa branca)

Também conhecido como teste estrutural, o teste de caixa branca avalia
diretamente o cddigo-fonte do componente de software para avaliar alguns
aspectos, tais como: teste de condicéo, teste de fluxo de dados, teste de ciclos e
teste de caminhos logicos.

Bartié (2002) explica que os testes de caixa branca se fundamentam na
arquitetura interna do software onde sao aplicadas técnicas de testes para localizar
defeitos e verificar todas as estruturas utilizadas na codificagdo. Esse tipo de teste

percorre 0s caminhos internos da estrutura. Como pode ser visto na figura 5.
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Figura 5 -Vis&do dos testes de caixa branca
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Fonte: Bartié (2002, p. 104)

Esses tipos de teste, segundo Rios e Moreira (2006) visam avaliar
diversas partes do codigo, a légica interna do elemento codificado, as configuragdes
e outros elementos técnicos. E considerado para Delamaro, Maldonado e Jino
(2007) um complemento para as demais técnicas.

Bastos et al (2007), acredita que devido a necessidade de verificar se 0s
sistemas funcionavam corretamente, a técnica do teste estrutural foi criada.
Delamaro, Maldonado e Jino (2007), ressaltam que no principio os testes estruturais
se baseavam no fluxo de controle dos programas.

Esta técnica para Pressman (2006) possui quatro beneficios:

a) assegura que dentro de um modulo todos os caminhos tenham sido

executados ao menos uma vez;

b) todos os valores falsos ou verdadeiros, decisbes logicas, sejam

executados;

c) todos os lagos sejam executados;

d) garantem a validade das estruturas de dados internas, as executando.

3.1.2 Teste funcional (caixa preta)

O teste de caixa preta, também conhecido como teste funcional, nao
considera o comportamento interno do componente de software a ser testando.
Neste teste dados de entrada sao fornecidos e o teste é executando, gerando um
resultado onde o mesmo é comparado a um resultado esperado previamente
conhecido. O teste s6 obtera sucesso caso o resultado alcangado for igual ao

resultado esperado.
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Para Rios e Moreira (2006), essa técnica de teste conferea funcionalidade
do sistema do ponto de vista do usuario, sem considerar a logica interna do
elemento a ser testado ou o cédigo, pois ndo ha conhecimento sobre a operacao
interna do mesmo.

Esta técnica, segundo Molinari (2003), Bartié (2002), Pressman (2006) e
Delamaro, Maldonado e Jino (2007), foca-se nos requisitos funcionais do sistema.
Sao determinadas, a partir da especificacdo, as saidas esperadas para certos
conjuntos de entrada de dados. Conforme pode ser verificado na figura®é.

Bartié (2002) afirma que o grande beneficio deste método é néo
necessitar ter o conhecimento sobre os codigos fontes utilizado para o
desenvolvimento do software ou entender sobre a tecnologia aplicada sobre o
mesmo. Para a execucdo dos testes é necessario apenas conhecer os requisitos
basicos e verificar se a especificacdo esta sendo atendida pelo software, o que torna

mais facil a busca por profissionais.

Figura 6 - Visdo dos testes de caixa preta
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Fonte: Bartié (2002, p. 104)

Conforme Delamaro, Maldonado e Jino (2007) nos anos 70, métodos para
descrever os requisitos e apoiar a especificacdo de sistemas foram incorporados a
técnica de teste funcional. Pressman (2006) e Molinari (2003) dizem que testes
funcionais procuram encontrar basicamente os seguintes erros:

a) De interface;

b) No acesso a bancos de dados e nas estruturas de dados;

)
c) De desempenho;
d) De inicializagao e término;
)

e) Funcdes ausentes ou incorretas.
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Completa Pfleeger (2004) que o teste funcional deve ter algumas
caracteristicas, tais como:
a) Deteccao grande de erros;
b) Conhecimento das acodes e saidas esperadas;
c) Uma equipe de teste independente dos projetistas e programadores;
d) Testes de entradas validas e invalidas;
)

e) Possuir um critério de encerramento.
3.2 GERAQAO DA MASSA DE TESTES FUNCIONAL

Conforme Bastos (2007) os casos de testes sdo organizados com base
em trés documentos:

a) especificagcdo de projeto de teste - Documento que identifica as

funcionalidades e as caracteristicas a serem testadas;

b) especificacdo de caso de teste - Documento que define os casos de
testes, dados de entrada e resultados esperados;

c) especificacdo do procedimento de teste - Documento que aponta todos
0S passos nhecessarios para a execucdao dos casos de teste
especificados.

Um caso de teste estabelece quais informacbes serdo empregadas
durante o teste doscenarios e quais serdo os resultados esperados. Para que um
caso de teste seja completo é necessario possuir 0os seguintes elementos:

a) identificacdo das condicbes de testes: pré-condi¢des, pods-condicoes e

critério de aceitacao;
b) identificacdo dos casos de teste;
c
d

e) configuracdo do ambiente de teste;

)

) identificacao do autor;

) massa de dados de entrada e saida;

)

f) identificacdo da versao da aplicacéo a ser testada;

g) descricdo das ferramentas necessarias (sistema operacional, browser,
origem dos dados etc.);

h) definicio do modo como o teste sera executado (manual ou

automatico);
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i) identificacdo dos responsaveis pela elaboracdo e execucdo do caso
teste;

j) definicao da fase na qual o teste sera executado (integracao, sistema,
regressao etc.);

k) listagem das dependéncias, caso existam, com outros casos de teste.

Varios métodos para a geracao dos cenarios de testes sdo disponiveis

para uso conforme Bastos (2007), dentre eles 0 método passo-a-passo (step-by-
step) € o mais utilizado em testes funcionais. Este método tem como objetivo
produzir instantaneamente casos de testes completos para a especificacdo do
sistema, de acordo com 0s seguintes passos:

a) Adicionar requisitos de teste garantindo adequadamente o dominio de
cada entrada.Consistem em testar valores-limite, valor médio,
condigbes de erros e entradas invalidas;

b) Listar os requisitos de teste de acordo com as especificagcdes do
sistema e gerar uma lista de testes, no objetivo dedelinear um escopo a
ser testado;

c) Identificar um caso para cada requisito de teste e analisar as varias
perspectivaspara que seja possivel detectar diferentes tipos de
defeitos.

d) Para cada caso de teste, considerar as entradas e saidas e
asconfiguragdes necessarias para a execucao.

e) Agrupar os casos de teste com entradas e configuragcbes comum em
suites de teste.

f) Revisar os casos de teste, completando o que for necessario.

3.2.1 Derivacao baseada no valor limite

A andlise do valor limite (BoundaryValueAnalysis- BVA), conforme Rocha,
Maldonado e Weber (2001), € um processo que completa o método de
particionamento de equivaléncia, testando os limites de cada classe de
equivalénciasendo que os limites associados as condicbes de entrada sao
exercitados de forma mais rigorosa.

De acordo com Meyers (2004), a experiéncia mostra que casos de teste

que exploram condicbes limites tém maior possibilidade de encontrar defeitos.
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Estascondicbes correspondem a valores que estdo exatamente sobre ou
imediatamente acima ou abaixo dos limitantes das classes de equivaléncia.

Para Meyers (2004) outro ponto que diferencia o valor limite do
particionamento de equivaléncia é a observacao do dominio de saida, além da
escolha seletiva dos dados de teste.

Pressman (2006) e Molinari (2003) distinguem algumas diretrizes desse
método:

a) Se especificado uma condicdo de entrada, com intervalo de valores
entre a e b, o teste deve ocorrer com valores acima e abaixo dos
limites desse intervalo.

b) Se especificado uma condicdo, com uma série de valores, o teste deve
ocorrer com valores acima e abaixo do valor minimo e maximo.

c) Se estruturas internas de dados do programa tiverem prescrito
fronteiras, deve ser testado a estrutura de dados em sua fronteira.

Cada valor invalido ou valido, segundo Pressman (2006), deve ser
representado em ao menos um caso de teste. Este processo gera duas vezes mais
testes se comparado com a técnica de particdo por equivaléncia, pois ha dois
valores limites para cada particdo. A sua analise verifica se 0 espaco delimitado
entre uma particao e outra esta correto.

Delamaro, Maldonado e Jino (2007) julgam as vantagens e desvantagens
deste critério similares ao critério de particionamento de equivaléncia, sendo que
existem diretrizes para que os dados de teste sejam estabelecidos, uma vez que
estes devem explorar especificamente os limites das classes identificadas.
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4 TESTES AUTOMATIZADOS

A automacao de testes € um processo de testes hibrido, ja que testes
manuais por habito sdo indispensaveis. Os testes manuais consistem em testes
onde cada passo é descrito detalhadamente. Sua execucao é feita de forma que o
profissional de teste simule um usuario comum interagindo direto com a aplicacao
(informando os dados manualmente, clicando nos botdes etc.).

A execucdo manual de um caso de teste se torna uma fungao rapida,
porém a execuc¢ao e repeticdo de um inumero conjunto de testes é uma tarefa muito
dispendiosa e cansativa.

Neste contexto é imprescindivel a utilizacao de ferramentas de automacao
de execucgao de testes. Segundo Molinari (2010) os testes automatizados utilizam
uma ferramenta que copia ainteracdo com a aplicacdo tal qual um humano faria,
porém com algumas limitagdes. A ferramenta chamaos scripts de testes que ja estao
previamente criados e os executam. Estesscriptsque contém os dados deentrada e
as acoes que deverdo ser executadas sem interferéncia do profissional de testes,
ouseja, testessignificativos do caso de teste ndo serdo ignorados por falha humana e
facilitardo aidentificacdo de um possivel comportamento ndo desejado.

Por se tratar de um trabalho macante, repetitivo e que exige tempo e
organizacao por parte dos testadores, as organizacbes estdo investindo na
automatizacao dos testes, utilizando ferramentas apropriadas para tal funcdo. Com a
utilizacdo destas ferramentas, pode-se identificar erros com mais eficiéncia. A tabela
2 apresenta uma comparacao entre o teste manual e o teste automatizado de 1.750
casos de testes com 700 defeitos existentes.

Tabela 2 - Comparativo em horas entre os testes manuais e automatizados

etapas dos testes teste manual teste automatizado | melhoria (%)

Planejamento 32 40 25 %
definicio de casos de testes 262 117 55 %
execucio dos testes 466 23 95 %
conferéncia dos testes 117 58 50 %
gerenciamento do erro 117 23 30 %
relatorios finais 96 16 83 %
duragiio total (em horas) 1.090 297 75 %

Fonte: Bartié (2002, p. 64)
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Através da analise desta tabela, Bartié (2002) afirma que os testes
automatizados ao logo do seu tempo de uso sdo mais econbmicos, rapidos e
eficientes do que os testes manuais. Acredita-se, segundo Moreira Filho e Rios
(2003), que a automatizacdo de testes significa a substituicdo do testador. No
entanto, a automatizacéo € apenas uma maneira de tornar os testes mais eficientes
e confiaveis, representando um apoio a sua execuc¢ao, pois é fundamental o papel
do testador que cria e atualiza os scripts. Com a automatizagao, os testes tornam-se
mais precisos e encontram-se rapidamente as falhas, pois os scripts podem ser
rodados a qualquer momento, repetindo os mesmos testes, algo que seria um
trabalho cansativopara o testador.

Existem varias ferramentas de execugcao automatica de testes, cada uma
se que se adapta melhor ao tipo de teste a ser automatizado. O sucesso da
automacao de testes esta diretamente ligado com a documentacdo dos casos de
testes que serdo automatizados e com as ferramentas que serdo utilizadas no
processo de automatizacao.

Neste trabalho, dentre as ferramentas de automacgao de teste existentes,
serd feita a utilizacado do TestComplete.

4.1 FERRAMENTA TESTCOMPLETE

Segundo a AutomatedQA Corporation, o TestComplete € uma ferramenta
utilizada para automacao de testes para aplicagcdes Windows e .NET, porém mesmo
que a ferramenta seja uma aplicacdo Windows, tanto o sistema operacional quanto o
tipo do servidor web testado ndao importam, pois a ferramenta suporta servidores de
diversas plataformas (Linux, Windows, etc.).

A escolha desta ferramenta se deu, pois a mesma nao depende de
qualquer outra ferramenta de desenvolvimento.Obtém da gravacao de uma série de
comandos que simulam as ag¢des do utilizador, a integracdo com os navegadores €
de facil execucgéao e principalmente, pois esta ferramenta apéia plenamente front-end
de testes web garantindo que a funcionalidade e a confiabilidade dos sites e
aplicacbes que irdo ao ar.

O TestCompleteé aplicado a testes de unidade, funcional e de regresséao.
As principais funcionalidades desta ferramenta sao:
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e grava a interagdo do usuario com a interface do software, através dos

eventos do mouse e teclado;

e permite criar e alterar um script de teste;

e reconhece variaveis e componentes da interface;

e permite gerar o resultado dos testes em arquivo de extensao

e permite depurar o script incluindo breakpoints;

e realiza testes em interfaces desktop e web.

Pressman (2006) ressalta que o aumento das exigéncias dos usuarios e
da concorréncia esta aumentando cada vez mais na area de desenvolvimento de
software, o que faz com que as empresas queiram aperfeicoar seus processos. No
entanto, considerando a complexidade envolvida nos sistemas atuais, para se testar
adequadamente um software, uma organizacdo gasta 40% do esforco de projeto
total em teste. Para diminuir o tempo e custo do processo de teste de software esta
ferramenta propéem auxiliar os colaborados nas atividades relacionadas a este
processo, utilizando as técnicas existentes de automacdo de teste que sera
abordado logo abaixo.

4.2 — TECNICAS DE AUTOMACAO DE TESTE

Os testes funcionais, de acordo com Molinari (2003) podem ser

subdivididos em dois diferentes paradigmas dentro do processo de automacao:

a) baseados na Interface Grafica: Os testes interagem diretamente com a
interface grafica da aplicacéo, simulando um usuario.

b) baseados na Logica de Negocio: Nesta abordagem os testes
automatizados praticam as funcionalidades da aplicagdo, nao
interagindo com a interface grafica.

Os tipos mais conhecidos de automacdo de testes, segundo Molinari

(2003) sao:

a) testes automatizados baseados na interface gréfica
(Capture/Playback): Esta arquitetura de automacdo é uma das mais
simples. Nela s&o utilizados somente os recursos da ferramenta,

carturando (Cpture) e gravando uma ag¢ao humana interagindo com o
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aplicativo e reproduzindo (Playback) quando for solicitado, os dados de
entrada ficam armazenados em um script;

b) testes automatizados dirigidos a dados (Data-Driven): Esta arquitetura
€ mais evoluida, pois possui um alto grau de reutilizacdo e
consequentemente diminui a complexidade. Utiliza o mecanismo na
qual os dados de entrada do aplicativo sdo isolados do script, em
seguida os dados sao retirados do script e armazenados em uma
estrutura de dados externa. Este processo na execucgao de testes que
executam as mesmas agodes repetidamente, porém utilizando dados de
entrada diferentes;

c) testes automatizados dirigidos a palavra-chave (Keyword-Driven): Esta
arquitetura é considerada a mais avancada e exige um alto
investimento para implementacdo. Os testes sdo baseados em
palavras-chaves (keywords), ou seja, para a criagdo dos testes a
ferramente de automagao monta um conjunto pré-definido de palavras-
chaves. Cada palavra-chave é um comando em alto nivel que
representa uma acgao. Esta abordagem foi criada para dar suporte aos
testes de aceitacado (AcceptanceTests);

d) testes automatizados baseados na linha de comando (CLI):Uma
Interface de Linha de Comando permite que o usuario possa interagir
com aplicagcao por meio de um interpretador de linha de comando do
sistema operacional.

Os tipos acima citados sao normalmente agrupados de acordo com a

forma como os testes automatizados interagem com a aplicagao.
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BTrabalhos correlatos

Foram analisados alguns trabalhos correlatos envolvendo assuntos
importantes como as ferramentas de automatizacao de teste e ferramentas de apoio

a definicao de processos.

5.1 DEF-PRO: APOIO AUTOMATIZADO PARA A DEFINICAO DE PROCESSOS DE
SOFTWARE

Este artigo foi desenvolvido por Luis Filipe D. Cavalcanti Machado,
Gleison Santos,Kathia Margal de Oliveira, Ana Regina Cavalcanti da Rocha, sendo
apresentado na Universidade Federal do Rio de Janeiro na tarefa de apoiar a
definicdo do processo de software padrdo e uma organizacdo iniciando-se pela
definicdo do processo padrao.

Segundo Machado, Santos, Oliveira e Rocha, a ferramenta Def-Pro tem
como objetivo a definicdo de um processo de software padrdo para uma organizacao
com base na Norma ISO/IEC 12207, nos modelos de maturidade, em niveis de
capacitacao, nas caracteristicas do desenvolvimento de soffware da organizacao e
no tipo de ADS para o qual se esta definindo o processo. Esta ferramenta de facil
manuseio é de grande utilidade no apoio adefinicdo de processos padroes
adequados as organizagdes e aospadrdes internacionais.

5.2 AUTOMACAO DE TESTES UTILIZANDO AS FERRAMENTAS RATIONAL
QUALITY MANAGER E RATIONAL FUNCTIONAL TESTER

No trabalho de conclusdo de curso de Patricia Paula Zardetto concluida
em 2010 pela Universidade Sao Francisco, na area de Engenharia de Computacéo,
as ferramentas RationalQuality Manager eRationalFunctionalTester foram utilizadas
para 0 aumento da produtividade no desenvolvimento do software. A métrica
utilizada por Zardetto, é o tempo economizado pelo 0 uso das ferramentas na gestao
do projeto de teste de software e na execucgao de testes.

Pode-se observar com este estudo que a ferramenta RQM atingiu cerca
de 70% das expectativas; enquanto que 20% foram atendidas mediante alguma
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customizagdo. E cerca de 10% dos testes ndo puderam ser automatizadospois
oRQM né&o permite simular a maquina que executara o teste e nem simula a
interface grafica com o usuario.

A ferramenta RFT atendeu 90% das expectativas permitindo uma
economia de tempo de aproximadamente 60% dos testes executados automatizados
em relacdo a execugdo manual dos mesmos. Os testes automatizados
correspondem a aproximadamente 25% do total de testes executados.

Este trabalho contribuiu para a verificacdo do aumento de produtividade
um projeto de teste de software, podendo-se concluir que este aumento deve-se ao
fato do uso das ferramentas de automacao de gestdo e de execucgéao de testes.

A ferramenta de gestdo proporcionou uma melhor organizacdo dos
documentos e das atividades e a ferramenta de execucdo de testes permitiu
executar um maior numero de casos de testes em um menor tempo assegurando a

software de qualidade testado com maior rapidez e com custo reduzido.

53 PROCESSO DE AUTOMACAO DE TESTES DE SOFTWARE COM
FERRAMENTAS OPEN SOURCE: UM ESTUDO DE CASO COM INTEGRACAO
CONTINUA

Este trabalho de pesquisa criado por Cristiana YukieMasuda foi concluido
em 2009 e apresentado no Campus da Grande Florian6polis da Universidade do
Sulde Santa Catarina — UNISUL, para o Curso de Sistemas de Informag&o, com o
objetivo principal garantir a qualidade do software gerando uma padronizacao nas
atividades do processo de teste.

Utilizando para a pesquisa um produto de uma empresa de médio porte,
desenvolvedora de software, do estudo de caso criou-se um projeto de testes
associado ao desenvolvimento continuo do produto, sendo o processo a base para
futuras confeccdes de projeto de testes e de desenvolvimento.

Um dos resultados do trabalho, utilizando um ambiente automatizado com
apoio de algumas ferramentas open source, foi a definicdo do processo de teste
assim como a materializagdo e planejamento de diversos artefatos, documentos de
testes e relatérios. Os requisitos do produto, a integracao dos testes e identificacao
de bugs,trouxe ao software maior controle de qualidade.
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Expressos através denumeros, os resultados sdo indicadoresimportantes
que podem ser utilizados para aavaliagdo e tomada de decisdo, de forma a
minimizar as ameacas € geraroportunidades que permitam tornar a empresa cada

vez mais competitiva no mercado.
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6 AUTOMACAO DO PROCESSO DE TESTE

Para se obter uma automacado de teste bem elaborada é necessario a
construcdo de uma metodologia com fases bem definidas, para tanto, deve-se
observar as principais atividades etapas do processo de teste.

6.1METODOLOGIA

A metodologia utilizada para o desenvolvimento deste trabalho iniciou-se
pela etapa de revisdo bibliografica em materiais publicados em livros, revistas,
jornais, rede eletrbnica, periddicos especializados, dissertacées e monografias na
qual foram estudados os conceitos fundamentais de engenharia e qualidade de
software e a realizacdo da automacéao dos testes de software.

Com a pesquisa obtida, procurou-se compreender as técnicas de testes
existentes e principalmente a utilizacdo da ferramenta automatica de testes e a
geracao da massa de testes de acordo com a solucao a ser testada.

Observou-se que os testes automatizados sao programas ou scripts
simples que exercitam funcionalidades do sistema sendo testado e fazem
verificagcdes automaticas nos efeitos colaterais obtidos. Todos os casos de teste sdo
facilmente e rapidamente repetidos com pouco esforco, se tornando assim uma das
grandes vantagens desta abordagem.

A reprodutibilidade dos testes permite executar inumeras vezes
eidenticamente  situacOesespecificas, facilitando e encontrando possiveis
comportamentos nao desejados, garantindo que passos importantes ndo sejam
ignorados por falha humana.

A confiabilidade de um software para Delamaro, Maldonado e Jino (2007)
representa a qualidade do ponto de vista do usuario, onde se torna referéncia para
as organizagdes a avaliagcdo deste requisito. Para isto, o teste & extensivamente
conduzido tanto para remover defeitos quanto para determinar o nivel de
confiabilidade.

Todas estas caracteristicas ajudam a diminuir a quantidade de erros e a
solucionar problemas encontrados nos testes manuais, aumentando assim a

qualidade e vida util do software.
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Com base nos estudos realizados, abordamos o desenvolvimento deste
trabalho implementando algumas etapas do processo de teste, conforme figura 7
abaixo:

Figura 7. Etapas do processo de teste

Deﬂnlgac: da Levantgmenta Definicdo do
solugdo a ser |——| dos reqmslms a2 |— sl ks de vida
testada solucdo

Definicdo da Composicdo Automatizagdo
matriz de — da base de e dos testes
cobertura teste

Fonte: Do autor

Com a sequéncia de teste estabelecida, abaixo serao especificados cada

um dos processosenvolvidos para a criagao desta metodologia.
6.2 DEFINICAO DA SOLUCAO A SER TESTADA

A solucao utilizada para o desenvolvimento dos testes automatizados foi a
Nota Fiscal Eletrénica (NFS-e) do produto Flye-Nota. Utilizou-se para dar maior
enfoque ao trabalho, a tela de emissao de nota fiscal.

A nota fiscal eletrénica, segundo a Receita Federal € um modelo nacional
de documento fiscal eletrénico que substitui a atual emissao de documento fiscal em
papel, simplificando as obrigacées acessérias dos contribuintes e permitindo ao
mesmo tempo o acompanhamento em tempo real das operagdes comerciais pelo
Fisco.

Esta ferramenta apresenta muitas vantagens as empresas que utilizam
este sistema, como a agilidade, reducdo de custos com impressao,

acompanhamento em tempo real da tramitacdo das informacdes, ética e
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transparéncia na documentacado de uma operacao de circulagdo de mercadorias ou
prestacoes de servicos.

Optou-se por esta escolha, pois a NFS-e sendo um sistema Web que
possui muitos acessos e tarefas simultaneas, sendo de extrema importancia que
este ndo possua defeito algum, sendo assim sua automatizacdo trara maior

confiabilidade a empresa e aos contribuintes.

Figura 8 - Tela de emisséo de nota fiscal

Emitir Nota Envie sua opiniio

Kd4dDb M

§| Nota fiscal

Emitir nota

Consultar notas Numero: Cadigo verificagdo: Situagdo:

v
Cancelar nota 1 Q| UIMBAIOQH Normal

Solicitacio de Data emissdo: Competéncia: Optante do simples:

cancelamento o
Nio

Substituir nota _ o ;
Natureza da operagdo: Situagdo tributdria do ISSQN:

Relatdrio notas
1 - Tributacdo no municipio E M - Mormal E
Exportar notas

e Recibo Provisorio de Servico

'_ RPS RPS: Série RPS: Data RPS: Lote:

Importar lotes de RPS
Consultar lotes de RPS Tomador do servico

Autorizacdo para
impressdo de RPS Dados principais Dados adicionais Intermedidrio do servico

Emitir autorizacdes para [[] Tomador estrangeiro
impressdo de RPS
CPF/CNPI: Inscrigdo municipal: Inscrigdo estadual:
== GUiade pagamento Q

& Nome/Razdo social: Nome fantasia: E-mail:
Gerar guia

Emitir guia
Cancelar guis
Consultar guia

= Municipio:
,< Opcoes

AL

Fonte: Do autor

A figura acima esboca parte da tela de emissdo de notas fiscais
eletrébnica. A mesma possui um layout claro e objetivo com campos de facil

manuseio e op¢des de consulta.

6.3LEVANTAMENTO DOS REQUISITOS DA SOLUGCAO

A fase de levantamento de requisitos da solugdo pode ser classificada de
diversas formas, tendo a finalidade de compreender a relagdo entre objetos, tarefas
e as proprias funcgdes do sistema.Paula Filho (2001) cita que os requisitos funcionais

descrevem as fungdes que o produto devera realizar em beneficio dos clientes.
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A forma exploratéria deste trabalho foi através da classificagdo de

requisitos funcionais da tela de emissdao de nota fiscal eletronica. Os requisitos

abordados sao:

RFO1: a tela a ser testada deve devera possuir todas as
funcionalidades com acesso através do teclado e mouse;

RF02: o0s campos obrigatérios devem possuir 0 simbolo de
obrigatoriedade;

RFO03: os campos pré cadastrados devem possuir opcao de consulta
para facilitar;

RF04: os campos de data devem possuir calendario disponivel para
consulta;

RFO04.1: o calendario possui opcao para escolha do més, ano e hora,
minuto e segundo. Ainda possui 0 botdo agora para selecdo da data e
hora atual.

RFO05: os campos de preenchimento automaticos devem estar
desabilitados;

RFO06: o layout deve ser de claro entendimento;

RFO07: os campos devem ser habilitados ao logo do preenchimento da
tela;

RF08: os botdes devem estar claramente identificados;

RF09: as mensagens de erros e alertas devem possuir uma mensagem
claro e objetiva;

RF10: as mensagens devem ser apresentadas no campo que esta
sendo utilizado ou no topo da tela.

F11: os campos de consulta rapida devem possuir uma lupa para
identificagdo e devem ser habilitados também utilizando a tela de
atalho F2.

RF11.1: as consultas possuem um campo de busca e ordenagédo. Possuem

também um filtro por critério e modelo.

Os requisitos citados acima foram elencados conforme o conhecimento do

especialista.
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6.4 DEFINICAO DO CICLO DE VIDA
Um modelo de ciclo de vida organiza as macro-atividades basicas,
estabelecendo precedéncia e dependéncia entre as mesmas. O ciclo de vida de

testes proposto é composto por cinco fases, conforme figura 9.

Figura 9 - Ciclo de vida do teste

Build Testavel Teste de Teste de Sistema
Integracao

R Teste de Teste de
Regressao Aceitagao

Fonte: Do autor

Um ciclo de vida de teste é necessario para estruturar varias atividades,
suas ordens e dependéncias.Abaixo sao especificadas cada etapa deste ciclo de

vida desenvolvido.

6.4.1 Versao Testavel

Apoés a primeira versao do software ser langada, o teste e a andlise deste
nao param. Segundo Pezzé e Young (2008), produtos de software em geral
funcionam por muitos anos, frequentemente muito além do seu ciclo de vida
previsto, sofrendo assim inUmeras mudancas. Os softwares se adaptam as
mudancas no ambiente em geral, por exemplo, novos dispositivos, evolucdo do
sistema operacional, e alteracdo na plataforma de banco de dados. Eles também
evoluem para atender novas solicitacées dos usuarios e alteracées em requisitos.

O build é uma versao operacional de um sistema ou parte de um sistema
que demonstra um subconjunto dos recursos a serem fornecidos no produto final.
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Ele é constituido de um ou mais componentes (geralmente executaveis), que sao
construidos a partir de outros componentes, normalmente por um processo de
compilacéao e vinculacao do codigo-fonte.

Tem como finalidade liberar um subconjunto testavel dos recursos e
funcdes em tempo de execucdo do sistema. O RationalUnifiedProcess (RUP)
recomenda que uma seqUéncia de builds seja construida durante uma iteracao,
adicionando capacidade a cada um deles a medida que componentes de
subsistemas de implementacao forem adicionados ou aprimorados.

Quando hd mudancgas na implementacéao (novas funcionalidades, defeitos
resolvidos, etc...), alterada por um desenvolvedor, uma nova build é entédo criada.
Esta build é lancada para a equipe de testes, onde um dos colaboradores ira projetar
e realizar o roteiro mais simples de testes para garantir o minimo da cobertura de
qualidade. Se uma destas solicitacdes de mudancas falha, o teste sera reprovado e
a build passa automaticamente para o codificador que adicionou anteriormente as

mudancas no software.

6.4.2 Teste de Integracao

Sistemas de software sdo formados por componentes que contribuem
para a realizacdo dos servicos prestados pelo sistema. Os testes de integracao
visam determinar a interoperabilidade entre esses componentes. O teste de
integracdo € o processo de examinar se os componentes do sistema, juntos,
trabalham conforme descrito nas especificacées do mesmo. (PFLEEGER, 2004)

Uma vez que testados individualmente os componentes de programa,
eles devem ser unidos para criar um sistema parcial ou completo. Pressman (2006)
lembra que este processo envolve construir todo o sistema e testar o seu resultado
quanto a problemas que surjam a partir das integragcdes de componentes. O
desenvolvimento dos testes deve ser baseado a partir da especificacdo do sistema.
Deve-se iniciar os testes de integracdo logo que as versdes dos componentes do
sistema estejam disponiveis.

Sommerville (2007) destaca que, localizar erros descobertos durante este
processo € a principal dificuldade dos testes, pois ha complexas interacdes entre os
componentes de sistema, o que dificulta encontrar a origem do erro. Para auxiliar no

processo deve-se sempre utilizar uma abordagem adicional, integrando uma
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configuragdo minima do sistema e testando. Em seguida inserir componentes a essa
configuragdo minima, que sera novamente testado depois de cada novo
componente adicionado.

Na fase de preparacdo dos testes de integragdao é criado um plano de
integracdo, que deve ser executado logo apds a especificacdao da arquitetura do
sistema, afirma Pressman (2006).Esse plano deve ser revisado apds a fase de
implementagéo, pois a arquitetura do sistema pode ter sofrido alteragbes. Caso
sejam localizados defeitos no momento da integracdo do sistema deve-se analisar
se os problemas de integracdo foram originados por violacdo da arquitetura
especificada, caso em que a implementacdo dever ser ajustada. Erros também
podem ocorrer devido a inconsisténcia na arquitetura do sistema, caso em que esta
deve ser revisada e corrigida. Pode ainda, ocorrer erros nos testes devido a alguma
dificuldade de integracdo, como a ma configuragdo do ambiente.

6.4.3 Teste de Sistema

Pezzé e Young (2008) consideram o teste de sistema o ponto culminante
do teste de integracdo. Estes testes verificam se o sistema, composto pela
integracdo de componentes desenvolvidos (novos) e de terceiros, atende aos
requisitos funcionais e aos atributos de qualidade desejados, tais como
desempenho, usabilidade, portabilidade e segurancga.

O teste de sistema é considerado por Bastos et al. (2007),Pressman (2006),
Inthurn (2001), Braude (2005), Rios e Moreira (2006), como a execug¢do de um
sistema como um todo, e este deve executar o que lhe foi proposto.

Rios e Moreira (2006, p. 14) lembram que ‘[...] neste estagio de testes
deve ser simulada a operacdo normal do sistema, sendo testadas todas as suas
funcbes de forma mais proxima possivel do que ira ocorrer no ambiente de
producao”.

A independéncia do teste de sistema impede a repeticdo dos erros de
projeto do software no projeto de teste, salienta Pezzé e Young (2008). Esse risco
existe em alguma proporcao em todos os estagios do desenvolvimento, mas sempre
na permuta por algum beneficio ao projetar casos de teste eficientes baseados na
similaridade com o projeto de software e suas ciladas potenciais.
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Algumas propriedades do sistema sado essencialmente globais, incluindo
propriedades de desempenho e propriedades de confiangca, como tempo médio
entre falhas. A importancia de tais propriedades gerais € ampliada durante o teste de
sistema.

Os principais objetivos dessa técnica mencionam Rocha, Maldonado e
Weber (2001), Inthurn (2001) € descobrir erros de fungdes e implementagbes que
nao estdo em conformidade com os requisitos especificados. Simplificando, se trata
de encontrar os defeitos graves antes dos clientes.

6.4.4 Teste de Regressao

O teste de regressao é realizado em todo sistema ou em parte dele,
depois que alguma mudanca foi realizada na aplicacao, esclarecem Bartié (2002),
Bastos et al. (2007), Delamaro, Maldonado e Jino (2007), Molinari (2003), Pezzé e
Young (2008), Rios e Moreira (2006). Seu objetivo principal é verificar se as
funcionalidades existentes foram afetadas com as mudancas.Além deste Bastos et
al. (2007) cita mais alguns:

e Verificar se a documentacao do sistema permanece atualizada;
e Verificar se os dados e as condicbes de teste permanecem atuais.

Uma abordagem simples de teste de regressao, de acordo com Pezzé e
Young (2008), consiste em re-executar todos os casos de teste elaborados para as
versoes anteriores. Uma suite de teste de boa qualidade pode ser mantida por varias
versoes do sistema, removendo casos obsoletos e marcando casos redundantes.

O grande problema para execucao desse teste, aponta Bastos et al.
(2007), Pezzé e Young (2008), sdo os gastos excessivos de tempo e de dinheiro.
Dependendo da caracteristica e necessidade de cada sistema, uma ou mais
técnicas de testes pode ser utilizadas.

A documentacdo dos testes se faz muito importante para os testes. As
especificacoes de teste definem as funcionalidades a serem testadas, os casos de
teste apropriados, as entradas e os resultados esperados, bem como as condicdes
de execucao para todos os casos existentes. Os relatérios indicam os resultados da
execucao dos testes, as falhas encontradas e suas ligagcbes com os casos de

teste.Os resultados desses testes ajudam a avaliar a qualidade do produto.
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6.4.5 Teste de Aceitacao

A técnica do teste de aceitacdo é executada pelo cliente com o objetivo
de verificar se o0 sistema desenvolvido atende aos seus objetivos de negbcio e a
seus requisitos, em termos de funcionalidade e usabilidade, explicam Molinari
(2003), Bastos et al. (2007), Pfleeger (2004), Rios e Moreira (2006).

Uma versao do sistema pode ser liberada para os usuarios, que darao
retorno sobre as falhas e a usabilidade. Este teste é chamado de alfa e beta, e
distinguem etapas de teste, explica Pezzé e Young (2008). Usualmente as fases
preliminares ou conhecidas ainda como alfa sdo executadas na organizacdo de
desenvolvimento, enquanto que as ultimas ou também chamadas de beta sao
executadas nos sites dos usuarios.Bartié (2002) divide esta fase em trés momentos:

o aceite formal, alfa teste e beta teste, conforme figura 10.

Tabela 3. Estagios do processo de aceite de um software

Homologacioe (Aceite da Solucio)

Aceite Formal Implantacio Alpha Implantacio Beta

Clientes planejam e realizam os | Clientes sio convidados a Clientes selecionados

testes do software. operar o software no recebem o software para
fornecedor. operar em seu ambientes.

Fonte: Adaptado de Bartié (2002, p. 158)

Inthurn (2001) fala que a validacdo € bem sucedida quando o software
funciona da maneira esperada pelo cliente ou conformeespecificado na fase de
projeto.

Algumas vantagens sao apontadas por Bastos et al. (2007) e Pfleeger
(2004) em relagao a este teste:

eDeteccdo antecipada de possiveis erros, possibilitando também, que
novos prazos venham a ser negociados;

eMais eficiéncia na execucdo dos testes, na preparacao do plano e nos
casos de teste devido a participacdo dos usuarios;

¢ Permitem determinar novas necessidades e novos requisitos pelo usuario.
Bastos et al. (2007) ainda lembra que esse tipo de teste ndo precisa

necessariamente ser realizado no final do desenvolvimento, pode ser realizado
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durante todas as suas etapas, assim que um produto intermediario estiver pronto

para o teste.

6.5 DEFINICAO DA MATRIZ DE COBERTURA

A matriz de rastreabilidade, também conhecida como Traceability
Rastreability Matrix (TRM), se trata de um documento de acompanhamento que
facilita a visualizacao dos relacionamentos entre requisitos e outros artefatos ou
objetos. A rastreabilidade entre requisitos e casos de teste permite, entre outras
coisas, visualizar quantos casos de testes foram alocados para um requisitos e se
algum dos mesmos n&do possui casos de testes alocados.

O cubo magico, como também é conhecida a matriz de rastreabilidade, foi
construindo utilizando o Microsoft Excel e 0 mesmo é constituido de uma planilha
principal que possui os requisitos ndo funcionais dos testes, uma segunda com o
planejamento funcional e outras oito planilhas que possuem os casos de testes que
séo relacionados a planilha principal.

¢ A planilha principal é formada por requisitos nao funcionais do sistema,
sendo estes, restricdes e comportamentos que o software deve satisfazer, e que
compdem as trés baterias de testes criadas. Para garantir a cobertura de testes
deste trabalho foi utilizada a bateria 01.

Os requisitos escolhidos para formar cada bateria foram: a versao do Java
utilizada na estacéo de trabalho, os browses utilizados para a execugao dos testes,
o sistema operacional instalado e se utilizada maquina virtual. Este primeiro
documento do cubo magico possui um link para acesso direto as planilhas de casos
de teste, como é mostrado na coluna ciclo da figura 10. E apartir desta planilha que
sera possivel verificar os casos de testes planejados e executados pela ferramenta
de automacao.



Figura 10 — Bateria 01 da aba principal da matriz de rastreabilidade.
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Bateria 01
Ciclo | Versdo doJava Browsers Sistema Operacional | Maguina Virtual
TRM 01 6.0 Internet Explorer Windows Menhuma
TRM 02 6.0 Internet Explorer Windows Menhuma
TRM 03 6.0 Internet Explorer Windows Menhuma
TRM 04 6.0 Internet Explorer Windows Menhuma
TRM 05 7.0 Internet Explorer Windows Menhuma
TRM 06 7.0 Internet Explorer Windows Menhuma
TRM 07 7.0 Internet Explorer Windows Menhuma
TR 08 7.0 Internet Explorer Windows Menhuma

Fonte: Do autor

e O planejamento funcional esta contido na segunda planilha da matriz

de rastreamento. Este documento abrange os testes de integracdo, testes de

sistema e teste de regressao, que foram estruturados para serem cumpridos dentro

de um cronograma

de

trés semanas,

elaborados com o conhecimendo

especialista.Definido os requisitos para a validagdo em conjunto com as baterias de

testes, 0 mais importante dentre eles € a emissdo de nota fiscal eletrénica, que sera

o alvo da composicao deste trabalho.

Figura 11 — Planejamento funcional da matriz de rastreabilidade.

Teste de Integragdo

Planejamento

Semana 1 Semana 2 Semana 3 Requisitos para validagdo
Bateria 01 Bateria 01 Bateria 01 Emissdo de nota fiscal eletrénica
Bateria 02 Bateria 02 Bateria 02 Consultar notas
Bateria 03 Bateria 03 Bateria 03| |Cancelar notas
Teste de Sistema
Planejamento
Semanal Semana 2 Requisitos para validagdo
Bateria 01 Bateria 01 Emissdo de nota fiscal eletrénica
Bateria 02 Bateria 03 Consultar notas
Bateria 03 Bateria 02 Cancelar notas

Teste de Regressio

Planejamento

Semana 1l
Bateria 01
Bateria 02 Bateria 03
Bateria 02 Bateria 03

Requisitos para validagdo
Emissdo de nota fiscal eletrénica
Consultar notas

Cancelar notas

Fonte: Do autor
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Para os testes de integracdo as baterias foram incorporadas as trés
semanas do planejamento, pois € nesta fase em que todos os componentes séo
unidos e que os testes devem cobrir todas as areas integradas, dispendendo maior
tempo para a execugao dos testes.

Utilizando duas semanas do planejamento para a execucao das baterias,

o teste de sistema foi projetado para executar os testes em uma ordem que atenda a
demanda da validacao dos requisitos, verificando se estdo de acordo com o que foi
solicitado.
O teste de regressdo sera realizado em uma semana e as baterias de testes
necessarias para suprir a qualidade foram incorporadas a ela. Este teste se torna
menor pois 0 seu objetivo é averiguar se as funcionalidades ja existentes foram
afetadas com as mudancas realizadas no software.

e As TRM criadas séo diretamente ligadas a planillha principal da matriz
de rastreabilidade. Nelas estdo todos os casos de testes descritos de um conjunto
de acdes ou valores de entrada. Para cada bateria de teste formulada, os casos de
testes contidos em uma TRM podem ser planejados e executados. Caso os testes
tenham sido executados na ferramenta de automacao TestCompletee realizados
com sucesso a coluna “Passou” da planilha deve ser marcada juntamente com o
usudrio que testou na coluna “Quem testou”. Mas se o caso de teste ndo obtiver
sucesso e encontrar uma falha a mesma deve ser marcada na coluna falhou, o erro
deve ser salvo em uma ferramenta que reporte as falhas e o seu cédigo deve ser

marcado na coluna “Cod. erro”, juntamente com a “Data” e “Quem testou”.

Figura 12 — TRM de casos de teste.

Cod# Caso de teste Planejado |Executado| Passou Céd. Erro Data Quem testou
277 Preencher o campo Nome / Aba Intermediario do servigo com nimeros negativos e letras.
278 Preencher o campo Nome / Aba Intermedidrio do servigo com letras. X X X
279 Preencher o campo Nome / Aba Intermediario do servigo com letras e caracteres especiais.
280 Preencher o campo Nome / Aba Intermediario do servigo com caracteres especiais.
281 Preencher o campo Nome / Aba Intermediério do servigo com vazio.
282 Preencher o campo Servigo com numeros aleatdrios.
283 Preencher o campo Servigo com ndmeros negativos aleatdrios. X X X
284 Preencher o campo Servigo com vazio. X X X
285 Preencher o campo Servigo com os dados pré cadastrados no sistema. X X X
286 Preencher o campo Servigo utilizando a tecla de atalho F2. X X X
237 preenchimento automético do campo Aliquota de acordo com a sele¢do anterior. X X X
288 Preencher o campo Aliguota com zero. X X 79432 |30/10/2012| Tester2
289 Preenchimento do campo Prestado no pais com "Sim" ou "N&o".
290 Preencher o campo Municipio com nameros aleatdrios.
291 Preencher o campo Municipio com ndmeros negativos.
292 Preencher o campo Municipio com ndmeros e caracteres especiais.
293 Preencher o campo Municipio com ndmeros e letras.
294 Preencher o campo Municipio com ndmeros negativos e caracteres especiais.
295 Preencher o campo Municipio com nameros negativos e letras.
296 Preencher o campo Municipio com letras. X X X
297 Preencher o campo Municipio com letras e caracteres especiais.
298 Preencher o campo Municipio com caracteres especiais.
299 Preencher o campo Municipio com vazio.
300 Preencher o campo Municipio com a sequéncia de nimeros pré configurados no sistema. X X X
301 N&o preenchimento do campo Municipio quando a selegio anterior for igual a "N&o".
302 Preencher o campo Municipio utilizando a tecla de atalho F2.
——

Fonte: Do autor
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Na figura acima é apresentada a TRM 01, utilizada para especificar os
casos de teste planejados e executados na emissao de nota fiscal eletrénica. Pode-
se observar que um erro foi reportadopela ferramente de automacéo e sua erro foi
devidamente cadastrada.

Com base na matriz de rastreamento criada, sdo executadas as seguintes

tarefas apontadas na figura 13.

Figura 13 — Planejamento dos testes

Planejamento dos Execucdo do Resultados
testes planejamento coletados

Font

e: Do autor

e O planejamento deu-se inicialmente pela identificacdo do item a
sertestado e pela definicdo dos pontos principais e fundamentais desta solucao.
Em seguida foram estudadas as maneiras de como cada parte integrante do
software a ser testado deve ser submetido ao teste, quais as informacdes de
entradas necessarias para o fornecimento das saidas corretas e a maneira com
que o este software deve se comportar ao passar por uma série de testes.

Logo apds foram elaborados os casos de testes para cada campo valido
da solucéo, criando assim casos com valores de entrada e saidas esperados para
cada instancia de teste. A especificacao dos casos se deram em ordem de execucao
da automatizacéo, pois a execucgao correta de um caso de teste pode depender de
um estado de uma base de dados, que é produzido por um caso executado
anteriormente.

A criacdo da matriz de rastreabilidade, ou cubo magico, foi realizada na
sequéncia, onde houve a ligacao dos critérios nao funcionais do ambiente de teste,
juntamente com o planejamento dos requisitos de validacdo e suas baterias de
testes e a composicao dos casos de testes.

Por fim foi realizada a implementacao dos testes, onde a ferramenta e o
ambiente de teste para a automatizacado foram totalmente preparados, tornando-se
disponiveis todos 0s recursos necessarios. Podem resultar, dos problemas
encontrados nesta execucao, solicitacdo de correcédo de itens, alteragcdes nos casos

de testes entre outros.
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e Os casos de testes agrupados na matriz de rastreabilidade na aba
TRM 01 foram planejados, de acordo com o conhecimento do especialista, em
cruzamento com a bateria de teste 01 da aba principal. Estes casos planejados
foram automatizados na ferramenta TestComplete. Ap6s a execucao de cada um
dos casos planejados a matriz foi atualizada com os dados de acertos € erros.

e Com os resultados coletados com o desenvolvimento deste trabalho,
pode-se chegar ao seu objetivo principal, que € elaborar uma solucao automatizada
para testes de software de acordo com o que é proposto pelas normas e técnicas
especificadas através da metodologia criada.

A validacao da metodologia desenvolvida, proporcionou uma base sdélida de
informacdes que serviram como apoio a decisdo para o0 analista de testes. A
cobertura funcional dividida em ciclos de integracéo (3 semanas), ciclo de sistema (2
semanas) e ciclo regressao (1 semana), garantiram cobertura funcional e cobertura
nao funcional de 100% para o escopo da solucao testada.

A matriz implementada, considerou a experiéncia do especialista como fator
de derivacao funcional, gerando 390 casos de testes para cada um dos requisitos de
validacdo. Alem disso, com a inclusdo e validacao das variaveis nao funcionais e
com seu cruzamento com as demais informagdes, a configuracao se tornou valida.

A combinacao da metodologia adotada com a técnica de execucgao de testes
automatizados com a ferramenta TestComplete,fundamentou e complementou a
agilidade dos testes bem como o aumento da qualidade, uma vez que a fase de
regressao obteve maior cobertura, equiparando-se a fase de integracao.

Apesar da cobertura funcional ter abordados poucos requisitos, pode-se
comprovar que o planejamento e a execuc¢ao baseado na metodologia desenvolvida
direcionaram os testes, fazendo com que o testador garantisse a qualidade nos
pontos mais relevantes, e conseguisse assumir o risco de ndo executar testes
utilizando todas as baterias e todos os casos de testes, garantindo qualidade e
aumentando o custo beneficio da fase de teste

Foram executados 84 testes na ferramenta de automagido conforme o
planejamento especificado na matriz de rastreamento. Destes casos de testes
automatizados 83houveram sucesso em sua execugcao nao encontrando erros no
software, e apenas um deles falhou. Assim que encontramos um bug o reportamos

através de uma ferramenta de trancking para que em seguida o mesmo seja
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concertado. Entdo é cadastrada a erro com a falha encontrada, que gerara uma
numeracao que sera armazenada na matriz de rastreamento.

Com a criacao deste trabalho também foi possivel a elaboracdo de dois
artigos que foram exposto na secao oral do VI SULCOMP. Destes artigos que foram
elaborados por mim e pela colega de curso Carina Cardoso, um é referenciado a
este projeto, e o outro € referenciado ao projeto de conclusdo de curso da Carina
que leva o nome de “Utilizacao do EPF Composer para o desenvolvimento de um
metamodelo baseado no MPS.BR para a criacdo de processos aplicados a garantia

da qualidade em projetos de software.”

6.6 COMPOSICAO DA BASE DE TESTE

Para Delamaro, Maldonado e Jino (2007) testar todos os valores de
entrada ou executar todos os caminhos em um programa é idealmente desejavel,
mas impraticavel. Se torna essencial para que o projeto seja bem sucedido,
selecionar os requisitos mais apropriados e importantes para o teste. Os escolhidos
para verificagdo representardo um equilibrio entre o custo, o risco e a necessidade
de verifica-los.

A identificacao dos casos de teste é importante por varios motivos. Abaixo
sdo listados alguns deles:

» Os casos de teste constituem a base do design e do desenvolvimento dos
Scripts de Teste.

« A "profundidade" do teste é proporcional ao nimero de casos de teste. O
aumento do numero de casos de teste gera uma maior confiangca na
qualidade do produto e no processo de teste, ja que cada caso de teste
reflete um cenéario, uma condicdo ou um fluxo diferente através do
produto.

« A principal avaliagdo da abrangéncia do teste é a cobertura baseada em
requisitos, de acordo com o numero de casos de teste identificados,
implementados e/ou executados. Uma sentenca como "Executamos e
verificamos 95% dos casos de teste criticos" € mais significativa do que a

sentenca "Ja executamos 95% do total de testes".
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« A escala do esforco de teste é proporcional ao numero de casos de teste.
Com uma andlise abrangente dos casos de teste, € possivel estimar com
mais precisao a duracao dos estagios subseqlientes do ciclo de teste.
«Os tipos de design e desenvolvimento de testes e 0s recursos
necessarios sdo amplamente controlados pelos casos de teste.
A técnica utilizada neste trabalho para a composicao da base de teste foi
a de gerar dados conforme o conhecimento do especialista.Utilizando a técnica de
derivacao funcional, que une especificacdes de requisitos, andlise e projeto, os
casos de teste foram conduzidos na interface do software, conforme figura 14. Esta
técnica, conforme Rocha, Maldonado e Weber (2001), sdo empregados para
demonstrar que as funcdes do software estdo operando corretamente, que a entrada
€ adequadamente aceita e a saida é corretamente produzida e que a integridade da
informacao externa (uma base de dados, por exemplo) é conservada.

Figura 14 — Base de testes

1D Caso de teste Resultado esperado
Campo Tomador estrangeiro:
TC155 MNHo preencher o campo com check habilita os campos abaixo. Vvilido

Campo CPF/CNPJ:

TC156 Preencher o campo com numeros aleatdrios. Mensagem de erro
TC157 Preencher o campo com numeros negativos. Mensagem de erro
TC158 Preencher o campo com ndmeros e caracteres especiais. Mensagem de erro
TC159 Preencher o campo com caracteres especials. Mensagem de erro
TC160 Preencher o campo com vazio. Mensagem de erro
TC161 Preencher o campo com ndmeros nos formatos xxx.x -XX oU RAXK-XK. Vélido

Campo Inscrigdo municipal:

TC162 Preencher o campo com nUmeros. Vélido
TC163 Preencher o campo com nimeros negativos. Vélido
TC164 Preencher o campo com numeros e caracteres especiais. Vilido
TC165 Preencherocampo com ndmeros e letras. Vélido
TC166 Preencher o campo com numeros negativos e caracteres especiais. Vvélido
1C167 Preencher o campo com ndmeros negativos e letras. Vilido
TC168 Preencherocampo com letras. Vélido
TC169 Preencher o campo com letras e caracteres especiais. Vilido
TC170 Preencher o campo com caracteres especiais. Vilido
TC171  Preencher o campo com vazio. Vélido

Fonte: Do autor

A organizacdo da base de teste foi projetada envolvendo varias
possibilidades das fungdes do software, onde se fez necessario elaborar pequenas
situacdes para cada componente da tela, para que os mesmos fossem testados

individualmente. Deste modo, criou-se situagdes validas e invalidas.
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6.7 AUTOMATIZACAO DOS TESTES

Planejar a descricdo precisa do comportamento esperando de um teste,
por diversas vezes se torna algo muito dificil. Conforme Pezzé e Young (2008)
quando muitas caracteristicas de um programa com interface grafica podem ser
elencadas de uma forma adequada para auto-teste, algumas propriedades requerem
uma pessoa para interagir com o programa € julgar seu comportamento. Nao sendo
possivel evitar completamente o envolvimento humano na execugao dos testes,
pode-se pelo menos evitar a repeticdo desnecessaria.

Para a automacao dos testes da emissao de notas fiscais, foi utilizada a
técnica de programacao de scripts Captura e Reproducao (Capture-Replay). Este
método grava (Capture) as agdes do usuario interagindo com a aplicagdo, gerando
um script de teste que pode ser reproduzido (Replay).

O processo de automacao sera executado conforme os casos de testes
planejados na matriz de rastreabilidade e o primeiro passo para esta implementacao
foi a criacdo de um projeto no programa TestComplete utilizando a linguagem Java,
pois a solucdo a ser testada € desenvolvida nesta linguagem. Dentro deste projeto,
deve-se acionar o botdao de gravacao de scripts, que em seguida ja gravara todas as
acoes executadas. O browse do Internet Explorar € entdo aberto e o login para o
acesso a pagina de emissao de notas é feito, conforme figura 15. Na sequencia um
dos casos de testes planejados no cubo magico é gravado e apds esta acao o botao
Stopda caixa de didlago Recordingé executado.

Figura 15 — Gravando caso de teste no TestComplete.

Rec. Swop  Pase 7

[Fl Tomador estrangeiro

I i
Emitir autorizagdes para = o
impress3o de RPS CPF/CNPI: Inscrigdo municipal: Inscrigdo estadual:

ma Guiade pagamento Nome/Razdo social: Nome fantasia: E-mail:

Gerar guia
Emitir guia
Cancelar guia
Consultar guia

{ Opcoes Estado:

Dados do contribuinte

CEP:

Municipio:

s gty o e S Servigo descontado pela prefeitura

Perfil do contribuinte Servico

Usudrios

Servigo:

Download do certificado o
10.01 <@

Download Emissor RPS

5 Aliquota:
Gerenciador de relatorios d

Galencader de processo
Fonte: Do autor
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Apdés a gravacao de um caso de teste, a ferramenta cria um novo
procedimento e converte todas as instrucdes realizadas na linguagem do script alvo,
neste caso em Java, como pode ser visto na figura 16. Todas as acdes sao
transformadas em instrugdes de facil entendimento, contribuindo assim para a
criacdo e manutencao dos scripts.

Figura 16 — Script gravados no TestComplete.

Eile Edit Miew Test Debug Tools Tre Help .

B (2 [0. 0o b BBEX. Uaik- @, e~ F - BelE.
Froject Warkspace: | ohjeck Browssr |
", Project Explrer 7 @ (32 | 14 workspacs {78 Eg ==
3 HRCE(E Y 002 numero_erma 3 | =) _020_Tomadar_CPF_CHPI_valida 3 =) _021_ Tomdor_CFF_CHPY ivalida ® 0 o[+ =]
=" Project Suite 'Fly e-Ncks' (1 praject) -] =& Z ARG @ .: ’;‘—ig
EL} scripts automacdo de teste Fly e-Nata 1 Function Testi()
tivancad 2
= =] seript 3 war panel:
T 001 _rumero_vakido 4 war texthox:
N 002 Fumers sme S Browsers.Item{brIExplorer] Mavigace ("hurps://e-gov.betha. com.br/e-nora/contriblinte/ecad nocasfisca
* "003.naturezs_operacan_valkda 6 panel = Aliases.brouser.pageFlyENota.panslcontainer . panelPagebody. panslTInside, pane112 . pane 1laincon
B &3 = iid texthox = panel.lab=lT33.texthoxMainformInscrican;

| _004_skuacao_trbutaria_valido
i i % textbox.Click{148, 11):

texthox.Click(70, 15):
Texthox.SetText [TOS51EE33589") &

| _0a5_PPS5_rumeros_vaida
' _D06_RPS_rumeras_letras_valdo

| 007 RPS frumsres_caracerss_sepecde veldy 5| panel.lspelT3si.cexthoxMainformInscricaominicipa.Click([10, 17);
| 008_RP5 Jetras_vaido Z| panel.labelT3sz.uvextvhoxNainformlnscricacestadual Click(T7, 12);
2 009 RPS letras_caracteres_sspecisis_velda | NIEE T
| _D11_SereAPs_numer os_valido Al e
2] 012 _SmrisfPS lntras_valido 15

Y _013_SerefPS Jetras_rumevos_vakdo
| _014_BatakPs_numeno_valda
| _015_TamedorEstrengein_theckiercada_valida
| _016_TamadoEstrangeln_omaktn_basices_valda
12} _017_TamadoeEstrangeina_campleta_valido
Y _018_TomadwEstrangeia_Email_letras_invalida
| _%_TamacorEstrengeira_Email_numercs_nvalida
).020 Tonads P OB vl ]
1 _021_Tomador_CFF_CNPD_nvalda
4] HemeMepping
- Stores
= Testedbpns 0 in J *
= |-] Project Sute Logs S
(=l Seripes autamacio de teste Fly efdota Logs
[ Seript Tesk Log [_1_rumero_vabdo\Test 1] 051112002 08:0...,
[ Seeipt Test Lo [_2_numero_srvol Test1] 09/11/2012 09:03:38
[ Seript Test Log [_2_rumerc_smalTest!] 09/11/2002 004:35
[ Sceipt sk Log [_2_rumero_srol Test]] 09011/2002 09:05:19
[ Seripk Test Log [_3_CPF_CNPY_vabdo\Test1] 05/L1/2002 21...
120 Sesipt Test Log [_3_CPF_CNPI_vabido\Tack1]08/L1/2002 21...
| Soapt Test Log [_3_natureza_operocaa_valda) Test1] 09/11...
[0 Seripk Tesk Log [ _4_siuscan_briutaria_vsidoiTestl] 09/11]...
& Sceipt Tost Log [_5_RPS_waldc\Test1] 0911 f2012 22:19:42
[ Soripk Test Log [_6_RPS_rumeros_betras_vabdoiTast1 ] 0571
[ seeipt Test Log [_6_RPS_rumeros_letras_vebidoiTest1109/1,.. = | - !
Project Explorer | Code Explorer i mn 3

¥ :
= | Test Visuslizer =

[ Backmarks | [Fiephece Resuits |
. HUM

QR JScipk: 15: L

Fonte: Do autor

OTestComplete oferece um completo ambiente de desenvolvimento para
a criacao e manutencdo dos scripts. Possui também recursos para depuracao
(debug) dos scripts de testes e é possivel visualizar os passos realizados no
momento da gravacao dos scripts, conforme figura 17.
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Figura 17 — Visualizagao da gravagao de um caso de uso no TestComplete.

4| TestComplete - CAUsers\Diogo\Desktop\Projeto ¥Em:umg_|e:e - Fly e-Nota - Canilla

File Edit View Test Debug Tools Try Help .

New- |2 3| @ BX. Ae@k-Ea_ € 5-msopE

- S 3 Bl E =S

S EITTTU T W e e e T

= Project _

P elisgli i -
Bl * CI e-nota/contiibuinte/cad_notasfscais faces P-AECX - =l
.

B notasfis
Emitir Nota
i l hform.pane
Namero: ficag Situsgso: :
ke '
Data emissdo
Natureza da operagio Situagio tributdria do 1SSQN:
1 - Tributagso no municipic [=] |w - normal [=]
Recibo Provistrio de Servigo
série RPS B
Qa
Tomador do servigo
Dados principais Dados adicionais Intermedidrio do servico
" Tomador estrangeiro
estad
Eor
H | »
T el . Gep
i a =1
i Sty g Consultar guia LR
B[ Projecf = e " & ]
B[ s B X Opgses Eetado S —
@ : Servigo descontado pela prefeitura
e Servico
a i
@ zs0 vieos  1esses 70 % Mapped  Aliases.browser.pageFlyENota r
[ script Test Log [_5_RPS_valido\Test1] 09/11/2012 22:15:42 T T R — S
L9 €cvint Toct 1an T & oD ot it g il r
Bookmarks | Search/Replace Results [, ToDo |
PS5 ONUM SCR

Fonte: Do autor

Apds um script ser gravado, o0 mesmo pode ser executado outras vezes
onde a ferramenta executara todas as acdées da mesma forma e ordem em que
foram gravadas. Por este motivo ha a necessidade de as gravacdées serem em
ordem, para que as execugoes ndo falhem.

Ao término das gravacdes o programa exibe um relatério de execucao
que apresenta algumas informagdes sobre a execucao dos testes, erros ocorridos,
acles realizadas entre outras, que é chamada de Test Log, conforme figura 18.



Figura 18 — Log das execucgoes.

| File Edit View Test Debug Tools Try Help .
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7 CONCLUSAO

A necessidade de criagdo de softwares com grande qualidade aumentou
a importancia dasatividades de teste de software. Com o avangotecnolégicoas
técnicas de teste de software puderam evoluir, dentre elas a automacao dos testes.

Através do desenvolvimento da metodologia com a criagcdo do ciclo de
vida do software, juntamente com a matriz de rastreabilidade que fez oscruzamentos
das baterias de testes dos requisitos ndo funcionais com os requisitos de validacoes
e 0s casos de testes criados, juntamente com a automatizagdo dos testes utilizando
uma solucdo WEB foi possivelconfirmar o planejamento da proposta deste trabalho.

Através de ferramentas especializadas, a automatizacdo surgiu com o
intuito de beneficiar a produtividade dos projetos de desenvolvimentos. Existem
varias ferramentas disponiveis. Dentre elas, as ferramentas de gestdo e deexecucéo
de testes, foco de estudo deste trabalho.

Muitos dos casos de testes ainda requerem execucdo manual, porém os
testes que podem ser automatizados apresentam consideravel ganho de
produtividade principalmente em relacdo ao tempo de execugcdo. Com a realizacao
deste trabalho, pode-se demonstrar que novas solucdées podem contribuir € agilizar a
fase de testes de software, considerando que é uma das fases mais importantes no
ciclo de desenvolvimento quando se fala em qualidade.

Nao se tem duvida de que a automatizagao de testes & uma solucao que
alcanca a agilidade necessaria, porém também demanda custos, e tempo para a
criagcdo e manutencao dos scripts. Por este motivo, muitas vezes esta solu¢do nao é
adotada pelas empresas de software. Através da ferramenta desenvolvida buscou-
se diminuir o tempo de implementacéo destes scripts, gerando automaticamente os
testes, para que posteriormentesejam executados por ferramentas adequadas, no
caso a ferramenta TestComplete.

7.1 RECOMENDAGCOES PARA TRABALHOS FUTUROS

A partir do trabalho apresentado, as recomendacdes para trabalhos
futuros séo as seguintes:
e Validar a solugao em maior abrangéncia;

e Aplicar o trabalho em uma organizacao;
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e Validar uma maior quantidade de requisitos funcionais e néao
funcionais;

e Ajustar o tempo de execugcdo dos casos de teste.



67

REFERENCIAS

Artigo Engenharia de Software 3 - A Importancia dos Testes Automatizados
Metodologias Ageis - A Importancia dos Testes Automatizados. Revista Engenharia
de Software Edicao 3.

AUTOMATEDQA CORPORATION. GettingstartedwithTestComplete 9. [S.1.], [2012].
Disponivel em:
<http://downloads.smartbear.com/Docs/Getting_Started_With_TestComplete.pdf>.
Acesso em: 02 outubro de 2012.

AVIZIENIS, A. et al. Basic Concepts and Taxonomy of Dependable and Secure
Computing. IEEE Transactions on Dependable and Secure Computing, v. 1, n.
1, p. 11-33, 2004.Disponivel em:
<http://ieeexplore.ieee.org/xpls/abs_all.jsp?arnumber=1335465>.

BARTIE, Alexandre. Garantia da Qualidade de Software. Rio de Janeiro: Elsevier,
2002.

BASTOS, Anderson et al. Base de conhecimento em teste de software. 2 ed. Sao
Paulo: Martins, 2007.

BEN-ARI, M.The Bug that Destroyed a Rocket.Journal of Computer Science Education,
v. 13, n. 2, p. 15—16, 1999.

BRAUDE, Eric. Projeto de Software. Porto Alegre: Bookman, 2005.

CAETANO, Cristiano. Introducao a Automacao de Testes Funcionais. Disponivel
em:< http://www.testexpert.com.br/?g=node/178> . Acesso em: 26/06/2012.

CAETANO, Cristiano. Automacao e Gerenciamento de Testes: Aumentando a
Produtividade com as Principais Solucoes Open Source e Gratuitas. Disponivel
em:<http://www.testexpert.com.br/?g=node/795>. Acesso em: 26/06/2012.

COSTA, Mozart Guerra. Estratégia de automacao em testes: requisitos,
arquitetura eacompanhamento de sua implantacao. 2006. 93 f. Dissertacdo
(Mestrado) - Instituto deComputacdo, Universidade Estadual de Campinas,
Campinas, 2006.

DELAMARO, Marcio; MALDONADO, José; JINO, Mario. Introducao ao teste de
software. Rio de Janeiro: Elsevier, 2007.

FELIPE, Pabro Fernando. C.M.M.l. e Spice: Um estudo comparativo na
abordagem da engenharia de requisitos.
<www.cin.ufpe.br/~pmr/qualidade/Monografia.pdf>. Acessado em: 14 de junho 2012
as 21:30.

MYERS, G. J. et al. The Art of Software Testing.[S.l.]:Wiley, 2004.



68

G. J. Myers, C, Sandler, T. Badgett e T. M. Thomas. The Art of Software
Testing.Jhon Wiley & Sons, Nova York, NY, EUA, 2.ed., 2004.

INTHURN, Céandida. Qualidade & teste de software. Floriandpolis: VisualBooks,
2001.

MOLINARI, Leonardo. Testes de software: produzindo sistemas melhores e mais
confiaveis. 2 ed. Sao Paulo: Erica, 20083.

MOLINARI, Leonardo. Inovacao e Automacao de testes de software. Sao Paulo:
Editora Erica Ltda, 2010. 140 p.

MOREIRA FILHO, Trayahu R.; RIOS, Emerson. Projeto & engenharia de software:
teste de software. Rio de Janeiro: Alta Books, 2003.

PAULA FILHO, Wilson de Padua. Engenharia de Software: fundamento, métodos e
140 padrdes. 2 ed. Rio de Janeiro: LTC, 2001.

PFLEEGER, Shari Lawrence. Engenharia de Software: teoria e pratica. 2 ed. Séo
Paulo: Prentice Hall, 2004.

PRESSMAN, R. S. Engenharia de Software. 6. ed. Rio de Janeiro: McGraw-Hill,2006,
720p.

PEZZE, Mauro; YOUNG, Michael. Teste e Analise de Software: processos,
principios e técnicas. Porto Alegre, 2008.

REZENDE, Alcides Denis. Engenharia de Software e Sistemas de Informagéao. 3 ed.
Rio de Janeiro: Brasport, 2005.

RINCON, André Mesquita. Qualidade de Software. Disponivel em:
<http://www.clebertoledo.com.br/blogs/tecnologia/administracao/files/files/Qualidade
_de_Software.pdf>. Acessado em: 14 de junho 2012 as 21:19.

RIOS, Emerson; MOREIRA, Trayahu. Teste de Software. 2 ed. Rio de Janeiro: Alta
Books, 2006.

ROCHA, Ana Regina Cavalcanti da; MALDONADO, José Carlos; WEBER, Kival
Chaves. Qualidade de Software teoria e pratica. Sao Paulo: Prentice Hall, 2001.

SOFTEX, 2009 ASSOCIACAO PARA PROMOCAO DA EXCELENCIA
DOSOFTWARE BRASILEIRO — SOFTEX. MPS.BR — Guia Geral:2009. Disponivel
em: www.softex.br.

SOMMERVILLE, lan. Engenharia de Software. 8 ed. Sdo Paulo: Pearson Addison-
Wesley, 2007.

YOURDON, Edward. Analise estruturada moderna. 10. ed. Rio de Janeiro:
Campus, 1990. 836p.



APENDICE A — ARTIGO CIENTIFICO

DESENVOLVIMENTO DE UMA METODOLOGIA BASEADA NA
AUTOMACAO DO PROCESSO DE TESTES DE SOFTWARE COMO
ESTRATEGIA PARA A GARANTIA DA COBERTURA FUNCIONAL

Camilla Damiani', Gustavo Bisognin?

' Académica do Curso Ciéncia da Computacio - Universidade do Extremo Sul Catarinense

(UNESC) - Criciima — Brasil

*MSc. Professor do Curso Ciéncia da Computacgdo - Universidade do Extremo Sul

Catarinense (UNESC) - Criciima — Brasil

camilla_damiani @hotmail.com, gbisog @gmail.com

Abstract. Withthegrowingdemand for computer systems, it isobservedthatthedemand
for software thathave a provenlevelofqualityisincreasing. The testingactivity plays a

key role in ensuringthatqualityandidentifydefectsearly in the software,

thusreducingtheworkofthedevelopersfixthem later whenthe software
isnowshippingtocustomers. Lifecycleswellprepared are
neededtostructurevariousactivities, theirordersanddependencies. Test
automationaimstoreducelong-termcostsoftesting, speedandefficiency.

Withautomation, thetestsbecome more accurateand are rapidlyfailures.

Resumo. Com o crescimento da demanda por sistemas computacionais, observa-se
que a exigéncia por software que apresentam um grau comprovado de qualidade, é
cada vez maior. A atividade de teste tem papel fundamental em certificar essa
qualidade e identificar defeitos no software precocemente, diminuindo assim o
trabalho dos desenvolvedores em corrigi-los posteriormente quando o software jd
estd sendo distribuido aos clientes. Ciclos de vida bem elaborados sdo necessdrios
para estruturar vdrias atividades, suas ordens e dependéncias. A automagdo de
teste visa em longo prazo a redugdo dos custos com testes, a rapidez e eficiéncia. .
Com a automatizacdo, o0s testes tornam-se mais precisos e encontram-se

rapidamente as falhas.
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1. Introducao

O mercado atual apresenta uma grande quantidade de sistemas computacionais
com baixa qualidade. A realidade das organizacdes desenvolvedoras de sistemas
computacionais € bastante critica, apresentando projetos com escopo complexo e prazos
curtos, o que fomenta o desenvolvimento de software sob pressdo e aumenta

consideravelmente a probabilidade de inserc@o de defeitos no processo de desenvolvimento.

N

Outro fator bastante critico referente a qualidade dos sistemas desenvolvidos
atualmente, € a falta de cobertura de testes, fazendo com que a responsabilidade sob a
qualidade da solu¢do fique totalmente com o desenvolvedor, que muitas vezes, abdica da

qualidade em detrimento do prazo de entrega.

Com o crescimento da demanda por sistemas computacionais, observa-se que a
exigencia por software que apresentam um grau comprovado de qualidade, é cada vez maior.
Neste contexto, entra a Engenharia de Software com os modelos de qualidade que possuem o
objetivo de apoiar o processo de desenvolvimento a fim de garantir a qualidade, desde a fase

de concepgdo até a liberacdo para a producgao.

Uma das formas de obter a complementacdo perfeita entre o conhecimento
multidisciplinar e as técnicas de engenharia de software existentes no mercado, € a utilizagao
da experiéncia do analista de negdcio aplicada a composi¢ao da massa de testes no processo

de derivacao funcional.

Considerando todos os pontos apresentados anteriormente e os resultados obtidos
apos a realizacdo do trabalho, sendo que a realizagdo da automacio do processo de teste de

software foi motivada como estratégia para garantir a qualidade dos sistemas desenvolvidos.

2. Teste de Software

Atualmente a usabilidade de softwares mostra-se fundamental no mercado
empresarial, o que faz com que profissionais da drea de Tecnologia da Informacgao (TI), se
preocupem com erros existentes em seu produto, pois em uma organizacdo indmeras
atividades dependem do seu correto funcionamento. Para tanto o presente capitulo aborda o

teste de software, tipo de testes de software, técnicas e métodos de teste.
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Processos de desenvolvimento e padrdes aplicados a um software estdo
diretamente relacionados a sua qualidade. O teste de software é uma importante etapa deste

processo, cuja fungao € encontrar erros, certificando assim, a qualidade do programa testado.

Conforme Rios e Moreira (2006), nas décadas de 1960 e 1970 no processo de
desenvolvimento a maior preocupacdo era em relacdo a codificagdo e nio os testes. Nessa
época os testes eram feitos pelos desenvolvedores e se comparam hoje com os testes unitarios
e de integracao. Uma maior importanciapara os testes passou-se a se dar a partir da década de

80 quando este comecou a ser tratado como processo formal do desenvolvimento.

Pezze e Young (2008) definem o teste de software como uma atividade que tem
por objetivo validar e verificar o produto, revelando defeitos e aumentando a sua
confiabilidade. Molinari (2003), completa dizendo que além de encontrar erros o mais cedo

possivel, a funcao do teste € fazer com que eles sejam ajustados.

Paula Filho (2001) diz que defeitos sd@o encontrados primeiro nas revisdes onde
sdo mais eficazes de encontrd-los e corrigi-los. A fase de teste € muito importante, pois alguns
erros que podem passar desapercebidos pelas revisdes, serdo encontrados entdo nesta fase,

garantindo a confiabilidade do software.

As prdéticas de teste, para Pezze e Young (2008), comecam antes mesmo que O
cddigo esteja finalizado. Para que erros surgidos nas fases iniciais ndo se difundam para as
outras fases de desenvolvimento, as atividades de teste devem ser iniciadas assim que o0s

elementos necessarios para o teste estejam disponiveis.

Bastos et al. (2007), completa dizendo que também € necessdrio planejar o
ambiente onde os testes serdo realizados, criando uma massa de dados para o teste, o modelo
de dados, a configuracao dos softwares (browsers, sistemas operacionais, entre outros), enfim,

toda a estrutura onde o teste serd realizado, juntamente com as configuracdes do hardware.

Para Molinari (2003) o teste deve possuir planejamento (gerando um plano de
teste), projeto dos casos de teste (situagcdes possiveis de teste), execucdo e avaliacdo dos
testes. Paula Filho (2001) também acredita que planejar e desenhar cuidadosamente os testes €
necessario, e que essas atividades devem ser cumpridas por pessoas que tenham experiéncia

para poderem analisar os resultados dos testes.
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Diversas técnicas de teste estdo sendo aplicadas para encontrar erros, segundo
Delamaro, Maldonado e Jino (2007). Porém para que haja beneficios para as empresas, é

necessario utilizar uma ferramenta que faca o planejamento das atividades de testes.

3. Testes Automatizados

A automagao de testes € um processo de testes hibrido, ja que testes manuais
por hébito sdo indispensdveis. Os testes manuais consistem em testes onde cada passo é
descrito detalhadamente. Sua execucdo ¢ feita de forma que o profissional de teste simule um
usudrio comum interagindo direto com a aplicacdo (informando os dados manualmente,
clicando nos botdes etc.).

A execu¢do manual de um caso de teste se torna uma fungdo rdpida, porém a
execucdo e repeticdo de um indmero conjunto de testes é uma tarefa muito dispendiosa e
cansativa.

Neste contexto € imprescindivel a utilizacdo de ferramentas de automacdo de
execugao de testes. Segundo Molinari (2010) os testes automatizados utilizam uma ferramenta
que copia a interagdo com a aplicacdo tal qual um humano faria, porém com algumas
limitacdes. A ferramenta chama os scripts de testes que ja estdo previamente criados € 0s
executam.

Estes scripts que contém os dados de entrada e as agdes que deverdo ser
executadas sem interferéncia do profissional de testes, ou seja, testes significativos do caso de
teste ndo serdo ignorados por falha humana e facilitardo a identificagdo de um possivel
comportamento nao desejado.

Por se tratar de um trabalho macante, repetitivo e que exige tempo e organiza¢ao
por parte dos testadores, as organizacdes estdo investindo na automatizacdo dos testes,
utilizando ferramentas apropriadas para tal funcdo. Com a utilizagcdo destas ferramentas, pode-
se identificar erros com mais eficiéncia.

Através da andlise desta tabela, Bartié¢ (2002) afirma que os testes automatizados
ao logo do seu tempo de uso sdo mais econdmicos, rapidos e eficientes do que os testes
manuais. Acredita-se, segundo Moreira Filho e Rios (2003), que a automatizacio de testes
significa a substituicdo do testador. No entanto, a automatiza¢do € apenas uma maneira de
tornar os testes mais eficientes e confidveis, representando um apoio a sua execucdo, pois &

fundamental o papel do testador que cria e atualiza os scripts.
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Com a automatizagdo, os testes tornam-se mais precisos € encontram-se
rapidamente as falhas, pois os scripts podem ser rodados a qualquer momento, repetindo os
mesmos testes, algo que seria um trabalho cansativo para o testador.

Existem vdrias ferramentas de execu¢do automatica de testes, cada uma se que se
adapta melhor ao tipo de teste a ser automatizado. O sucesso da automacdo de testes esta
diretamente ligado com a documentagdo dos casos de testes que serdo automatizados e com as

ferramentas que serdo utilizadas no processo de automatizagao.

3.1. TestComplete

Segundo a AutomatedQA Corporation, o TestComplete € uma ferramenta
utilizada para automacdo de testes para aplicagcdes Windows e .NET, porém mesmo que a
ferramenta seja uma aplicacdo Windows, tanto o sistema operacional quanto o tipo do
servidor web testado ndo importam, pois a ferramenta suporta servidores de diversas
plataformas (Linux, Windows, etc.).

A escolha desta ferramenta se deu, pois a mesma nao depende de qualquer outra
ferramenta de desenvolvimento. Obtém da gravacdo de uma série de comandos que simulam
as acdes do utilizador, a integracdo com os navegadores é de fécil execugdo e principalmente,
pois esta ferramenta apdia plenamente front-end de testes web garantindo que a
funcionalidade e a confiabilidade dos sites e aplica¢des que irdo ao ar.

O TestComplete é aplicado a testes de unidade, funcional e de regressdo.
Pressman (2006) ressalta que o aumento das exigéncias dos usudrios e da concorréncia esté
aumentando cada vez mais na drea de desenvolvimento de software, o que faz com que as
empresas queiram aperfeigoar seus processos.

No entanto, considerando a complexidade envolvida nos sistemas atuais, para se
testar adequadamente um software, uma organizagao gasta 40% do esforco de projeto total em
teste. Para diminuir o tempo e custo do processo de teste de software esta ferramenta propdem
auxiliar os colaborados nas atividades relacionadas a este processo, utilizando as técnicas

existentes de automacdo de teste que serd abordado logo abaixo.
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4. Desenvolvimento da Metodologia

A solucdo utilizada para o desenvolvimento dos testes automatizados foi a Nota
Fiscal Eletronica (NFS-e) do produto Flye-Nota. Utilizou-se para dar maior enfoque ao
trabalho, a tela de emissdo de nota fiscal.

A nota fiscal eletronica, segundo a Receita Federal é um modelo nacional de
documento fiscal eletronico que substitui a atual emissao de documento fiscal em papel,
simplificando as obrigagdes acessOrias dos contribuintes € permitindo a0 mesmo tempo o
acompanhamento em tempo real das operagdes comerciais pelo Fisco.

Esta ferramenta apresenta muitas vantagens as empresas que utilizam este sistema,
como a agilidade, reducdo de custos com impressdo, acompanhamento em tempo real da
tramitacdo das informacgdes, €tica e transparéncia na documentagdo de uma operacdo de
circulacao de mercadorias ou prestagcdes de servicos.

Optou-se por esta escolha, pois a NFS-e sendo um sistema Web que possui muitos
acessos e tarefas simultaneas, sendo de extrema importancia que este ndo possua defeito
algum, sendo assim sua automatizacdo trard maior confiabilidade a empresa e aos
contribuintes.

A fase de levantamento de requisitos da solu¢do pode ser classificada de diversas
formas, tendo a finalidade de compreender a relacdo entre objetos, tarefas e as proprias
funcdes do sistema. Os requisitos funcionais descrevem as fungdes que o produto devera
realizar em beneficio dos clientes.

Levando em consideracdo os pontos citados acima, foi entdo elaborado um ciclo
de vida para os testes desta metodologia. Um ciclo de vida de teste é necessdrio para
estruturar varias atividades, suas ordens e dependéncias. O mesmo foi criado contendo cinco
fases distintas, sdo elas a Versdo testdvel, Teste de integracdo, Teste de sistema, Teste de
regressdo e Teste de aceitacdo, cada um contendo suas caracteristicas especificas.

A técnica utilizada neste trabalho para a composi¢ao da base de teste foi a de gerar
dados conforme o conhecimento do especialista. Utilizando a técnica de derivacdo funcional,
que une especificagdes de requisitos, andlise e projeto, os casos de teste foram conduzidos na
interface do software.

Esta técnica, conforme Rocha, Maldonado e Weber (2001), sdo empregados para
demonstrar que as fung¢des do software estdo operando corretamente, que a entrada é
adequadamente aceita e a saida € corretamente produzida e que a integridade da informacao

externa (uma base de dados, por exemplo) é conservada.



75

A organizagdo da base de teste foi projetada envolvendo varias possibilidades das
funcdes do software, onde se fez necessdrio elaborar pequenas situacdes para cada
componente da tela, para que os mesmos fossem testados individualmente. Deste modo,

criou-se situagcdes validas e invalidas.

4.1. Matriz de Cobertura

A matriz de rastreabilidade, também conhecida como Traceability
Rastreability Matrix (TRM), se trata de um documento de acompanhamento que facilita a
visualizacao dos relacionamentos entre requisitos e outros artefatos ou objetos. A
rastreabilidade entre requisitos e casos de teste permite, entre outras coisas, visualizar quantos
casos de testes foram alocados para um requisitos e se algum dos mesmos ndo possui casos de
testes alocados.

O cubo maéagico, como também € conhecida a matriz de rastreabilidade, foi
construindo utilizando o Microsoft Excel € o mesmo é constituido de uma planilha principal
que possui os requisitos ndo funcionais dos testes, uma segunda com o planejamento
funcional e outras oito planilhas que possuem os casos de testes que sdo relacionados a
planilha principal.

A planilha principal é formada por requisitos ndo funcionais do sistema, sendo
estes, restricoes € comportamentos que o software deve satisfazer, e que compdem as trés
baterias de testes criadas. Para garantir a cobertura de testes deste trabalho foi utilizada a

bateria 01, conforme figura O1.

Os requisitos escolhidos para formar cada bateria foram: a versdo do Java
utilizada na estacdo de trabalho, os browses utilizados para a execucao dos testes, o sistema
operacional instalado e se utilizada méquina virtual. Este primeiro documento do cubo mégico
possui um link para acesso direto as planilhas de casos de teste. E apartir desta planilha que
serd possivel verificar os casos de testes planejados e executados pela ferramenta de

automacao.

O planejamento funcional estd contido na segunda planilha da matriz de
rastreamento. Este documento abrange os testes de integracdo, testes de sistema e teste de
regressao, que foram estruturados para serem cumpridos dentro de um cronograma de trés

semanas, elaborados com o conhecimendo especialista. Definido os requisitos para a
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validacdo em conjunto com as baterias de testes, o mais importante dentre eles é a emissao de
nota fiscal eletrOnica, que serd o alvo da composicdo deste trabalho. Pode ser verificado na

figura 02.

Figura 01 - Bateria 01 da aba principal da matriz de rastreabilidade.

Bateria 01
Ciclo | Versdodo Java Browsers Sistema Operacional | Maguina Virtual
TREM 01 6.0 Internet Explorer Windows Menhuma
TRM 02 6.0 Internet Explorer Windows Menhuma
TRM 03 6.0 Internet Explorer Windows Menhuma
TRM 04 6.0 Internet Explorer Windows Menhuma
TRM 05 7.0 Internet Explorer Windows Menhuma
TRM 06 7.0 Internet Explorer Windows Menhuma
TRM 07 7.0 Internet Explorer Windows Menhuma
TRM 08 7.0 Internet Explorer Windows Menhuma

Fonte: Do autor

Para os testes de integracdo as baterias foram incorporadas as trés semanas do
planejamento, pois é nesta fase em que todos os componentes sdo unidos e que os testes
devem cobrir todas as dreas integradas, dispendendo maior tempo para a execucao dos testes.

Utilizando duas semanas do planejamento para a execucao das baterias, o teste de
sistema foi projetado para executar os testes em uma ordem que atenda a demanda da
validacdo dos requisitos, verificando se estdo de acordo com o que foi solicitado.

O teste de regressdo serd realizado em uma semana e as baterias de testes
necessdrias para suprir a qualidade foram incorporadas a ela. Este teste se torna menor pois o
seu objetivo € averiguar se as funcionalidades j4 existentes foram afetadas com as mudancgas
realizadas no software.

As TRM criadas sdo diretamente ligadas a planillha principal da matriz de
rastreabilidade. Nelas estdo todos os casos de testes descritos de um conjunto de agdes ou
valores de entrada. Para cada bateria de teste formulada, os casos de testes contidos em uma
TRM podem ser planejados e executados. Caso os testes tenham sido executados na
ferramenta de automacdo TestComplete e realizados com sucesso a coluna “Passou” da

planilha deve ser marcada juntamente com o usudrio que testou na coluna “Quem testou”.



Figura 02 — Planejamento funcional da matriz de rastreabilidade.
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Planejamento

Bateria 01

Semana 2
Bateria 01
Bateria 02
Bateria 03

Semanal

Bateria 02
Bateria 03

Bateria 01

Semana 3

Bateria 02

Bateria 03

Requisitos para validagio
Emissdo de nota fiscal eletrdnica
Consultar notas
Cancelar notas

Planejamento

Bateria 01

Semana 2
Bateria 01

Semanal

Bateria 02
Bateria 03

Bateria 03
Bateria 02

Requisitos para validagio
Emissdo de nota fiscal eletrénica
Consultar notas
Cancelar notas

Planejamento

Bateria 01

Semanal

Bateria 02 Bateria 03
Bateria 02 Bateria 03

Requisitos para validagio
Emissdo de nota fiscal eletrénica
Consultar notas
Cancelar notas

Fonte: Do autor

Mas se o caso de teste ndo obtiver sucesso e encontrar uma falha a mesma deve

ser marcada na coluna falhou, o erro deve ser salvo em uma ferramenta que reporte as falhas e

o seu codigo deve ser marcado na coluna “Cdd. erro”, juntamente com a “Data” e “Quem

testou”. A TRM 01 ¢€ utilizada para especificar os casos de teste planejados e executados na

emissdo de nota fiscal eletronica. Pode-se observar que um erro foi reportado pela ferramente

de automacao e sua erro foi devidamente cadastrada, conforme figura 03.

Figura 03 — TRM de casos de teste.

[T ko R e IS i T TETS =
277 Preencher o campo Nome [ Aba Intermedidrio do servigo com nimeros negativos e letras.
278 Preencher o campo Nome / Aba Intermediario do servigo com letras. X X X
279 Preencher o campo Nome / Aba Intermedidrio do servigo com letras e caracteres especiais.
280 Preencher o campo Nome / Aba Intermedidrio do servigo com caracteres especiais.
281 Preencher o campo Nome / Aba Intermediario do servigo com vazio.
282 Preencher o campo Servigo com nimeros aleatdrios.
283 Preencher o campo Servigo com ndmeros negativos aleatdrios. X x X
284  |Preencher o campo Servico com vazio. X X x
285 Preencher o campo Servigo com os dados pré cadastrados no sistema. X X X
286 Preencher o campo Servigo utilizando a tecla de atalho F2. X X X
287 Preenchimento automético do campo Aliguota de acordo com a selegfo anterior. X x £
288 Preencher o campo Aliguota com zero. X X 79432 |30/10/2012| Tester2
289 Preenchimento do campo do no pais com "Sim" ou "N&o".
290 Preencher o campo Municipio com ndmeros aleatdrios.
291 Preencher o campo Municipio com ndmeros negativos.
292 Preencher o campo Municipio com ndmeros e caracteres especiais.
293 Preencher o campo Municipio com nimeros e letras.
294 Preencher o campo Municipio com ndmeros negativos e caracteres especiais.
295 Preencher o campo Municipio com ndmeros negativos e letras.
296 Preencher o campo Municipio com letras. X X G
297  |Preencher o campo Municipio com letras e caracteres especials.
298 Preencher o campo Municipio com caracteres especiais.
299 Preencher o campo Municipio com vazio.
300 Preencher o campo Municipio com a sequéncia de nameros pré configurados no sistema. X X X
301 N&o preenchimento do campo Municipio quando a sele¢do anterior for igual a "N&o".
302 Preencher o campo Municipio utilizando a tecla de atalho F2.

Fonte: Do autor
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4.2. Automatizacao dos Testes

Planejar a descricao precisa do comportamento esperando de um teste, por
diversas vezes se torna algo muito dificil. Conforme Pezz¢é e Young (2008) quando muitas
caracteristicas de um programa com interface grafica podem ser elencadas de uma forma
adequada para auto-teste, algumas propriedades requerem uma pessoa para interagir com o
programa e julgar seu comportamento. Nao sendo possivel evitar completamente o
envolvimento humano na execug¢do dos testes, pode-se pelo menos evitar a repeticdo
desnecessaria.

Para a automacao dos testes da emissao de notas fiscais, foi utilizada a técnica de
programacdo de scripts Captura e Reproducdo (Capture-Replay). Este método grava
(Capture) as agdes do usudrio interagindo com a aplicacdo, gerando um script de teste que

pode ser reproduzido (Replay).

O processo de automacao serd executado conforme os casos de testes planejados
na matriz de rastreabilidade e o primeiro passo para esta implementagdo foi a criacdo de um
projeto no programa TestComplete utilizando a linguagem Java, pois a solugdo a ser testada é

desenvolvida nesta linguagem.

Dentro deste projeto, deve-se acionar o botdo de gravacdo de scripts, que em
seguida ja gravard todas as ac¢des executadas. O browse do Internet Explorar é entdo aberto e
o login para o acesso a pagina de emissao de notas € feito. Na sequencia um dos casos de
testes planejados no cubo mégico € gravado e apds esta a¢do o botdo Stopda caixa de didlago
Recordingé executado.

Apdés a gravacdo de um caso de teste, a ferramenta cria um novo procedimento e
converte todas as instrugdes realizadas na linguagem do script alvo, neste caso em Java.
Todas as acdes sdo transformadas em instru¢des de facil entendimento, contribuindo assim
para a criagdo e manutencao dos scripts.

Apds um script ser gravado, o mesmo pode ser executado outras vezes onde a
ferramenta executard todas as acdes da mesma forma e ordem em que foram gravadas.
Por este motivo hé a necessidade de as gravacdes serem em ordem, para que as execucdes nao

falhem.
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Ao término das gravagdes o programa exibe um relatério de execugdo que
apresenta algumas informagdes sobre a execugdo dos testes, erros ocorridos, acdes realizadas

entre outras, que € chamada de Test Log.

5. Conclusao

A necessidade de criacdo de softwares com grande qualidade aumentou a
importancia das atividades de teste de software. Com o avango tecnoldgico as técnicas de
teste de software puderam evoluir, dentre elas a automacao dos testes.

Através do desenvolvimento da metodologia com a criacdo do ciclo de vida do
software, juntamente com a matriz de rastreabilidade que fez os cruzamentos das baterias de
testes dos requisitos ndo funcionais com os requisitos de validacdes e os casos de testes
criados, juntamente com a automatizacio dos testes utilizando uma solu¢do WEB foi possivel
confirmar o planejamento da proposta deste trabalho.

Através de ferramentas especializadas, a automatiza¢do surgiu com o intuito de
beneficiar a produtividade dos projetos de desenvolvimentos. Existem vdrias ferramentas
disponiveis. Dentre elas, as ferramentas de gestdo e de execucdo de testes, foco de estudo
deste trabalho.

Muitos dos casos de testes ainda requerem execuc¢ao manual, porém os testes que
podem ser automatizados apresentam considerdvel ganho de produtividade principalmente em
relacdo ao tempo de execucdo. Com a realizacdo deste trabalho, pode-se demonstrar que
novas solu¢des podem contribuir e agilizar a fase de testes de software, considerando que é
uma das fases mais importantes no ciclo de desenvolvimento quando se fala em qualidade.

Nao se tem duvida de que a automatizacgdo de testes é uma solug¢do que alcanga a
agilidade necessdria, porém também demanda custos, € tempo para a criagdo € manutengao
dos scripts. Por este motivo, muitas vezes esta solucdo ndo € adotada pelas empresas de
software. Através da ferramenta desenvolvida buscou-se diminuir o tempo de implementacao
destes scripts, gerando automaticamente os testes, para que posteriormentesejam executados

por ferramentas adequadas, no caso a ferramenta TestComplete.
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