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RESUMO

Hoje em dia, as organizacbes estdo investindo cada vez mais em desenvolvimento de
software, porém muito mais exigente em relagdo a qualidade dos servigos e produtos
adquiridos. O teste de software é de fundamental importancia para garantir a qualidade do
software desenvolvido, uma vez que possibilita a identificacdo de falhas antes que o produto
final seja entregue ao cliente, aumentando a possibilidade de sucesso do projeto. O objetivo
deste estudo é realizar uma analise sobre a aplicabilidade da série de padrdes
ISO/IEC/IEEE 29119 em processos ageis de desenvolvimento de software, proporcionando
maior eficacia nos processos de teste, a partir do atendimento dos principios dos métodos
ageis e do foco na qualidade do software. Foi realizado um estudo de caso no laboratério
iMobilis que contribuiu para a aplicagao pratica da integracdo dos padrdes da série 29119 ao
BOPE, processo de desenvolvimento de software que contém caracteristicas comuns aos
métodos ageis.

Palavras-,chave: Teste de Software, Melhoria do Processo de Teste, Qualidade de Software,
Métodos Ageis, Padrdes ISO/IEC/IEEE 29119.



ABSTRACT

Nowadays, organizations are investing more and more in software development, but much
more demanding in relation to the quality of the services and products acquired. The
software test is of fundamental importance to guarantee the quality of the software
developed, since it allows the identification of failures before the final product is delivered to
the client, increasing the possibility of project success. The objective of this study is to
perform an analysis on the applicability of the ISO / IEC / IEEE 29119 series of standards in
agile processes of software development, providing greater efficiency in the test processes,
based on the principles of agile methods and the focus on the Quality of the software. A case
study was carried out in the iMobilis laboratory, which contributed to the practical application
of the integration of the 29119 series standards into the BOPE, a software development
process that contains characteristics common to agile methods.

Keywords: Software Testing, Test Process Improvement, Software Quality, Agile Methods,
ISO / IEC / IEEE 29119 Standards
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1 INTRODUGAO

Atualmente, os sistemas de software estao presentes em todos os lugares e tém se
tornado parte integrante de cada aspecto da vida cotidiana das pessoas, sendo utilizados
com diferentes finalidades, como ferramentas de trabalho, entretenimento, educacgéao, entre
outras.

Segundo SOMMERVILLE (2011), a Engenharia de Software é uma disciplina de
engenharia cujo foco estd em todos os aspectos da producdo de software, desde os
estagios iniciais da especificacdo do sistema até sua manutengao. Diante desta defini¢ao, é
possivel compreender que a Engenharia de Software é crucial para garantir que o software
atenda os padrbes de qualidade, cumpra o cronograma e or¢camentos inicialmente
estabelecidos.

Para PRESSMAN (2011), o papel desempenhado pelo software tem passado por
grandes mudancas ao longo dos ultimos cinquenta anos. Aperfeicoamentos significativos no
desempenho do hardware, mudangas profundas nas arquiteturas computacionais, vasto
aumento na capacidade de memoéria e armazenamento, e uma ampla variedade de exdticas
opgcbes de entrada e saida, tudo isso resultou em sistemas computacionais mais
sofisticados e complexos.

O investimento na garantia de qualidade de software demonstrou ser essencial para
que as organizagdes e as equipes envolvidas nos projetos de desenvolvimento, sejam
capazes de atender, simultaneamente, a crescente demanda e a complexidade dos
produtos de software. PEZZE e YOUNG (2008), afirmam que a qualidade de software
resulta em um conjunto completo de atividades interdependentes, entre as quais os testes
de software sdo necessarios e estdo profundamente integrados ao processo.

Para SOMMERVILLE (2011), o processo de teste de software visa atingir dois
objetivos distintos: demonstrar que o sistema atende aos seus requisitos, e que o software
nao se comporta de maneira ndo correta, nao desejavel ou de modo diferente do que foi
especificado. Assim, o teste ao qual o produto foi submetido esta diretamente relacionado
com a garantia de qualidade do produto final. Um teste inadequado resulta em defeitos a
serem prolongados durante todo o ciclo de vida do software.

Muitas organiza¢des estdo adotando métodos &geis para desenvolvimento de
software, a fim de acompanhar as mudangas do mercado, e garantir a qualidade de software.
Boa parte das metodologias ageis surgiu da necessidade de descobrir maneiras melhores e
diferentes de se desenvolver softwares, promovendo um ambiente interativo e sustentavel,
para que novos resultados fossem obtidos. Em metodologias ageis o teste é realizado de tal

modo que, caso seja identificado algum defeito, o produto podera retornar ao seu ambiente
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de desenvolvimento para que sejam realizadas as corre¢des necessarias, até que o mesmo
esteja em total conformidade com as especificagbes estabelecidas para ser entregue ao
cliente.

Um meio de buscar a melhoria do processo de teste, juntamente com boas
praticas do gerenciamento de qualidade, é baseado na utilizagao de padrdes propostos pela
série ISO / IEC / IEEE 29119 que, de acordo com REID (2014), trata-se de um conjunto
internacionalmente acordado de padrdes para testes de software que podem ser usados em
qualquer ciclo de vida de desenvolvimento de software e da organizacdo. Neste contexto,
esta inserido o objetivo deste estudo, que é realizar uma analise sobre a aplicabilidade da
série de padrbes ISO / IEC / IEEE 29119 em processos ageis de desenvolvimento de
software. A motivagao para esta integracdo consiste em um grande desafio, uma vez que a
metodologia agil, em sua origem, utiliza uma documentacido bem limitada, enquanto a série
29119 reforca a importancia de uma documentacgao estruturada para a melhoria do processo

de teste, e consequentemente necessaria para a garantia de qualidade do software.

1.1 Problema

Com a crescente demanda de novas tecnologias, as organizagbes estao investindo
cada vez mais em desenvolvimento de software, porém muito mais exigente em relagdo a
qualidade dos servigos e produtos adquiridos. O teste de software € de fundamental
importancia para garantir a qualidade do software desenvolvido, uma vez que possibilita a
identificacao de falhas antes que o produto final seja entregue ao cliente. A corregcao dessas
falhas, apdés a implantacao do software na organizagdo do cliente, pode resultar em um
maior custo, atrasos na resolucao de problemas, riscos no projeto e insatisfagdo do cliente.

No entanto, mesmo existindo varios estudos comprovando a importancia e a
necessidade do teste de software, e inimeras técnicas e metodologias de aplicagcbes, ainda
ha deficiéncias de integracdo entre o processo de teste e a cultura de algumas
organizag¢des. Existe também, pouco incentivo quanto a utilizagdo de testes, em particular,
as pequenas e médias organizagdes nao possuem recursos suficientes para adotar o uso de
metodologias eficientes, e, por esta razdo, possuem dificuldade para realizar processos de
testes adequados, conforme apresentado por HWANG (2016).

A melhoria do processo de teste aumenta a possibilidade de sucesso do projeto, e
pode ser obtida por meio da utilizagdo da ISO/IEC/IEEE 29119 Software Testing, que € um
conjunto de padrdes para teste de software reconhecido internacionalmente, com inicio de
publicacido em setembro de 2013. Essas nhormas podem ser aplicadas em qualquer ciclo de

desenvolvimento de software e em qualquer organizagao, fornecendo uma abordagem de
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alta qualidade para testes que podem ser comunicados em todo o mundo. Operando de
acordo com o processo proposto nas normas, a qualidade do produto pode ser garantida
(AFZAL et al., 2016).

Outro ponto importante a ser considerado € o processo de desenvolvimento de
software, que € um conjunto de atividades que auxilia na produgao de software. Desenvolver
software sem a utilizagdo de nenhum processo resulta em baixa qualidade do produto final,
dificultando a entrega do software nos prazos estabelecidos com o cliente e inviabilizando a
evolucdo do software. O desenvolvimento agil considera uma diversidade grande de
abordagens referentes aos processos, uma delas € a de trabalhar com pequenas iteragdes
com entregas ao final de cada iteragdo (BECK et al., 2001). Por esta razao, o teste de
software se torna parte integrante de todo o processo de desenvolvimento.

Portanto, pretende-se enfatizar a melhoria do processo de teste nas organizacoes,
com a finalidade de torna-lo mais eficaz, a partir do atendimento dos principios dos métodos
ageis e o foco na qualidade do software. Para a conducgdo da pesquisa, sera realizado um
estudo de caso no laboratério iMobilis, situado no Instituto de Ciéncias Exatas e Aplicadas
(ICEA) da Universidade Federal de Ouro Preto, que utiliza caracteristicas ageis em seu
processo de desenvolvimento de software, a fim de verificar como é realizado o atual
processo de teste de software, identificar lacunas e propor melhorias, para que o processo

de teste seja aprimorado.

1.2 Objetivos

Esta segao descreve o objetivo geral e os objetivos especificos deste trabalho.

1.2.1 Objetivo geral

O trabalho tem como objetivo analisar se os padrdes da série ISO / IEC / IEEE 29119
podem ser utilizados no processo agil. Sera realizado um estudo sobre os padrbes e sobre
as principais metodologias ageis, Extreme Programming e Scrum, e, posteriormente, uma
analise de como os padrdes da série 29119 podem ser integrados no BOPE, atual processo
de desenvolvimento de software do laboratério iMobilis, que possui caracteristicas comuns

aos métodos ageis citados anteriormente.

Este estudo situa-se em um contexto mais amplo que é a melhoria do processo de

teste nas organizag¢des que utilizam métodos ageis.
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1.2.2 Objetivos especificos

Os objetivos especificos deste trabalho sao:

e Estudar os conceitos relacionados ao teste de software: principais técnicas e
critérios.

e Estudar os principais métodos ageis.

o Estudar os padrdes da série ISO/IEC/IEEE 29119.

e Fazer um levantamento, a partir da literatura, das principais abordagens para
a melhoria do processo de teste nas organizagées.

e Avaliar se os padrdes da série ISO/IEC/IEEE 29119 pode ser integrado em
métodos ageis, levando-se em consideragdo as diferentes abordagens
propostas para a melhoria do processo de teste.

e Analisar e identificar melhorias no processo de teste que atualmente é
utilizado no laboratério iMobilis, verificando meios de aplicar os padrbes da
série 29119 no BOPE.

1.3 Justificativa

Mesmo sabendo da importdncia do processo de teste no desenvolvimento de
software, muitas organizagbes ainda desenvolvem projetos sem utiliza-lo ou aplica-lo de
maneira inapropriada, por diversos motivos, seja a falta de recursos, conhecimento e por
vezes, até a prépria cultura da empresa.

O teste deve ser aplicado durante toda a fase de desenvolvimento do software, para
que a qualidade do produto final possa ser maximizada. O planejamento inicial do teste
durante a fase de requisitos € muito importante, normalmente esclarece e refina as
especificagdes de requisitos. Ja o desenvolvimento de um plano de teste durante o projeto
pode sugerir estruturas e interfaces que nao apenas faciltam o teste no inicio do
desenvolvimento, como também definem as principais interfaces com mais precisao.

Por outro lado, a qualidade também depende de cada parte do processo de software,
ou seja, nenhuma quantidade de teste pode compensar a baixa qualidade causada por
outras atividades. Dai a importancia da integragdo dos padrdes da série ISO/IEC/IEEE
29119 referente ao processo de teste com os métodos ageis de desenvolvimento de
software.

O laboratério iMobilis ja possui um processo de desenvolvimento de software,

denominado BOPE, que possui caracteristicas comuns aos métodos ageis, porém é
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necessario avaliar todo o processo de teste utilizado atualmente e propor melhorias

baseadas na integracéo dos padrdes da série 29119.

1.4 Estrutura do trabalho

Esse trabalho esta dividido em 6 secdes. Na secdo 2 a revisdo bibliografica é
apresentada, contendo todos os conceitos necessarios para o entendimento do trabalho,
incluindo definicbes referentes ao teste de software, aos padrdes da série ISO/IEC/IEEE
29119 e aos métodos ageis de desenvolvimento de software. A secdo 3 demonstra a
discussao sobre as abordagens de melhoria de processos de software. A seg¢ao 4 apresenta
a metodologia, incluindo um estudo de caso, desenvolvido no iMobilis, laboratério situado no
Instituto de Ciéncias Exatas e Aplicadas (ICEA) da Universidade Federal de Ouro Preto. A
secao 5 é composta pela apresentacédo e analise dos resultados. Por fim, na secédo 6 sao

apresentadas as consideracoes finais do trabalho.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Esta secdo apresenta uma detalhada revisdo bibliografica, abrangendo diversos

assuntos relacionados ao tema do trabalho.
2.1 Engenharia de Software

A Engenharia de Software é um termo relativamente novo, surgiu em 1968, com a
necessidade de tornar o desenvolvimento de software confiavel, facil de manter, com
desempenho satisfatorio, custo e cronograma previsiveis. Nao ha uma definicdo Unica
referente a Engenharia de Software, uma vez que existe uma grande diversidade de
abordagens para o desenvolvimento de software. Contudo, principios fundamentais de
processo e de organizagao de sistemas estabelecem a esséncia de todas as definicbes da
Engenharia de Software.

Segundo SOMMERVILLE (2011) a Engenharia de Software tem por objetivo apoiar o
desenvolvimento profissional de software mais do que as atividades de programagéo
individual. Trata-se de uma disciplina de engenharia onde o foco principal esta em todos os
aspectos da produgdo de software até a conclusdo do projeto, mantendo o gerenciamento
na evolugao do sistema, mesmo depois de entrar em operagao por parte do usuario final.

E importante ressaltar que o software ndo é apenas um programa de computador,
compreende também toda a documentacédo, configuracéo e estrutura de dados necessarios
para a implementacdo do mesmo.

Para PRESSMAN (2011), a Engenharia de Software é uma tecnologia em camadas,
conforme ilustrado na Figura 1. A pedra fundamental € o foco na qualidade, a base é
constituida pelos processos, que por sua vez mantém as camadas de tecnologia coesas e
possibilita 0 desenvolvimento de software de modo racional e dentro do prazo, com o auxilio

das informacgdes técnicas fornecidas pelos métodos e do suporte das ferramentas.

Figura 1 — Camadas da Engenharia de Software

Ferramentas S

Métodos

Foco na qualidade

Fonte: Engenharia de Software (PRESSMAN, 2011)
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De fato, o desenvolvimento de um software envolve muitos processos complexos. No
entanto, a Engenharia de Software oferece métodos sistematicos para lidar com a
complexidade e auxiliar na resolugdo dos problemas, considerando as necessidades dos

clientes e os recursos disponiveis na organizagéo.

2.2 Processo de software

Para se obter produtos de software de alta qualidade, é extremamente importante
integrar boas praticas da Engenharia de Software com um processo de desenvolvimento
eficaz. Segundo PRESSMAN (2011), processo € um conjunto de atividades, agdes e tarefas
realizadas na criacdo de algum produto de trabalho. O Guia PMBOK define processo como
sendo um conjunto de atividades inter-relacionadas realizadas para obter um conjunto
especifico de produtos, resultados ou servigos (PMBOK, 2008). No contexto da Engenharia
de Software, um processo pode ser definido como um conjunto estruturado de atividades,
que visam desenvolver o produto de software dentro do prazo estabelecido e com qualidade.

Nao existe um processo de software ideal, diferentes tipos de sistemas necessitam
de diferentes processos de desenvolvimento, dependendo de suas especificagbes. De
acordo com SOMMERVILLE (2011), embora existam muitos processos de software distintos,
algumas atividades fundamentais sdo comuns a todos eles, como:

1. Especificagao do software: A funcionalidade do software e as restricbes sobre
o seu funcionamento devem ser definidas.

2. Projeto e implementagao de software: O software deve ser produzido para
atender as especificagdes.

3. Validagao de software: O software deve ser validado para garantir que atenda
as demandas do cliente.

4. Evolugao do software: O software deve evoluir para atender as necessidades

de mudanca dos clientes.

A maioria das organizagdes desenvolvem os proprios processos de desenvolvimento
de software. No entanto, ainda existem aquelas que nido fazem uso das boas praticas da
Engenharia de Software, desenvolvendo produtos ndo estdo em conformidade com as
especificagdes dos usuarios, aumentando consequentemente o tempo e o custo para a

conclusao do projeto.



26

2.2.1 Modelo de processo de software

Para criar um produto de software de alta qualidade e dentro do prazo estabelecido,
€ necessario seguir alguns critérios, que propicie estabilidade, controle e organizagdo das
atividades.

Um modelo de processo de soffware € uma representagdo simplificada de um
processo de software. Cada modelo representa uma perspectiva particular de um processo,
portanto, fornece informagdes parciais sobre ele (SOMMERVILLE, 2011).

No modelo de processo de software deve constar atividades como: a definicdo das
atividades para o desenvolvimento do software, a especificacdo do produto de cada
atividade e indicagédo do papel das pessoas envolvidas.

Segundo PRESSMAN (2011), uma metodologia de processo genérica para
Engenharia de Software estabelece cinco atividades metodoldgicas: comunicagao,
planejamento, modelagem, construcao e entrega. Além disso, um conjunto de atividades de
apoio é aplicado ao longo do processo, como o acompanhamento e o controle do projeto, a
administracdo de riscos, a garantia de qualidade, o gerenciamento de configuragdes, as
revisdes técnicas e outras.

Existem diversos modelos de processo de software presentes na literatura, os mais
utilizados nas praticas de Engenharia de Software sao: modelo de cascata, desenvolvimento
incremental e Engenharia de Software orientada a reuso.

Devido ao encadeamento de uma fase e outra, o modelo do processo de
desenvolvimento de software apresentado na Figura 2, ficou conhecido como modelo de
cascata ou ciclo de vida do software.

Figura 2 — Ciclo de Vida do Software
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Fonte: Engenharia de Software (SOMMERVILLE, 2011)
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O modelo de cascata considera as atividades fundamentais ao processo,
compreendendo de maneira geral a especificagdo, o desenvolvimento, a validagéo e a
evolugéo. E exemplo de um processo dirigido a planos, onde em principio, planeja-se a
programar todas as atividades do processo antes de comecar a trabalhar nelas
(SOMMERVILLE, 2011).

A Figura 2 representa os principais estagios do modelo em cascata. O resultado de
cada estagio é a aprovacao de um ou mais documentos, assinados. O estagio seguinte nao
deve ser iniciado até que a fase anterior seja concluida. Na pratica, esses estagios se
sobrepdem e alimentam uns aos outros de informagées (SOMMERVILLE, 2011).

O modelo em cascata € o paradigma mais antigo da Engenharia de Software.
Entretanto, segundo PRESSMAN (2011), alguns problemas encontrados quando se aplica o

modelo tém sido objetos de questionamento de sua eficacia, como:

e Projetos reais raramente seguem o fluxo sequencial que o modelo propde.

e Frequentemente é dificil para o cliente estabelecer explicitamente todas as
necessidades. O modelo requer isso e tem dificuldade para adequar a
incerteza natural que existe no inicio de muitos projetos.

e O cliente deve ter paciéncia. Uma versao operacional do programa nao estara
disponivel antes de estar préximo do final do projeto. Um erro grave se nao

detectado até o programa operacional ser revisto, pode ser desastroso.

Segundo SOMMERVILLE (2011, p. 21) e PRESSMAN (2011, p. 61), o modelo em
cascata deve ser utilizado somente quando os requisitos sao fixos e tenham pouca
probabilidade de serem alterados durante o desenvolvimento do sistema e o trabalho deve
ser realizado até sua finalizacdo de modo linear.

Outra abordagem utilizada € o modelo de processo incremental, que combina
elementos dos fluxos de processos lineares e paralelos (PRESSMAN, 2011). Este modelo
intercala as atividades de especificagao, desenvolvimento e validagido, conforme ilustrado na
Figura 3. Um sistema inicial é rapidamente desenvolvido a partir de especificagdes abstratas,
que sao entao refinadas com informacgdes do cliente, para produzir um sistema que satisfaca
a suas necessidades, produzindo varias versdes do software (SOMMERVILLE, 2011). Este
modelo permite iniciar o sistema pelas partes melhor compreendidas e dar feedback de

maneira mais rapida para o cliente.
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Figura 3 — Desenvolvimento Incremental

Atividades concorrentes

. ~ > Versao inicial
Especificagdo -+

A

\ J

Dezzggig - B> < Desenvolvimento > 4——> int;;rzgieésrias
A
\
( Validagdo > — Versao final

Fonte: Engenharia de Software (SOMMERVILLE, 2011)

O modelo de Engenharia de Software orientada a reuso, parte do principio de que
existem muitos componentes que podem ser reutilizados. O processo de desenvolvimento
do sistema se concentra em combinar varios desses componentes em um sistema, em vez
de proceder ao desenvolvimento a partir do zero, com o objetivo de reduzir o tempo de
desenvolvimento (SOMMERVILLE, 2011).

O modelo genérico de processo baseado em reuso € mostrado na Figura 4
(SOMMERVILLE, 2011). Embora as etapas de especificagao de requisitos e de validagéao
sejam comparaveis com outros processos, as etapas intermediarias em um processo

orientado a reuso sio diferentes.

Figura 4 - Modelo genérico baseado em reuso

Especificacao Andlise de Alteragoes nos Projeto de sistema
de requisitos componentes requisitos comreliso

Desenvolvimento Validacao
e integracao de sistema

Fonte: Engenharia de Software (SOMMERVILLE, 2011).

E importante destacar que o reuso do software pode promover maior confiabilidade,
uma vez que os componentes sao testados em diferentes ambientes, reduzir a quantidade

de software a ser desenvolvido, reduzir os riscos, ja que havera menos incertezas referentes
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ao custo do desenvolvimento, e desenvolvimento em ritmo acelerado, pois vai melhorar a
velocidade da producéo e a entrega acontecera mais rapida para o cliente. Porém, a
geréncia de versdes dos componentes pode ser complexa.

As organizagbes tendem a integrar partes de diferentes modelos, dependendo de
suas necessidades. Algumas podem optar por um modelo de processo baseado em plano

mais estruturado e rigoroso, enquanto outras podem preferir um processo mais agil e flexivel.

2.2.2 Métodos Ageis

Segundo SOMMERVILLE (2011), na década de 1980 e inicio da década de 1990,
acreditava-se que a melhor maneira para conseguir o melhor software era por meio de um
planejamento cuidadoso do projeto, qualidade da seguranga formalizada, do uso de
métodos de analise e projeto apoiado por ferramentas CASE (Computer-aided Software
Engineering) e do processo de desenvolvimento de software rigoroso e controlado.

As equipes levavam muito tempo desenvolvendo um software, 0 processo era
dominado pelo planejamento, projeto e documentagao do sistema. SOMMERVILLE (2011)
afirma que, quando esta abordagem pesada de desenvolvimento dirigido a planos é
aplicada aos sistemas coorporativos de pequeno e médio porte, gasta-se mais tempo em
analises de como o sistema deve ser desenvolvido do que no desenvolvimento de
programas e testes.

Os métodos ageis surgiram como uma reagdo aos métodos classicos de
desenvolvimento, do reconhecimento da necessidade premente de se criar uma alternativa
a estes “processos pesados”, caracterizados pelo foco excessivo na criagdo de uma
documentacdo completa (BECK, et al, 2001). De acordo com PRESSMAN (2011), em
esséncia, métodos ageis se desenvolveram em um esforgo para sanar fraquezas reais e
perceptiveis de Engenharia de Software convencional.

Em 2001, Kent Beck e outros dezesseis renomados desenvolvedores, autores e
consultores da area de software, assinaram o “Manifesto para o Desenvolvimento Agil de
Software” (PRESSMAN, 2011). Estes especialistas ndo eram contra métodos, processos ou
metodologias, e defendiam a modelagem e a documentagdo do soffware, mas ndo em
excesso.

SOMMERVILLE (2011) define os métodos ageis como sendo, universalmente,
baseados em uma abordagem incremental para a especificagdo, o desenvolvimento e a
entrega do software. Destinam-se a entregar software rapidamente aos clientes, em
funcionamento, e estes podem, em seguida, propor alteragbes e novos requisitos a serem

incluidos nas iteracbes posteriores do sistema. Tem como objetivo reduzir a burocracia do
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processo, evitando qualquer retrabalho de valor duvidoso de longo prazo e qualquer
documentacao que provavelmente nunca sera usada.

Por meio do manifesto agil, passou-se a valorizar: individuos e interagdes mais que
processos e ferramentas, software em funcionamento mais que documentagao abrangente,
colaboracdo com o cliente mais que negociagéo de contratos e responder a mudangas mais
que seguir um plano (BECK et al., 2001).

Foram propostos doze principios para a pratica de metodologias ageis, conforme
apresentado no Quadro 1. Nem todo modelo de processo agil aplica esses doze principios
atribuindo-lhes pesos iguais, depende da necessidade de cada projeto. Porém, os principios
demonstram o fundamento das metodologias ageis que devem estar contidas em cada

modelo.

Quadro 1: Principios das metodologias ageis de desenvolvimento de software

Principios do Software Agil

Nossa maior prioridade € satisfazer o cliente, através da entrega adiantada e continua de software de valor.

Aceitar mudancas de requisitos, mesmo no fim do desenvolvimento. Processos ageis se adequam a mudancas, para que o
cliente possa tirar vantagens competitivas.

Entregar software funcionando com fregiiencia, na escala de semanas até meses, com preferéncia aos periodos mais
curtos.

Pessoas relacionadas a negocios e desenvolvedores devem trabalhar em conjunto e didriamente, durante todo o curso do
projeto.

Construir projetos ao redor de individuos motivados. Dando a eles 0 ambiente e suporte necessario, e confiar que fardo seu
trabalho.

O método mais eficiente e eficaz de transmitir informacdes para, e por dentro de um time de desenvolvimento, € através de
uma conversa cara a cara.

Software funcional € a medida primaria de progresso.

Processos ageis promovem um ambiente sustentavel. Os patrocinadores, desenvolvedores € usuarios, devem ser capazes
de manter indefinidamente, passos constantes.

Continua atencao a exceléncia técnica e bom design, aumenta a agilidade.

Simplicidade: a arte de maximizar a quantidade de trabalho que n&o precisou ser feito.

As melhores arquiteturas, requisitos e designs emergem de times auto-organizaveis.

Em intervalos regulares, o time reflete em como ficar mais efetivo, entéo, se ajustam e otimizam seu comportamento de
acordo.

Fonte: Adaptado de Manifesto Agil (BECK et. al., 2001).

Por meio dos principios definidos pelo manifesto agil, criou-se varias metodologias e
descricbes de processos, para apoiar o desenvolvimento de software, como o Extreme
Programming (XP), Scrum, Adaptive Software Development (ASD), Dynamic Systems
Development Method (DSDM), Crystal, entre outros.

Conforme Somerville (2011), a maioria dos projetos de software inclui praticas das

abordagens dirigidas a planos e agil. Na verdade, a questdo de rotular o projeto como
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dirigido a planos ou agil ndo é muito importante. Em ultima analise, a principal preocupacao
é desenvolver um sistema de software executavel que atenda as necessidades do cliente e

seja util ao usuario ou organizacgao.
2.2.2.1 Extreme Programming

Segundo PRESSMAN (2011), Extreme Programming € a abordagem mais
amplamente utilizada para desenvolvimento de software agil. Embora os primeiros trabalhos
sobre os conceitos e métodos associado sdo modelo tenham ocorrido no final dos anos
1980, o trabalho seminal sobre o tema foi descrito por Kent Beck. Mais recentemente, foi
proposta uma variagao da XP, denominada Industrial XP (IXP). O IXP refina o modelo e visa
0 processo agil especificamente para uso em grandes organizagdes.

De acordo com MEYER (2014), Extreme Programming € a abordagem agil original,
no sentido de que a sua introdugédo foi o evento que trouxe ideias ageis para frente do
software no estagio de engenharia. O modelo € menos visivel hoje, grande parte do centro
das atengdes se mudou para Scrum. Mas essa mudanca de moda esconde a realidade da
continua influéncia do método: Os principios e praticas mais construtivos do modelo foram
integrados em outras abordagens e muitos projetos os aplicam independentemente de os
membros do projeto estarem ou ndo conscientes de sua proveniéncia.

A grande ideia do Extreme Programming é o incremento seguido da simplificagao,
este é o ciclo, repetido até que a equipe e o cliente estejam satisfeitos (MEYER, 2014).
Duas contribui¢des por si s6 bastariam para assegurar o lugar do modelo na histéria da
Engenharia de Software, segundo MEYER (2014):

e Os projetos nao devem deixar os ramos divergirem, mas integrar o codigo
todo o tempo;
e E devem tratar os testes como um recurso, ndo permitindo que qualquer

cédigo seja desenvolvido sem testes.

Para WELLS (2013), o modelo XP é bem sucedido porque enfatiza a satisfagéo do
cliente. Em vez de entregar tudo o que ele poderia desejar em algum momento do futuro,
este processo entrega o software que ele precisa, conforme ele precisa. Permite que seus
desenvolvedores respondam com confiangca as mudancas nos requisitos do cliente, mesmo
no final do ciclo de vida.

De acordo com SOMMERVILLE (2011), no Extreme Programming, os requisitos séo
expressos como cenarios, chamados de estérias do usuario, que sido implementados

diretamente como uma série de tarefas. Os programadores trabalham em pares e
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desenvolvem testes para cada tarefa antes da escrita do cddigo. Todos os testes devem ser
executados com sucesso quando um novo cdodigo € integrado no sistema. Ha um pequeno
espacgo de tempo entre os releases de sistema. A Figura 5, demonstra o processo XP para
produzir um incremento do sistema que esta sendo desenvolvido.

Figura 5: Ciclo de um release em XP

Selecionar histérias
de usuario para esta Dividir historias em . -
Planejar versao
versao tarefas

N

Desenvolver/
[ Avaliar sistema Liberar software integrar/testar
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Fonte: Adaptado de Engenharia de Software (SOMMERVILLE, 2011)

BECK (1999) afirma que o XP é leve, o desenvolvedor faz somente o que precisa
fazer para criar valor para o cliente. E uma metodologia baseada em restricdes de
enderegcamento no software desenvolvimento. Nao aborda a gestdo de portfélio de projetos,
justificacdo financeira de projetos, operagdes, marketing ou vendas. A metodologia
geralmente é interpretada como significando um conjunto de regras a seguir que garantem o
sucesso. Além disso, o modelo pode trabalhar com equipes de qualquer tamanho, os
valores e principios por tras deste método séo aplicaveis em qualquer escala. No entanto,
as praticas precisam ser aumentadas e alteradas quando muitas pessoas estao envolvidas.

WELLS (2013) aponta que o XP melhora um projeto de soffware de cinco maneiras
essenciais: comunicagao, simplicidade, feedback, respeito e coragem. Os programadores
extremos comunicam-se constantemente com seus clientes e outros
programadores, mantém seu design simples e limpo, recebem comentarios testando seu
software a partir do primeiro dia. Eles entregam o sistema aos clientes o mais cedo possivel
e implementam as mudangas conforme sugerido. Cada pequeno sucesso aprofunda seu
respeito pelas contribuigdes unicas de cada membro da equipe. Com esta base, os
programadores extremos sido capazes de responder com coragem as mudangas de
requisitos e tecnologia.

BECK (1999) refere-se ao modelo XP como um estilo de desenvolvimento de
software que se concentra em excelente aplicagdo de técnicas de programagao,

comunicagao clara e trabalho em equipe. Distingue-se de outras metodologias por:
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. Seus ciclos de desenvolvimento curtos, resultando em cedo, concreto e
continuo comentarios.

° Sua abordagem de planejamento incremental, que rapidamente vem com um
plano geral que se espera que evolua durante a vida do projeto.

. Sua capacidade de agendar de modo flexivel a implementagédo de
funcionalidade, respondendo as necessidades comerciais em constante mudancga.

. A dependéncia de testes automatizados escritos por programadores, clientes,
e testadores para monitorar o progresso do desenvolvimento, para permitir o sistema evoluir
e detectar os defeitos cedo.

o Sua dependéncia de comunicagao oral, testes e cédigo-fonte para comunicar
estrutura e intengéo do sistema.

° A dependéncia de um processo de design evolutivo que dura tanto quanto o
sistema dura.

o A dependéncia da estreita colaboracdo de individuos ativamente envolvidos
com talento comum.

. Sua dependéncia de praticas que funcionam tanto com os instintos de curto

prazo os membros da equipe e dos interesses de longo prazo do projeto.

O modelo XP exige que os participantes aprendam um alto nivel de técnica em
servigo dos objetivos da equipe. Significa desistir de habitos antigos de trabalhar para novos
caminhos adaptados a realidade de hoje.

Conforme MEYER (2014), o XP leva principios e praticas de senso comum a niveis
extremos: “se as revisbes de codigo forem boas, revisaremos o cédigo o tempo todo
(programagao em pares); se o teste for bom, todo mundo ira testar o tempo todo (testes
unitarios), mesmo os clientes (teste funcional); se o design for bom, tornaremos parte do
negocio diario de todos (refatoragéo)”.

O aspecto mais surpreendente do modelo XP é suasregras simples.E muito
parecido com um quebra-cabegas, onde ha muitas pec¢as pequenas. Individualmente as
pecas nao faz sentido, mas quando combinados, uma imagem completa pode ser vista. As
regras podem parecer estranhas e talvez até ingénuas no inicio, mas sdo baseadas em
valores e principios sélidos (WELLS, 2013).

O modelo XP envolve um numero de praticas, resumidas no Quadro 2, que atendem

0s principios ageis.
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Quadro 2: Praticas do Extreme Programming
Descricdao

Os requisitos sdo gravados em cartdes de estoria e as estorias que serdo incluidas em uma release sd@o determinadas pelo tempo
disponivel e sua relativa prioridade. Os desenvolvedores dividem essas estorias em tarefas.

Pequenos releases

Em primeiro lugar, desenvolve-se um conjunto minimo de funcionalidades Gtil, que fornece o valor do negdcio. Releases do sitemas s&o
frequentes e gradualmente adicionam funcionalidade ao primeiro release.

Projeto simples

Cada projeto € realizado para atender as necessidades atuais, e nada mais.

Desenvolvimento test-first

Um framework de testes iniciais automatizados € usado para escrever os testes para uma nova funcionalidade antes que a
funcionalidade em si seja implementada.

Refatoracao

Todos os desenvolvedores devem refatorar o c6digo continuamente assim que encontrarem melhorias de c6digo. Isso mantém o c6digo

simples e manutenivel

Programacdo em pares

Os desenvolvedores trabalham em pares, verificando o trabalho dos outros e prestando apoio para um bom trabalho sempre.

Propriedade coletiva

Os pares de desenvolvedores trabalham em todas as areas do sistema, de modo que n3o se desenvolvam ilhas de expertise. Todos 0s

conhecimentos e todos os desenvolvedores assumem responsabilidade por todo o c4digo. Qualquer um pode mudar qualquer coisa.

Integracdo continua

Assim que o trabalho em tarefa € concluido, ele € integrado ao sistema como um todo. Apbs essa integracdo, todos os testes de
unidade do sistema devem passar.

Ritmo Sustentavel

Grande quantidade de horas extras ndo sdo consideradas aceitaveis, pois o resultado final, muitas vezes, € a reducdo da qualidade do
c6digo e da produtividade a médio prazo.

Cliente no local

Um representante do usuario final do sistema (o cliente) deve estar disponivel todo o tempo a equipe de XP. Em um processo de|
Extreme Programming, o cliente € um membro da equipe de desenvolvimento e € responsavel por levar a ela os requisitos de sistema
para implementac&o.

Fonte: Adaptado de Engenharia de Software (SOMMERVILLE, 2011)

Segundo SOMMERVILLE (2011), no processo XP os clientes estao intimamente

envolvidos na especificacao e priorizacdo dos requisitos de sistemas. Os requisitos nao
estao especificados como listas de fungbes requeridas do sistema. Pelo contrario, o cliente é
parte da equipe de desenvolvimento e discute cenarios com os outros membros da equipe.
Juntos, eles desenvolvem um cartdo de estdrias, englobando as necessidades do cliente. A
equipe de desenvolvimento, entdo, tenta implementar este cenario em um release futuro do
software.

O XP exige uma abordagem extrema para o desenvolvimento interativo. Novas
versdes de software podem ser construidas varias vezes por dia e os releases sao
entregues para os clientes a cada duas semanas, aproximadamente. Prazo de releases
nunca sao desrespeitados, se houver problemas de desenvolvimento, o cliente é consultado,
e a funcionalidade é removida do release planejado (SOMMERVILLE, 2011).

Para SOMMERVILLE (2011), uma das diferengcas importantes entre o
desenvolvimento incremental e o desenvolvimento dirigido a planos esta no modo como o
sistema é testado.

Extreme Programming inclui uma abordagem de testes que reduz as chances de
erros desconhecidos na versao atual do sistema. As principais caracteristicas dos testes,
conforme SOMMERVILLE (2011), sdo:

e Desenvolvimento test-first;

e Desenvolvimento de teste incremental a partir de cenarios;
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e Envolvimentos dos usuarios no desenvolvimento de testes e validagao;

e Uso de frameworks de testes automatizados.

Quando um programador constréi o sistema para criar uma nova versao, ele deve
executar todos os testes automatizados existentes, bem como os testes para a nova
funcionalidade. A nova construgao do software sera aceita somente se todos os testes foram
executados com éxito (SOMMERVILLE, 2011).

2.2.2.2 Scrum

Scrum é um método de desenvolvimento agil de software concebido por Jeff
Sutherland e sua equipe de desenvolvimento no inicio dos anos 1990 (PRESSMAN, 2011).

Segundo SOMMERVILLE (2011), a abordagem Scrum é um método agil geral, mas
seu foco estd no gerenciamento do desenvolvimento iterativo, ao invés das abordagens
técnicas especificas da Engenharia de Software agil. Scrum nao prescreve o uso de praticas
de programacédo, como programacao em pares e desenvolvimento test first. Portanto, pode
ser usado com abordagens ageis mais técnicas, como o XP, para fornecer um framework de
gerenciamento do projeto.

MEYER (2014) define que, a ideia principal do Scrum é o congelamento de requisitos
durante iteragdes de curtas. Trata-se de um dos principais desafios da Engenharia de
Software: como lidar com a mudanga. Scrum, em particular, transformou a ideia geral de
iteragdes de desenvolvimento em uma disciplina precisa, com regras que codificam os
objetivos, duragdo e gerenciamento de iteragdes individuais. O modelo de iteragao
resultante, o sprint, € rapido tornando-se o padrdo da industria, além das equipes que
aplicam explicitamente o Scrum.

Segundo PRESSMAN (2011), o Scrum engloba um conjunto de padrdoes de
processos enfatizando prioridades do projeto, unidades de trabalho compartimentalizados,
comunicagcao e feedback frequente por parte dos clientes. Estes padrdes provaram ser
eficazes para projetos com prazos de entregas apertados, requisitos mutaveis e criticos de
negocio.

No Scrum existem trés fases. A primeira € uma fase de planejamento geral, em que
se estabelecem os objetivos gerais do projeto e da arquitetura do soffware. Em seguida,
ocorre uma série de ciclos de sprint, sendo que cada ciclo desenvolve um incremento do
sistema. Finalmente, a ultima fase do projeto encerra o projeto, completa a documentagéo
exigida, como quadros de ajuda do sistema e manuais do usuario, e avalia as ligbes
aprendidas com o projeto (SOMMERVILLE, 2011).
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A caracteristica inovadora do Scrum é sua fase central, chamada ciclos de sprint. Um
sprint do Scrum é uma unidade de planejamento na qual o trabalho a ser feito é avaliado, os
recursos para o desenvolvimento sao selecionados e o software € implementado. As
principais caracteristicas desse processo, segundo SOMMERVILLE (2011), sao:

1. Sprints sao de duracgao fixa, normalmente de duas a quatro semanas.

2. O ponto de partida para o planejamento é o backlog do produto, que ¢é a lista
do trabalho a ser feito no projeto. Durante a fase de avaliagao do sprint, este é revisto, e as
prioridades e os riscos sao identificados. O cliente esta intimamente envolvido nesse
processo e, no inicio de cada sprint, pode introduzir novos requisitos ou tarefas.

3. A fase de selecao envolve todos da equipe do projeto que trabalham com o
cliente para selecionar os recursos e a funcionalidade a ser desenvolvida durante o sprint.

4, Uma vez que todos estejam de acordo, a equipe se organiza para
desenvolver o software. Reunides diarias rapidas, envolvendo todos os membros da equipe,
sdo realizadas para analisar os progressos e, se necessario, reavaliar as prioridades. Nesta
etapa a equipe esta isolada do cliente e da organizagdo, com todas as comunicag¢des
canalizadas por meio do chamado Scrum Master, que visa proteger a equipe de
desenvolvimento de distra¢des externas.

5. No fim do sprint, o trabalho é revisto e apresentado aos stakeholders. O

préximo ciclo do sprint comega em seguida.

As urgéncias sprints consistem de unidade de trabalho solicitadas para atingir um
requisito estabelecido no backlog e que precisa ser ajustado dentro de um prazo ja fechado
(janela de tempo), tipicamente 30 dias. As reunides Scrum, duram aproximadamente 15
minutos, realizadas diariamente. Sao feitas perguntas referentes ao que foi realizado desde
a ultima reunido, quais obstaculos encontrados e o que se planeja realizar até a préxima
reunido (PRESSMAN, 2011)

2.3 Qualidade de software

Segundo PRESSMAN (2011), o termo qualidade de software, pode ser definido
como sendo uma gestao de qualidade efetiva aplicada de modo a criar a um produto util que
forneca valor mensuravel para aqueles que produzem e para aqueles que o utilizam.

A ISO/IEC 25010, padrao internacional que estabelece a qualidade de produto de
software, identifica oito caracteristicas como sendo fundamentais a qualidade de software,
sdo elas: adequacgao funcional, eficiéncia de desempenho, compatibilidade, usabilidade,
confiabilidade, seguranga, manutengao e portabilidade. Em conjunto, estas caracteristicas

formam o modelo de qualidade do produto, conforme apresentado na Figura 6. E importante
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que as caracteristicas de qualidade sejam especificadas, medidas e avaliadas sempre que
possivel usando métodos de medicéo validados ou amplamente aceitos.

Figura 6: Modelo de qualidade externa e interna da ISO / IEC 25010

SOFTWARE PRODUCT|
QUALITY

e e e o I I el

Completeness «Time Behaviour «Loarnability «Maturity
«Co-existence «Operability Avai *Integrity *Reusability *Adaptability
oF 5 « Availability — P L
Correctness Utilization *User Error S Fauk Tolersnce *Analysabllty *Inotallablity
. : . P ility .;,w . * Authenticity * Modifiability *Replaceability
« Functional «Capacity Aesthetics * Accountability * Testability
*Accessibility

is025000.com

Fonte: ISO / IEC 25010 (2011)

Para PEZZE e YOUNG (2008), o processo da qualidade deve ser estruturado visando
a completude, a oportunidade e a relagdo custo beneficio. Completude significa que
atividades apropriadas sao planejadas para detectar cada classe importante de falhas, que
sdo dependentes do dominio da aplicagao, da organizacdo e das tecnologias envolvidas.
Oportunidade refere-se que as falhas sao detectadas em tempo habil, o que na pratica
sugere que sao detectadas tdo cedo quanto possivel. Ja a relagdo custo beneficio implica
que, dadas as restricoes de completude e oportunidade, escolhe-se as atividades conforme
seu custo e sua eficiéncia.

PEZZE e YOUNG (2008), afirmam ainda que, a qualidade de software resulta em um
conjunto completo de atividades interdependentes, entre as quais os testes s&o necessarios
e estdo profundamente integrados ao processo. As atividades de testes devem ocorrer ao
longo do desenvolvimento e da evolugdo do sistema de software, desde o inicio da

engenharia de requisitos até a entrega e subsequente evolugao.
2.4 Teste de software

O desenvolvimento de um soffware nao é uma tarefa simples, dependendo das
caracteristicas do sistema a ser criado, pode-se tornar uma atividade muito complexa.
Diante desta realidade, muitos problemas podem surgir e culminar em um produto que nao
atenda as especificagdes do cliente. Para que estes problemas n&do sejam prolongados no
ciclo de vida do software, ou seja, para que os erros sejam descobertos antes do software
ser liberado para utilizagao, € fundamental integrar processos de testes no desenvolvimento

do software, aumentando a qualidade do produto final.

Segundo SOMMERVILLE (2011), o processo de teste tem dois objetivos distintos:
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1. Demonstrar ao desenvolvedor e ao cliente que o software atende a seus
requisitos.
2. Descobrir situagcbes em que o software se comporta de maneira incorreta,

indesejavel, ou diferente das especificagdes.

SOMMERVILLE (2011) afirma ainda que o primeiro objetivo leva a testes de
validagdo, nos quais espera-se que o sistema execute corretamente usando determinado
conjunto de casos de testes que refletem o uso esperado do sistema. O segundo objetivo
leva a testes de defeitos, nos quais os casos de testes sédo projetados para expor os
defeitos.

E importante destacar que defeitos, erros e falhas possuem definigdes distintas,
sendo necessario conhecé-las para compreender o teste de software. O defeito € uma
instrugdo incorreta ou inexistente, que resulta em um erro. O erro refere-se a um estado
inconsistente ou inesperado, sendo uma consequéncia do defeito, que pode ou n&do causar
uma falha, dependendo de sua gravidade. A falha por sua vez, se caracteriza por um desvio
da especificagao e ocorre em virtude da existéncia dos erros. Ou seja, o defeito gera o erro,
que causa a falha.

O teste é parte de um amplo processo de verificagdo e validagao (V&V). Conforme
PRESSMAN (2011), a verificagao refere-se ao conjunto de tarefas que garantem que o
software implementa corretamente uma funcdo especifica. Ja a validacao, refere-se a um
conjunto de tarefas que asseguram que o software foi criado e pode ser rastreado segundo
os requisitos do cliente. As atividades V&V podem e devem ser conduzidas durante todo o
processo de desenvolvimento de software, desde a definicdo de requisitos até o produto
final.

Identificar e revelar o maximo de falhas quanto possivel, é objetivo de qualquer
processo de teste de software. Por este motivo, sua caracteristica é ser destrutivo e nao
construtivo. Porém, o fato de concluir o teste ndo garante que o software nao possui mais
erros, a finalizacao demonstra que o produto atingiu um nivel desejado de funcionalidade e
qualidade.

A Figura 7 representa um modelo abstrato do processo tradicional de testes. Os
casos de testes sdo especificagdes das entradas para o teste e da saida esperada do
sistema, além de uma declaracdo do que esta sendo testado. Os dados do teste sdo as
entradas criadas para testar um sistema. As vezes, os dados de teste podem ser gerados
automaticamente, mas a geracdo automatica de casos de testes é impossivel, pois as
pessoas que entendem o propésito do sistema devem ser envolvidas para especificar os

resultados esperados. No entanto, a execugdo do teste pode ser automatizada, os
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resultados esperados sdo automaticamente comparados aos resultados previstos, por isso
nao ha necessidade de uma pessoa para procurar erros e anomalias na execug¢ao dos
testes (SOMMERVILLE, 2011).

Figura 7: Modelo de processo de teste de software

Casosde Dados de Resultados Resultados
teste ) teste > de teste de Teste

\ 4
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. Executar Comparar
Projetar casos de Preparardados P
programacom resultados para
teste de teste
dados de teste os casos de teste

Fonte: Adaptado de Engenharia de Software (SOMMERVILLE, 2011)

PEZZE e YOUNG (2008), reconhecem que o melhor indicador para prever o custo de
corrigir um defeito de software € o tempo entre sua introdugéo e sua detecgdo. Um defeito
introduzido durante a engenharia de requisitos é relativamente barato de corrigir neste
estagio, mas pode se tornar extremamente caro se s6 for revelado por uma discussao de
resultados de teste de aceitagdo ou por um usuario de sistema em campo.

De acordo com PRESSMAN (2011), o teste muitas vezes requer mais trabalho de
projeto do que qualquer outra agdo da Engenharia de Software. Se for feito casualmente,
perde-se tempo, fazem-se esbogcos desnecessarios, e, ainda pior, erros passam sem ser
detectados.

Segundo SOMMERVILLE (2011), o sistema de software tem de passar por trés

estagios de teste:

o Testes em desenvolvimento: O sistema é testado durante o desenvolvimento
para descobrir boas e defeitos.

o Testes de release: Uma equipe de teste independente testa uma verséo
completa do sistema antes que ele seja liberado para os usuarios.

o Teste de usuario: Os usuarios ou potenciais usuarios de um sistema testam o

sistema em seu préprio ambiente.

Durante o desenvolvimento, o teste é dividido em fases com objetivos distintos. No
geral, séo estabelecidas trés fases: teste de unidade, teste de integragao ou componentes e
teste de sistemas. As etapas envolvidas na realizacdo detestes, concentram-se inicialmente
em testar um Unico componente ou um pequeno grupo de componentes relacionados, para

descobrir erros nos dados e na légica do processamento que foram encapsulados pelos
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componentes. Posteriormente, os componentes sao integrados até que o sistema completo

esteja pronto.
2.4.1 Teste de unidade

De acordo com DELAMARO et al. (2007), o teste de unidade tem como foco as
menores unidades de um programa, que podem ser fungdes, procedimentos, métodos ou
classes. Espera-se que sejam identificados erros relacionados a algoritmos incorretos ou

mal implementados, estrutura de dados incorreta ou simples erros de programagao.

Ao testar as classes de objeto, deve-se projetar os testes para fornecer uma
cobertura de todas as caracteristicas do objeto. Isso implica que se deve testar todas as
operagdes associadas ao objeto, definir e verificar o valor de todos os atributos associados

ao objeto e colocar o objeto em todos os estados possiveis (SOMMERVILLE, 2011).

PRESSMAN (2011) representa o teste de unidade como ilustrado na Figura 8. Para
ele, a interface do médulo é testada para assegurar que as informagdes fluam corretamente

para dentro e para fora da unidade de programa que esta sendo testada.

Figura 8: Teste de Unidade
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Fonte: Engenharia de Software (PRESSMAN, 2011)

A estrutura de dado local é examinada para garantir que os dados armazenados
temporariamente mantenham sua integridade durante todos os passos na execugédo de um
algoritmo. Todos os caminhos independentes da estrutura de controle sdo usados para
assegurar que todas as instrugdes em um mddulo tenham sido executadas pelo menos uma

vez. As condigbes limites sdo testadas para garantir que o médulo opere adequadamente
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nas fronteiras estabelecidas para limitar ou restringir o processamento. Finalmente, séo
testados todos os caminhos de manipulagao de erro (PRESSMAN, 2011).

Casos de teste devem mostrar que, quando usado como esperado, o componente
sendo testado, faz o que supostamente ele deveria fazer. Uma boa pratica € projetar casos
de testes de unidade antes de desenvolver o cédigo para um componente. Desta maneira, é

possivel assegurar que o codigo desenvolvido passara nos testes.
2.4.2 Teste de integragao ou componente

No teste de integracdo, que deve ser realizado apos serem testadas as unidades
individualmente, a énfase é dada na construgdo da estrutura do sistema. A medida que as
diversas partes do software sdo colocadas para trabalhar juntas, € preciso verificar se a
interagéo entre elas funciona de maneira adequada e nao leva a erros (DELAMARO et al.,
2007).

O teste de integracdo € uma técnica sistematica para construir a arquitetura de
software a0 mesmo tempo em que conduz testes para descobrir erros associados com as
interfaces. O objetivo é construir uma estrutura de programa determinada pelo projeto a
partir de componentes testados em unidade (PRESSMAN, 2011).

Os casos de testes ndo sdo aplicados aos componentes individuais, mas sim a
interface de componente criada pela combinagdo desses componentes. Cada vez que um
novo moédulo é acrescentado como parte do teste de integragdo, o software muda e novos
caminhos de fluxo de dados sdo estabelecidos. Neste contexto, a reexecugdo do mesmo
subconjunto de testes que ja foram executados para assegurar que as alteragdes nao
tenham propagado efeitos colaterais indesejados, € conhecido como teste de regressao
(PRESSMAN, 2011).

Segundo PRESSMAN (2011), a medida que o teste de integracao progride, 0 nimero
de testes de regressao pode crescer muito. Portanto, o conjunto de testes de regressao
deve ser projetado de modo a incluir somente aqueles testes que tratam de uma ou mais
classes de erros em cada uma das fungdes principais do programa. E impraticavel e
ineficiente reexecutar todos os testes para todas as fungdes do programa quando ocorre

uma alteragao.
2.4.3 Teste de sistema

Depois que se tem o sistema completo, com todas as suas partes integradas, inicia-

se o teste de sistema. O objetivo é verificar se as funcionalidades especificadas nos
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documentos de requisitos estdo todas corretamente implementadas (DELAMARO et al.,
2007).

Segundo SOMMERVILLE (2011), o teste de sistema certifica se os componentes séo
compativeis, se interagem corretamente e transferem os dados no momento certo, por suas
interfaces. Afirma ainda que, certamente, sobrepdem-se ao teste de componente, mas
existem duas diferengas importantes:

e Durante o teste de sistema, os componentes reusaveis que tenham sido
desenvolvidos separadamente e os sistemas de prateleira podem ser
integrados com componentes recém desenvolvidos. Entdo, o sistema
completo é usado.

o Nesse estagio, componentes desenvolvidos por diferentes membros da
equipe ou grupos podem ser integrados. O teste de sistema é um processo
coletivo, ndo individual.

De acordo com PRESSMAN (2011), teste de sistema € na realidade uma série de
diferentes testes cuja finalidade primaria € exercitar totalmente o sistema. Existem por
exemplo testes de recuperacgdo, testes de seguranca, testes de desempenho, teste de
disponibilizagdo, entre outros. Embora cada um destes testes tenha finalidades distintas,
todos funcionam no sentido de verificar se os elementos do sistema foram integrados

adequadamente e executam as fungdes a eles alocadas.

2.5 Padroes de Teste ISO / IEC / IEEE 29119

A I1SO (Organizagdo Internacional de Normalizacdo) e a I|EC (International
Electrotechnical Comission) constituem o sistema especializado de normalizagao a nivel
mundial. Os organismos nacionais que sédo a ISO ou IEC participam no desenvolvimento de
Normas Internacionais por meio de comités técnicos estabelecidos pela respectiva
organizagao para lidar com dominios especificos da atividade técnica. No campo da
tecnologia da informacao, a ISO e IEC estabeleceram um comité técnico conjunto, ISO / IEC
JTC 1, cuja principal tarefa é preparar Normas Internacionais (ISO / IEC / IEEE 29119-1,
2013).

Os documentos dos Padrées IEEE s&o desenvolvidos dentro das Sociedades IEEE e
os Comités da IEEE Standards Association (IEEE-SA) Standards Board. O |IEEE desenvolve
seus padrdes a partir de um processo de desenvolvimento de consenso, aprovado pelo
American National Standards Institute, que reune voluntarios que representam pontos de
vista variados e interesses para alcangar o produto final. O IEEE administra o processo e

estabelece regras para promover a equidade no processo de desenvolvimento do consenso,
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mas nao consiste em avaliar, testar ou verificar independentemente a exatidao de qualquer
informagéao contida em seus padrées (ISO / IEC / IEEE 29119-1, 2013).

ISO /IEC / IEEE 29119 € um conjunto internacionalmente acordado de padrbes para
testes de software que podem ser usados em qualquer ciclo de vida ou organizagéo de
desenvolvimento de software. Fornece as organizagées uma abordagem de alta qualidade
para testes que podem ser comunicados em todo o mundo.

Existem muitos tipos diferentes de software, organizagdes e metodologias. Os
dominios de software incluem a tecnologia da informagdao, os computadores pessoais,
embutidos, méveis e muitas outras classificacbes. As organizagcbes de software variam de
pequeno a grande porte, localizadas em diversas regides, e disponibilizando servigcos com
varias finalidades. As metodologias de software podem incluir a orientagdes de objeto,
tradicional, orientada a dados e agil. Estes e outros fatores influenciam o teste de software.
Esta série de Padrdes internacionais podem suportar testes em muitos contextos diferentes.

Existem atualmente cinco padrdes que compbe a série ISO / IEC / IEEE 29119.
Inicialmente, os conceitos gerais de testes de software séo discutidos. O papel do teste de
software em uma organizacgao e o contexto do projeto é descrito. O teste de software em um
ciclo genérico de software é explicado, descrevendo como o teste de soffware se encaixa
em diferentes modelos de ciclo de vida. O uso de diferentes praticas no planejamento de
testes é apresentado e como a automacgao pode ser utilizada para suportar testes.

E impossivel testar um sistema de software exaustivamente, portanto, o teste é uma
atividade de amostragem. Uma variedade de praticas, técnicas e tipos de testes existem
para ajudar na escolha de uma amostra adequada. Uma premissa chave deste padréo é a
ideia de realizar testes 6timos dentro das limitacbes dadas e usando uma abordagem
baseada em risco.

Os riscos podem ser categorizados de varias maneiras. Por exemplo, 0s riscos
podem ser identificados em termos que nao satisfagam requisitos especificos ou coletivos,
deixando de cumprir as obrigagdes contratuais, relacionadas com o progresso malsucedido
ou que um produto de trabalho ndo atinja 0 seu comportamento esperado. Ao realizar o
teste baseado em risco, a analise de risco é usada para identificar e marcar os riscos, para
que a percepgao riscos no sistema entregue, possa ser identificada, priorizada, categorizada

e tratada.
2.5.11SO/IEC/IEEE 29119-1: Conceitos e definigcoes

O objetivo da ISO / IEC / IEEE 29119-1 é facilitar a compreenséao e o uso de todos os
outros padrbes na série 29119. 1SO / IEC / IEEE 29119-1 introduz o vocabulario em que
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todos os padrdes da série 29119 sao construidos e fornece exemplos da aplicacdo de cada
conceito na pratica (ISO / IEC / IEEE 29119-1, 2013). A Parte 1 é informativa e fornece
definicbes, uma descricdo dos conceitos de testes de software e meios de aplicar os
processos, documentos e técnicas definidos na série 29119.

Inicialmente, os conceitos gerais de teste de software sado discutidos. O papel do
teste de software em um ambiente organizacional e o contexto do projeto é descrito. Os
testes de software em um ciclo de vida genérico de software sao explicados, processos de
teste de software e subprocessos podem ser estabelecidos para itens de teste especificos
ou com objetivos. Ele descreve como o teste de software se encaixa em diferentes modelos
de ciclo de vida. O uso de diferentes praticas no planejamento do teste é apresentado, bem

como o0 modo de como a automacgao pode ser usada para suportar testes.
2.5.1.1 Conceitos de introdugao ao teste de software

Segundo a ISO / IEC / IEEE 29119-1 (2013), os principais objetivos do teste de
software sao: fornecer informagdes sobre a qualidade do item de teste e qualquer risco
residual em relagao a quanto o item de teste foi testado, encontrar defeitos no item de teste
antes de sua liberacdo para uso e mitigar os riscos para as partes interessadas da qualidade
do produto.

O processo de teste organizacional define e mantém as politicas de teste e
estratégias de teste que se aplicam a projetos e fungdes da organizacdo. O teste deve ser
planejado, monitorado e controlado.

O teste pode ser estatico ou dindmico. Teste estatico € um tipo de teste no qual um
item de teste é examinado contra um conjunto de qualidade ou outros critérios, podendo
incluir o uso de ferramentas que encontram defeitos no cédigo ou documentos, sem a
execucao do codigo. Para testes estaticos esta norma reconhece e identifica o papel do
testador nestas atividades, embora possam ser realizados por outros grupos no ambito de
um projeto. Ja o teste dindmico consiste em mais do que apenas verificar itens de teste
executaveis, ele também inclui atividades de preparacao e atividades de acompanhamento
(ISO /IEC/IEEE 29119-1, 2013).

Verificagao € a confirmagao, por meio do fornecimento de evidéncia objetiva, de que
os requisitos especificados foram cumpridos em um determinado item de trabalho.
Validacdo demonstra que o item de trabalho pode ser usado pelos usuarios para suas
tarefas especificas. Teste, seja estatico ou dindmico, deve ter como objetivo proporcionar
ambos os tipos de confirmagdo, embora com a expectativa de que a confirmagio nao sera
imediata por causa da descoberta dos defeitos (ISO / IEC / IEEE 29119-1, 2013).
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Devido a complexidade do software, nao é possivel testar exaustivamente todos os
aspectos de qualquer determinado item de teste. Testadores devem reconhecer que testes
exaustivos ndo sdo possiveis e que as atividades de teste devem ser direcionadas para

melhor cumprir os objetivos do teste para um item de teste.
2.5.1.2 Teste de software em um contexto organizacional e de projeto

As empresas envolvidas no desenvolvimento ou aquisicdo de produtos de software
tém interesse no desenvolvimento, usando processos eficazes, eficientes e repetiveis. Para
conseguir isso, eles geralmente desenvolvem um conjunto robusto de processos de ciclo de
vida de software, que sao aplicadas aos projetos de desenvolvimento que eles realizam. O
padrao ISO / IEC / IEEE 29119-1 pretende ser util tanto para adogao em toda a organizagao
e para uso em projetos especificos. A organizagdo ao adotar o padrdao, pode ainda
completa-lo com procedimentos adicionais, praticas, ferramentas e politicas, conforme
necessario.

Segundo a ISO / IEC / IEEE 29119-1 (2013), o plano geral do projeto deve incluir a
consideragdo das atividades de teste a serem realizadas como parte do projeto. Um plano
de teste do projeto deve refletir tanto a Politica de Teste Organizacional, a Estratégia de
Teste Organizacional e os desvios dessas diretrizes organizacionais. Ele também deve
explicar as restricbes dadas no plano geral do projeto. Um elemento importante do
planejamento de teste é a pesagem das diversas necessidades de teste e o equilibrio de
recursos entre os varios testes.

O plano de teste do projeto descreve a estratégia global para testes e o processo de
teste a ser usado. Isto estabelece o contexto de testes para o projeto a partir da
determinagdo dos objetivos, praticas, recursos e cronograma. Também identifica
subprocessos de teste aplicaveis, como por exemplo, testes de sistema e testes de
desempenho. Os subprocessos identificados sdo, em seguida, descritos no plano de ensaio.

Cada plano de ensaio do subprocesso pode tratar mais do que um nivel de teste e
pode dirigir mais de um tipo de teste. O plano de teste do subprocesso também descrevera
a estratégia para a execugédo do teste.

A Figura 9 mostra a implementacao dos processos de testes, em particular os niveis
de teste e os tipos de testes. Cada nivel de teste é uma aplicagdo especifica do
subprocesso de teste genérico (por exemplo, fase de teste de componentes, o nivel de teste
de aceitagdo). Cada tipo de teste € uma aplicagdo especifica do subprocesso de teste
genérico (por exemplo, testes de desempenho, testes de usabilidade). O diagrama também

ilustra a relacéo entre os tipos de teste e as caracteristicas de qualidade.
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Figura 9: A relagcéo entre o subprocesso de ensaio genérico, os niveis e tipos de teste
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Fonte: ISO / IEC / IEEE 29119-1 (2013)
Em geral, um projeto de teste é dividido em subprocessos (por exemplo, teste de
componente, teste de sistema), e estes também devem ser geridos, executados, e relatados
de uma maneira semelhante ao projeto global de teste. Os processos de gerenciamento de

teste também pode ser aplicados para testar subprocessos.
2.5.1.3 Processo de teste no ciclo de vida do software

Um ciclo de vida do software compreende geralmente varios estagios. A Figura 10
mostra que este ciclo muitas vezes é composto de um ou mais ciclos de desenvolvimento.

Figura 10: Ciclo de vida do software
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Fonte: ISO / IEC / IEEE 29119-1 (2013)

O software tem um ciclo de vida esperado desde a sua concepc¢ao inicial até a sua

retirada de producdo. E a estrutura contendo processos, atividades e tarefas envolvidas no
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desenvolvimento, operacdo e manutengao de um produto de software. Um ciclo de vida de
desenvolvimento € gerido e controlado em um projeto de desenvolvimento.

Em cada um dos subprocessos de desenvolvimento algo é produzido, pode ser um
documento altamente estruturado e detalhado ou pode ser informalmente documentado.
Cada produto de trabalho, componente do sistema de software, e o sistema completo de
software € um potencial item de teste.

O processo de manutencdo deve ocorrer em nivel aceitavel de confiabilidade e
disponibilidade do sistema. Isso envolve a producdo de novas versdes do sistema com
corregcdes de maiores defeitos encontrados na operagao e, possivelmente, a introducao de
alteragdes de alta prioridade para a funcionalidade.

Dentro de uma organizacio, processos de suporte sdo necessarios para ajudar o
ciclo de vida de desenvolvimento de software. Alguns destes sdo: garantia da qualidade,
gerenciamento de projetos, gerenciamento de configuragdes e melhoria de processos (ISO /
IEC / IEEE 29119-1, 2013).

A garantia de qualidade refere-se a um conjunto de processos e atividades de apoio
planejadas e necessarias para proporcionar confianga adequada de que um processo ou
produto de trabalho, cumpre requisitos técnicos ou de qualidade estabelecidos. Isto é
conseguido por meio de imposigao de métodos, padrdes, ferramentas e habilidades que séao
reconhecidos como pratica adequada para o contexto. O processo de garantia de qualidade
utiliza os resultados do teste e outras informagbes para investigar, classificar e relatar
qualquer problema na concepgao, planejamento ou execugado dos processos de Engenharia
de Software (ISO / IEC / IEEE 29119-1, 2013).

O gerenciamento de projeto refere-se aos processos de suporte que sao utilizados
para planejar e controlar o curso de um projeto, incluindo a gestdo do projeto de teste dentro
do projeto global (ISO / IEC / IEEE 29119-1, 2013). A estimativa, analise de risco, e
programacgao das atividades de teste devem ser consolidadas com o planejamento geral do
projeto. O plano do projeto, que € um item de informagao do processo de gerenciamento de
projeto, é portanto, uma entrada para o processo de gerenciamento de testes.

O propésito de gerenciamento de configuragéo € estabelecer e manter a integridade
dos produtos de trabalho. E uma boa pratica para testar um sistema de gerenciamento de
configuragao do projeto antes da sua utilizacdo operacional da organizagao ou, para saber
se ele atende aos requisitos organizacionais ou de projeto.

A melhoria de processos de teste considera a¢gdes que buscam alinhar os processos
aos objetivos de uma organizacao, de modo mais eficaz e eficiente. Os processos de teste e

0 processo de melhoria de processos interagem de duas maneiras, os processos de teste
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fornecem informacdes sobre quais agdes de melhoria de processo pode ser devem ser

realizadas, e os processos de teste em si podem ser objeto de melhoria de processos.
2.5.21SO/IEC/IEEE 29119-2: Processos de teste

O objetivo da ISO / IEC / IEEE 29119-2 é definir um modelo de processo genérico
para teste de software que possa ser usado em qualquer ciclo de desenvolvimento de
software. O modelo especifica processos de teste que podem ser usados para governar,
gerenciar e implementar testes de software em qualquer organizagao, projeto ou atividade
de teste (ISO / IEC / IEEE 29119-2, 2013).

A I1SO / IEC / IEEE 29119 suporta testes dinamicos, testes funcionais e néo
funcionais, manual e testes automatizados, e testes com script e sem script. Cada processo
€ definido usando o modelo de processo genérico fornecido nas Diretrizes ISO / IEC TR
24774: 2010. Os testes sdo uma abordagem chave para a mitigacdo de riscos no
desenvolvimento de software. Este padrdao segue uma abordagem de teste baseada em
risco. O teste baseado em risco € uma abordagem de melhores praticas para a estratégia e
0 gerenciamento de testes, pois permite que o teste seja priorizado e focado nas
caracteristicas e atributos de qualidade mais importantes de cada sistema em teste.

Esta parte do ISO / IEC / IEEE 29119 destina-se, entre outros, a testadores, gerentes
de teste, desenvolvedores e gestores de projetos, particularmente os responsaveis pelo
governo, gerenciamento e implementacao de testes de software. A implementacdo deste
padrdo normalmente envolve a selecdo de um conjunto de processos adequados para a
organizagao ou projeto (ISO / IEC / IEEE 29119-2, 2013).

2.5.2.1 Modelo multicamadas do processo de teste

Este padrédo agrupa as atividades de teste que podem ser realizadas durante o ciclo
de vida de um sistema de software.

Figura 11: Modelo multicamadas do processo de teste
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Fonte: ISO / IEC / IEEE 29119-2 (2013)
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Como mostrado na Figura 11, o processo de teste € baseado em um modelo de
processo de trés camadas, abrangendo o teste organizacional, o gerenciamento de teste e 0
teste dinamico.

O processo de teste organizacional define um processo para a criagado e manutengao
de especificagcbes de teste organizacional, como politicas de teste organizacional,
estratégias, processos, procedimentos e outros ativos.

Os processos de gerenciamento de teste especificam os processos que cobrem o
gerenciamento de testes para um projeto de teste completo, em qualquer fase de teste ou
tipo de teste, dentro de um projeto de teste. Compreendem o processo de planejamento de
teste, processo de monitoramento e controle de teste e o processo de conclusao do teste.

Os processos de teste dindmico determinam os processos genéricos para realizagao
de testes dinamicos. Sdo compostos pelos seguintes processos: Processo de teste e
implementagdo de teste; Processo de configuragdo e manutengdo do ambiente de teste;
Processo de execucgao do teste; e processo de relatorio de incidentes de teste.

As camadas do modelo de processo de teste compreendem numeros variaveis de
processo de teste, como mostrado na Figura 12.

Figura 12: Modelo multicamadas que mostra todos os processos de teste
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Fonte: ISO / IEC / IEEE 29119-2 (2013)
2.5.2.2 Processo de teste organizacional

O processo de teste organizacional € usado para desenvolver e gerenciar

especificagbes de teste organizacionais, que normalmente se aplicam ao teste em toda a
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organizagao. Inclui atividades para a criagéo, revisdo e manutengédo de especificagbes de

teste organizacional, com o objetivo de desenvolver, monitorar a conformidade e manter

especificagbes de teste organizacionais, tais como a Politica de Teste Organizacional e

Estratégia de Teste organizacional (ISO / IEC / IEEE 29119-2, 2013).

A Politica de Teste Organizacional € um documento de nivel executivo que descreve
a finalidade e os objetivos dos testes dentro da organizagdo. Também estabelece praticas
de teste na organizagdo e fornece um quadro para a elaboragéo, revisdo e melhoria
continua da politica de teste da organizacdo, estratégia de teste e abordagem do
gerenciamento de projetos de teste. Ja a Estratégia de Teste Organizacional é um
documento detalhado, técnico que define como o teste é realizado dentro da organizacdo. E
um documento genérico que fornece diretrizes para uma série de projetos na organizacgao e
nao é especifico do projeto.

A estratégia de teste organizacional precisa estar alinhada com a politica de teste
organizacional. O feedback desta atividade é direcionada para a politica de teste para
possivel melhoria de processos. Da mesma maneira, os processos de gestao de teste a
serem utilizados em cada um dos projetos dentro da organizagdo também precisam se
integrar com a estratégia e politica organizacional de teste.

O responsavel pelas especificagbes de teste organizacional deve implementar as
seguintes atividades e tarefas de acordo com as politicas e procedimentos de organizagéo
aplicaveis com relagdo ao Processo de Teste Organizacional (ISO / IEC / IEEE 29119-2,
2013):

1. Desenvolver a especificagdo do teste organizacional (OT1): Os requisitos para as
especificagdes de testes organizacionais devem ser identificados, por meio de analise de
documentos de origem relevantes, a partir de oficinas, entrevistas ou outros meios
adequados. A aprovagao do conteudo da especificagdo do teste organizacional deve ser
obtida junto das partes interessadas.

2. Monitorar e Controlar o Uso da Especificagdo de Teste Organizacional (OT2): O uso da
Especificagdo do Teste Organizacional deve ser monitorado para determinar se ele esta
sendo usado efetivamente dentro da organizacdo. Devem ser tomadas medidas
adequadas para encorajar o alinhamento das partes interessadas.

3. Atualizar a Especificacdo do Teste Organizacional (OT3): Os comentarios sobre o uso
da especificagdo do teste organizacional devem ser revisados. A eficacia do uso e
gerenciamento da especificagado do teste organizacional deve ser considerada e todos
os comentarios € mudangas para melhorar sua eficacia devem ser determinados e
aprovados. Isso pode ser alcangado por meio de revisdo de comentarios, workshops,

entrevistas e outros meios adequados. Onde as mudancgas na especificacdo do teste
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organizacional foram identificadas e aprovadas, essas alteragcbes devem ser
implementadas.

Como resultado do sucesso da implementagao do processo de teste organizacional sao
identificados os requisitos para especificagdes de teste organizacional, as especificacdes de
teste organizacional sdo desenvolvidas, a conformidade com as especificagcbes de teste
organizacional € monitorada, as atualizagdes para especificagdes de teste organizacionais
sdo acordados pelas partes interessadas e realizadas, entre outras melhorias. A visdo geral
deste processo € ilustrada na Figura 13.

Figura 13: Processo de teste organizacional

Inputs to activities in this process
may include:

Organizational
Test Process

* Views of primary stakeholders; * Organizational Test Policy;

+ Knowledge of the current test
practices within the
organization;

» Organizational Test Strategy;
» Feedback on Test Specification;

S + Typical test plans from the
+ Organization’s Mission organization; and
Statement;

. * Industry and/or government
> [T Policy; standards.

« [T Project Management Policy;

1 + Quality Policy;

m y Controlled
Organizational onitor an Organizational
Deyelo.p Test Control Use of Test Up‘datg
Orgar¥zatt|onal Specification | Organizational Specification Orgar;l zattlonal
es _—> _> es
Specification Tgst . Specification
Specification
(0T1) (0T2) (0T3)
Updated
Organizational Test
Specification

Fonte: ISO / IEC / IEEE 29119-2 (2013)
2.5.2.3 Processos de gerenciamento de testes

Os processos de gerenciamento de testes sdo compostos pelo planejamento de
testes, monitoramento e controle de testes e conclusao do teste. Esses processos genéricos
podem ser aplicados no nivel do projeto, para gerenciamento de testes em diferentes fases
de teste e para gerenciar varios tipos de teste. Quando aplicados no nivel de gerenciamento
de teste do projeto, sdo usados para gerenciar o teste para todo o projeto, com base em um
plano de teste do projeto. Para muitos projetos, cada um dos testes exigira que os
processos de gerenciamento de teste sejam aplicados a sua gestdo separadamente (1SO /
IEC / IEEE 29119-2, 2013).
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2.5.2.3.1 Processo de planejamento de teste

O objetivo do processo de planejamento de teste € desenvolver, concordar, registrar
e comunicar as informagdes relevantes aos interessados, e abordagens que serdo utilizadas
no teste, permitindo a identificagdo precoce de recursos, ambientes e outros requisitos do
teste.

No processo de planejamento de teste é desenvolvido o Plano de Teste. Para isso,
as atividades mostradas na Figura 13 devem ser realizadas. Como o conteudo do plano de
teste se torna disponivel a partir da realizagado das atividades definidas, um projeto de plano
de teste sera gradualmente elaborado até que o plano de teste completo seja gravado.
Devido a natureza iterativa do processo, caso necessario as atividades mostradas na Figura
14 podem ser revistas antes que o plano de teste completo possa ser disponibilizado. Na
maioria das vezes, as atividades TP3, TP4, TP5 e TP6 precisardo ser realizadas
iterativamente para conseguir um plano de teste aceitavel.

Figura 14: Processo de planejamento de teste
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Fonte: ISO / IEC / IEEE 29119-2 (2013)
Durante o teste, o plano de teste podera ser modificado em resposta aos
resultados da implementacao do plano e do surgimento de novas informagdes. Por exemplo,
podem surgir novos riscos que ameagam o projeto ou o produto, entdo o processo deve ser

novamente inserido em Ildentificar e Analisar Riscos (TP3).
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Como resultado da implementacdo bem-sucedida do Processo de Planejamento
de Teste, o escopo do trabalho do projeto de teste é analisado e compreendido, as partes
interessadas que participardo no planejamento do teste serao identificadas e informadas. Os
riscos que podem ser tratados por testes sao identificados, analisados e classificados com
um nivel acordado de exposi¢édo ao risco, identificam-se estratégias de teste, ambiente de
teste, ferramenta de teste e necessidades de dados de teste. Cada atividade esta
programada, as estimativas sao calculadas e as evidéncias para justificar as estimativas sédo

registradas. O Plano de Teste é acordado e distribuido a todas as partes interessadas.
2.5.2.3.2 Processo de monitoramento e controle de testes

O objetivo do Processo de Monitoramento e Controle de Teste, como ilustrado na
Figura 15, é determinar se o teste progride de acordo com o Plano de Teste e com as
especificagdes de teste organizacional. Ele também inicia as a¢cbes de controle conforme
necessario e identifica atualizagées do Plano de Teste.

Figura 15: Processo de monitoramento e controle de testes
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Fonte: ISO / IEC / IEEE 29119-2 (2013)
Como resultado da implementacdo bem sucedida do Processo de Monitoramento e
Controle de Teste os meios de coleta de medidas adequadas para monitorar o progresso do
teste e a mudanca do risco sdo criados, o progresso em relacdo ao plano de teste é

monitorado, novos riscos relacionados ao teste sao identificados e analisados, as agbes de
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controle necessarias sao identificadas e comunicadas as partes interessadas, a decisdo de
suspender o teste é aprovada, o progresso do teste e as mudangas nos riscos sao relatados
as partes interessadas. Por fim, sdo obtidos os relatérios de status de teste e as

atualizagdes do plano de teste.

2.5.2.3.3 Processo de conclusao do teste

O processo de conclusao do teste, conforme mostrado na Figura 16, é realizado
quando for acordado que as atividades de teste estdo completas. Sera realizado para
completar os testes realizados em uma fase de teste especifica ou tipo de teste e para
completar o teste para um projeto completo. Seu objetivo € disponibilizar recursos de teste
Uteis para uso posterior, deixar 0 ambiente de teste em condi¢des satisfatérias, registrar e
comunicar os resultados do teste e informagdes relevantes aos stakeholders. Os recursos
de teste incluem planos de teste, especificacbes do caso de teste, scripts de teste,

ferramentas de teste, dados de teste e estrutura de ambiente de teste.

Figura 16: Processo de conclusédo do teste
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Fonte: ISO / IEC / IEEE 29119-2 (2013)

Como resultado da implementagdo bem-sucedida do processo de conclusao do teste,
os recursos de teste sdo arquivados ou encaminhados diretamente para as partes
interessadas, o ambiente de teste esta em seu estado acordado, todos os requisitos de teste
sdo satisfeitos e verificados, o relatério de concluséo do teste é aprovado e comunicado as

partes interessadas.
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2.5.2.3.4 Processos de teste dindmico

Os Processos de Teste Dindmico sao usados para realizar ensaios dindmicos dentro de
uma fase de teste especifica (unidade, integracéo, sistema e aceitacao) ou tipo de teste (por
exemplo, testes de desempenho, testes de segurancga, teste de usabilidade). Existem quatro
processos de teste dindmicos, como mostra a Figura 15: processo de design e
implementacao de teste, processo de configuracdo e manutencdo do ambiente de teste,
processo de execugao do teste e processo de relatério de incidentes de teste (ISO / IEC /
IEEE 29119-2, 2013).

O processo de design e implementacao de teste € usado para derivar casos de teste e
procedimentos de teste, esses sdo normalmente documentados em uma especificacdo de
teste, mas podem ser imediatamente executados quando, por exemplo, realiza-se o teste
exploratério, caso em que eles ndo sao suscetiveis de serem documentados com
antecedéncia. Como resultado da realizagdo deste processo, os seguintes itens de
informagbes devem ser obtidos: especificagbes de teste (especificagdes de projeto de teste,
especificagbes de caso de teste e especificagbes procedimento de teste) e informagdes de
rastreabilidade relacionada; requisitos de dados de teste; os requisitos do ambiente de teste
(ISO /IEC / IEEE 29119-2, 2013).

O processo de configuragdo e manutengdo do ambiente de teste € usado para
estabelecer e manter o ambiente em que os testes sdo executados. Manutengdo do
ambiente de teste pode envolver alteragdes com base nos resultados de testes anteriores,
onde existem processos de mudanca e gerenciamento de configuragao, alteragdes no teste
ambientes podem ser gerenciados usando esses processos. O objetivo é estabelecer e
manter o necessario no ambiente de teste e para comunicar seu status para todas as partes
interessadas. Como resultado da realizagcdo deste processo, os seguintes itens de
informacdo devem ser produzidos: ambiente de teste; dados de teste e relatério de
preparagao do ambiente de teste (ISO / IEC / IEEE 29119-2, 2013).

O processo de execucado do teste € usado para executar os procedimentos de teste
gerados como resultado do processo de design e do processo de configuragao e
manutencdo do ambiente de teste. Como resultado do sucesso da implementagdo do
processo de execucgao de teste os procedimentos dos testes sdo executados, os resultados
reais sdo gravados, os resultados reais e esperados sdo comparados e os resultados do
teste sao determinados (ISO / IEC / IEEE 29119-2, 2013).

O processo de relatério de incidentes de teste é utilizado para a notificagdo de incidentes
de teste. Este processo sera inserido como resultado da identificagdo de falhas nos testes,

casos em que algo incomum ou inesperado ocorreu durante execugao do teste, ou quando
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um novo teste passa. O objetivo é relatar os incidentes as partes interessadas e identificar
necessidades de medidas adicionais como resultado da execug¢do do teste. No caso de um
novo teste isso exigira um relatério de incidente a ser criado. No caso de um reteste, isso vai
exigir o status de um incidente anteriormente levantada no relatério a ser atualizado, mas
também pode exigir um novo relatério sobre o incidente a ser levantado (ISO / IEC / IEEE
29119-2, 2013).

Para qualquer teste especifico, os processos de teste dindmico serdo executados na
ordem mostrada na Figura 17, mas estes processos normalmente serdo invocados varias
vezes para completar o teste para uma determinada fase de teste (por exemplo, teste do
sistema) ou tipo de teste (por exemplo, teste de desempenho). Isso ocorre porque, a medida
que os testes sdo projetados e executados, o processo de gerenciamento de teste de
supervisdo monitora o progresso do teste e pode exigir testes adicionais para serem
projetados e executados até o que critério de conclusdo para esta atividade de teste seja

alcangado.

Figura 17: Processos de teste dindmicos
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The process is shown as purely sequential, but in practice it may be
carried out iteratively, with some activities being revisited.
See text for details.

Fonte: ISO / IEC / IEEE 29119-2 (2013)

Medidas de teste, que sdo uma saida dos processos de teste dindmico e uma entrada
no monitoramento de testes e processo de controle, podem ser produzidas durante qualquer
atividade dos processos de teste dindmicos. As medidas de teste sdo usadas para relatar o
status e o progresso dos testes para testar a equipe de gerenciamento. Da mesma maneira,

as diretrizes de controle sdo uma saida do processo de gerenciamento de teste e uma
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entrada para o teste dindmico, e pode ser atuado durante qualquer atividade dos processos
de teste dindmico. As diretrizes correspondem a instrucdes da equipe de gerenciamento de

testes que determinam como o teste dindmico deve ser conduzido pela equipe de teste.

2.5.31SO/IEC/IEEE 29119-3: Documentacao de teste

O objetivo da ISO / IEC / IEEE 29119-3 é definir modelos para documentagédo de
teste que cobrem todo o ciclo de vida do teste de software. Todos os modelos se alinham
com o processo de teste definido no ISO / IEC / IEEE 29119-2 e podem ser produzidos
aplicando os processos definidos nesse padrdao. Uma visdo geral dos documentos é
fornecida na Figura 18.

Figura 18: Visao geral dos documentos do processo de teste
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Cada modelo pode ser adaptado para atender as necessidades exclusivas de cada
organizacao, para suportar a implementacéo do padrdo em qualquer modelo de ciclo de vida
de desenvolvimento de software (ISO / IEC / IEEE 29119-3, 2013).

O padrdao de documentacdo de teste IEEE 829, bem conhecido e amplamente
utilizado, foi usado como base para este padrao e, como tal, o ISO / IEC / IEEE 29119-3
substitui o IEEE 829. Os documentos que sdo definidos no ISO / IEC / IEEE 29119-3 sdo
referentes a documentagcdo do processo de teste organizacional, documentagdo do
processo de gerenciamento de teste documentacgao do processo dindmico (ISO / IEC / IEEE
29119-3, 2013).

Os documentos descritos nesta parte da ISO / IEC / IEEE 29119 pode ser emitido
em varias versdes ao longo do tempo. No entanto, o tratamento de varias versdes de
documentos esta fora do escopo desta parte da ISO / IEC / IEEE 29119, porque esta € uma

questao de gestao de configuracao.
2.5.3.1 Documentacgao do processo de teste organizacional

As especificagdes de teste organizacional descrevem informagdes sobre testes no
nivel da organizagao e nao sao dependentes do projeto. Exemplos tipicos de especificagdes
de teste organizacional desenvolvidas no processo de teste organizacional incluem a politica
de teste e estratégia de teste organizacional.

A politica de teste define os objetivos e os principios do teste de software a serem
aplicados na organizacgao. Ela especifica o que deve ser feito testando, mas nao detalha
como o teste é realizado. A politica fornece uma estrutura para estabelecer, revisar e
melhorar continuamente a politica de teste da organizacao (ISO / IEC / IEEE 29119-3).

O conteudo da Politica de Teste inclui informacdes especificas do documento, que
descreve suas origens, histérico, autores, aprovadores e identifica de modo exclusivo uma
versao do documento. Fornece informagdes explicativas sobre o contexto e a estrutura do
documento, identificando a extensdo da cobertura da area de assunto pelo documento e
descreve quaisquer inclusdes, exclusdes, premissas ou limitagcbes. Apresenta as
declaragdes de politica de teste, descrevendo a finalidade, os objetivos, o escopo geral dos
testes dentro da organizagao, identificando o processo de teste que a organizagéo seguira,
além de conter treinamentos e o codigo de ética organizacional a ser confirmado pelos
testadores, entre outras informagdes relevantes.

A Estratégia de Teste Organizacional € um documento técnico que fornece diretrizes
sobre como o teste deve ser realizado dentro da organizagéo, ou seja, como alcangar os

objetivos estabelecidos na Politica de Teste (ISO / IEC / IEEE 29119-3). Para organizagbes
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pequenas ou altamente homogéneas, uma unica Estratégia de Teste Organizacional pode
abranger todos os testes. Uma organizagdo pode ter mais de uma estratégia de teste
organizacional se a organizagdo executar o desenvolvimento de varias maneiras
significativamente diferentes, como produtos criticos de seguranga e produtos nao criticos,
ou se estiver usando modelos de desenvolvimento agil e modelo V, ou se seus programas
séo grandes o suficiente para merecer sua propria estratégia.

O conteudo da estratégia de teste organizacional, contém as declaragbes de
estratégia de teste organizacional em todo o projeto, o gerenciamento de risco genérico,
identificando a abordagem genérica do gerenciamento de riscos que se espera que seja
usada para direcionar as atividades de teste. Descreve a abordagem da organizac&o para
selecionar e priorizar a execugao do teste. Os procedimentos de teste consistem em casos
de teste priorizados, derivados de conjuntos de recursos priorizados por meio de condi¢des
de teste priorizadas e itens de cobertura. A documentacao e relatério de teste identificam os
documentos que devem ser produzidos durante o teste para o projeto de teste como um
todo. Detalha também, a abordagem para testar a automacao dentro da organizagao,
identificando as ferramentas de teste a serem usadas durante o teste, entre outras
informagoes relevantes (ISO / IEC / IEEE 29119-3).

2.5.3.2 Documentacao de processos de gerenciamento de teste

Os documentos desenvolvidos nos processos de gerenciamento de testes
compreendem os seguintes tipos: plano de teste; relatério de status do teste; relatério de
conclusao do teste.

O plano de teste fornece um documento de gerenciamento de testes. Alguns projetos
podem ter um unico plano de teste, enquanto que para projetos maiores, varios planos de
teste podem ser produzidos. Ele descreve as decisdes tomadas durante o planejamento
inicial e evolui a medida que o replanejamento é realizado como parte da atividade de
controle. O conteudo do plano de teste inclui informacdes especificas do documento,
identifica os projetos ou os subprocesso de teste para o qual o plano esta sendo escrito e
outras Informacgdes contextuais relevantes. Também identifica quaisquer caracteristicas dos
itens de teste que devem ser excluidos especificamente do teste e a justificativa de sua
exclusdo. ldentifica os riscos e fornece um nivel de exposicédo para cada risco com base em
seu impacto e probabilidade, apresentando recomendagdes para tratar os riscos (ISO / IEC /
IEEE 29119-3).

O relatério de status do teste descreve informagdes sobre o status do teste que é

realizado em um periodo de relatério especifico. Em um projeto agil, o relatério de status do
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teste pode ndo ser um documento escrito. Por exemplo, seu conteudo poderia ser discutido
em reunibes de iteracdo e complementado por informagdes armazenadas em foruns de
atividades e graficos. Apresenta o progresso que tem sido feito contra o plano de teste.
Quaisquer desvios notaveis do plano devem ser destacados, com explicagcbes sobre as
razdes para o desvio e descricdo de quaisquer agdes corretivas. Identifica os fatores que
impediam o progresso durante o periodo do relatério e as solugdes correspondentes que
foram implementadas para remové-los. Lista os novos riscos que foram identificados como
resultado do monitoramento e controle de teste, bem como alteracdes aos riscos existentes
durante o periodo de reporte. Descreve ainda, o teste previsto para o préximo periodo de
referéncia (ISO / IEC / IEEE 29119-3).

O relatdrio de conclusao do teste fornece um resumo do teste que foi realizado. Isto
pode ser para o projeto, programa como um todo ou para a subprocesso de teste particular.
O conteudo do relatério de conclusao do teste descreve detalhes sobre o que foi testado e

quaisquer limitacdes sobre a maneira como o teste foi realizado.
2.5.3.3 Documentacgao de processos de teste dinamico

Os documentos desenvolvidos nos processos de teste dindmico compreendem os
seguintes tipos: Especificacdo de teste, divididos em: especificagdo do projeto de teste,
especificagdo do caso de teste e especificacdo do procedimento de teste; Requisitos de
dados de teste; Requisitos de ambiente de teste; Relatério de prontiddo de dados de teste;
Relatério de preparagdo do ambiente de teste; Documentacao de Execucido de Teste,
dividida em: Resultados reais, Resultados do teste e Registro de Execucido de Teste;
Relatério de incidentes (ISO / IEC / IEEE 29119-3).

A especificacdo de projeto de teste identifica os recursos a serem testados e as
condicbes de teste derivadas do teste base para cada uma das caracteristicas como o
primeiro passo para a definicdo de casos de teste e procedimentos de teste para serem
executados. Um conjunto de recursos € um agrupamento légico dos recursos a serem
testados para os itens de teste, que sao especificados no Plano de Teste.

A especificacdo do caso de teste evidencia os itens de cobertura de teste e os casos
de teste correspondentes derivados da base de teste para um ou mais conjuntos de
recursos. A cobertura do teste, refere-se ao que é esperado para ser coberto por um caso
de teste de acordo com a técnica de design que foi usado durante a sua derivagdo. Um caso
de teste especifica como um ou mais itens de cobertura de teste sdo exercidos para ajudar a

determinar se a parte do item de teste foi ou ndo implementado corretamente. Especifica os
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resultados esperados e os comportamentos necessarios do item de teste em resposta as
entradas que sdo dadas.

A especificagdo do procedimento de teste descreve os casos de teste nos conjuntos
de teste selecionados na ordem de execucgao, juntamente com as agdes associadas que
podem ser necessarias para configurar as condi¢gdes prévias iniciais e quaisquer atividades
de encerramento de execugao posterior.

Os requisitos de dados de teste apresentam as propriedades dos dados de teste
necessarios para executar os procedimentos de teste definido na Especificacdo do
Procedimento de Teste. Os requisitos do ambiente de teste caracterizam as propriedades do
ambiente de teste necessario para executar os procedimentos de teste definidos na
Especificagdo do Procedimento de Teste.

O relatério de preparacdo de dados de teste descreve o cumprimento de cada
requisito de dados de teste. Enquanto o relatério de preparacdo do ambiente de teste,
apresenta o cumprimento de cada requisito de ambiente de teste.

Os resultados reais sao um registro do resultado da execugao de um caso de teste
em um procedimento de teste. Os resultados reais sdo comparados com os resultados
esperados para determinar o resultado do teste. Os resultados reais nem sempre sdo
registradas formalmente, para alguns tipos de sistemas pode ser necessario para
documentar plenamente os resultados reais, e em outros podem optar por fazerem a
gravagao integral dos resultados reais. A gravagao pode ser feita por uma ferramenta
automatizada durante a execucgao do teste.

O resultado do teste € um registro de se uma execugao especifica caso de teste foi
aprovada ou rejeitada, ou seja, se os resultados reais correspondem aos resultados
esperados ou se desvios foram observados, ou se a prevista execucao de caso de teste ndo
foi possivel. O resultado do teste para um caso de teste geralmente é registrado diretamente
no procedimento de teste em um espago reservado para este propésito. O resultado do
teste, portanto, ndo é geralmente considerado como um documento independente.

O registro de execucao de teste (Log) grava detalhes da execu¢do de um ou mais
procedimentos de teste. Os procedimentos de teste podem ser descritos em listas ou em
tabelas em um documento ou produzidos por uma ferramenta de teste e um banco de dados.

Um incidente de teste é qualquer problema que é notado durante o teste que exige
que as agdes sejam documentadas. Os incidentes de teste sao registrados em relatérios de
incidentes. Havera um relatério de incidente para cada incidente unico (Os relatérios
também podem ser conhecidos como relatdrios de defeitos, relatérios de erros, relatérios de

falhas, etc.).
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2.5.41SO/IEC / IEEE 29119-4: Técnicas de teste

O objetivo das Técnicas de Teste ISO / IEC / IEEE 29119-4 é definir um padrao
internacional que abranja técnicas de teste de software que podem ser usadas durante o
projeto de teste e processo de implementagéo, dentro de qualquer organizagcdo ou modelo
de ciclo de vida de desenvolvimento de software, fornecendo aos stakeholders a capacidade
de projetar casos de teste para o teste de software em qualquer organizacao (ISO / IEC /
IEEE 29119-4, 2015).

Esta parte da ISO / IEC / IEEE 29119 n&o prescreve um processo para a concepgao
e implementacao de testes, e sim descreve um conjunto de técnicas que podem ser usadas
dentro da ISO / IEC / IEEE 29119-2. A inteng&o é descrever uma série de técnicas que tém
ampla aceitagdo na industria de testes de software.

A ISO / IEC / IEEE 29119-4 define técnicas de projeto de teste para testes baseados
em especificacdo, testes baseados em estrutura e testes baseados em experiéncia. Nos
testes baseados na especificagdo, a base do teste (por exemplo, requisitos, especificagdes,
modelos ou necessidades do usuario) € usada como a principal fonte de informagéo para a
concepcgéao de casos de teste. Em testes baseados em estrutura, a estrutura do item de teste
(por exemplo, cadigo fonte ou a estrutura de um modelo) é usada como fonte primaria de
informagéao para criar casos de teste. Nos testes baseados em experiéncia, o conhecimento
e a experiéncia do testador sao utilizados como fonte primaria de informagdes durante o
design do caso de teste. Para testes baseados em especificacido, testes baseados em
estrutura e testes baseados na experiéncia, a base do teste é usada para gerar os
resultados esperados. Essas classes de técnicas de teste sdo complementares e sua
aplicagdo combinada geralmente resulta em testes mais efetivos (ISO / IEC / IEEE 29119-4,
2015).

Os termos "testes de caixa preta" e "teste de caixa branca" utilizados nesse padrao,
referem-se a visibilidade da estrutura interna do item de teste. No teste de caixa preta, a
estrutura interna do item de teste nao é visivel, enquanto que para o teste de caixa branca, a
estrutura interna do item de teste esta visivel. Quando uma técnica é aplicada ao utilizar
uma combinagdo de conhecimento da especificacdo e estrutura dos itens de teste,
denomina-se "teste de caixa cinza".

As técnicas que séo descritas na ISO / IEC / IEEE 29119-4 sdo mostradas na Figura
19. Este conjunto de técnicas ndo €& exaustivo. Das atividades no projeto de teste e
implementagdo, as técnicas de projeto de teste fornecem orientagao uUnica e especifica
sobre a derivacdo das condi¢cdes de teste, itens de cobertura de teste e casos de teste.

Portanto, cada técnica é descartada em termos dessas trés atividades.
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Figura 19: O conjunto de técnicas de projeto de teste
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Pair-Wise Testing ] Data Flow Testing
(clause 5.2.5.4) (clause 5.3.7)

Each Choice Testing All-Definitions Testing

(clause 5.2.5.5) (clause 5.3.7.2)
Base Choice Testing _— All-C-Uses Testing
(clause 5.2.5.6) (clause 5.3.7.3)
|1 Decision Table Testing All-P-Uses Testing
(clause 5.2.6) (clause 5.3.7.4)
|1 Cause-Effect Graphing All-Uses Testing
(clause 5.2.7) (clause 5.3.7.5)
State Transition Testing All-DU-Paths Testing
(clause 5.2.8) (clause 5.3.7.6)
] Scenario Testing
(clause 5.2.9)
- Random Testing
(clause 5.2.10)

Fonte: ISO / IEC / IEEE 29119-4 (2015)

No passo de criacao de caso de teste de cada técnica, os casos de teste que séo
criados podem ser validos, ou seja, eles contém valores de entrada que o item de teste deve
aceitar como correto, ou invalido, contém pelo menos um valor de entrada que o teste rejeita

e classifica como incorreto, idealmente com uma mensagem de erro apropriada.
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2.5.4.1 Técnicas de projeto de teste baseadas em especificagoes

2.5.4.1.1 Particao de equivaléncia

A particdo de equivaléncia usa um modelo do item de teste que divide as entradas e
saidas do item de teste em particbes de equivaléncia, também chamadas de "particbes" ou
"classes de equivaléncia", onde cada particdo de equivaléncia deve ser declarada como
uma condicdo de teste. Essas particoes de equivaléncia devem ser derivadas da base de
teste, onde cada particdo é escolhida de modo que todos os valores dentro da particao de
equivaléncia possam razoavelmente ser tratados de maneira semelhante pelo item de teste.
As particbes de equivaléncia podem ser derivadas para entradas e saidas validas e
invalidas (ISO / IEC / IEEE 29119-4, 2015).

2.5.4.1.2 Método da arvore de classificagao

O método da arvore de classificacdo usa um modelo do item de teste que divide as
entradas do item de teste e os representa graficamente como uma arvore chamada arvore
de classificacdo. As entradas dos itens de teste sao divididas em classificagcdes, onde cada
classificagdo consiste em um conjunto de classes disjuntas e muitas vezes subclasses,
todas as classificagdes de todas as entradas relevantes para o dominio do item de teste que
esta sendo modelado foram identificadas. Cada classificacdo deve ser uma condi¢cdo de
teste. As classes que resultam da decomposicdo das classificacdes podem ser divididas
ainda mais em subclasses dependendo do nivel de rigor exigido no teste. As relagdes
hierarquicas entre classificagdes, classes e classes secundarias sdo modeladas como uma
arvore, na qual o dominio de entrada do item de teste é colocado como o0 n6 da raiz, as
classificagbes como nds de ramificagdo e as classes ou subclasses como nos de folha (ISO
/ IEC / |IEEE 29119-4, 2015).

2.5.4.1.3 Analise do valor limite

A analise do valor de limite usa um modelo do item de teste que particiona as
entradas e saidas do item de teste em uma série de conjuntos e subconjuntos (particdes e
subpartimentos) com limites identificaveis, onde cada limite € uma condigdo de teste. Os
limites devem ser derivados da base do teste. Para os limites de saida, as particdes de
entrada correspondentes sdo derivadas com base no processamento descrito na
especificacao dos itens de teste. As entradas de teste sdo entio selecionadas das particdes
de entrada (ISO / IEC / IEEE 29119-4, 2015).
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2.5.4.1.4 Teste de sintaxe

Teste de sintaxe usa um modelo formal das entradas para um item de teste como
base para o projeto do teste. Este modelo de sintaxe é representado como uma série de
regras, onde cada regra define o formato de um parédmetro de entrada em termos de
"sequéncias de", "iteracbes de" ou "selegdes entre" elementos na sintaxe. A sintaxe pode
ser representada em um formato textual ou diagramatico. A condi¢ao de teste no teste de
sintaxe deve ser o modelo total ou parcial das entradas para o item de teste (ISO / IEC /

IEEE 29119-4, 2015).
2.5.4.1.5 Técnicas de projeto de teste combinatério

As técnicas de projeto de teste combinatério sdo usadas para derivar
sistematicamente um subconjunto significativo e gerenciavel de casos de teste que cobrem
as condigdes de teste e os itens de cobertura de teste que sao derivaveis durante o teste.
As combinagdes de interesse sao definidas em termos de parametros do item de teste e os
valores que esses parametros podem tomar. Onde varios parametros devem interagir, esta
técnica permite uma reducao significativa no niumero de casos de teste necessarios sem
comprometer a cobertura funcional (ISO / IEC / IEEE 29119-4, 2015).

2.5.4.1.6 Teste da tabela de decisao

Teste de tabela de decisdo usa um modelo de relagdes logicas (regras de deciséo) entre as
condigdes (causas) e as agdes (efeitos) para o item de teste em uma tabela de decisao,
onde cada condigcido booleana define um par de particdes de equivaléncia de entrada para o
item de teste, um correspondente ao caso "verdadeiro”, e um ao caso "falso". Cada agao é
um resultado esperado ou uma combinacio de resultados para o item de teste expressado
como um booleano. E um conjunto de regras de decisdo define as relagbes necessarias
entre as condigdes e as agdes (ISO /IEC / IEEE 29119-4, 2015).

2.5.4.1.7 Representacao grafica de causa

O grafo de efeito de causa usa um modelo de relagdes logicas (regras de decisédo) entre
causas (por exemplo, entradas) e efeitos (saidas) para o item de teste, onde cada causa
booleana define um par de particdes de equivaléncia de entrada para o item de teste, um
correspondente para o caso "verdadeiro" e um para o caso "falso"; e cada efeito define uma
condicdo de saida esperada ou combinagao de condi¢gdes de saida para o teste, expresso
como booleano (ISO / IEC / IEEE 29119-4, 2015).
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2.5.4.1.8 Teste de transicao do estado

O teste de transicao do estado usa um modelo dos estados que o item de teste pode
ocupar as transi¢cdes entre os estados, os eventos que causam transicdes e as agdes que
podem resultar das transigdes. Os estados do modelo devem ser discretos, identificaveis e
finitos em numero. Uma transicao individual pode ser limitada por um guarda de eventos,
que define um conjunto de condicbes que devem ser verdadeiras quando o evento ocorre,
para que a transigcdo ocorra. Nos testes de transicdo do estado, as condi¢cdes do teste
podem ser todos os estados do modelo de estado, todas as transigcdes do modelo de estado
ou todo 0 modelo de estado, dependendo dos requisitos de cobertura dos testes. O modelo
pode ser representado como um diagrama de transicdo de estado ou uma tabela de estado
(ISO /IEC / IEEE 29119-4, 2015).

2.5.4.1.9 Testes de cenario

O teste de cenarios usa um modelo das sequéncias de interagdes entre o item de
teste e outros sistemas, com o objetivo de testar os fluxos de uso envolvendo o item de teste.
As condi¢des de teste devem ser uma sequéncia de interagbes, ou seja, um cenario, ou
todas as sequéncias de interacbes. No teste de cenario, esta etapa deve incluir a
identificacdo do cenario principal, que é a sequéncia tipica de a¢des que se espera do item
de teste ou uma escolha arbitraria quando nenhuma sequéncia tipica de agdes é conhecida
(ISO/IEC / IEEE 29119-4, 2015).

2.5.4.1.10 Teste aleatorio

Teste aleatdrio usa um modelo do dominio de entrada do item de teste que define o
conjunto de todos os valores de entrada possiveis. Deve ser escolhida uma distribuicdo de
entrada para a geracéo de valores de entrada aleatorios. Todo o dominio de entrada deve
ser a condicao de teste para testes aleatérios (ISO / IEC / IEEE 29119-4, 2015).

2.5.4.2 Técnicas de projeto de teste baseadas em estrutura
2.5.4.2.1 Teste de declaragao

Um modelo do codigo fonte do item de teste que identifica declaragbes como
executaveis ou ndo executaveis deve ser derivado. Cada declaracdo executavel deve ser
uma condicao de teste. Cada declaragcado executavel deve ser um item de cobertura de teste,

Ou seja, os itens de cobertura de teste s&o os mesmos que as condi¢cdes de teste. Portanto,
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nenhuma agéo adicional é necessaria nesta etapa para esta técnica (ISO / IEC / IEEE
29119-4, 2015).

2.5.4.2.2 Teste de ramo

Um modelo de fluxo de controle que identifica os ramos (branchs) no fluxo de
controle do item de teste deve ser derivado. Cada ramo no modelo de fluxo de controle deve
ser uma condi¢cdo de teste. Um ramo é uma transferéncia condicional de controle de
qualquer né no modelo de fluxo de controle para qualquer outro nd. O teste de ramo
completo que cobre 100% de todos os ramos requer todos os arcos (links ou bordas) no
grafico de fluxo de controle a ser testado, incluindo instru¢gdes sequenciais entre um ponto
de entrada e saida que n&do contém decisdes. O teste de filial pode exigir testes de ramos
condicionais e incondicionais, incluindo pontos de entrada e saida para um item de teste,
dependendo do nivel de cobertura de teste exigido (ISO / IEC / IEEE 29119-4, 2015).

2.5.4.2.3 Teste de decisao

Um modelo de fluxo de controle do item de teste que identifica as decisdes deve ser
derivado. As decisbes sado pontos no item de teste em que dois ou mais resultados possiveis
que podem ser tomados pelo fluxo de controle. As decisdes tipicas sdo usadas para
sele¢des simples, para decidir quando sair de loops. No teste de decisdo, cada decisdo no
modelo de fluxo de controle deve ser uma condigdo de teste (ISO / IEC / IEEE 29119-4,
2015).

2.5.4.2.4 Teste de condigao de ramo

Um modelo de fluxo de controle do item de teste que identifica decisbes e condigdes
deve ser derivado. No teste de condicdo de ramificagdo, cada decisdo deve ser uma
condigao de teste. Deve-se identificar os caminhos de fluxo de controle que cobrem um ou
mais itens de cobertura de teste que ainda nao foram executados durante o teste e
determinar as entradas de teste que fara com que os caminhos de fluxo de controle sejam
exercidos. Seguem as mesmas ideia de derivagao o teste de combinacdo de condi¢cao de
ramo e o teste de cobertura de decisao de condigcdo modificada (ISO / IEC / IEEE 29119-4,
2015).
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2.5.4.2.5 Teste de fluxo de dados

No teste de fluxo de dados, deve derivar-se um modelo do item de teste que
identifique subdocumentos de fluxo de controle a partir do item de teste, dentro do qual cada
definicdo de uma determinada variavel esta ligada a uso subsequente da mesma variavel e
dentro de que nao houve uma redefinicdo interativa do valor da variavel. Um "uso" € uma
ocorréncia de uma variavel que nao possui um novo valor. Os "usos" podem ser mais
distinguidos como "p-uses" (predicado-uso) ou "c-uses" (computagao-uso). Uma p-use
denota o uso de uma variavel na determinacédo do resultado de uma condigcio (predicado)
dentro de uma decisdo, como um loop while, se entdo, outro, etc. Um uso ¢ ocorre quando
uma variavel € usada como uma entrada para a computacdo da definicdo de qualquer
variavel ou de uma saida (ISO / IEC / IEEE 29119-4, 2015).

2.5.4.3 Técnicas de projeto de teste baseadas na experiéncia

2.5.4.3.1 Erro de adivinhagao

A adivinhagao de erros envolve o projeto de uma lista de verificacdo de tipos de
defeito que podem existir no item de teste, permitindo que o testador identifique entradas
para o item de teste que podem causar falhas, se esses defeitos existem no teste item.
Cada tipo de defeito deve ser uma condigdo de teste. A lista de verificagdo dos tipos de
defeito pode ser derivada por varios meios, tais como taxonomias de erros conhecidos,
informagdes contidas nos sistemas de gerenciamento de incidentes, de um conhecimento,
experiéncia, compreensao dos testadores sobre os itens de teste ou itens de teste
semelhantes (ISO / IEC / IEEE 29119-4, 2015).

2.5.4.4 Medida de cobertura de teste

As medidas de cobertura definidas nesta parte da ISO / IEC / IEEE 29119 sao
baseadas em diferentes graus de cobertura que podem ser alcangcados por técnicas de
projeto de teste. Os niveis de cobertura podem variar de 0% a 100%. Em cada calculo de
cobertura, uma série de itens de cobertura de teste podem ser inviaveis. Um item de
cobertura de teste deve ser definido como inviavel se puder ser mostrado como néo
executavel ou impossivel de ser coberto por um caso de teste (ISO / IEC / IEEE 29119-4,
2015).

Esta parte também fornece definicdes informativas de uma variedade de tipos de

testes relacionados a qualidade, contidas nos anexos e disponiveis para consulta.
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2.5.51SO /IEC/ IEEE 29119-5: Teste com palavras chave

O objetivo da norma ISO / IEC / IEEE 29119-5 ¢ definir um padrao internacional para
apoiar o teste de palavras chave, que se refere a uma maneira de descrever casos de teste
usando um conjunto predefinido de palavras-chave. Uma ou mais palavras sdo usadas
como uma referéncia a um conjunto especifico de acdes destinadas a serem realizadas
durante a execugdo de um ou mais casos de teste. As agdes incluem interagbes com a
interface do usuario durante o teste, verificacdo e ag¢des especificas para configurar um
cenario de teste (ISO / IEC / IEEE 29119-5, 2016).

Em principio, o teste de palavras chave pode ser aplicado a todos os niveis e tipos
de testes. Incluem varios beneficios como, a facilidade de usar, compreensibilidade,
manutencio, reutilizacdo de informacbes de teste, suporte de automacido de testes,
potencial de economia de custo e cronograma.

A ideia fundamental do teste de palavras chave é fornecer um conjunto de blocos de
construcao, referido como palavras chave, que podem ser usados para criar casos de teste
manuais ou automatizados sem a necessidade de conhecimento detalhado da programacao
ou experiéncia em ferramenta de teste. O objetivo final &€ fornecer um conjunto basico de
palavras chave, abrangente o suficiente para que a maioria, se néo todos, os casos de teste
necessarios possam ser inteiramente compostos por estas palavras chave.

Quando palavras chave n&o sao utilizadas, casos de teste sdo geralmente escritos
usando linguagem natural ou escritos em um computador com linguagem de
programacdo. Comparado com a linguagem natural, palavras chave tém a vantagem de ser
menos ambiguo e mais preciso. Comparado com uma linguagem de programacao de
computadores, quando palavras chave sdo bem definidas e estruturadas, elas tém a
vantagem de ser compreensivel por muitas pessoas que nao tém habilidades de Engenharia
de Software (ISO / IEC / IEEE 29119-5, 2016).

Um procedimento de teste pode ter multiplos casos de teste nele, e um caso de teste
pode, por sua vez, fazer parte de diferentes procedimentos de teste, como ilustrado na
Figura 20. Um caso de teste é composto por acdes de teste, palavras chave representam
acdes de teste. E possivel mapear varias palavras chave para uma Unica acdo, assim como
é possivel definir palavras chave de modo que cada palavra chave represente uma acgao. A
automacao de teste € uma opgao que pode ser escolhida ao implementar testes por palavra
chave, mas também é possivel utilizar uma abordagem manual. As palavras chave podem
representar agcdes em diferentes niveis de abstracdo. Por exemplo, uma palavra chave pode
se referir a um conjunto complexo de atividades, enquanto outra palavra chave pode se
referir a uma agao muito simples (ISO / IEC / IEEE 29119-5, 2016).
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Figura 20: Relagbes entre as entidades de teste dirigidas por palavras chave
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Fonte: ISO / IEC / IEEE 29119-5 (2016)

O teste conduzido por palavras chave pode ser organizado usando uma ou mais
camadas. As camadas tipicas sdo o usuario final camada de dominio e a camada de
interface de teste. As palavras chave na camada de dominio correspondem a atividades
relacionadas a negdcios ou dominio e refletem a terminologia usada por especialistas em
dominio, geralmente sao independentes da implementacao. Palavras chave na camada de
interface de teste referem-se a um tipo especifico de interface de teste. As acbes
necessarias para abordar os itens de teste geralmente podem ser facilmente identificadas. O
numero total de palavras chave geralmente é menor do que na camada de dominio, uma
vez que a interface de teste é limitada (ISO / IEC / IEEE 29119-5, 2016).

Para combinar as vantagens de varias camadas, por exemplo, camada de dominio e
camada de interface de teste, uma estrutura é necessaria, que pode ajudar a gerenciar

palavras chave hierarquicas.
2.5.5.1 Tipos de palavras chave

As palavras chave simples, que sao frequentemente usadas na camada de interface
de teste, podem ser a conexao entre a ferramenta de execugao de teste e palavras chave
de nivel superior em uma camada ou dominio intermediario. Usar apenas palavras chave na
camada de interface de teste pode ser suficiente para a definicao de casos de teste e sua
execucao, levando a testar casos com muitas acoes.

As palavras chave simples sdo suficientes para compor e executar casos de teste,

mas muitas vezes sao insuficientes para refletir funcionalidades. Palavras chave compostas
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sdo palavras chave compostas por outras palavras chave. Isso significa que as palavras
chave podem ser organizadas em camadas diferentes.

As palavras chave podem ser classificadas em pelo menos duas categorias: etapas
de navegacao, isto é, entrada para o item de teste, e etapas de verificacdo ,ou seja, saida
do item de teste. A maioria das palavras chave pertence a primeira categoria, pois muitas
das agbes sao necessarias para preparar o item de teste ou realizar determinadas agdes
sobre ele, o que levara a um resultado. As etapas de navegacao geralmente sao passos que
nao verificam e registram o resultado do teste. Ja as etapas de verificagdo estao
relacionadas ao resultado do caso de teste (ISO / IEC / IEEE 29119-5, 2016).

As palavras chave podem ser usadas para determinar o estado do teste e para
capturar os resultados do teste. Isso pode incluir a saida de teste, conformidade com os
critérios de sucesso, testar arquivos de log de execugdo, saidas de hardware, status do
sistema e falhas de teste (ISO / IEC / IEEE 29119-5, 2016).

O teste conduzido por palavras chave pode ser aprimorado se as palavras chave
estiverem associadas aos dados. Para permitir uma associagdo com dados, em muitos
casos, as palavras chave precisardo de parametros que possam ser corrigidos ou listados
em lista. A maioria das palavras chave precisara ter pelo menos um parametro para

especificar o objeto que eles aplicam.
2.5.5.2 Aplicacao do teste dirigido por palavras chave

Ao identificar palavras chave, deve-se determinar as camadas necessarias no
contexto dado e definir o tipo de palavras chave, além de identificar palavras chave na
camada com base na definicdo ou escopo de cada camada. Geralmente, as palavras chave
sédo definidas pela primeira identificagdo de conjuntos de agbes que deverao ocorrer com
frequéncia no teste. Uma palavra chave é descrita pelas seguintes informacgdes: O nome da
palavra chave, ele diz ao leitor o que essa palavra chave deve fazer; Os parametros da
palavra chave, que podem estar vazios; E a documentagéo sobre a palavra chave, incluindo
a camada em que esta palavra chave deve ser usada, a tipo de palavra chave, o contexto
em que deve ser usado e as agdes incluidas.

Ao se criar uma palavra chave, as seguintes questdes devem ser consideradas (ISO
[ IEC / |IEEE 29119-5, 2016):

¢ Unicidade: cada palavra chave deve ser Unica em seu contexto de uso.
e Reutilizagdo: as palavras chave devem ser definidas de modo a melhor

suportar a reutilizagao futura.
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o Completude: as palavras chave devem ser definidas com vista a todos os
elementos conhecidos e possiveis interacdes da interface de teste (por
exemplo, todos os objetos conhecidos na GUI e seus dialogos).

o Claridade: todas as palavras chave devem ser definidas com uma estrutura
clara e consistente.

e Especificidade: as palavras chave ndo devem ser redundantes e devem ser
mutuamente exclusivas para facilitar o desenho do teste e diminuir o esforgo
de manutengao.

Os casos de teste de palavras chave podem ser compostos por palavras chave
previamente definidas. No processo de escrever casos de teste, pode ocorrer que as
palavras chave faltantes sejam descobertas e, portanto, podem ser definidas apds esse
ponto.

Uma estrutura de teste orientada por palavras chave incluira unidades funcionais que
séo mostradas em na Figura 21. O padrdo nao descreve como essas unidades funcionais
devem ser implementadas. Uma ou mais ferramentas de software, juntamente com
implementagdes personalizadas, bibliotecas e processos organizacionais, podem formar
uma estrutura de teste dirigida por palavras chave.

Figura 21: Componentes de uma estrutura de teste orientado por palavras chave para

execucao manual de teste

" (composite)
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business level test cases eywords
est data -
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Fonte: ISO / IEC / IEEE 29119-5 (2016)

Na Figura 21, é mostrado um quadro de teste com palavra chave que é restrito ao
suporte de testes manuais. Caso a automagéo de teste seja necessaria, a estrutura seria
composta de elementos adicionais, como mostrados na Figura 22. O assistente de teste
manual n&o é necessario. Em vez disso, um mecanismo de execucao € usado para executar
os casos de teste. Uma ponte de ferramentas € usada como um link entre as palavras chave

e sua representacdo no ambiente de execugdo de teste automatizado.
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Figura 22: Componentes de uma estrutura de teste orientada por palavras chave para a

execucgao automatizada de testes
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Fonte: ISO / IEC / IEEE 29119-5 (2016)

A biblioteca de palavras chave armazena definicbes de palavras chave para um ou
mais projetos ou partes desses projetos. E usado para armazenar as informacdes principais
sobre palavras chave, tais como: nome, descrigdo, parametros e, no caso de palavras chave
compostas, a lista de palavras chave a partir da qual a respectiva palavra chave é composta
ou derivada.

O processo de teste definido na ISO / IEC / IEEE 29119-2 é aplicavel a este padrao.
Ha varias razbes para decidir converter casos de teste existentes em casos de teste
dirigidos por palavras chave, entre elas: Garantia que todos os casos de teste tenham uma
estrutura e estilos semelhantes irdo melhorar a legibilidade; A manutencao futura pode ser
mais barata se apenas um estilo de caso de teste for para ser mantido; Eficiéncia, as
palavras chave identificadas nos casos de teste existentes podem ser reutilizaveis em casos
de teste futuros; Automacao, a mesma estrutura de automacao pode ser usada para casos
de teste antigos e novos; E por fim, a facilidade de compreensao, uma vez que os casos de
teste podem ser usados e mantidos por testadores nao necessariamente técnicos (ISO / IEC
/ IEEE 29119-5, 2016).

E importante ressaltar que este padrdo possui varios anexos que auxiliam na
implementacédo do teste orientado por palavras chave, como convengdes de nomeacao para
palavras chave, beneficios que podem ser alcangados com os testes e conselhos sobre
como as partes interessadas que desejam usar este tipo de teste podem iniciar as

atividades.
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3 DISCUSSAO SOBRE AS ABORDAGENS DE MELHORIA DE PROCESSO
DE TESTE DE SOFTWARE

Abordagens de melhoria do processo de teste de software (STPI) sao estruturas que
orientam o desenvolvimento de software para melhorar o seu processo de teste de
software. Porém, as expectativas das empresas diferem umas das outras dependendo, por
exemplo, de metas internas, consciéncia da maturidade e conhecimento do processo.
Assim, para melhorar o processo de teste de soffware de uma determinada organizacéo,
tem de ser encontrada uma abordagem adequada que se adapte as suas necessidades
especificas e as metodologias (AFZAL et al., 2016).

Para desenvolver o conhecimento sobre as diferentes abordagens de melhoria do
processo de teste de software existentes, bem como suas aplicagdes, foi realizado uma
pesquisa de artigos devidamente publicados, a partir do ano de 2010, utilizando a
ferramenta Google Académico, com a seguinte string "test process improvement". Foram
selecionados vinte artigos para estudos, os quais foram explorados e estratificados para
uma planilha de controle, contendo os dados dos artigos, resumos, modelos de processo de
software, entre outras informagdes que fossem avaliadas como interessantes. Diante dos
resultados, foi possivel observar que existem varias abordagens STPI, algumas com certas
aplicagbes especificas, mas o que realmente as diferem sao as representagdes do modelo.
O estudo foi entdo aprofundado em duas abordagens tipicas, muito mencionadas nos

artigos em questao, o TPl e o TMMi.
3.1 Modelo TPI

O modelo TPI (Test Process Improvement), proposto por Tim Koomen e Martin Pol
em 1998, oferece um instrumento para melhorar o processo de teste. O modelo oferece um
quadro para determinar os pontos fortes e fracos do processo de teste atual dentro de um
projeto ou organizagao, e oferece apoio na formulagdo de sugestdes de melhoria adequadas
para o processo de teste, em termos de qualidade, custo e tempo (TPl AUTOMOTIVE,
2004). O modelo TPI pode ser visualizado como apresentado na Figura 23.

Figura 23: Visédo geral do modelo TPI

Levels

TPI
Matrix

| Checkpoints | |Impnovemenl Suggestions I

Fonte: TPI AUTOMOTIVE (2004)
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O modelo TPI organiza o conhecimento em areas chave. Uma area chave identifica
um aspecto tipico do processo de teste e oferece uma orientagao para melhorar o processo
de teste. Para cada area chave niveis de maturidade diferentes sdo encontrados, indicando
maior maturidade. Cada nivel seguinte difere em sua natureza de maturidade do anterior.
Dentro de cada nivel existem pontos de verificacao e sugestdes de melhorias.

A distribuicdo dos niveis de maturidade é baseada em prioridades e dependéncias
entre os niveis de diferentes areas chaves. Por exemplo, para comeg¢ar com a automacgao
de teste, é necessario ter casos de teste. Esses casos de teste podem ser derivados usando
técnicas de design de teste.

Antes das sugestdes de melhoria ser formulado, é necessario determinar o nivel de
maturidade de cada unica area chave. Uma analise do processo de teste é realizada para
recolher todas as informagdes necessarias para determinar se os pontos de verificacdo da
areas chave sao cumpridos. Se sim, o nivel de maturidade se aplica a area chave. A
implementacdo das atividades de melhoria deve trazer a organizagdo aos niveis de
maturidade desejados para as respectivas areas-chave.

O modelo TPI é organizado considerando 21 areas chave que cobrem todos os
aspectos de um processo de teste estruturado, conforme ilustrado no Quadro 3.

Quadro 3: Areas chave do modelo TPI

Key Area Key Area

Test strategy Test functions and training
Life-cycle model Scope of methodology
Moment of involvement Communication
Estimation and planning Reporting

Test design techniques Defect management
Static test techniques Testware management
Metrics Test process management
Test automation Evaluation

Test environment Low-level testing

Office and laboratory environment Integration testing
Commitment and motivation

Fonte: TPI AUTOMOTIVE (2004)
As areas chave sao estruturadas em quatro grupos, que correspondem a diversas
dimensdes com as quais é necessario se preocupar durante o planejamento e a execugao

dos testes: infraestrutura, organizacgéao, ciclo de vida e tecnologia (TPl AUTOMOTIVE, 2004).
3.2 Modelo TMMi

Uma orientagdo que tem sido amplamente utilizada para melhorar a processos de

desenvolvimento & o Capability Maturity Model (CMM). O CMM e seu sucessor o Capability
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Maturity Model Integration (CMMI), sao frequentemente considerados como o padrdo da
industria para a melhoria do processo de software. Como o custo dos modelos de melhoria
de processo de software, tais como o CMM e CMMI, sao altos, a comunidade de testes criou
seus proprios modelos de melhoria (TMMi FOUNDATION, 2010).

O TMMi (Test Maturity Model integration), € um modelo de maturidade de teste
detalhado desenvolvido pela Fundacdo TMMi, para alcancar a melhoria do processo de
teste, e estd posicionada como sendo complementar ao CMMI. Assim como o CMMI, o
TMMi também usa o conceito de niveis de maturidade para a avaliacdo do processo e
melhoria (TMMi FOUNDATION, 2010).

Dentro do TMMi, o teste evolui de um processo cadtico, mal definido e com a falta de
recursos, para um processo maduro e controlado que tem a prevengao de defeitos como
objetivo principal. O teste torna-se uma parte totalmente integrada do processo de
desenvolvimento.

O TMMi tem sido desenvolvido como um modelo encenado para melhoria de
processos, que usa conjuntos predefinidos de areas de processo para definir um caminho
de melhoria para uma organizagdo. Este processo de melhoria é descrito por um
componente chamado de nivel de maturidade. Um nivel de maturidade € uma evolugdo bem
definida no sentido de alcangar melhoria organizacional processos.

Figura 24: Niveis de maturidade do TMMi e areas de processo
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Test Lifecycle and Integration
Non-functional Testing
Peer Reviews
E

(2) Managed
Test Policy and Strategy

Test Planning

Test Monitoring and Control
Test Design and Execution
Test Environment

(1) Initial

Fonte: TMMi FOUNDATION (2010)
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Ha cinco niveis no TMMi que prescrevem uma hierarquia de maturidade e um
caminho evolutivo para melhoria de processos de teste, como ilustrado na Figura 24. Cada
nivel tem um conjunto de areas de processo que uma organizagao precisa implementar para
alcancar a maturidade nesse nivel, formando também uma base necessaria para o préximo
nivel. A estrutura interna do TMMi é rica em praticas de teste que podem ser aprendidas e
aplicadas de modo sistematico para apoiar um processo de testes de qualidade que melhora
em passos incrementais (TMMi FOUNDATION, 2010).

No TMMi nivel 1, a organizacdo geralmente ndo fornece um ambiente estavel para
apoiar os processos. O sucesso nestas organizagdes depende da competéncia e heroismo
das pessoas na organizagdo € ndao o uso comprovado de processos. O objetivo do teste
aqui & mostrar que o software seja executado sem grandes falhas (TMMi FOUNDATION,
2010).

No TMMi nivel 2, o teste torna-se um processo gerenciado e é claramente separado
da depuragdo. No contexto da melhoria do processo de teste, uma estratégia de teste ou
todo o programa de toda a empresa esta estabelecido (TMMi FOUNDATION, 2010). Planos
de teste sdo também desenvolvidos, técnicas de gestédo de risco sdo usadas para identificar
os riscos dos produtos com base em requisitos documentados.

No TMMi nivel 3, o teste ndo €& mais limitado a uma fase que segue apds a
codificagdo. E totalmente integrado no ciclo de vida de desenvolvimento. O planejamento de
teste é feito numa fase inicial do projeto, por exemplo, durante a fase de requisitos, e esta
documentado em um plano de teste mestre. O desenvolvimento de um plano de teste
mestre baseia-se em habilidades de planejamento de teste e os compromissos adquiridos
no nivel TMMi 2 (TMMi FOUNDATION, 2010).

Ao atingir as metas de nivel TMMi 2 e 3, o teste pode se tornar um processo de
medidas para incentivar o crescimento e realizagdo. Em TMMi nivel 4, o teste é um
processo bem definido, bem fundamentado e mensuravel. O teste é percebido como uma
avaliagdo, que abrange todas as atividades do ciclo de vida relacionadas ao produto. Um
programa de medicao de teste para toda a organizagao é colocado em pratica, para avaliar
a qualidade do processo de teste, da produtividade e para monitorar melhorias (TMMi
FOUNDATION, 2010).

A realizagdo de todas as metas de melhoria de teste anteriores nos niveis 1 a 4 do
TMMi cria uma infra-estrutura organizacional para o teste que suporta um processo
completamente definido e medido. No nivel TMMi nivel 5, uma organizagéo € capaz de
melhorar continuamente seus processos com base em uma compreensao quantitativa dos
processos controlados estatisticamente (TMMi FOUNDATION, 2010).
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4 METODOLOGIA

Esta secdo aborda os métodos definidos para o desenvolvimento do trabalho.
Inicialmente foi realizado um estudo sobre Teste de Software, Métodos Ageis, padrées da
série ISO / IEC / IEEE 29119 e o levantamento de abordagens para a melhoria do processo
de teste, como visto anteriormente.

Posteriormente, identificou-se a necessidade de uma aplicagcédo pratica referente ao
entendimento da integracdo dos padrdes com os métodos ageis. Entdo, foi proposta a
criacao de um estudo de caso no laboratério iMobilis situado no Instituto de Ciéncias Exatas
e Aplicadas (ICEA) da Universidade Federal de Ouro Preto. A ideia do estudo de caso €
avaliar todo o processo de teste utilizado atualmente, documenta-lo e propor melhorias. O
projeto foi aprovado pelo atual orientador de projetos do laboratério, em uma reunido

ocorrida no dia 17/02/2017, e sera divulgado nesta secao.

4.1 Estudo de Caso

A pesquisa de estudo de caso € uma técnica em que fatores chave sao identificados
e podem ter algum efeito no resultado e, em seguida, a atividade é documentada (WOHLIN
et al., 2012). E um método de observagao, ou seja, é feito por observacdo de um projeto ou
atividade. A ideia do estudo de caso do presente trabalho, é avaliar todo o processo de teste

utilizado atualmente no laboratdrio iMobilis, documenta-lo, e propor melhorias.

4.1.1 Laboratorio iMobilis

O iMobilis € um laboratério de pesquisa em computacdo, que desenvolve sistemas
para dispositivos moveis, embarcados e Web por meio de praticas da Engenharia de
Software. Tem como objetivos a capacitagdo especializada no desenvolvimento de projetos
e a disseminagdo das tecnologias desenvolvidas e utilizadas pelos colaboradores. O
laboratorio se destaca por ser um ambiente de desenvolvimento e pesquisa dentro da
universidade, onde os alunos tém a oportunidade de participar de projetos de pesquisa,
além de ser um laboratério que distribui-se por varias disciplinas e pesquisas com acdes de
ensino.

Os projetos do iMobilis sdo acompanhados por um processo de desenvolvimento de
software denominado BOPE, que possui caracteristicas comuns aos métodos ageis,
mantendo um conjunto de atividades bem definidas que visam acelerar o desenvolvimento

do software, buscando melhorias do processo e organizagéo da equipe.
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Segundo PEREIRA (2014), assim como o Scrum, o foco esta na inspecao e
validacdo dos produtos e artefatos pelo cliente. Por outro lado, assim com no XP, os
produtos sdo desenvolvidos apds os testes que sao utilizados para verifica-los.

A Figura 25 apresenta os papéis que os membros do time de desenvolvimento
podem desempenhar no processo BOPE. Conforme PEREIRA (2014), o lider da equipe é
um desenvolvedor experiente, responsavel por ajudar os desenvolvedores a realizarem suas
atividades e verificar a aceitacdao das estérias de usuarios realizadas pela equipe. Um
desenvolvedor pode desempenhar trés tipos de papéis: analista de sistemas, engenheiro de
software e engenheiro de teste. Estes papéis sao atribuidos segundo o perfil e experiéncia
do desenvolvedor. O gerente de projeto acompanha todos os projetos, avalia o desempenho
do processo de desenvolvimento, das equipes e dos produtos, e faz a gestdo do risco dos

projetos, considerando o cronograma, custo e qualidade.

Figura 25: Hierarquia nos papéis do BOPE

Analista de
Negocio

Gerente de
Projeto

Analista de Engenheiro Engenheiro
Sistema de Teste de Software

Fonte: Desenvolvendo software inovador em universidades publicas (PEREIRA, 2014)

Basicamente, sob perspectiva administrativa, todo projeto no iMobilis se inicia com
uma reunido de planejamento, onde é estabelecido o escopo do projeto, ou seja, sao
definidos todos os seus entregaveis. A cada reuniao de planejamento tem-se uma reuniao
de técnica e validagcdo, momento em que as duvidas técnicas sdo solucionadas e as
atividades estabelecidas sdo validadas. No fim de cada sprint, sao realizadas as reunibes de
revisdo e retrospectiva, onde o time de desenvolvedores demonstra as atividades como um
todo e evidencia as licbes aprendidas, destacando o que foi alcangado e o que pode ser
melhorado para a proxima sprint.

Ja sob a perspectiva de desenvolvimento, no laboratdério ndo existe desenvolvimento
sem teste ou teste sem desenvolvimento, eles sao congruentes. O projeto se inicia com as

histérias de usuario e cenarios de teste, enquanto o engenheiro de software implementa a
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histéria de usuario, o testador desenvolve os testes para as histérias do usuario. Os dois
profissionais se comunicam o tempo todo, analisando os relatérios de teste, discutindo os
resultados e implementando melhorias. Na Figura 26, o processo de teste idealizado pelo
BOPE é ilustrado.

Figura 26: Processos de Teste Mobile Bope

actProcesso de Desenvolvimento Mobile BOPE )

Inicio do Projeto

Escrita das histérias de usuario }(

—

Préxima funcionalidade ™

>{ Escrita dos cenarios de teste ]%

Refazer histéria de usuario da
mesma funcionalidade

SIM
Desenvolver histéria de usuario
[ J Alteracdo nos Cenarios de Teste? /\>
NAO
Corrigir falhas
{ D teste para a histéria de usuario ]

[ Execucéo dos testes automatizados ]

Testes regressivos

[ Escrever relatorio de teste ]

» Discutir os resultados
SIM NAO
> NAO
Deve haver ?\/ Testou todo o0 App? >
alteragédo no
cenario de teste s S SM

ou histéria de Ha falhas no software?

usuario?
App aprovado O

Fim do Projeto

Engenheiro de Software e Engenheiro de Teste

Engenheiro de Software

BLE

Engenheiro de Teste

Fonte: Adaptado de Laboratério iMobilis (2017)
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4.1.2 Metodologia do estudo de caso

Foi selecionado o método de levantamento (survey) para conhecer o processo de
teste do laboratdrio iMobilis. Um levantamento € um sistema para coletar informacdes de
pessoas, para descrever, comparar ou explicar seus conhecimentos, atitudes e
comportamentos. Um levantamento é muitas vezes uma investigacdo realizada em
retrospectiva, quando, por exemplo, uma ferramenta ou técnica, estda em uso por um tempo.
O principal meio de coleta dos dados sédo as entrevistas ou os questionarios (WOHLIN et
al.,2012).

Dois questionarios foram desenvolvidos e aplicados no iMobilis, a fim de obter
informagbes necessarias para a pesquisa. Um questionario compreendeu a avaliagao geral
do processo de teste do laboratério, com o propédsito de conhecer toda gestdo e ciclo de
vida do processo de teste utilizado atualmente, sendo direcionado ao profissional
responsavel pelo gerenciamento das atividades. O segundo questionario, também foi
relacionado com a avaliagdo do processo de teste, porém direcionado aos profissionais de
teste, ou seja, o objetivo aqui consistiu em obter conhecimento sobre a visdo dos testadores
sobre os processos de testes aplicados em diferentes projetos no laboratério. Ambos
questionarios estao disponiveis respectivamente nos apéndices A e B.

Algumas das estratégias de pesquisa podem ser informadas por critérios qualitativos
ou quantitativos. Neste estudo, optou-se por critérios qualitativos. Segundo WOHLIN et al.
(2012), o objetivo basico da analise qualitativa é extrair conclusdes de dados, mantendo
uma cadeia clara de evidéncias. Caracteriza-se por uma analise realizada em paralelo com
a coleta de dados, onde novas descobertas sdo encontradas.

Os questionarios foram compostos por perguntas objetivas. Para responder uma
pergunta, era necessario ter conhecimento das definicdes de termos referentes ao teste de
software e avaliar se a atividade associada era realizada no ambito do processo de teste do

laboratorio.
4.1.3 Informagodes de apoio

A seguir serdo apresentadas informagdes pertinentes aos questionarios de avaliagao
do processo de teste do laboratério iMobilis, tanto a nivel gerencial quanto a nivel do projeto,
foram baseadas no padrédo ISO / IEC / IEEE / 29119-1 (2013):

e Gerenciamento de teste: planejamento, programacgao, estimativas, monitoramento,

relatorios, controle e conclusao das atividades de teste.
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Nivel de esforco: relacionado ao empenho, dedicacdo e interesse no processo de
teste.

Plano de teste: Descricdo detalhada dos objetivos de teste a serem alcangados e os
meios e cronograma para alcanga-los.

Caso de teste: Conjunto de condigbes prévias de ensaio, insumos e resultados
esperados, desenvolvidos para direcionar a execugdo de um item de teste para
atender aos objetivos do teste, incluindo a implementacgao correta, a identificagdo de
erros, verificagdo de qualidade e outras informagdes valiosas.

Dados de teste: Dados criados ou selecionados para satisfazer os requisitos de
entrada para a execucao de um ou mais casos de teste, que podem ser definidos no
plano de teste e no caso de teste.

Ambiente de teste: Instalagbes, hardware, software, procedimentos e documentacao
destinados ou utilizados para realizar testes de software.

Execugao do teste: Processo de execucdo de um teste sobre o item de teste,
produzindo resultado real.

Teste de regressao: Testa as novas modificagdbes em um item de teste ou em seu
ambiente operacional, para identificar se as falhas de regressao ocorrem.

Fases de teste: Instanciacado especifica de subprocesso de teste. Sao sinbnimos de
niveis de teste, como teste unitario, integracao e aceitacao.

Cronograma de teste: Refere-se ao tempo acordado para a execugao dos testes.
Resultados de teste: Indicagao da existéncia ou ndo de um caso de teste especifico
que foi aprovado ou rejeitado, ou seja, se o resultado real de saida do teste
corresponde ao resultado esperado ou se foram observados desvios.

Testes automatizados: A automatizacdo dos testes requer o uso de software
geralmente referidos como ferramentas de teste. Testes automatizados sdo muitas
vezes direcionados principalmente a execugao de testes de scripts em vez de ter
testadores para executar testes manualmente.

Processos de teste: Fornece informacdes sobre a qualidade de um produto de
software, muitas vezes constituida por uma série de atividades, agrupadas em um ou
mais subprocessos de teste.

Estratégias de teste: Parte do plano de teste que descreve a abordagem de teste
para um projeto de teste especifico.

Modelo de Maturidade: Abordagem que visa uma evolugdo bem definida no sentido
de alcancar melhoria nos processos organizacionais, no contexto do trabalho,

melhoria em processos de teste de software.
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e Politica de teste: Um documento que descreve o propésito, os objetivos e o escopo
geral dos testes dentro de uma organizagao, expressa por que o teste é realizado e o
que se espera alcancar.

e Planejamento de teste: Processo de gestdo de teste utilizado para completar
planejamento de teste e desenvolver planos de teste.

o Registro dos defeitos: Consiste em documentar os defeitos identificados.

o Entrada de teste: Condigbes para a realizagéo do teste.

e Saida de teste: Condi¢ao esperada no fim do teste.

¢ Riscos de testes: Riscos relacionados a gestdo de um projeto de teste, como por
exemplo, falta de pessoas, recursos, prazos rigidos, mudangas de requisitos.

e Restricbes quanto a forma de testar: Limitagbes relacionadas a um tipo de

ferramenta especifica ou requisitos.

A partir destas definiges, é possivel obter um maior entendimento sobre as questbes
abordadas na proxima secdo, onde serdo apresentados os detalhes dos resultados

alcancados referente ao presente trabalho.
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5 APRESENTAGAO E ANALISE DOS RESULTADOS

Os questionarios desenvolvidos foram aplicados no laboratério iMobilis, no dia
13/07/2017, e estdo disponiveis nos Apéndices A e B. A principal contribuicdo dos
questionarios é a indicacdo de possiveis oportunidades para a melhoria do atual processo
de teste do laboratério iMobilis. Os resultados obtidos na avaliagdo serdo apresentados

nesta secdo, juntamente com a estratificacdo das questdes abordadas.

5.1 Dados coletados no questionario de avaliagao do processo de teste

do laboratorio iMobilis

O questionario do Apéndice A, composto por 14 questdes relacionadas com a gestao
de testes, foi respondido por um profissional envolvido com o nivel gerencial do laboratério.

A preocupacéo inicial consistiu em identificar se a equipe de teste do laboratério
tinha suas responsabilidades definidas e apoiadas. De acordo com o respondente, sim. Uma
equipe de teste de software bem estruturada pode agregar diversos beneficios e valores aos
produtos de software, bem como a garantia de uma melhor qualidade, reduzindo o indice de
falhas por meio de testes concisos e completos.

Em seguida, foi necessario entender o nivel de esforgo dedicado pelo laboratério
para as atividades de teste, para conhecer melhor a relacdo da empresa com o teste de
software. Entre uma classificagdo de nenhum, muito pouco, pouco, mediano e alto, o
respondente afirmou que o nivel de esforgo € mediano no iMobilis.

Posteriormente, constatou-se quais atividades de testes eram realizadas no
laboratério, considerando as atividades essenciais no planejamento, preparacao,
especificagdo, execugado e entrega, fases estas que compde o ciclo de vida do teste de
software. A seguir, a Tabela 1 apresenta os dados coletados:

E possivel observar falhas na execugdo do ciclo de vida dos testes, na medida que
os dados de teste ndo sdo preparados, casos de teste ndo sdo revistos e comparados. A
preparacido de dados de teste é extremamente importante, pois descreve o cumprimento de
cada requisito de dados de teste. Recomenda-se a geracao de um relatério para este fim,
conforme definido na norma ISO / IEC / IEEE 29119-4.

Os casos de teste para um conjunto de teste podem ser selecionados com base nos
riscos identificados, novos testes ou testes de regressao (ISO / IEC / IEEE 29119-2, 2013).
Os casos de testes poderdo e deverao ser alterados, de acordo com a liberagdo por parte
da equipe de desenvolvimento dos moédulos a serem testados. Aconselha-se a revisdo de

casos de testes a cada mudanca significativa do cédigo.
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Tabela 1 — Respostas da questao 4 do questionario de avaliagao de teste do Apéndice A

Atividades de Teste Aplicada no iMobilis Nao Aplicada no
iMobilis

Elaborar planos de teste Sim
Projetar casos de teste Sim

Preparar dados de teste N3o

Revisar casos de teste N3o
Documentar o processo de teste Sim
Executar programas com dados de teste Sim

Comparar resultados com casos de teste Nao
Preparar ambiente de teste Sim

Apresentar relatérios de teste

Sim

Apresentar relatorios de tets .
Sim

Teste de regresséao .
9 Sim

Fonte: Elaborado pelo autor

Outra questao muito importante foi conhecer como o desenvolvimento de software se
correlacionava com os testes, se eram implementados pelos mesmos profissionais ou nao,
ou ainda, se eram integrados com outros processos. De acordo como o respondente, o
grupo de teste trabalha dentro do desenvolvimento, reportando-se ao gerente ao Gerente de
Projetos.

O teste de software agil é caracterizado por ocorrer em todas as etapas do ciclo de
vida de desenvolvimento de software e ser desempenhado por todos os membros do time
(CAETANO, 2017). Neste contexto, uma sugestao para o laboratério iMobilis € nao permitir
que apenas um profissional seja ao mesmo tempo testador e desenvolvedor, ambas fungdes
sao importantes e possuem visdes com o0s objetivos distintos dos testes realizados. Em
testes ageis, todo o time é responsavel pelos testes, e cada membro contribui executando
testes sob a sua perspectiva. Os desenvolvedores atuam na perspectiva do cddigo,

enqguanto que os clientes avaliam a perspectiva da funcionalidade. O testador, complementa
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os testes dos dois anteriores e colabora com abordagens mais especializadas. O testador se
torna um papel fundamental na interagdo com os desenvolvedores, analistas de negdcios e
clientes.

O proximo passo da pesquisa, compreendeu em revelar se as fases de testes eram
realizadas no laboratério. Seguir corretamente as fases de teste de software é fundamental
para o sucesso ou fracasso de um projeto. As respostas apontaram que sao realizados
somente testes de sistema e testes de aceitagéo, testes de unidade e teste de integragéo
nao sao implementados no iMobilis. O foco principal do teste agil sdo os testes de unidade e
de integracao. O uso destas abordagens diminui o custo e a manutencao, pois os erros sao
encontrados mais cedo e aumenta a velocidade de entrega, pois ndo ha o retorno para
correcdo. Desta maneira, recomenda-se a implementacdo de testes unitarios e de
integracdo para melhoria do processo de teste do laboratorio iMobilis.

O cronograma € uma das maiores preocupagdes no desenvolvimento de software e
nas atividades de testes. Segundo o respondente, o laboratério ndo segue um cronograma
de teste. Estabelecer um planejamento das atividades, detalhando o cronograma, com base
no tempo, nos recursos, Nos riscos e nas contingéncias para os testes é primordial para
garantir a qualidade do produto. Por estas razdes, indica-se a criacdo de um cronograma
para todo processo de teste do laboratério iMobilis.

Apoés coletar as informagdes acima, procurou-se entender se os resultados dos
testes executados, independentemente de terem encontrado erros ou ndo, eram registrados
e disponibilizados para as partes interessadas, a fim de avaliar a abrangéncia do teste.
Entre uma classificacdo de nunca, muito raramente, raramente, frequentemente e sempre, o
respondente afirmou que os resultados dos testes sdo sempre registrados e encaminhados
as partes interessadas.

Houve a necessidade de obter conhecimento se o laboratério aplicava testes
automatizados, para ter a nogdo dos recursos disponiveis para os testes. A pesquisa
apontou que a automacgao € aplicada em testes de aceitacdo, mas esta em andamento em
testes exploratérios. Testes automatizados s&o programas ou scripts simples que exercitam
funcionalidades do sistema sendo testado e fazem verificagdes automaticas nos efeitos
obtidos. A grande vantagem dos testes automatizados, € que todos os casos de teste
podem ser facilmente e rapidamente repetidos a qualquer momento e com pouco esforgo.
No teste agil, a automacao tem grande enfoque, pois viabiliza curtos ciclos de entrega e faz
parte de um ciclo de integracado continua, fornecendo resultados de modo continuo. A
automacao libera a equipe para executar tarefas mais criativas ao invés de executar testes

entediantes, repetitivos e manuais.
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Outra questdo abordada consistiu em saber se na visdo do respondente, os
processos de testes executados no laboratério eram suficientes para a garantia de
qualidade do produto final ou ndo. Ele respondeu que ndo, que os testes atuais ajudam na
melhoria de qualidade, mas novas ferramentas, técnicas e fases de teste podem ser
adicionadas. Realmente, conforme destacado acima, muitos pontos de melhoria de
processo de software ainda precisam ser implementados para que os testes realmente
possam realmente garantir a qualidade do produto final, juntamente com os processos de
desenvolvimento.

Foi importante também, questionar se havia diferenca nos processos de testes de
produtos internos, direcionados a comunidade académica, e os produtos externos, como
alguma empresa especifica. O respondente declarou que os processos sao 0s mesmos,
independente do cliente. Contudo, nem todos os projetos os seguem. Neste ponto, é
importante sugerir que todos os projetos sejam testados, para aumentar a confiabilidade dos
softwares e consequentemente a qualidade dos produtos finais do laboratério iMobilis.

Abordando diretamente a qualidade do produto, foi elaborada uma questdo com o
objetivo de identificar se além dos testes, outras ferramentas eram utilizadas para tratar a
qualidade de software. O respondente informou que o laboratério esta iniciando o uso do
Sonar em alguns projetos, ferramenta que auxilia no gerenciamento de qualidade de cédigo
e projeto. Uma proposta aqui, seria intensificar o uso de inspecao no software. Atividades de
inspecao de software tém se tornado uma alternativa importante para avaliar artefatos de
software a fim de alcangar uma maior qualidade no processo de desenvolvimento.

Sabendo da importancia dos modelos de maturidade e melhoria do processo de
teste para melhorar o desempenho das organizagbes, procurou-se identificar se algum
modelo era aplicado no laboratério. De acordo com os resultados da pesquisa, o iMobilis
nado possui nenhum modelo de maturidade ou de melhoria do processo de teste.
Recomenda-se a utilizagdo da série dos padroes ISO / IEC / IEEE 29119, para a melhoria
do processo de teste no laboratério iMobilis. As normas ISO / IEC/ IEEE 29119 podem ser
utilizadas com qualquer ciclo de desenvolvimento de software e em qualquer organizagao.
Implementando estas normas, adotam-se os unicos padrées de testes acordados e
reconhecidos internacionalmente, que irdo prover a organizagdo uma abordagem de alta
qualidade para testes e que pode ser comunicada por todo o mundo.

Por fim, um espaco foi reservado um espaco para criticas, sugestdes e opinides do
respondente, referente ao questionario respondido. Porém, nenhuma declaragao foi

registrada pelo respondente.
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5.2 Dados coletados no questionario de avaliagao do processo de teste

do iMobilis direcionado para o profissional de teste

O questionario do Apéndice B, foi composto por 13 questdes relacionadas com o
processo de testes a nivel dos projetos do laboratdrio iMobilis. O Unico critério para definir o
perfil dos respondentes indicados para responder o instrumento de avaliacdo, foi o fato de
serem membros da equipe de teste do laboratério iMobilis. A experiéncia com o processo
empregado € de grande valia na indicagao de evidéncias e associagao de respostas para as
questdes abordadas.

A principio, as perguntas iniciais foram relacionadas com a identificagao do perfil do
respondente. Dois participantes se disponibilizaram para responder o questionario. O
respondente A, cumpre um papel mais voltado para o gerenciamento dos testes, esta
envolvido com o desenvolvimento de soffware ha mais de cinco anos e sua experiéncia com
teste de software é de um a trés anos, tendo um nivel de envolvimento considerado médio
com o processo de teste no laboratério. Ja o respondente B, esta associado ao papel de
testador. Possui uma experiéncia de um a trés anos em desenvolvimento de software e em
teste de software, e apresenta um alto nivel de envolvimento com o processo de teste no
iMobilis.

Na Tabela 2 sdo apresentadas as atividades relacionadas ao teste e os profissionais
que as desenvolvem. E possivel observar que o participante A esta envolvido apenas com
as questdes de gerenciamento dos testes. Enquanto o participante B, realiza todas as

atividades, exceto o treinamento da equipe de teste.
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Tabela 2 — Respostas da questao 5 do questionario de avaliacdo de teste do Apéndice B

Atividades de Teste Participante A Participante B
Politica de teste Sim Sim
Planejamento de teste Sim Sim
Projeto de casos de teste Sim Sim
Especificagdo dos procedimentos de teste Sim Sim
Execugéao do teste Nao Sim
Registro dos defeitos encontrados Nao Sim
Preparagao do ambiente de teste Nao Sim
Auditorias Nao Sim
Acompanhamento do projeto de teste Sim Sim
Treinamento de equipe de teste Sim Nao
Automacao de teste Nao Sim
Documentacgao de teste Nao Sim
Melhoria do processo de teste Sim Sim
Avaliagcao da ferramenta de teste Nao Sim

Fonte: Elaborado pelo autor

Outras questbes mais especificas de algumas determinas atividades, foram
abordadas para ter conhecimento do processo de teste nos projetos do laboratério, estao
dispostas na Tabela 3. Com os resultados da pesquisa foi possivel identificar que os riscos
ndo sao revisados frequentemente pelos profissionais. De acordo com a ISO / IEC / IEEE
29119-1, durante os testes atividades de monitoramento devem realizadas para assegurar
que o teste esteja progredindo conforme o planejado e para garantir que o0s riscos sejam
tratados de maneira adequada. Riscos devem ser acompanhados, controlados e mitigados.
Assim, uma sugestdo de melhoria seria a realizagdo de testes baseados em risco, que

garante que os riscos com a maior prioridade recebam a maior atengao durante o teste.
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Tabela 3 — Respostas das questdes especifcas do questionario (6 a 12)

Atividades de Teste Participante A Participante B

O planejamento de teste € uma atividade Sim Sim

No processo?

Existe uma documentagao de casos de Sim Sim
teste?
Sao definidos os conjuntos de entradas e Sim Sim

saidas para os testes?

Todos os riscos séo frequentemente Nao Nao
revisados?
Sao listadas restricdes com relagdo ao modo de Nao Nao
testar?
As atividades de teste sao revistas com Sim Sim
frequencia?
Os dados da execugéao do teste sao Frequentemente Frequentemente

registrados?

Fonte: Elaborado pelo autor

Outro ponto apresentado na Tabela 3 é que os profissionais nao listam restricdes
com relacdo ao modo de testar. Limitagdes relacionadas a um tipo de ferramenta especifica
ou requisitos podem influenciar na realizacéo e resultados dos testes. Aconselha-se efetuar
analises de todo ambiente de teste e recursos antes de iniciar as atividades, antecipando-se
aos possiveis riscos.

Finalmente, foi reservado um espago para criticas, sugestdes e opinides dos
respondentes, referente ao questionario respondido. Somente o participante A registrou
sugestdes, indicando que seria relevante questionar diretamente sobre o papel do
respondente e quantas pessoas participam da equipe de teste.

Neste estudo observou-se que o laboratério iMobilis segue uma abordagem de
metodologia hibrida na gestdo dos processos de desenvolvimento de software. O
gerenciamento de projetos € baseado no Guia PMBOK, contudo, também é aplicado

praticas ageis provenientes dos modelos Scrum e XP. E importante encontrar um ponto de
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equilibrio para identificar em cada uma das abordagens quais sdo o0s processos,
ferramentas e técnicas que melhor se adaptam a necessidade de projetos do laboratério, e a

partir dai sim, criar uma metodologia prépria.
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6 CONSIDERAGOES FINAIS

Manter a qualidade no desenvolvimento de software € um desafio enfrentado por
muitas organizagdes. Diversos problemas impactam na qualidade de software, como a néo
execucao de testes de software de maneira correta e a nao existéncia de uma gestao de
processos de desenvolvimento em niveis adequados.

Para obter a garantia de qualidade de um software é fundamental investir nos testes.
Estes devem estar presentes durante todo o processo de desenvolvimento do software em
questao, identificando possiveis falhas e defeitos, 0 que evita um custo excedente e
desnecessario ao projeto e ao cliente.

No decorrer do trabalho foi possivel perceber a importancia da existéncia de normas
para que se tenha uma padronizacdo no modo com que sao realizados 0s processos, 0s
documentos, as técnicas, facilitando a comunicagdo tanto entre as equipes de uma
organizacao, quanto entre organizagdes diferentes. O conjunto de normas ISO / IEC / IEEE
29119, surgiu como resposta aos conflitos e lacunas que existiam referentes aos padrdes
relacionados ao teste de software. Os consumidores de servigcos de testes de software e os
préprios testadores, ndo tinham uma Unica fonte de informagao sobre boas praticas de teste.

A série ISO / IEC / IEEE 29119 é um conjunto integrado de padrdes internacionais de
testes de software que fornecem uma cobertura muito mais ampla da disciplina de testes, e
também uma solugéo pragmatica para ajudar as organizagbes e testadores (REID, 2014).
Essas normas podem ser utilizadas com qualquer ciclo de desenvolvimento de software e
em qualquer organizacéo.

Por outro lado, algo importante a ser considerado para a garantia de qualidade, é o
processo de desenvolvimento de software. Os métodos ageis, mitigam os riscos e desafios
associados a uma alta incidéncia de defeitos por meio de testes. Enquanto nas
metodologias tradicionais o teste € uma atividade realizada ao final do desenvolvimento por
uma equipe independente, nas metodologias ageis o teste € uma atividade colaborativa feita
por todos membros do time durante todo o processo de desenvolvimento do software.

O teste de software é o pilar de sustentagdo que permite a implementagdo de muitos
principios de desenvolvimento agil. Os testes sdo o unico meio de demonstrar se o software
atende as necessidades do cliente, eles aumentam a confianga da equipe para realizar
mudangas sem medo de causar efeitos contrarios no software. Testes apresentam as falhas
existentes tanto no cédigo quanto no processo de trabalho, com base nas licdes aprendidas

na identificagao da falha, a equipe é capaz de otimizar o seu comportamento.
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O estudo de caso realizado no laboratério iMobilis contribuiu para a aplicagao pratica
do embasamento tedrico referente a integragdo dos padrdes ISO / IEC / IEEE 29119 e os
métodos ageis de desenvolvimento de software. Os resultados das informagdes coletadas
na pesquisa relacionada ao atual processo de testes aplicado no laboratério, evidenciaram
que o mesmo apresenta uma estruturagao técnica quanto ao seu processo de teste. Porém,
existem varios pontos de atencdo que precisam ser ajustados para buscar a melhoria do
processo de teste. As sugestdes de melhorias foram fundamentadas nos padrées e nos
métodos ageis.

Uma oportunidade para a expansao futura do trabalho seria verificar a possibilidade
de aplicacdo das melhorias sugeridas no processo de teste, uma vez que o laboratério
iMobilis € um ambiente de pesquisa e sendo assim, propicio a fazer novos estudos,
tornando-se capaz de oferecer agbes a serem tomadas em resposta aos levantamentos
apresentados.

Por fim, foi possivel compreender que devido ao mercado cada vez mais competitivo,
€ imprescindivel que as organizagdes estejam sempre atualizadas, adotando novas
maneiras de gerenciamento e inovagao, para que consigam entregar projetos eficazes e
rapidos. Por estas razdes, os padroes da série ISO/IEC/IEEE 29119 podem ser integrados
em diferentes métodos 4ageis, para que melhores resultados sejam alcancados,

maximizando a qualidade do produto de software desenvolvido.
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APENDICE A - Questionario de Avaliagdo do Processo de Teste do
Laboratério iMobilis

Objetivo: A principal contribuicdo do questionario € a indicagdo de possiveis

oportunidades para a melhoria do atual processo de teste do laboratério iMobilis.
1. Identificagcao do Respondedor:

O nome do respondente ndo sera divulgado neste trabalho, sera mantido o total

sigilo sobre sua identidade.

Nome (Opcional):

Formacgao Académica: Cargo:

Email: Data: _/_ |/

2. A equipe de teste tem suas responsabilidades claramente definidas e

apoiadas? Justifique sua resposta.

[Jsim []N&o

3. Qual o nivel de esforgo dedicado pelo laboratério para as atividades de teste?
|:| Nenhum |:|Muito pouco |:|Pouco |:|Mediano |:|Alto

4.Quais as principais atividades referentes aos testes sao realizadas no

laboratério? (Permitido marcar mais de uma opg¢ao).

[ ] Elaborar plano de teste [ ] Executar programas com dados de teste
[] Projetar casos de teste [] Comparar resultados dos casos de teste
] Preparar dados de teste Il Preparar ambiente de teste

[] Revisar casos de teste ] Apresentar relatorios de teste

[] bocumentar o processo de teste [ ] Teste de regresséo

D Outras atividades? Quais?
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5. Como o grupo de teste esta organizado no laboratério? (Permitido marcar somente
uma).

[] Os desenvolvedores fazem o teste.

] Grupo de teste dentro do desenvolvimento reportando-se ao Gerente de Projetos.

[ ] Grupo de teste separado reportando-se ao Gerente de Teste.

[ Parte do grupo de Garantia da Qualidade.

[] Outros (Por favor, especifique):

6. Quais fases de testes sao realizadas no laboratério? (Permitido marcar mais de

uma)

[] Teste de unidade [_] Teste de Integragdo[_] Teste de Sistema [_] Testes de Aceitacdo
7. O cronograma de teste é monitorado no Laboratério?

[] sSim [] Nao []N&o existe um cronograma

8. E fornecido algum relatério com as informagdes sobre os resultados dos testes

para os interessados?
[ INunca []Muito Raramente [ JRaramente [_|Frequentemente []Sempre

9. Em quais fases sao utilizados os testes automatizados? Quais sao as ferramentas

empregadas?

10. Em geral, os testes sado suficientes para garantir a qualidade nos produtos finais?

Justifique.
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11. Existe alguma diferenga nos processos de testes realizados em produtos

direcionados aos clientes internos (Ex: Comunidade Académica) e externos (Ex:Vale)?

12. Sao usadas outras técnicas ou ferramentas para tratar a qualidade de software,

além dos testes? Quais?

13. O laborotario utiliza algum modelo de maturidade ou de melhoria de processo de
teste (ex: CMMi, TPI, ISO IEC IEEE 29119)? Qual?

14. Existe algum assunto que nao foi abordado e que vocé acha relevante para esta

pesquisa? Por favor, especifique.

Obrigada pela participacgao!
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APENDICE B - Questionario de Avaliagdo do Processo de Teste do
Imobilis para o profissional de teste

Objetivo: A principal contribuigdo do questionario é a indicagéo de possiveis oportunidades

para a melhoria do atual processo de teste do laboratério iMobilis.
1. Identificagcao do Respondedor:

O nome do respondente nao sera divulgado neste trabalho, sera mantido o total sigilo sobre

sua identidade.

Nome (Opcional):

Formagao Académica: Cargo:

Email: Data: _ /_/

2. Qual é o seu tempo de experiéncia em desenvolvimento de software?

[] Até um ano [_] Entre um a trés anos|:| Entre trés a cinco anos [_]Mais de cinco anos
3. Qual é o seu tempo de experiéncia em teste de software?

[ ] At¢ um ano [_] Entre um a trés ano [_] Entre trés a cinco ano [_] Mais de cinco anos

4. Qual o nivel de seu envolvimento com o planejamento e execugao das atividades do

processo de teste no laboratério iMobilis?
[] Nenhum [] Muito pouco [1Pouco []Medio [ ]Alto

5. Quais atividades relacionadas ao teste vocé esta efetivamente envolvido?

(Permitido marcar mais de uma)

[] Politica de teste [] Treinamento da equipe de teste
[] Planejamento de teste [] Automagdo do teste

] Projeto de casos deteste [[]Documentagdo de teste

] Especificacdo dos procedimentos de teste [IMelhoria do processo de teste
[ Execucdo do teste [] Avaliacdo de ferramentas de teste
D Registro dos defeitos encontrados |:| Nenhuma

[] Preparagio do Ambiente de Teste [1Outros (Por favor, especifique)
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6. O Planejamento de Testes é uma atividade no processo?
[] sim[_]Nao
7. Existe uma documentacgao de casos de teste?
[] sim [CINao
8.Sao definidos os conjuntos de entradas e saidas para os testes?
[]Sim []Néo
9. Todos os riscos sao freqiientemente revisados?
[1sim [CINzo
10. Sao listadas as restricoes com relagcao ao modo de testar?

Csim [INao

11.As atividades de teste sdo revistas com frequéncia?
[]Sim []Nao

12. Os dados da execucgao do teste sao registrados?
[] Nunca [_] Raramente [_] Frequentemente [_] Sempre

13. Existe algum assunto que nao foi abordado e que vocé acha relevante para esta

pesquisa? Por favor, especifique.

Obrigada pela participacgao!
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APENDICE C - Listagem dos Artigos Selecionados para Estudo

Tabela 4 — Listagem de artigos selecionados para estudo

Nome do Artigo Ano de publicagao Link do artigo

Software test process improvement
approaches: A systematic literature review 2016 https://goo.gl/Xbm7CP
and an industrial case study

Diagnostic of Software Using Testing Time

and Testing Coverage 2016 https://goo.gl/ouGVty

Maturity Level Assessment in Software
Testing in Small and Medium-Sized
Enterprises of the State of
Goias

2015 https://goo.gl/CCLIKW

Risk orientation in software testing processes
of small and medium enterprises: an
exploratory
and comparative study

On the Effects of Programming and Testing
Skills on External Quality and Productivity in 2015 https://goo.gl/5c4KZ3
a Test-Driven Development Context

2015 https://goo.gl/knDXEv

Towards a Test Automation Improvement

Model (TAIM) 2014 https://goo.gl/BANMJV

Supporting Regression Test Scoping with .
Visual Analytics 2014 https://goo.gl/Sn1uSG

Test Process Improvement with )
Documentation Driven Integration Testing 2014 https://goo.gl/cLsmkv

Identifying Process Improvement Targets in .
Test Processes: A Case Study 2013 https://g00.gl/m2Tyné

Software Testing Process Performance

Improvement using Service-Based Testing 2012 https://goo.gl/Vg81hz

Support

Fonte: Elaborado pelo autor
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APENDICE D - Listagem dos Artigos Selecionados para Estudo

Tabela 5 — Listagem de artigos selecionados para estudo

Nome do Artigo

Ano de publicagao

Link do artigo

Hybriding CMMI and Requirement
Engineering Maturity & Capability Models

Technical Debt in Test Automation

Estimating the Return on Investment of
Defect Taxonomy Supported System
Testing in Industrial Projects

Software Test Capability Improvement
through a Lightweight Test Process

How Test Organizations Adopt New Testing
Practices and Methods?

Model Based Testing - Executable State
Diagrams

Elaborating Software Test Processes and
Strategies

Software Testing Optimization by Advanced
Quantitative Defect Management
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