ESCOLA SUPERIOR ABERTA DO BRASIL — ESAB
CURSO DE POS-GRADUACAO LATO SENSU EM ENGENHARIA DE
SISTEMAS

JOSE ERDEI

PLANEJAMENTO DE TESTE DE SOFTWARE

SAO PAULO (SP)
2014



JOSE ERDEI

PLANEJAMENTO DE TESTE DE SOFTWARE

Monografia apresentada ao Curso de POs-
Graduacdo em Engenharia de Sistemas da
Escola Superior Aberta do Brasil como
requisito para obtencdo do titulo de
Especialista em Engenharia de Sistemas,
sob orientacdo da Profa. Me. Claudia Mara
Amigo Lopes.

SAO PAULO (SP)
2014



JOSE ERDEI

PLANEJAMENTO DE TESTE DE SOFTWARE

Monografia aprovada em ......... de......de 2014.

Banca Examinadora

SAO PAULO (SP)
2014



DEDICATORIA

Dedico este trabalho ao meu filho André e a minha companheira Selma.



AGRADECIMENTOS

Aos meus pais, pelo exemplo de vida que foram em todos os momentos, e que levo
na lembranca e no coracgao.
Aos tutores, professores e funcionarios da Escola Superior Aberta do Brasil pelo

excelente atendimento, atengao e profissionalismo.



LISTA DE SIGLAS E ABREVIACOES

CMMI - Capability Maturity Model - Modelo de Maturidade em Capacitacdo e Integracéo
ISTQB - International Software Testing Qualification Board

IEEE - Institute of Electrical and Electronics Engineers

PMI - Project Management Institute

SQA - Software Quality Assurance

SCM -_Software Configuration Management- Gerenciamento de Configuracdo de Software
UML - Unified Modeling Language



LISTA DE ILUSTRACOES

Figura 1 — Algumas caracteristicas de qualidade - NBR ISO/IEC 9126-1................. 14
Figura 2 — Caracteristicas de qualidade e os tipos de teste necessarios.................. 15
Figura 3 — Custo da correcao dos defeitOsS..........ceviieieiiiiiiiiiiiie e 17
Figura 4 — Custo total de SOftWare...........ccoviiiiiiiiiie e 19
Figura 5 - Beneficios do investimento em teste de software ............ccccccoevvveeiininnnnn. 19
Figura 6 — Estimativas de custos de testes(valores em dolares)...........cccccceeeeeeernnnns 20
Figura 7 - NBR ISO/IEC 9126-1 - Caracteristicas da Qualidade de Software........... 33
Figura 8 - Categorial de ALOIES ........uuuiii e e e et e e e e e e e e e e e e e e e eeeanes 35
FIQUIA O — INTEIAGOES .....euiiiiiiiiiiiiiieitteit e 35
Figura 10 - Interacdes entre AtOr € SIStEMA..........uuuuuuuuiuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeieeeeaaee 38
Figura 11 - Caos de Uso, Formato, Detalhamento e Abstracao............cccceeeeeeeeeennnns 39
Figura 12 - Diagrama de caso de usO doO RUP ...........ccoovviiiiiiiii e, 44

Figura 13 - Diagrama de atividades ..............uuueiiiiimiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeieeeeeeeeees 45



RESUMO

Esta pesquisa trata do desenvolvimento de testes durante a elaboracdo de
softwares. A etapa de testes € um componente muito importante no processo de
desenvolvimento de um software de qualidade e deve ser vista como uma fase que
visa abranger toda a engenharia de software e ndo apenas uma tarefa final do
projeto. Como objetivo, este trabalho propde a utilizacdo de um modelo de apoio ao
planejamento de testes, com énfase em testes funcionais, o que possibilita a
prevencdo e eliminacdo de defeitos para que o software esteja em conformidade
com os requisitos pré-definidos, e atenda completamente as necessidades dos
clientes. Os aspectos metodoldgicos avaliaram a solucdo proposta comparando
estudos de resultados da literatura e pesquisas na internet. Foram obtidas
consideraveis informacdes a respeito do assunto, como a qualidade de software em
relacdo aos custos de software, tipos e técnicas de testes, caso de testes e sua
relacdo ao caso de uso. Os resultados mostraram que as boas préticas em testes de
software utilizando algumas técnicas e modelo de apoio aos testes melhoraram
muito sua qualidade. Finalmente este trabalho concluiu indicando o modelo dos
Planos do Plano Global do Projeto (PMBOK) como uma proposta de apoio no
planejamento de desenvolvimento de software, e como 0s casos de testes podem
ser gerados a partir dos casos de uso.

Palavras-Chave: Planejamento; Caso de Teste; Caso de Uso.
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1 INTRODUCAO

Nos dias atuais a necessidade de se aprimorar a qualidade de produtos de software
tem incentivado um continuo aperfeicoamento de atividades de testes. Sem prejuizo
dos demais aspectos, pode-se afirmar que a qualidade de um software esti
correlacionada a qualidade dos testes aos quais ele € submetido.

Dentro da atividade de testes de software, a geracdo de casos de teste €
fundamental. E importante que os casos de teste verifiquem para um conjunto
significativo de exemplos de dados de entrada se os requisitos especificados foram
devidamente implementados. Tais requisitos sdo geralmente escritos sob a forma de
casos de uso. Por essa razao diversos trabalhos tém proposto derivar casos de teste
a partir de casos de uso.

Com o crescimento da tecnologia a necessidade de se aprimorar a qualidade dos
produtos de software tem incentivado o aperfeicoamento das atividades de testes. A
guestdo que queremos destacar € como obter maior qualidade no desenvolvimento
de software utilizando um modelo de apoio no planejamento de testes de software.
Este trabalho tem como objetivo geral propor um modelo de apoio ao planejamento
de teste de software, com énfase em testes funcionais e que possibilite a geracéo de
casos de teste a partir de casos de uso.

E como objetivos especificos:

descrever os conceitos de atividades de testes de software;

descrever as principais técnicas de teste de software;

descrever os tipos de testes de software;

descrever os conceitos de caso de uso;

mostrar métodos para geracdo de caso de testes com utilizacdo de casos de uso.
Este trabalho sera realizado através de pesquisa exploratéria, tendo como principal
fonte a pesquisa bibliografica em livros e publicacbes especializadas, além de
artigos, trabalhos académicos de dissertacoes e teses disponiveis para consulta na
Internet.

Este trabalho estd subdividido em cinco capitulos. Na primeira parte apresenta-se a
Qualidade de Software. No segundo capitulo iremos acompanhar o conceito de

Testes de software. No terceiro capitulo descreve-se o Planejamento de teste de
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Software. No quarto capitulo apresentamos o caso de uso, seus elementos e formas
de representacdo. No quinto capitulo apresentamos o0 caso de testes suas
derivacdes e sua elaboracado utilizando os casos de uso. E por fim uma concluséo,
definida pelos resultados e opinides obtidas ao decorrer do trabalho, seguida pela

apresentacao de propostas para trabalhos futuros.
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2 QUALIDADE DE SOFTWARE

Para realizar os procedimentos de testes com qualidade, devemos considerar 0s
objetivos mensuraveis de qualidade na qual queremos alcancar.

E normal confundir o controle de qualidade com a garantia de qualidade, muitas
equipes de garantia de qualidade acabam praticando controles de qualidade, para
evitar este equivoco podemos dividir estes procedimentos em dois métodos, 0s
métodos preventivos e os métodos de deteccdo, assim podemos diferenciar as

atividades de garantia de qualidade com as atividades de controle de qualidade.

2.1 DEFINICOES DE GARANTIA E CONTROLE DE QUALIDADE

Muitas equipes de testes tem dificuldades de identificar as atividades de garantia de
qualidade das atividades de controle de qualidade, para amenizar essa dificuldade

descrevemos abaixo, as diversas definicdes de garantia e controle de qualidade.

Segundo Bastos (2012), a garantia de qualidade tem como definicAo ser um
conjunto sistematico e um planejamento de atividades e seu principal objetivo € a
melhoria continua dos processos no desenvolvimento de software, para tanto
deverd ser proposta pelos responsaveis da empresa que tenham como Visédo
estratégica uma politica de qualidade, suas atividades estao ligadas as praticas que
irdo garantir que durante os primeiros trabalhos na elaboracdo de um novo sistema,
estes estardo em conformidade com seus requisitos e atenderdo as necessidades
dos usuarios, o controle de qualidade sdo atividades posteriores as das atividades
de garantia, quando uma nao conformidade ou erro é encontrado, sdo tomadas as
devidas providéncias para que o produto ou procedimento tenha o retorno ou

resultado conforme os requisitos e resultados esperados.

Tanto a garantia de qualidade quanto o controle de qualidade se distinguem
da funcdo de auditoria interna. A auditoria interna é uma atividade
independente dentro da organizacdo, tem o propdsito de revisar as
operacdes e é uma tarefa de gerenciamento. E um controle gerencial para
medir e avaliar a eficiéncia de outros controles.(BASTOS, 2012,p71).

Na visdo do trabalho a qualidade tem duas definicdes, uma do ponto de vista do

produtor, e outra do ponto de vista do consumidor, na primeira definicdo a
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qualidade é quando os requisitos estdo dentro do que foi especificado, na segunda
definicdo é quando atende as necessidades do cliente.

Na garantia de qualidade, o CMMI - Capability Maturity Model - Modelo de
Maturidade em Capacitagdo e Integracdo, propde um gerenciamento com
visibilidade para a eficicia, produzindo assim um software de qualidade, revendo e
auditando partes do produto, para verificar se estdo de acordo com os padrdes
definidos fornece os resultados das revisbes no formato de checklists predefinidos

pelos responsaveis no processo de garantia de qualidade.(BASTOS, 2012).

Podemos dizer que a garantia de qualidade, segundo Bastos(2012), € uma
atividade que analisa e estabelece o processo para gerar determinado produto e
deve ter como atividades para: determinar a metodologia de desenvolvimento de
sistemas, medi¢cOes de processos, manutencdes de sistemas, definicdo de requisitos

e processos e padrdes te teste.

Depois de definir esses processos, a garantia de qualidade deve medi-los a fim de
identificar as fraquezas e depois corrigi-las para a melhoria continua do processo de

qualidade.

O controle de qualidade se concentra nas atividades de identificacdo de defeitos em
produtos e comecam no inicio do processo de desenvolvimento do software, com a
revisdo dos requisitos, e continuam até que o teste do aplicativo esteja completo e o
sistema esteja implantado.

Segundo explica Bastos(2012), pode haver controle de qualidade, sem controle de
qualidade, uma equipe de teste pode conduzir varios testes no final do
desenvolvimento de um sistemas, ndo havendo a metodologia de desenvolvimento
focada na qualidade deste o inicio do desenvolvimento com atividades ou medidas
para garantir a qualidade do produto com mais facilidade de detectar erros ou

defeitos ja no inicio do seu desenvolvimento.

As afirmacgdes de Bastos(2012), a seguir ajudam a diferenciar controle de qualidade

e garantia de qualidade:
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O controle de qualidade:
e esta relacionado a um produto ou servico especifico;
e verifica se um produto ou servi¢o especifico tem um atributo especifico;
¢ identifica defeitos com o propadsito principal de corrigi-los;
e ¢ responsabilidade da equipe/do funcionario;

e ¢ responsabilidade da equipe/do funcionario.

A garantia de qualidade:
e Qajuda a estabelecer processos;
e determina programas de medida para avaliar processos;
¢ identifica fraquezas em processos e os aperfeicoa,
e € uma responsabilidade de gerenciamento;
e esta relacionada com todos os produtos que serdo gerados por um processo;

e avalia se o controle de qualidade esta funcionando.

A equipe que trabalha na garantia de qualidade ndo deve estar envolvida nas
atividades de controle de qualidade, a ndo ser para valida-las.

Hoje em dia é considerado m sistema de software de qualidade, quando atinge
niveis adequados de confiabilidade na realizacdo de suas funcionalidades; para isso,
deve atender as categorias da qualidade da ISO/IEC 9126-1.

Atualmente, além da garantia das funcionalidades, é necessario atingir metas de
desempenho, principalmente em plataformas aplicadas na Web.

O teste, como parte do processo de desenvolvimento de software, € um dos meios
de aumentar a garantia de confiabilidade e desempenho dos sistemas

desenvolvidos.

2.2 CARACTERISTICAS DE QUALIDADE SEGUNDO A ISO 9126-1

Devemos ter uma atencao especial ao classificar os riscos do projeto de testes e os
riscos da ocorréncia de defeitos, como qualquer projeto, existe uma lista de
possibilidades de riscos que podem fazer com que o software seja mal testado,

ocorrendo varios defeitos, ou seja um software mal testado havera maior ocorréncia
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de defeitos, para minimizar estas ocorréncias de defeitos, devemos seguir as

caracteristicas de qualidade pela norma ISO 9126-1.

Como explica Bastos (2012), A NORMA ISO/IEC 9126-1 estabelece as

caracteristicas de qualidade que todo software deve ter, conforme listado no quadro

a sequir.

Caracteristica Descricao

Funcionalidade Capacidade do software de fornecer funcionalidades que atendam a
necessidades definidas quando usado sob determinadas condicdes
preestabelecidas.

Confiabilidade Capacidade do software de manter um nivel especifico de desempenho
quando usado sob determinadas condicées preestabelecidas.

Usabilidade Capacidade do software de ser entendido, aprendido, usado e atrativo
quando empregado sob determinadas condi¢des especificas.

Eficiéncia Capacidade do software de manter o desempenho, em relagédo aos
recursos disponiveis, quando usado sob determinadas condicdes
especificas.

Manutenibilidade Capacidade do software de ser mantido.

Portabilidade Capacidade do software de ser transferido de um ambiente para outro.

Figura 1 — Algumas caracteristicas de qualidade - NBR ISO/IEC 9126-1.
Fonte: Bastos (2012, p.99).

a) Funcionalidade (Satisfacdo das Necessidades): E a caracteristica do software
gue tem as funcionalidades que satisfaca as necessidades quando o software esta
em uso dentro das condi¢des especificadas.

b) Confiabilidade (Imunidade a Falhas): E a caracteristica do software que
mantém um nivel especificado de performance quando o software esta em uso
dentro das condi¢des especificadas.

c) Usabilidade (Facilidade de Uso): E a caracteristica do software de ser
entendido, aprendido, usado e atrativo quando o software esta em uso dentro das
condicbes especificadas.

d) Eficiéncia (Rapido e "Enxuto"): E a caracteristica do software que tem uma
performance apropriada, relativa ao conjunto de recursos usados quando o software
esta em uso dentro das condi¢des especificadas.

e) Manutenibilidade (Facilidade de Manutencéo): E a caracteristica do software
de ser mudado. Modificagbes incluem corre¢cdes, melhorias ou adaptagbes do
software de mudar em um ambiente, e em requisitos e especificagdes funcionais.
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f) Portabilidade (Uso em outros Ambientes): E a caracteristica do software de ser
transferido de um ambiente para outro.

Para garantir que o software ndo perca nenhuma das caracteristicas de qualidade
estabelecias pela norma, faz-se necesséaria uma associacdo entre os tipos de teste
necessarios para que uma caracteristica de qualidade seja atendida (BASTOS,
2012).

Caracteristica Exemplos de testes
Funcionalidade o ‘ Teste de funcionalidade
Confiabilidade Teste de estresse

Usabilidade Teste de usabilidade

Eficiéncia Teste de desempenho
Manutenibilidade Teste caixa-branca etc.
Portabilidade Teste de producéo, teste alfa etc.

Figura 2 — Caracteristicas de qualidade e os tipos de teste necessarios.
Fonte: Bastos (2012, p.99).

2.3 CUSTOS DA QUALIDADE DO SOFTWARE

Na maioria das empresas, 0 teste é executado como uma etapa dentro do processo
de desenvolvimento, e sdo executado pelos préprios desenvolvedores e pelos
usuarios do sistema, mas serve apenas para validar que as especificacbes e 0s

requisitos do negdcio foram implementados.

Como explica Bastos (2012), neste processo de teste de desenvolvimento gera
produtos com defeito, sendo necesséario detectar esses defeitos e corrigi-los, para
isso a melhor maneira de testar um software € ter um processo de teste claramente
definido.

Na maioria das vezes, os defeitos existentes nos softwares, constituem-se em riscos
para o negocio e para a imagem da empresa, para minimizar os riscos causados por
defeitos por desenvolvimento, a empresa deve adotar uma metodologia prépria.

Os defeitos existentes nos softwares, na maioria das vezes, constituem-se em riscos

tanto para o negécio quanto para a imagem da empresa. O objetivo de um processo
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7

de teste, com metodologia prépria, € minimizar os riscos causados por defeitos
provenientes do processo de desenvolvimento.

A equipe de testes, nesta nova abordagem, os testes devera ser feito por uma
equipe de especialistas treinados para isso e ndo mais por analista de sistemas que

as vezes € obrigado e até contra sua vontade de executar essa atividade.

Nem os analistas de sistemas nem 0s usuarios séo técnicos de teste de software,
eles ndo possuem aquele perfil do técnico que vai fundo no software para buscar
defeitos. Para serem feitos corretamente, é necessario que 0s testes sejam
executados por profissionais capacitados, usando metodologia apropriada, em

ambiente adequado e, muitas vezes, tendo a disposicao ferramentas de automacao.

No desenvolvimento de sistemas, na maioria das vezes 0S prazos Sao pequenos,
previamente estabelecidos. Nem sempre ha prazos especificos para os testes, eles
precisam ser feitos dentro do prazo estipulado para o desenvolvimento. Numa
situacao critica como essa, € muito importante o uso de uma metodologia adequada
e de uma equipe treinada e capacitada. Desse modo, através de revisbes e
inspecgdes, os testes podem ser feitos nos documentos de desenvolvimento tdo logo

o projeto de desenvolvimento do software se inicia.

Segundo Bastos(2012), o projeto de teste de software deve comecar paralelamente
ao projeto de desenvolvimento. A correcdo de defeitos encontrados em requisitos ou
modelos custa menos. Ao reduzir a incidéncia de defeitos encontrados nos testes
propriamente ditos, estamos otimizando essa atividade. Existe também a
possibilidade de priorizar as funcionalidades que trazem maiores riscos para o
negocio, a equipe de teste dard prioridade aquelas funcionalidades nas quais os
riscos para 0 negocio sdo maiores: se nao for possivel testar tudo, pelo menos
testaremos 0 que € mais importante. E tudo isso é baseado em técnicas que serao
escolhidas de acordo com a situacdo. Lembre-se de que testar € um exercicio de
reduzir os riscos que as aplicacdes podem trazer para 0s negécios.

Ao tratar os testes como um processo organizado e muitas vezes paralelo e
integrado ao processo de desenvolvimento, 0s custos de manutengdo serao

reduzidos com toda a certeza.
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A figura 3 mostra a Regra 10 de Myers, que estabelece que o custo de corre¢cao de
defeitos tende a aumentar quanto mais tarde o defeito é detectado. Defeitos
encontrados durante a producdo tendem a custar muito mais que defeitos

encontrados em modelos de dados e em outros documentos do projeto do
software(BASTOS, 2012).
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Figura 3 — Custo da correcéo dos defeitos.
Fonte: Bastos (2012, p.19)

Segundo Bastos(2012), em 1976, Michael Fagan publicou um artigo sobre
inspecdes de cddigo no qual explicava como esse tipo de trabalho poderia reduzir os
defeitos dos softwares.
Também em 1976, Glenford Myers lancou o livro Software reliability principles and
practices(Nova York: Wiley), mostrando a importancia de os testes serem feitos
corretamente e ja introduzia o conceito de casos de teste, no entanto, foi com seu
livro The art of software testing(Nova York: Wiley), lancado em 1979, que ele criou
0s conceitos sobre teste de software, uma publicacdo que, na época, tornou-se uma
das biblias da qualidade de software. Nesse livro, Myers afirmava o seguinte:

e Os testes unitarios podem remover entre 30% e 50% dos defeitos dos

programas.

e Os teste de sistemas podem remover entre 30% e 50% dos defeitos
remanescentes.
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e Desse modo, o0s sistemas podem ir para producdo ainda com
aproximadamente 49% de defeitos.
e Por dltimo, as revisdes de codigos podem reduzir entre 20% e 30% desses
defeitos.
Devemos Lembrar que uma aplicacdo que esta sendo desenvolvida hoje, no futuro,
podera ainda estar rodando e gerando defeitos daqui a dez ou quinze anos, existem
estatisticas sobre idades de sistemas que provam isso. E sdo imprevisiveis 0s
custos da ocorréncia de defeitos a medida que os anos vao passando, muitas vezes
é dificil encontrar o técnico que trabalhou naquela aplicacdo ou até mesmo técnicos
gue usem a linguagem de programacdo empregada, pois a tecnologia muda ao
longo do tempo, chegamos a conclusdo que € Obvia: quanto menos defeitos
deixarmos no software, mais barata serd sua manutencdo no futuro (BASTOS,
2012).

Segundo Bastos (2012), muita pesquisa vem sendo feita nessa area. Hoje € um
consenso que o teste ndo pode mais ser um apéndice sem prioridade no processo
de desenvolvimento, mas que precisa constituir um processo paralelo, porém
integrado, ao processo de desenvolvimento. O trabalho da equipe de teste inicia
guando o sistema comeca a ser desenvolvido, e assim os defeitos passam a ser
detectados nas primeiras fases de desenvolvimento. Isso implica um custo inicial
maior de teste, devido ao investimento necessario para montar a equipe (espaco,
equipamentos, pessoal, ferramentas etc.); por outro lado, ha uma reducdo no custo
da correcdo de defeitos. Todos os estudos mostram que, no final, sai mais barato
investir em testes.

Com a execucdo dos testes dentro de um processo préprio (metodologia, ciclo de
vida etc.), o custo de correcdo de defeitos na producdo cai muito (Regra 10 de
Myers). O custo do software (desenvolvimento + manutencdo) tende a ser
relativamente menor quando o software é bem testado, conforme se vé nas figuras 4
e 5.
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Custo de Custo de Custos de
Custos deteccéo novas manuteng@o
fixos e de defeitos funcionalidades\ /
variaveis \ /
v Custo de l Custo de Custo de l i j
construgdo | retrabalho retrabalho
! Disponibilidade Finalizacdo
geral
\ i
\"
Custo total de desenvolvimento e
manutenc@o de software
Figura 4 — Custo total de software.
Fonte: Bastos (2012, p.20).
Custo de Custo de
CUStOS deteccdo de novas
ks e defeitos funcionalidades
variaveis
\
Primeiro projeto L Custo d? l Custo de Custo de l
construcéo retrabalho retrabalho
Segundo projeto Custo d?
construgdo
Investimento em Economia total
teste do projeto

Figura 5 — Beneficios do investimento em teste de software.
Fonte: Bastos (2012, p.21).

Como vimos pela Regra 10 de Myers, o custo da correcédo dos defeitos tende a subir
quanto mais tarde ele € corrigido. A correcdo de defeitos encontrados na fase de
desenho custa menos que a de defeitos encontrados na producdo. Alguns
especialistas, como Rex Black, afirmam que existe uma progressdo do tipo "dez,
cem, mil" se comparamos os custos dos defeitos encontrados na fase do desenho,
da codificacao e da producdo. Rex Black, autor do livro Managing the esting process

(Redmond: Microsoft Press, 1999), uma das referéncias para os estudiosos de teste
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de software, publicou um artigo no qual tenta mostrar mais detalhadamente essa
evolucéo de custos (BASTOS, 2012).

Estrutura de teste Teste Teste Teste
informal = manual auﬁomatizado
Pessoal e ool e 60.000 60.000
Infraestrutura 0 10.000 10.000
Ferramentas 0 12.500 (*)
Total do investimento 0 70.000 82.500

Defeitos encontrados pela equipe de desenvolvimento

Defeitos encontrados 250 250 250
Custo dos defeitos 2.500 2.500 2.500
Defeitos encontrados pela equipe de teste

Defeitos encontrados 0 350 500
Custo dos defeitos 0 35.000 50.000
Defeitos encontrados em produgao

Defeitos encontrados 750 400 250
Custo dos defeitos 750.000 400.000 250.000
Custo da ualidade

Conformidade (investimento em melhorias) 0 70.000 82.500
N3o conformidade (custo total dos defeitos 752.500 437.500 302.500
encontrados)

Total do custo da qualidade 752.500 507.500 385.000
Retorno do investimento - 350% 445%

Figuras 6 — Estimativas de custos de testes (valores em délares).
Fonte: Bastos (2012, p.22.).

Como explica Bastos (2012), no artigo "The cost of software quality”, Black usa como
exemplo um processo de teste sem automacao no qual 0s precos Sdo expressos em
dolares norte-americanos. Por suas estimativas, conforme se vé na figura 6, a
correcdo dos defeitos encontrados nos testes de desenvolvimento (unitario e
integracdo) custa dez délares, em média. A correcdo dos defeitos encontrados por
uma equipe de teste custaria, também em média, cem doélares.

Considerando-se todo o investimento necessario para montar a equipe para a
execucdo dos testes no caso exemplificado, seriam gastos 106 mil dolares. No
entanto, essa equipe encontraria mais 350 defeitos que deixariam de ocorrer na
producéo, fase em que os mesmos defeitos custariam em torno de mil délares. Isso
equivale a dizer que a empresa lucraria ao introduzir um processo de teste, mesmo
gue manual, uma vez que os defeitos passariam a ser encontrados nas fases iniciais
do processo de desenvolvimento do software, quando repetimos, a corre¢do custa
muito menos.
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Numa visdo mais simples do quadro montado por Rex Black, podemos dizer que o
retorno do investimento sera maior & medida que investirmos em teste. Isto €,
quanto mais melhorarmos a atividade de teste, melhores serdo os resultados
financeiros. Essa é a mensagem que nos quis passar esse conceituado
pesquisador.

Evidentemente, existem alguns tipos de negdcio em que a ocorréncia de defeitos na
producdo pode trazer prejuizos muito maiores. Um carro de Formula 1 parou,
segundo os técnicos, por um defeito no software que controlava o veiculo. Essa
falha, causada por uma condicéo inesperada, obrigou a equipe a sair de uma corrida
na qual vinha tendo um bom desempenho. Nesse caso, 0s custos foram
incalculaveis. Outro episddio, muito divulgado no Brasil, foi 0 de uma empresa da
area de telecomunicacfes que deixou de emitir seus carnés de cobranca por um
defeito de software. Alguns milhdes de reais foram arrecadados em atraso, com um
custo adicional de milhdes por perda de receita. Nesses casos, 0 custo do defeito
pode ultrapassar bastante os mil doélares previstos pelo artigo de Rex Black
(BASTOS, 2012).
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3 CONCEITO DE TESTES DE SOFTWARE

Segundo Bastos (2012) o teste de software € um processo de investigacao para
deteccdo de defeitos nos sistemas/processos, para fornecer informacdes se 0s
mesmos se comportam conforme as especificacdes do projeto. Isso significa que os
testes de software sdo uma peca fundamental para tratar os riscos existentes em um

software, procurando garantir sua qualidade.

Ainda segundo Bastos (2012) o principal objetivo do processo de teste € encontrar o
maior nimero possivel de defeitos no software. Essa € a grande missdo de uma
equipe de teste. Os documentos basicos para definir os objetivos de teste sdo os
requisitos do negoécio e, caso tais requisitos ndo se encontrem disponiveis ou
estejam mal definidos, os objetivos poderdo ser buscados em reuniées com 0s
usuérios ou desenvolvedores. Algumas empresas criam requisitos de teste a partir
dos requisitos do negécio. Os objetivos servem para ajudar a definir também o

escopo do projeto de teste, atividade importante no gerenciamento de projetos.

A pratica de gerar os requisitos de teste a partir dos requisitos do negécio facilita de
modo consideravel tracar objetivos capazes de cobrir todas as necessidades
especificadas pelos usudrios. Isso também permite garantir que sejam cobertos
todos os requisitos que precisam ser testados. O ideal seria manter uma linha
conectando cada requisito aos correspondentes casos de teste, ou seja, ao
executarmos um ou mais casos de teste, j& poderiamos identificar a qual requisito
eles se referem (BASTOS, 2012).

Abaixo serdo apresentados os tipos de testes como: Verificacdo e Validacéo, Caixa
Branca e Caixa Preta, testes de Unidade, testes de Integracéo, testes de Sistemas e
testes de Aceitacdo, procurando mostrar suas caracteristicas, suas técnicas ou
processos de aplicacao.

Os testes Caixa Preta ou testes Funcionais tém como objetivo garantir que os
requisitos e especificagdes do sistema sejam atendidos e estao divididos nos testes
de Requisitos, testes de Regresséo, testes de Tratamento de erros, teste de Suporte
Manual, testes de interconexdo com outros softwares, testes de controle e testes

paralelos.
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3.1 TESTES DE VERIFICACAO E VALIDACAO

Segundo Bastos (2012), nos testes de Verificagdo estdo incluidos todos os testes
que permitem verificar se o software esta sendo construido corretamente, ou seja,
teste unitario, teste de integracéo e teste de sistema. Na Validacédo estdo incluidos
0s testes que permitem validar se o software esta fazendo o que foi definido nos
requisitos, ou seja, teste de aceitacao.

Outra maneira de diferenciar verificacado de validacdo, como explica Bastos (2012),
consiste em responder as perguntas:

construimos corretamente o sistema?

nds construimos o sistema correto?

A primeira pergunta diz respeito ao que foi construido, e a segunda ao entendimento
do que era para ser construido.

Podemos considerar como algumas das atividades de verificagao:

Teste de aceitacao;

Teste de performance (desde que exista uma exigéncia de requisito);

Teste de seguranca (idem).

Como podemos ver, as atividades de verificacao e validacdo estdo distribuidas nas
diversas etapas do processo de testes e, de uma maneira genérica, a verificacao é
executada antes da validacdo. Ou seja, verificamos a construcdo e validamos o
software (BASTOS, 2012).

3.2 TESTES CAIXA BRANCA E CAIXA PRETA

O objetivo dos testes Caixa Branca, também chamado de testes estruturais, &
garantir que o produto seja estruturalmente sélido e que funcione corretamente.
Busca-se, assim, determinar se a tecnologia foi usada de modo adequado e se os

componentes montados funcionam como uma unidade coesa (BASTOS, 2012).

As técnicas para esse tipo de teste sdo desenhadas ndo para garantir gue o sistema

seja funcionalmente correto, mas sim para que ele seja estruturalmente robusto.

Os testes Caixa Preta ou testes funcionais do sistema séo desenhados para garantir

gue os requisitos e as especificacdes do sistema tenham sido atendidos. O processo
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costuma envolver a criagdo das condicbes de teste para uso na avaliacdo da
correcdo da aplicagao (BASTOS, 2012).

Como este trabalho esta focado apenas nos testes Caixa Preta ou funcional listamos

abaixo somente as técnicas que atendem a este tipo de teste:

Testes de requisitos: Os testes de requisitos visam verificar se 0 sistema executa
corretamente as funcionalidades e se € capaz de sustentar essa corregcao apds sua
utilizacdo por um periodo de tempo continuo. Os testes de requisitos devem ser
considerados formalmente realizados apds os programas se tornarem operacionais,
embora o0s requisitos possam ser testados individualmente durante as fases
anteriores do ciclo de vida (BASTOS, 2012).

Ainda segundo Bastos (2012), os objetivos dos testes de requisitos consistem em

verificar se:

e 0S requisitos dos usuarios estdo implementados;
e acorrecdo € mantida por periodos prolongados de tempo;

e 0 processamento da aplicacao estd em conformidade com as politicas e os
procedimentos da organizacao.

De modo complementar, verificar se foram incluidas as necessidades provenientes
de outras fontes, tais como:

e responsavel pela seguranca;

e Administrador de Banco de Dados (DBA);

e auditores externos;

e controlador;

e procedimentos contabeis;

e regulamentos (governamentais e de outros 0rgaos).
As informacdes para todos os testes foram retiradas de Bastos (2012):
Testes de regressao: Os testes de regressao voltam a testar segmentos ja testados

apos a implementacdo de uma mudanca em outra parte do software.
Objetivos:
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Sempre que mudancas sédo efetuadas num segmento de codigo, problemas podem
ocorrer em outros segmentos ja testados. Desse modo, entre 0s objetivos dos testes

de regressdo, temos:

o determinar se a documentagao do sistema permanece atual,
o determinar se os dados e as condicdes de teste permanecem atuais;
o determinar se as funcdes previamente testadas continuam funcionando

corretamente apos a introducdo de mudancas no sistema.

Testes de tratamento de erros: Os testes de tratamento de erros determinam a
capacidade do sistema de tratar apropriadamente transacdes incorretas.
Objetivos:
Em alguns softwares, aproximadamente 50% do esforco de programacéo € dedicado
ao tratamento das condi¢fes de erro.
Os objetivos especificos dos testes de tratamento de erro séo:
e determinar se todas as condi¢cdes de erro esperadas sdo reconhecidas pelo
sistema,;
e determinar se foi atribuida responsabilidade para processar 0s erros
identificados;
e determinar se é mantido um controle razodvel sobre os erros durante o

processo de correcao.

Testes de suporte manual: A parte manual do sistema exige tanta atencdo com
relacdo aos testes quanto a parte automatizada processada no computador. Embora
0S momentos e 0os métodos de teste possam ser diferentes nessas duas partes, 0s
objetivos dos testes sdo 0s mesmos.
Objetivos:
e verificar se os procedimentos de suporte manual estdo documentados e
completos;
e determinar se as responsabilidades pelo suporte manual foram
estabelecidas;
e determinar se o0 pessoal que dara o suporte manual estd adequadamente

treinado;
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e determinar se 0 suporte manual e 0 segmento automatizado estdo

interligados apropriadamente.

Testes de interconexdo com outros softwares: Os softwares de aplicacéo
costumam estar interconectados com outros softwares de mesmo tipo.
A interconexdo pode se dar através de dados recebidos, fornecidos ou de ambos.
Esses testes sdo desenhados para garantir que a interconexdo entre os softwares
de aplicacdo funcione corretamente.
Objetivos:
e determinar se os parametros e dados sao transferidos corretamente entre os
softwares;
e garantir o momento certo de execucéo e a existéncia de coordenacgédo das
fungdes entre os softwares;

e determinar se a documentacao pertinente € correta e completa.

Testes de controle: Entre os controles estéo a validagdo de dados, a integridade de
arquivos, as trilhas de auditoria, o backup e a recuperacdo, a documentacdo e
outros aspectos do sistema relacionados a integridade. Embora os testes de controle
estejam incluidos em outras técnicas de teste, as técnicas de teste de controle séo
desenhadas para assegurar o funcionamento dos mecanismos que supervisionam o
funcionamento do sistema de aplicagdes.
Objetivos:
O teste de controle é a ferramenta de gestdo necessaria para assegurar que o
processamento seja realizado conforme sua intencdo. Os objetivos dos testes de
controle s&o garantir que:

e 0s dados estejam completos e corretos;

e as transagOes sejam autorizadas;

a manutencao das informacdes da trilha de auditoria seja realizada,

0S processamentos sejam eficientes, eficazes e econdémicos;

0 processamento atenda as necessidades dos usuarios.

Testes paralelos: O teste paralelo é uma das mais populares técnicas de teste;

entretanto, com os softwares se tornando mais integrados e complexos, crescem as
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dificuldades para a realizacdo dessas técnicas, e sua utilizagdo tende a diminuir. O
teste paralelo serve para determinar se os resultados de um novo software de
aplicacdo sdo consistentes com o processamento do antigo sistema ou da antiga
versao do sistema.
Objetivos:
e Assegurar que a nova versdo do software de aplicacdo execute
corretamente.
e Demonstrar consisténcias e inconsisténcias entre duas versoes do mesmo
software de aplicacdo (BASTOS, 2012).

3.3 TESTES DE UNIDADE

Estagio mais baixo da escala de teste, aplicado aos menores componentes de
cadigo criados, visando garantir que eles atendam as especifica¢cdes funcionais e
arquiteturais. Costuma ser feito pelo programador e testa as unidades individuais:

funcdes, objetos e componentes.

3. 4 TESTES DE INTEGRACAO

Teste do sistema ao término de cada interacdo, dentro de um ambiente operacional
controlado, para validar a exatiddo e a perfeicdo na execucdo de suas funcdes,

referentes aos casos de uso da iteracdo. Em geral, € realizado pelo analista de

sistemas para um maodulo ou conjunto de programas.

3. 5 TESTES DE SISTEMAS

Execucédo do sistema como um todo, dentro de um ambiente operacional controlado,
para validar a exatidao e a perfeicdo na execucéo de suas fungdes, acompanhando
cenarios sistémicos elaborados pelo profissional de requisitos do projeto. Costuma

ser feito pelo analista de teste (caso de teste) em ambiente de teste.
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3. 6 TESTES DE ACEITACAO

E a Ultima ac&o de teste antes da implantacdo do software, sendo sua execugdo de
responsabilidade do cliente. O objetivo do teste de aceitacéo é verificar se o software
esta pronto e pode ser usado por usuarios finais para executar as funcoes e tarefas
para as quais foi construido. Em geral é feito pelo usuario em ambiente de

homologacéo.
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4 PLANEJAMENTO EM TESTE DE SOFTWARE

O teste de software é o processo que visa executar o software de maneira
controlada, tendo como seu principal objetivo avaliar seu comportamento de acordo
com o que foi especificado anteriormente, a execucado dos testes é considerada um

tipo de aprovacao.

Segundo Bastos (2012), o primeiro passo para a execucao de um teste bem feito é
seu planejamento. Para fazer um bom planejamento, € necessario usar um
documento padronizado, pelo menos no ambiente da empresa, mas que seja guiado
por regras e normas internacionais. Nao € preciso inventar um documento para

realizar essa atividade.

O documento que permite elaborar o planejamento de teste € conhecido como Plano
de Teste, e é nele que definimos o nivel de cobertura e abordagem dos testes. O
manual do QAI cita outro documento, chamado Estrutura de Teste, no qual se
encontra a definicdo do que vai ser selecionado para teste e a descricdo dos
resultados esperados, embora esse mesmo manual cite que ambos os documentos
podem estar juntos no Plano de Teste. De qualquer maneira, nunca € demais repetir
que os testes, para ser realizados adequadamente e para atingir os objetivos

esperados, precisam ser planejados (BASTOS, 2012).

O Plano de Teste deve ter como base 0s requisitos da aplicacdo e os requisitos de
teste. Existem, inclusive, ferramentas de automacdo que ajudam na elaboracéo

desse documento, sendo que algumas podem ser baixadas livremente na internet.

A metodologia TMap define um documento chamado Estratégia de Teste, que deve
ser elaborado antes do Plano de Teste; contudo, € mais comum o Plano de Teste
ser o principal e unico documento de planejamento dos testes, incorporando o que o
QAI chamou de Estrutura de Teste e 0 que a metodologia TMap define como
Estratégia de Teste (JORGENSEN, 2012). Acreditamos que ndo seja necessario
mais de um documento para definir essa atividade, mas as vezes é necessario mais

de um Plano de Teste num determinado projeto.
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Por que os Planos de Teste sdo importantes?

Segundo Bastos (2012), a partir do momento em que comec¢amos a tratar os testes
COmMO um projeto ou processo, e NAo mais como uma etapa ou atividade dentro do
processo de desenvolvimento precisou planeja-los. O Plano de Teste € uma maneira
de documentar o projeto de teste, deste modo, permitir que 0S mesmos testes
possam ser repetidos e controlados. Além disso, o Plano de Teste define o nivel de
cobertura que devera ser alcancado no projeto de teste. Cada projeto de teste
devera seguir o ciclo de vida do processo de teste e, por conseguinte, ter pelo
menos um Plano de Teste especifico. Os sistemas complexos podem ter mais de um
Plano de Teste. Quando, posteriormente, o software passar por algum tipo de
manutencdo e precisar voltar a ser testado, esse documento sera um 6timo guia

para orientar a repeticdo ou servir de base para executar os testes de regressao.

PLANEJAMENTO DO PROJETO DE TESTE

A execucdo de testes, visando cobrir todo o sistema e garantir que ele ndo tera mais
nenhum defeito, € uma atividade custosa e, muitas vezes, de realizacdo impossivel.
O Plano de Teste é o documento que permitira definir o nivel de cobertura segundo
0 qual os elementos mais criticos do software serao testados com prioridade e com
um nivel de cobertura mais amplo. (Como elementos criticos consideramos aqueles
classificados pela analise de riscos ou assim caracterizados pelos usuéarios do
software.) Existe um padrdo mundialmente aceito que lista o conteddo de um Plano
de Teste (IEEE, 1990). O QAI segue, em linhas gerais, esse mesmo padrao, embora
com algumas caracteristicas proprias. Nenhum dos dois padrdes, porém, fala sobre
estimativas ou métricas de teste, mas muitas empresas ja estdo utilizando métricas
para definir o tamanho de seu projeto de teste e estimar o esfor¢co necessario para
sua execucao Bastos (BASTOS, 2012).

Segundo Bastos (2012), A Figura 7 estabelece uma relacéo entre o modelo definido
pelo PMBOK e os modelos criados pela IEEE 829 e pelo proprio QAL Em nosso
entender, o Plano de Testes deveria seguir o modelo do Plano do Projeto do

PMBOK. No entanto, verificamos que existe uma relacdo entre os trés modelos.
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O Plano Global do Projeto, conforme definido pelo PMBOK, e como explicado por
Bastos (2012), é composto de varios planos especificos, como se vé na primeira

coluna do quadro:
Escopo:

O escopo de teste tem por objetivo basico definir com precisdo o que serd e o que
nao seré coberto pelo teste.

Custos:

Para estabelecer ou estimar os custos de um projeto de teste é necessario haver
dentro da empresa uma métrica afinada a seu ambiente, € preciso medir o tamanho

do projeto de teste para saber quanto ele vai custar.
Tempo:

A estimativa de tempo e, consequentemente, a elaboracdo do cronograma esta
ligada diretamente ao tamanho do projeto que, por sua vez, servirA de base para o
calculo dos custos.

Qualidade:

A medicdo da qualidade deve ser acompanhada através de um programa de
indicadores a ser implementado no decorrer do projeto e deve estar de acordo com
as necessidades de qualidade estabelecidas pelo cliente.

Integracao:

O projeto de teste integra-se sobretudo com o projeto de desenvolvimento.
Eventualmente poderdo existir integracdes com outros projetos de teste. Além disso,
como € usual que o projeto seja segmentado em etapas, é preciso manter a

integracao entre esses elementos.

Recursos humanos:

7z

A quantidade de homens/hora estimada para o projeto é estabelecida apdés a
estimativa de seu tamanho, sendo necessario definir os recursos envolvidos em

cada etapa do projeto.
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Funcgdes e responsabilidades:

Nesta parte do Plano de Teste, especifica-se o que cada um tera de fazer dentro do

projeto de teste.
Comunicacao:

As regras de gerenciamento de projetos preconizadas pelo PMI definem a
necessidade de um gerenciamento de comunicacao para dar suporte aos projetos
com objetivo de garantir a maneira como as partes envolvidas no projeto receberao

as informacdes de que precisam para tomar decisdes.
Riscos:

O lider do projeto de teste deve tomar muito cuidado para ndo misturar os riscos do
projeto de teste com os riscos do negocio, o que pode causar confusdo e

redundancia caso esse trabalho tenha de ser repetido.
Suprimentos:

Pode ser que algumas ferramentas precisem ser compradas ou um ambiente de
teste tenha de ser configurado ou preparado, e essas atividades poderdo envolver

aguisicao de softwares ou equipamentos.
Concluséo:

O importante é que o planejamento dos testes seja feito com muito cuidado e
precisdo. O modelo do PMBOK define o que é necessario para que um projeto seja
bem gerenciado. Os outros modelos sdo apenas decorréncia desse modelo

genérico, ou melhor, uma adequacéao especifica ao projeto de teste.

Os itens dos Planos de Teste sugeridos pelo IEEE e pelo QAI estéo listados nas
colunas seguintes. O que procuramos aqui é estabelecer uma relacdo entre esses

diversos planos:



Planos do Plano Global

Escopo

Custo

Tempo

Qualidade

Integracao
Recursos humanos
Comunicacao
Riscos

Suprimentos

 do Projeto (PMBOK)

ltens do Plano de Teste do modelo

IEEE 829 e
Identificacdo do Plano de Teste

Referéncias

Introdugao

Funcionalidades a serem testadas
Funcdes a serem testadas do ponto
de vista do usuario

Fungdes que nado serdo testadas do
ponto de vista do usuério

Métricas

Cronograma

Abordagem (estratégia) dos testes
Critérios de conclusao dos testes
Critérios para interrupgéo e retomada
dos testes

Ambiente de teste

Pessoal (equipe, treinamento, local
etc.)
Responsabilidades

Entregas (Plano de Teste, Casos de
Teste etc.)

Riscos do processo de teste
Plano de riscos e contingéncias

ltens do Plano de Teste do

modelo do Qai

Escopo do teste
Objetivos de teste
Premissas

Andlise de risco
Estrutura do teste
Ferramentas de teste

Métricas

Estrutura do teste
Recursos e cronograma
de testes

Gerenciamento de dados
de teste

Ambiente de teste

Funces e responsabilidades
Comunicacao

Anélise de risco

Ferramentas de teste

Figura 7 — NBR ISO/IEC 9126-1 - Caracteristicas da Qualidade de Software.

Fonte: Bastos (2012).
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5 CASO DE USO

Um Caso de Uso representa uma unidade discreta da interacdo entre um usuario
(humano ou maquina) e o sistema. Ele representa as funcionalidades que um
sistema deve prover e uma indicacao que qual elemento, denominado de ator, pode
acessar uma determinada funcionalidade. Um ator é um humano ou entidade
magquina que interage com 0 sistema para executar um trabalho no contexto do
sistema.

Segundo Valente (2007), um caso de uso € uma sequéncia com especificacdo de
interacOes entre um sistema e 0s agentes externos que utilizam esse sistema. Um
caso de uso deve definir o uso de uma parte da funcionalidade de um sistema, sem
revelar a estrutura e os comportamentos internos desse sistema. Um modelo de
casos de uso tipico contém varios casos de uso.

Um caso de uso representa quem faz o que com o sistema, sem considerar o

comportamento interno do sistema.

Elementos de caso de uso:

Na terminologia da UML1, qualquer elemento externo que interage com o sistema é
denominado ator. Vamos detalhar melhor essa definicdo. O termo “externo” indica
que atores nao fazem parte do sistema. E o termo “interage” significa que um ator

troca (envia e/ou recebe) informagdes com o sistema (VALENTE, 2007).

1 . A Unified Modeling Language (UML) é uma linguagem de modelagem que permite que
desenvolvedores visualizem os produtos de seus trabalhos em diagramas padronizados, junto com
uma notacgdo grafica (www.uml.com).
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CATEGORIA DE ATORES EXEMPLOS

Empregado, cliente, gerente, almoxarife,
Pessoas
vendedor

o Empresa  fornecedora, Agéncia de
Organizacoes .
Turismo, Administradora de Cartoes

Sistema de Cobranca, Sistema de
Outros Sistemas
Estoque, Sistema de Vendas

] Leitora de Codigo de Barras, Sensor,
Equipamentos
Plotter, catraca eletrénica

Figura 8 — Categoria de Atores.
Fonte: Valente (2007).

Levando em conta que um ator € um papel representado no sistema, o nome dado a
esse ator, portanto, deve lembrar o seu papel, em vez de lembrar quem o
representa. Exemplos de bons nomes para atores: Cliente, Estudante, Fornecedor,
etc. Exemplos de nomes inadequados para atores: Jodo, Fornecedora ACME, etc.
(VALENTE, 2007).

Tipos de relacionamentos:
A UML define varios tipos de relacionamentos no modelo de casos de uso:
comunicacao, inclusdo, extensdo e generalizacdo. Vamos dividir em blocos para

ficar mais facil didaticamente:

INTERAGCOES COMUNICAGAQ | INCLUSAO | EXTENSAO | GENERALIZAGAO
Caso de Uso e
* * *
Caso de Uso
Ator e Ator *

Ator & Casos de

Uso

Figura 9 — Interacdes.
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Fonte: Valente (2007).

Comunicacao:
Representa a interacdo do ator com o caso de uso, ou seja, a comunicacao entre

atores e casos de uso, por meio de envio e recebimento de mensagens.

A comunicacgédo entre casos de uso sdo sempre binarias, ou seja, envolvem apenas
dois elementos. Representam o Unico relacionamento possivel entre atores e casos
de uso. Por exemplo: O ator Correntista envia e recebe mensagens do Caso de Uso

Calcular Empréstimo Pessoal, por um relacionamento de comunicacao.

Generalizacéao

Ocorre entre Atores ou Casos de Uso. E quando temos dois elementos semelhantes,
mas com um deles realizando algo a mais. Também € comparado ao relacionamento
de extensdo, com uma variacdo do comportamento normal sendo descrita sem muito

rigor. Segue 0 mesmo conceito da orientacéo a objetos.

Por exemplo: num Caso de Uso no qual C2 herda de C1, significa dizer que temos
C1 como um Caso de Uso mais genérico e C2 mais especifico. Outro exemplo:
podemos criar um ator genérico Aluno e especializa-lo nos atores Aluno

Matriculado e Aluno Ouvinte.

Extenséao:

Um relacionamento extensdo entre Casos de Uso indica que um deles ter4 seu
procedimento acrescido, em um ponto de extensdo, de outro Caso de Uso,
identificado como base. Os pontos de extensdo séo rétulos que aparecem nos
cenarios de Caso de Uso base. Pode se colocar diversos pontos de extensdo em um
mesmo Caso de Uso, inclusive repetir um mesmo ponto de extenséo.

Um Caso de Uso de extensao é utilizado para:

1. Descrever rotinas de excecao ou para expressar o desmembramento de um Caso
de Uso.

2. Separar um comportamento obrigatério de outro opcional.



37

3. Separar um trecho do Caso de Uso que sera executado apenas em determinadas
condigoes.

4. Separar trechos que dependam da interacdo com um determinado ator.

Incluséo:

Sao alguns cenarios cujas acdes servem para mais de um Caso de Uso deve-se
utilizar um relacionamento de inclusdo. Mostra que um deles tera seu procedimento
copiado em num local especificado no outro Caso de Uso, identificado como base
(VALENTE, 2007).

Um relacionamento de inclusdo na descricdio de um Caso de Uso base, é
representado com o termo Include seguido de seu nome. Para evitar a copia de
trechos iguais ganhamos tempo de modelagem e também de implementacédo, e de
manutencdo, ao trabalhar com Casos de Uso de incluséo.

Exemplo: Para validar a Matricula é util para Casos de Uso como Renovar Matricula
de Aluno, Emitir Historico Escolar, Langar Notas de Provas, entre outros (VALENTE,
2007).

Formato, detalhamento e abstracao

Os casos de usos podem ser compreendidos conforme as descricdes abaixo, as
definicbes de Formato, Detalhamento e Abstracéo e a figura n°® 10.

Segundo Valente (2007), quanto ao FORMATO, comumente sdo utilizadas a
descricdo continua, a descricdo numerada e a descricdo particionada. Esses tipos
de narrativa sdo apresentados a seguir, com o0 exemplo correspondente ao caso de
uso de saque de determinada quantia em um caixa eletrdbnico de um sistema
bancério.

No formato de descricdo continua a narrativa é feita através de um texto livre. Como

exemplo considere o caso de uso Realizar Saque em um caixa eletronico:

O Cliente vai ao caixa eletrbnico e insere seu cartdo. O sistema pede a
senha do Cliente. Ap6s fornecer sua senha e esta ser validada, o Sistema
exibe as opcdes de operagbes possiveis. O Cliente opta por realizar um
saque. Entdo o Sistema requisita o total a ser sacado. O Sistema fornece a
guantia desejada e imprime o recibo para o Cliente (VALENTE, 2007).
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Ainda segundo Valente (2007) no formato de descricdo numerada, a narrativa €

descrita através de uma seérie de passos numerados. Considere como exemplo o

mesmo caso de uso Realizar Saque:

S 01 A W DN PP

. Cliente insere seu cartdo no caixa eletrénico.

. Sistema apresenta solicitacdo de senha.

. Cliente digita senha.

. Sistema exibe menu de operacdes disponiveis.
. Cliente indica que deseja realizar saque.

. Sistema requisita quantia a ser sacada.

7.

Cliente retira a quantia e o recibo.

O estilo de descricdo particionada tenta prover alguma estrutura a descricdo de

casos de uso. A sequencia de interacfes entre 0 ator e o0 sistema é particionada em

duas colunas, uma para o ator e outra para o sistema:

CLIENTE SISTEMA

Insere seu cartdo no caixa eletrénico.

Apresenta solicitacdo de senha.

Digita senha.

Exibe menu de operac¢des disponiveis.

Solicita realizacdo de saque.

Requisita quantia a ser sacada.

Retira a quantia e o recibo.

Figura 10 — Interacdes entre Ator e Sistema.
Fonte: Valente (2007).

O grau de detalhamento a ser utilizado na descricdo de um caso de uso pode variar

desde o mais sucinto até a descricdo envolvendo varios detalhes (expandido)
(VALENTE, 2007).

Um caso de uso resumido descreve as interacdes sem detalhes. Um caso de uso

expandido descreve as interacdes em detalhes.
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descri¢do continua
descricdo numerada
descricao particionada

real

essencial} abstragao formato

-

sucinto
detalhado (expandido}

Figura 11 — Caos de Uso, Formato, Detalhamento e Abstracéo.
Fonte: Valente (2007).

O grau de abstracdo de um caso de uso diz respeito a existéncia ou nao de mencgéao
a tecnologia a ser utilizada na descricdo desse caso de uso. Em relacdo ao grau de

abstracdo, um caso de uso pode ser real ou essencial (VALENTE, 2007).

Segundo Valente(2007), um caso de uso essencial € abstrato e ndo faz mencéo a
tecnologia a ser utilizada. Note que o exemplo a seguir de caso de uso essencial e
numerado é completamente desprovido de caracteristicas tecnoldgicas. Esse caso
de uso vale para a situacdo em que o sistema tem mais de uma interface para a
mesma funcionalidade. Por exemplo, uma interface no site na Internet e outra

interface via telefone celular:

1. Cliente fornece sua identificacao.

2. Sistema identifica o usuério.

3. Sistema fornece operacdes disponiveis.

4. Cliente solicita 0 saque de uma determinada quantia.

5. Sistema fornece a quantia desejada da conta do Cliente.
6. Cliente recebe dinheiro e recibo.

Diferentemente, em um caso de uso real, as descricdbes das interacbes citam
detalhes da tecnologia a ser utilizada na implementacao. A descricdo em um grau de
abstracao real se compromete com a solugéo de projeto (tecnologia) a ser utilizada
para implementar o caso de uso.

Uma boa prética é utilizar a “regra pratica dos 100 anos” para verificar se o caso de
uso contém algum detalhe de tecnologia. Questione se a narrativa seria valida tanto

100 anos atras, como daqui a 100 anos. Se a resposta for positiva, entdo muito
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provavelmente esse caso de uso é essencial. Caso contrario, trata-se de um caso de
uso real (VALENTE, 2007).

Formas de representacao de caso de uso

Diagrama de Casos de Uso

A maior dificuldade em modelarmos um sistema, esta nos requisitos que devemos
gerenciar, ndo estd nos diagramas que temos que desenhar, no codigo que
devemos criar ou has bases de dados que devemos projetar.

O modelo de casos de uso é uma representacdo grafica dos procedimentos
externamente observaveis do sistema e dos elementos externos que o sistema
interagem com ele.

Um Modelo de Casos de Uso molda os requisitos funcionais do sistema. O diagrama
da UML utilizado na modelagem de casos de uso € o diagrama de casos de uso.

A técnica de modelagem através de casos de uso foi criada por um engenheiro de
software que projetava um sistema telefénico, na Suécia nos anos 70.

Depois, Jacobson incorporou esta técnica para um processo de desenvolvimento de
software denominado Objetory. Posteriormente, ele se uniu a Booch e a Rumbaugh,
e a descricdo de casos de uso foi incorporada a Linguagem de Modelagem
Unificada (VALENTE, 2007).

Este modelo popularizou-se na documentacdo de requisitos funcionais de uma
aplicacao devido a sua descricdo grafica e linguagens diretas, simplificando assim a

interacdo de desenvolvedores e usuarios.

Ainda segundo Valente (2007), o modelo de caso de uso € um dos mais importantes
da UML. Ele direciona diversas tarefas posteriores ao ciclo de vida do sistema de
software. Além disso, o modelo de casos de uso for¢ca os desenvolvedores a
moldarem o sistema conforme a visédo dos usuario, e nao o usuario de acordo com o
sistema. O modelo de casos de uso é composto de: casos de uso, atores e

relacionamento entre estes. Vejamos maiores detalhes de cada um a seguir.

Caso de Uso — Atores e Relacionamentos
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Na terminologia da UML, qualquer elemento externo que interage com o sistema é
denominado ator. Vamos detalhar melhor essa definicdo. O termo “externo” indica
que atores nao fazem parte do sistema. E o termo “interage” significa que um ator

troca (envia e/ou recebe) informacdes com o sistema.
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6 DEFINICAO DE CASO DE TESTE DE SOFTWARE

Em geral, define-se formalmente um caso de teste como a especificacdo mais

detalhada do teste, com a pormenorizacdo de campos de telas, formularios, etc.

Estabelecem-se quais informacdes serdo empregadas durante os testes dos

cenarios e quais seréo os resultados esperados. Para isso, é necessario determinar

a massa a ser utilizada no teste de modo a validar todos os requisitos do software.

Segundo Coutinho (2011) um bom caso de teste deve conter:

identificacdo das condicfes de testes;

precondicoes;

poscondicdes;

critério de aceitacao;

identificacdo dos casos de testes (0 que testar);

detalhamento da massa de entrada e de saida;

critérios especiais, casos necessarios, para a geracao da massa de teste;
especificacao das configuracdes de ambiente no qual o teste serd executado:
sistema operacional, ferramentas necessarias, origem dos dados etc.(onde
testar);

definir o tipo de implementacao do teste: automatica/manual (como testar).
definir o cronograma, ou seja, em qual fase esse teste serd executado
(quando testar);

listar as interdependéncias, caso existam, entre 0s casos de teste.

Os fatores motivadores para escrever um bom caso de teste sao:

0 requisito a ser verificado como o input do teste;

a configuracdo do ambiente no qual o teste deve ser executado;

o0 tipo de implementacédo (manual ou automatica);

o momento do teste, ou melhor, a fase do ciclo de desenvolvimento na qual

um determinado teste deve ser executado.

O caso de teste deve ter as caracteristicas a seguir para que possa ser usado e

atender as expectativas de validacdo da qualidade:

efetivo: testar o que se planejou testar;
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e econdmico: sem passos desnecessarios;
e reutilizavel: que possa ser repetido;
e rastreavel: que possa identificar o requisito a ser testado;

e autoexplicativo: que possa ser testado por qualquer testador.

6.1 DERIVACAO DE CASO DE TESTE

Os casos de teste para a técnica do teste funcional costumam derivar de uma
especificacéo formal (caso de uso, etc.). E necessario desenvolver casos de teste
para cada cenario de caso de uso. Os cenarios de caso de uso sdo identificados a
partir da descricdo dos caminhos que percorrem os fluxos basicos e alternativos.

No diagrama de caso de uso do RUP (Figura 12), por exemplo, os varios caminhos
gue atravessam o caso de uso refletem o fluxo basico e os fluxos alternativos que
sao representados pelas setas.

O fluxo béasico ou principal, representado pela linha preta e retilinea, € o caminho
mais simples através do caso de uso. Cada fluxo alternativo comeca no fluxo
principal e depois, de acordo com uma condi¢do especifica, é executado. Os fluxos
alternativos podem retornar ao fluxo basico (por exemplo, os fluxos alternativos 1 e 3
da Figura 12), podem se originar de outro fluxo alternativo (fluxo alternativo 2) ou
terminar o caso de uso sem retornar a um fluxo (fluxos alternativos 2 e 4).

Apoés percorrer cada caminho possivel através do caso de uso mostrado no
diagrama, é possivel identificar os diversos cenarios de caso de uso. Dessa forma,
comecando pelo fluxo basico, este € combinado com os fluxos alternativos, com as
excecdes e as regras de negocios descritas no caso de uso.

Com isso, podem-se elaborar os cenarios de teste com base nos cenarios do caso

de uso.



44

Iniciar Caso de Uso

Fluxo Bdsico

Fluxo Alternativo 3

Fluxo Alternativo 1

Fluxo Alternativo 4 Fluxo Alternativo 2

Finalizar Caso de Uso Finalizar Caso de Uso

Finalizar Caso de Uso

Figura 12 —. diagrama de caso de uso do RUP.
Fonte: Bastos (2012).

No entanto, nem todos os requisitos que dardo origem aos cendrios de teste sdo
extraidos dos casos de uso. Os requisitos ndo funcionais - como requisitos de
desempenho, seguranca e acesso - e 0s requisitos de configuracdo que especificam
comportamentos ou caracteristicas adicionais do teste sdo obtidos a partir da
Especificacdo Suplementar.

Para os testes de interface, usabilidade, etc., a fonte de consulta € a documentacdo
de Padrdes de Interface ou especificacbes de usabilidade.

Sendo assim, concluimos que se existir uma especificacdo de referéncia, e, caso
nao exista, a informacéo deve ser conseguida com o proprio cliente, com 0 objetivo

de fazer do teste uma validacéo do especificado versus o que foi implementado.

6.2 UTILIZANDO CASOS DE USO NA ELABORACAO DE CASO DE
TESTE

Os diagramas de casos de uso, sdo construidos em forma de cenarios, contendo
caminho principal, alternativo e de excecéo, pré-condi¢cédo, pés-condi¢cdo e passos a
serem seguidos pelo sistema. Na elaboracéo do fluxo de analise de requisitos de um
projeto de software, ele descreve a visdo do usuario em relacéo as funcionalidades

do sistema. O caso de uso tem um papel muito importante na atividade de teste, pois
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se o projeto de teste for baseado em cenarios, ele vai se concentrar no que o
usuario faz e ndo no que o produto faz. Isso significa que as tarefas podem ser
detectadas através dos casos de uso existentes. A partir do caso de uso, a equipe
de teste pode criar uma visdo estratégica e 0s testes necessarios para trabalhar
cada cenario descrito no caso de uso (TARGET TRUST, 2005).

A Figura 13, O caso de uso pode ter um papel muito importante na atividade de
teste, pois se o projeto de teste for baseado em cenarios, ele vai se concentrar no
que o usuario faz e ndo no que o produto faz. Primeiramente, sdo analisados 0s
casos de uso existentes; apds esta analise sdo criados 0s possiveis cendrios de

teste, a partir destes sao elaborados os casos de teste.

( Zasos deuso )

( Identificar 05 fluxos do caso de uso )
( Gerar lista de cenarios )

Revisar descricio dos
Analisar 0s cenarios casns de uso

\K

Gerar 05 Casos de teste

J{ [elze]

e
( Revisaros casos de teste } }\.

[Se casos|de teste Ok)

®

Figura 13 — Diagrama de atividades.
Fonte: Targetust (2005).
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Segundo Heumann (2001), a geracao de casos de teste a partir de casos de uso é
eficiente e ajuda na cobertura completa dos testes. Sua metodologia analisa as
partes consideradas mais importantes na descricdo de um caso de uso para a
geracdo de casos de teste que séo: o fluxo principal e o alternativo dos eventos. O
autor afirma que a geracao pode ser feita a partir da execucgao de trés passos:

1. Para cada caso de uso, gerar uma lista completa de cenarios de casos de uso.

2. Para cada cenario, identificar pelo menos um caso de teste e as condi¢cdes para
sua execucgao.

3. Para cada caso de teste, identificar os dados que de uso, identificar o fluxo
principal e os fluxos alternativos e criar uma tabela com os possiveis cenarios.

No segundo passo, identificar os possiveis casos de teste para cada cenario. Para
isso, devem-se analisar os cendrios e as descricbes de cada caso de uso. Apos
gerar uma outra tabela com a identificagdo do caso de teste, descrevé-lo incluindo o
cenario a ser testado, dados de entrada para a implementacao do teste e, por final, a
saida esperada.

No terceiro passo, deve-se revisar e validar os casos de teste para assegurar sua
acura cidade e para identificar casos de teste redundantes ou faltantes. Depois se
aprovados, os dados de teste devem ser identificados, pois casos de teste sem
dados, ndo podem ser executados.

Segundo Bastos (2012), as derivacbes de casos de teste funcional costumam
derivar de uma especificacio formal (caso de uso, etc.). E necessario desenvolver
pelo menos um caso de teste para cada cenario de caso de uso. Sendo que 0s
cenarios podem ser identificados a partir da descricdo do fluxo basico e alternativo
de cada caso de uso. Apds percorrer cada caminho € possivel identificar os diversos
cenarios de caso de uso. Dessa forma, comecando pelo fluxo béasico, ap6s os
alternativos, com as excecdes e as regra de negdécio descritas no caso de uso é
possivel elaborar os cenarios de teste com base nos cenarios do caso de uso.

No entanto, nem todos 0s requisitos que dardo origem aos cenarios de teste séo
extraidos do caso de uso. Os requisitos ndo funcionais como, por exemplo,
requisitos de desempenho, seguranca e outros, podem ser extraidos a partir de

especificacao suplementar.
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7 CONCLUSAO

Este trabalho envolveu o estudo de Qualidade de Software, Conceito de testes de
software, Planejamento em teste de Software, Caso de Uso, Definicdo de Caso de
teste de Software e teve como principal objetivo propor como desenvolver um
software e obter maior qualidade utilizando um modelo de apoio no planejamento de
testes de software com énfase em testes funcionais possibilitando assim a geracéo
de casos de testes a partir de casos de uso, pois a geragao de caso de uso se faz
no levantamento dos requisitos e funcionalidades no inicio dos trabalhos de
modelagem de um sistema. A necessidade de investigacbes nestes conceitos e
ambientes possibilitou uma grande coleta de informacdes.

Pudemos destacar que a busca constante na qualidade de software ndo se faz
apenas no comeco do desenvolvimento de software ou no seu final realizando testes
como uma atividade, mas sim como um processo que visa toda a engenharia de
software (BASTOS, 2012). Concluimos que sé assim se podera estar dentro das
expectativas de qualidade de software, e também verificamos que é fundamental um
bom gerenciamento de qualidade para que 0s custos e prazos estejam dentro das
expectativas dos clientes, conscientizando-os que mesmo tendo um custo e prazo
menor oferecidos por outras empresas no mercado de desenvolvimento de Software
€ de suma importancia um planejamento, acompanhamento e controle de qualidade
durante todo o periodo de desenvolvimento do sistema para que as divergéncias ou
defeitos sejam descobertos e resolvidos bem antes de colocar o sistema em
producdo evitando enormes problemas e de dificil solucdo gerando grandes
prejuizos no mercado de atuacédo das empresas (BASTOS, 2012).

Mostramos nos conceitos de Testes as definicbes de Testes de Verificacdo que
envolve os testes unitarios, integracdo e de sistema, nos quais se verifica se o
software estd sendo construido corretamente (COUTINHO, 2011). Os Testes de
Validacdo permitem validar se o software estd fazendo o que foi definido nos
requisitos. Os Testes Caixa Branca ou estrutural sdo a garantia que o sistema esteja
estruturalmente robusto. Os Testes Caixa Preta ou Funcional do sistema sao
desenhados para garantir que os requisitos e as especificagcdes do sistema tenham

sido atendidos. O Nivel de teste mostra em que fase do desenvolvimento se aplica



48

um determinado teste que pode ser: teste de unidade, teste de integracéo, teste de
sistema e teste de aceitacdo (BASTOS, 2012).

Apesar do grande avanco tecnolégico e melhoria das ferramentas em programacéo
e modelagem de sistemas, ainda € grande o desconhecimento dos profissionais da
area de Tl nos testes de software em seus conceitos. Os mesmos estdo
acostumados a atuarem em empresas de fabrica de softwares nas quais os testes
de software ainda séo aplicados apenas como uma fase ou tarefa inicial ou final, um
pouco antes ou durante a implantacdo do sistema em producdo, e ndo como um
processo que envolve um gerenciamento com planejamento, acompanhamento e
controle para investigacdo e deteccdo de defeitos ou divergéncias desde os
levantamentos dos requisitos e funcionalidades do sistema no inicio até o final dos
trabalhos (BASTOS, 2012).

Vimos que o planejamento em teste de software se faz a partir da geracdo um plano
de teste de software, que é um documento padronizado pela empresa com normas
internacionais descritas no IEEE 829 e QAI, com estrutura que define a abordagem e
nivel de cobertura dos testes e tem como base 0s requisitos do sistema e requisitos
dos testes (BASTOS, 2012).

Verificamos em nossa pesquisa que a melhor solugdo no planejamento do projeto de
teste e na geracdo de um plano de teste que definird a abrangéncia e nivel de
cobertura de testes sera utilizar o modelo dos Planos especificos do Projeto do
PMBOK, observando as normas do IEEE 829, QAIl e elementos mais criticos
caracterizados pelos usuarios do software (BASTOS, 2012).

Neste trabalho mostramos também que o caso de uso é uma especificacdo de
interacfes entre o sistema e 0s agentes externos que utilizam o sistema e seu
diagrama, muito utilizado na andlise de requisitos de um projeto de software
descrevendo a visdo do usuario em relacao as funcionalidades do sistema em forma
de cenarios. O analista de teste pode gerar 0s casos de testes a partir dos cenarios
de testes que sao baseados nos cenarios dos casos de uso (VALENTE, 2007).
Assim com este trabalho concluimos com seguranca que o0s casos de testes
consistentes sdo gerados a partir dos casos de uso utilizando seus requisitos e
cenarios funcionais e tém um papel importante na conscientizacao de elaboracéo de
modelo de apoio ao planejamento de testes de software com qualidade.

Para trabalhos futuros, seria interessante uma apresentacdo e utilizagcdo de

ferramentas disponiveis no mercado para organizar e gerenciar o processo de teste,
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pois elas possuem as etapas para o planejamento e execucdo dos testes e
acompanhamento das execucdes. Além disso, poderdo contribuir para a
reexecucao, reaproveitamento de planos e casos existentes, na execucao de futuros
testes. Facilitariam também o dia a dia do analista de teste, pois elas contemplam a

possibilidade de gerar casos de teste de forma semiautomatica.
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